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Folgende Netzbetreiber haben sich am Querschnittsformat beteiligt und einen Beitrag zur Erarbeitung der
Lésungen geleistet:
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Die Inhalte des Diskussionspapiers stellen eine neutrale Zusammenfassung der Diskussion im Forum dar. Sie bilden
daher unterschiedliche Perspektiven ab, spiegeln jedoch nicht zwangslaufig die Positionen, Meinungen oder Inte-
ressen einzelner teilnehmender Unternehmen wider. Die dargestellten Losungsansdtze wurden von der FfE auf
Grundlage der Diskussion entwickelt und mit den Teilnehmenden konsultiert.
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dem Querschnittsformat der Netzbetreiber



Zusammenfassung

Die Transformation von Industrie und Mobilitat sowie der Hochlauf von Rechenzentren, Was-
serstoffwirtschaft und Speichern erhohen den Bedarf an Netzanschliissen deutlich. Bestehende
Netzanschlussverfahren stoen dadurch zunehmend an ihre Grenzen, wéhrend der notwen-
dige Netzausbau aufgrund langer Planungs- und Umsetzungszeiten nicht tberall mit der Dy-
namik neuer Anschlussbegehren Schritt halten kann. Im Querschnittsformat der Netzbetreiber
wurden zentrale Herausforderungen sowie mogliche Losungsanséatze fir einen effizienteren
Netzanschluss und eine bessere Nutzung bestehender Netzkapazitaten diskutiert. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass neben der Beschleunigung des Netzausbaus insbesondere Transparenz, Fle-
xibilitdt und ein friihzeitiger Dialog zwischen den Akteuren an Bedeutung gewinnen.

Zentrale Erkenntnisse des Querschnittsformats

Netzanschluss wird zunehmend zum Engpass der Transformation

Steigende Anschlussanfragen, lange Netzausbauzeitrdume und unterschiedliche
Planungshorizonte von Netzbetreibern und Anschlussnehmern fiihren zu wach-
senden Herausforderungen im Netzanschlussprozess. Besonders relevant sind da-
bei die hohen Unsicherheiten bei zukiinftigen Bedarfen sowie die zunehmende
Konkurrenz verschiedener Technologien um knappe Netzanschlusskapazitaten.

Transparenz, Dialog und neue Anschlussverfahren kénnen bestehende Pro-
zesse verbessern

Die Diskussionen zeigen, dass viele Herausforderungen bereits vor einem konkre-
ten Netzanschlussbegehren entstehen. Dialogformate, Netzanschlussberatung, Ka-
pazitdtstransparenz sowie kriterienbasierte Netzanschlussverfahren kénnen dazu
beitragen, eine erhohte Planungssicherheit zu schaffen, die Qualitdt von An-
schlussanfragen zu verbessern und verfligbare Netzkapazitaten gezielter einzuset-
zen.

Flexibilitdt gewinnt an Bedeutung

Flexible Netzanschlussvereinbarungen (FCAs) und Co-Location-Konzepte wurden
von vielen Teilnehmenden als vielversprechende Ansatze genannt, um vorhandene
Netzanschlisse effizienter zu nutzen und zusétzliche Verbraucher, Erzeuger und
Speicher schneller zu integrieren. Gleichzeitig bestehen insbesondere hinsichtlich
regulatorischer Rahmenbedingungen, Standardisierung und wirtschaftlicher Aus-
gestaltung weiterhin offene Fragen.

Die Anforderungen unterscheiden sich zwischen den Branchen

Die betrachteten Branchen unterscheiden sich teilweise erheblich hinsichtlich ihrer
Charakteristika und Rahmenbedingungen, wie z. B. Projektlaufzeiten, Anschluss-
leistungen, Flexibilitdtspotenzialen oder der Standortgebundenheit. Wahrend Bat-
teriespeicher und Elektrolyseure besonders von FCAs und Co-Location profitieren
kdnnen, stehen bei Industrie, Logistik und Rechenzentren haufig Planungssicher-
heit, Transparenz und die frihzeitige Abstimmung mit Netzbetreibern im Vorder-
grund. Daher existieren keine one-fits-all Losungen fiir die verschiedenen bran-
chenspezifischen Herausforderungen.
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1 Einleitung

Die Transformation des Energiesystems bringt
eine Vielzahl neuer Herausforderungen mit
sich, die einzelne Akteure zunehmend nicht
mehr isoliert [6sen kénnen. Der Ausbau erneu-
erbarer Energien, die Elektrifizierung von In-
dustrie, (Schwerlast-)Verkehr und Warmever-
sorgung sowie die Integration neuer
Technologien fiihren zu komplexen Wechsel-
wirkungen zwischen technischen, regulatori-
schen und wirtschaftlichen Fragestellungen.
Gleichzeitig verandern sich die Rahmenbedin-
gungen sehr dynamisch. In diesem Umfeld ge-
winnen der friithzeitige Austausch zwischen re-
levanten Akteuren sowie ein gemeinsames
Verstéandnis von Herausforderungen, Zielkon-
flikten und L6ésungsoptionen zunehmend an
Bedeutung.

Vor diesem Hintergrund etabliert die Forschungsstelle
fur Energiewirtschaft (FfE) Kooperationsforen, in de-
nen Vertreter:innen verschiedener Wirtschaftszweige
gemeinsam aktuelle Fragestellungen diskutieren. Ziel
dieser Formate ist es, Erfahrungen und Perspektiven
unterschiedlicher Akteure zusammenzufthren, struk-
turelle Herausforderungen friihzeitig zu identifizieren,
Verstandnis fir die Situation anderer Akteursgruppen
zu schaffen und praxisnahe Losungsansatze zu entwi-
ckeln. Abbildung 1 zeigt die 5 Branchenforen mit dem
Querschnittsformat zu Netzanschluss und Netzin-
tegration.

Eine zentrale Rolle kommt dabei den Netzbetreibern
zu. Sie bilden die Schnittstelle zwischen einer

GroBbatterie-
speicher

Elektrifizierung
der Logistik

Elektrifizierung
der Industrie

e

wachsenden Zahl neuer Erzeugungs-, Verbrauchs-
und Speicheranlagen und sind maBgeblich dafir ver-
antwortlich, die Transformation des Energiesystems
technisch zu ermdglichen. Der Netzanschluss entwi-
ckelt sich dabei zunehmend zu einem Nadel6hr: Die
wachsende Zahl an Anschlussanfragen, begrenzte
Netzkapazitaten und lange Realisierungszeitraume
von NetzausbaumalBnahmen machen es erforderlich,
Anschlussprozesse weiterzuentwickeln und vorhan-
dene Kapazitdten effizienter zu nutzen. Netzbetreiber
stehen damit vor der Aufgabe, immer mehr An-
schlussbegehren zu bewerten, den Netzausbau voran-
zutreiben und gleichzeitig Versorgungssicherheit, Dis-
kriminierungsfreiheit und die Einhaltung
regulatorischer Vorgaben zu gewahrleisten.

Entscheidungen im Bereich Netzanschluss und Net-
zintegration beeinflussen damit zunehmend die Ge-
schwindigkeit und Wirtschaftlichkeit von Transforma-
tionsvorhaben anderer Akteure. Intelligente Losungen
fur Netzanschluss und Netzintegration, etwa durch
mehr Transparenz, flexible Anschlusskonzepte, abge-
stimmte Verfahren und friihzeitigen Dialog, werden
damit zu einem entscheidenden Erfolgsfaktor fur die
praktische Umsetzung der Energiewende und den Er-
halt des Wirtschaftsstandorts Deutschland.

1.1  Aktuelle Dynamiken

Die Diskussionen im Querschnittsformat zeigen, dass
Netzbetreiber aktuell von mehreren Entwicklungen
gleichzeitig beeinflusst werden. Neben einem starken

Rechenzentren Elektrolyse

Querschnittsformat Netzanschluss und -integration

Abbildung 1 Kooperationsforen der FfE: 5 Branchenforen und Querschnittsformat zu Netzanschluss und Netzintegration



Anstieg der Anschlussanfragen erhéhen insbesondere
regulatorische Anforderungen und politische Zielset-
zungen den Handlungsdruck. Gleichzeitig stehen den
ambitionierten Ausbauzielen lange Planungs-, Geneh-
migungs- und Umsetzungszeitraume fiir Netzausbau-
maBnahmen gegeniiber. Netzbetreiber missen dabei
innerhalb eines zunehmend komplexen Umfelds agie-
ren und gleichzeitig regulatorische Vorgaben sowie
den Grundsatz der Diskriminierungsfreiheit einhalten,
wahrend sie gleichzeitig durch Rekordinvestitionen
den eigenen Netzausbau vorantreiben (vgl. Abbildung
2). Vor diesem Hintergrund gewinnen sowohl die effi-
zientere Nutzung vorhandener Netzkapazitaten als
auch die Weiterentwicklung bestehender Netzan-
schlussverfahren zunehmend an Bedeutung.

Ausgaben fiir Stromnetze

Jahrliche Aufwendungen und Investitionen in Ubertragungs- und
Verteilnetze (in Mrd. €) - *Vorldufig

38
B Ubertragungsnetz

- Verteilnetz

2017 2019 2021 2023 2025*

Abbildung 2: Jahrliche Ausgaben fiir das Stromnetz im
Ubertragungs- und Verteilnetz [1]

1.1.1 Regulatorische Anpassungen

Auf europadischer und nationaler Ebene wird derzeit
intensiv an MaBnahmen gearbeitet, die den Netzan-
schluss neuer Verbrauchs- und Erzeugungsanlagen
beschleunigen und transparenter gestalten sollen. Auf
nationaler Ebene steht insbesondere das Netzpaket
im Fokus [2]. Dieses raumt Netzbetreibern zusatzliche
Handlungsoptionen zur Priorisierung von Anschluss-
anfragen ein und schafft die Moglichkeit, Anschluss-
kapazitaten gezielter zu vergeben (§ 17a bis § 17¢
EnWG). Gleichzeitig kann vertraglich vorgehaltene
Leistung fiir den Anschlussnehmer bei unvollstandiger
Nutzung auf die tatsachlich gemessene Spitzenlast
der letzten drei Jahre gekirzt werden (§ 17 Abs. 1a
EnWG). Das Netzpaket enthalt gleichermalen auch
neue Pflichten fiir Netzbetreiber. So muss eine er-
hohte Transparenz Uber verfiigbare Netzkapazitaten
geschaffen werden (§ 17c Abs. 1 EnNWG) und tagesun-
verbindliche Netzanschlussauskiinfte ab 135 kW

digital zu erfragen sein. Es fordert weiterhin die Er-
richtung digitaler Netzanschlussportale (§ 17e EnWG)
und einheitliche Reservierungsprozesse fiir Netzan-
schlusskapazitat unter angemessener Beriicksichti-
gung der Belange der Netzanschlussbegehrenden

(8 17f ENWG).

Auch auf europaischer Ebene nimmt die regulatori-
sche Dynamik zu. Das European Grids Package sowie
begleitende Leitlinien der Europaischen Kommission
adressieren unter anderem die Beschleunigung von
Genehmigungs- und Netzanschlussverfahren, die effi-
zientere Nutzung bestehender Infrastruktur, mehr
Transparenz Uber Netzkapazitdten und eine starkere
Berlicksichtigung zukiinftiger Anschlussbedarfe in der
Netzplanung. Die Kommission verweist darauf, dass
Anschlusswarteschlangen in zahlreichen Mitgliedstaa-
ten bestehen und unter anderem durch fehlende
Transparenz Uber verfligbare Netzkapazitaten, unzu-
reichende Standortanreize und Verfahren ohne ausrei-
chende Bertlcksichtigung der Projektreife gefordert
werden. Darliber hinaus betont die européische
Ebene die Bedeutung vorausschauender Netzinvestiti-
onen. Die Leitlinien zu sogenannten ,anticipatory in-
vestments” stellen heraus, dass die Netzplanung star-
ker auf zukiinftige Bedarfe aus Elektrifizierung,
erneuerbaren Energien und neuen Verbrauchern aus-
gerichtet werden soll. Damit wird auch regulatorisch
anerkannt, dass Netzbetreiber nicht ausschlieBlich auf
bereits vorliegende Anschlussbegehren reagieren
kdnnen, sondern friihzeitig robuste Szenarien, lang-
fristige Bedarfsentwicklungen und geeignete Anreiz-
mechanismen bendtigen [3].

Fir die im Querschnittsformat diskutierten Themen
bedeutet dies, dass viele Losungsansédtze bereits re-
gulatorisch aufgegriffen werden, ihre konkrete Um-
setzung jedoch weiterhin offen ist. Kapazitatstranspa-
renz, digitale Prozesse, Reservierungsverfahren,
kriterielle Vergabe, flexible Netzanschlisse und vo-
rausschauender Netzausbau werden kiinftig starker
miteinander verzahnt werden missen. Gleichzeitig
zeigen die Diskussionen im Forum, dass regulatori-
sche Vorgaben ausreichend praktikabel ausgestaltet
sein mussen, um unterschiedliche Netzsituationen,
Technologien und Projektlogiken angemessen be-
rtcksichtigen zu kénnen.

1.1.2 Netzanschlussbegehren

Parallel zu den regulatorischen Entwicklungen be-
obachten Netzbetreiber eine hohe Dynamik bei Netz-
anschlussanfragen. Besonders deutlich wird dies bei
Batteriespeichern und Rechenzentren, deren Anfragen
in vielen Netzgebieten die derzeit verfiigbaren Netz-
kapazitaten deutlich Gbersteigen. Gleichzeitig befin-
den sich weitere Verbraucher wie Elektrolyseure,



Industrieelektrifizierung oder Ladeinfrastruktur fir
schwere Nutzfahrzeuge in unterschiedlichen Phasen
des Markthochlaufs und werden perspektivisch zu-
satzliche Anschlussbedarfe mit sich bringen. Wie viele
Gigawatt an Netzanschlussbegehren tatsachlich ange-
fragt wurden, kann aufgrund von Datenverfligbarkeit
im Verteilnetz nicht belastbar eingeordnet werden. Im
Ubertragungsnetz zeigt sich aus dem ersten Zyklus
des Reifegradverfahrens eine deutliche Uberzeich-
nung. Deutschlandweit gingen 347 Antrage ein, die
eine kumulierte Bezugsleistung von tber 156 GW um-
fassen (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Netzanschlussanfragen im ersten Zyklus des
Reifegradverfahrens im Ubertragungsnetz [4]

Fur Netzbetreiber besteht die Herausforderung, An-
schlussanfragen haufig zu einem sehr friithen Projekt-
zeitpunkt bewerten zu missen. Die tatsachliche Reali-
sierungswahrscheinlichkeit vieler Vorhaben ist dabei
oftmals noch unklar. Gleichzeitig unterscheiden sich
die Zeitplanung von Projektentwicklern haufig erheb-
lich von den erforderlichen Zeitrdumen fiir Planung,
Genehmigung und Umsetzung netzseitiger MaBnah-
men. Hinzu kommt, dass nicht nur neue Stromver-
braucher, sondern auch Erzeugungsanlagen weiterhin
einen hohen Netzanschlussbedarf mit sich bringen.
Der Ausbau erneuerbarer Energien und Speicher fihrt
dazu, dass sowohl auf der Bezugs- als auch auf der
Einspeiseseite zusatzliche Netzkapazitaten bendtigt
werden. Die daraus resultierenden Nutzungskonflikte
stehen zunehmend im Mittelpunkt der Diskussionen
um zukinftige Netzanschlussverfahren.

1.2 Motivation, Vorgehen und
Zielsetzung

Das Querschnittsformat ist Teil der Kooperationsforen
der FfE. Ziel des Forums ist es, Erfahrungen und Per-
spektiven verschiedener Technologien und Akteurs-
gruppen zusammenzufiihren sowie gemeinsame Her-
ausforderungen im Bereich Netzanschluss und
Netzintegration forenlbergreifend zu identifizieren
und zu analysieren. Dabei bildet das Querschnittsfor-
mat eine Schnittstelle zwischen Netzbetreibern, Pro-
jektentwicklern sowie Unternehmen aus unterschiedli-
chen Branchen und Anwendungsbereichen.

Die Grundlage dieses Berichts bilden die im Projekt-
verlauf erarbeiteten und diskutierten Inhalte. Zur Erar-
beitung wurde folgendes Vorgehen gewahlt:

e Auftaktworkshops: Zunichst wurden branchen-
bezogene Workshops durchgefiihrt. Gemeinsam
mit den beteiligten Unternehmen und Netzbe-
treibern wurden die jeweiligen Herausforderun-
gen im Kontext von Netzanschluss und Netzin-
tegration identifiziert und aus den
unterschiedlichen Perspektiven der Branchen
konkretisiert.

e Hintergrundgesprache mit Netzbetreibern: Er-
ganzend fanden zahlreiche Gesprache mit Ver-
teil- und Ubertragungsnetzbetreibern statt. Ziel
war es, netzbetreiberseitige Herausforderungen,
Erfahrungen aus der Praxis sowie Einschatzungen
zu moglichen Lésungsansatzen vertieft zu erfas-
sen.

e Losungsworkshops: Aufbauend auf den gewon-
nenen Erkenntnissen wurden mdégliche Lésungs-
bausteine entwickelt und in zwei forentbergrei-
fenden Workshops mit Vertreter:innen der
beteiligten Partner diskutiert, bewertet und wei-
terentwickelt.

Der vorliegende Bericht fasst die wesentlichen Er-
kenntnisse zusammen und strukturiert diese entlang
der beiden Themenfelder Netzanschluss und Netzin-
tegration. Im Mittelpunkt stehen die in den Work-
shops und Hintergrundgesprachen identifizierten
Herausforderungen sowie die gemeinsam erarbeite-
ten Losungsbausteine, die einen Beitrag zur Beschleu-
nigung von Netzanschlussprozessen und zur effizien-
teren Nutzung vorhandener Netzkapazitaten leisten
kdnnen.



2 Netzanschluss

Der Netzanschluss entwickelt sich zunehmend
zu einem zentralen Engpass fiir Transformatio-
nen im Rahmen der Energiewende. Der stei-
gende Bedarf an Anschlussleistung durch Elekt-
rifizierung, Digitalisierung und neue
Energieinfrastrukturen trifft auf Verteil- und
Ubertragungsnetze, deren Ausbau langfristige
Planungs- und Genehmigungsprozesse erfor-
dert. In den Diskussionen des Querschnittsfor-
mats wurde deutlich, dass die Herausforderun-
gen nicht allein in fehlenden Netzkapazitaten
liegen. Vielmehr besteht ein komplexes Zusam-
menspiel technischer, regulatorischer und pro-
zessualer Faktoren, die durch eine Vielzahl von
Akteuren beriicksichtigt werden miissen.

2.1 Aktuelle Herausforderungen

Unterschiedliche Planungs- und
Umsetzungshorizonte

Eine zentrale Herausforderung besteht in den unter-
schiedlichen Zeithorizonten von Netzbetreibern und
Anschlussnehmern. Wahrend Netzbetreiber ihre Netz-
entwicklung typischerweise Uber Zeitraume von finf
bis zehn Jahren planen und umfangreiche Genehmi-
gungs- und Ausbauprozesse durchlaufen missen, ori-
entieren sich Investitionsentscheidungen von Projekt-
entwicklungen, Industrieunternehmen,
Logistikstandorten oder Rechenzentren haufig an
deutlich kiirzeren Vorlaufzeiten. In den Workshops
wurde hervorgehoben, dass die Dauer fiir notwendige
NetzausbaumaBnahmen oftmals nicht mit den Pro-
jektlaufzeiten der Anschlussnehmer vereinbar ist. Dies
erschwert Investitionen und erhoht die Unsicherheit
auf beiden Seiten.

Begrenzte Transparenz und Planungsunsicherheit
Sowohl Netzbetreiber als auch Anschlussnehmer be-
richteten von Unsicherheiten hinsichtlich zukinftig
verfligbarer Netzkapazitaten. Anschlussnehmer beno-
tigen friihzeitig belastbare Informationen zu maogli-
chen Anschlussleistungen, zeitlichen Perspektiven und
Kosten. Gleichzeitig féllt es Netzbetreibern schwer,
zukinftige Leistungsbedarfe zuverldssig abzuschét-
zen. Die Diskussionen in den Workshops zeigten, dass
zwar konkrete Anschlussbegehren mit einer bestimm-
ten Leistung gestellt werden, die dahinterliegenden
zukiinftigen Bedarfsentwicklungen und

Realisierungswahrscheinlichkeiten jedoch haufig unsi-
cher bleiben. Dadurch entsteht Unsicherheit fir die
Netzplanung. Gleichzeitig missen Anschlussnehmer
Standort- und Investitionsentscheidungen haufig be-
reits vor oder parallel zur formalen Netzanschlussan-
frage treffen. Da Netzbetreiber belastbare Aussagen
zu verfiigbaren Kapazitaten, Anschlusskosten und Re-
alisierungszeitraumen in der Regel erst nach einer
konkreten Priifung treffen kdnnen, agieren auch An-
schlussnehmer unter erheblichen Unsicherheiten. Die
fehlende Transparenz kann zu unerwiinschten Effek-
ten im Netzanschlussprozess fiihren. So wurden ins-
besondere bei GroBbatteriespeichern vermehrt Netz-
anschlussanfragen an mehreren potenziellen
Netzverknipfungspunkten oder bei unterschiedlichen
Netzbetreibern gestellt, um die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Anschlusszusage zu erhdhen. Gleichzeitig berich-
teten Netzbetreiber, dass Anschlussnehmer ihren zu-
kiinftigen Leistungsbedarf zu friihen
Projektzeitpunkten haufig nur grob abschatzen kon-
nen. Um spéatere Erweiterungen zu bertcksichtigen
oder Handlungsspielrdume offenzuhalten, werden da-
her oftmals héhere Anschlussleistungen angefragt als
kurzfristig tatsachlich benotigt werden. Dies erschwert
die Bewertung des tatsachlichen Kapazitdtsbedarfs.

Hoher Abstimmungsaufwand und fehlendes
Prozessverstiandnis

Wiederkehrend wurde von Netzbetreibern ein hoher
Kommunikations- und Beratungsaufwand im Rahmen
der Anschlussverfahren beschrieben. Haufig werden
Netzbetreiber erst spat in Projekte eingebunden oder
mussen in mehreren Iterationsschleifen energiewirt-
schaftliche Zusammenhange erldutern. Gleichzeitig
wurde von Unternehmensseite die Komplexitat der
Netzanschlussverfahren sowie die Vielzahl beteiligter
Akteure als Herausforderung benannt. Auch die un-
terschiedlichen Anforderungen an Anschlussbegeh-
ren, abhdngig vom Netzbetreiber, stellen insbeson-
dere flr Projektierer eine groBe Herausforderung dar.
Die Diskussionen verdeutlichen, dass auf beiden Sei-
ten teilweise ein begrenztes Verstandnis flr die jewei-
ligen Rahmenbedingungen und Zwange besteht. Dies
flhrt zu zusatzlichen Abstimmungen sowie unrealisti-
schen Erwartungen hinsichtlich Kosten, Zeitbedarf
und Anschlussmoglichkeiten.
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Abbildung 4: Herausforderungen fiir Netzbetreiber und Petenten im Kontext des Netzanschlusses

Konkurrenz um knappe Anschlusskapazitidten

In vielen Netzgebieten konkurrieren zunehmend un-
terschiedliche Technologien und Geschaftsmodelle
um begrenzte Netzanschlusskapazitaten. Wahrend in
den vergangenen Jahren insbesondere Anschlussan-
fragen fir GroBbatteriespeicher und Rechenzentren
stark zugenommen haben, stehen weitere Elektrifizie-
rungsbedarfe — etwa aus Industrie, Logistik oder der
Wasserstoffwirtschaft — vielfach noch am Anfang ihres
Hochlaufs. Die Netzbetreiber berichteten in den
Workshops von einer wachsenden Anzahl an An-
schlussanfragen sowie von Unsicherheiten hinsichtlich
deren tatsachlicher Realisierungswahrscheinlichkeit.

Vor diesem Hintergrund stoBt das bislang zumeist an-
gewendete Windhundprinzip zunehmend an seine
Grenzen. Die Reihenfolge des Antragseingangs allein
gewahrleistet nicht zwangslaufig eine volkswirtschaft-
lich effiziente oder strukturpolitisch gewiinschte Allo-
kation knapper Netzkapazitaten. Gleichzeitig wachst
die Sorge, dass Anschlusskapazitdten langfristig durch
Projekte gebunden werden kdnnten, deren Realisie-
rung noch unsicher ist, wahrend andere Vorhaben mit
hoher regionalwirtschaftlicher Bedeutung und Reali-
sierungswahrscheinlichkeit zu einem spateren Zeit-
punkt nur eingeschrankt beriicksichtigt werden kon-
nen.

In den Diskussionen wurde daher mehrfach die Frage
aufgeworfen, inwieweit auf Verteilnetzebene das
Windhundprinzip durch ein kriterienbasiertes Verfah-
ren abgeldst werden sollte, welches neben dem Reife-
grad der Projekte weitere Kriterien berlcksichtigt. Dis-
kutiert wurden unter anderem Beitrdge zur regionalen
Wertschopfung, die langfristige Standortgebunden-
heit von Unternehmen sowie Aspekte der Daseinsvor-
sorge. Aus Sicht einzelner Teilnehmenden besteht die
Herausforderung darin, bereits heute ausreichend
Handlungsspielraume fir kiinftige Elektrifizierungsbe-
darfe von Industrie, Logistik und anderen flr den
Wirtschaftsstandort Deutschland relevanten Ver-
brauchssektoren zu erhalten, ohne dabei die Diskrimi-
nierungsfreiheit beim Netzzugang zu geféhrden.

Effiziente Nutzung vorhandener Netzkapazitdaten
Ein weiterer Diskussionsschwerpunkt war die teilweise
geringe Auslastung bestehender Netzanschlisse. Die
verfligbare Anschlusskapazitat wird vielfach fir selten
auftretende Lastspitzen reserviert, obwohl sie iber
weite Teile des Jahres nicht vollstdndig genutzt wird.
Dadurch entsteht ein Spannungsfeld zwischen dem
Anspruch auf gesicherte Anschlussleistungen einer-
seits und der effizienten Nutzung knapper Netzres-
sourcen andererseits (vgl. Kapitel 3).

2.2 Losungsbausteine

Die Diskussionen im Querschnittsformat zeigen, dass
eine alleinige Beschleunigung des Netzausbaus die
Herausforderungen nur teilweise adressiert. Zudem
stehen schlicht nicht die erforderlichen Personal- und
Materialressourcen zur Verfligung, um tber Ausbau-
maBnahmen alle vorliegenden Anschlussanfragen
kurzfristig zu bedienen. Vielmehr ist ein Paket an ver-
schiedenen MaBnahmen erforderlich, das sowohl die
Transparenz erhoht als auch die Nutzung vorhande-
ner Kapazitaten verbessert und die Zusammenarbeit
zwischen den Beteiligten starkt. Im Folgenden werden
die erarbeiteten Losungsbausteine im Bereich Netz-
anschluss vorgestellt. Fir jeden Baustein wurde ein
zusammenfassender Steckbrief erarbeitet, dessen For-
mat sich wie untenstehend wiederholt.

Bezeichnung des Lésungsbausteins

(,Q\ Konze
pt / Ablauf

AR

[E Antizipierte Mehrwerte fiir Netzbetreiber (NB) und
Petenten

[<)
EO Umsetzung und Vorgehen

Herausforderungen bei der Umsetzung




2.2.1 Dialogformate

Probleme entstehen haufig im Vorfeld eines konkre-
ten Anschlussbegehrens durch geringe Transparenz,
Planungsunsicherheit und begrenztes gegenseitiges
Prozessverstandnis. Vor diesem Hintergrund wurden
verschiedene Dialogformate als méglicher Losungs-
baustein diskutiert.

Regionaler Netzdialog

Ein Ansatz ware die Etablierung eines regionalen
Netzdialogs. Ziel ist ein kontinuierlicher Austausch
zwischen Netzbetreibern, Unternehmen und weiteren
relevanten Akteuren eines Netzgebiets bereits weit
vor der konkreten Beantragung eines Netzanschlus-
ses. Denkbar waren Intervalle zwischen quartalswei-
sem und jahrlichem Austausch. Als besondere Not-
wendigkeit wurde im Rahmen einer Diskussion von
Anschlussnehmern die inhaltliche Behandlung folgen-
der MaBnahmen genannt: FCAs und deren Notwen-
digkeit (14-mal) sowie Netzausbauaktivitaten und
Zeithorizonte flr AusbaumaBnahmen (9-mal). Netz-
betreiber interessiert zudem ein moglicher Hochlauf-
plan von Projekten der Petenten (6-mal) und die
Mdglichkeit mehr Transparenz im eigenen Netzgebiet
schaffen zu konnen (4-mal). Im Rahmen dieses For-
mats konnten sich Beteiligte vorstellen, Projektdaten
fur zukinftige Netzanschlussanfragen an den Netzbe-
treiber zu Gbermitteln. Netzbetreiber kdnnen diese
Daten zum Abgleich mit Netzausbauplanen (§ 14d
EnWG) nutzen und so potenzielle Engpasse noch fri-
her erkennen.

Durch die frihzeitige Diskussion geplanter Transfor-
mations- und Investitionsvorhaben sollen zukiinftige

Anschlussbedarfe transparenter werden und besser in
die Netzplanung einflieBen kdnnen. Gleichzeitig kann
das gegenseitige Verstandnis fur technische, regulato-
rische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen und
AusbaumaBnahmen gestarkt werden. Ein wesentlicher
Erfolgsfaktor wurde in einer neutralen, fachlich fun-
dierten Moderation gesehen. Diese kann Informatio-
nen aggregieren, Planungsannahmen einordnen und
einen vertraulichen Austausch ermoglichen, ohne
sensible Unternehmensdaten offenzulegen.

Der regionale Netzdialog ist ein pragmatischer Lo-
sungsansatz, da seine Umsetzung keine grundlegen-
den regulatorischen Anpassungen erfordert. Er
kdnnte innerhalb eines Netzgebiets fiir mehr Kunden-
nahe sorgen und als Instrument insbesondere in die
Breite kommunizieren. Die in den Kooperationsforen
vertretenen Unternehmen und Netzbetreiber schat-
zen den regionalen Netzdialog als Instrument zur Ver-
besserung der Netzanschlusssituation sehr unter-
schiedlich ein (vgl. Abbildung 5). Bei den Beteiligten
aus der Batteriespeicher-Branche ist eine Tendenz zur
Verbesserung durch das Instrument zu erkennen. Bei
den anderen Branchen fallt das Stimmungsbild ge-
mischt aus. Akteure aus der Logistikbranche sehen im
regionalen Netzdialog vermehrt eine positive Wir-
kung, wohingegen Industriebetriebe diesem eher
skeptisch gegenuberstehen. Die beteiligten Netzbe-
treiber zeigen ein differenziertes Bild.

Ein regionaler Netzdialog wiirde meinen Arbeitsalltag verbessern.

GroBbatterie-
. n=24
speicher
Elektrifizierung
n=5

der Logistik

Elektrifizierung
der Industrie

Rechenzentren n=1
Elektrolyse n=3
Netzbetreiber n=17

Nur zusatzlicher
Arbeitsaufwand

Punkte = Einzelantworten | Box = mittlere 50 % | Linie = Median

Wiére eine
Verbesserung

Neutral / schwer
einzuschatzen

Abbildung 5 Stimmungsbild aus dem Lésungsworkshop bzgl. des Mehrwerts eines regionalen Netzdialog

1



Regionaler Netzdialog

regelmaBiger Austausch zwischen Netzbetreiber
und Petenten zu Transformations- und
Investitionsvorhaben

NB: Verbesserung der Prognoseguite, friihzeitigere
Berucksichtigung kiinftiger Bedarfe

Petenten: Besseres Verstdndnis netzseitiger
Rahmenbedingungen, héhere Planungssicherheit,

Erfahrungsaustausch mit anderen Akteuren

neutrale Moderation und geeigneter Rahmen fiir
vertraulichen Austausch

Sensibilitdt von Unternehmensdaten und
Investitionsplénen, Nutzen abhangig von Offenheit
und Qualitat der eingebrachten Informationen,
notwendige Verbindlichkeit kann nur eingeleitet
aber nicht geschaffen werden

Netzanschlussberatung

Erganzend wurde die Einflihrung einer Netzanschluss-
beratung diskutiert. Diese soll insbesondere Unter-
nehmen mit wenig energiewirtschaftlicher Erfahrung
dabei unterstitzen, den Netzanschlussprozess besser
zu verstehen und realistische Anschlussanfragen zu
stellen. Im Rahmen der Hintergrundgesprache wurde
mehrfach erwdhnt, dass Netzbetreiber heute haufig
eine informelle Beratungsfunktion Gbernehmen, da
auf Seiten der Anschlusssuchenden Unsicherheiten zu
Netzanschlussverfahren, Zeitraumen, Kosten oder
moglichen Alternativen wie flexiblen Netzanschluss-
vereinbarungen bestehen.

Eine unabhdngige Netzanschlussberatung kdnnte als
Schnittstelle zwischen Netzbetreiber und Anschluss-
suchenden fungieren und bei der Abschatzung von
Leistungsbedarfen, der Zusammenstellung erforderli-
cher Unterlagen sowie der Bewertung moglicher An-
schlussoptionen unterstitzen. Dadurch konnten die
Qualitat von Netzanschlussanfragen verbessert, Kom-
munikationsaufwadnde reduziert und die Bearbei-
tungsprozesse beschleunigt werden. Gleichzeitig
wirde ein besseres Verstandnis der energiewirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen auf Seiten der Anschluss-
suchenden geschaffen.

Als mogliche organisatorische Ausgestaltung wurde
eine unabhangige Beratungsstelle diskutiert, bei-
spielsweise angesiedelt bei Landesenergieagenturen
oder vergleichbaren 6ffentlichen Einrichtungen.
Gleichzeitig wurde darauf hingewiesen, dass regionale
und netzbetreiberspezifische Besonderheiten ausrei-
chend berticksichtigt werden missen. Eine wesentli-
che Herausforderung besteht zudem darin, die Neut-
ralitdt der Beratung sicherzustellen und gleichzeitig
einen ausreichenden Praxisbezug zu den tatsachli-
chen Netzanschlussverfahren der jeweiligen Netzbe-
treiber zu gewahrleisten.

Insgesamt wurde die Netzanschlussberatung als nie-
derschwelliger Ansatz bewertet, der ohne grundle-
gende regulatorische Anderungen umgesetzt werden
kdnnte und sowohl fiir Anschlussnehmer als auch fir
Netzbetreiber einen unmittelbaren Mehrwert bieten
kann. Besonders fiir neue Akteure im Energiesystem,
die bislang nur wenige Berihrungspunkte mit der
Strom- und Netzwirtschaft hatten, kdnnte sie einen
wichtigen Beitrag zur Professionalisierung und Be-
schleunigung von Netzanschlussprozessen leisten.

Netzanschlussberatung

Neutrale Beratung vor Einreichung eines
Anschlussbegehrens zu Prozessen, Anforderungen
und Realisierungsmaglichkeiten

NB: Vollstandigere, realistischere Anschluss-
anfragen; weniger Nachforderungen

Petenten: héhere Qualitat der Antragsunterlagen,
schnellere Bearbeitung und realistischere
Erwartungen bzgl. Leistung, Kosten und Zeitplan

Unabhéangige Stelle, z.B. Landesenergieagenturen,
enge Anbindung an regionale Netzbetreiber

Beriicksichtigung Netzbetreiber- und
regionalspezifischer Rahmenbedingungen,
Sicherstellung von Neutralitdt und einheitlicher
Beratungsqualitdt, Nutzung bei freiwilliger
Ausgestaltung nicht gewahrleistet, zusatzlicher
Aufwand fur Aufbau und Betrieb der Beratung

2.2.2 Offenlegung verfiigbarer Kapazititen
Die Offenlegung verfiigbarer Netzanschlusskapazita-
ten wurde von vielen Teilnehmenden der Branchenfo-
ren als wichtiger Hebel zur Verbesserung der Situation
angesehen. Kapazitatskarten oder digitale Prifwerk-
zeuge konnten Anschlussanfragen gezielter in Regio-
nen mit verfiigbaren Kapazitaten lenken und unnétige
Netzanschlussanfragen reduzieren. Zudem kdnnen
transparente Informationen die Standortwahl unter-
stlitzen und die Planungssicherheit erhéhen. Disku-
tiert wurde insbesondere die Darstellung von Bezugs-
und Einspeisekapazitaten, moglichen flexiblen An-
schlussoptionen sowie geplanten Netzausbaumaf-
nahmen.

Gleichzeitig zeigte die Diskussion, dass mit der Offen-
legung von Netzkapazitdten erhebliche Herausforde-
rungen verbunden sind. Netzbetreiber wiesen darauf
hin, dass verdffentlichte Kapazitaten aufgrund zwi-
schenzeitlicher Anschlussanfragen oder verénderter
Netzsituationen schnell veralten kénnen. Die tatsdch-
liche Anschlussmoglichkeit hdngt weiterhin von einer
individuellen Netzvertraglichkeitsprifung ab, weshalb
veroffentlichte Werte stets nur eine indikative Orien-
tierung bieten kdnnen. Damit entsteht ein Span-
nungsfeld zwischen dem Wunsch nach méglichst
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verbindlichen Informationen und den Grenzen einer
dynamischen Netzsituation.

Weiterhin wurde diskutiert, dass Transparenz nicht
zwangslaufig zu einer Entlastung des Netzanschluss-
prozesses flihren muss. Werden in einzelnen Gebieten
freie Anschlusskapazitaten ausgewiesen, konnen dort
gezielt zusatzliche Anschlussanfragen entstehen. Ins-
besondere tberregional agierende Projektentwickler
konnten verfligbare Netzanschlusskapazitdten syste-
matisch identifizieren und anfragen. Kapazitatstrans-
parenz entfaltet daher vor allem dann einen Mehr-
wert, wenn sie in geeignete Anschluss- und
Vergabeverfahren eingebettet wird. Andernfalls be-
steht die Gefahr, dass veroffentlichte Kapazitaten
nicht zu einer Entlastung des Verfahrens fiihren, son-
dern neue Konzentrationen von Anschlussanfragen
auslosen.

Ein moglicher Ansatz besteht darin, die Veroffentli-
chung verfligbarer Kapazitaten mit zyklischen Netzan-
schlussverfahren zu verknipfen. Dabei konnten neue
Antrage ab definierten Leistungsschwellen, etwa in
der Mittelspannung, nur zu festgelegten Stichtagen
bzw. in wenigen Runden pro Jahr eingereicht werden.
Die vorab veroffentlichten Kapazitatsinformationen
wirden damit nicht nur als Orientierungshilfe dienen,
sondern zugleich Ausgangspunkt eines strukturierten
Vergabeprozesses sein.

Bei der konkreten Ausgestaltung missen zudem regi-
onale Netzsituationen berlicksichtigt werden. Netzge-
biete unterscheiden sich deutlich hinsichtlich Ein-
speise- und Bezugspragung, vorhandener Reserven
und zukunftiger Elektrifizierungsbedarfe. Daher wird
Kapazitatstransparenz nicht in allen Netzgebieten
denselben Nutzen entfalten und muss mit ausreichen-
dem Gestaltungsspielraum fiir netzgebietsspezifische
Anforderungen verbunden werden.

Offenlegung verfiigbarer Kapazititen

transparente Darstellung verftigbarer
Netzkapazitaten im Netzgebiet

NB: Reduktion ungeeigneter Anschlussanfragen,
Steuerung von Netzanschlussbegehren
Petenten: Orientierung tber Netzkapazitéten,
gezieltere Standortwahl und héhere Wahrschein-
lichkeit einer erfolgreichen Netzanschlussanfrage

tber Karten, Portale oder andere digitale
Informationsangebote durch NB

Dynamik der verfligbaren Kapazititen, begrenzte
Verbindlichkeit der veroffentlichten Informationen,
Aufwand fir Bereitstellung und Aktualisierung der
Daten

2.2.3 Kriterienbasierte
Netzanschlussverfahren
Mit zunehmender Auslastung der Stromnetze und ei-
ner steigenden Anzahl von Anschlussanfragen wurde
die Weiterentwicklung bestehender Vergabeverfahren
intensiv diskutiert. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie
knappe Netzanschlusskapazitaten moglichst effizient
und nachvollziehbar vergeben werden kdnnen. Krite-
rienbasierte Verfahren setzen genau an dieser Stelle
an, indem Anschlussanfragen nicht ausschlieBlich
nach dem Zeitpunkt ihres Eingangs bearbeitet wer-
den, sondern anhand vorab definierter Kriterien quali-
fiziert, bewertet und priorisiert werden.

Reifegradbasierte Verfahren stellen eine konkrete
Form eines solchen kriterienbasierten Netzanschluss-
verfahrens dar. Sie sollen dazu beitragen, Projekte mit
einer hohen Umsetzungswahrscheinlichkeit zu identi-
fizieren und spekulative oder wenig fortgeschrittene
Anfragen zuriickzustellen. Im Ubertragungsnetz ist
dieses Verfahren seit April 2026 in Anwendung, wobei
die Vergabe der Kapazitaten frihestens Ende 2026
abgeschlossen sein wird. Die Ubertragungsnetzbetrei-
ber bewerten dabei den Reifegrad tGber vorab festge-
legte Kriterien. Zunachst miissen bestimmte Mindest-
anforderungen erfillt werden. Darlber hinaus kdnnen
Projekte zusatzliche Punkte erhalten, wenn sie weitere
Kriterien erflllen. Auf dieser Grundlage entsteht je
Umspannwerk eine Rangfolge der Netzanschlussan-
fragen, nach der verfligbare Anschlusskapazitaten
vergeben werden kdnnen.

Bei der Diskussion einer méglichen Ubertragbarkeit
auf das Verteilnetz wurde deutlich, dass die Anforde-
rungen dort teilweise anders gelagert sind als im
Ubertragungsnetz. Fiir die Ausgestaltung entspre-
chender Verfahren lassen sich grundsatzlich verschie-
dene Arten von Anforderungen und Kriterien unter-
scheiden:

e Formale Mindestanforderungen: beispiels-
weise ein vollstdndiger Netzanschlussantrag,
eine Leistungsbilanz und ein Lageplan

e Reifegradkriterien: z.B. Sicherung der beno-
tigten Flachen, belastbarer Projektzeitplan,
Genehmigungsstand oder wirtschaftliche
Leistungsfahigkeit des Anschlussnehmenden

e Kapazitatsbezogene Kriterien: beispielsweise
geplanter Leistungshochlauf, mindestens be-
nétigte Anschlussleistung oder Bereitschaft,
zunachst nur eine Teilleistung in Anspruch zu
nehmen

Neben diesen projekt- und kapazitatsbezogenen Kri-
terien wurden weitere mdgliche Bewertungsmalstabe
diskutiert. Hierzu zahlen beispielsweise Aspekte der
Daseinsvorsorge oder die Standortgebundenheit be-
stimmter Verbraucher. Auch das Netzpaket greift die
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Mdglichkeit einer Priorisierung von Anschlussbegeh-
ren grundséatzlich auf. Jedoch sind darin noch keine
konkreten, quantifizierbaren Kriterien oder Gewich-
tungen abschlieBend festgelegt. Gleichzeitig wurde
mehrfach betont, dass die Auswahl und Gewichtung
solcher Kriterien letztlich eine politische und regulato-
rische Entscheidung darstellt und im Sinne der Diskri-
minierungsfreiheit nicht allein von den Netzbetreibern
getroffen werden kann.

Die genannten Unterlagen, Nachweise und Kriterien
mussen jedoch nicht zwangslaufig vollstéandig in eine
Rangfolge oder Bepunktung einflieBen. Formale Min-
destanforderungen und Reifegradkriterien kénnen zu-
nachst als vorgelagerte Qualifikationsstufe dienen,
durch die wenig fortgeschrittene oder unvollstdndige
Anschlussbegehren aus dem weiteren Verfahren her-
ausfallen. Ubersteigt der Kapazititsbedarf der verblei-
benden qualifizierten Projekte weiterhin die verfligba-
ren Kapazitaten, sind unterschiedliche
Vergabemodelle denkbar. Neben einer priorisieren-
den Rangfolge konnte die verfligbare Kapazitat bei-
spielsweise anteilig auf mehrere Projekte verteilt oder
zunachst nur als Teilleistung bereitgestellt werden.
Damit sind auch Mischmodelle aus Qualifikation, Prio-
risierung und Repartierung moglich.

Weiterhin wurde mit den beteiligten Netzbetreibern
die Rolle kriterienbasierter Verfahren im Zusammen-
spiel mit einer starkeren Transparenz Uber verfliigbare
Netzkapazitaten diskutiert. Mehrere Netzbetreiber
berichteten, dass veroffentlichte Kapazitaten allein
nicht ausreichen, wenn an einem Netzverknlpfungs-
punkt mehr Anfragen eingehen als Kapazitaten ver-
fugbar sind. In solchen Féllen kann eine gewichtete
Bepunktung als konkrete Ausgestaltung eines kriteri-
enbasierten Verfahrens genutzt werden, um eine
nachvollziehbare Rangfolge der Anschlussbegehren
zu bilden. Alternativ kdnnen die Kriterien zunéchst
ausschlieBlich der Qualifikation der Anfragen dienen
und mit anderen Vergabelogiken kombiniert werden.

Gleichzeitig bestehen erhebliche Herausforderungen
bei der praktischen Ausgestaltung. Die Kriterien muis-
sen diskriminierungsfrei, transparent und rechtssicher
ausgestaltet sein und dartiber hinaus ausreichend Fle-
xibilitat bieten, um unterschiedliche Netzsituationen
und regionale Besonderheiten berlicksichtigen zu
kénnen. Die Diskussionen zeigten, dass kriterienba-
sierte Verfahren zwar als vielversprechender Ansatz
zur Weiterentwicklung des Netzanschlussprozesses
betrachtet werden, ihre konkrete Ausgestaltung je-
doch weiterhin Gegenstand regulatorischer und poli-
tischer Diskussionen ist. Erste Verteilnetzbetreiber
stellen im Verlauf des Betrachtungszeitraums ihre
Vergabeverfahren auf kriterienbasierte Ansatze um [5]

[6]. Im Rahmen dieser Verfahren werden neben Reife-
gradkriterien weitere Aspekte berticksichtigt, darunter
die Bereitschaft zur Bereitstellung von Flexibilitat, die
Umsetzung von Co-Location-Konzepten sowie die
Standortgebundenheit eines Vorhabens.

Kriterien-basierte Netzanschlussverfahren

m Bewertung und Priorisierung von Netzanschluss-
anfragen anhand definierter Kriterien

NB: Priorisierung realisierungssicherer Projekte,
effizientere Nutzung knapper Anschlusskapazitdten
Petenten: Hohere Planungssicherheit durch
transparente Vergabekriterien

&%O regulatorische Vorgaben, netzbetreiberseitiger
Anwendung und Umsetzung

einheitliche Kriterien mit Gestaltungsspielraum fir
divers gepragte Netzgebiete, Bewahrung der

& Diskriminierungsfreiheit, komplette Umstellung
Netzbetreiber-interner Prozesse und
Teamstrukturen

2.2.4 Vorranggebiete

Als weiterer Losungsansatz wurde die Ausweisung
von Vorrang- beziehungsweise Entwicklungsgebieten
diskutiert. Darunter werden Gebiete verstanden, in
denen bestimmte Verbraucher oder Nutzungen be-
vorzugt angebunden werden, weil dort aus Netzsicht
bereits geeignete Kapazitaten vorhanden sind oder
perspektivisch gezielt geschaffen werden kdnnen. Ziel
ist es, groBe Anschlussbedarfe raumlich besser mit
vorhandenen oder geplanten Netzkapazitaten, Fla-
chenentwicklungen und weiteren Infrastrukturen zu
koordinieren.

Vorranggebiete konnen insbesondere dort relevant
werden, wo die Summe der Anschlussanfragen die
verfligbaren Netzkapazitaten deutlich Gbersteigt. In
solchen Féllen konnte eine raumliche Steuerung dazu
beitragen, Anschlussbegehren nicht ausschlieBlich
nach dem bestehenden Standortwunsch zu behan-
deln, sondern starker in Richtung netzseitig geeigne-
ter Standorte zu lenken. Als mégliche Anwendungs-
falle wurden im Querschnittsformat unter anderem
Industriecluster, Rechenzentren, gréere Speicherpro-
jekte und Elektrolyseure genannt.

Durch die Biindelung von Infrastruktur, Flachenent-
wicklung und Netzplanung kénnten Investitionen ziel-
gerichteter erfolgen und Anschlussprozesse beschleu-
nigt werden. Aus Sicht der Netzbetreiber besteht der
potenzielle Mehrwert vor allem darin, Anschlussanfra-
gen auf Standorte zu konzentrieren, an denen Netz-
anschlisse technisch, raumlich und zeitlich besser re-
alisierbar erscheinen. Anschlussnehmer konnten im
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Gegenzug von hoherer Planungssicherheit profitieren,
sofern verfligbare Netzkapazitaten, Flachen und Ge-
nehmigungsperspektiven frihzeitig zusammen ge-
dacht werden.

Weiterhin steht das Konzept in engem Zusammen-
hang mit einem kriterienbasierten Netzanschlussver-
fahren. Vorranggebiete allein beantworten noch nicht
die Frage, welche Projekte innerhalb eines solchen
Gebiets tatsachlich Anschlusskapazitaten erhalten,
wenn die Nachfrage weiterhin groBer ist als das ver-
fugbare Angebot. Daher missten Gebietsausweisun-
gen mit nachvollziehbaren Vergabe- oder Priorisie-
rungskriterien verkntpft werden. Kriterien wie
Projektreife, Realisierungswahrscheinlichkeit, netz-
und systemdienliche Eigenschaften oder Beitrage zur
regionalen Transformation konnten hierbei eine Rolle
spielen. Auch das Verhéltnis zu bestehenden An-
schlussanspriichen und zum Anschlussvorrang erneu-
erbarer Energien stellt eine offene Gestaltungsfrage
dar. Vorranggebiete dirfen nicht dazu fuhren, dass
bestehende gesetzliche Anschlussrechte oder Diskri-
minierungsfreiheit unterlaufen werden. Vielmehr ware
zu klaren, ob sie als planerisches Orientierungsinstru-
ment, als Grundlage fur priorisierte Kapazitatsvergabe
oder als Bestandteil eines umfassenderen Netzan-
schlussverfahrens verstanden werden sollen.

Die Umsetzung von Vorranggebieten bedarf einer en-
gen Abstimmung zwischen Netzbetreibern, Landkrei-
sen, Kommunen, Landern, Regionalplanung, Wirt-
schaftsforderung und weiteren Planungstragern.
Neben der elektrischen Netzinfrastruktur mussten da-
bei auch Flachenverfigbarkeit, Genehmigungsfahig-
keit, Wasser- und Verkehrsinfrastruktur, Akzeptanz vor
Ort sowie mdgliche Wechselwirkungen mit bestehen-
den Gewerbe- und Industriegebieten beriicksichtigt
werden. Offen bleibt insbesondere, nach welchen Kri-
terien Gebiete ausgewahlt werden sollten, wer die
Ausweisung verantwortet und wie verbindlich eine
solche Ausweisung fur Netzbetreiber und Anschluss-
nehmer ware.

Die Diskussionen ergaben auBerdem, dass Vorrang-
gebiete kein kurzfristig umsetzbares Instrument dar-
stellen. Aufgrund der notwendigen planerischen Ab-
stimmung, mdglicher Akzeptanzfragen und der
Verknupfung mit Netzausbau- und Infrastrukturpla-
nung sind sie eher als mittel- bis langfristiger L6-
sungsbaustein einzuordnen. Gleichzeitig kénnen sie
perspektivisch dazu beitragen, Netzanschluss, Stan-
dortentwicklung und regionale Transformationspla-
nung starker miteinander zu verzahnen.

Vorranggebiete

Identifikation, Entwicklung und Ausweisung von
Gebieten, in denen bestimmte Technologien oder
Nutzungen bevorzugt an das Stromnetz
angeschlossen werden sollen

NB: Gezielte Lenkung von Anschlussanfragen in
netzseitig geeignete Gebiete, Entlastung bereits
stark nachgefragter Netzbereiche

Petenten: Hohere Planungssicherheit hinsichtlich
verfugbarer Netzkapazitaten, vereinfachte
Standortsuche und Projektentwicklung

Zusammenarbeit zwischen Netzbetreibern, Landes-
und Regionalplanung, Wirtschaftsférderung und
weiteren Behorden; Verkniipfung mit Flachen- und
Infrastrukturplanung

komplexe, zeitintensive Umsetzung, fragliche
Akzeptanz bei Gemeinden und Bevélkerung,
Gefahr einer Fehlsteuerung bei veranderter
Technologie- oder Marktentwicklung

2.2.5 Stufenweise Kapazitatsfreigabe

Die stufenweise Freigabe von Netzanschlusskapazita-
ten wurde als Ansatz diskutiert, um knappe Netzan-
schlusskapazitdten zu schonen und Netzanschlisse
frither zu ermdéglichen. Hierbei wird die beantragte
Anschlussleistung nicht unmittelbar vollstandig zuge-
sichert, sondern entsprechend eines vereinbarten
Hochlaufpfades schrittweise bereitgestellt. Die Frei-
gabe zusatzlicher Kapazitat erfolgt anhand vorab defi-
nierter Projektfortschritte oder wird an den Netzaus-
bau gekoppelt.

Die Teilnehmenden sahen darin Potenziale, den Elekt-
rifizierungshochlauf besser mit dem Netzausbau zu
synchronisieren und gleichzeitig die Blockade groBer
Kapazitaten durch Projekte zu vermeiden. Netzbetrei-
ber erhalten mehr Zeit fiir die Umsetzung notwendi-
ger Ausbau- und ErtlichtigungsmaBnahmen, wéhrend
Unternehmen ihre Transformationsprojekte nicht voll-
standig bis zur Fertigstellung aller Netzausbaumal3-
nahmen aufschieben missen. Gleichzeitig kann der
tatsachliche Bedarfsverlauf regelmaBig Gberprift und
gegebenenfalls angepasst werden. Netzbetreiber be-
richteten hierzu von Anséatzen, bei denen Hochlauf-
pfade regelméaBig mit Anschlussnehmern abgestimmt
und an die tatsachliche Entwicklung angepasst wer-
den. Die Diskussion zeigt, dass eine erfolgreiche Um-
setzung ein hohes MaB an Transparenz und Verbind-
lichkeit auf beiden Seiten erfordert. Anschlussnehmer
mussen ihren erwarteten Kapazitatshochlauf frihzei-
tig und maoglichst realistisch kommunizieren, wahrend
Netzbetreiber belastbare Aussagen tber die Verfiig-
barkeit spaterer Ausbaustufen treffen mussen. Offene
Fragen bestehen insbesondere hinsichtlich der ver-
traglichen Absicherung zukiinftiger Kapazitaten, des
Umgangs mit Projektverzdgerungen sowie der Frage,
wie verfahren werden soll, wenn angekiindigte
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Leistungssteigerungen nicht eintreten oder zusatzli-
che Bedarfe entstehen. Insgesamt wurde die stufen-
weise Kapazitatsfreigabe von vielen Teilnehmenden
als pragmatischer Ansatz bewertet, um die zeitliche
Lucke zwischen Transformationsvorhaben und den
deutlich langeren Vorlaufzeiten des Netzausbaus zu
Uberbriicken. Besonders relevant erscheint der Ansatz
fur Branchen mit modularem Projektaufbau oder
mehrstufigen Investitionsentscheidungen, bei denen
die finale Anschlussleistung nicht unmittelbar zu Pro-
jektbeginn benétigt wird.

Stufenweise Kapazititsfreigabe

Schrittweise Bereitstellung der Anschlusskapazitat
entsprechend des tatsachlichen Projektfortschritts
oder Netzausbaus anstelle einer direkten Zuteilung
der gesamten Zielkapazitat

NB: effizientere Nutzung verfligbarer
Netzkapazitaten, geringere Kapazitatsbindung
durch langfristige Ausbauplane, Berticksichtigung
der tatsdchlichen Projektreife

Petenten: Projektstart trotz knapper

Netzkapazitaten, héhere Planungssicherheit fir
Hochlaufpfade, ggf. schnellere Realisierung erster
Ausbaustufen

Abbildung geplanter Ausbaustufen im
Netzanschlussprozess, vertragliche/prozessuale
Verkniipfung mit Meilensteinen und Netzausbau

Verlassliche Angaben zum Leistungs- und
Projekthochlauf, Umgang mit Reservierung und
Absicherung spaterer Ausbaustufen, Zusatzlicher
Kemmunikationsaufwand
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3 Netzintegration

Die Diskussionen im Querschnittsformat zei-
gen, dass die Bewaltigung der aktuellen Netz-
anschlusssituation zunehmend (iber den reinen
Ausbau zusatzlicher Netzkapazitdten hinaus-
geht. Vielmehr gewinnt die Frage an Bedeu-
tung, wie vorhandene Netzanschliisse effizien-
ter genutzt werden kénnen. Vorteile sind ein
schnellerer Netzanschluss und reduzierte Netz-
ausbaukosten. Flexible Netzanschlussvereinba-
rungen und Co-Location-Konzepte wurden da-
bei als besonders vielversprechende Ansatze
identifiziert, um Flexibilitat zu erschlieBen und
durch eine verbesserte Auslastung von Be-
triebsmitteln die Integration neuer Anlagen zu
beschleunigen. Gleichzeitig besteht weiterer
Bedarf an Standardisierung, praktischen Erfah-
rungen und regulatorischer Klarstellung.

3.1 Aktuelle Herausforderungen

Geringe Auslastung vorhandener
Netzanschlusskapazitaten

Netzanschlisse wurden bislang in der Regel auf Basis
von Spitzenlasten oder maximalen Einspeiseleistun-
gen dimensioniert. In der Praxis werden diese Leistun-
gen jedoch hdufig nur fur kurze Zeitraume beno-

tigt (vgl. Abbildung 6). Fur die Netzplanung wird
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Abbildung 6 Installierte Anschlussleistung und tatsachliche
Nutzung, abhdngig von Erzeugung und Verbrauch [7]

haufig ein konservativer Ansatz gewahlt, bei dem un-
terstellt wird, dass alle angeschlossenen Anlagen ihre
maximale Leistung zeitgleich abrufen. Dieses ,Worst-
Case-Szenario” fuhrt regelmaBig zu einer héheren an-
gesetzten Netzauslastung als in der Praxis tatsachlich
zu beobachten ist. Die reale Auslastung hangt

maBgeblich von der jeweiligen Anwendung und den
betrieblichen Rahmenbedingungen ab und weist so-
wohl zwischen als auch innerhalb einzelner Branchen
eine hohe Heterogenitat auf. Wahrend 6ffentliche
Lkw-Ladeinfrastruktur bei Auslastungsgraden von le-
diglich rund 10 % startet, kdnnen diese in der ener-
gieintensiven Industrie bis zu 90 % betragen [8]. Die
Auslastung von Netzanschlissen fiir Rechenzentren,
Batteriespeicher und Elektrolyseure liegt typischer-
weise zwischen diesen Extremwerten. Aufgrund der
hohen Anwendungsvielfalt und der begrenzten Da-
tenverfligbarkeit sind jedoch keine allgemeingtltigen
Aussagen zur tatsachlichen Auslastung dieser Ver-
brauchergruppen mdglich. Dadurch entstehen Situati-
onen, in denen Anschlusskapazitaten vorgehalten
werden, obwohl sie iber weite Teile des Jahres nicht
vollstdndig genutzt werden. Im Querschnittsformat
wurde daher diskutiert, wie die Auslastung bestehen-
der Netzanschlisse verbessert werden kann, ohne die
Versorgungssicherheit oder die Planbarkeit fir An-
schlussnehmer zu beeintrachtigen.

Zunehmende Komplexitdt der Anschlussanfragen
Neben klassischen Einzelanschlissen gewinnen zu-
nehmend Konzepte an Bedeutung, bei denen ver-
schiedene Anlagen miteinander kombiniert werden.
Beispiele sind die Kombination von Erzeugungsanla-
gen und Speichern, die gemeinsame Nutzung von
Netzanschlissen durch mehrere Anlagen oder die
Verkniipfung von Verbrauchern mit lokaler Erzeu-
gung. Diese sogenannten Co-Location-Konzepte er-
6ffnen neue Moglichkeiten zur effizienteren Nutzung
vorhandener Netzkapazitdten und kénnen den Bedarf
an zuséatzlicher Anschlussinfrastruktur durch Uberbau-
ung des Netzanschlusses reduzieren. Gleichzeitig stei-
gen jedoch die Anforderungen an Planung, Bewer-
tung und Betrieb. Insbesondere die Beriicksichtigung
von Wechselwirkungen zwischen mehreren Anlagen
sowie die Ausgestaltung gemeinsamer Netzan-
schluss- und Betriebsmodelle stellen neue Herausfor-
derungen fir Netzbetreiber und Anschlussnehmer
dar. Dies gestaltet sich als besonders komplex, wenn
die Anlagen von unterschiedlichen Betreibern und so-
mit Vertragsparteien betrieben werden.

Unsicherheit bei neuen Integrationskonzepten
Sowohl Netzbetreiber als auch Anschlussnehmer ver-
figen bislang nur Gber begrenzte Erfahrungen mit
neuen Instrumenten der Netzintegration. Dies betrifft
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insbesondere FCA- sowie Co-Location-Konzepte mit
mehreren Akteuren oder Anlagentypen. In den Dis-
kussionen wurde deutlich, dass viele technische, wirt-
schaftliche und regulatorische Fragestellungen bis-
lang nicht abschlieBend geklart und Erfahrungswerte
zur Klarung von Detailfragen notwendig sind. Dazu
zdhlen unter anderem die Ausgestaltung von Ein-
schrankungen bei flexiblen Netzanschlussen, die Ein-
bindung in Netzbetriebs- und Redispatch-Prozesse,
Haftungsfragen sowie Mess- und Abrechnungskon-
zepte. Gleichzeitig besteht noch Unsicherheit dariber,
in welchem Umfang sich solche Konzepte standardi-
sieren lassen und ob sie kiinftig als Einzelfallldsungen
oder als regulérer Bestandteil des Netzanschlusspro-
zesses etabliert werden. Dariiber hinaus bestehen auf
Seiten vieler Anschlussnehmer weiterhin Unsicherhei-
ten hinsichtlich der Auswirkungen entsprechender
Vereinbarungen auf Wirtschaftlichkeit, Finanzierbar-
keit und Betriebsflihrung ihrer Anlagen. Kapitalgeber
fordern in der Regel stabile und planbare Cashflows.
Deshalb sind Einschrankungen in der Betriebsfiihrung
oder gar kurative MaBnahmen besonders schwer ge-
genlber Kapitalgebern zu rechtfertigen, da sie die Be-
wertung von Unsicherheiten in der finanziellen Bewer-
tung Uberproportional verkompliziert.
Anschlussnehmer erhalten in der Regel nur bedingte
oder gar keine Auskunft tber die tatsachliche Auslas-
tung in der Netzregion, was die Berechnung tatsachli-
cher Einschrankungen und die Auswirkungen auf die
Wirtschaftlichkeit erschwert.

3.2 Losungsbausteine

Vor dem Hintergrund zunehmend erschopfter Netz-
anschlusskapazitaten wurden im Querschnittsformat
verschiedene Ansatze diskutiert, um vorhandene
Netzanschlisse effizienter zu nutzen und zusatzliche
Flexibilitat fur die Integration neuer Anlagen zu er-
schlieBen. Im Fokus standen dabei flexible Netzan-
schlussvereinbarungen sowie Co-Location-Konzepte.

3.2.1 Flexible Netzanschlussvereinbarungen

Grundsatzlich besteht nach § 8 EEG fur Anlagen zur
Erzeugung erneuerbarer Energien sowie nach

§ 17 EnWG fir Letztverbraucher und andere An-
schlussnehmer ein Anspruch auf Netzanschluss.
Gleichzeitig stoBen Netzbetreiber in ihren Netzgebie-
ten zunehmend auf Situationen, in denen die ange-
fragte Anschlussleistung kurzfristig nicht vollstandig
bereitgestellt werden kann. Vor diesem Hintergrund
gewinnen Flexible Netzanschlussvereinbarungen (Fle-
xible Connection Agreements, FCAs) als ergédnzendes
Instrument zur Netzintegration an Bedeutung. Auf eu-
ropaischer Ebene wurde das Konzept im Rahmen der

Richtlinie (EU) 2024/1711 zur Weiterentwicklung des
Strommarktdesigns aufgegriffen [9].

FCAs ermoglichen einen Netzanschluss, obwohl die
angefragte Leistung am gewiinschten Netzverkniip-
fungspunkt nicht jederzeit uneingeschrankt zur Verfu-
gung steht. Nach der klassischen Netzberechnung
kdnnte ein Angebot Uber Netzanschlusskapazitdten
erst nach dem Abschluss von Netzverstarkungs- oder
NetzausbaumaBnahmen zugesichert werden. Da dies
mehrere Jahre in Anspruch nehmen kann, werden
zwischen Netzbetreiber und Anschlussnehmer ver-
tragliche Begrenzungen vereinbart, um trotz einge-
schrankter Verfligbarkeit von Leistung einen Netzan-
schluss zu ermdglichen. Diese Begrenzungen kdnnen
sich beispielsweise auf die Hohe, Dauer, Haufigkeit
oder zeitliche Lage von Einschrankungen beziehen
und statisch, statisch-zeitvariabel oder dynamisch in
ihrer Ausgestaltung sein.

Temporar Dauerhaft
Zeitliche Befristung 5
BKZ- Schnellerer
Reduktion Netzanschluss

Gegenleistung 3 10
Einspei- Einspeisung
sung & Bezu

Beschrankung | 2

Statisch-

zeitvariabel Dynamisch

Kommunikation 5

Abbildung 7: Einordnung von 13 aktuellen FCA-Konzepten
fur Speicher

Von statischen Anfangen zum volldynamischen
Zielbild

Im Rahmen der Diskussionen wurde deutlich, dass
viele Netzbetreiber zunachst statisch-zeitvariable
FCAs entwickeln oder entwickelt haben. Hierbei wer-
den Einschrankungen anhand vorab definierter Leis-
tungsgrenzen, Zeitfenster oder Hullkurven festgelegt.
Da hierfiir kein Kommunikationskanal zwischen Netz-
betreiber und Anlage erforderlich ist, gelten solche
Ansatze als vergleichsweise leicht umsetzbar und ska-
lierbar. Sie eignen sich insbesondere als Einstieg,
wenn wiederkehrende Netzengpasse gut prognosti-
zierbar sind, etwa in stark einspeisegepragten Netz-
gebieten mit regelmaBig auftretenden PV-Mittags-
spitzen.

Parallel dazu entwickeln zahlreiche Netzbetreiber dy-
namische FCAs. Bei diesen werden netzseitig notwen-
dige Einschrankungen mit einem zeitlichen Vorlauf,
haufig mehrere Stunden bis zwei Tage im Voraus,
Uber einen Kommunikationskanal an die



angeschlossenen Anlagen Ubermittelt. Der Vermarkter
oder Anlagenbetreiber ist fur die Einhaltung der vor-
gegebenen Restriktionen verantwortlich. Dadurch
kdnnen Einschrankungen starker an der tatsachlichen
Netzsituation ausgerichtet werden. Gegenuber sta-
tisch-zeitvariablen Modellen er6ffnet dies Anschluss-
nehmern groBere Spielrdume in der Betriebsflihrung
und reduziert die Summe der Einschrankungen. Die
maximale Beschrankungshéaufigkeit wird dabei haufig
Uber ein jahrliches Stundenkontingent begrenzt.

Langfristig sehen viele Netzbetreiber volldynamische
FCAs als mdgliches Zielbild. Dabei wiirden Einschran-
kungen auf Basis der aktuellen oder prognostizierten
Netzsituation sehr kurzfristig kommuniziert. Dadurch
kdnnte ein Maximum an verfligbarer Netzkapazitat
genutzt werden. Voraussetzung hierfiir sind jedoch
geeignete Prognose-, Kommunikations- und Steue-
rungssysteme sowie eine starkere Digitalisierung der
Netzleit- und Betriebsprozesse.

Flexible Netzanschlussvereinbarungen tiber
Erzeuger und Speicher hinausgedacht

Die Diskussionen zeigten zudem, dass die Bedeutung
von FCAs weiter zunehmen dirfte. Wahrend erste
praktische Umsetzungen vor allem bei Batteriespei-
chern und Biogasanlagen erfolgen, werden Anwen-
dungsmaoglichkeiten zunehmend auch fir Elektroly-
seure, Industrieanlagen, Rechenzentren,
Ladeinfrastruktur sowie erneuerbare Erzeugungsanla-
gen ausgearbeitet, pilotiert oder umgesetzt. Diese
Anwendungsfalle unterscheiden sich jedoch deutlich
hinsichtlich Flexibilitatspotenzial, Anforderungen an
Versorgungssicherheit und wirtschaftlicher Tragféhig-
keit moglicher Einschrankungen.

Netzbetreiber sehen in FCAs eine Mdglichkeit, beste-
hende Netzkapazitdten effizienter auszulasten und
zusatzliche Anlagen bereits vor dem Abschluss um-
fangreicher NetzausbaumaBBnahmen integrieren zu
kdnnen. Als wesentliche Vorteile wurden eine bessere
Nutzung vorhandener Infrastruktur, die schnellere Re-
alisierung von Projekten sowie die gezielte Adressie-
rung lokaler Netzengpasse genannt. Damit kdnnen
FCAs insbesondere dort einen Mehrwert bieten, wo
ein vollstandig uneingeschrankter Netzanschluss erst
nach langeren NetzausbaumalBnahmen mdglich wére.

Gleichzeitig wurde betont, dass FCAs flr Anschluss-
nehmer wirtschaftlich kalkulierbar und langfristig
planbar ausgestaltet werden mussen. Fir kapitalinten-
sive Projekte sind zuverlassige und langfristig prog-
nostizierbare Cashflows eine wesentliche Vorausset-
zung fir Finanzierungszusagen. Einschrankungen,
deren Umfang oder wirtschaftliche Wirkung nur
schwer abschatzbar ist, kdnnen die Finanzierung

erschweren. Die Ausgestaltung von FCAs muss daher
einen Ausgleich zwischen netzseitiger Flexibilitat und
investitionsseitiger Planbarkeit schaffen.

Offene Ausgestaltungsfragen

Aufgrund der hohen Dynamik bei der Entwicklung
und Erprobung von FCAs bestehen weiterhin techni-
sche, wirtschaftliche und regulatorische Klarungsbe-
darfe. Besonders relevant ist die Frage, wie dynami-
sche FCAs in bestehende Netzbetriebs- und
Steuerungsprozesse integriert werden kénnen. Mit
zunehmender Anzahl von FCA-Anlagen stellt sich zu-
dem die Frage, wie Einschréankungen koordiniert,
kommuniziert und Gberwacht werden sollen. Offen ist
beispielsweise, wie notwendige Leistungsreduktionen
auf mehrere betroffene Anlagen verteilt werden und
welche Rolle zusatzliche entschddigungsfreie Ein-
griffsmoglichkeiten als letztes Mittel zur Gewahrleis-
tung der Netzsicherheit einnehmen sollen.

Auch die wirtschaftliche Ausgestaltung bleibt ein
zentraler Punkt. FCAs ermdglichen zwar einen friihe-
ren Netzanschluss, gleichzeitig miissen Einschrankun
gen flr Anschlussnehmer kalkulierbar, vertraglich
nachvollziehbar und finanzierbar bleiben. Hierzu ge-
horen Fragen der Risikoverteilung zwischen Netzbe-
treiber und Anschlussnehmern, méglicher Entschadi-
gungsmechanismen, Vertragslaufzeiten und die
Verbindlichkeit zugesagter Einschrankungsgrenzen.

Regulatorisch wird insbesondere diskutiert, wie viel
Standardisierung erforderlich und wie viel netzge-
bietsspezifischer Gestaltungsspielraum notwendig ist.
Einerseits konnen Mindeststandards Transparenz,
Vergleichbarkeit und Akzeptanz erhéhen, andererseits
betonten Netzbetreiber, dass sich Netzsituationen, IT-
Landschaften und betriebliche M&glichkeiten stark
unterscheiden. Zu starre Vorgaben kdnnten daher be-
stehende Entwicklungen ausbremsen oder innovative
Umsetzungsansatze erschweren.

Eine zentrale offene Frage betrifft schlieBlich die lang-
fristige Rolle von FCAs im Verhéltnis zum Netzausbau.
Im Forum wurde unterschiedlich bewertet, ob FCAs
vor allem als Ubergangslésung bis zur Umsetzung
notwendiger NetzausbaumaBnahmen dienen oder
kiinftig dauerhaft Teil der Netzanschlusslogik werden
sollten. Konsens bestand jedoch darin, dass das Netz
nicht auf jede theoretisch mogliche Last- oder Ein-
speisespitze ausgelegt werden kann und ein Ausbau
.bis zur letzten Kilowattstunde” volkswirtschaftlich
nicht sinnvoll ware. Daraus folgt, dass Netzausbau
und Flexibilitat kiinftig starker zusammengedacht
werden miussen. Flexibilitat kann den Netzausbau er-
ganzen und vorhandene Kapazitaten effizienter nutz-
bar machen, ihn jedoch nicht ersetzen.
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Flexible Netzanschlussvereinbarungen (FCAs)

Vertragliche Vereinbarung zwischen Netzbetreiber
und Anschlussnehmendem, bei der die Nutzung
der Anschlusskapazitst zeitweise begrenzt werden
kann; Einschrankungen kénnen statisch, statisch-
zeitvariabel oder dynamisch sein

NB: effizientere Nutzung vorhandener Netz-
kapazitaten, Integration zusatzlicher Anlagen
Petenten: friihzeitiger Netzanschluss trotz
begrenzter Kapazitdten und damit schnellere
Projektumsetzung

Vertragliche Ausgestaltung zwischen Netzbetreiber
und Anschlussnehmendem inkl. Definition
zulassiger Einschrankungen, Kommunikationswege
und technischer Umsetzung

Kalkulierbare und bankfahige Ausgestaltung,
Integration in Netzbetriebs- und Redispatch-
Prozesse, Skalierung einer gréBeren Anzahl von
FCA-Anlagen, Standardisierung von Vertrdgen und
Prozessen, technische Anforderungen an
Steuerung und Leittechnik

3.2.2 Co-Location

Als weiterer Ldsungsbaustein wurde die gemeinsame
Nutzung eines Netzanschlusses durch mehrere Anla-
gen untersucht. Unter Co-Location werden Konzepte
verstanden, bei denen beispielsweise Erzeugungsan-
lagen, Speicher und Verbraucher einen gemeinsamen
Netzverknlpfungspunkt nutzen. Ziel ist es, vorhan-
dene Netzanschlusskapazitaten besser auszulasten
und Gleichzeitigkeitseffekte zwischen verschiedenen
Anlagen zu nutzen. Da Erzeugung, Verbrauch und
Speicherbetrieb haufig nicht gleichzeitig ihre jeweilige
Maximalleistung erreichen, kdnnen Betriebsmittel
Uber einen gemeinsamen Netzanschluss effizienter
genutzt werden, als es bei getrennten Einzelanschlis-
sen moglich ware.

Uberbauung durch Anlagen-Kombinationen
Insbesondere die Kombination von Wind- und Photo-
voltaikanlagen mit Batteriespeichern wurde von meh-
reren Teilnehmenden als vielversprechender Ansatz
bewertet. Gerade PV-Parks werden aktuell zuneh-
mend mit Griinstromspeichern nachgeristet. Dabei
wird die maximal moégliche Anlagenleistung in der Re-
gel Uberbaut, es wird also mehr Erzeugungs- und
Speicherleistung installiert, als der Netzverkniipfungs-
punkt dauerhaft aufnehmen kann. Durch die gemein-
same Nutzung bestehender Anschlussinfrastruktur
kdnnen zusatzliche Speicher integriert und Anschluss-
kapazitaten effizienter genutzt werden. Gleichzeitig
eroffnet die Kombination verschiedener Anlagen zu-
satzliche Freiheitsgrade fiir Betriebsfiihrung und Ver-
marktung. Aus Systemsicht kann lokal verfigbare Fle-
xibilitdt zudem dazu beitragen, erneuerbare
Erzeugung besser in das Stromsystem zu integrieren,
Abregelungen zu reduzieren und Netzengpasse zu
entscharfen.

Beschleunigung von Co-Location Projekten
Co-Location-Projekte stehen bislang vor allem bei
ausgewahlten Anlagenkombinationen im Fokus. Ins-
besondere die Kombination von Erzeugungsanlagen
und Batteriespeichern wird durch die Innovationsaus-
schreibungen nach dem EEG gezielt geférdert und hat
dadurch in den vergangenen Jahren zunehmend an
Bedeutung gewonnen [10]. Eine breitere Umsetzung
von Co-Location-Konzepten wird jedoch weiterhin
durch mehrere strukturelle Hemmnisse erschwert. So
werden Daten zur Auslastung von Betriebsmitteln und
vorgelagerten Netzebenen aus Griinden der 6ffentli-
chen Sicherheit und des Schutzes kritischer Infrastruk-
turen in der Regel nicht veroffentlicht. Dadurch fehlen
potenziellen Anschlussnehmern wichtige Informatio-
nen zur ldentifikation netzdienlicher Standorte und
zur Bewertung geeigneter Co-Location-Potenziale.

Zusatzlich sind Auslastungsinformationen bei kun-
deneigenen Betriebsmitteln teilweise selbst fir Netz-
betreiber nur eingeschrankt verfligbar. Dadurch be-
stehen zwar potenziell relevante ungenutzte
Netzanschlusskapazitaten, diese sind jedoch schwer
zu identifizieren und zu quantifizieren.

Eine zusatzliche Herausforderung besteht darin, dass
Projektentwickler neuer Anlagen im Rahmen des
Netzanschlussprozesses geeignete Bestandsanlagen
mit ungenutzten Anschlusskapazitaten finden mdss-
ten. Netzbetreiber sind im aktuellen rechtlichen Rah-
men jedoch nicht daflr verantwortlich, bestehende
Netzanschlisse im Sinne potenzieller Co-Location-
Partnerschaften zu optimieren oder aktiv zwischen
moglichen Partnern zu vermitteln. Allerdings werden
neuerdings auch Netzanschlussdauern, Umsetzungs-
quoten fir Netzanschliisse und Digitalisierungsindizes
in die Anreizregulierung der Netzbetreiber aufgenom-
men, um die ,Energiewendekompetenz” und den
Grad der Digitalisierung durch monetare Anreize vo-
ranzutreiben [11]. Die Hebung solcher Potenziale setzt
daher den Willen und die Kooperation aller beteilig-
ten Akteure voraus. Insbesondere muss ein ausrei-
chender wirtschaftlicher Mehrwert fir den Betreiber
der Bestandsanlage gegeben sein.

Co-Location-Matching-Plattform als Ansatz

Um Co-Location-Potenziale systematischer zu er-
schlieBen, wurden im Querschnittsformat digitale
Plattformldsungen diskutiert (vgl. Abbildung 8). Eine
solche Matching-Plattform kénnte dazu beitragen,
potenzielle Kombinationen von Neu- und Bestands-
anlagen sichtbar zu machen und die Anbahnung ge-
eigneter Kooperationen zu erleichtern.

Im ersten Schritt wiirden sich interessierte Akteure auf
der Plattform registrieren und grundlegende
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Informationen hinterlegen. Dazu kdnnten standortbe-
zogene Daten, benétigte oder verfiigbare Anschluss-
leistung, Last- bzw. Einspeiseprofile, Flexibilitatspo-
tenziale sowie technische oder betriebliche
Restriktionen zéhlen. Auf dieser Grundlage kénnte die
Plattform potenzielle Synergien zwischen neuen Pro-
jekten und bestehenden Anlagen identifizieren und
Vorschlage fir mogliche Co-Location-Konstellationen
ableiten.

1 Asset-Profile einstellen
(Leistung, Zeitprofile, Flexibilitat, Standort, Restriktionen)

2 Automatisches Matching
— Identifikation geeigneter Co-Location-Kombinationen

3 Scoring & Bewertung
(Netzauslastung, Wirtschaftlichkeit, Anschluss-Robustheit)

4 Sondierungs- & Projektphase
— Strukturierte Kontaktaufnahme, nachste Schritte

Abbildung 8 Konzept einer Matching-Plattform fir Co-Loca-
tion-Assets: Anforderungen und vereinfachter Ablauf

Die eigentliche Prifung und Umsetzung misste je-
doch weiterhin individuell zwischen den beteiligten
Parteien erfolgen. Insbesondere die tatsachliche Netz-
vertraglichkeit, die Auslastung am konkreten Netzan-
schlusspunkt, technische Anforderungen sowie wirt-
schaftliche und vertragliche Rahmenbedingungen
mussten im Einzelfall bewertet werden. Zudem bend-
tigen Bestandsanlagenbetreiber einen klaren wirt-
schaftlichen Anreiz, um ungenutzte Anschlusskapazi-
taten mit weiteren Akteuren zu teilen, da die
Komplexitat je nach Vorhaben deutlich steigt.

Aktuell erfolgt dieser Such- und Abstimmungsprozess
Uberwiegend manuell. Vor allem Projektierer erneuer-
barer Erzeugungsanlagen tauschen sich bilateral aus,
um gemeinsame Anschlusskonzepte zu prifen. Eine
digitale Plattform konnte diesen Prozess beschleuni-
gen. Mit dem von Bayernwerk Netz bereitgestellten
Angebot’ zur Vermittlung von Uberbauungs- bzw.
Co-Location-Potenzialen existiert bereits ein erster
praktischer Ansatz, der Akteure mit verfiigbaren An-
schlusskapazitaten und potenzielle Mitnutzer zusam-
menfihrt. Dies verdeutlicht die grundsatzliche Um-
setzbarkeit digitaler Matching-L&sungen, gleichzeitig

! Optimierung von Netzanschlusspunkten - Bayernwerk Netz GmbH

bleibt die technische, wirtschaftliche und vertragliche
Prifung im Einzelfall weiterhin erforderlich.

Offene Fragen

Die Teilnehmenden sahen in Co-Location-Konzepten
ein groBes Potenzial vorhandene Netzanschlusskapa-
zitaten effizienter zu nutzen. Gleichzeitig bleiben
zentrale Fragen offen. Diese betreffen insbesondere
die vertragliche Ausgestaltung, Mess- und Abrech-
nungskonzepte, die Rollenverteilung zwischen den
beteiligten Akteuren sowie den Umgang mit Haf-
tungs- und Betriebsfiihrungsfragen.

Die Bedeutung von Co-Location zeigt sich auch im
Reifegradverfahren im Ubertragungsnetz. Dort wer-
den Bonuspunkte fir hybride Projektvorhaben verge-
ben, bei denen Anlagen an einem gemeinsamen
Netzverknlpfungspunkt kombiniert werden. Nach
ersten Erkenntnissen wurde diese Mdglichkeit in rele-
vanter Anzahl genutzt. Dies deutet darauf hin, dass
Co-Location nicht nur aus netztechnischer Perspek-
tive, sondern auch aus Sicht von Projektentwicklern
zunehmend an Bedeutung gewinnt.

Mit steigender Anzahl beteiligter Anlagen nimmt die
Komplexitat deutlich zu. Wahrend die Kombination
von Erzeugungsanlage und Speicher gut handhabbar
erscheint, werden Konzepte mit mehreren Erzeugern,
Verbrauchern, Speichern und unterschiedlichen Eigen-
tums- oder Betreiberstrukturen deutlich anspruchs-
voller. Fir eine breitere Umsetzung sind daher neben
digitalen Anwendungen auch klare regulatorische
Rahmenbedingungen, standardisierte Vertragsmo-
delle und wirtschaftliche Anreize erforderlich.

Gemeinsame Nutzung eines Netzanschlusses
durch mehrere Anlagen

NB: héhere /effizientere Auslastung bestehender
Netzanschliisse und -kapazitdten, Verringerung
von Gleichzeitigkeitsspitzen

Petenten: Zugang zu Netzkapazititen trotz
begrenzter Anschlussméglichkeiten, wirtschaftliche
Potenziale durch die Kombination verschiedener
Technologien

Kooperation zwischen mehreren Akteuren bzw.
Technologien mit gemeinsamer technischer,
vertraglicher und energiewirtschaftlicher
Ausgestaltung des Netzanschlusses

Anbahnung geeigneter Kooperationen, Klarung
von Verantwortlichkeiten zwischen den Beteiligten,
Mess-, Steuerungs- und Abrechnungskonzepte,
fehlende Standardisierung und begrenzte
Praxiserfahrungen

21


https://www.bayernwerk-netz.de/de/energie-einspeisen/ueberbauung.html#bestehende-anlagen-finden

4 Branchen im Vergleich

Die in den vorangegangenen Kapiteln be-
schriebenen Herausforderungen und L6sungs-
bausteine betreffen die betrachteten Branchen
in unterschiedlichem MaBe. Zwar stehen alle
Akteure vor dhnlichen Fragestellungen rund
um die Themen Netzanschluss, Netzintegration
und insgesamt den Umgang mit begrenzten
Netzkapazitaten. Jedoch unterscheiden sich
ihre Anforderungen hinsichtlich Leistungsbe-
darf, Flexibilitat, Planungshorizonten und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen teilweise er-
heblich.

So weisen beispielsweise Batteriespeicher und Elekt-
rolyseure oftmals gréBere Flexibilitdtspotenziale auf
als industrielle Verbraucher oder Rechenzentren.
Gleichzeitig unterscheiden sich die Bedeutung von
Planungssicherheit, die Anforderungen an die Verfiig-
barkeit von Netzkapazitaten sowie die Mdglichkeiten
zur Nutzung gemeinsamer Netzanschlisse. Auch er-
neuerbare Erzeugungsanlagen spielen eine wichtige
Rolle, da sie einerseits zusatzlichen Netzanschlussbe-
darf erzeugen und andererseits zentrale Partner fur
Konzepte wie Co-Location oder flexible Integrations-
ansatze darstellen. Das nachfolgende Kapitel gibt zu-
nachst einen Uberblick tiber die betrachteten Bran-
chen und ihre wesentlichen Eigenschaften im Kontext
von Netzanschluss und Netzintegration. AnschlieBend
erfolgt eine vergleichende Einordnung branchen-
bezogener Eigenschaften, um aufbauend die Relevanz
der Lésungsbausteine einzuordnen.

4.1 Die betrachteten Branchen

Im Folgenden werden die betrachteten Branchen kurz
im Kontext der aktuellen Entwicklungen umrissen.
Weiterhin erfolgt jeweils ein Einblick in die im Rahmen
der Kooperationsforen erfolgten Diskussionen beziig-
lich der Relevanz der beschriebenen Lésungsbau-
steine.

4.1.1 Rechenzentren

Der Hochlauf von Rechenzentren erfolgt derzeit mit
hoher Dynamik. Anschlussanfragen konzentrieren sich
insbesondere auf Regionen mit Nahe zu Internetkno-
ten, niedrigen Latenzen und Kundenndhe. Mehrere
Netzbetreiber berichteten, dass initial angefragte An-
schlussleistungen fir Rechenzentren haufig deutlich

Uber den tatsachlich verfiigbaren und realisierbaren
Leistungsbedarfen liegen und daher intensive Abstim-
mungen erforderlich sind. Da Rechenzentren oftmals
hohe Anschlussleistungen in bereits bezugsdominier-
ten Netzregionen, insbesondere in Ballungsraumen
und GroBstadten, anfragen, kdnnen sie lokal Kapazi-
tatsengpasse verstarken.

Hochlauf der Rechenleistung kann tiber
stufenweise Freigabe von Kapazitit abgedeckt
werden

Um unter diesen Bedingungen einen Hochlauf von
Rechenzentren zu ermdglichen, wurde eine stufen-
weise Freigabe von Kapazitat diskutiert. Dies eignet
sich besonders flir Rechenzentren, da auch die IT-Inf-
rastruktur oftmals stufenweise ausgebaut wird und in
Betrieb geht. Einzelne Netzbetreiber knipfen dabei
den Hochlauf der zur Verfigung gestellten Kapazitat
an Meilensteine. Werden diese nicht planmaBig er-
reicht, fallen Teile der angefragten Kapazitat wieder
an den Netzbetreiber zurlick und werden anderweitig
vergeben.

Notstrom oder Eigenerzeugung kann temporar
netzseitige Einschrankungen kompensieren

Im Rahmen der Diskussionen wurden auch FCAs fiir
Rechenzentren adressiert, jedoch sehen viele Netzbe-
treiber Rechenzentren derzeit nicht als die nahelie-
gendsten Anwendungsfalle dafir. Ursache hierfir sind
insbesondere die hohen Anforderungen an Versor-
gungssicherheit und Verfigbarkeit, die den Betrieb
vieler Rechenzentren préagen. Dennoch wurden auch
maogliche Anwendungsfalle identifiziert und FCAs mit
Rechenzentren in der Praxis auch schon vertraglich
vereinbart. So kdnnte die im Rechenzentrum haufig
vorhandene Notstrom- bzw. Eigenerzeugung tempo-
rar eingesetzt werden, um im Falle netzseitiger Ein-
schrankungen vereinbarte Leistungsreduzierungen zu
kompensieren. Dabei wiirde ein zeitweiser Verzicht
auf bestimmte Redundanzanforderungen (z. B. n-1-
oder n-2-Sicherheitsstandards) erforderlich werden,
sofern die Versorgung durch eigene Erzeugungsanla-
gen sichergestellt werden kann. Ob und inwieweit
dies moglich ist, hdngt insbesondere von den Sicher-
heitsanforderungen (Tier-Level) der Rechenzentren
ab. AuBerdem

Flexibilitdten innerhalb eines Rechenzentrums hangen
vor allem von seiner Konzeption ab. Fir KI-
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Rechenzentren scheint eine Verschiebung der auszu-
fuhrenden ,Jobs” deutlich einfacher moglich. Aus den
Hintergrundgesprachen ergab sich auBerdem, dass
die IT-Infrastruktur von Rechenzentren oftmals nur zu
70 % ausgelastet ist, was einer durchschnittlichen
Netzauslastung am Netzverknipfungspunkt von ca.
50 % entspricht. Bei Rechenzentren kdnnen Lastspit-
zen insbesondere durch den zusatzlichen Energiebe-
darf der Kiihlsysteme entstehen (vgl. Abbildung 9).
Der maximale Kihlbedarf tritt typischerweise bei ho-
hen AuBentemperaturen auf und fallt damit haufig in
Zeitrdume hoher PV-Erzeugung. Diese zeitliche Korre-
lation kann eine Chance fiir netzdienliche Integrati-
onskonzepte darstellen, etwa durch die gezielte Nut-
zung lokaler PV-Erzeugung. Voraussetzung ist jedoch,
dass entsprechende Synergien bereits bei Standort-
wahl, Netzanschlussplanung und Betriebskonzept be-
ricksichtigt werden.

Co-Location als Option fiir die effiziente Nutzung
von Anschlusskapazitat

Auch Co-Location-Konzepte wurden als potenzieller
Ansatz diskutiert. Wahrend energiewirtschaftliche Co-
Location-Projekte von Rechenzentren mit Erzeu-
gungs- oder Speicheranlagen in Deutschland bislang
kaum verbreitet sind, existieren hierfiir bereits inter-
nationale Beispiele, insbesondere in den USA. Fir eine
breitere Umsetzung solcher Konzepte dirfte neben
regulatorischen und wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen insbesondere eine starkere Verzahnung zwi-
schen den Rechenzentrumsbetreibern und der

B m-Last

B «ihlung

Elektrische Leistung

Jan Feb Mar Apr Mai

Sonstige Infrastruktur

Energiewirtschaft erforderlich sein. Die Bereitschaft,
Netzanschluss- und Energiekonzepte starker inte-
griert zu betrachten, ist dabei eine wichtige Voraus-
setzung fur die zukiinftige Realisierung entsprechen-
der Modelle.

Fir Rechenzentren sind vor allem Losungen relevant,
die hohe Anforderungen an Versorgungssicherheit
und Planungssicherheit mit einer effizienten Nutzung
knapper Netzanschlusskapazitaten verbinden. Auf-
grund der hohen Anschlussleistungen, der Standort-
konzentration in Ballungsraumen sowie teilweise
deutlich Gber dem kurzfristigen Bedarf liegender An-
schlussanfragen konnen stufenweise Kapazitatsfreiga-
ben helfen, den Hochlauf der IT-Infrastruktur mit dem
Netzausbau zu synchronisieren und Gberdimensio-
nierte Kapazitatsreservierungen zu vermeiden. Fle-
xible Netzanschlussvereinbarungen kommen auf-
grund der hohen Verfligbarkeitsanforderungen nur
eingeschrankt in Betracht, kdnnen aber dort eine
Rolle spielen, wo Notstrom- oder Eigenerzeugung
temporar netzseitige Einschrankungen kompensieren
kann. Co-Location-Konzepte mit Erzeugung oder
Speichern bieten perspektivisch zusatzliche Potenziale
zur effizienteren Nutzung von Netzanschlusskapazita-
ten, setzen jedoch eine starkere energiewirtschaftliche
Integration von Standortwahl, Versorgungskonzept
und Betrieb voraus. Entscheidend ist daher, Netzan-
schluss, Redundanzanforderungen, Energieversor-
gung und Standortentwicklung friihzeitig gemeinsam
zu betrachten.

— Gesamtlast --- Netzanschlusskapazitat

Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 9: Vereinfachte schematische Darstellung eines Rechenzentrum-Lastgangs.
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4.1.2 Elektrifizierte Logistik

Bei den Diskussionen zu Logistikstandorten im Rah-
men der Workshops und Hintergrundgesprache stan-
den vor allem die Unsicherheit tiber zukiinftige Last-
entwicklungen sowie der Hochlauf der
Ladeinfrastruktur, sowohl fiir die Logistik als auch fur
die Netzbetreiber im Vordergrund. Fiir Logistikunter-
nehmen ergeben sich hieraus besondere Herausfor-
derungen, denn im Gegensatz zu vielen anderen be-
trachteten Branchen verfiigten sie bislang haufig nur
Uber begrenzte Berlihrungspunkte mit der Strom-
und Netzwirtschaft. Entsprechend besteht oftmals ein
hoher Bedarf an Informationen und Erfahrungen hin-
sichtlich der Planung, Beantragung und Realisierung
von Netzanschlissen. Dies duBert sich aus Sicht vieler
Netzbetreiber unter anderem in einem erhdhten Ab-
stimmungsbedarf sowie in Anschlussanfragen, deren
Kapazitatsbedarf aufgrund bestehender Unsicherhei-
ten haufig mit Sicherheitsaufschldgen versehen oder
Uber den kurzfristig erwarteten Bedarf hinaus ange-
setzt wird.

Hinzu kommt, dass sich Transportbedarfe in der Lo-
gistik haufig dynamisch entwickeln. Da Auftrage teil-
weise kurzfristig vergeben werden und Kund:innen
die Anforderungen an Transportprozesse mafigeblich
bestimmen, kénnen sich Lastentwicklungen und Infra-
strukturbedarfe innerhalb weniger Jahre deutlich ver-
andern. Werden Netzbetreiber erst spat in die Pro-
jektplanung eingebunden, entsteht daher ein
erhdhtes Konfliktpotenzial zwischen den erforderli-
chen Umsetzungszeiten auf Netz- und Kundenseite.

Dialog und Beratung schaffen eine gemeinsame
Planungsgrundlage

Vor diesem Hintergrund erscheinen fir die Logistik
insbesondere Dialogformate, Netzanschlussberatung
sowie stufenweise Kapazitatsfreigaben als relevante
Losungsbausteine im Bereich Netzanschluss.

2.500 7
2.000

1.500

1.000

Leistung [kW]

500

Idealerweise kennen Logistikunternehmen bereits zu
Beginn der Flottenelektrifizierung ihren langfristigen
Leistungsbedarf, um mehrfache bauliche Anpassun-
gen des Netzanschlusses und damit verbundene Ver-
zbgerungen zu vermeiden. In der Praxis ist dies je-
doch aufgrund der Unsicherheit tiber
Fahrzeughochlauf, Auslastung und zukiinftige Trans-
portauftradge hdufig nur eingeschrankt moéglich. Die
wirtschaftliche Situation der letzten Jahre hat die Kon-
solidierung innerhalb der Logistikbranche zudem wei-
ter beschleunigt [12].

Standzeiten bestimmen das Flexibilitatspotenzial
Der Abschluss von FCAs wird auch in der Logistik als
potenziell geeigneter Ansatz zur verbesserten Netzin-
tegration betrachtet. Aktuell werden diese beispiels-
weise im Rahmen von Reallaboren fiir die Elektrifizie-
rung des Schwerlastverkehrs erprobt [13]. Die
Eignung solcher Konzepte hangt jedoch stark von den
betrieblichen Rahmenbedingungen ab. Fahr- und La-
deprofile unterscheiden sich erheblich zwischen Fern-,
Mittel- und Nahverkehr sowie in Abhdngigkeit von
Betriebs- und Schichtmodellen (vgl. Abbildung 10).
Wahrend im Regionalverkehr die meisten Fahrzeuge
eingesetzt werden, bietet dieser aufgrund der nachtli-
chen Standzeiten im Depot ein hohes Flexibilitatspo-
tenzial fir Ladevorgéange. Fahrzeuge kdénnen jedoch
auch in stark getakteten Umlaufen betrieben werden,
bei denen lediglich kurze und zeitkritische Ladefens-
ter zur Verfligung stehen. Insbesondere bei zeitkriti-
schen Logistikprozessen sind die Anforderungen an
die Planungssicherheit sowie die Verfligbarkeit ausrei-
chender Netzkapazitaten deutlich héher.

Die Heterogenitat der Branche erschwert daher eine
pauschale Bewertung einzelner Ldsungsbausteine und
spricht fir eine differenzierte Betrachtung verschiede-
ner Anwendungsfalle. Insgesamt erscheint die An-
wendung von FCAs im Logistikbereich jedoch

Legende:

Grundlast Depot

Ladebedarf im Ladebedarf im
Schichtbetrieb Regionalverkehr

o 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11

12
Uhrzeit

13 14 15

16

17 18 19 20 21 22 23 24

Abbildung 10 Beispiellastgédnge elektrifizierter Depots
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vielversprechend, insbesondere um Netzverstarkungs-
und NetzausbaumaBnahmen in Gewerbe- und Indust-
riegebieten sowie in stadtisch gepragten Netzgebie-
ten mit hohen Lastzuwéchsen zu Gberbriicken.

Fir die elektrifizierte Logistik stehen insbesondere
Transparenz, Beratung und friihzeitige Abstimmung
im Vordergrund, da viele Unternehmen bislang nur
begrenzte Erfahrungen mit Netzanschlussprozessen
und energiewirtschaftlichen Anforderungen haben.
Der Hochlauf der Ladeinfrastruktur ist stark von Flot-
tenstrategien, Depotstrukturen, Transportprofilen und
Kundenanforderungen abhangig, wodurch zukiinftige
Leistungsbedarfe hdaufig mit Unsicherheiten behaftet
sind. Stufenweise Kapazitatsfreigaben kdnnen helfen,
den Ausbau der Ladeinfrastruktur entlang des tat-
sachlichen Fahrzeughochlaufs umzusetzen und Netz-
anschlusskapazitaten schrittweise bereitzustellen. Fle-
xible Netzanschlussvereinbarungen erscheinen vor
allem bei Depot- und Regionalverkehren mit ausrei-
chenden Standzeiten vielversprechend, wahrend zeit-
kritische Verkehre hohere Anforderungen an gesi-
cherte Ladeleistung stellen. Insgesamt liegt der
zentrale Hebel darin, Ladeprofile, Standortentwick-
lung und Netzplanung friihzeitig zusammenzufiihren
und die sehr unterschiedlichen Anwendungsfalle in-
nerhalb der Logistik differenziert zu betrachten.

4.1.3 Elektrolyseure

Die Rolle von Elektrolyseuren im zukiinftigen Energie-
system ist derzeit noch mit erheblichen Unsicherhei-
ten verbunden. Dies betrifft insbesondere die Ge-
schwindigkeit des Markthochlaufs sowie die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir die Wasser-
stoffproduktion. Viele der diskutierten Herausforde-
rungen liegen daher aktuell weniger im Bereich des
Netzanschlusses als vielmehr in der Wirtschaftlichkeit
und der Entwicklung tragfahiger Geschaftsmodelle.

Bislang berichten Netzbetreiber nur vereinzelt von
Konflikten um Netzanschlusskapazitaten fiir Elektroly-
seure. Dies liegt zum einen daran, dass sich zahlreiche
Projekte noch in frithen Entwicklungsstadien befin-
den. Zum anderen werden Elektrolyseure haufig ge-
zielt in Regionen mit hohem Erzeugungsaufkommen
erneuerbarer Energien geplant, um vorhandene Netz-
kapazitaten und lokale Stromiberschiisse méglichst
effizient zu nutzen. MaBnahmen wie regional differen-
zierte Baukostenzuschiisse oder regulatorische An-
reize zur Nutzung von Uberschussstrom kénnen diese
systemdienliche Standortwahl zusatzlich unterstttzen.

Herausforderungen ergeben sich insbesondere dann,
wenn grofBe Elektrolyseure in unmittelbarer Nahe in-
dustrieller Abnehmer errichtet werden sollen. In die-
sen Fallen treffen die Anforderungen einer méglichst

direkten Wasserstoffversorgung auf die lokalen Gege-
benheiten des Stromnetzes. Gleichzeitig verfiigen
Elektrolyseure grundsatzlich Gber hohe Flexibilitatspo-
tenziale. Sie konnen Lasten verschieben, ihre Leis-
tungsaufnahme an Netz- und Strommarktsituationen
anpassen und perspektivisch verschiedene Sys-
temdienstleistungen bereitstellen. Aus Sicht der Netz-
betreiber werden Elektrolyseure daher haufig als po-
tenzielle Flexibilitdtsanbieter wahrgenommen. Es
bestehen jedoch noch Unsicherheiten Gber die tat-
sachliche Flexibilitat in der Betriebsweise von Elektro-
lyseuren sowie mogliche Auswirkungen flexibler und
dynamischer Fahrweisen auf die Strom- und Gasnet-
zinfrastruktur.

Flexible Fahrweise eréffnet FCA-Potenziale, bleibt
aber wirtschaftlich sensibel

Vor diesem Hintergrund wurden Elektrolyseure von
mehreren Netzbetreibern als besonders geeignete
Anwendungsfalle fir FCAs genannt. Gleichzeitig be-
stehen Wechselwirkungen mit regulatorischen Anfor-
derungen zur Herstellung von RFNBO-Wasserstoff
und den jeweiligen Geschaftsmodellen. Einschréankun-
gen der Leistungsaufnahme kénnen die Betriebsweise
und Wirtschaftlichkeit von Elektrolyseuren beeinflus-
sen und missen daher bei der Ausgestaltung von
FCAs sorgfaltig berlicksichtigt werden. Insbesondere,
da sich die Herstellung von Wasserstoff mittels Elekt-
rolyse aktuell wirtschaftlich schwer realisieren lasst.
Erste konkrete Anwendungsfalle werden derzeit be-
reits zwischen Netzbetreibern und Projektentwicklern
diskutiert bzw. ausgearbeitet.

Co-Location mit Erneuerbaren und Speichern kann
Netzintegration verbessern

Daruber hinaus erscheinen Co-Location-Konzepte fir
Elektrolyseure besonders vielversprechend. Durch die
Kombination mit erneuerbaren Erzeugungsanlagen
oder Speichern konnen Netzanschlusskapazitaten ef-
fizienter genutzt und lokale Erzeugungstiiberschiisse
direkt vor Ort verwertet werden. Die Co-Location fiir
die Elektrolyse wird durch die strengen Anforderun-
gen bei der Herstellung von griinem Wasserstoff in
Kombination mit energieintensiven elektrolytischen
Prozessen zusatzlich gefordert. Durch die sehr hohen
Vorabinvestitionen fir Elektrolyseure in Verbindung
mit der Pflicht zum Abschluss eines PPAs erscheint es
wirtschaftlich sinnvoll, die Zahl der Volllaststunden
durch den Einsatz von Batteriespeichern weiter zu er-
hohen.

Insgesamt zahlen Elektrolyseure damit zu den Anla-
gen, fur die sowohl FCAs als auch Co-Location-Kon-
zepte ein besonders hohes Potenzial zur Netzintegra-
tion aufweisen. Die wirtschaftliche Umsetzung jedoch
bleibt weiterhin herausfordernd, was nicht zuletzt in
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die Verfehlung der Ausbauziele aus der nationalen
Wasserstoffstrategie miindet [14]. Weitere technische
Einschrdnkungen zu Lasten der Wirtschaftlichkeit wir-
den diese Situation nicht fordern.

Fir Elektrolyseure sind insbesondere Losungsansatze
relevant, die ihre grundséatzlich hohe technische Flexi-
bilitdt mit den wirtschaftlichen Anforderungen eines
weiterhin unsicheren Markthochlaufs vereinbaren.
Aufgrund ihrer steuerbaren Leistungsaufnahme eig-
nen sich Elektrolyseure grundsatzlich gut fur flexible
Netzanschlussvereinbarungen, sofern Einschrankun-
gen transparent, planbar und mit den jeweiligen Was-
serstoff-Geschaftsmodellen vereinbar ausgestaltet
werden. Gleichzeitig kdnnen zusatzliche netzseitige
Restriktionen die ohnehin angespannte Wirtschaft-
lichkeit von Elektrolyseprojekten weiter belasten. Co-
Location mit erneuerbaren Erzeugungsanlagen und
Speichern kann dazu beitragen, vorhandene Netzan-
schlusskapazitaten effizienter zu nutzen, lokale Erzeu-
gungsiberschisse zu erschlieBen und die Volllast-
stunden der Elektrolyse zu erhéhen. Die netzseitige
Herausforderung wird voraussichtlich insbesondere
dort zunehmen, wo groBe Elektrolyseure in der Nahe
industrieller Wasserstoffabnehmer geplant werden.
Entscheidend ist daher eine integrierte Planung von
Stromnetz, Wasserstoffabnahme, Standortwahl, Flexi-
bilitatskonzept und regulatorischen Anforderungen.

4.1.4 Elektrifizierung in der Industrie

Die Elektrifizierung industrieller Prozesse gilt als wich-
tiger Baustein zur CO,-Verminderung in der Industrie.
Sie fUhrt in der Regel zu einem erheblichen zusatzli-
chen Strombedarf. Im Vergleich zu den anderen Ko-
operationsforen steht bei Industrieunternehmen die
ErschlieBung und Vermarktung von Energieflexibilitat
weniger als zentrales Geschaftsmodell im Fokus. Eine
erganzende Nutzung von Energieflexibilitatspotenzia-
len als Begleitung des eigentlichen Kerngeschafts
wird von den Unternehmen sehr unterschiedlich be-
wertet. Die zentrale Grundlage aus Industrieperspek-
tive ist Planungssicherheit, um zuverlassige Investiti-
onsentscheidungen und langfristige Standort-
entscheidungen zu erméglichen.

Trotz Differenzen in der Bewertung einzelner L6-
sungsansatze sind Industrieunternehmen und Netz-
betreiber sich im Rahmen der gemeinsamen Work-
shops in einem Punkt einig: Einzig ein beschleunigter
und ausreichender Netzausbau kann langfristig die

Grundlage fiir eine erfolgreiche Elektrifizierung bilden.

Friihzeitige Abstimmung als zentrale
Voraussetzung fiir Investitions- und Netzplanung
Das zentrale Spannungsfeld zwischen Industrieunter-
nehmen und Netzbetreibern besteht in den

unterschiedlichen Zeithorizonten bei der Planung und
Umsetzung von Industrieprojekten im Vergleich zu
Netzausbauvorhaben.

Haufig erfordern ElektrifizierungsmaBnahmen eine Er-
hohung der aktuellen Anschlusskapazitat. Daflr be-
notigen Industrieunternehmen frithzeitig belastbare
Aussagen Uber verfligbare Netzkapazitaten, zu erwar-
tende Anschlusskosten und Realisierungszeitrdume.
Um Investitionsentscheidungen treffen zu kdnnen, ist
die Zusage der Netzkapazitdten Voraussetzung.

Gleichzeitig erfordern netzseitige Verstarkungs- und
AusbaumalBnahmen haufig langjahrige Planungs-, Ge-
nehmigungs- und Umsetzungsprozesse. Eine Ausbau-
planung erst mit Umsetzung industrieller Elektrifizie-
rungsmaBnahmen ist nicht ausreichend.

Damit die notwendigen Projekte auf beiden Seiten
vorangetrieben werden kdnnen, ist ein friihzeitiger In-
formationsaustausch zwischen Industrieunternehmen
und Netzbetreibern von zentraler Bedeutung. Vor die-
sem Hintergrund wurden insbesondere Dialogfor-
mate, Netzanschlussberatung sowie Transparenz tber
verfligbare Netzkapazitaten als relevante Lésungs-
bausteine fiir den Netzanschluss fir elektrifizierte In-
dustrieunternehmen diskutiert. Diese kdnnen dazu
beitragen, gegenseitige Erwartungen friihzeitig abzu-
gleichen und Verstandnis fiir die notwendigen Anfor-
derungen auf beiden Seiten zu erhéhen.

Dabei gilt, dass eine (ausreichend) verfligbare Infra-
struktur auch ohne konkret anstehende Elektrifizie-
rungsprojekte der Industrie als Standortfaktor die Vo-
raussetzung flr Erweiterungen, Elektrifizierungs-
maBnahmen und mogliche Neuansiedlungen dar-
stellt. Planungsunsicherheiten, die durch fehlende inf-
rastrukturelle Voraussetzungen entstehen und durch
internationalen Konkurrenzdruck verscharft werden,
gefahrden die Wettbewerbsfahigkeit des deutschen
Industriestandortes [15].

Kriterienbasierte Verfahren zur Beriicksichtigung
von Standortgebundenheit und Projektreife

Als Alternative zum ,Windhundprinzip” wurde in ei-
nem gemeinsamen Workshop ein kriterienbasiertes
Anschlussverfahren diskutiert. Gerade bei konkurrie-
renden Anschlussbegehren wurde die Frage aufge-
worfen, ob und in welchem Umfang Aspekte wie die
Standortgebundenheit oder die volkswirtschaftliche
Bedeutung von Industrieprojekten gegeniiber ande-
ren Anschlusspetenten beriicksichtigt werden sollten.

Industrieunternehmen sichern durch die Standortge-
bundenheit lokale Wertschépfungsketten und Ar-
beitsplatze vor Ort. Der Anschluss an notwendige
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Infrastruktur ist deshalb eine Grundvoraussetzung, um
die Verlagerung oder Abwanderung des Standortes
und damit einhergehend die 6konomischen, sozialen
und politischen Konsequenzen zu vermeiden.

Kriterien in einem kriterienbasierten Anschlussverfah-
ren missen transparent, formal diskriminierungsfrei
und regulatorisch abgesichert ausgestaltet werden
(vgl. 2.2.3). Damit ist eine Abwagung zwischen den
kurzfristig stark wachsenden Anschlussbedarfen von
GroBbatteriespeichern und Rechenzentren sowie den
langfristigen Transformations- und Elektrifizierungs-
pléanen der Industrie erforderlich. Kriterien, die die
oben beschriebenen (regionalen) Wertschépfungs-
und Beschaftigungseffekte berticksichtigen, konnen
die hervorgehobene Bedeutung industrieller Produk-
tionsprozesse in einem solchen Verfahren abbilden.

Stufenweise Kapazitatsfreigabe kann
Teilelektrifizierung erméglichen

Abhangig vom konkreten industriellen Prozess(schritt)
kénnen einzelne (Teil-)Anlagen schrittweise elektrifi-
ziert werden. Dadurch kdnnen erste Betriebserfahrun-
gen gesammelt werden, bevor eine vollstdndige
Elektrifizierung umgesetzt wird. Damit einhergehend
kann eine stufenweise Kapazitatsfreigabe durch den
Netzbetreiber eine praktikable Ubergangslésung dar-
stellen, um erste Elektrifizierungsschritte umzusetzen
und den weiteren Hochlauf mit dem Netzausbau zu
synchronisieren. Industrieunternehmen sollten daher
prifen, inwieweit Teilelektrifizierungen, hybride Ener-
gietragerldsungen oder modulare Hochlaufpfade
technisch und wirtschaftlich sinnvoll sind und diese
mit dem Netzbetreiber abstimmen. Nichtsdestotrotz
muss der langfristige Netzanschlussbedarf bereits von
Beginn an mitgedacht und notwendige, netzseitige
MaBnahmen frihzeitig antizipiert werden.

Flexible Netzanschliisse sind prozessabhiangig und
wirtschaftlich sensibel

Die Realisierung und Vermarktung von Energieflexibi-
litdt kdnnen eine zusatzliche Erldsquelle fur Industrie-
unternehmen darstellen, spiegeln aber in der Regel
nicht das eigentliche Kerngeschaft fir einen stabilen
und stérungsfreien Produktionsprozess wider.

Grundsatzlich bestehen auch in Industrieprozessen
aktivierbare Energieflexibilitatspotenziale, die bspw.
durch thermische Tragheit, Zwischenspeicher und
Produktionsanpassungen charakterisiert sind. Gleich-
zeitig sind die (Kunden-)Anforderungen an Versor-
gungssicherheit, Produktionsqualitat und -kontinuitat
die entscheidenden LeitgroBen der industriellen Pro-
duktion. Einschrankungen der verfligbaren Anschluss-
leistung (auch temporar) konnen daher unmittelbare
Auswirkungen auf Produktionsablaufe und die

Qualitat der Produkte haben, was aus Sicht der Unter-
nehmen zuséatzliche Risiken darstellt. Hinzu kommt,
dass flexible Fahrweisen unter Umstanden Effizienz-
einbuBen bedingen und damit regulatorischen Vorga-
ben zur fortlaufenden Verbesserung der energiebezo-
genen Leistung (z. B. ISO 50001) widersprechen
kdnnen.

Aus Sicht der Industrie ist die Frage offen, ob ein Aus-
gleich der Fluktuation der erneuerbaren Stromerzeu-
gung systemisch sinnvoller wére als auf (industrieller)
Verbraucherseite. Die Verantwortung flr Netzstabilitat
wird klar beim Netzbetreiber verortet.

Co-Location und Eigenerzeugung als Ergdnzungen
Auch Co-Location-Konzepte wurden diskutiert, stan-
den jedoch nicht im Zentrum der Diskussionen. Fur
viele Industrieunternehmen sind Mdglichkeiten zur
raumlichen Optimierung von Netzanschluss und Er-
zeugung durch bestehende Produktionsstandorte,
Lieferketten und Absatzmarkte begrenzt. Unabhangig
davon spielen Eigenerzeugung, insbesondere PV-Er-
zeugung, sowie Batteriespeicher in industriellen Ener-
giekonzepten haufig eine relevante Rolle, da sie
durchaus wirtschaftlich attraktiv, vergleichsweise ein-
fach umsetzbar und gut in bestehende Standorte in-
tegrierbar sind. Sie konnen Strombezugskosten und
Lastspitzen reduzieren, die Eigenversorgung erhéhen
und Strompreisrisiken teilweise abfedern. hr Beitrag
zur Deckung des Gesamtleistungsbedarfs kann je
nach Standort und Prozess jedoch begrenzt sein. Re-
levanter erscheint daher haufig die Kombination aus
Eigenerzeugung, Speichern, Lastmanagement und
Netzanschlussoptimierung, um Lastspitzen zu redu-
zieren und vorhandene Anschlusskapazitdten effizien-
ter zu nutzen.

Fur die Industrie sind vor allem Lésungen relevant, die
Transparenz, Planungssicherheit und friihzeitig ver-
bindliche Zusagen fiir Netzanschlusskapazitaten er-
maoglichen. Ein erfolgreicher Hochlauf der Industrie-
elektrifizierung kann mittel- bis langfristig nur mit
einem beschleunigten Netzausbau gelingen. Ausge-
wahlte Losungsansatze, wie kriterienbasierte Netzan-
schlussverfahren und friihzeitige Dialogprozesse, kdn-
nen helfen, die Knappheit an Netzanschluss-
kapazitaten sinnvoll zu steuern, stellen jedoch keine
abschlieBende Losung des grundlegenden Problems
Uber verfligbare Netzanschlusskapazitaten dar. Ein
starkerer marktbasierter Anreiz zur ErschlieBung von
Energieflexibilitatspotenzialen kann fiir einige Unter-
nehmen eine zusatzliche Erlosquelle darstellen, ist je-
doch nicht auf die gesamte Industrie (ibertragbar. Die
Verantwortung fur den Ausbau und die Verfligbarkeit
eines leistungsfahigen Stromnetzes als essenzieller
Standortfaktor liegt aus Industrieperspektive klar
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beim Infrastrukturbetreiber. Fokus auf das eigentliche
Kerngeschaft und Sicherstellung der Produktqualita-
ten sind leitgebend fur die Industrie.

4.1.5 Batteriespeicher

Batteriespeicher nehmen unter den betrachteten An-
lagen eine Sonderrolle ein. Keine andere Branche ver-
zeichnet aktuell eine vergleichbar hohe Dynamik bei
den Netzanschlussanfragen. Gleichzeitig verfligen
Batteriespeicher im Vergleich zu anderen Anschluss-
nehmern Uber besonders hohe Flexibilitatspotenziale
und konnen ihre Einspeise- und Bezugsleistung
grundsatzlich an Netz- und Marktsituationen anpas-
sen. Die Handhabung von Batteriespeichern ist fur
Netzbetreiber deshalb und aufgrund ihrer Leistungs-
gradienten besonders herausfordernd.

Hohe Flexibilitdt macht Batteriespeicher
besonders relevant fiir FCAs und Co-Location
Durch ihre hohe technische Flexibilitdt konnen Batte-
riespeicher potenzielle Einschrankungen im Rahmen
der Netzfiihrung notwendig machen, um die Netzsta-
bilitat nicht zu gefahrden. Netzbetreiber schlieBen
beispielsweise Graustromspeicher in der Regel nicht
mehr ohne FCA an. Diese umfassen Einschrankungen
in den Rampen, der Regelleistung oder temporare
Einspeise- und Bezugseinschrankungen [16]. Durch
diese technische Flexibilitat konnen Speicher jedoch
Einschrankungen besser kompensieren als beispiels-
weise Industrieanlagen oder Rechenzentren. Gleich-
zeitig belastet ein FCA die Wirtschaftlichkeit, je nach
Art und Umfang der Einschréankungen, signifikant.

AuBerdem wurden Batteriespeicher in Kombination

mit erneuerbaren Erzeugungsanlagen, aber auch Ver-
brauchsanlagen, als besonders vielversprechende Co-
Location-Konzepte hervorgehoben, da hierdurch vor-
handene Netzanschlusskapazitaten effizienter genutzt
und Gleichzeitigkeitseffekte reduziert werden kdnnen.

Exkurs: Ausschreibung netzdienlicher Speicher

Kriterienbasierte Verfahren kénnen Netz- und
Systemdienlichkeit starker beriicksichtigen
Aufgrund der hohen Zahl an Anschlussanfragen spiel-
ten zudem kriterienbasierte Netzanschlussverfahren in
den Diskussionen eine wichtige Rolle. Aus Sicht vieler
Netzbetreiber erscheint insbesondere bei Batterie-
speichern eine starkere Berlicksichtigung von Projekt-
reife und Realisierungswahrscheinlichkeit sinnvoll, um
spekulative Anschlussanfragen zu reduzieren und
knappe Netzanschlusskapazitdten effizienter zu ver-
geben. Gleichzeitig berichteten mehrere Netzbetrei-
ber, dass in ihren Netzgebieten bereits Reservierungs-
oder Anschlusszusagen fir Batteriespeicher in einem
Umfang vorliegen, der die in regionalisierten Szena-
rien bzw. Netzplanungen erwarteten Speicherbedarfe
teilweise erreicht oder libersteigt. Im Rahmen neuer
Netzanschlussverfahren kénnten Speicher deshalb
starker anhand ihres zusatzlichen netz- oder system-
dienlichen Nutzens bewertet werden.

Eine weitere Rolle der Batteriespeicher stellt die netz-
dienliche Anwendung dar. Dieser Anwendungsfall ist
im untenstehenden Exkurs beschrieben.

4.2 Die Branchen im Vergleich

Die im Rahmen des Projekts betrachteten Branchen
unterscheiden sich in wesentlichen Eigenschaften, die
sowohl die Herausforderungen beim Netzanschluss
als auch die Eignung verschiedener Lésungsansatze
beeinflussen. Eine brancheniibergreifende Betrach-
tung der Losungsbausteine erfordert daher zunachst
ein Verstandnis der zugrunde liegenden Charakteris-
tika.

Grundsatzlich lassen sich zwei Gruppen von Eigen-
schaften unterscheiden. Fir den Netzanschluss sind
insbesondere die strukturellen Projektcharakteristika

Als weiterer Anwendungsfall wurde die Ausschreibung netzdienlicher Batteriespeicher nach § 11a EnWG erlautert.
Anders als bei FCAs oder Co-Location steht hierbei nicht die Bereitstellung zusatzlicher Netzanschliisse im Vorder-
grund, sondern die gezielte Unterstlitzung des Netzbetriebs durch Speicher an netzdienlichen Standorten. Ziel des
Speichers ist es, gezielt zur Entlastung lokaler Netzengpdsse beizutragen, wahrend freie Kapazitaten auBerhalb der
netzdienlichen Anforderungen weiterhin vermarktet werden kdnnen. Die Diskussion mit den Netzbetreibern zeigte,
dass dieser Ansatz insbesondere in stark durch erneuerbare Energien gepragten Netzgebieten eine Alternative zu
klassischen NetzausbaumaBnahmen darstellen kann. Gleichzeitig wurde deutlich, dass die Umsetzung mit erhebli-
chen regulatorischen und wirtschaftlichen Herausforderungen verbunden ist. Als zentrale Hirden wurden insbe-
sondere die Ermittlung eines angemessenen Dienstleistungsentgelts, die Kostenanerkennung durch die Bundes-
netzagentur sowie die Ausgestaltung eines diskriminierungsfreien Ausschreibungsverfahrens genannt. Mehrere
Teilnehmende betonten daher, dass die zukiinftige Verbreitung solcher Modelle maBgeblich von den regulatori-
schen Rahmenbedingungen und den ersten Praxiserfahrungen abhdngen wird, aber sie die Skalierbarkeit der Aus-
schreibungen aktuell kritisch betrachten.
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relevant. Sie bestimmen, wie frih Netzbetreiber in die
Projektentwicklung eingebunden werden missen, wie
hoch die Planungsunsicherheiten sind und welche An-
forderungen an Netzanschlussverfahren gestellt wer-
den. Fir die Netzintegration spielen hingegen vor al-
lem betriebsbezogene Eigenschaften der Anlagen
eine Rolle. Diese beeinflussen beispielsweise die Eig-
nung fur FCAs, Co-Location-Konzepte oder andere
Flexibilitatsinstrumente.

Fir Batteriespeicher sind flexible Netzanschlussverein-
barungen, Co-Location-Konzepte und kriterienba-
sierte Netzanschlussverfahren besonders zentrale L6-
sungsbausteine. Aufgrund der sehr hohen Zahl an
Anschlussanfragen, kurzer Projektentwicklungszeiten
und teils hoher angefragter Leistungen besteht aus
Netzbetreibersicht ein besonderer Bedarf, Projekt-
reife, Realisierungswahrscheinlichkeit sowie netz- und
systemdienliche Eigenschaften starker zu berlicksich-
tigen. Gleichzeitig kdnnen Batteriespeicher aufgrund
ihrer hohen technischen Flexibilitat Einschrankungen
im Rahmen von FCAs besser kompensieren als viele
andere Verbraucher, wobei Art und Umfang der Ein-
schrankungen unmittelbar auf die Wirtschaftlichkeit
wirken. Co-Location mit erneuerbaren Erzeugungsan-
lagen oder Verbrauchern kann dazu beitragen, An-
schlusskapazitaten effizienter auszunutzen und
Gleichzeitigkeitseffekte zu reduzieren. Insgesamt sind
Batteriespeicher damit ein zentraler Baustein fur die
Integration erneuerbarer Energien, zugleich aber auch
ein wesentlicher Treiber neuer Netzanschlusskonflikte,
deren Losung eine enge Verzahnung von Marktlogik,
Netzrestriktionen und regulatorischen Vorgaben er-
fordert.

4.2.1 Projektcharakteristika der einzelnen
Branchen

Fir die Planung und Realisierung von Netzanschlis-

sen sind insbesondere drei Eigenschaften von Bedeu-

tung:

e Projektlaufzeit: Zeitraum von der Projektidee bis
zur Inbetriebnahme. Dieser bestimmt maBgeblich,
wie gut sich Projekt- und Netzausbauplanung
aufeinander abstimmen lassen.

e Typische Anschlussleistung: Hohe der fir das
Projekt bendtigten Netzanschlusskapazitat. Sie
beeinflusst den Umfang mdglicher NetzmaBnah-
men sowie die Auswirkungen auf bestehende
Netzkapazitaten.

e Hochlaufdynamik: Geschwindigkeit, mit der
neue Projekte und Anschlussbegehren entstehen.
Eine hohe Dynamik erhéht den Handlungsdruck
auf Netzbetreiber und erschwert die langfristige
Netzplanung.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick Giber die wesentlichen
Projektcharakteristika der betrachteten Branchen. Die
Angaben basieren auf den Diskussionen in den Bran-
chenforen, Hintergrundgesprachen mit Netzbetrei-
bern sowie &ffentlich verfigbaren Informationen zu
aktuellen Marktentwicklungen. Die Werte dienen als
Indikation. Einzelne Projekte konnen davon abwei-
chen.

Tabelle 1 Vergleich der Projekt-Charakteristika der betrachteten Branchen

Branche Hochlaufdynamik | Typ. Projektlaufzeit bis Inbetriebnahme | Typ. Anschlussleistung
Rechenzentren Hoch 2-5 Jahre 9'5_50 ,MW
GroBprojekte bis >300 MW
Elektrifizierte Logistik Hoch 1-4 Jahre 1-15 MW
Niedri
Elektrolyseure ledrlg, 3-6 Jahre 5-300 MW
aktuell unsicher
5-150 MW
Industrie Mittel 2-7 Jahre ) )
GroBprojekte bis >500 MW
10-200 MW
Batteriespeicher Sehr hoch 1-3 Jahre ) .
GroBprojekte bis >500 MW
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Rechenzentren

Rechenzentren zahlen zu den Branchen mit der
starksten Wachstumsdynamik. Aktuelle Ausbaupro-
gramme und die Rechenzentrumsstrategie der Bun-
desregierung gehen von einem starken Kapazitats-
wachstum aus [17]. Die Entwicklung neuer Standorte
erfolgt haufig innerhalb weniger Jahre, gleichzeitig
werden in Deutschland zunehmend GroBprojekte mit
Anschlussleistungen im dreistelligen MW-Bereich ge-
plant.

Elektrifizierte Logistik

Bei Logistikstandorten und E-Lkw-Ladeinfrastruktur
erfolgen Ausbauentscheidungen haufig entlang von
Flottenzyklen und Investitionsentscheidungen der Un-
ternehmen. Der Markthochlauf wird aktuell durch den
Ausbau der Ladeinfrastruktur sowie die zunehmende
Verfligbarkeit batterieelektrischer Nutzfahrzeuge vo-
rangetrieben. Anschlussleistungen reichen von weni-
gen MW bis zu gréBeren Ladehubs mit mehreren
zehn MW [18]. Netzbetreiber beschreiben, dass die
grundsatzliche Integration der Logistik durch ver-
gleichsweise niedrige Leistungsbedarfe und hohe De-
zentralitdt in der Breite langfristig eher unproblema-
tisch ist.

Elektrolyseure

Der Elektrolyseurhochlauf wird aktuell stark durch die
Wirtschaftlichkeit von Wasserstoffprojekten bestimmt.
Die dena-Projektdatenbank weist mittlerweile Pro-
jekte im GW-MaBstab aus, gleichzeitig befinden sich
viele Vorhaben noch in friihen Entwicklungsstadien.
Die Projektentwicklung erfolgt oftmals tiber mehrere
Jahre [19]. Die Rolle der Elektrolyse wird vor allem
systemisch im windreichen Norden gesehen. Aller-
dings gibt es eine Vielzahl an geplanten Projekten, die
in der Nahe von Industrieclustern im Siiden oder
Westen Deutschlands verortet sind. Diese zu integrie-
ren erscheint deutlich herausfordernder als in Nord-
deutschland. Fir den Hochlauf von elektrolytischem
Wasserstoff ist zudem der Ausbau des Wasserstoff-
kernnetzes von groBer Bedeutung.

Elektrifizierte Industrie

Industrielle Elektrifizierungsprojekte sind haufig an In-
vestitionszyklen bestehender Standorte gekoppelt.
Die Anschlussleistungen kénnen von wenigen MW fr
einzelne Prozesse bis zu mehreren hundert MW fir
energieintensive Anwendungen reichen. Gleichzeitig
bestehen hohe Anforderungen an Versorgungssicher-
heit und langfristige Planbarkeit. Entscheidend wird
sein, dass wirtschaftliche Rahmenbedingungen mit
den langfristigen Investitionszyklen und der

notwendigen Verflgbarkeit von Infrastruktur fir die
Elektrifizierung der Industrie synchronisiert werden.

Batteriespeicher

Batteriespeicher weisen derzeit den starksten Markt-
hochlauf aller betrachteten Branchen auf. Laut Bun-
desnetzagentur liegen allein bei den Verteilnetzbe-
treibern Netzanschlussanfragen fiir mehrere hundert
GW vor. Gleichzeitig berichten Projektentwickler, dass
Speichervorhaben unter glinstigen Bedingungen in-
nerhalb von etwa zwei Jahren realisiert werden kén-
nen [20]. Damit treffen kurze Projektentwicklungszei-
ten auf Netzanschlussprozesse und
Netzausbauzeitraume, die haufig deutlich langere
Vorlaufzeiten aufweisen. Batteriespeicher sind syste-
misch ein zentraler Baustein flr die Integration erneu-
erbarer Energien und die Nutzung zeitlicher Strom-
preisunterschiede. lhre wirksame und netzdienliche
Integration bleibt jedoch ein Spannungsfeld zwischen
wirtschaftlichen Betriebsmodellen der Projektentwick-
ler und den netzseitigen Anforderungen der Netzbe-
treiber.

4.2.2 Netzrelevante Eigenschaften der
betrachteten Branchen
Wahrend die Projektcharakteristika vor allem die Her-
ausforderungen im Netzanschlussprozess beschrei-
ben, bestimmen die netzrelevanten Eigenschaften, in
welchem Umfang Anlagen zur Entlastung oder Flexi-
bilisierung des Stromsystems beitragen kdnnen. Be-
sonders relevant sind hierbei die Flexibilitat des Last-
oder Einspeiseverhaltens und die Standortgebunden-
heit. Diese Eigenschaften beeinflussen maBgeblich,
welche Losungsbausteine fiir die jeweilige Branche
geeignet erscheinen. So weisen beispielsweise Batte-
riespeicher und Elektrolyseure hohe Flexibilitatspo-
tenziale auf und eignen sich daher besonders fiir FCA
oder Co-Location-Konzepte. Demgegeniiber stehen
Industriebetriebe oder Rechenzentren, bei denen héu-
fig Planungssicherheit und Versorgungssicherheit im
Vordergrund stehen und deshalb Instrumente wie Di-
alogformate oder stufenweise Kapazitatsfreigaben
besonders relevant sind.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick zu den jeweiligen Ein-
stufungen des Flexibilitdtspotenzials und der
Standortgebundenheit der betrachteten Branchen.

Neben den hier betrachteten Eigenschaften haben
weitere Charakteristika Einfluss auf die Netzwirkung
der einzelnen Anlagen. Dazu zédhlen insbesondere
Leistungsgradienten, Gleichzeitigkeiten, Last- und Ein-
speiseprofile sowie die zeitliche Auslastung der bean-
tragten Netzanschlusskapazitat.
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Tabelle 2 Netzrelevante Eigenschaften der einzelnen Branchen im Vergleich: Flexibilitdtspotenzial und Standortgebundenheit

Branche Flexibilitatspotenzial Standortgebundenheit
gering bis mittel gering bis mittel
Rechenlast i. d. R. wenig flexibel, Potenziale tiber grundsatzlich flexibel; entscheidungsrelevant
Rechenzentren Notstrom-/ Eigenerzeugung: zeitweise Nutzung | sind Flachenverfliigbarkeit, Glasfaseranbindung,

Elektrifizierte Logistik

Elektrolyseure

Elektrifizierte Industrie

Batteriespeicher

der n-1-/ n-2-Sicherheitsreserven um netzseitige

Einschréankungen zu kompensieren

mittel
Flexibilitat abhangig von Betriebsmodell, Ladein-
frastruktur und Standzeiten (je groBer die ver-
fugbaren Standzeiten, desto héher das Flexibili-
tatspotenzial)

Mittel bis hoch
Grunds. flexibel; Wirtschaftlichkeit und Auslas-
tung héngen jedoch stark von Einspeiseprofilen
erneuerbarer Energien, Wasserstoffabnahme
und Regulatorik ab, Leistungseinschrankungen
daher technisch moglich, wirtschaftlich jedoch
kritisch

gering bis mittel
Stark abhdngig vom jeweiligen Prozess und den

Anforderungen an die Produktionskontinuitat

sehr hoch
Hohe Flexibilitat hinsichtlich Leistungsaufnahme

und Einspeisung

Stromversorgung und regulatorische Rahmen-
bedingungen

hoch
abhéngig von Kundenstandorten, Verkehrsach-
sen, Depotstrukturen und Flachenverfiugbarkeit;
vollstandig freie Standortwahl meist nicht még-
lich

mittel
grundsétzlich flexibel, wobei Anforderungen an
Standort bei Anbindung an industrielle Wasser-
stoffabnehmer, H,-Infrastruktur oder EE-Erzeu-

gung steigen

sehr hoch
haufig historisch gewachsene Standorte; durch
Produktionsanlagen, Lieferketten, Infrastruktur &
Absatzmarkte langfristig festgelegt, Standortver-

lagerung meist keine realistische Option

gering
orientieren sich haufig an Netzsituation, Fla-
chenverfligbarkeit und Vermarktungsméglich-
keiten. Standorte in Umspannwerknéhe oder Be-

standsanlagen werden bevorzugt
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5 Zusammenfassung
Gestaltungsfragen

Die Diskussionen im Querschnittsformat haben
gezeigt, dass Netzanschluss und Netzintegra-
tion zentrale Gestaltungsfelder der Energie-
transformation sind. Die Herausforderungen
entstehen nicht allein durch fehlende Netzka-
pazitaten, sondern durch das Zusammenspiel
hoher Marktdynamiken, unterschiedlicher Pla-
nungshorizonte, regulatorischer Vorgaben und
neuen technologischen Anforderungen.

Mit dem Referentenentwurf des Netzpakets sowie
den europdischen Reformen im Rahmen des Electri-
city Market Design und des EU Grid Package nimmt
die regulatorische Dynamik weiter zu. Viele der im
Querschnittsformat diskutierten Themen werden da-
mit auch auf regulatorischer Ebene adressiert: Kapazi-
tatstransparenz, digitale Prozesse, kriterienbasierte
Anschlussverfahren, Reservierungsmechanismen, fle-
xible Netzanschlusse und die effizientere Nutzung be-
stehender Netzkapazitaten. Entscheidend wird jedoch
sein, wie diese Vorgaben konkret ausgestaltet und in
der Praxis umgesetzt werden.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick tiber die bestehenden
Gestaltungsfelder sowie die damit verbundenen Aus-
gestaltungsoptionen und offenen Fragestellungen.

und offene

Austausch als Schliissel fiir tragfahige Lésungen
Neben technischen und regulatorischen Fragen
wurde im Querschnittsformat deutlich, wie wertvoll
der direkte Austausch zwischen Netzbetreibern, Un-
ternehmen, Projektentwicklern und weiteren Akteuren
der Energiewirtschaft ist. Ein strukturierter und ver-
trauensvoller Austausch kann dazu beitragen, Per-
spektiven zusammenzufiihren. Er ermoglicht es, regu-
latorische Entwicklungen friihzeitig aus Sicht der
Praxis einzuordnen, Losungsansatze auf ihre Umsetz-
barkeit zu prifen und Erfahrungen branchentbergrei-
fend nutzbar zu machen.

Das Querschnittsformat als Plattform fiir die
weitere Ausgestaltung

Die Transformation von Industrie, Mobilitat, Wasser-
stoffwirtschaft, Rechenzentren, Speichern und erneu-
erbaren Energien wird den Druck auf Netzanschluss
und Netzintegration weiter erhéhen. Gleichzeitig ent-
stehen mit neuen regulatorischen Vorgaben, digitalen
Werkzeugen und flexiblen Anschlussmodellen neue
Maglichkeiten, Netzanschlussprozesse weiterzuentwi-
ckeln und vorhandene Netzkapazitaten effizienter zu
nutzen.

Tabelle 3: Zentrale Gestaltungsfelder flir Netzanschluss und Netzintegration

Transparenz Netzkapazitaten: Abwagung zwischen Transparenz und Sicherheit kritischer Infrastruktur. Offen
bleibt, in welcher Granularitadt und Verbindlichkeit Netzkapazitaten veroffentlicht werden konnen.

Anschlussverfahren: Abwagung zwischen Priorisierung im Netzanschlussverfahren und Wahrung der Diskriminie-
rungsfreiheit als Netzbetreiber. Einzelne Aspekte in der Ausgestaltung des Verfahrens kdnnen Netzanschlusspe-

tenten bevor- oder benachteiligen.

Verbindlichkeit im Netzanschlussprozess: Notwendigkeit der friihzeitigen Planungssicherheit auf beiden Seiten.
Offen bleibt, wie lange Kapazitdten reserviert bleiben dirfen, welche Meilensteine zum Erhalt der Reservierung
erreicht werden missen und wie viel Spielraum bei unverschuldeten Verzégerungen eingerdumt werden kann.

Flexible Netzanschliisse: Abwigung zwischen FCA als Ubergangslésung oder dauerhaftes Instrument. Langfristig
missen Fragen zum Zusammenspiel zwischen Netzausbau und FCA sowie Art und Umfang mdglicher Einschrén-

kungen geklart werden.

Standardisierung und regionale Vielfalt: Abwagung zwischen Vereinheitlichung zur Erhéhung von Vergleichbar-
keit und Transparenz vs. Berlicksichtigung Netzbetreiber-spezifischer Herausforderungen.
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Damit diese Instrumente wirksam werden, braucht es
nicht nur gesetzliche Anpassungen, sondern auch ge-
meinsame Lernprozesse, praktische Erfahrungen und
kontinuierlichen Austausch. Das Querschnittsformat
kann hierfir auch kiinftig eine wichtige Rolle tiber-
nehmen. Es bietet einen Raum, in dem Netzbetreiber
und Anschlussnehmer branchentbergreifend disku-
tieren kdnnen, welche Losungen in der Praxis funktio-
nieren, wo regulatorische Klarstellungen notwendig
sind und welche Erfahrungen ibertragbar sind.

Insgesamt zeigen die Diskussionen: Die Weiterent-
wicklung von Netzanschluss und Netzintegration
bleibt eine gemeinsame Gestaltungsaufgabe. Ent-
scheidend wird sein, Transparenz, Verbindlichkeit, Fle-
xibilitdt und regionale Handlungsfahigkeit so mitei-
nander zu verbinden, dass Netzanschlussverfahren
effizienter, planbarer und zugleich diskriminierungs-
frei weiterentwickelt werden kdnnen.
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