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Director Grid & Substation
Kaufmann Electric GmbH

Wirtschafts- und Netzingenieur (B. Sc., M. Eng.)
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Baden-Wiirttemberg

Vertriebsorientierte und techniknahe Fliihrungspersonlichkeit mit
langjahriger Erfahrung in der Energiewirtschaft, insbesondere
Verteilnetzbetreiber und im Infrastrukturbau, davon mehrere Jahre in
leitender Verantwortung fir Geschaftseinheiten und Projekte im
Transformationsumfeld und in der Unternehmensberatung.

www.engesolar.de

ENGESER GmbH | Seedorfer Str. 81 | 78713 Schramberg
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Transformer Station 20-36kV

Solutions for PV, BESS, EV-Charging
Local Network Station & Digital Station
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Main LV-Switchboard

Engineering, Desigh & Assembly
Interfaces & Monitoring

{LVeeRACK® {FLOWguard®

philipp.gau@kaufmann-electric.com

Grid & Sub-Station 110-380kV

Pre-Check & Site Analysis
Technical preliminary Planning
Global supply Power Transformator

PV Components & Solutions

DC Solar Cable & PV Connector
Mounting Structure, DC Combiner
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Aufbau der Stromversorgung in Deutschland
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Netzbezeichnung

> Ubertragungsnetz

> Verteil(er)netz

Quellen:
Wikipedia VDE 0105-100 VDE 0101-1


https://de.wikipedia.org/wiki/Stromnetz

. . . 'l KAUFMANN
Der Netzanschluss ist kein Anhangsel — \ Qs

es ist das Fundament grof3skaliger PV- und BESS-Projekte!

Der Netzanschluss entscheidet tber Erfolg oder Misserfolg von groRskaligen PV- und BESS-Projekten — das Umspannwerk
ist dabei das Fundament und kein Anhangsel. Bereits ab der Projektidee geht es um Flachen, EEG und Technik, aber das
Know-how zum Hochs- und Hochstpannungsanschluss (110 kV; 380 kV) fehlt oft bei Entwicklern.

Strom Verteilnetzbetreiber in DE ~ 860 VNB

Erfahrungswerte zum Anschluss von EZA an die unterschiedlichen Spannungsebenen
-- jeder Netzbetreiber ist anders --

<20 MVA Mittelspannung

> 20 MVA < Hochspannun
? = 120 MVA P &
> 120 MVA Hochstpannung

philipp.gau@kaufmann-electric.com 5
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Status Quo:
Zahlen & Fakten zum Netzanschluss von EZA in Deutschland

EE genieRen gesetzlich privilegierten

Netzanschluss nach EEG, EnWG und BauGB. 10 -
Gilt NICHT fiir BESS; Genehmigungs- und |

Anschlussprozesse sind getrennt und dauern
langer.
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Anschlussanfragen (GW)

NA-Zusagen fiir EZA und Verbraucher bis 2029

‘@—h—, ~ 35 GW, davon ~ 12 GW fir Speicher.
S0hertz Offene NA-Antrage: ~110 GW, davon der

Gro Btell Spelcherprojekte. Tennet 50Hertz Amprion TransnetBW

B
o

N
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| Elia Group
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Anschluss BESS stand September 2025 gemald MaStR:
In Betrieb 2,2 GW > 1.000 kW
47 b In Planung 4,4 GW > 1.000 kW, Inbetriebnahme bis Sommer 2027

Offen ist, inwiefern sich die in Planung befindlichen Projekte tatsachlich realisieren werden und welche
Dynamik sich fur die darauffolgenden Jahre abzeichnet.

500 GW NA-Anfragen alleine fiir groRe Batteriespeicherprojekte (Ubertragungs- und Verteilnetz)

philipp.gau@kaufmann-electric.com Quellen:

Industr. PV-Magazin PV-Magazin NA-Anfragen PV-Magazin



https://www.industr.com/de/co-location-als-trendsetter-chancen-und-herausforderungen-2881863
https://www.industr.com/de/co-location-als-trendsetter-chancen-und-herausforderungen-2881863
https://www.pv-magazine.de/2025/07/11/50-hertz-keine-neuen-netzanschlusszusagen-fuer-projekte-vor-2029-mehr-moeglich/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pv-magazine.de/2025/07/11/50-hertz-keine-neuen-netzanschlusszusagen-fuer-projekte-vor-2029-mehr-moeglich/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pv-magazine.de/2025/07/11/50-hertz-keine-neuen-netzanschlusszusagen-fuer-projekte-vor-2029-mehr-moeglich/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pv-magazine.de/2025/08/29/mittlerweile-mehr-als-500-gigawatt-netzanschlussfragen-fuer-grosse-batteriespeicher/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pv-magazine.de/2025/08/29/mittlerweile-mehr-als-500-gigawatt-netzanschlussfragen-fuer-grosse-batteriespeicher/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pv-magazine.de/2025/08/29/mittlerweile-mehr-als-500-gigawatt-netzanschlussfragen-fuer-grosse-batteriespeicher/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pv-magazine.de/2025/08/29/mittlerweile-mehr-als-500-gigawatt-netzanschlussfragen-fuer-grosse-batteriespeicher/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pv-magazine.de/2025/08/29/mittlerweile-mehr-als-500-gigawatt-netzanschlussfragen-fuer-grosse-batteriespeicher/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pv-magazine.de/2025/08/29/mittlerweile-mehr-als-500-gigawatt-netzanschlussfragen-fuer-grosse-batteriespeicher/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pv-magazine.de/2025/08/29/mittlerweile-mehr-als-500-gigawatt-netzanschlussfragen-fuer-grosse-batteriespeicher/?utm_source=chatgpt.com
https://www.pv-magazine.de/2025/08/29/mittlerweile-mehr-als-500-gigawatt-netzanschlussfragen-fuer-grosse-batteriespeicher/?utm_source=chatgpt.com
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Problemkerne & Ursachen

Fehlende Planung & Know-how in friihen Phasen

Entwickler denken oft zuerst Flachen, Finanzierung, Genehmigung,
weniger Umspannwerk, Netzinfrastruktur.

-----------------------------------------------------------------------------------------------
.,

Unklare Fristen & rechtliche Unsicherheit
EEG und Netzanbindungsrecht: Fristen fir
Netzanschlusszusagen, viele offene Fragen.

..................................................................................................

Mangelndes Projektmanagement

Unzureichende Abstimmung zwischen den Stake- und Shareholdern.
Fehlende Schnittstellen oder unklare Verantwortlichkeiten fiihren zu
Verzogerungen, Doppelarbeit und ineffizientem Ressourceneinsatz.

...................................................................................................

Regulatorische & Kosten-Herausforderungen
Wer tragt Anschlusskosten, Netzausbaukosten, Umlagen;
Vorleistung, Reservierungsverfahren etc.

Heraus-
forderungen

Kapazitatsengpasse bei Netzbetreibern
Personalressourcen, technische Kapazitat zur Bearbeitung,
Netzzustand, Vorgaben erfiillen, Vielzahl von Antragen.

Technisch-infrastrukturelle Rahmenbedingungen
Umspannwerke, Netzkapazititen, Leitungsbau, Netzausbau gesetzlich /
planerisch oft langwierig.

..................................................................................................

Heterogene Anforderungen & Verfahrenswege
Unterschiedliche Netzbetreiber haben unterschiedliche
Anforderungen, Antragsunterlagen, Formate etc.

Herausfordernde Lieferketten

Technische Beratung und Planung, sowie EPCs fr
Umspannwerke am Markt mit wenig Kapazitaten vorhanden;
lange Lieferzeiten fiir NA-Assets.

o
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

philipp.gau@kaufmann-electric.com 8
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Losungswege & Best Practices W EEcTRiC

-0
O-0

Standardisierte Fruhphase-Prozess
Checklisten, Standort-Umspannwerk-Beurteilung als Teil der Machbarkeitsstudie

Technische & wirtschaftliche Variantenvergleich
Mehrere Anschlussoptionen, 110 vs. 380 kV, Umspannwerke vs. bestehende Netzinfrastruktur

Kompetenzaufbau + externe Partnerschaften
Eigenes Engineering, Umspannwerksplanung, juristische Beratung, gute Kontakte zu Netzbetreibern

Fruhzeitige & transparente Kommunikation
mit Netzbetreibern, EPC, Anlagenbetreiber, Einbindung bei Konzeptphase

Reservierungsverfahren & Vertragsklarheit
Kapazitatsreservierungen, Lieferzeiten, klare Leistungszusagen

Unternehmensubergreifende Standardisierung
Dokumente, Schnittstellen, digitale Portale (bei 4105 und 4110 moglich); Nutzung von Best Practices

philipp.gau@kaufmann-electric.com 9



Butter bei die Fische

Was kostet ein Umspannwerk und
wie lange dauert die Umsetzung?
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Musterbeispiel UW 110/30 kV

UW Projekt von Ethical Power in ESSEX in UK an das 123 kV Netz der UKPN — Dollymans Battery Storage

. Das Projekt umfasst luftgekiihlte Batterien von Sungrow
gepaart mit MV-Skids und PCS-Einheiten von Sungrow.
Installierte Leistung: 100 MW

Inbetriebnahme Juni 2023

Umspannwerk 110/33 kV

1x 110 kV AIS 1x Einspeisefeld
1x Trafo YNynO(d) 40/50 MVA  1x Eigenbedarfstrafo

T 2x MS GIS-Schaltfeld 630 A 1x Schutz- und Leittechnik

Umsetzungszeit:
nach Flachensicherung, nach NA-Reservierung und nach positiver Baugenehmigung

~ 18 Monate

Flachenbedarf:
~1.000 m?

Planung, Bau, Inbetriebnahme:
~ 5,5 -6 Mio. €

Apple Karten:

philipp.gau@kaufmann-electric.com 11


https://beta.maps.apple.com/?t=h&ll=51.596611563765585%2C0.5677712272315887&spn=0.0015328786868238353%2C0.004363954067230225
https://beta.maps.apple.com/?t=h&ll=51.596611563765585%2C0.5677712272315887&spn=0.0015328786868238353%2C0.004363954067230225
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ANHANG 1: 10 Schliisselmafinahmen des BMWE A cccrre

Chancen / Vorteile fiir Projektierer Risiken / offene Fragen
Bei . .
1. Realistischer Strombedarf Bedarfsorientierter Netzausbau - bessere Chancen auf Netzzusagen. el 2u vcjrsmhtc.lgen Prognose? droht unzureichender Netzausbau
- Engpaésse fiir BESS-Anschlisse.
2. Direktvermarktungspflicht Speicher profitieren Yon Marktintegration, Erlésoptionenim Hoh?rer Aufvyand, Abhangigkeit von Vermarktern, bei kleinen Projekten
Intraday/Regelenergiemarkt. unwirtschaftlich.
3. Netzausbau & Flexibilitst BESS konnen direkt als FIex"|b|-I|tatsopt|on integriert werden Netzausbat{ Yerzogert, Speicheranschlisse missen warten;
— bessere Netzzusagen moglich. Kostenbeteiligung unklar.
. Wenn Batterien als Kapazitat anerkannt werden, neue, planbare Vermutlich werden nur Gaskraftwerke, die H,-ready sind, als
4. Kapazitatsmarkt N e
Erlésquelle Grundlastfahig eingestuft
5. Flexibilitdt und erleichtert Fernsteuerung, Aggregation, Teilnahme an Flex-Markten; Hoher regulatorischer Aufwand und Umsetzungszeit kann sehr lange
Digitalisierung Stromsystem verbessert BESS-Betriebsmodelle bei den Netzbetreibern sein
6. Einheitliche & liquide Batteriespeicher profitieren von liquiden, preissensitiven Energiemarkten Geschaftsmodell stark von Marktvolatilitat abhangig, ggf. hoher
Energiemarkte durch héhere Arbitrageerltse Wettbewerb und regulatorische Eingriffe
2. Subventionen senken Reduzierte und gezielt eingesetzte Forderungen schaffen marktnahe Wegfall oder Kiirzung von Subventionen kann kurzfristig die Rentabilitat
) Preise und fordern langfristig wettbewerbsfdhige Geschaftsmodelle. von bestehenden BESS-Projekten beeintrachtigen
Innovationsférderung und neue Technologien ermdglichen Hoher Investitionsdruck in neue Technologien und Infrastruktur kann
8. Forderung Innovationen Effizienzsteigerungen, Kostensenkungen und neue Geschaftsmodelle fiir ~ finanzielle Risiken erhéhen, insbesondere wenn Technologien
BESS und andere Flexibilitaten. langsamer reifen als erwartet.
Elektrolyseure erzeugen Lastflexibilitat, Speicher kobnnen Engpasse Netzkapazitaten fir H, priorisiert - BESS-Netzzusagen verzogert;
9. H,-Hochlauf . . N
puffern; Kooperationspotenzial BESS+H,. Konkurrenz um Flachen.
neue Projektmoglichkeiten, z. B. fiir die Bereitstellung von Flexibilitat, Planung und Integration von BESS in CCS/CCU-Anlagen sind komplex
10. CCS/ccU Lastmanagement und Netzdienstleistungen in Verbindung mit CO,- und stark reguliert, wodurch Genehmigungs- und Projektverzégerungen
Abscheidungs- und Speicheranlagen. die Wirtschaftlichkeit belasten kdnnen.

philipp.gau@kaufmann-electric.com 12



ANHANG 2 { G

Tipps

-- Keine Werbung!! --

AlS Air-Insulated Switchgear
BESS Battery Energy Storage System
DE Deutschland VN Bd |g [t a|
EEG Erneuerbare Energlen Gesetz Das Netzportal Ihrer Verteilnetzbetreiber %

- eoportal de
EPC Engineering Procurement Construction Ze ntra I e N etza"n SCh | U SSH nfrage n suchen. finden. verbinden.

- Netzausbauplane nach § 14d EnWG
EZA Erzeugungsanlagen - Regionalszenarien - Flurka rten

- Netzdienliche Steuerung - Stromleitungen
MaStR Marktstammdatenregister - Netzgebiete
NA Netzanschluss

bericlf:?gzg; I
PCS Power Conversion System
10 Punkte Plan des BMWE

PV Photovoltaik
uw Umspannwerk
VNB Verteil(er)netzbetreiber

philipp.gau@kaufmann-electric.com 13


https://www.vnbdigital.de/
https://data.bundesnetzagentur.de/Bundesnetzagentur/SharedDocs/Mediathek/Monitoringberichte/MonitoringberichtEnergie2024.pdf
https://www.geoportal.de/map.html?preset=-IxoWW4vnDcs5euR37WR_UTLoiQ5QwkcspTLuokvjaY
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Downloads/J-L/klimaneutral-werden-wettbewerbsfaehig-bleiben.pdf?__blob=publicationFile&v=22

	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Aufbau der Stromversorgung in Deutschland
	Der Netzanschluss ist kein Anhängsel – �es ist das Fundament großskaliger PV- und BESS-Projekte!
	Deutsche Stromnetze im Sturm der Speicherprojekte
	Status Quo: �Zahlen & Fakten zum Netzanschluss von EZA in Deutschland
	Problemkerne & Ursachen
	Lösungswege & Best Practices
	Foliennummer 10
	Musterbeispiel UW 110/30 kV
	ANHANG 1: 10 Schlüsselmaßnahmen des BMWE
	ANHANG 2

