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Vorspann 

Die Elektrifizierung des Nutzfahrzeugsektors ist einer 

der entscheidenden Schritte zum Erreichen der Klima-

ziele im Verkehrssektor und erfolgt in vielen Szenarien 

zu großen Teilen batterieelektrisch. Vor dem Hinter-

grund der heutigen Transportaufgabe werden hierfür 

große Ladeleistungen benötigt. Inwiefern dies bei der 

langfristigen Entwicklung der Verteilnetze bereits be-

rücksichtigt wird und vor welchen Herausforderungen 

und Unsicherheiten Verteilnetzbetreiber stehen, 

wurde mit zehn Verteilnetzbetreibern diskutiert und 

ausgewertet. 

Batterieelektrische Nutzfahrzeuge als 
dominante Technologie im 
Güterverkehr 

Für eine Emissionsreduktion im Straßengüterverkehr 

zum Erreichen der Klimaziele bedarf es alternativer 

Antriebskonzepte /BMVI-02 20/. Unter anderem 

könnte sich in vielen Anwendungsfällen der batterie-

elektrische Antrieb (= Battery Electric Truck: BET) 

durchsetzen /KPA-01 21/. Dies würde in Deutschland 

ca. 3,5 Mio. Nutzfahrzeuge betreffen, wovon ca. 

1,1 Mio. schwerer als 3,5 Tonnen sind und bei ca. 

92.000 Unternehmen eingesetzt werden /BFG-01 21/. 

Aktuelle Energiesystemstudien mit der Zielsetzung 

der Klimaneutralität kommen in Szenarien mit einem 

Fokus auf Direktelektrifizierung zu BET-Anteilen von 

40 bis 99 % /KPA-01 21/. Dies wird auch von der Bun-

desregierung mit dem Ziel ein Drittel elektrischer LKW 

bis 2030 unterstrichen /BMVI-01 21/ und mit Förder-

programmen zum Ausgleich der höheren Investitions-

kosten für BET sowie nötiger Ladeinfrastruktur flan-

kiert /BFL-01 21/.  

Große Herausforderungen für die Ver-
teilnetze durch Netzintegration von BET 

Hinsichtlich der Relevanz der batterieelektrischen 

Nutzfahrzeuge für die Verteilnetze ist unter anderem 

der Ladeort und die benötigte Anschlussleistung für 

die dort zu errichtende Ladeinfrastruktur ausschlag-

gebend. Für das Laden im öffentlichen Raum an Rast-

anlagen hat die Nationale Leitstelle für Ladeinfra-

struktur für ein Szenario mit einem Anteil BET von 

50 % Ladeparks mit ca. 10 bis 30 MW Anschlussleis-

tung je Fahrtrichtung bestimmt. Dies zeigt die Ten-

denz zum Anschluss von öfftl. Ladeparks für Nutzfahr-

zeuge an die Hochspannung auf. Gleichzeitig wird der 

öffentliche Ladebedarf grade im Nah- und 

Regionalverkehr auch durch die Möglichkeiten des 

Ladens der Fahrzeuge in den Depots beeinflusst. 

/NLL-01 22/  

Welcher Ladebedarf sich in Depots decken lässt und 

welche Anschlussleistungen dafür benötigt werden 

wird unter anderem von der FfE im Forschungs- und 

Entwicklungsprojekt NEFTON (01MV21004E) erforscht 

/FFE-87 21/. Zur Berechnung der Netzanschlussleis-

tung an einem realen Standort wurden im For-

schungsprojekt NEFTON vom Lehrstuhl für Fahrzeug-

technik der TU München unter anderem die 

Bewegungsdaten von 50 Sattelzugmaschinen einer 

Spedition des Nah- und Regionalverkehrs ausgelesen, 

aufbereitet und an die FfE übermittelt. Mithilfe eines 

Markow-Ketten-basierten Algorithmus wurden diese 

einzelnen Fahrten zu Ganzjahresfahrprofilen ver-

knüpft. Im Nahverkehr werden im Mittel 14.200 km 

und im Regionalverkehr ca. 66.300 km pro Fahrzeug 

bei mittleren Verbräuchen von 1,1 bzw. 1,26 kWh/km 

zurückgelegt. Dabei wurden für die Fahrzeuge im 

Nahverkehr 200 kW Ladeleistung und 250 kWh Batte-

riekapazität und für den Regionalverkehr 500 kW so-

wie 500 kWh angenommen. Hierauf basierend wur-

den mit dem FfE Optimierungsmodell eFLAME 

kostenoptimale Ladelastgänge für die Fahrzeugflotte 

erstellt /FFE-33 22/, /KER-01 21/. Die Größe des benö-

tigten Netzanschlusses leitet sich aus dem Maximum 

der Summenlast ab und ist abhängig von der Trans-

portaufgabe und der Ladesteuerung der Fahrzeuge. 

Sollten die Fahrzeuge nach Ankunft immer Direktla-

den würden hier für den Fall der Vollelektrifizierung 

an dem Standort bis zu 4 MW Anschlussleistung be-

nötigt werden. Diese ließe sich mit einem Lastma-

nagement zur Reduktion der Jahresleistungsspitze, 

um Netzentgeltkosten zu reduzieren, nahezu halbie-

ren. Für den konkreten Standort würde ein Anschluss 

in der Mittelspannung erfolgen.  

Berücksichtigung des Hochlaufs von 
BET bei der Verteilnetzentwicklung 

Denn mit dem Osterpaket 2022 hat die Bundesregie-

rung im Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) festgelegt, 

dass auch die Planungen auf Verteilnetzebene an den 

Zielen der Treibhausgasneutralität bis 2045 auszurich-

ten sind (§14d Abs. 1-3 EnWG). Hierdurch ist nun ein 

Großteil der Netzbetreiber verpflichtet der Bundes-

netzagentur ein Regionalszenario sowie einen Netz-

ausbauplan für ihr Netzgebiet der Hoch- und Mit-

telspannung bis Ende April 2024 zu melden. Für das 

Regionalszenario müssen dabei auch Annahmen zu 

den Entwicklungen im Verkehrssektor getroffen wer-

den (§14d Abs. 3 S. 3 EnWG). 
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Welche Herausforderungen und Unsicherheiten bei 

der Verteilnetzintegration der dargestellten Ladeorte 

für Flotten batterieelektrischer Trucks bestehen wurde 

mit zehn VNB diskutiert, welche ca. 38 % des deut-

schen Hochspannungsnetzes (HS) und ca. 31 % des 

deutschen Mittelspannungsnetzes (MS) betreiben 

(vgl. Abbildung 1). Hierbei handelt es sich nach 

Selbstauskunft überwiegend um gemischt oder länd-

lich geprägte Netzbetreiber. 

Zuerst wurden die VNB nach Annahmen zum Hoch-

lauf gefragt, welche sie zu BET im Verkehrssektor tref-

fen. Hierzu geben die VNB an, sich an den großen 

Energiesystemstudien (z. B. nach /KPA-01 21/) aber 

vor allem am Szenariorahmen des jeweils gültigen 

Netzentwicklungsplans (NEP) auszurichten. Dies wird 

damit begründet, dass das von den VNB erstellte Re-

gionalszenario der Bundesnetzagentur (BNetzA) zur 

Prüfung vorgelegt werden muss, welche ebenfalls den 

Szenariorahmen des NEP prüft und bestätigt. Der ak-

tuelle Szenariorahmen des NEP 2037/2045 wurde im 

Sommer 2022 von der BNetzA bestätigt und ist somit 

verbindlich für den zukünftigen NEP /BNETZA-22 22/. 

Für die Szenarien 2037/2045 B wird im Bereich leich-

ter Nutzfahrzeuge (LNFZ, nicht genauer spezifiziert) 

von 2,4 (2037) bzw. 2,9 Mio. (2045) durch Batterie-

technik direkt elektrifizierbarer Fahrzeuge ausgegan-

gen. Im Bereich der schweren Nutzfahrzeuge (SNFZ) 

wird zwischen batterieelektrischen LKW und Oberlei-

tungs-LKW unterschieden. Für 2037 (2045) wird von 

0,2 Mio. (0,2 Mio.) SNFZ mit Batterie und 0,1 Mio. 

(0,2 Mio.) Oberleitungs-LKW ausgegangen. Für das 

Zieljahr 2045 entspricht das also einer Direktelektrifi-

zierung durch Batteriefahrzeuge von insgesamt 

3,1 Mio. und damit rund 88 % des heutigen Bestan-

des. Die an der Umfrage beteiligten Personen der 

VNBs haben hinsichtlich des Anteils BET im jeweiligen 

Regionalszenario bis 2045 überwiegend angegeben, 

keine Informationen vorliegen zu haben (6/10). Die 

übrigen vier VNBs haben Wertebereiche von 20-

100 % genannt. Dies deckt sich auch mit den hetero-

genen Antworten auf die Frage nach der Rolle von 

BETs beim seit 2018 stark angestiegenen Investitions-

volumen für den 10-Jahres-Ausbauplan der HS, wel-

cher im Rahmen des von der BNetzA durchgeführten 

Monitoringberichts zum Zustand der Verteilernetze 

durchgeführt wird /BNETZA-03 22/. Hier gab die 

Hälfte der VNBs an, dass BETs in diesem finanziellen 

Mehrbedarf noch keine Rolle spielen. Dies könnte 

auch auf Kenntnis zu lokalen Begebenheiten oder teils 

eigenen Berechnungen der VNB zurückzuführen sein. 

Drei von zehn Befragten führen den finanziellen 

Mehrbedarf jedoch auch auf Prognosen für den BET 

Hochlauf zurück.  

Weiterhin ging aus der Diskussion hervor, dass die 

VNBs feingranular regionalisierte Daten aus dem Sze-

nariorahmen des NEPs berücksichtigen. Angaben zur 

Energieerzeugung werden auf Gemeindeebene an die 

VNB übermittelt und Angaben zur Verbrauchsent-

wicklung auf Landkreisebene. Für den Nutzfahr-

zeugsektor werden in Deutschland laut Szenariorah-

men im Jahr 2037 ca. 51 TWh Strom und im Jahr 2045 

ca. 67 TWh veranschlagt (Szenario B) /BNETZA-22 22/. 

Auf diesen Daten bauen die VNB auf und treffen indi-

viduelle Annahmen zur weiteren Regionalisierung im 

entsprechenden Netzgebiet.  

Herausforderungen der 
Verteilnetzplanung unter 
Unsicherheiten durch BET 

Doch kann Netzausbau in den für BETs relevanten 

Netzebenen anhand eines entsprechenden Regio-

nalszenarios ausreichend genau geplant werden? 

Hierzu gab eine Hälfte der beteiligten VNBs an, dass 

dies nur „zu einem gewissen Anteil möglich ist“. Unter 

Berücksichtigung der genannten mittleren Versor-

gungsradien von einem HöS/HS-Umspannwerk von  

 

Abbildung 1:     Hoch- und Mittelspannungsleitungslängen in Deutschland. In Blautönen die befragten Netzbetreiber (anonymi-

siert) mit 38 % (HS) und 31 % (MS) Anteil nach §23c Abs. 1 Nr. 1 bis 10 EnWG an der Gesamtleitungslänge in DE /BNETZA-02 22/ 
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ca. 32 km und einem HS/MS-Umspannwerk von 

ca. 17 km steigt die Herausforderung mit abnehmen-

dem Spannungsniveau. Denn entgegen bekannten 

Ansätzen im PKW-Bereich wie beispielsweise ange-

lehnt an /FFE-142 19/, in den Wahrscheinlichkeiten für 

das Auftreten von Elektrofahrzeugen schon im 

100x100 m Raster ausgewiesen werden handelt es 

sich bei der Ladeinfrastruktur für BETs um große Las-

ten an dedizierten Punkten in der Mittel- und Hoch-

spannung. Somit gewinnt der konkrete Ort des Netz-

anschlusses an Bedeutung und damit auch die 

Unsicherheit hinsichtlich einer zielgerichteten Netz-

entwicklung. 

Für eine zielgerichtetere Netzentwicklung bedürfte es 

laut Auskunft der Netzbetreiber weiterer Informatio-

nen, wie beispielsweise: 

• Energiedaten zum Verbrauch aus dem NEP auf Ge-

meindeebene 

• Exakter (prognostizierter) Hochlauf von BET 

• Anschlussleistungen der Ladepunkte und Betriebs-

höfe 

• Ladegleichzeitigkeiten (auch unter Berücksichti-

gung von Ladestrategien) 

• Angaben zu Stadt- und Regionsentwicklung 

• Auswertung lokaler Umstände (Regionalität der 

Raststätten und Speditionen) 

Teils wurden auch Erfahrungsgewinne durch Zusam-

menarbeit mit Kunden genannt, die in der Vergan-

genheit zu einer besseren Informationslage geführt 

haben. 

Als Ersatz für die schlussendlich seitens VNB benötig-

ten Netzanschlussgesuche reichen aber auch diese 

Angaben nicht aus, um konkrete Investitionsentschei-

dungen für oder gegen Netzausbaumaßnahmen zu 

treffen. Wie gestalten sich also die Zeiträume für die 

Realisierungsdauern entsprechender Netzanschluss-

gesuche, aber auch für die gegebenenfalls benötigten 

Netzausbaumaßnahmen? Das ist in Abbildung 2 ver-

anschaulicht. 

Demnach werden im Mittel bei den beteiligten Netz-

betreibern Anschlussgesuche in der MS innerhalb von 

ca. 2 Jahren und Anschlussgesuche in der HS inner-

halb von ca. 5 Jahren realisiert. Sollten Netzanschluss-

gesuche zur Errichtung eines neuen Umspannwerks 

von Hoch- auf Mittelspannung führen werden dafür 

im Mittel ca. 6 Jahre und für ein Umspannwerk von 

Höchst- auf Hochspannung ca. 10 Jahre benötigt (vgl. 

Abbildung 2). Als maßgebende Ursache wurden pri-

mär langwierige Genehmigungsprozesse genannt. 

Aus diesem Grund wird auch nicht davon ausgegan-

gen, dass der zukünftige Netzausbaubedarf mit heuti-

gen Ressourcen gestemmt werden kann. Neben 
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Abbildung 2:     Mittlere Realisierungsdauern von Netzanschlüssen und Netzausbaumaßnahmen an den Umspannstationen für 

Hoch- und Mittelspannung mit Fokus auf das Laden im Depot und öffentlicher Schnellladeparks 
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beschleunigten Genehmigungsverfahren werden auch 

zusätzliche Ressourcen wie Personal und Material be-

nötigt.  

Eine Lösungsoption wird in der zeitlichen Verzöge-

rung, Reduktion oder Vermeidung von Netzausbau 

durch Einsatz innovativer Konzepte zur Nutzung von 

Flexibilität gesehen. Die heutigen Anreizmechanismen 

des Leistungspreises und der atypischen Netznutzung 

für Kunden mit registrierender Leistungsmessung 

(RLM) werden als nicht zukunftsfähig bewertet. Durch 

den Anreizmechanismus des Leistungspreises wird die 

Jahresleistungsspitze bepreist. Durch Vereinbarungen 

zur atypischen Netznutzung wird die Verschiebung 

der Lastspitze aus fest definierten Hochlastzeitfens-

tern heraus angereizt. Beide Mechanismen zielen le-

diglich auf eine Lastreduktion am Netzanschluss ab. 

Die Möglichkeit somit auch lokale Erzeugungsspitzen 

abzudämpfen oder zeitlich flexibel auf kritische Netz-

zustände reagieren zu können, werden nicht ange-

regt. /AGORA-11 21/ Vor dem Hintergrund flexibler 

Verbraucher wird hier seitens der VNB überwiegend 

Anpassungsbedarf gesehen. Die VNB sind überzeugt, 

durch lukrative Anreize und einen eindeutig definier-

ten, rechtlichen Rahmen, Flexibilität zur Engpassver-

meidung schöpfen zu können. Das eingangs beschrie-

bene reale Depot weist mit mittleren Standzeiten der 

Fahrzeuge von 40 – 80 % der Zeit entsprechend zeitli-

che Flexibilität beim Laden auf und könnte im Fall ei-

ner vollelektrifizierten Flotte agil auf Netzengpässe re-

agieren.  

Darüber hinaus fordern wurde von VNBs gefordert, 

dass es auch im Kontext der Elektrifizierung von Nutz-

fahrzeugdepots Notfallmaßnahmen für die VNBs ge-

ben sollte, wie sie auch für die Niederspannung im 

aktuellen Konsultationsprozess der BNetzA zur Aus-

gestaltung von §14a EnWG diskutiert werden. Die für 

VNB relevanten Herausforderungen und Unsicherhei-

ten vor dem Hintergrund der Nutzfahrzeugelektrifi-

zierung sind in Abbildung   zusammengefasst. 

Als Grundlage für die Nutzung netzdienlicher Flexibili-

täten werden in der Regel Netzzustandsdaten benö-

tigt, welche auf Ebene der Umspannung von der 

Höchstspannung bis zur Umspannung auf die Mit-

telspannung (Netzebenen 2 – 4) planmäßig bis 2045 

vollständig vorliegen sollen. In der Mittelspannung 

(Netzebene 5) wird für ca. 60 % der Spannungsebene 

eine Erfassung von Netzzustandsdaten angestrebt. Ob 

eine Erfassung von Netzzustandsdaten auch für Flexi-

bilitätsdienstleistungen genutzt werden, ist überwie-

gend noch nicht geklärt und es bedarf einer konkre-

teren Ausgestaltung des zugehörigen §14c EnWG. An 

dieser Stelle gaben drei von acht Netzbetreibern an, 

konkrete Konzepte vor Augen zu haben. Dies wird 

von insgesamt sechs VNBs gestützt, die für Hoch- 

und Mittelspannung Konzepte oder Anreizmechanis-

men zur Engpassbewirtschaftung erwarten, welche 

kosteneffizienter als Netzausbau sind. 

Fazit 

Da sich auch die VNBs bei der Netzentwicklung über-

geordnet am Szenariorahmen des NEP orientieren 

und da in diesem im Segment der Nutzfahrzeuge 

überwiegend von einer Direktelektrifizierung mittels 

Batterie ausgegangen wird, werden BETs in der Ent-

wicklung der Verteilnetze berücksichtigt. Jedoch kön-

nen von den VNB in diesem Kontext lediglich Energie-

verbräuche auf Landkreisebene herangezogen 

werden, weshalb die derzeit primäre Herausforderung 

in der detaillierteren Regionalisierung, Prognose und 

der Zuweisung zu den entsprechenden Versorgungs-

bereichen der Umspannwerke liegt. Weiterhin besteht 

 

 

Abbildung 3:     Zusammenfassung der Herausforderungen und Unsicherheiten, in denen VNB Verteilnetze vor dem Hintergrund 

der Nutzfahrzeugelektrifizierung entwickeln 
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aus Sicht der VNBs Klärungsbedarf hinsichtlich des 

konkreten Hochlaufs, den Ladeorten sowie des Lade-

verhaltens von BET. Sollten Netzanschlussgesuche zu 

Netzausbaumaßnahmen führen muss im Mittel mit 

langen Realisierungsdauern von 6 bis 10 Jahren ge-

rechnet werden, was die Antriebswende in konkreten 

Fällen deutlich verzögern würde. Grundsätzlich wird 

es als erstrebenswert angesehen Netzausbau durch 

netzdienlichen Einsatz von Flexibilität zu vermindern 

bzw. sogar zu vermeiden. Dass Depots mit Nah- und 

Regionalverkehr ein großes Flexibilitätspotenzial be-

reitstellen können, haben erste Modellergebnisse an 

der FfE gezeigt. Zur konkreten Nutzung von Flexibili-

tätsdienstleistungen liegen aktuell jedoch noch keine 

umsetzungsreifen Konzepte vor und der rechtliche 

Rahmen ist nicht ausreichend definiert. Da neben der 

Netzzustandserfassung in der Hochspannungsebene 

auch eine großflächige Erfassung in der Mittelspan-

nung angestrebt wird, ist ein Teil der technischen 

Grundlage für Flexibilitätsdienstleistungen gegeben. 

Einigkeit besteht in der Einschätzung, dass der netz-

dienliche Einsatz von Flexibilität den Netzausbau bes-

tenfalls vermindern kann. Die konkrete Relevanz einer 

möglichen Nutzfahrzeugelektrifizierung im Rahmen 

des ohnehin notwendigen Netzausbaus auf Verteil-

netzebene kann derzeitig nicht explizit herausgestellt 

werden.  
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