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Quo vadis Deutschland? 

Überblick über aktuelle 
Herausforderungen an der 

Schnittstelle Energiesystem und 
Elektromobilitätssystem



Aktuelle Fragestellungen und Antworten in den Medien
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? !



Unsere Fragestellung
Wie kann man flexibles Ladeverhalten anreizen?

3EFRE-Projekt Smarte Ladesäule, 2022

Energiemarkt Netze

ENERGIE

CPO2CPO1

EMP EMP

OEM USER

LF

OEM USER

e Mobilität

Öffentliches Laden
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Relevante Hochläufe
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Ziel Prognose

Hochlauf der Elektroautos in Deutschland 

Quellen: Berechnungen anhand UBA PKW Bestand, Neuzulassungen BEV und Plug-In Hybride, eigene Prognosen, 2023, * Bundesregierung Energie + Klimaschutz, 

Bezug zum Koalitionsvertrag. Anmerkung rd. 9,6 Mio BEV in 2030 lt. Studie Ladeinfrastruktur nach 2025/2030 (BMVI, 2021) 

Prognose Entwicklung Anzahl Elektro-PKW (BEV + Plug-in-Hybride) 

min 15 Mio*

1,8 Mio
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Hochlauf des Ladestrombedarfs in Deutschland

6* Eigene Einschätzung auf Basis Ø 8 kWh/ Tag und 40 km/ Tag Distanz

Entwicklung Ladestrombedarf gesamt 2030
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GWh/a

35 TWh*

20 % Market Share 
Public Network (7 TWh/a)**

80 % Market Share Home 
Charge, Business Charge 

Forcast Fraunhofer ISI, NEP, 2030 für Netze BW, rund 6 Mio BEV, 15 TWh/a, BMWI Stromprognose  (2021) 44 TWh PKW, 17 TWh schwere LKW, 7 TWh leichte LKW, BEM 23 TWh bei 10 MIO BEV; 

** 9-12,3 TWh lt.. Studie Ladeinfrastruktur nach 2025/2030 (BMVI, 2021) je nach Szenarien und Ladepunkten Privat (5,4-8,7 Mio) und Arbeitgeber (2,5-2,7 Mio)



Hochlauf der öffentlich zugänglichen Ladepunkte
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*Zielsetzung Bunderegierung, Beschluss Bundeskabinett, 2022, **BEM-Bundeverband der Elektromobilität: Annahme 1/4 Schnelllader, *** Masterplan LIS, 2023, BMDV 

eigene Berechnungen zu * auf Basis Annahme 7 Ö-LP:100 Autos, zu ** 2 LP:100 Autos,; Ö-LP von 440.000-842.000 in 2030 (lt. Leitstelle LIS in RAP, 2021), BDEW  

Hochlauf öffentlicher Ladepunkte Eckdaten Masterplan LIS***

Ziel‘2030 D 1 Mio Ö-LP*
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Ziel‘ 2030 BEM 300.000 Ö-LP**

▪ StandortTOOL 2.0 der Nationalen 
Leitstelle LIS als Zentrales 
Planungsinstrument

▪ Installierte Ladeleistung, 
Fahrzeugbestand und Fahrzeug-
Erwartung, Zielprognosen Ladevorgänge 
auf Basis von Ladeverhalten der USER 

▪ Cleanroom-Gespräche zur Erfassung des 
Ladebedarfs

▪ CPO, Energiewirtschaft, Investoren

▪ Meldung nicht öffentlich zugänglicher 
Ladepunkte an die BNA

▪ Erarbeitung Gesetzliche Grundlage 



Hochlauf der Ladepunkte zum Teil über DC-Schnellader

8

Stand Anzahl öffentlicher Ladepunkte‘23 Stand installierte Leistung (öffentl. LP)‘23

Quelle: Bundenetzagentur, März 2022

+ 16% *

+ 21%*

+ 31%*

- 1%*

+ 15%*

+ 50%*

* % Veränderungen gegenüber ‘22

+ 102 %*

+ 64%*

1.740.984

2.473.576
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+ 42 %*
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Hochlauf der Stromerzeugungskapazitäten in Deutschland 

9* Quelle BMWK, Osterpaket, eigene Darstellung nach BDEW/UBA, 2022, ** Bundesregierung Energie und Klimaschutz, Ausbauziele, 2023

Exemplarische Entwicklung Anmerkungen

▪ Zusätzlicher Strombedarf 
Elektromobilität kann grundsätzlich aus 
Erneuerbaren gedeckt werden (u.a. 
Ausbaupläne Erneuerbarer PV, Off- und 
Onshore Wind)

▪ Elektroautos mit rd. 1 TWh 
Speicherkapazität bieten grundsätzliches 
FlexibilitätspotenzialeR

en
.

GW

600 TWh/a**

K

150 TWh/a**



Zeitliche Struktur der Erzeugung liefert Markt-Opportunitäten

10Eigene Berechnungen Smard.de, 2022, Regelzone Amprion
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Mittagszeit mit höchsten Anteilen Erneuerbaren im Netz

11Eigene Berechnungen Smard.de, 2021, Regelzone Amprion

Höchster Anteil Erneuerbarer pro Tag 
(Strommix Bilanzzone) trat 277 mal in Zeit 3 auf 

Niedrigste CO2 Emissionen pro Tag 
(Strommix Bilanzzone) trat 265 mal in Zeit 3 auf 

Niedrigste Preis pro Tag – day ahead Spot 
(Strommix Bilanzzone) traten 219 mal in Zeit 3 auf

129 mal in Zeit 1 (Nachts) 
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Starke Korrelationen der Signale in der Mittagszeit

12Eigene Berechnungen Smard.de, 2021



Lokale Lastsituationen sind spezifisch (Transparente Signale?)

13* Nowum Institut, Projekt EFRE, 2022

Netzsituationen Lokales Stromnetz

1. Punktuelle Grenzwertverletzung aufgrund von 
thermisch überlasteten Betriebsmitteln durch 
eine zu hohe Last – auch bedingt durch E-
mobilität im lokalen Netz – oft kleine 
Ladefenster – hohe „gleichzeitige“ Last 
Streckung der Ladefenster und zeitliche 
Verlagerung von Ladevorgängen 

2. Spannungsabfall am Ende der Leitung 
aufgrund von zu hoher Last im lokalen 
Netzbereich 
Verlagerung von Ladevorgängen in OFF-
PEAK Zeit - Reduzierung der Nachfragelast - Transformator

- Regelbarer Ortsnetztransformator

- Mittelspannung

- Hochspannung

- Speicher

- Knappheitsauslöser

- Lösungsansatz
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Spannungserhöhung durch viel Wind und 
Sonne 
Verlagerung von Ladevorgängen in OFF-
PEAK Zeit - Abnahme Erzeugungslast statt 
Abregelung 

Ren.

2. Öffentliche/ Halböffentlich
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Zentrale Herausforderung

Markt-Opportunitäten nutzen 
+ Stromnetze besser 

auslasten  



Über Anreizsysteme USER-Flexibilitäten nutzen 

15* jhc, Tarifanalyse 2021, EFRE USER-Befragung, 2022

Kapazitätstarife Time of Use Tarife
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16 % 19 %

19 %

Anreize Akzeptanz
Wirkung?

68%

64%



Über Signale öffentliche Ladevorgänge verlagern

16* EFRE USER-Befragung, Signalrelevanzen, 2022



Signale ausreichend stark gestalten

17* EFRE USER-Befragung, Signalstärken, 2022

Wie tief müsste der Preis (Abweichung von Ø AC ct/kWh) in der Mittagszeit sein, um die 
Mehrheit der mittagsflexiblen Abend-Lader anzureizen, statt Abends in der Mittagszeit zu 
laden? 

- 28 %

P3 = Preissignal, das mehr als 50 % der Gruppe 
A-MF dazu anregt, in der Zeit 3 zu laden = 

- 28 % vom Ø AC Preis

In der „vereinfachten“ Ladeumgebung 
konnten 

rd. 15 % der Ladevorgänge von der 
Abendzeit (Peak) in die Mittagszeit 

(Offpeak) verschoben werden 



Signale an den USER kommunizieren

18* jhc, Tarifanalyse 2021, USER-Befragung, 2022



„Signal-Kannibalisierung“ verhindern

19

Signal Situation Energiemarkt-Prognose D Netz-Prognose lokal
Knappheit Ausprägung Knappheit Ausprägung

P

S 1 + hoch + hoch
S 2 - niedrig - niedrig
S 3 + hoch - niedrig
S 4 - niedrig + hoch

Energiemarkt-Prognose D Netz-Prognose lokal
Knappheit Ausprägung Knappheit Ausprägung

EE

S 1 + Niedrig + Niedrig
S 2 - Hoch - Hoch
S 3 + Niedrig - Hoch
S 4 - Hoch + Niedrig

Energiemarkt-Prognose D Netz-Prognose lokal
Knappheit Ausprägung Knappheit Ausprägung

CO2

S 1 + hoch + hoch
S 2 - niedrig - niedrig
S 3 + hoch - niedrig
S 4 - niedrig + hoch

* Eigene Darstellung jhc, Abschlussbericht 2022



Kommunikationsstrecken klären

EFRE-Projekt Smarte Ladesäule, 2022

Energiemarkt Netze

USER USER

CPO1

LF NB

Ladepunkt 
=Letztverbraucher 

n. EnWG
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EMP

V

-

-

-

No access to market!
Signal-blind?

-

Preis-Signal-

V

OEM

ENERGIE

Day ahead
Prognose 
Strompreis für 
Ladepunkt 

richtet Preis-
Zeitreihe ein

-

„liefert“ Preis-Zeitreihe Ladestrompreis 
(Vertragsladen) an EMP

bereitet Preis-Zeitreihe USER-freundlich auf

kommuniziert TOU-Tarif
(Vertragsladen)

kommuniziert 
TOU-Tarif
(Ad hoc Laden)

Prognose Netzpreis je 
Netzanschlusspunkt

1

2

3

3

4

5

Ad hoc Laden

Vertragsladen

CPO2e Mobilität

Ökosystem Roaming

1



Kommunikations-Schnittstellen reduzieren 

EFRE-Projekt Smarte Ladesäule, 2022, * Digitaler Zwilling der Ladevorgänge via OCPP 2.0 simuliert. 

Energiemarkt

ENERGIE

21

V

Netze

NB

-

Netznutzungsrahmenvertrag

V

-

TOU-Tarif
Navigation, 
Reservierung, 
Authentifizier
en, Laden, 
Abrechnen

Preis-Signal-

Ladepunkt = 
Entnahmestelle*

-

-

-

LF

-

-

APP

Ökosystem Netzintegration = Basis für Smart Charging Hub

1

Day ahead
Prognose 
Strompreis 
für USER

1 1

richtet Preis-
Zeitreihe ein

kommuniziert 
TOU-Tarif

2

3

USER
(mobiler 

Letztverbraucher) 

Prognose Netzpreis je 
Netzanschlusspunkt auf Basis 
von Lastzeitreihen

App-
Backend



Netzdienlichen Rahmen definieren

22* Eigene Darstellung, 2022, Workshop mit DEM im Rahmen EFRE-Projekt, 2022
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Definition der kritischen Situationen

1

2

3

statisch dynamisch

Marktanreize TOU

Kapazitätsmodell
Var. Netzentgelte
TOU

Steuerbefehl
(Dynamic Adder) 

Instrumente4

USER

NB
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Herausforderung

Regulierung anpassen!



Was wurde in Deutschland bereits getan, um die e-Mobilität mit 
dem Energiesystem intelligent zu verbinden?

24

▪ Abrechnung der Ladestrommengen mit 
Arbeitspreis/ kWh (§ 14 PAngVO)

▪ Preisangabe muss direkt am Ladepunkt oder 
in dessen unmittelbarer Nähe erfolgen - z.B. 
Display, mobile Website, auf die am Ladepunkt 
hingewiesen wird (§ 14 PAngVO)

▪ Messung und Sichtbarmachung der 
Strommengen über einen Zähler, der 
eichrechtlich zulässig ist 
(VDE Anwendungsregel) 

▪ Kunden-ID

▪ Anfangs- und Endzählerstand (Menge)

▪ Zeitstempel

▪ Identifikation von Ladepunkt USER und 
Transaktion

▪ Kosten anhand gemessener kWh

▪ Möglichkeit eines bilanziellen Zugangs zum 
Ladepunkt (BKO 06 BNA)

▪ Eckpunkte Steuerbare 
Verbrauchseinrichtungen in der 
Niederspannung (§ 14a EnWG) –
Ausschluss öffentliches Laden!

▪ Marktgestützte Beschaffung von 
Flexibilitätsdienstleistungen im 
Elektrizitätsverteilernetz (§ 14 c EnWG) 

e Mobilität



Aktuelle Regelungen und Diskussionen

Quellen: Eigene Zusammenstellung EFRE Smarte Ladesäule, 2022

Energiewirtschaftsgesetz 
(EnWG)

EnWG § Nr. 25
Strombedarf Ladepunkte ist Letztverbrauch –
EMP/ CPO werden zum Letztverbraucher-
Lieferanten (LV-LF) – Pflichten EnWG  für LF

Strombedarf USER ist Letztverbrauch Aufheben 
Widerspruch  zu Art 2 Nr. 3 EU RL/2019/944 
(Endkunde, der Strom für den EV kauft, und § 3 
Ziff.33 EEG (Abgaben), Erweiterung § 17 a (USER)

Netzzugangsregelung 
NZR-e Mob, BK 06 20-160

Möglichkeit des CPOs, einen bilanziellen 
Netzzugang für Dritte zu gewährleisten. 
Übergabestelle Netz-LP = Lastgangkunde, 
Einrichtung regelzonenweites BG  durch BIKO  

Pflicht des Ladepunkt-Netzbetreibers zur 
Gewährleistung eines Zugangs zum Ladepunkt 
für Letztverbraucher-Lieferanten (LV-LF)  gegen 
Gebühr von …ct/ kWh NNE (begründet) 

Art 33 RL 201/944/EU

In Ausnahmefällen (reg. Marktversagen) können 
Netzbetreiber auch CPO sein

Netzbetreiber können/sollen Rolle des CPOs 
wahrnehmen

Netzentgeltverordnung
(NEV)

Keine Regelung bezüglich zeitvariabler Entgelte 
für die  Nutzung von Ladepunkten 

Anpassung  der Netznutzungsentgeltsystematik 
auf Ladepunkte (u.a. Anreize Netzdienlichkeit)

Messstellenbetriebsgesetz
MsbG

MsbG § 19 Absatz 5 – keine Regelung Ö-LP
Netzzähler - Auslegung auf Entnahme aus dem 
Netz nicht auf Strombezug durch USER

Regelung für Strombezug des USERs 
(virtuelle Zählpunkte für mobiles Metering, 
Rückeinspeisung aus BEV muss ebenfalls 
energiewirtschaftlich gemessen werden) 

Geschäftsprozesse zum Lieferantenwechsel 
(GPKE)

Keine schnellen Lieferantenwechsel möglich

Anpassung der GPKE im Hinblick auf schnelle 
Lieferanten-/Vertragswechsel am Ladepunkt 
(Wechsel-Plattform)

Energiewirtschaftsgesetz 
(EnWG)

EnWG § 14a – Leitlinien 
Nichtberücksichtigung Öffentliches Laden 
(aufgrund Standzeiten/ Kundenbedürfnisse)

Aufnahme der öffentlichen Ladepunkte in den §
14 a – Gestaltung netzdienlicher Tarife durch 
Ladepunkt-Netzbetreiber (CPO) gegenüber USER
(Fokussierung auf Steuerbarkeit der USER)

VDE AR-N 4400- Marktkommunikation/ 09 
2019/ Version 1.0

Keine Anwendung virtuelle Zählpunkte für 
mobiles Metering

Anwendung virtuelle Zählpunkte für mobiles 
Metering, u.a. Messlokations ID, MaLO ID

Abwicklungsprozesse
netzdienliche Tarife 

KAP-Modelle/ TOU Modelle/ (V2G – Anpassung 
ISO 15118) – Vereinfachung Aggregation und 
Steuerbarkeiten von USERn

BDEW-Anwendungshilfe Modell 2 zur 
ladevorgangsscharfen bilanziellen 
Energiemengenzuordnungsmöglichkeit

Bundesimmisionsschutzverordnung
(BImSchV)

CPO ist Inverkehrbringer und  Quotenerfüller
von THG Emissionen lt. 38. BImSchV

LV-LF als Quotenerfüller und „Inverkehrbringer“ 
von Ladestrom (Vertragsladen)
Einführung  zeitvariabler THG-Quoten

Änderungsrichtlinie zur Erneuerbaren Energien-
Richtline der EU

Art. 1 Abs. 10   Netzbetreiber müssen für 
Transparenz in ihren Stromnetzen sorgen und 
Informationen über Erneuerbare Energien und 
THG Emissionen den verschiedenen 
Marktakteuren („Market Players“ ,“ 
Aggregators“, „End Users“) zur Verfügung 
stellen. 

Umsetzung in nationales Recht!

Vorgaben Modellwechsel, GPKE, WIM, MaBIs –
Fokus auf Beziehungen zwischen NB-CPO und 3. 
Anbieter (Vertriebsgesellschaft), 

Erweiterung um Kommunikation zwischen 
Letztverbrauche-Lieferant, USER, CPO, NB –
Anwendung GPKE auf USER und LV-LF 

25



Fazit

Quellen: Eigene Zusammenstellung EFRE Smarte Ladesäule, 2022 26

USER-Flexibilitäten im Bereich der öffentlichen e Mobilität sind vorhanden. Sie können 
über Signale aus dem Energiesystem (P, CO2, EE) – über Anreizsysteme – im Sinne einer   
Markt- und Netzdienlichkeit genutzt werden.

Im Bereich des „Vertragsladens“ sollte der „USER-Lieferant“ direkten Zugang zum 
Strommarkt erhalten, um Signale aus dem Energiesystem - ohne Umweg - zu erhalten 

▪ erste Ansätze über „Bilanziellen Netzzugang zum Ladepunkt“ (BNA-Modell)
▪ Neudefinition der Rolle des „USER-Lieferanten“ als „Letztverbraucher“ notwendig  

Einbindung des Öffentlichen Ladens in einen „netzdienlichen“ Rahmen

▪ Präventive Nutzung von Time of Use-Signalen zur zeitlichen Verlagerung von Ladevorgängen 
- Nutzung Erneuerbare Erzeugung + raus aus „PEAK“-Zeiten

▪ Präventive Nutzung von statischen Kapazitäts-Signalen zur Verlangsamung von 
Ladevorgängen in „PEAK“-Zeiten

▪ Nutzung von dynamischen Steuerungssignalen des Stromnetzbetreibers bei 
allfällig-kritischen Netzsituationen

1

2

3



Vielen Dank!

Merci!

Mille Grazie!
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Jörg Heiner Georg 
Geschäftsführer 
JHC Energie UG (haftungsbeschränkt)
Zöper Weg 21

51580 Reichshof-Eckenhagen
+49 (0) 02265 99 72 77 0
+49 (0) 171 658 7969
joerg.georg@outlook.com
www.jhc-energie.de
Mitglied im Bundesverband Deutscher Unternehmensberater e.V.

mailto:joerg.georg@outlook.com
http://www.jhc-energie.de/


Anlagen

28

Jörg Heiner Georg 
Geschäftsführer 
JHC Energie UG (haftungsbeschränkt)
Zöper Weg 21

51580 Reichshof-Eckenhagen
+49 (0) 02265 99 72 77 0
+49 (0) 171 658 7969
joerg.georg@outlook.com
www.jhc-energie.de
Mitglied im Bundesverband Deutscher Unternehmensberater e.V.

mailto:joerg.georg@outlook.com
http://www.jhc-energie.de/


Prozesse und Regeln zum bilanziellen Netzzugang BNA Modell

29Quellen: Eigene Zusammenstellung EFRE Smarte Ladesäule, 2022



Laden findet heute an unterschiedlichen Ladestandorten statt

1. Privat (EFH/MFH)

2. Öffentliche/ Halböffentlich

3. Wirtschaft

60-70 %

10-30 %

%

20-30 %

*

*

EFRE/ jhc energie, Online Befragungen, 2021 und 2022, * Angaben Q4*22 BEV + Plug-in-Hybride, **BEM Daten 2023 

rd. 
63.000**

< 22 kW > 22 kW

rd. 20.000**

(rd. 8.500** 
> 150 kW)

Anteile der Ladevorgänge geschätzt1.8 Mio

Ladepunkte

< 22 kW

< 22 kW > 22 kW

30



Laden an öffentlich zugänglichen Ladepunkten ad hoc oder per Vertrag

*Online Befragung zu USER-Anforderungen, 2022

Ladevorgänge
Marktdesign
„Roaming“

ad hoc

vertragsbasiert

57%*

43%*

..

Lademärkte Anmerkungen

▪ Nicht-User sind noch an den Tankstellen-
Case gewöhnt (ad hoc ohne Vertrag)

▪ Erfahrungen der CPO deuten im aktuellen 
System noch auf einen hohen Anteil 
„Vertragsladevorgänge“ hin 

▪ Mit dem Hochlauf der Elektromobilität in 
Deutschland ggfls. Veränderungen des 
USER-Verhaltens in Richtung ad hoc Laden

31



Kommunikationsprotokolle prüfen

EFRE-Projekt Smarte Ladesäule, 2022

Energiemarkt Netze

MOBILITÄT

USER USER

CPO1 CPO2

LF NB

Ladepunkt 
=Letztverbraucher 

n. EnWG

32

EMP

V

-

-

-

Prognosesysteme, 
Handelssysteme, EDM-
Systeme, Abwicklung MaKo

No access to market!

-

-

Preis-Signal-

V

OEM

ENERGIE

OCPP 2.1
IEC 63119

DIN SPEC 70121
ISO 15118. 
PnCh, Abst. 
Ladeprofil, 
Zertifikate, Rücksp.)

OCPI 
OCHP,
eMIP
OICP
Roaming.-PF

httpsspecific

OICP via API  (Roaming)

CO2-Signal-

-

- -

-

„Bypassing“

VDE-AR-E 2829-6
(auf EMS ausgerichtet)



Definition Ökosystem „Netzintegration“

33

▪ Energielieferant (LF)
▪ Beschafft Strom an der Börse und liefert Preise pro individueller Ladesitzung an 

den User. 
▪ Verteilnetzbetreiber (NB)

▪ Berechnet das Netzentgelt pro Netzanschlusspunkt, was dynamische Netzentgelte 
ermöglicht. 

▪ Arbeitet mit Last- und Preiszeitreihen für deren Übertragung das OSCP Protokoll 
erweitert wurde.

▪ APP Backend
▪ Schnittstelle zum USER
▪ Ermöglicht sämtliche User Aktionen wie bspw. buchen, reservieren, navigieren 

und abrechnen.
▪ SmartChargingHub (Projekt-Backend)

▪ Verbindet alle Komponenten des Ökosystems und ist zuständig für die 
Kommunikation und Steuerung aller Teilnehmer, Preisberechnung, Lastverteilung 
und Datenerfassung in einer Datenbank.

▪ Ladesäulensimulator
▪ Digitaler Zwilling der Ladevorgänge via OCPP 2.0 simuliert. 

EFRE-Projekt Smarte Ladesäule, 2022

LF

NB
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