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1 Warum braucht es Instrumente zur
Netzintegration fiir Batteriespeicher?

1.1 Der Speicherboom

Laut einer Erhebung des BDEW lagen Ende 2025
Netzanschlussanfragen von GroBbatteriespeichern’

i. H. v. 720 GW bei den Netzbetreibern vor. Entspre-
chend steigt auch die Anzahl installierter Leistung an
Speichern kontinuierlich an [1]. Die Entwicklung ist
unter anderem bedingt durch: stark gesunkene Inves-
titionskosten, hohe Strompreisspitzen und das Aus-
laufen der Netzentgeltbefreiung nach § 118 Abs. 6
EnGW. Abbildung 1 zeigt verschiedene Annahmen
zur Entwicklung tber die néchsten Jahre.

Speicher werden dabei wichtige Funktionen im kiinf-
tigen Stromsystem lbernehmen. Sie helfen die kurz-
fristigen Schwankungen durch die fluktuierende Er-
zeugung aus Wind- und Photovoltaik-Anlagen
auszugleichen und konnen gleichzeitig Systemdienst-
leistungen flr die Netzbetreiber bereitstellen. Durch
die einheitliche deutsche Strompreiszone erfolgt der
Speicherbetrieb jedoch ohne Beachtung der Netzsi-
tuation. Dadurch konnten Speicher das Netz belas-
ten oder Engpaésse verstarken.

1.1 Instrumente zur Netzintegration

2024 beliefen sich die Kosten fiir Engpassmanage-
ment-MaBnahmen in Deutschland auf ca. 3 Mrd. €
[6]. Das verdeutlicht die Dringlichkeit, die Kosten
durch den Speicherausbau nicht weiter zu erhdhen,
sondern ihr Potenzial sinnvoll in den Netzbetrieb zu
integrieren. Bisher erfolgt noch keine Einbindung von
Speichern in den Redispatch. Die Prozesse sind noch
nicht fir die sehr schnell reagierenden Speicher aus-
gelegt. Daher wurde in einer Analyse fir elia grid fol-
gende Fragestellungen untersucht:

e  Welchen Einfluss haben GroBbatteriespei-
cher an unterschiedlichen Orten in Deutsch-
land auf den Redispatchbedarf?

¢ Wie wirken unterschiedliche MaBnahmen
zur Netzintegration von Speichern auf den
Speicherbetrieb und auf Redispatchbedarfe?

Die Analyse fokussiert sich auf drei Regionen im
Ubertragungsnetz.

Entwicklung installierte Leistung von GroRbatteriespeichern in Deutschland
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Abbildung 1 Ausbau von GroBspeichern bis 2030 in verschiedenen Prognosen [2] [3] [4] [5]

" Im folgenden Dokument wird vereinfacht, zur besseren Lesbarkeit, von ,Speichern” gesprochen. Damit sind in diesem Dokument stets GroBbat-

teriespeicher (21000 kW und >1000 kWh) gemeint.
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2 Methodik

Um den Einfluss von GroBbatteriespeichern auf den Redispatch zu bestimmen werden Speicherlast-
gange mit Redispatch-Zeitreihen aus 2024 an drei Standorten kombiniert. AnschlieBend werden
zwei Arten von MaBBnahmen zur Netzintegration untersucht: Dynamische Leitplanken und Netzent-
gelte. Beurteilt werden drei Kriterien: Die Erlose der Speicherbetreiber, die Veranderung der Redis-
patch-Kosten auf Netzbetreiberseite und die Erlose bzw. Kosten durch dynamische Netzentgelte. In

Summe ergeben diese eine Anndherung an den volkswirtschaftlichen Mehrwert.

2.1 Vermarktungsmodell eFlame

Das FfE-Modell eFlame — electric Flexibility assess-
ment modeling environment — modelliert die Ver-
marktung eines GroBbatteriespeichers im Jahr 2024
[7]. Der simulierte Speicher ist folgendermaBen para-
metrisiert: E/P Verhaltnis von 2, eine Round-trip-Effi-
ciency von 85 %, ein Zeithorizont von zwei Tagen und
maximal 1,5 Zyklen pro Tag. Alle Ergebnisse sind auf 1
kW Speicherleistung normiert. Dieser Speicher wird
realitdtsnah an verschiedenen Markten optimiert:
Day-Ahead (DA), Intraday Auktion 1 (IDA1) und Pri-
marregelleistung (FCR) inkl. Speichermanagement fiir
die Erbringung von FCR Uber den kontinuierlichen In-
traday-Handel [8] [9]. Sekundarregelleistung (aFRR)
wurde in der vorliegenden Analyse nicht beriicksich-
tigt.

AnschlieBend wird der Lastgang des Speichers aus
eFlame mit Ubertragungsnetz-Redispatch-Datensit-
zen aus dem Jahr fir verschiedene Regionen kombi-
niert. So lasst sich bestimmen, wann und wieviel der
Speicher 2024 den Redispatchbedarf in dieser spezifi-
schen Region erhoht, verringert oder unverandert ge-
lassen hatte.

2.2 Regionenauswahl

Es werden drei Standorte in Deutschland miteinander
verglichen (Abbildung 2): Wilhelmshaven ist von
hoher Windeinspeisung gepragt, welche oft abgere-
gelt wird. Dadurch sind dort 2024 305 MWh/a negati-
ver, und nur 47 MWh/a positiver Redispatch, wahrend
das PV- und Last-gepragte Oberbayern fast nur
positiven Redispatch im Ubertragungsnetz aufweist
(327 MWh/a). Die Lausitz weist sowohl relevante
positive als auch negative Redispatchbedarfe auf
(246 MWh/a negativ, und 99 MWh/a positiv).
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Abbildung 2. Ausgewahlte Regionen

Die Speicher verhalten sich wegen der einheitlichen
Strompreiszone an allen Standorten gleich, aus-
schlieBlich das Redispatch-Profil andert sich. Bei star-
kem Windvorkommen im Norden und Nord-Sud-
Ubertragungsengpéssen, wiirde ein einspeisender
Speicher im Norden Redispatchbedarf erhéhen, im
Stden jedoch verringern.

2.3 MaBnahmen-Design

Zusatzlich zum Status Quo wird der Effekt zweier
NetzmaBnahmen auf das Speicherverhalten und
wirtschaftliche Kriterien untersucht. Beide aktivieren
sich im Fall von Redispatch.

Dynamische Leitplanken untersagen dem Speicher
Leistung in Redispatch-erhéhender Richtung, er kann
zu der Zeit lediglich Leistung in die netzentlastende
Richtung speisen. Aufgrund der strikten Natur der
Leitplanken haben sie einen starken Effekt auf den
Redispatch und kénnen vom Netzbetreiber verlasslich
eingeplant werden. Zudem sind sie schon im



heutigen Rechtsrahmen kurzfristig einsetzbar, zum
Beispiel im Rahmen von Flexiblen Netzanschlussver-
einbarungen (FCAs). Die Umsetzung erfordert jedoch
hohen Verwaltungsaufwand, da z. B. FCAs einzeln ab-
geschlossen werden mussen [10] [11] [12].

Bei dynamischen Netzentgelten wird statt einer
Leistungsbeschrankung netzdienliches Verhalten mo-
netdr angereizt. Der Speicher zahlt einen Arbeitspreis
auf Redispatch-erh6hende Arbeit, sowie einen nega-
tiven Preis bei Arbeit in die netzentlastende Richtung
(in beiden Fallen 10 ct/kWh). Dynamische Entgelte
senden netzdienliche Preissignale und tberlassen
den Speicherbetreibern mehr Gestaltungsfreiraum
in ihrer Vermarktung.

Wenn durch Speicher die Redispatch-Mengen erhoht
bzw. verringert werden, treffen die Kosteneffekte die
Netzbetreiber. Eine Redispatch-Erhéhung ist also aus
Speichersicht ein ausgelagerter Kostenpunkt. Durch
die Bepreisung werden die Kosten internalisiert und
es findet eine 6konomisch effizientere Abwagung der
gewahlten Betriebsstrategie statt.

Die Effekte der dynamischen Netzentgelte sind je-
doch fir die Netzbetreiber weniger einfach planbar
als die der Leitplanken. Ebenso kommen dynamische
Netzentgelte in der Praxis erst fiir nach 2029 in Be-
trieb genommene Speicher in Frage, da sie vorher
von selbigen befreit sind [13] [14] [15] [16] [17].

2.4 Bewertungskriterien

Der Einfluss des Speichers mit und ohne Netzmal3-
nahmen wird hinsichtlich verschiedener wirtschaftli-
cher Kriterien betrachtet. Fir die Betreiber sind pri-
mar die Markterlose relevant. Auf Seite des
Ubertragungsnetzes sind die Redispatch-Kosten
von Interesse, denn diese werden von Netzbetreibern
getragen. Es werden spezifische Redispatch-Kosten
von 93,3 €/MWh angenommen, basierend auf dem
Monitoringbericht 2024 [18]. Letztlich sind die Effekte
eventueller dynamischer Netzentgelte auf den Um-
satz des Netzbetreibers relevant. In Summe ergeben
diese drei Werte eine Anndherung an den volks-
wirtschaftlichen Mehrwert.

2.5 Modellseitige Einschrankungen

Zur Bewertung der Ergebnisse miissen die Limitatio-
nen der Modellierung bertcksichtigt werden. Fol-
gende Punkte sind nicht oder vereinfacht abgebildet:
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Die Analyse wurde nur furr das Jahr 2024 durch-
gefihrt.

Es wird bei der Multi-Market Optimierung kein
aFRR-Markt beriicksichtigt. Dies kdnnte den Ein-
satz verandern. Das grundsatzlich andere Verhal-
ten bei Regelreservemérkten findet jedoch durch
den FCR-Markt bereits Berticksichtigung.

Es werden die Effekte auf den Redispatch fur

1 kW installierte Speicherleistung ausgewiesen.
Redispatch-entlastendes Verhalten kann maximal
so groB3 sein, wie der Redispatchbedarf zu diesem
Zeitpunkt ist. Bei einem Hochlauf von Speichern
steigt somit zwar das Redispatch-schadliche Ver-
halten, das entlastende Verhalten allerdings nicht
gleichermafen.

Aktuell gelten die MaBnahmen fiir alle berlick-
sichtigten Markte, auch wenn diese zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten vermarktet werden und
auch eine andere Ausgestaltung mdglich ware.

Prognosefehler — sowohl fur die Ausgestaltung
der MaBnahmen als auch fiir die Marktpreise —
sind nicht beriicksichtigt. Praventiver Redispatch
erfolgt heute auf Basis von Prognosen und Ein-
satzplanungsdaten Day-Ahead. Um eine Syn-
chronisierung mit dem Redispatch-Prozess zu er-
lauben, wird fir die MaBnahmen die gleiche
Vorlaufzeit angestrebt, was jedoch erhebliche
Prognoseunsicherheiten in Kauf nimmt. Ein kdr-
zerer Zeithorizont wiirde allerdings grad bei den
dynamischen Netzentgelten sogenanntes Inc-
Dec-Verhalten begiinstigen, da sich die Akteure
strategisch am Day-Ahead Markt positionieren
kdnnten, um fir sie vorteilhafte Netzentgeltsig-
nale zu provozieren. Somit ergibt sich ein Trade-
Off zwischen Planbarkeit auf Netzbetreiberseite
und manipulierfreien Markt. Fir die dynamische
Leitplanke wére aufgrund der gesicherten Leis-
tungen auch eine kiirzerer Vorlaufzeit grundsatz-
lich moglich.

Es wird nur der Redispatch im Ubertragungsnetz
berticksichtigt. Gerade Redispatch aufgrund von
steigendem PV-Ausbau ist daher nicht beriick-
sichtigt.



3 Wechselwirkung Speicher und Netz mit
und ohne MaBBnahmen zur Netzintegration

Die Summe Redispatch-erh6henden und -verringernden Speicherverhaltens gleicht sich nahezu aus.
Die Speicher sind je Standort zuféllig marginal netzdienlich oder -belastend. Hierbei lasst sich kein
klarer Trend anhand der Erzeugungsprofile der Standorte erkennen.

3.1 Speicherbetrieb und
Redispatchbedarf ohne MaBnahmen

Im Folgenden sind die Auswertungsergebnisse zum
Speicherbetrieb und den Auswirkungen auf den Re-
dispatchbedarf ohne MaBnahmen zur Netzintegra-
tion dargestellt. Abbildung 3 zeigt fir die gewahlten
drei Standorte, inwiefern der Speicherbetrieb den Re-
dispatchbedarf im ,Status Quo” erhéht oder verrin-
gert. Dagegen wird auf der Marktseite analysiert in-
wiefern sich die erzielten Markterlse seitens des
Speicherbetreibers dndern. Fiur die Vergleichbarkeit
der Werte wurde die Darstellung in Euro pro Jahr und
installiertem Kilowatt Speicherkapazitat gewahlt.

Effekt des Speichers ohne MaBnahmen
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Abbildung 3 Effekt eines Speichers auf Redispatchbedarfe
ohne MaBnahmen in unterschiedlichen Regionen.

Es zeigt sich, dass Speicher Uber das Jahr hinweg in
allen Standorten Redispatch-erhéhende und -verrin-
gernde Effekte aufweisen. Bemerkenswert jedoch ist,
dass sich die Effekte insgesamt nahezu ausgleichen.
Der Netto-Effekt auf den Redispatch (Netz-Mehr-
wert) der Speicher ist vergleichsweise gering und
jeweils nur marginal positiv oder negativ. Oberbay-
ern und Wilhelmshaven sind Netto-positiv (4,2
€/a/kWinst bzw. 0,8 €/a/kWinst), wahrend in der Lausitz
der Einsatz Netto-negativ ist (-0,8 €/a/kWinst). Es ldsst
sich entsprechend auch kein eindeutiger Effekt zwi-
schen den Regionen erkennen. Es ist zudem davon
auszugehen, dass der Effekt sehr sensitiv in Bezug auf
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die verwendeten Redispatch-Daten und Strompreis-
zeitreihen ist. Nach den Analyseergebnissen lasst sich
damit nicht eindeutig sagen, dass ein Speicher ohne
MaBnahmen in einer bestimmten Region in Deutsch-
land netzbe- oder entlastend wirkt. M6chte man ne-
gative Effekt vermeiden, braucht es geeignete Mal3-
nahmen, damit der Speicherbetreiber die aktuelle
Netzsituation in seiner Optimierung berticksichtigen
kann.

3.2 Effekte von MaBnahmen zur
Netzintegration

Im Rahmen der Analyse wurden zwei prominente
MaBnahmen zur Netzintegration von Speichern un-
tersucht: dynamische Leitplanken (auch Hillkurve ge-
nannt) und dynamische Netzentgelte. Fiir jede Maf-
nahme und Region wurde der Effekt auf die
Redispatch-Kosten (Abbildung 4) und die Speicher-
Erlse (Abbildung 5) untersucht. Diese werden jeweils
ohne MaBnahme, sowie mit dynamischen Leitplanken
und Netzentgelten dargestellt.

Dynamische Leitplanken und Netzentgelte redu-
zieren in allen betrachteten Regionen den Netto-
Redispatchbedarf. Die Ausgestaltung der dynami-
schen Leitplanken stellen sicher, dass kein Redis-
patch-erhohender Speichereinsatz mehr erfolgen
kann. Die MaBnahme verschafft dem Netzbetreiber
somit Sicherheit und reduziert Netzkosten. In
Oberbayern und Wilhelmshaven liegt der Effekt

bei -5 €/a/kWins: und in der Lausitz bei -16 €/a/kWinst.
Sie schrankt jedoch die Vermarktungsmaglichkeiten
der Speicher stark ein. Es ergeben sich je nach Region
und entsprechendem Eingriffsumfang ErldseinbuBen
von 8-17 % auf Speicherseite (siehe Abbildung 5).
Diese EinbuBen haben die Speicherbetreiber zu ei-
nem groBen Teil am FCR-Markt, da die Leitplanken
das Vermarkten von Primarregelleistung in der jewei-
ligen 4-Std-Zeitscheibe gédnzlich unmdéglich machen.



Effekte der MaBnahmen auf Redispatch-Kosten
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Abbildung 4: Effekt der MaBnahmen zur Netzintegration auf Redispatch-Kosten in unterschiedlichen Regionen.

Dabei hat FCR tendenziell wenig Netto-Einfluss auf
Redispatch, da sie nur kurzfristig die Frequenz stabili-
siert und keine groBen Energiemengen umgesetzt
werden. Als Nebeneffekt der geringeren Aktivitat der
Speicher ist auch das zuféllig Redispatch-reduzie-
rende Verhalten eingeddammt. Der Netto-Effekt ist so-
mit geringer als die Einddmmung des Redispatch-er-
héhenden Verhaltens. Bei den angenommenen
durchschnittlichen Redispatch-Kosten sind die Erlds-
einbuBen auf Speicherseite somit hoher als die Redis-
patch-Kostenersparnisse. Wertet man beides zusam-
men als den gesamtwirtschaftlichen Effekt, dann wére
dieser fir die dynamischen Leitplanken negativ. Da-
bei sind mogliche Entschadigungen des Speicherbe-
treibers durch die Eingriffe noch nicht beriicksichtigt.

Dynamische Netzentgelte haben einen groBeren
Effekt als dynamische Leitplanken. Die dynami-
schen Netzentgelte fihren nicht dazu, dass Redis-
patch erhdhendes Verhalten ganzlich vermieden wird.
Dennoch ist der Netto-Redispatch-Effekt (also die
Summe aus Redispatch-erhohendem und Redis-
patch-reduzierendem Verhaltens) hoher als bei der
dynamischen Leitplanke. In der Lausitz liegt der Effekt
bei -29 €/a/kWins;, in Oberbayern bei -14 €/a/kWinst
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und in Wilhelmshaven bei -12 €/a/kWins. Durch die
dynamischen Netzentgelte werden die Redispatch
vermindernden Potenziale adressiert. Mit dem ge-
wahlten Design der dynamischen Leiplanke konnten
diese nicht genutzt werden. Im Vergleich zur dynami-
schen Leitplanke zeigen die Ergebnisse jedoch auch,
dass mit der gewahlten Hohe des dynamischen
Netzentgelts keine Sicherheit fir den Netzbetreiber
besteht, dass der Speicher nicht in einzelnen Zeitrau-
men die Netzbelastung erhoht.

Fir den Speicher ergeben sich durch die Moglichkeit
die Preissignale des Netzentgelts und aus dem Markt
in der Vermarktung abzuwégen, je nach Design des
Netzentgelts keine negativen Auswirkungen auf die
Erldse. Zum Teil kann der Speicherbetreiber sogar
durch negative Netzentgelte besser dastehen als
ohne NetzmaBnahmen. In der Lausitz, beispielsweise,
erhohen sich die Erlose des Speichers um 10,7 %. Das
bedeutet, dass der Netzbetreiber sogar Netzentgelte
an den Speicherbetreiber zahlen wirde. Interpretiert
man diese Zahlungen als ,Kosten der Mal3-

nahme” ergibt sich dennoch in Summe ein positiver
gesamtwirtschaftlicher Effekt durch den Einsatz dyna-
mischer Netzentgelte.

1
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Abbildung 5: Erlse aus der Batteriespeichervermarktung in unterschiedlichen Regionen mit und ohne NetzmaBnahmen;
annuitatische Kosten von Batteriespeichern liegen je nach angenommenem Zinssatz und Amortisationszeit bei ca.

50 €/a/kWinst [1 9]
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4 Einfluss eines unterschiedlichen
MaBnahmendesigns

dem hochsten Redispatch-Bedarf sich mit mindestens

4.1 Variation der Eingriffstiefe bei 25 % der Leistung Redispatch-entlastend zu verhalten
dynamischen Leitplanken (maximal 1,5 Std. pro Tag). Beispielsweise ware also

im Falle von positivem Redispatchbedarf mindestens
Bei der dynamischen Leitplanke gibt es verschiedene 25 % der Leistung einzuspeisen. Eine Entschadigung
Maoglichkeiten die Eingriffsintensitat zu variieren. Im fur diese MaBnahme wurde nicht angenommen. Aus-
Rahmen der Analyse wurde als Sensitivitat die Tiefe gewertet wurde nur der Effekt auf Redispatchbedarf
des Eingriffs variiert. In einer milderen Variante wurde und Speichererlése im Vergleich zum Referenzfall
Redispatch-erhdhendes Verhalten nicht génzlich ver- ohne MaBnahme. Das Ergebnis ist in Abbildung 6
boten, sondern nur um 75 % reduziert, sodass der dargestellt.

Speicher immer noch 25 % der Leistung génzlich frei
nutzen kann. In einer weitergehenden Variante wurde
der Speicher dazu angewiesen, in den Stunden mit

Redispatch- . ..
. . . A Speichererlose
Analysierte MaBnahme Regionen Ersparnis [€/a/kW, _]
[€/a/kW;, ] st
75% Reduktion
~ 100% Reduktion Lausitz 150
75% Red.+25% Pfl. 13,8
D isch 75% Reduktion 4,8 -99
T e | 100% Reduktion
. ) -15,4
Leitplanken Oberbayern 9,6
75% Red.+25% Pfl. 8,9 -14,2
75% Reduktion 3,3 -8,8
[ ioo%Reduktion™  Wilhelmshaven 5,7 14,1
75% Red.+25% Pfl. 53 -10,9
+/- nur Netzbezug 189
+ bidirektional 6,8 -7,2
~ +/- bidi 10ct/kWh Lausi 191
+/- bidi 4 ct/kWh ausitz 16,4 4,1
+/- bidi 2,5 ct/kWh 11,2 18
+/- bidi 1 ct/kWh 4.4 04
+/- nur Netzbezug 7.3 0,7
+ bidirektional 6,1 -3,4
Dynamische | ([S/bidi0cHkWh ] 18,2 83
Netzentgelte +/- bidi 4 ct/kWh Oberbayem 10,8 1,0
+/- bidi 2,5 ct/kWh 7,1 0,2
+/- bidi 1 ct/kWh 2,9 -0,2
+/- nur Netzbezug 9,0
+ bidirektional 3,1 -3.8
i 125 78
+/- bidi 4 ct/kWh Wilhelmshaven 8,2 1,4
+/- bidi 2,5 ct/kWh 53 0,5
+/- bidi 1 ct/kWh 1,9 0,0

- 0

Abbildung 6 Darstellung der Ergebnisse zu den berechneten Sensitivitaten
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Fur die Einschrankung mit nur 75 % zeigt sich, dass
der Effekt auf die Redispatch-Kosten etwas mehr als
halb so hoch ist, wie bei einer Beschréankung auf

100 % der Leistung. Dafir sind jedoch auch die Ein-
buBen bei den Speichererlosen wesentlich geringer.
Wenn die Summe aus Redispatch-Kosten und Spei-
chererlésen verglichen wird, dann zeigt sich, dass die
Begrenzung auf 75 % weniger schlecht dasteht als die
100 % Begrenzung. Es zeigt sich kein signifikanter
Unterschied zwischen den Regionen. Wird zudem bei
maximal 1,5 h pro Tag ein Redispatch-entlastendes
Verhalten erzwungen, dann steigt der Netzmehrwert
in eine dhnliche GréBenordnung wie fir das Szenario
100 % Reduktion, allerdings bei geringerem negati-
vem Effekt auf den Markt-Mehrwert. Gesamtwirt-
schaftlich bleibt es damit bei dhnlichen Werten wie
das Szenario 75 % Reduktion.

4.2 Variation der Symmetrie und
Hohe dynamischer Netzentgelte

Fur die Wirkung der Netzentgelte ist sowohl ihre
Hoéhe und zeitliche Granularitat entscheidend als
auch die Frage, ob sie symmetrisch, also fiir Einspei-
sung und Bezug, und vorzeichengerecht, also positiv
und negativ, erhoben werden oder nicht. Diese Falle
wurden im Rahmen der Analyse variiert: Zunachst
wurde ein einseitiges, aber vorzeichengerechtes dy-
namisches Netzentgelt auf den Bezug untersucht (+/-
nur Netzbezug in Abbildung 6), sowie ein beidseiti-
ges (auf Bezug und Einspeisung) nur positives dyna-
misches Netzentgelt (+ bidirektional). Zusatzlich
wurde die Hohe des bidirektionalen dynamischen
Netzentgelts zwischen 1 ct/kWh und den 10 ct/kWh
aus dem Basisfall variiert (siehe Abbildung 6 und 7).

Das rein positive Entgelt (+ bidirektional) stellt aus
Sicht des Speichers eine Art ,Strafentgelt” fir Redis-
patch-erhohendes Verhalten dar. Da dieses nicht
durch zusétzliche Erlése bei negativen Netzentgelten
ausgeglichen wird, entstehen wie zu erwarten Erlos-
einbuBe (s. Abbildung 6). Im Vergleich zur dynami-
schen Leitplanke halten diese sich jedoch noch in
Grenzen mit -7,2 bis -3,4 €/a/kWins.. Die Effekte auf
die Redispatchkosten sind wesentlich geringer als bei
den vorzeichengerechten Varianten, da das netzent-
lastende Potenzial des Speichers nicht adressiert wer-
den kann. Hier zeigt sich bei dem reinen Bezugsent-
gelt (+/- nur Netzbezug), dass der Speicher sehr
hohe Erlédszuwachse in den Regionen Wilhelmshaven
und Lausitz mit viel negativem Redispatchbedarf hat.
Dagegen ist der Effekt in Oberbayern mit viel positi-
vem Redispatchbedarf marginal.

Insgesamt wirkt das beidseitige, vorzeichengerechte
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dynamische Netzentgelt (+/- bidi) am effektivsten
Uber die Regionen hinweg.

Die Variation der Netzentgelthohe zeigt, dass schon
geringere Entgelte von 2,5 bis 4 ct/kWh Redispatch-
Ersparnisse nach sich ziehen, bei verhéltnismaBigen
kleinen Einflissen auf die Speichererlose (leicht stei-
gende Erlose). Das Netzentgelt von 1 ct/kWh zeigt al-
lerdings noch sehr wenig Effekt auf den Redispatch-
Bedarf und im Falle von Oberbayern sogar leicht sin-
kende Speichererldse aufgrund einer schlechten Kor-
relation der Netzentgelte mit den Strompreisen (posi-
tive Netzentgelte verschlechtern Erldsmdglichkeiten
in Zeiten von hohen Preisen, ohne dass die negativen
Netzentgelte schlechtere Zeitpunkte gleichermalen
oder starker verbessern).

In Abbildung 7 wird der Zusammenhang zwischen
Redispatch-Einsparungen und der Hohe des Netzent-
gelts mittels Funktionen fur alle drei Regionen ange-
nahert. Wahrend bis zu einer Héhe von ca. 4 ct/kWh
noch von einem annahernd linearen Verlauf ausge-
gangen werden kann, knickt es ab dann spatestens
ab. Eine weitere Steigerung der Netzentgelte resul-
tiert also nicht in einer ebenfalls gleich starken Redis-
patch-Einsparung. Die Interpolierung der Werte zwi-
schen 4 und 10 ct/kWh sind mit Vorsicht zu genieBen,
da hier keine Daten vorliegen. Der grundlegende Ver-
lauf gilt fur alle drei Regionen, wobei die gréBten Ein-
sparungen in der Lausitz erreicht werden kdnnen.

® Lausitz @ Oberbayern @ Wilhelms.

30
..... L4
25
£ 20
2
% e
Z )
< b
w15
£
] ST .
0 - e
LJrJ -' .._. Lant
& 10 K
oc
.'. _-. . ’
> e
Soe
0 &
0 2 4 8 8 10

dynNNE in ct/ kWh

Abbildung 7 Einfluss der Hohe des dynamischen Netzentgelts
auf die Reduktion der Redispatch-Kosten



5 Fazit
Die Integration von Speichern in ein
resilientes Stromsystem

GroBbatteriespeicher sind essenziell fiir das versorgungssi-
chere, klimaneutrale und bezahlbare Stromsystem von mor-
gen.

Heute haben GroBbatteriespeicher nahezu
keinen Nettoeffekt auf Redispatch

NetzmaBnahmen wie dynamische Leitplan-
ken oder -Netzentgelte konnen den Redis-
patchbedarf netto senken

Die MaBBnahmen ziehen teils signifikante Er-
IoseinbuBen auf Speicherseite nach sich.

Eine geschickte Ausgestaltung der NetzmaB-
nahmen ermoglicht Redispatch-Reduktionen
ohne einzelne Akteure zu stark zu belasten
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