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1. Zusammenfassung

1.1 Hintergrund

Der nachfolgende Bericht zur Ausgestaltung dynamischer Netzentgelte flir Grobatteriespeicher (BESS) in
Deutschland untersucht die von der Bundesnetzagentur (BNetzA) im Rahmen des Verfahrens zur
Festlegung der Allgemeinen Netzentgeltsystematik Strom (AgNes) vorgeschlagene dynamische
Netzentgeltstruktur. Ausgangspunkte des Berichts sind die Vorschlage der BNetzA, welche in den
Orientierungspunkten ,Dynamische Netzentgeltkomponente" vom 17. Dezember 2025 und
~Speichernetzentgelte" vom 16. Januar 2026 vorgestellt wurden.?

Ein beschleunigter Ausbau von BESS ist fiir ein resilientes und sicheres Stromsystem in Deutschland
unerlasslich. Basierend auf dem genehmigten Szenariorahmen des Netzentwicklungsplans 2037/2045
gehen die deutschen Netzbetreiber davon aus, dass bis 2045 insgesamt 41,1 bis 94,1 GW
GroRbatteriespeicher an das deutsche Stromnetz angeschlossen sein werden.?

Die kinftige Struktur der BESS-Netzentgelte wird eine entscheidende Rolle fir die wirtschaftliche
Tragfahigkeit von BESS-Projekten in ganz Deutschland spielen. Dieser Bericht analysiert, ob die
vorgeschlagene dynamische Netzentgeltkomponente fiir BESS:

1. Die angestrebte Steuerungswirkung der Betriebsweise voraussichtlich erreicht und insgesamt zu
netzdienlicherem Verhalten von BESS-Anlagen flhrt; und

2. Ob dies voraussichtlich negative Auswirkungen auf den Business Case von BESS-Anlagen in
Deutschland haben wird.

Die Netzentgeltsystematik soll so ausgestaltet sein, dass netzdienliches Verhalten von BESS geférdert
wird. Im Rahmen dieses Berichts bezieht sich netzdienliches Verhalten auf die Reduzierung von
Netzengpassen und die Vermeidung von Redispatch. Mit den richtigen wirtschaftlichen Anreizen konnen
BESS-Anlagen schnell und prazise auf Preissignale reagieren, um sowohl positiven als auch negativen
Redispatch zu reduzieren.

Entscheidend ist, dass die Netzentgeltstruktur die langfristige Finanzierbarkeit von BESS-Projekten nicht
konterkariert. BESS-Anlagen werden in Deutschland ohne direkte staatliche Subventionen entwickelt und
sind daher auf Erldse durch Stromhandel und Systemdienstleistungen angewiesen, die haufig durch
Abnahmevereinbarungen abgesichert sind. Da der Wettbewerb auf diesen Markten weiter zunimmt und
die Batteriepreise sich zu stabilisieren beginnen, kdnnten die vorgeschlagenen Netzentgelte ein
erhebliches Risiko fir die Projektmargen und letztlich firr die Finanzierbarkeit von BESS-Projekten in
Deutschland darstellen. Ohne einen stabilen und vorhersehbaren Entgeltrahmen kénnten Finanzierer
konservativere Annahmen in ihren Modellen ansetzen oder sich ganz vom Markt zurlickziehen, was die
Pipeline neuer BESS-Kapazitaten zu einem Zeitpunkt gefahrdet, an dem flexible Technologien am
dringendsten bendtigt werden.

Die von Baringa durchgefiihrte Modellierung ergab, dass dynamische Netzentgelte insgesamt zu einer
Verbesserung des netzdienlichen Verhaltens von BESS-Anlagen fiihren und gleichzeitig eine neutrale bis

" BNetzA (2025) Dynamische Netzentgeltkomponente: Orientierungspunkte der BNetzA [Online verfiigbar:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/GBK/GBK_Termine/Downloads/2026/01_2026/14.01./AgNes_Orientierungspun
kte_Dynamisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=3]

2 BNetzA (2026) Speichernetzentgelte: Orientierungspunkte der BNetzA [Online verfligbar:
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/GBK/GBK_Termine/Downloads/2026/01_2026/30.01./Orientierungspunkte_Spei
chernetzentgelte.pdf?__blob=publicationFile&v=3]

3 BNetzA (2025) Genehmigung des Szenariorahmens fiir den Netzentwicklungsplan Strom 2025-2037/2045 [Online verfliigbar:
https://www.netzentwicklungsplan.de/sites/default/files/2025-04/Genehmigung%20Szenariorahmen%202025_0.pdf]
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leicht positive Auswirkung auf den Business Case von BESS-Investitionen in Deutschland entfalten,
insbesondere bei einer symmetrischen Entgeltstruktur.

1.2 Ergebnisse des Berichts

In Bezug auf das kinftige Netzentgeltdesign fir BESS hat die BNetzA eine neue zweiteilige Entgeltstruktur
fir BESS-Anlagen vorgeschlagen, die zwischen folgenden Komponenten unterscheidet:

e Entgelten mit Finanzierungsfunktion (zur Deckung der Netzkosten) und

e Entgelten mit Anreizfunktion (zur Steuerung netzdienlichen Verhaltens)

Der Bericht befasst sich primar mit den anreizbasierten Entgelten innerhalb der vorgeschlagenen BESS-
Entgeltstruktur, insbesondere der dynamischen Netzentgeltkomponente. Die von Baringa fir diesen
Bericht durchgefiihrte Modellierung untersucht:

1. Ob dynamische Netzentgelte mit Anreizfunktion voraussichtlich eine Verbesserung des insgesamt
netzdienlichen Verhaltens bewirken; und

2. Welche Auswirkungen dynamische Netzentgelte voraussichtlich auf die Erléssituation von BESS
haben werden — unter Beriicksichtigung sowohl der positiven Erléspotenziale, die sich aus
dynamischen Netzentgelten ergeben kdnnen, als auch der entgangenen Handelserlose. Diese
Analyse betrachtet insbesondere entgangene Day-Ahead-Handelserlose.

Zudem konzentriert sich der Bericht ausdricklich auf BESS-Anlagen, die im Ubertragungsnetz
angeschlossen werden. Zwar mag es Uberschneidungen zu BESS-Anlagen im Verteilernetz geben,
jedoch wurden VNB-spezifische Engpéasse nicht gesondert betrachtet, weshalb sich die regulatorischen
Empfehlungen primar auf die UNB-Ebene beziehen.

Obwohl dieser Bericht die Entgelte mit Finanzierungsfunktion nicht explizit modelliert, bleiben diese neben
den anreizbasierten Entgelten ein wichtiger Aspekt. Die beiden Netzentgeltkomponenten sind intrinsisch
miteinander verknUpft und werden sich gemeinsam auf die Wirtschaftlichkeit von BESS-Anlagen in
Deutschland auswirken.

1.3 Nachste Schritte

Dieser Bericht basiert auf der Annahme, dass die grundlegende anreizorientierte Netzentgeltkomponente,
die von der BNetzA in den AgNes-Orientierungspunkten vorgeschlagen wurde, ohne wesentliche
Anderungen weiterverfolgt wird. Er ist nicht dazu gedacht, die bisherigen Diskussionen riickwirkend zu
kommentieren, sondern soll als Reihe vorausschauender Empfehlungen verstanden werden, die in den fiir
Mitte 2026 geplanten Festlegungsentwurf der BNetzA Eingang finden sollen.

Obwohl die Modellierung in diesem Bericht zeigt, dass dynamische Netzentgelte voraussichtlich sowohl zu
einer Verbesserung des netzdienlichen Verhaltens fiihren als auch die Wirtschaftlichkeit fir BESS
aufrechterhalten, wird dies nur mit dem richtigen Netzentgeltdesign und einer ernsthaften
Berticksichtigung der Wechselwirkungen zwischen der vorgeschlagenen Entgeltstruktur, den bestehenden
Markten, sowie anderen wichtigen Instrumenten — wie der Ausgestaltung flexibler
Netzanschlussvereinbarungen (FCAs) — erreicht werden kdnnen.

Die Empfehlungen in diesem Bericht sollen die wesentlichen Gestaltungsoptionen aufzeigen, die bei der
Weiterentwicklung der dynamischen Netzentgelte und der Behandlung von BESS-Netzentgelten
insgesamt berlcksichtigt werden sollten.
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2. Politischer und regulatorischer Kontext

2.1 Die Rolle von BESS im deutschen Stromsystem

BESS gewinnen im deutschen Stromsystem zunehmend an strategischer Bedeutung. Angesichts des
starken Ausbaus dargebotsabhangiger erneuerbarer Energiequellen (EE), des Atomausstiegs und des
laufenden Kohleausstiegs kbnnen BESS die notwendige kurzfristige Flexibilitat bereitstellen, die das
deutsche Stromsystem bendtigt.

Wahrend in Deutschland insgesamt 4,66 GWh (Stand: 26. Marz 2026) an installierter und betriebsbereiter
BESS-Kapazitat ans Netz angeschlossen sind, belaufen sich die Netzanschlussbegehren im
Ubertragungsnetz allein auf 211 GW, was die starke Investitionsdynamik im deutschen Markt
verdeutlicht.*®

Bidirektionale BESS-Anlagen sind in ihrer Reaktionsfahigkeit flexibel und kénnen eine Reihe wichtiger
Dienstleistungen sowohl fiir den Strommarkt als auch fiir die Ubertragungsnetze erbringen, einschlieBlich
der Reduzierung von Engpassen in Redispatch-Perioden. Da BESS-Anlagen nahezu in Echtzeit auf
Preissignale reagieren kénnen, sind sie besonders gut geeignet, auf dynamische, anreizorientierte
Preissignale zu reagieren.

BESS konnen zur Systemstabilitat und Flexibilitat beitragen, die Abregelung erneuerbarer Energien
reduzieren und Preisvolatilitdten dampfen. Sie kdnnen jedoch auch zur Netzbelastung beitragen, wenn sie
rein auf Basis von Marktpreissignalen betrieben werden, ohne lokale Engpasse zu beriicksichtigen.

Das Fehlen nodaler oder regionaler Preissignale in Deutschland hat dazu gefiihrt, dass BESS
ausschlief3lich auf Strompreissignale aus der einheitlichen deutschen Gebotszone und
Regelleistungsmarkte reagieren, was teilweise zu Diskrepanzen mit der aktuellen Netzsituation fihrt. So
kann beispielsweise das Laden wahrend niedriger Grol3handelspreise in bereits Uberlasteten Regionen
Netzengpasse verscharfen. Infolgedessen |asst sich der tagliche Betrieb von BESS-Anlagen in eine von
drei Kategorien einordnen:®

o Netzdienliches Verhalten: Beitrag zur Reduzierung der Redispatch-Kosten.
e Netzneutrales Verhalten: Netto-Null-Effekt auf die Redispatch-Kosten.

o Netzschédliches Verhalten: Beitrag zur Erh6hung der Redispatch-Kosten.

Die Herausforderung besteht darin, das konzeptionelle Verstandnis dieser drei Stufen der
.Netzdienlichkeit” in messbare Kriterien und Instrumente zu Uibersetzen, die eine Steuerung des BESS-
Betriebs erméglichen, ohne den Business Case fir BESS in Deutschland zu gefahrden. Dies war ein
wesentlicher Treiber fir das Festlegungsverfahren AgNes der BNetzA und deren besonderes Augenmerk
auf die am besten geeigneten Netzentgeltstrukturen fir BESS-Anlagen in Deutschland.

2.2 Aktueller Stand der AgNes-Diskussion

GroRbatteriespeicher sind derzeit in Deutschland gemaR § 118 Abs. 6 des Energiewirtschaftsgesetzes
(EnWG) fiur 20 Jahre nach Inbetriebnahme von Netzentgelten befreit, sofern sie vor dem 4. August 2029

4 Feggener et al. (2026) The development of battery storage systems in Germany: A market review [Online verfligbar: https://battery-
charts.de/battery-charts/]

5 40NB (2026) Reifegradverfahren fiir Netzanschliisse an das Ubertragungsnetz [Online verfiigbar:
https://www.netztransparenz.de/Portals/1/Dokumente/Presse/2026/2026-02-

6 Neon Neue Energiedkonomik (2025) Netzdienlichkeit von Grof3batterien [Online verfligbar: https://neon.energy/Neon-Netzdienlichkeit-
Grolbatterien.pdf]
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an das Netz angeschlossen werden. Die BNetzA hat angekiindigt, dass diese Befreiung nicht verlangert
wird, weshalb eine Integration von BESS in das Netzentgeltregime notwendig ist.

Um Speichern Anreize fir netzdienliches Verhalten zu setzen, hat die BNetzA im Mai 2025 den AgNes-
Prozess gestartet. Im Rahmen von AgNes Uberarbeitet die BNetzA grundlegend die kiinftige Behandlung
von Stromspeichern innerhalb des Netzentgeltrahmens. Fir Stand-alone-Speicheranlagen, d.h. technisch
unabhangige, netzangeschlossene Speichereinheiten mit eigenem physischen Netzverknipfungspunkt,
stellt dies einen klaren Paradigmenwechsel dar.

Stand-Alone-BESS werden wirtschaftlich als rein netzgekoppelte Speicher verstanden, die Strom
ausschlie3lich aus dem Netz entnehmen und zu einem spateren Zeitpunkt wieder einspeisen,
typischerweise zur Energiearbitrage oder zur Erbringung von Systemdienstleistungen.

Die Ubergeordnete regulatorische Logik hinter der Integration von Stand-Alone-BESS in das allgemeine
Netzentgeltsystem ist das Verursacherprinzip. Alle Netznutzer, die Netzkosten verursachen oder
Netzkapazitat beanspruchen, sollten angemessen zur Finanzierung der Infrastruktur beitragen. Auch wenn
Speicher in bestimmten Stunden Systemkosten senken kdnnen, nutzen sie die Netzkapazitat sowohl bei
der Entnahme als auch bei der Einspeisung. Eine strukturell dauerhafte Befreiung wirde daher
Kostenlasten auf andere Verbraucher verlagern und das Verursacherprinzip untergraben. Der Ansatz der
BNetzA zielt auf einen Ausgleich ab: Speicher sollen kostenreflexiv zur Netzfinanzierung beitragen, ohne
Arbitrage und Systemdienstleistungen zu verzerren.

Der AgNes-Prozess bietet zudem die Mdglichkeit, die Herausforderungen einer einheitlichen
Strompreiszone Deutschland zu entscharfen. Die Schaffung starker regional differenzierter Preissignale
kann BESS dazu anreizen, neben den Systemanforderungen auch auf Netzbedlrfnisse zu reagieren und
so einen erhdhten Netznutzen zu erzielen, einschliellich der Reduzierung von Redispatch.

2.3 Mechanismus fur Netzentgelte

Die Erhebung von Netzentgelten ist EU-rechtlich im Rahmen der Elektrizitdtsbinnenmarktverordnung
festgehalten. Dementsprechend missen Netzentgelte kostenorientiert und transparent sein sowie die
Systemsicherheit gewahrleisten. Darliber hinaus schreibt die Verordnung vor, dass Netzentgelte
Batteriespeichersysteme weder positiv noch negativ diskriminieren dirfen.

Die BNetzA beabsichtigt, dass das kinftige Netzentgelt fir Speicher aus einer Finanzierungskomponente
und einer Anreizkomponente bestehen wird. Beide Komponenten sollen so konzipiert sein, dass die
positiven Eigenschaften von Speichern so wenig wie moglich beeintrachtigt werden, die Finanzierung der
Netzkosten sichergestellt wird und netzdienliches Verhalten geférdert wird.

Das Netzentgelt mit Finanzierungsfunktion basiert auf einer vom Netznutzer gebuchten Kapazitat, die Gber
eine Kapazitatskomponente entrichtet wird. Aufbauend auf diesem Kapazitatselement schlagt die BNetzA
zusatzlich einen Arbeitspreis vor. Auf Basis der gebuchten Kapazitat zahlen Netznutzer entweder einen
Arbeitspreis (AP1) fir die Speicherentnahme innerhalb der gebuchten Kapazitat oder einen hoheren
Arbeitspreis (AP2), wenn die Entnahmekapazitat die bestellte Kapazitat Gberschreitet. Die BNetzA sieht
vor, dass der Arbeitspreis nur auf die Differenz zwischen Ein- und Ausspeisung erhoben wird, also auf die
Speicherverluste.

Zum jetzigen Zeitpunkt wurde das Netzentgelt mit Finanzierungsfunktion von der BNetzA zwar zur
Diskussion gestellt; so haben beispielsweise die vier Ubertragungsnetzbetreiber eine Alternative zum
BNetzA-Modell vorgeschlagen und pladieren fiir den Verzicht auf Arbeitspreis 1 und 2 fir Stand-Alone-
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Speicher, wobei die Finanzierung der Netzkosten stattdessen vollstandig Gber ein kapazitatsbasiertes
Entgelt erreicht werden soll.”

Ungeachtet der offenen Diskussion zur Refinanzierung von Netzkosten liegt der Fokus dieser Analyse auf
der Bewertung, wie die Steuerung des BESS-Verhaltens durch Netzentgelte erreicht werden kann. Daher
ist das dynamische Netzentgelt mit Anreizfunktion fir die folgende Analyse von grof3erer Relevanz.

Basierend auf dem aktuellen Designvorschlag der BNetzA funktioniert das Netzentgelt mit Anreizfunktion
wie folgt: Der dynamische Arbeitspreis variiert fur jede Viertelstunde in Abhangigkeit von der Last- und
Engpasslage und dient als Instrument zur Entlastung von Netzengpassen.

Der dynamische Arbeitspreis soll die zusatzlichen Kosten abdecken, die durch Redispatch-Malknahmen
entstehen. Er betragt beispielsweise [X] ct/kWh, die fiir die Entnahme von Strom aus dem Netz zu
entrichten sind, wenn in der Region positiver Redispatch erforderlich ist. Zu jedem Zeitpunkt haben die
Entgelte fir Entnahme und Einspeisung entgegengesetzte Vorzeichen, sodass unter denselben
Bedingungen die Einspeisung von Strom ins Netz mit [X] ct/kWh vergutet wird. Bei negativem Redispatch
betragt das Entgelt [X] ct/kWh. Bei Engpassfreiheit im Netz fallen keine Entgelte an.

7 4UNB (2026) Speichernetzentgelte — Konsultationsbeitrag der 4UNB zu den Orientierungspunkten der BNetzA [Online verfiigbar:
https://www.transnetbw.de/_Resources/Persistent/1/c/a/b/1cab488af6b245c230f1c3728689eab7ce3a7442/4UNB-
Konsultationsbeitrag%20Speichernetzentgelte_202603.pdf]
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3. Wirkungsmechanismus dynamischer
Netzentgelte

3.1 Marginale Einsatzlogik von BESS

In der Praxis optimieren BESS-Betreiber ihre Einsatzentscheidungen auf Grundlage von Grenzkosten und
Grenzerlosen Uber mehrere Markte gleichzeitig. lhr kurzfristiges Optimierungsproblem Iasst sich
vereinfacht als Maximierung der Grof3handelsmarkt- und Systemdienstleistungserlose abzliglich der
Ladekosten, Degradationskosten und — kiinftig — Netzentgelte darstellen. In diesem Rahmen gehen
dynamische Netzentgelte direkt als zeitvariable marginale Kostenkomponente ein oder, im Fall negativer
Entgelte, als marginale Erldskomponente.

Fir Ladeentscheidungen ist die relevante wirtschaftliche Bedingung, ob der erwartete kiinftige
Entladepreis den aktuellen GrolRhandelspreis zuziglich aller marginalen Kosten Ubersteigt, einschliel3lich
des auf die Entnahme angewandten dynamischen Netzentgelts. Anders ausgedriickt: Eine Batterie wird
nur laden, wenn der erwartete Spread nach Berilicksichtigung des engpassbezogenen Netzentgelts und
der variablen Kosten positiv bleibt. Fir die Entladung gilt die umgekehrte Logik: Strom wird in das Netz
eingespeist, wenn der aktuelle GroRhandelspreis, moglicherweise erganzt durch ein negatives Netzentgelt
(d.h. eine Vergitung), den erwarteten kiinftigen Ladepreis und alle Grenzkosten Ubersteigt.

Der zentrale Mechanismus ist daher unmittelbar nachvollziehbar: Dynamische Netzentgelte verandern den
effektiven Arbitrage-Spread. Wenn engpassbedingte Entgelte die Ladekosten in Zeiten angespannter
Netzsituationen erhohen, sinkt die wirtschaftliche Attraktivitat des Ladens in diesen Perioden oder entfallt
ganzlich. Umgekehrt wird die Entladung attraktiver, wenn die Einspeisung wahrend eines Engpasses
vergutet wird, weil sie zur Entlastung von Netzbeschrankungen beitragt. Das Netzentgelt modifiziert somit
die Entscheidungsgrundlage der Betreiber, ohne deren Verhalten direkt vorzuschreiben.

3.2 Internalisierung von Redispatch-Kosten

Die 6konomische Begriindung fir den dynamischen Arbeitspreis liegt in einer zumindest teilweisen
Internalisierung von Redispatch-Kosten. Im derzeitigen System werden die Redispatch-Kosten auf die
Endverbraucher umgelegt, wobei einzelne Marktteilnehmer keinen konkreten Zusammenhang zwischen
ihrer Betriebsweise und den entstehenden Redispatch-Kosten wahrnehmen, obwohl sie zu diesen
beitragen kdnnen. Dies schwacht die Verbindung zwischen privater Optimierung und Systemeffizienz.

Dynamische Netzentgelte zielen darauf ab, diese Diskrepanz zu korrigieren, indem sie Redispatch-Kosten
in ein lokal und zeitlich spezifisches Preissignal Ubersetzen. Wenn in einer bestimmten Region positiver
Redispatch erforderlich ist, d.h. zusétzliche lokale Erzeugung aktiviert werden muss, um Engpésse zu
entlasten, steigt das dynamische Netzentgelt fur Entnahmen und sinkt bzw. wird méglicherweise negativ
fur Einspeisungen. Das Laden wahrend einer solchen Periode wird teurer, was einen Anreiz schafft, keine
Energie aus einem bereits Uberlasteten Netz zu entnehmen. Gleichzeitig wird die Einspeisung in das Netz
gefordert, wenn sie zur Entlastung des Engpasses beitragt.

3.3 Aggregierter Systemeffekt

Die systemweite Wirkung dynamischer Netzentgelte hangt von der Reaktionsfahigkeit flexibler Anlagen
ab. Wenn ein ausreichend grofRer Anteil der BESS-Betreiber auf das Signal reagiert, wird die
Ladenachfrage in Engpassstunden sinken, wahrend die Einspeisung in entlastenden Situationen zunimmt.
Infolgedessen kdnnen Redispatch-Volumina sinken, Spitzenfliisse abgeflacht und Redispatch-Kosten
gesenkt werden.
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Wichtig ist, dass dieser Systemeffekt aus dezentraler Optimierung als Reaktion auf ein einheitliches
Preissignal entsteht und nicht aus zentralen Anweisungen zur Betriebsweise. Der Netzbetreiber steuert
den Speicherbetrieb nicht direkt, sondern gestaltet das wirtschaftliche Umfeld, in dem private Akteure
optimieren. Die Wirksamkeit des Mechanismus hangt daher von der Reaktion auf Preissignale und der
Marktdurchdringung flexibler Technologien ab.

3.4 Voraussetzungen flur verhaltenssteuernde Preissignale

In der deutschen Stromgebotszone erreichen Preisspreads in hochvolatilen Phasen regelmafig 100-200
€/MWh. Wenn das dynamische Netzentgelt nur wenige Euro pro Megawattstunde betragt, wird es die
Betriebsentscheidung voraussichtlich nicht wesentlich beeinflussen. Die Arbitragemaoglichkeit bliebe
weitgehend bestehen; das Netzentgelt muss daher hoch genug sein, um eine Reaktion anzureizen, die
einer rationalen Strommarktlogik méglicherweise entgegensteht.

Umgekehrt kénnte eine Ubermalig hohe Engpasskomponente die effiziente Arbitrage verzerren, die
Preisvolatilitat erhéhen und die Investitionsprognosen untergraben. Zu starke Signale kénnten
wirtschaftlich vorteilhaftes Laden in Zeiten hoher erneuerbarer Erzeugung verhindern.

Eine effektive Kalibrierung erfordert daher eine empirische Modellierung der Einsatzsensitivitat gegentiber
verschiedenen Entgeltniveaus, ein zentrales analytisches Ziel dieser Studie.
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4. Auswirkungen dynamischer Netzentgelte auf
Betriebsweisen / Investitionsfall

4.1 Uberblick der Modellierung

Die von Baringa durchgefiihrte Modellierung zielt darauf ab, die potenziellen Auswirkungen anreizbasierter
dynamischer Netzentgelte auf das BESS-Einsatzverhalten, den Grad der Netzdienlichkeit und die relativen
Auswirkungen auf die Margen typischer BESS-Anlagen zu bewerten.

Die Analyse basiert auf historischen Daten fir die Zeitrdume 2024 und 2025 sowie einer BESS-
Einsatzsimulation einer typischen 2h- und 4h-BESS-Konfiguration® unter historischen Bedingungen und
der Frage, wie dynamische Netzentgelte diese im Vergleich zum rein marktbasierten Einsatz hatten
beeinflussen kénnen.®

Obwohl der Begriff ,netzdienlich" keine strenge Definition hat und BESS sowie andere Technologien eine
Reihe von Dienstleistungen zur Unterstiitzung der Systemstabilitat erbringen kénnen, haben wir im
Kontext der Einfihrung dynamischer Netzentgelte netzdienliches Einsatzverhalten als Perioden definiert,
in denen der Einsatz den Redispatch unterstitzt (z. B. Laden wahrend negativem Redispatch), und
netzschadliches Verhalten als Perioden, in denen der Einsatz der Redispatch-Richtung entgegenlauft (z.
B. Entladen wahrend negativem Redispatch).

Wenn der BESS nicht aktiv betrieben wird oder keine Engpasse im System vorliegen — erkennbar am
Ausbleiben von Redispatch — wird der Speicher als netzneutral betrachtet. Obwohl die grundlegende
Determinante des Bedarfs an netzdienlichem Verhalten der Engpass im System selbst ist und detaillierte
Daten zur granularen Aufldsung von Netzengpassen nicht ohne Weiteres verfiigbar sind, stellen die
daraus resultierenden Redispatch-Eingriffe einen guten Naherungswert zur Identifikation von Perioden mit
Systembeschrankungen dar.

4.2 Fallstudien zu Redispatch-Clustern

Das deutsche Ubertragungsnetz ist durch einen zentralen Engpass in Nord-Siid-Richtung gekennzeichnet:
Im Norden werden grof3e Mengen an Windstrom erzeugt (sowohl Onshore als auch Offshore), wahrend
das Ubertragungsnetz noch nicht darauf ausgelegt ist, diese vollstéandig zu den Nachfragezentren im
Westen und Siiden zu transportieren. Dies erzeugt zwei zentrale Redispatch-Regionen im deutschen
System: erhebliche Mengen an negativem Redispatch bzw. netzbedingter Abregelung erneuerbarer
Energien im Norden, wobei Offshore-Wind aufgrund der Aktivierungsreihenfolge beim Redispatch einen
grofRen Anteil ausmacht, sowie positiver Redispatch bzw. Aufwartsregelung thermischer Anlagen im
Westen und Suden.

Um die Auswirkungen dynamischer Netzentgelte auf BESS in diesen beiden Regionen zu untersuchen,
hat Baringa zwei Cluster mit Redispatch-Aktivitat identifiziert, die reprasentativ fur die zentralen Engpasse
im System sind. Das Cluster ,Buttel" reprasentiert ein Gebiet mit erheblicher Offshore-
Windstromerzeugung, die gemeinsam mit Onshore-Windstromerzeugung in Schleswig-Holstein in das

8 Generische Anlagenkonfiguration mit 50 MW und einem Wirkungsgrad von 85 % (inkl. Verluste) ohne Beriicksichtigung von Degradation

9 Die Modellierung wurde fiir eine generische 50-MW-Anlage durchgefiihrt; diese Analyse konzentriert sich auf den Day-Ahead-Markt,
wobei weitere Analysen durchgefiihrt wurden, die gezeigt haben, dass die wesentlichen Trends und Ergebnisse sich bei Einsatz gegen
historische Intraday-Preise nicht wesentlich andern
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Onshore-Ubertragungsnetz eingespeist wird.1° Dieses Cluster weist historisch hohe Mengen an negativem
Redispatch auf.

Das zweite analysierte Cluster ist das Gebiet ,Ruhr”,'" das stdlich der zentralen Ubertragungsengpésse in
den Hochlastzonen der Rhein-Ruhr-Region liegt. Dieses Cluster weist hohe Mengen an positivem
Redispatch bzw. Aufwartsregelung vorwiegend thermischer Erzeugungsanlagen auf. Wahrend die genaue
Verortung des positiven Redispatch stdlich der Engpasse davon abhangt, wo sich flexible Anlagen
befinden, ist das Cluster reprasentativ fiir hohe Mengen an positivem Redispatch, bei dem eine BESS-
Anlage entweder zur Reduzierung der Redispatch-Anforderungen beitragen oder diese verstarken konnte.

Case 1:
Redispatch Volumen
im Cluster “Biittel” ‘i\

Case 2:
Redispatch Volumen
im Cluster “Ruhr”

o

=y
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Abbildung 1 — Redispatch-Volumina und zentrale Engpassleitungen im deutschen Ubertragungsnetz 202412

Lage und Verteilung von Redispatch-MalRnahmen sind zentrale Bestimmungsfaktoren daflir, wie sich
dynamische Netzentgelte auf die Netzdienlichkeit von BESS-Anlagen auswirken werden. Die
untenstehenden Diagramme zeigen die stlindliche Verteilung von Redispatch-Perioden an den beiden
ausgewahlten Clustern und verdeutlichen, dass Redispatch-MaRnahmen tendenziell Gber langere
zusammenhangende Zeitrdume andauern, von mehreren Stunden bis zu mehreren Tagen.

10 Einbezogene Umspannwerke: SHN Cluster Brunsbuettel, SHN Cluster Wilster West, SHN Cluster Itzehoe West, UW Buettel, OWP UW
Buettel

11 Einbezogene Kraftwerke: Datteln, Hamm-Untrop, Bergkamen, Gersteinwerk, Herne, Stummhafen, Marl, Scholven, Walsum
12 Basierend auf frei zuganglichen Daten von netztransparenz.de und smard.de
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Stunden mit negativem Redispatch im Cluster “Biittel” Stunden mit positivem Redispatch im Cluster “Ruhr”
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Abbildung 2 - Stiindliche Verteilung von Redispatch-Ereignissen in den modellierten Clustern

4.3 Definition der Baseline

Der erste Schritt der Analyse bestand in der Festlegung der Baselines. Hierzu wurden flr beide BESS-
Konfigurationen und regionalen Fallstudien zwei Szenarien modelliert:

1. Baseline-Betriebsweise basierend auf Marktpreisen ohne Netzentgelte oder Beschrankungen;

2. Ein eingeschranktes Vergleichsszenario, bei dem keine Netzentgelte anfallen, die Anlagen jedoch
im netzschadlichen Einsatz beschrankt sind (z. B. kein Entladen wahrend negativer Redispatch-
Perioden im ,Buttel"-Fall).

Day-Ahead Markt Dispatch - 2h BESS - 2024 Eingeschrankter Dispatch “Biittel” - 2h BESS - 2024
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Abbildung 3 — Verteilung des Baseline- und eingeschrankten BESS-Dispatch fiir ein 2h-BESS am Cluster ,,Biittel”
im Jahr 2024

Die Ergebnisse der unbeschrankten Baseline-Analyse (Abbildung 3, links) zeigen ein typisches
Einsatzmuster flr ein BESS mit etwa 2 Zyklen pro Tag: Laden wahrend der nachtlichen
Niedrigpreisperioden sowie der Mittagsperioden, wenn Solarstromerzeugung den Preis zunehmend senkt,
und Entladen wahrend der héheren Preisperioden am Morgen sowie den Nachmittags- und Abendspitzen.

Die in dunkleren Blau- und Lilaténen hervorgehobenen Perioden zeigen zudem die Uberschneidungen
zwischen dem marktbasierten Einsatz und den Redispatch-Perioden, die etwa 25 % aller Einsatzstunden,
sowohl fUr eine 2h- als auch fur eine 4h-Konfiguration am Cluster ,Bittel", im analysierten historischen
Zeitraum ausmachen.

Der beschrankte Einsatz (Abbildung 3, rechts) zeigt die Auswirkungen auf das Einsatzverhalten, wenn das
BESS so eingeschrankt wird, dass es wahrend der Redispatch-Perioden nicht entladen darf. Dadurch
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steht das BESS fiir einen erheblichen Teil der Zeit weitgehend still, da es wahrend einer Redispatch-
Periode nur einmal laden kann und anschlie3end bis zum Ende des Redispatch-Events still liegt. Diese
Beschrankung ist vergleichbar mit einer relativ restriktiven Umsetzung eines FCA. Die Modellierung zeigt,
dass dies erhebliche Auswirkungen auf die BESS-Margen hatte und diese sowohl firr eine 2h- als auch
eine 4h-Anlage uber beide modellierten Jahre um 15-20 % reduzieren wiirde.
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Abbildung 4 - Verteilung des Baseline- und eingeschriankten BESS-Dispatch fiir ein 2h-BESS am Cluster ,,Ruhr” im
Jahr 2024

Die Analyse des Clusters ,Ruhr" zeigt ein dhnliches, wenn auch etwas weniger ausgepragtes Muster, mit
dem Unterschied, dass hier die Entladung wahrend der Redispatch-Perioden als netzdienlich und das
Laden (zusatzliche Lastentnahme) als netzschadlich betrachtet wird. Die Einschrankung des Ladens
wahrend dieser Perioden hat ebenfalls erhebliche Auswirkungen auf die BESS-Margen und reduziert die
Erlése um tber 10 %.

4.4 EinfUhrung dynamischer Netzentgelte

Es besteht erhebliche Unsicherheit dariiber, wie dynamische Netzentgelte mit Anreizfunktion umgesetzt
werden und auf welchem Niveau sie festgesetzt werden. Die Modellierung untersucht eine breite Palette
von Sensitivitdten Uber verschiedene Arten und Niveaus hinweg, um zentrale Trends zu identifizieren und
die Robustheit der Ergebnisse zu bewerten. Die Kernparameter sind:

o Anwendung dynamischer Netzentgelte nur wahrend Redispatch-Perioden, konsistent mit den
Daten fir jedes der beiden modellierten Cluster;

e Annahme, dass das Netzentgelt vor der Day-Ahead-Auktion bekannt ist;
e 3 verschiedene Netzentgeltstrukturen wurden modelliert:

o Ein negatives (unterstitzendes) Netzentgelt in der netzdienlichen Richtung (z. B. ein
negatives Netzentgelt zur Anreizung des Ladens wahrend negativem Redispatch im
Cluster ,Buttel");

o Ein positives (abschreckend wirkendes) Netzentgelt in der netzschadlichen Richtung (z. B.
ein positives Netzentgelt zur Reduzierung des Entladens wahrend negativem Redispatch
im Cluster ,Bittel");

o Eine gleichzeitige symmetrische Anwendung eines negativen Netzentgelts in der
netzdienlichen Richtung und eines positiven Entgelts in der netzschadlichen Richtung —
dies ist der derzeit von der BNetzA vorgeschlagene Ansatz;
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¢ Angesichts der Unsicherheit Giber die Hohe der dynamischen Netzentgelte wurden Sensitivitaten
von 10 €/ MWh bis 120 €/MWh flr jede der Konfigurationen modelliert.

Diese Werte wurden tber die gesamten Redispatch-Perioden konstant gehalten und nicht auf Basis
periodenweiser Variation modelliert. Obwohl es wahrscheinlich ein theoretisches Optimum bei sehr
granularer Variation des Netzentgelts gibt, sind zwei zentrale Uberlegungen zu beriicksichtigen:

1. Das Netzentgelt muss vor der Day-Ahead-Phase festgelegt werden, sodass dem Systembetreiber
die Marktpreise noch nicht vorliegen; und

2. ein festes" dynamisches Netzentgelt erhéht die Planbarkeit fir Anlagenoptimierer, was wiederum
die Finanzierbarkeit einer Anlage verbessert

4.5 Einsatzverhalten unter dynamischen Netzentgelten

Um zu beurteilen, ob dynamische Netzentgelte voraussichtlich netzdienliches Verhalten von BESS-
Anlagen anreizen, untersuchte die Analyse die durchschnittliche Anzahl netto netzdienlicher
Betriebsstunden wahrend Redispatch-Perioden pro Jahr im Zeitraum 2024-2025 unter den verschiedenen
analysierten Netzentgeltstrukturen und -niveaus. Die netto netzdienlichen Stunden ergeben sich als
Differenz zwischen den Stunden netzdienlichen und netzschadlichen Einsatzes.

Durchschnittliche Stunden netto netzdienlichen Betriebs wihren Redispatch-Perioden (h/a)
650 4
600 Negatives Netzentgelt fur Laden Positives Netzentgelt fiir Entladen Negatives Netzentgelt fr Laden
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350 4
300 287 77

250 235 218
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2h BESS [ 4h BESS

Abbildung 5 — Durchschnittliche Stunden netto netzdienlichen Betriebs wahrend Redispatch-Perioden in der
Fallstudie ,,Biittel” unter verschiedenen Niveaus dynamischer Netzentgelte

Im Cluster ,Buttel" sind sowohl die 2h- als auch die 4h-BESS-Konfigurationen bereits ohne dynamische
Netzentgelte auf Nettobasis netzdienlich. Die dynamischen Netzentgelte tragen jedoch dazu bei, die netto
netzdienlichen Einsatzstunden unter jeder getesteten Konfiguration zu erhdhen. Der Effekt auf die
Zunahme netto netzdienlicher Einsatzperioden ist bei der symmetrischen Anwendung (positive und
negative Netzentgelte) am gréften, wobei er beim 4h-BESS-System starker ausgepragt ist als beim 2h-
System. Der Grund dafir ist, dass ein BESS mit langerer Speicherdauer insgesamt besser in der Lage ist,
auf Redispatch-Events zu reagieren, die Uber langere Perioden andauern, bei geringeren
Zyklusanforderungen und der Fahigkeit, einen gréReren Teil des Ladeanreizes zu nutzen.
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Durchschnittliche Stunden netto netzdienlichen Betriebs wiahren Redispatch-Perioden (h/a)
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Abbildung 6 — Durchschnittliche Stunden netto netzdienlichen Betriebs wahrend Redispatch-Perioden in der
Fallstudie ,,Ruhr” unter verschiedenen Niveaus dynamischer Netzentgelte

Im Cluster ,Ruhr" zeigt die Baseline ohne Netzentgelte, dass die BESS-Anlage auf Nettobasis
netzschadlich ist. Dies liegt daran, dass in den Perioden, in denen eine Entladung erforderlich wére, die
erneuerbaren Energien, insbesondere Wind, die die Engpasse und den Redispatch-Bedarf verursachen,
tendenziell den Preis senken. Die Anwendung der dynamischen Netzentgelte hat jedoch einen noch
ausgepragteren Effekt als im Cluster ,Buttel": Bereits mit einem moderaten Netzentgelt kann das
Einsatzverhalten in eine netto netzdienliche Ausrichtung umgewandelt werden, wobei der Effekt auch hier
beim 4h-System am starksten ausgepragt ist.

4.6 Auswirkungen dynamischer Netzentgelte auf BESS-Margen

Als zweite zentrale Ergebnisdimension bewertete Baringa die Auswirkungen der dynamischen
Netzentgelte auf die Bruttomargen der BESS-Anlagen. Hierzu betrachtete Baringa die prozentuale
Veranderung der Bruttomargen zwischen der Baseline ohne Netzentgelte und den verschiedenen
modellierten Konfigurationen und Netzentgeltniveaus, wobei die Auswirkungen auf Markterlése und
Netzentgelterlése getrennt ausgewiesen werden.

Durchschnittliche relative Veranderung der Bruttomarge gegeniiber der Baseline, Day-ahead, 2h BESS (%)

220 4

Negatives Netzentgelt fur Laden Positives Netzentgelt fur Entladen Negatives Netzentgelt fiir Laden
200 4
180 181 und positives Netzentgelt fir Entladen
160 4
140 91 133
120 A 114
100 J120 15 97 o il
82
80 4
ol 100 100 100
a0 1 K =y
20 4
0 2
-1
220 4
Base -10 -60 -120 10 60 120 10 60 120
€/MWh €/MWh €/MWh €£/MWh €/MWh €/MWh €/MWh £/MWh €/MWh

Eingeschrankt

I Varkterlose [l Erlose aus Netzentgelten

Abbildung 7 — Durchschnittliche relative Verdnderung der Bruttomarge gegeniiber der Baseline fiir den ,,Biittel”-
Fall in der 2h-BESS-Konfiguration unter verschiedenen Niveaus dynamischer Netzentgelte

Die Ergebnisse zeigen, dass bei einseitiger Anwendung eines negativen Netzentgelts in der
netzdienlichen Richtung ein relativ grol3er Erldszuwachs aus den Netzentgeltzahlungen entsteht, was
einen erheblichen Kostentransfer aus dem System darstellt, der kompensiert werden muss. Bei einseitiger
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Anwendung des Netzentgelts in der netzschadlichen Richtung ist eine erhebliche Auswirkung auf die
Margen festzustellen, bei relativ geringen Nettozahlungen an den Systembetreiber. Dies deutet darauf hin,
dass das BESS in diesem Szenario schlicht weniger betrieben wird und die mit Abschreckungsentgelten
belegten Perioden meidet. Bei symmetrischer Anwendung von Netzentgelten in beide Richtungen ist die
relative Auswirkung auf die Bruttomargen moderater, abhangig vom gewahlten Netzentgeltniveau.

Durchschnittliche relative Veranderung der Bruttomarge gegeniiber der Baseline, Day-ahead, 2h BESS (%)
220 -~

Negatives Netzentgelt fiir Entladen Positives Netzentgelt fir Laden Negatives Netzentgelt fiir Entladen
200 A
und positives Netzentgelt fir Laden
180 A
163
160 4
140 4
75 120
120 1100 103 97 100 106
100 { g 90 4 90 0
80 4
60 4
PP 100oJl 100 2 I 100 o1 I 100
20 A
01 -2
-1
-20 -
Base -10 -60 -120 10 60 120 10 60 120
£/MwWh €/MWh €/MWh €/MWh £/Mwh €/MWh €/MWh €/MWh £€/MWh

Eingeschrankt

I Varkterlose [l Erlose aus Netzentgelten

Abbildung 8 — Durchschnittliche relative Veranderung der Bruttomarge gegeniiber der Baseline fiir den ,,Ruhr”-Fall
in der 2h-BESS-Konfiguration unter verschiedenen Niveaus dynamischer Netzentgelte

Die Ergebnisse fur das Cluster ,Ruhr" zeigen die gleiche Richtung der Auswirkungen auf die Bruttomargen
wie im Cluster ,Buttel", jedoch ist der relative Anstieg bei symmetrischer Netzentgeltanwendung insgesamt
moderater.

4.7 Kosten reduzierter Redispatch-Anforderungen

Fir jede zusatzliche netzdienliche Einsatzentscheidung, die das BESS aufgrund der dynamischen
Netzentgelte trifft, kdnnten damit die Redispatch-Anforderungen an diesem Netzknoten reduziert werden.
Die Kosten der dynamischen Netzentgelte fiir das System im Verhaltnis zu den Nettovolumina des
zusatzlich netzdienlichen Einsatzes gegenlber der Baseline ohne Netzentgelte kdnnen einen ersten
Hinweis auf die Kosteneffizienz der getesteten dynamischen Netzentgelte im Verhaltnis zu den
Redispatch-Kosten geben.

Durchschnittliche Kosten netto zusétzlicher netzdienlicher Energievolumina (€/MWh, nominal)
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Abbildung 9 — Durchschnittliche Kosten netto zuséatzlicher netzdienlicher Energievolumina auf Basis der
symmetrischen dynamischen Netzentgelte
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Die Ergebnisse zeigen, dass bei Anwendung des dynamischen Netzentgelts in beide Richtungen die
Kosten der zusatzlichen netzdienlichen Energievolumina mit steigendem dynamischem Netzentgelt linear
zunehmen. Die Werte sind im Cluster ,Ruhr" deutlich niedriger, was widerspiegelt, dass die dynamischen
Netzentgelte in diesem Szenario insgesamt eine starkere Wirkung auf die Verbesserung der Netto-
Netzdienlichkeit von BESS-Anlagen haben.

Im Fall ,Buttel“ kdnnen die Kosten der netto zusatzlichen netzdienlichen Energiemengen mit der
Einsparung von Redispatch-Kosten in Verbindung gebracht werden; es gibt Gberschiissige Energie im
Norden, die nicht abtransportiert werden kann. Die zusatzliche Beladung der BESS tragt dazu bei, einen
Teil dieser Energie aufzunehmen, was wiederum bedeutet, dass weniger Windstromerzeugung abgeregelt
werden musste. Im Hinblick auf die gesamtmarktlichen Dynamiken entsteht dadurch zudem eine
zusatzliche Nachfrage wahrend dieser Perioden, die dazu beitragt, das Marktangebot zu erhéhen.
Solange dieses zusatzliche Angebot nicht auf derselben Seite der Netzengpassstelle liegt, spart die BESS
Redispatch-Kosten ein.

Fir die Situation im Siden ist der Zusammenhang mit Redispatch-Kosten weniger eindeutig. Positiver
Redispatch ist in der Regel kein direktes Mittel zur Behebung von Netzengpassen, sondern wirkt vielmehr
dem Energieungleichgewicht entgegen, das durch die Abregelung von Erzeugung entstanden ist und
seinerseits fur die Engpasse verantwortlich ist. Wahrend zusatzliche Erzeugung in diesen Perioden stdlich
der Engpasse als netzdienlich betrachtet werden kann und durch einen dynamischen Netzentgeltanreiz im
Grofhandelsmarkt stimuliert wirde, kann diese Erzeugung andere Erzeugungsmengen im Markt auf
beiden Seiten des Engpasses verdrangen. Ersetzt sie marktbasiert erzeugte Mengen nérdlich des
Engpasses, wirkt sie direkt engpassmindernd und senkt somit die Redispatch-Kosten. Ersetzt sie
hingegen marktbasiert erzeugte Mengen stidlich des Engpasses (z. B. thermische Anlagen), reduziert sie
die erforderlichen Redispatch-Mengen nicht zwingend, kann jedoch dazu beitragen, glnstigere
Redispatch-Quellen verfigbar zu machen. Dieser Effekt kann insbesondere dann von Bedeutung sein,
wenn ein erhebliches Volumen an BESS zuséatzliche Flexibilitat bereitstellt, indem es ,blockhafte*
thermische Anlagen verdrangt.

Insgesamt gibt ein Vergleich der durchschnittlichen Kosten mit den historischen Kosten von Redispatch-
Mafnahmen in Deutschland (siehe Abbildung 10) einen Hinweis darauf, dass die Einfihrung dynamischer
Netzentgelte die Systemkosten insgesamt senken kdnnte. Da die Redispatch-Kosten je nach Anlage
unterschiedlich ausfallen, waren fur eine fundierte Bewertung zusatzliche Analysen zu den Kosten der
marginalen Redispatch-Mengen erforderlich, die durch einen netzfreundlichen Einsatz verdrangt werden —
erganzt um etwaige zusatzliche Kosten eines verbleibenden netzunfreundlichen BESS-Einsatzes. Dies
kénnte dazu genutzt werden, die Auswirkungen auf die Systemkosten zu validieren und das optimale
Niveau der Netzentgelte zu bestimmen.
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Abbildung 10 — Durchschnittliche historische monatliche Redispatch-Kosten in Deutschland?

4.8 Zusammenfassung der Modellierungsergebnisse

Die zentralen Ergebnisse der Modellierung sind:

o Fir eine BESS-Anlage im Norden (dargestellt durch das Cluster ,Blttel") ist das Baseline-
Einsatzverhalten des BESS ohne Netzentgelte bereits auf Nettobasis netzdienlich, d.h. es gibt
mehr Perioden netzdienlichen als netzschadlichen Verhaltens, und das BESS tragt somit netto zur
Reduzierung der Redispatch-Volumina bei. Der Hauptgrund dafir ist, dass die
Windstromerzeugung, die Engpasse und Redispatch verursacht, im Durchschnitt auch zu

niedrigeren Strompreisen fihrt, was ein starkeres Signal fir das Laden und gegen das Entladen
erzeugt;

o Alle drei untersuchten Netzentgelttypen wirken auf eine Erhdhung der Netto-Netzdienlichkeit des

BESS-Einsatzes hin, wobei die symmetrische Anwendung negativer und positiver Netzentgelte die
gréflte Wirkung hat;

¢ Mit steigendem Niveau des dynamischen Netzentgelts nimmt der marginale Zuwachs an Netto-
Netzdienlichkeit ab, was auf ein moderates Optimum des dynamischen Netzentgelts hindeutet,

das den gréRten Zuwachs an Netzdienlichkeit im Verhaltnis zur Auswirkung auf die BESS-Margen
und die Systemkosten erzeugt; und

o Die Einflhrung eines negativen Netzentgelts in der netzdienlichen Richtung kann negative
Auswirkungen dynamischer Netzentgelte auf die Bruttomargen abmildern und — abh&ngig vom
festgelegten Niveau — ein moderates Erlospotenzial bieten.

Die Kosten der netto zusatzlichen netzdienlichen Energievolumina, die von BESS-Anlagen aufgrund
dynamischer Netzentgelte eingesetzt werden, kénnen die Netto-Redispatch-Anforderungen reduzieren.
Obwohl die Analyse der Auswirkungen auf die Systemkosten weiter vertieft werden musste, gibt die
Belastung des Systems durch die dynamischen Netzentgelte einen Hinweis darauf, dass diese Mallnahme
zur Senkung der gesamten Redispatch-Kosten im Vergleich zum Baseline-Szenario ohne anreizorientierte
Netzentgelte oder Einsatzbeschrankungen beitragen kénnte.

13 Basierend auf frei zuganglichen Daten von smard.de
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d. Regulatorische Ausgestaltungsoptionen und
politische Empfehlungen

Aufbauend auf der detaillierten Analyse in Kapitel 4 behandelt dieses Kapitel die zentralen Empfehlungen
an die BNetzA zur Gestaltung wirksamer dynamischer Preisstrukturen fir BESS-Anlagen, die
netzdienliches Verhalten maximieren und gleichzeitig negative Auswirkungen auf den kiinftigen Business
Case minimieren.'* Diese Empfehlungen sind in drei Kategorien gegliedert:

e Empfehlungen zur Gestaltung dynamischer Netzentgelte
e Zusammenspiel mit bestehenden Marktsignalen, und

o Umsetzungsempfehlungen

Diese Empfehlungen sollten als wichtige Grundlage dienen, um den bisher noch wenig konkreten
Vorschlag der Orientierungspunkte weiter auszugestalten und in eine detaillierte Systematik der
Netzentgelte einzuflielRen.

5.1 Empfehlungen zur Gestaltung der Netzentgelte

Empfehlung 1: Symmetrische = Empfehlung 1a: Symmetrische Preisgestaltung — wie von der

Preisgestaltung ist BNetzA vorgeschlagen — bietet die optimale Struktur fir dynamische

entscheidend Netzentgelte, sowohl hinsichtlich der hdchsten Nettoverbesserungen
im netzdienlichen Verhalten im Vergleich zum netzschadlichen
Verhalten als auch hinsichtlich einer netto neutralen bis leicht
positiven wirtschaftlichen Auswirkung fiir BESS-Anlagen. Dies
schafft Vorteile fiir die UNBs und stellt gleichzeitig sicher, dass der
Geschaftsfall fur BESS-Anlagen in ganz Deutschland
aufrechterhalten wird. Angesichts der zentralen Rolle, die BESS-
Anlagen bei der Reduzierung von Netzengpassen spielen, ist es von
entscheidender Bedeutung, die Attraktivitat des BESS-
Investitionsfalls zu erhalten.

Empfehlung 1b: Das Erl6spotenzial (negativer Saldo) fiir
Speicheranlagen darf nicht gedeckelt werden: Es kompensiert
entgangene Markterldése und ist der primare Hebel zur Férderung
netzdienlichen Verhaltens. Eine Deckelung des Erléspotenzials bei
héheren Preispunkten birgt das Risiko, BESS-Margen zu erodieren.
Anstatt das Erléspotential zu deckeln, sollte die gesamte
symmetrische Preisspanne (Unter- und Obergrenze) begrenzt
werden; die Modellierung deutet auf abnehmende
verhaltensorientierte Ertrage jenseits eines bestimmten Preispunktes
hin.

14 Die Regulatorischen Ausgestaltungsoptionen wurden von Akaysha Energy und DWR eco basierend auf der vorangegangenen Analyse
von Baringa verfasst.
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Empfehlung 2: Die
Bestimmung des
angestrebten Niveaus der
,»Netzdienlichkeit” wird den
Preispunkt bestimmen

Empfehlung 3: Netzentgelte
miissen nicht vollstandig
dynamisch sein, um
netzdienliches Verhalten zu
fordern

Empfehlung 4: Regionale
Differenzierung in der
Preisgestaltung wird
notwendig sein, um
standortbedingte

Unterschiede im Redispatch-

Bedarf zu steuern

Empfehlung 5: Dynamische
Netzentgelte sollten auch als
Mechanismus zur

Reduzierung der Netzentgelte

mit Finanzierungsfunktion
betrachtet werden

Empfehlung 2a: Die BNetzA und die UNBs miissen gemeinsam das
Zielniveau des netzdienlichen Verhaltens definieren, bevor der
Preispunkt festgelegt wird. Die Modellierung zeigt, dass hdhere
symmetrische Entgelte mehr netzdienliche Stunden bewirken, jedoch
bei fehlender Begrenzung das Risiko unverhaltnismafiger
Marktverzerrungen bergen.

Empfehlung 2b: Der Preispunkt sollte so kalibriert werden, dass der
finanzielle Transfer von den UNBs an die BESS-Betreiber dem Wert
der vermiedenen Redispatch-Kosten entspricht.

Empfehlung 3a: Statisch festgelegte dynamische Netzentgelte (d.h.
Uber einen festen Zeitraum statt pro 15-Minuten-Intervall) kdnnen
bedeutsame Verbesserungen des netzdienlichen Verhaltens
bewirken, bei gleichzeitig deutlich geringerer
Implementierungskomplexitat und geringerem Prognoserisiko. Ein
semi-statischer Ansatz vereinfacht zudem die administrative
Komplexitat der Einfihrung dynamischer Netzentgelte, was unserer
Einschatzung nach fiir die UNBs wichtig sein wird und einen
schnelleren Einflhrungsprozess untersttitzt.

Empfehlung 4a: Das geeignete Mal} regionaler Granularitat muss
durch weitere Prognosen und Modellierungen des kinftigen
Erzeugungsmixes in den Teilregionen und Knoten der UNB bestimmt
werden.

Empfehlung 4b: Preissignale missen richtungskorrekt sein: Das
Entgelt jeder Region sollte auf die zentrale Redispatch-Richtung
(entweder Aufwarts- oder Abwarts-Redispatch) abzielen, nicht auf
beide gleichzeitig.

Empfehlung 4c: Einmal definiert, sollten die regionalen Grenzen fir
die Lebensdauer der Anlage festgeschrieben bleiben, um das
regulatorische Risiko fiir Investoren zu eliminieren.

Empfehlung 5a: Der Wert des erhdhten netzdienlichen Verhaltens
sollte auch als Mechanismus betrachtet werden, der zur
Reduzierung der Netzentgeltkomponente mit Finanzierungsfunktion
eingesetzt werden kann. Durch den Anreiz von BESS, in Perioden
des negativen Redispatch zu laden und in Perioden des positiven
Redispatch zu entladen, kdénnen Speicher zu einer effizienteren
Netznutzung beitragen, Engpasse und Redispatch-Volumina
reduzieren und damit die Systemkosten senken.

Empfehlung 5b: Sollte die BNetzA beschlieRen, das Erléspotenzial
der Anreizkomponente zu deckeln, sollte ein etwaiger Uberschuss
jahrlich gegen die Finanzierungskomponente des Netzentgelts
verrechnet werden, um das Ertragspotential fir Anlagenbetreiber
innerhalb des Gesamtregimes zu erhalten.
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Empfehlung 6: Dynamische
Netzentgelte konnen die
Notwendigkeit flexibler
Netzanschlussvereinbarungen
eriibrigen

Empfehlung 5c: Im Zuge der Weiterentwicklung des
Festlegungsentwurfs sollte die BNetzA die Wechselwirkung
zwischen der Entgeltkomponente mit Finanzierungsfunktion und der
Anreizfunktion weiter prifen und untersuchen, wie netzdienliches
Verhalten von BESS die Gesamtentgeltkomponente reduzieren
kann.

Empfehlung 6a: Dynamische Netzentgelte kénnen ein
wirtschaftliches Preissignal darstellen, das dasselbe Verhalten
anreizt, das ansonsten durch Beschrankungen des Betriebs tber
eine FCA gesteuert wirde. Wahrend FCAs lediglich darauf
ausgelegt sind, netzschadliches Verhalten zu reduzieren, kbnnen
dynamische Entgelte auch die Haufigkeit netzdienlichen Verhaltens
erhéhen. Dynamische Netzentgelte kdnnen zudem den UNBs mehr
Sicherheit Gber das Verhalten eines BESS geben, was auch eine
Reduzierung von Rampenrisiken zur Folge hatte. Sie wirden als
wirtschaftliches Instrument zur ,,Fahrplan-Einfrierung” fungieren, da
sie das optimale Verhalten eines BESS Uber den Zeitraum
bestimmen.

Empfehlung 6b: Ungeachtet der oben genannten Punkte wird es,
sofern FCAs weiterverfolgt werden, von entscheidender Bedeutung
sein, dass sie so gestaltet werden, dass sie dynamische
Netzentgelte ergdnzen und nicht mit ihnen konkurrieren. Sie missen
zudem so konzipiert sein, dass sie das Ertragspotenzial dynamischer
Netzentgelte nicht beschranken.

5.2 Empfehlungen zur wirksamen Integration in bestehende Markte
Empfehlung 7: Empfehlung 7a: Damit dynamische Netzentgelte das Verhalten effektiv
Vorhersehbarkeit und steuern kénnen, missen die Signale vorhersehbar und transparent sein.
Transparenz sind Sie sollten mindestens im Voraus veroffentlicht werden, idealerweise auf
notwendig, um wirksame  Day-Ahead-Basis, und auf einer klar definierten und stabilen Methodik
Signale zu steuern beruhen.

Empfehlung 7b: Klarheit Gber die Berechnungsmethode muss
geschaffen werden, um Finanzierungsrisiken zu minimieren. Dies sollte
mogliche Volatilitdtsbander und die Wechselwirkung zwischen
Finanzierungs- und Anreizkomponenten umfassen.
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Empfehlung 8: Empfehlung 8a: BESS optimieren selten gegen einen einzelnen

Dynamische Netzentgelte Erldsstrom. Stattdessen sind sie auf die Erlésstapelung tber

diirfen die Erlésstapelung Energiearbitrage, Primarregelleistung (FCR), automatische

(Revenue Stacking) nicht = Frequenzwiederherstellungsreserve (aFRR) und andere Markte

beeintrachtigen angewiesen. Wenn dynamische Netzentgelte mit hoherwertigen
Systemdienstleistungsverpflichtungen in Konflikt geraten, kann die
Verhaltensreaktion eingeschrankt sein. Das dynamische Netzentgelt-
Anreizsignal muss daher im Verhaltnis zum Erl6dsgewicht der FCR-
Kapazitadtszahlungen, der aFRR-Erlése und der Intraday-
Arbitragemargen bewertet werden. Nur wenn die engpassbezogene
Komponente den marginalen Nettowert alternativer Einsatzoptionen
spurbar beeinflusst, werden Betreiber ihr Verhalten anpassen.
Andernfalls kbnnten Speicheranlagen weiterhin lukrativere Markte
priorisieren.

Empfehlung 8b: Die BNetzA sollte auch prifen, ob die Erbringung
bestimmter Dienstleistungen — wie aFRR — von dynamischen
Netzentgelten befreit werden sollte. Dies wiirde etwaige negative
Erlosrisiken reduzieren, die BESS-Betreiber fir die Erbringung
systemkritischer Sicherheitsdienstleistungen eingehen kénnten, die im
selben Zeitraum der Richtung des dynamischen Netzentgelts
entgegenstehen.

5.3 Umsetzungsempfehlungen

Empfehlung 9: Es bedarf = Empfehlung 9a: Prognosedaten der UNB sollten in standardisierter,

einer konsistenten zuganglicher Form verdéffentlicht werden, um Projektentwickler bei der
Transparenz- und Planung neuer Anlagen unter dem einzufiihrenden Netzentgeltregime zu
Prognoseobliegenheit fiir = unterstitzen.

die UNB

Empfehlung 10: Die Empfehlung 10a: Vor einer deutschlandweiten Einfihrung dynamischer
BNetzA sollte Netzentgelte sollte die BNetzA in Zusammenarbeit mit den UNB und
Pilotmaoglichkeiten in BESS-Betreibern ein strukturiertes Pilotprogramm Uber mehrere
Betracht ziehen reprasentative geografische Teilregionen hinweg initiieren. Das

Pilotprogramm wuirde dazu beitragen, Unterschiede in Redispatch-
Mustern und BESS-Einsatzverhalten zu erfassen und die geeignete
Kalibrierung eines dynamischen Netzentgeltmodells zu ermoglichen.
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