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AR InlnEhIEN -3l GroRbatterien werden im Energiesystem an ewJl

Bedeutung gewinnen
>200x

E?:trui”ggf?it\fvaf irr;ft;(;lzigte = Dynamischer Markthochlauf: Kostendegression, steigende Spotpreisvolatilitdt und hohe Erldserwartungen treiben
- - den Batterieausbau. Die Netzanschlussbegehren ubersteigen die heutige Leistung um mehr als das 200-fache.

= Breite technische Einsetzbarkeit: Batteriespeicher eignen sich fur Frequenzhaltung, marktdienlichen Einsatz und
90 % - in Kombination mit netzbildenden Wechselrichtern - zunehmend auch fur nicht-frequenzgebundene

, Systemdienstleistungen.
Kostendegression von

Batteriespeichern seit 2010
= Verschiebung der primaren Erlosquellen: Wahrend an Regelreservemarkten aufgrund einer Marktsattigung mit

sinkenden Erlosen zu rechnen ist, zeigen die Erloserwartungen an den Spotmarkten einen eher steigenden Trend.

Es bestehen jedoch Abhangigkeiten von der Marktentwicklung (z.B. Batteriezubau, PV-Ausbau, Gaspreis,

> 30% Nachfrage). Die optimale Vermarktung erfolgt uber Cross-Market-Optimierung.

Anstieg des Erlospotenzials an den

Spotmarkten bis zum Jahr 2035 = Neue Erlosquellen in Sicht: Eine zunehmend marktlich orientierte Beschaffung nicht-frequenzgebundener

moglich Systemdienstleistungen und der geplante Kapazitatsmarkt eroffnen zusatzliche Erlospotenziale, deren Hohe

jedoch unsicher ist.

AgNes

= Regulatorische Anpassungen als Risiko: Unsicherheit im Zusammenhang mit laufenden Reformen, bspw. in Bezug
auf Netzentgelte (AgNes) und die Netzentgeltbefreiung, konnen Investitionsentscheidungen erschweren und den
Zubau kurzfristig abbremsen.

Reifegrad-
verfahren
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Batteriespeicher entwickeln sich zu einem zentralen Baustein des deutschen Stromsystems. Angeschlossene und beantragte
MaRgebliche Treiber sind dabei die drastische Kostendegression (-90 % seit 2010)' sowie zunehmende Batteriespeicherleistung (ab 1 MW)
Spotpreisvolatilitat, die die Rentabilitat von Batteriespeichern erhohen.

800

Der Markthochlauf gewinnt aktuell stark an Dynamik: Einer installierten Leistung von rund 3,2 GW im 729

April 2026 stehen ein Vielfaches an Netzanschlusszusagen (~24x) sowie ein noch deutlich hoheres Volumen 700

an Anschlussbegehren (~228x) gegenuber - ein klarer Indikator fur hohe Erloserwartungen im Markt.

600

Mit dem beschleunigten Ausbau riicken Fragen der Systemintegration und Koordination in den Fokus:

Die hohe Anzahl an Anschlussanfragen trifft auf begrenzte Netzkapazitaten und fuhrt zu steigenden 500

Anforderungen an transparente und effiziente Vergabeprozesse sowie auf Unsicherheiten durch

regulatorische Rahmenbedingungen. Z 400

Gleichzeitig entsteht ein okonomisches Spannungsfeld: Zunehmender Wettbewerb durfte Erlose in 200 X228

bestehenden Anwendungen (z. B. Arbitrage, Regelenergie) perspektivisch unter Druck setzen, wahrend

nicht alle systemischen Nutzenbeitrage von Batteriespeichern heute vollstandig uber Marktmechanismen 500

vergutet werden.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die zentrale Frage, in welchen Anwendungen GroBbatterien heute und 100 x24 /8

kiinftig sowohl wirtschaftlichen als auch systemischen Nutzen stiften konnen. Gleichzeitig ist aus 3,2 —

Betreibersicht fraglich, wo sich daraus verlassliche und skalierbare Erlosstrome ergeben und welche 0 in Betrieb*  Netzanschluss-  Netzanschluss-

Risiken durch Wettbewerb oder Regulierung bestehen. zusagen** anfragen**
1: ;5 [April 2026]; **: [Basierend auf UNB und VNB Umfrage Ende Q3 2025]
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https://www.iea.org/reports/batteries-and-secure-energy-transitions/executive-summary
https://battery-charts.de/de/battery-charts-de/
https://battery-charts.de/de/battery-charts-de/
https://www.bdew.de/media/documents/Erstauswertung_Speicheranfragen.pdf

Batterien konnen frequenzhaltend, marktdienlich und in nicht-
frequenzgebundenen Anwendungen Nutzen stiften

= Anwendungen flr GroBbatterien im Stromsystem
lassen sich in drei Einsatzfelder gliedern:

Batterien tragen durch die Teilnahme in den
Regelreservemarkten zur Stabilisierung der
Netzfrequenz bei.

Sie glatten durch die Teilnahme im
Strommarkt Preisspitzen in Zeiten von
Angebots- und Nachfrageuberhang.

In nicht-frequenzgebundenen Anwendungen
unterstutzen Batterien den storungsarmen
Netzbetrieb oder tragen zum Netzwieder-
aufbau nach Storungsfallen bei.

= Im Rahmen dieser Studie untersuchen wir das
zukiinftige Potenzial von GroBbatterien auf Basis

verschiedener

verfiigbarer  Quellen.  Dabei

versuchen wir zwei zentrale Leitfragen zur Rolle von
Batterien im Stromsystem zu adressieren:

Fiur welche Einsatzfelder sind Batterien heute
technisch geeignet, zugelassen und rentabel?

Wie entwickelt sich ihr Potenzial mit Blick auf
Anderungen in Regulatorik und Wettbewerb?

ewl

| ’\j\ Frequenzhaltung

Marktdienlicher

sEE=

—o Einsatz

Nicht-frequenzgebun-
dene Anwendungen

MaBnahmen zur
Stabilisierung der Frequenz
im Stromnetz

Anwendungen
= Primarregelleistung

= Sekundarregelleistung & -
energie

= Tertiarregelleistung & -
energie

Kauf und Verkauf von Strom
basierend auf kurzfristigen
Preissignalen am
Strommarkt

Anwendungen
= Day Ahead-Markt
= Intraday-Markt

MaBnahmen zur Sicherung
des Stromnetzbetriebs
abseits der Frequenzhaltung

Anwendungen

Momentanreserve
Spannungshaltung
Schwarzstartfahigkeit
Inselbetriebsfahigkeit
Kurzschlussstrom

Dynamische
Blindstromstutzung

Redispatch-Vermeidung

Noch ungenutzt
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Bewertung der heutigen technischen, regulatorischen und
okonomischen Rahmenbedingungen fur Batterien

Dimensionen der Eighungsbewertung

ewl

Analyse des zukunftigen Potenzials von Batterien in den

Einsatzfeldern

Schwerpunkte der Potenzialanalyse

Technisch

- +)

Beschreibung der technischen Grundlagen und
Charakteristika von Batterien

Abgleich des Leistungsspektrums mit
Anforderungen der Einsatzfelder & Bewertung
der Einsatzfahigkeit

Regulatorisch

K

—}

Analyse rechtlicher Rahmenbedingungen auf
Ebene der EU und Deutschlands

Wettbewerbsdynamik

Analyse der prognostizierten Investitionskosten
& des geplanten Speicherzubaus

Einflussbewertung von neuen
Konkurrenztechnologien

Prognose zukunftiger Marktvolumina & Erlose

Okonomisch

I

Untersuchung historischer Marktvolumina,
praqualifizierter Leistung, Spreads & Erlose

Regulatorische
Anpassungsoptionen

Kapazitatsmarkte
Netzentgeltsystematik
Flexible Netznutzungsvertrage

Reifegradverfahren
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Bewertung der heutigen technischen, regulatorischen und ockonomischen Rahmenbedingungen fiir
Batterien im Stromsystem

= Technische Charakterisierung & Bewertung der Einsatzfahigkeit
= Einordnung des regulatorischen Rahmens

= Analyse der historischen Marktvolumina, praqualifizierter Leistung, Spreads & Erlospotenziale
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Technische Charakterisierung & Bewertung der Einsatzfahigkeit

Batterien vereinen eine geringe Reaktionszeit mit potenziell mehrstiindiger Leistungsbereitstellung. Bereitstellungsdauer und Reaktionszeit einiger
Aufgrund ihrer prazisen Steuer- und Skalierbarkeit sind sie vielseitig einsetzbar. Ihr bidirektionaler Energiespeicher und -erzeuger3
Betrieb ermoglicht die zeitliche Entkopplung von Erzeugung und Verbrauch im Stromnetz.

Zwei wesentliche KenngroBen zur Beschreibung von Batterien sind ihre Kapazitat und ihre Leistung.
Die Kapazitat einer Batterie gibt an, wie viel Energie sie speichern kann, wahrend ihre Leistung angibt,
wie schnell sie Energie ein- und ausspeichern kann. Ihr Verhaltnis bestimmt die Speicherdauer, die
haufig zur Klassifizierung von Batteriespeichern verwendet wird. 100 |

1000 .

Batterien sind, anders als konventionelle Kraftwerke, leistungselektronisch (uber Umrichter)
angebunden. Da der Anteil konventioneller Kraftwerke im Stromnetz abnimmt, mussen
leistungselektronisch angebundene Netzteilnehmer zunehmend zur Systemstabilitat beitragen. Diesen
Stabilitatsbeitrag konnen Batterien u.a. durch die Bereitstellung von Systemdienstleistungen leisten.

10 .

Eine entscheidende Batteriekomponente ist der Wechselrichter als Schnittstelle zwischen Batterie
und Netz. Die klassische Aufgabe des Wechselrichters ist die Umwandlung von Gleich- in Wechselstrom
und umgekehrt. Um zudem das Stromnetz zu stabilisieren, mussen Wechselrichter netzbildend sein. 0,1
Ihr Betrieb wird dann Uber Regelalgorithmen so eingestellt, dass er das Verhalten rotierender Massen

simuliert. So konnen Batterien zur Spannungshaltung, zur Stabilitat und Leistung fur das Netz 0,01 |

beitragen und zum Wiederaufbau nach einem Storungsfall beitragen.? 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
Reaktionszeit (s)

Bereitstellungsdauer (h)

M Schwungrad [ Batterie Pumpspeicher [ Gaskraftwerk (OCGT)

1: (2021); (2023); 2: (2021); (2025); 3: (2018); (2026); (2024);
(2022); Bereitstellungsdauer von Gaskraftwerken theoretisch unbegrenzt, da brennstoffbetrieben

© EWI 2026 30.04.2026 Nutzen von Batteriespeichern im zukiinftigen Stromsystem 7


https://www.bing.com/search?q=stabile+stromversorgung+durch+netzbildende+wechselrichter&cvid=bf6ffcf054c4405fa52cf889b955a6b0&gs_lcrp=EgRlZGdlKgYIABBFGDkyBggAEEUYOTIGCAEQRRg8MgYIAhBFGDzSAQg4MzY5ajBqNKgCCLACAQ&FORM=ANAB01&adppc=EDGEESS&PC=DCTS
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/20231204-roadmap-systemstabilitaet.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/2021/dezember-2021/stabile-stromversorgung-durch-netzbildende-wechselrichter.html
https://www.energieforschung.de/aktuelles/projekteinblicke/2025/netzbildende-wechselrichter-schluesseltechnologie-stabiles-stromnetz
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8591842
https://www.socomec.us/en-us/power-grid-frequency-regulation-bess-essential-solutions-modern-energy-systems
https://iea-es.org/wp-content/uploads/public/FactSheet_Mechanical_Pumped_Hydroelectric.pdf
https://ideas.repec.org/a/gam/jeners/v15y2022i15p5474-d874284.html

Technische Charakterisierung & Bewertung der Einsatzfahigkeit

Ihre technischen Eigenschaften eroffnen
breites Spektrum an Einsatzfeldern

Einsatzfeld Anwendung
Primarreserve (FCR)
Frequenzhaltung Sekundarreserve (aFRR)
Tertiarreserve (mFRR)
Day Ahead
Marktdienlich
Intraday

Anwendungen

Nicht-frequenzgebundene

Momentanreserve (FFR)

Spannungshaltung

Schwarzstartfahigkeit

Inselbetriebsfahigkeit

Kurzschlussstrom

Dynamische Blindstromstiitzung

Redispatch-Vermeidung

Eignung

Batteriespeichern ein ewl

Batteriespeicher sind fur die Frequenzhaltung technisch geeignet.
Besonders die Primarreserve auf Grund der schnellen Reaktionsfahigkeit
von Batterien ein geeignetes Einsatzfeld.

— Bei langeren Aktivierungen - insbesondere bei der Tertiarreserve -
kann die Energiebeschranktheit limitierend wirken. Dies kann durch
die virtuelle Aggregation mehrerer Speicher kompensiert werden.'

Auch fur den marktdienlichen Einsatz sind Batterien technisch geeignet.
Ihre hohe Flexibilitat und geringe Reaktionszeit ermoglichen eine
effiziente Marktteilnahme, insbesondere im Intraday-Handel.

Die Bereitstellung der nicht-frequenzgebundenen Systemdienst-
leistungen ist moglich, wenn netzbildende Wechselrichter eingesetzt
werden.

— Bezuglich des Angebots von Kurzschlussstrom gilt einschrankend,
dass wechselrichterbasierte Anlagen aus Selbstschutzgrinden deutlich
geringeren spezifischen Kurzschlussstrom als klassische
Synchronmaschinen anbieten.?2

Zudem konnen Batterien aufgrund ihres modularen Designs technisch
problemlos in mehreren Anwendungen gleichzeitig eingesetzt werden.

1: Regelleistung.net (2022); 2: Lund University (2025); NREL (2010); Legende: @ uneingeschrénkte Eignung ) eingeschrankte Eignung
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https://www.regelleistung.net/xspproxy/api/StaticFiles/Regelleistung/Marktinformationen/Modalit%C3%A4ten_/Modalit%C3%A4ten_f%C3%BCr_Regelreserveanbieter_MfRRA/1__MfRRA_Lesefassung_Zielmarktdesign_%28mit_Vergabefrist%29.pdf
https://www.essays.se/essay/687ab872a9/
https://docs.nrel.gov/docs/fy10osti/46698.pdf

Einordnung des regulatorischen Rahmens

Das Energiewirtschaftsgesetz gibt den regulatorischen Rahmen

ewl

vor, den die BNetzA mit ihrer Festlegungskompetenz ausfullt

Auswahl relevanter Paragraphen fiir Batterien aus dem Energiewirtschaftsgesetz' (EnWG)

< lEn 30 en Ausschreibung von Energiespeicheranlagen zur Netzunterstiitzung?

S ((le Z00/€ | Uberragendes offentliches Interesse fiir Energiespeicheranlagen: beschleunigter Ausbau

§ 12 ENWG Bereitstellung von Informationen inkl. Betriebs- und Geschaftsgeheimnissen fur sicheren

Netzbetrieb, falls gefordert (z.B. Stammdaten, Planungsdaten und Echtzeitdaten)
Redispatch 2.0: verpflichtende Anpassung der Stromerzeugung bzw. des -bezugs fur
Batterien ab 100 kW auf Aufforderung durch Netzbetreiber

§ 13a EnWG
Bl S000e Nutzen statt abregeln: Teilnahmemdglichkeit fiir netzgekoppelte Speicher

Netzentgeltbefreiung; in AgNes-Prozess neu bewertet (Folien 26 bis 28 adressieren
entstehende Planungsunsicherheiten)

§ 118 EnWG

1: BMJV (2026); 2: nicht zur Netzunterstiitzung benotigte Kapazitaten konnen vermarktet werden

In der Energiewirtschaft geben Gesetze den
ubergeordneten Rahmen vor, den die BNetzA als
Regulator mit Festlegungskompetenz uber
vorgegebene Festlegungsverfahren unter
Konsultation aller Akteure konkretisiert.

Eins der wichtigsten Gesetze ist das EnWG. Das
EnWG behandelt Batteriespeicher im
Allgemeinen ahnlich wie Erzeugungsanlagen
("Anlagen zur Erzeugung oder Speicherung®).

Weitere relevante Paragraphen:

— § 14c EnWG: Flexibilitatsdienstleistungen
im Verteilnetz, derzeit ohne Festlegung

— § 19 (3) EEG: Kopplung von EEG-Anlagen
und Speicher

© EWI 2026 30.04.2026
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https://www.gesetze-im-internet.de/enwg_2005/

Analyse der historischen Marktvolumina, praqualifizierter Leistung, Spreads & Erlospotenziale

Ausschreibungsvolumen der Regelreservemarkte'

Der Primarreservemarkt (FCR) ist ein etabliertes Einsatzfeld fur
Batteriespeicher. Das  Ausschreibungsvolumen, das durch die
Ubertragungsnetzbetreiber basierend auf einer Referenzstorung festgelegt
wird, schwankte in den letzten 10 Jahren zwischen 550 und 700 MW.3 Die
praqualifizierte Batterieleistung ist seit 2017 kontinuierlich gestiegen und
liegt seit 2023 uber der ausgeschriebenen Leistung.

Auch im Sekundarreservemarkt (aFRR) ist das Marktvolumen in den
letzten 10 Jahren vergleichsweise konstant zwischen 1,7 und 2,1 GW
geblieben. Batterien sind hier seit 2020 im Einsatz. Seit 2024 steigt die
praqualifizierte Leistung stark an, liegt aber bislang noch unterhalb der
ausgeschriebenen Leistung.

Demgegenuber hat sich das Marktvolumen des Tertiarreservemarkts
(mFRR) seit 2019 auf 370 MW halbiert. Der Ruckgang des mFRR-Markts ist
wesentlich auf MaBnahmen zur grenziiberschreitenden Harmonisierung der
Reservemarkte im Jahr 2017 sowie auf die Einfuhrung des
Regelarbeitsmarkts im Jahr 2020 zuriickzufiihren. 4

Da Batteriespeicher an mehreren Markten gleichzeitig teilnehmen konnen,
impliziert die Uberdeckung der ausgeschriebenen Leistung durch
praqualifizierte Kapazitaten in Einzelmarkten noch keine Marktsattigung.

(2025); 4: et al.(2023); (2026)

2,5 -
2 .
1,5 -
5
1 4
0,5 -
0 1 T T 1
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
FCR maFRR+ maFRR- = mFRR+ mmFRR-
Praqualifizierte Batterieleistung in Regelreservemarkten?
2,5 -
2 p
1,5
=
(O] 1 4
0,5
0 T T T - T T - T - T
2017 2018 2019 2020  2021* 2022 2023 2024 2025 2026
FCR maFRR+ maFRR- = mFRR+ ®mFRR-
1: (2025), (2026); 2: (2026); * Daten fur 2021 fehlen; 3:
© EWI 2026 30.04.2026
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https://www.ffe.de/en/publications/die-regelreservemaerkte-in-deutschland-im-ueberblick/
https://www.regelleistung.net/xspproxy/api/staticfiles/regelleistung/01_startseite/dateien/2026-01-01%20pr%C3%A4qualifizierte%20leistung%20in%20deutschland.pdf
https://www.regelleistung.net/xspproxy/api/staticfiles/regelleistung/01_startseite/dateien/2026-01-01%20pr%C3%A4qualifizierte%20leistung%20in%20deutschland.pdf
https://www.regelleistung.net/de-de/Marktinformationen/Der-Regelreservemarkt
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484723011253?utm_source=chatgpt.com
https://www.next-kraftwerke.com/knowledge/afrr

Analyse der historischen Marktvolumina, praqualifizierter Leistung, Spreads & Erlospotenziale

Fur Batteriespeicher ist die Preisvolatilitat eine wichtige KenngroBe, da
das Arbitragegeschaft auf dem Kauf von Strom in Niedrigpreisphasen und

Tagliche Top-Bottom-Spreads Day-Ahead Markt!

450 1
dem Verkauf in Hochpreisphasen basiert. GroBere und haufigere
400 — Preisdifferenzen  steigern somit direkt die Erlospotenziale fur
Batteriespeicher in Spotmarkten (Day-Ahead und Intraday).
3501 Die untertagige Preisvolatilitat hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen. Ursachlich hierfur sind vor allem der Zubau von
2007 Preisanstieg infolge des o o dargebotsabhangigen Erzeugern (insbesondere PV) und ein hoheres
R Ukraine-Kriegs Brennstoffpreisniveau bei gleichzeitig rucklaufigen Kohlekapazitaten, was
% die Steigung der Angebotskurve erhoht.2
(a4
= 200 - Die Entwicklung der taglichen Top-Bottom-Spreads? im Day-Ahead-Markt
zeigt diesen Trend deutlich: Median-Spreads lagen bis 2020 noch zwischen
1501 25-30 €/MWh und sind seit 2023 auf 80-110 €/MWh angestiegen. Parallel
dazu hat auch die Streuung erheblich zugenommen, was sich in haufigeren
1007 und ausgepragteren Preisspitzen widerspiegelt.
50 -
L
Ememmst | |
0 .
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
1: ;28 (2023); 3: Top-Bottom-Spread beschreibt die Differenz aus hochstem und niedrigstem Strompreis eines Tages
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https://www.smard.de/home/marktdaten?marketDataAttributes=%7B%22resolution%22:%22week%22,%22from%22:1577833200000,%22to%22:1609455599999,%22moduleIds%22:%5B8004169%5D,%22selectedCategory%22:null,%22activeChart%22:true,%22style%22:%22color%22,%22categoriesModuleOrder%22:%7B%7D,%22region%22:%22DE%22%7D
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666546823000228

Analyse der historischen Marktvolumina, praqualifizierter Leistung, Spreads & Erlospotenziale

Handelsreihenfolge von Regelreserve- und

Batterien verfugen Uber keine klassischen Grenzkosten, da keine Brennstoffkosten anfallen. lhre

Spotmarkten' Preisbildung basiert daher auf Opportunitatskosten zwischen Markten, insbesondere vor dem
Hintergrund sequenziell schlieBender Handelsfenster.
FCR
Auktion | . aFRR Mit jedem Marktschluss (z. B. Regelleistung vor Day-Ahead) treffen Betreiber Allokationsentscheidungen
— Auktion unter Unsicherheit. Gebote spiegeln somit Erwartungswerte zukiinftiger Erlose wider: Die Teilnahme
an fruhen Markten sichert Erlose, reduziert jedoch die Flexibilitat, von spateren Preisbewegungen zu
12:00% Day-Ahead profitieren.
3 Auktion . ..
Intraday Die Komplexitat in der Vermarktung wird durch die Vielfalt der Produkte weiter erhoht:
g Auktion 1 Im FCR-Markt mussen Anbieter ihre Leistung symmetrisch vorhalten, sodass gleichzeitig Kapazitat zum
E Laden und Entladen reserviert wird. Demgegeniber erlaubt der aFRR-Markt eine asymmetrische
}{g 22:008——— Bereitstellung von Leistung, bei der gezielt nur fur eine Richtung (Laden und Entladen) angeboten
£ 00:00 Auktionyz werden kann. Darliber hinaus existieren im aFRR-Markt zusatzliche Erlosmoglichkeiten aus dem Abruf
< von aFRR-Energie. Weiterhin unterscheiden sich die Markte hinsichtlich zeitlicher Granularitaten sowie
- der Handelsmechanismen (Auktionen vs. kontinuierlicher Intraday-Handel).
a5
g In der Praxis erfolgt daher keine binare Marktwahl. Stattdessen optimieren Betreiber ihre
& Einsatzentscheidungen iiber mehrere Markte hinweg, um eine Balance zwischen sicheren Erlosen und
-.E 10:00 8"\t raday Opportunitaten in spateren Markten zu erreichen.
= Auktion 3
1. (2026); (2026)
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https://www.next-kraftwerke.com/knowledge/intraday-trading?utm_source=chatgpt.com
https://www.eon.de/de/gk/energiewissen/epex-spot.html

Analyse der historischen Marktvolumina, praqualifizierter Leistung, Spreads & Erlospotenziale

Marktpreise Leistung und Energie

EUR/MWh (aFRR
Energie)

200 4000
Z
S 150 2000
= 100
= 0
Z 50
=
S o -2000
]
L
-50 - -4000
1 5 9 1317 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93
——FCR ——aFRR Leistung + aFRR Leistung - Day-ahead
Intraday —— aFRR Energie + aFRR Energie -
Batterieeinsatz nach cross-market Optimierung
10
| Entladen
5 REONNUNUNRRNUNRUUNONURONRREN] 1 H
< 96 weresuncen - I AR A
; 0 T T T T T T I> IIIIIIIIIIIIIIIIIIII T T T T T T T T T T T 1
= LU LLELLLELL
Laden
S B | |
-10 - |

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93
mFCR m®aFRR + aFRR - Day-ahead Fahrplan ®mIntraday Anpassung

Die  Abbildungen visualisieren beispielhaft das Ergebnis einer
vereinfachten! cross-market Optimierung eines 10-MW 2-Stunden
Batteriespeichers fur den 08.04.2026 und die Preise auf den entsprechenden
Markten an diesem Tag.

ZielgroBe der cross-market Optimierung ist die Profitmaximierung uber alle
Markte hinweg. Die Kapazitatszuweisung bzw. Fahrplanermittung erfolgt
basierend auf dem zuvor genannten Opportunitatskostenkalkul.
Vereinfachend wird die Teilnahme am Regelleistungsmarkt auf 50% der
Batterieleistung begrenzt.

Regelenergie: Die fiir Regelenergiemarkte verfugbare Leistung wird fast
vollstandig fiir Sekundarregelleistung allokiert, obwohl dessen
Kapazitatspreis niedriger als der entsprechende Primarregeleistungspreis ist.
Ursachlich ist die Erlosmoglichkeit durch Sekundarregelenergie. Lediglich
ein Block wird in Teilen fur Primarregelleistung reserviert. Hier sinken
Sekundarenergiepreise relativ. zum vorherigen Zeitraum, wahrend
Primarregelleistungspreise stark steigen.

Spotmarkt: Die verbleibende Kapazitat wird fiir Arbitrage auf dem Day-
Ahead Markt verwendet, auf welchem erwartungsgemal in Hochpreiszeiten
entladen, und bei niedrigen Preisen geladen wird. Die Nachoptimierung auf
dem Intraday Markt nutzt die neuen Preisinformationen fir zusatzliche
Erlosmoglichkeiten (z.B. zusatzliches Laden in Viertelstunde 21).

1: In der Optimierung werden die Marktpreise als bekannt vorausgesetzt, in Realitat wiirde eine sequenzielle Erwartungswertbildung Uiber die Preise erfolgen. Die Regelleistungsmarkte werden gemeinsam mit der
Teilnahme am Day-Ahead Markt simuliert, anschliefend erfolgt eine Nachoptimierung auf dem Intraday Markt. Fiir die Erlosmoglichkeit durch aFRR-Energie wird eine Abrufwahrscheinlichkeit mit dem

durchschnittlichen aFRR-Energiepreis multipliziert.
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Analyse der historischen Marktvolumina, praqualifizierter Leistung, Spreads & Erlospotenziale

Ein Vergleich der Erlospotenziale einzelner Anwendungen zeigt, dass fur 1h-
und 2h-Batterien die Bereitstellung von Regelreserve derzeit lukrativer ist
als der Arbitragehandel im Day-Ahead- oder Intraday-Markt. Innerhalb der

Erlospotenzial von Batteriespeichern iiber Einsatzfelder’

300
Single-Market-Optimierung werden die hochsten Erlose im Sekundar-
regelmarkt (aFRR) erzielt.

250 -

Gleichzeitig wird deutlich, dass die isolierte Teilnahme an einzelnen
< 200 Markten das Erlospotenzial von Batterien nicht vollstandig ausschopft. Die
IS hochsten Erlose lassen sich vielmehr durch Cross-Market-Optimierung
; erzielen, also durch die kombinierte Teilnahme an mehreren Markten und
f 150 1 die flexible Allokation von Speicherkapazitat.

W
2100_ Fur 1h-Speicher ergibt sich die ertragreichste Kombination aus der

Teilnahme an Primar- und Sekundarreserve sowie Intraday-Handel. Fur
2h-Speicher konzentriert sich der optimale Einsatz auf eine Kombination
20 1 aus Sekundarreserve und Intraday-Handel. Ursachlich ist u.a. der
Energiebedarf fur die Sekundarreserve, die fur hohere Speicherdauern

0 weniger restriktiv ist.
1h | 2h 1h | 2h 1h | 2h 1h | 2h 1h | 2h
FCR aFRR Day-Ahead Intraday Cross-Market Der Unterschied der optimalen cross-market-Allokation zwischen 1h- und
FCR waFRR =Day-Ahead - Intraday 2h-Speichern verdeutlicht die Abhangigkeit der Vermarktungsstrategie
von der Speicherdimensionierung.
1: (2026), Betrachtungszeitraum 02.2025-02.2026, gezeigt sind Jahresdurchschnittswerte der taglichen simulierten Erlospotenziale basierend auf historischen Strompreiszeitreihen unter der

Annahme perfekter Voraussicht.
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Analyse des zukiinftigen Potenzials von GroBbatterien

ewl

Analyse der Wettbewerbsdynamik und Erlosmoglichkeiten

Analyse laufender Anpassungen von Regulatorik und Marktdesign
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Market Outlook
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200 A

150 -
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S

Annuitatische Kosten Batteriespeichersystem?2

w‘
L

Nach mehreren Jahren moderater Kostendegression zeigen aktuelle
Prognosen eine deutliche kurzfristige Kostenreduktion, insbesondere
durch Skaleneffekte und gunstigere Zellpreise. Zentraler Treiber der
kurzfristigen Kostenreduktion sind chinesische Uberkapazitaten in der
Produktion und einhergehend die Dynamik auf dem Markt fur
Elektrofahrzeuge.

Fur die kommenden Jahre wird weiterhin eine moderate Kostensenkung
erwartet. Die Phase der starksten Lernkurveneffekte durfte bereits
realisiert sein.

Die Kostenentwicklung bleibt anfallig fur geopolitische Risiken, sodass
temporare Gegenbewegungen nicht ausgeschlossen sind. Neben CAPEX
sind Kapitalkosten (WACC) ein entscheidender Faktor fir die
Wirtschaftlichkeit von Speicherprojekten.

Die kurzfristige Reduktion in den CAPEX, die sich in den Annahmen des WEO
widerspiegelt, ubersetzt sich in eine signifikante Reduktion von

50 - i : .
annuitatischen Kosten. Je nach angenommenen Kapitalkosten resultiert

0 eine Reduktion um rund 40%.

WEO 2024 WEO 2025

WACC = 7% mWACC = 10% Die abgeleiteten Bandbreite annuitatischer Kosten kann indikativ mit den
nachfolgenden Erlospotenzialen verglichen werden, um eine Einordnung fur

1: (4h-Batteriespeichersystem in Europa); 2: Basierend auf observierten CAPEX des jeweiligen WEO die Profitabilitat zu erhalten.
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Market Outlook

Installierte Leistung von Batteriespeichern'-2:3

In der kurzen Frist ist ein hoher Zubau durch bereits geplante Projekte

709 absehbar, wodurch sich die Kapazitat in der zweiten Halfte der 2020er
60 1 Jahre signifikant erhoht. Vor dem Hintergrund aktuell geplanter Projekte
20 1 scheint eine installierte Leistung von etwa 8 GW? bis Ende 2027 realistisch.
40 -
% 30 4 Langfristig gehen die normativen Szenarien des Netzentwicklungsplan (NEP)
20 von weiter stark steigenden Kapazitaten aus. Mit zunehmendem
10 A Zeithorizont steigt jedoch die Bandbreite der Szenarien deutlich, da
0 : : : : : : , , , , , , , , , regulatorische Rahmenbedingungen, Marktwerte und Systembedarfe
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 unsicher sind.
Installiert e=—=Geplant e=—NEP A NEP B NEP C
. . . Die unteren Abbildungen kontextualisieren den Zubau von Batteriespeichern
Kontextualisierung von Batterieleistung und -kapazitat'4 . e . . . :
120 - im Verhaltnis zum Stromsystem: Die heute installierte Leistung von
100 4 2000 1 Batterien im Vergleich zur Spitzenlast ist marginal, konnte sich bei einem
80 | 1500 signifikanten Zubau gemaR NEP Szenario A jedoch auf etwa ein Viertel der
z < Spitzenlast bis 2035 erhohen. Der Energiegehalt von Batteriespeichern
© 0 574 © 1000 1 im Vergleich zum durchschnittlichen taglichen Stromverbrauch in
2 ° 500 - Deutschland liegt heute und in den nachsten Jahren im niedrigen
3% l <1% 4% einstelligen Prozentbereich.
0 T 1 0 T — 1
2025 2035 2025 2035
Spitzenlast m Batterieleistung Tagesverbrauch mSpeicherkapazitat
1: ;28 ; 3: (interpoliert)
4: Spitzenlast 2035 basierend auf Trendpfad; Batterieleistung, Tagesverbrauch und Speichervolumen 2035 (Annahme 2h-Speicher) basierend auf Szenario A
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Bestand und Entwicklung ausgewabhlter Flexibilitaten’

Die fortschreitende Dekarbonisierung und Elektrifizierung fuhren zu einem
starken Anstieg neuer, potenziell flexibler Lasten und Anwendungen im
Stromsystem und erweitern damit strukturell das Angebot an
Flexibilitatsoptionen.

Der erwartete Ausbau verschiedener Flexibilitatsoptionen fuhrt zu einer
strukturell steigenden Wettbewerbsintensitat im Strommarkt und kann
den Druck auf bestehende Erlosquellen von Batteriespeichern erhohen.

Gleichzeitig hangt die tatsachliche Marktwirkung stark von der realen
Aktivierung dieser Flexibilitaten ab. Voraussetzungen wie Smart-Meter-
Rollout, regulatorische Rahmenbedingungen und Nutzerverhalten sind
hierbei entscheidend und aktuell mit hoher Unsicherheit behaftet.

Anders als die Batterien zeichnen sich die flexiblen Lasten dadurch aus,
dass die Flexibilitat ein Add-on im Betrieb darstellt. So dienen PtH-Anlagen
primar der Bereitstellung von Warme und Elektrolyseure der Erzeugung von
Wasserstoff, wahrend der Kern des Batteriebetriebs die Vermarktung von
Flexibilitat ist.

35 -
§ 25 1
= 20 -
= 15 1
S 10 -
c |
< 5
0
2024 2035 2024 2035
Elektroautos Warmepumpen
m NEP Szenariobandbreite
100 -
80 -
60 -
=
O 40 ]
0] N
Lo _ ]
2024 2035 2024 2035 2024 2035 2024 2035 2024 2035
GroBbatterien DSM Industrie PtH Elektrolyse Kleinbatterien
mNEP Szenariobandbreite
1: [2035 basierend auf linearer Interpolation zwischen 2024 und 2037]
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Erlosabschatzung Regelenergiemarkte!

Anteil Regelenergiemarkterlose aus
I Cross-Market Optimierung

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
(real)

Primarregelleistung ~ mSekundarregelleistung

2032 2033 2034

Sekundarregelenergie

2035

Der kombinierte Bedarf aus Primar- und Sekundarleistung betragt aktuell
etwa 4,5 GW und war uber die letzten Jahre vergleichsweise konstant. Eine
deutliche Anderung des Bedarfs wird deshalb nicht erwartet.

Gegeben der aktuellen Dynamik beim Zubau von Batteriespeichern durfte
bereits zeitnah ein Zustand erreicht werden, in dem das Angebot an
Regelleistung den Bedarf weitgehend abdeckt und zusatzlicher Zubau die
erzielbaren Erlose einzelner Batteriespeicherbetreiber reduziert.

Eine beispielhafte Simulation mit moderatem Zubau von Batteriespeichern
(15 GW bis 2035) zeigt einen Einbruch von Erlosen aus der
Primarregelleistung und kontinuierliches Abflachen von Erlosen aus der
Sekundarregelleistung. Die Erlospotenziale aus der Sekundarregelenergie
sind  vergleichsweise  klein, und konnten mit zunehmender
Marktdurchdringung weiter sinken.

(2h-Batterie). Die Simulation trifft vereinfachende Annahmen zum Zusammenhang zwischen Marktsattigung und Preisen auf den Regelenergiemarkten.
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Spotpreise im Vergleich: 2035 gegeniiber 2023’

Die Preisvolatilitat ist der zentrale Erlostreiber fur GroBbatterien im

50 - Spotmarkt und wird maBgeblich durch strukturelle Veranderungen auf der
Angebots- und Nachfrageseite bestimmt.
40 -
+649% Eine Szenarioanalyse des EWI' modelliert die Entwicklung der Spotpreise
309 569 bis 2035 auf Basis folgender zentraler Annahmen:
20 - 21 GW Batteriespeicher; 293 GW PV, 776 TWh Stromnachfrage
< 10 - +20% 23 Im Ergebnis sinkt das durchschnittliche Preisniveau bis 2035 sowohl am
§ . Day-Ahead- als auch an den Intraday-Markten deutlich, getrieben durch den
o ' starken Ausbau erneuerbarer Energien und Flexibilitatsoptionen.
o)
LIJ -
10 29 Gleichzeitig steigt die Preisvolatilitat signifikant (gemessen an der
20 Standardabweichung). Treiber sind der zunehmende Anteil fluktuierender
EE, der Ruckgang konventioneller Erzeugung sowie wachsende
-30 4 30%  -30% Prognosefehler, welche insbesondere fur den Intraday-Handel relevant sind.
~40 - Mit dem Rickgang steuerbarer Kraftwerke konnten die Kosten flir den
50 ~46% Ausgleich von Prognosefehlern steigen, was zusatzliche Preisschwankungen
Mittelwert Standardabweichung begunstigt. Batterien dampfen diese Volatilitat nur teilweise: Zwar wirken
DA-stindlich  m ID-stiindlich D-viertelstiindlich sie grundsaﬁzhch gl.attend auf Preisspitzen, Je.dOCh orientieren sich ihre
Gebote typischerweise an Grenzkosten des marginalen Kraftwerks.
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Tsd. EUR / MW / Jahr

1.

PV; 40 €/MWh Gaspreis; 1000 TWh Nachfrage], Negativ:= [250 GW PV; 20 €/MWh Gaspreis; 750 TWh Nachfrage].

2:

250

200 ~

150

100

50

Erlosabschatzung Spotmarkte

Methodik: EWI (2025)

Ermittelt mit Spotmarkt-Vermarktung?

l

—

Anteil Spotmarkterlose aus Cross-Market Optimierung

!

S —

Methodik: German BESS Outlook 2026-2040!

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

(real)

BESS Outlook (negativ)

= BESS Outlook (positiv)

2032 2033 2034 2035

EWI (2025)

Die Simulation von Spotmarkten zeigt auf Basis verschiedener Quellen
einen vergleichsweise stabilen Pfad fiir die Erlosmoglichkeiten auf dem
Day-Ahead und Intraday Markt. Dies gilt sowohl fur Cross Market
Optimierung als auch fur die ausschlieBliche Vermarktung an Spotmarkten.

Die Erlospotenziale auf den Spotmarkten sind abhangig von der
Batteriedurchdringung und daraus resultierenden
Kannibalisierungseffekten (Folgefolie), sowie von externen Faktoren. Dazu
zahlen insbesondere der Ausbau von PV, der Gaspreis und das
Nachfrageniveau, welche die  untertagigen Preisspreads und
Prognoseabweichungen mafgeblich treiben.

Ein Vergleich von Simulationsergebnissen mit Cross Market Optimierung mit
gunstigen (positiv) und ungunstigen (negativ) Rahmenbedingungen fur die
Volatilitat des Marktes zeigt die Abhangigkeit der Erlospotenziale von
externen Faktoren.

Selbst bei eher ungiinstigen Rahmenbedingungen fur Volatilitat konnten
die Spotmarkte stabile Erlose ermoglichen. Fur robuste Aussagen ist eine
prazisere, numerische Simulation und eine breitere Risikobetrachtung
erforderlich.

2h-Batterie, die an den Spot- und den Regelreservemarkten vermarktet wird. Die Simulation unterstellt eine Batteriedurchdringung von 30 GW in 2040. Positiv:= [400 GW

[2035: 293 GW PV; 21 GW Batterien; 776 TWh Nachfrage]
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Batterieerlose und Leistung in Kalifornien'-2
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Moglicher Einfluss von Kannibalisierung auf Erlose in Deutschland?

200 -
©
~ 150 A
=
=
~ 100 - $ Marktdurchdringung von Batterien
W
9 50 A
[
0 T T T T T T T 1
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
® Kannibalisierung nach Merit Order Kannibalisierung nach CAISO
1: ;28 ; 3: Basierend auf

Kannibalisierung bezeichnet den Effekt sinkender ausnutzbarer
Preisunterschiede bzw. Erlospotenziale mit steigender Marktdurchdringung
von Batterien.

In Deutschland ist der Grad der Kannibalisierung aufgrund mangelnder
empirischer Daten unklar. In Kalifornien hat sich die Batteriekapazitat
innerhalb von drei Jahren mehr als verdreifacht. Dabei sind die
Erlospotenziale um mehr als die Halfte zuriickgegangen.' Allerdings kann
der Erlosruckgang nicht allein auf Kannibalisierung zurtickgefuhrt werden
und ist auch von sonstigen Randbedingungen (z.B. Gaspreis oder PV-Zubau)
abhangig.

Eine beispielhafte Simulation zeigt mogliche Erloskorridore, die den
Effekt unterschiedlicher Marktdurchdringungen mit Batterien abbilden.
Selbst bei bekannter Marktdurchdringung ist der Effekt auf die
Erlosmoglichkeiten  schwer  vorherzusehen, da Prognosen starke
Vereinfachungen zur Abbildung zukinftiger Preiszeitreihen treffen. Die
beispielhafte Simulation stellt einen Vergleich von
Kannibalisierungseffekten dar. In grau wird das Merit-Order Prinzip unter
Nutzung von Preisen aus 2024 angewandt; in gelb wird die Kannibalisierung
auf den beobachteten Erlosrickgang in Kalifornien parametriert.

[Der Korridor gibt eine Marktdurchdringung von Batterien zwischen 20 GW und 40 GW bis 2040 wieder]
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Regulatorik & Marktdesign

Insbesondere vier Entwicklungen in der Regulatorik beeinflussen ewl
den Netzzugang und den Betrieb von GroBbatterien

Betrachtete regulatorische Themen

Netzzugang

Anpassung der
Flexible Netzentgeltsystematik

Reifegradverfahren

Netznutzungsvertrage

Kapazitatsmarkt

Die Diffusion von GroBbatteriespeichern wird von laufenden Reformen der
regulatorischen Rahmenbedingungen begleitet, die sowohl den Netzanschluss
als auch den Betrieb betreffen. Vier Entwicklungen werden in dieser Analyse im
Folgenden naher beleuchtet:

Das Reifegradverfahren der UNB ersetzt das bislang geltende ,Windhund-
prinzip“ bei der Netzanschlusspunktvergabe und betrifft damit die
Geschwindigkeit des Netzzugangs von Batteriespeichern.

Flexible Netznutzungsvertrage (FCAs) sind Vertrage zwischen Netz- und
Anlagenbetreibern und werden (in engpassbehafteten Regionen) genutzt, um
den Netzzugang unter vorab definierten Betriebseinschrankungen zu gewahren.

Die laufende Reform der Netzentgeltsystematik (AgNes) sieht eine
Beteiligung von Erzeugern an den Netzentgelten und die Einfuhrung
dynamischer Netzentgelte vor, und kann die Einsatzentscheidung von Batterien
beeinflussen.

Zudem eroffnet die Einfuhrung eines Kapazitatsmechanismus je nach
Ausgestaltung potenzielle neue Erlosquellen fur Batteriespeicher.
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Bisher wurden Netzanschlussbegehren nach dem “First come, first
served”-Prinzip bearbeitet, bei dem der Zeitpunkt der Antragstellung die
Bearbeitungsreihenfolge festlegte. Die hohe Anzahl an Antragen fuhrte zu
einer Uberzeichnung der verfiigbaren Netzanschliisse und iiberlastete die
UNBs (siehe ).

Um die Fairness und Transparenz des Vergabeverfahrens zu erhohen, haben
die UNBs im Februar 2026 ein Konzeptpapier fiir ein reifegradbasiertes
Vergabeverfahren vorgelegt, welches erstmalig im April 2026 angewandt
wird und folgende Eckpunkte vorsieht:

Antrage werden zyklisch und mit festen Fristen bearbeitet. Jeder
Antragsteller erhalt innerhalb eines Zyklus Ruckmeldung, ob und wenn
ja, wann ein Netzanschluss angeboten werden kann.

Antrage werden anhand von Mindestanforderungen auf ihre

Zulassigkeit gepruft - nur zulassige Antrage werden bewertet.

Falls ausreichende Kapazitaten fur alle zulassigen Antrage vorhanden
sind, genugt das Erfullen der Mindestanforderungen fur den Erhalt
eines Angebots. Im Fall von Uberzeichnung wird die Realisierungs-
wahrscheinlichkeit von Projekten anhand von Reifegradpunkten
bewertet, auf deren Basis Projekte priorisiert werden.

(2026)

« Informationen iiber Netzsituation auf UNB-Website &
Moglichkeit fur informelle Netzanschlussanfragen

 Antragseinreichung inkl. Zahlung der Antragspauschale
von 50.000 €

\

J
« Prufung der Zulassigkeit, Reifegradbewertung & h
Priorisierung
» Kapazitatszuordnung, Netzrechnung &
Angebotserteilung )
\

« Einmonatige Frist zur Angebotsannahme durch Zahlung
der Realisierungskaution von 1.500 €/ MW

« Prufung einer Nachriickmoglichkeit bei Nicht-Annahme

J

Bewertungskriterien fiir den Reifegrad

Fléchensicherungl_
& Genehmigung

Leistungsfahig- |_
keit des Petenten

Anlagen- & |_
Anschlusskonzept

Netz- &
Systemnutzen

=

Standortverfligbar-
keit & behordliche
Genehmigungen

Rechtliche
Existenz, krit.
Komponenten &
Bonitatsnachweis

Technische Reife &
Umsetzbarkeit des
Projekts

Zusatzpunkte fir
gemeinsame Netz-
anschlussanfrage
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Interner ZinsfuB in Abhangigkeit von FCA-Restriktionen’
12 Flexible Netznutzungsvertrage (FCA) konnen einen Netzzugang in
engpassbehafteten Regionen ermoglichen. Neben dem Zugang erhalten

Projektierer dabei in der Regel eine Reduktion des Baukostenzuschusses.

10 .. . . . .
Im Gegenzug dafir akzeptiert der Betreiber ein explizites, vorab

vereinbares Eingriffsrecht in den Betrieb des Speichers, der sich je nach
Netzbetreiber unterscheiden kann. Folgende Betriebseinschrankungen
werden ublicherweise definiert:

Begrenzte Teilnahme an Regelleistungsmarkten
Deckelung von Leistungsgradienten (Ramping)

Netzzustandsabhangige Begrenzung der Ein- und Ausspeicherleistung
(Hullkurven)

Interner Zinsful [%]

Eine indikative Berechnung von Modo Energy beschreibt den internen
ZinsfuB in Abhangigkeit von moglichen FCA-Restriktionen. Der interne
ZinsfuB ist der Zinssatz, bei dem der Kapitalwert einer Investition genau
null ist und gibt damit eine Indikation Uber die Profitabilitat bzw. die
erwartete Rendite eines Projekts.

Ohne FCA 50% Restriktion 15-Minuten Hillkurve Kombinierter FCA

; Der Wert Ohne FCA kennzeichnet einen theoretischen Benchmark - in der
SysDL Ramping

Praxis wird der GroBteil neuer Projekte mit FCAs umgesetzt.
1: [Indikativer interner ZinsfuB fiir eine 2h-Batterie mit Betriebsbeginn in 2026. CAPEX: 700k EUR/MW; BKZ: 80k EUR/MW; OPEX: 20% der Erlose; Repowering CAPEX: 90k EUR/MW im 10. Jahr]
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https://modoenergy.com/research/de/germany-january-2026-flexible-connection-agreement-battergy-energy-storage-grid-access
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Die Anpassung der Netzentgeltsystematik sieht eine starkere

ewl

Beteiligung von Speichern an der Finanzierung des Netzes vor

Q2 2025 —— AgNes Eckpunkte Papier

Q1 2026

Expertenaustausch dynamische Netzentgelte,
Speicher und Einspeiseentgelte

Expertenaustausch Kostenwalzung
Q2 2026 — _
Zwischenstand nach Expertenaustauschen

Q3 2026 — Festlegungsentwurf

Formliche Konsultation
Q4 2026 — _
Finale Festlegung

01.01.2029 — Praktische Anwendung

"

1: Raue (2026)

Die BNetzA hat im Mai 2025 ein Verfahren zur Anpassung der Allgemeinen
Netzentgeltsystematik Strom (AgNes) eroffnet. Die Umsetzungsziele des
AgNes-Verfahrens umfassen eine Verringerung von Redispatchbedarf und -
kosten, eine dynamische Uberbauung von Netzverkniipfungen und eine
bessere raumliche Koordination von Anlagen.

Die BNetzA hat den Rahmen der neuen Netzentgeltsystematik in funf
Orientierungspunkten (Netzentgeltkomponenten, Dynamische
Netzentgeltkomponente, Einspeiseentgelte, Speichernetzentgelte,
Kostenwalzung) strukturiert.

Fur bis Aug. 2029 in Betrieb gehende Speicher galt gem. §118 Abs. 6 EnWG
eine bis zu 20-jahrige Netzentgeltbefreiung. Im Orientierungspapier von
Januar 2026 kindigte die BNetzA einen Kurswechsel hin zu einer
generellen Netzentgeltpflicht fiir Speicher an, jedoch unter
Berucksichtigung von Vertrauensschutz fur Bestandsinvestitionen. Auch
Speicher, die bis August 2029 in Betrieb gehen, konnten somit an
Netzentgelten beteiligt werden.!

Die Unsicherheit Uber die Netzentgeltbefreiung fur Anlagen, die vor August
2029 in Betrieb gehen werden und die fehlende Sicherheit uber die
Ausgestaltung der Netzentgeltsystematik konnen Projektierungskosten
kurzfristig erhohen und die Dynamik beim Zubau von Batterien
abschwachen.
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https://raue.com/aktuell/branchen/energie-und-klimaschutz/energie/bundesnetzagentur-stellt-netzentgeltbefreiung-fuer-stromspeicher-in-frage/
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/GBK/GBK_Termine/Downloads/2025/12_2025/02_12_2025/251202_Orientierungspunkte_NEkomponenten.html?nn=659906
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/GBK/GBK_Termine/Downloads/2026/01_2026/14.01./AgNes_Orientierungspunkte_Dynamisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/GBK/GBK_Termine/Downloads/2026/01_2026/14.01./AgNes_Orientierungspunkte_Dynamisierung.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/GBK/GBK_Termine/Downloads/2026/02_2026/20.02./AgNes_Orientierungspunkte_Einspeiser.pdf?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/GBK/GBK_Termine/Downloads/2026/01_2026/30.01./Orientierungspunkte_Speichernetzentgelte.html?nn=659906
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/1_GZ/GBK-GZ/2025/GBK-25-01-1x3_AgNes/Downloads/Orientierungspunkte_Kostenwa.pdf?__blob=publicationFile&v=2
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Bestehende Netzentgeltsystematik

Finanzierungsfunktion Anreiz
Leistungs-/ Arbeitspreis Baukosten-
Grundpreis zuschuss

X Nach § 118 Abs. 6 \/1
EnWG befreit.

Geplante Netzentgeltsystematik?

v V2 v

Primar Finanzierungsfunktion Primar Anreizfunktion
Kapazitats- Arbeitspreise Baukosten- Dynamischer
entgelt 1& 2 zuschuss Arbeitspreis

v

1: ; 2: Nur auf Verlustenergie des Speichers geplant., EWI (2026) in Veroffentlichung

Speicher sollen kunftig uber Kapazitatsentgelte zur Finanzierung des
Netzes beitragen. Das Entgelt entfallt auf eine jahrlich festzulegende
Leistung, die niedriger als die Anschlussleistung gewahlt werden kann. Bei
Uberschreiten wird ein erhohter Arbeitspreis (AP2) fallig. Sobald die Hohe
des Entgelts festgelegt ist, sind die Ausgaben planbar.

Ein Arbeitspreis 1 soll auf Verlustenergie anfallen, auch wenn die
gewahlte Kapazitat nicht uberschritten wird. Dieser kann Erlospotenziale
nutzungsabhangig reduzieren. schreibt: Arbeitspreise auf
Verlustenergie konnten je nach Ausgestaltung das Erlospotenzial um 3%-
10% senken. Die zugrundeliegenden Werte eines solchen Arbeitspreises sind
allerdings noch unklar. Eine 2-Stunden Batterie mit round-trip Effizienz von
90% und 2 Zyklen pro Tag wurde etwa 15 Tsd. €/MW/a fiir einen
Arbeitspreis von 100€/MWh aufwenden.

Die Befreiung vom Baukostenzuschuss (BKZ) fur Speicher ist seit Juli 2025
durch ein Urteil des BGH aufgehoben. Die neue Netzentgeltsystematik sieht
weiterhin eine Kostenbeteiligung von Speichern in Form eines BKZ vor.

© EWI 2026 30.04.2026

Nutzen von Batteriespeichern im zukiinftigen Stromsystem 28


https://www.bundesgerichtshof.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2025/2025129.html
https://modoenergy.com/insights/bves/articles/germany-batteries-bess-grid-fees-grid-tariffs-netzentgelte-bnetza-positionspapier-2029
https://modoenergy.com/insights/bves/articles/germany-batteries-bess-grid-fees-grid-tariffs-netzentgelte-bnetza-positionspapier-2029
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Bestehende Netzentgeltsystematik

Finanzierungsfunktion Anreiz
Leistungs-/ Arbeitspreis Baukosten-
Grundpreis zuschuss

X Nach § 118 Abs. 6 \/1
EnWG befreit.

Geplante Netzentgeltsystematik?

v V2 v

Primar Finanzierungsfunktion Primar Anreizfunktion
Kapazitats- Arbeitspreise Baukosten- Dynamischer
entgelt 1& 2 zuschuss Arbeitspreis

v

1: ; 2: Nur auf Verlustenergie des Speichers geplant, EWI (2026) in Veroffentlichung; 3:

Der dynamische Arbeitspreis soll kurzfristige Anreize zur netzdienlichen
Einsatzplanung liefern. Die geplante symmetrische Ausgestaltung konnte je
nach Fahrweise und Standort einer Batterie sogar Nettoerlose
ermoglichen. In Zeiten negativer Netzentgelte entstinde ein zusatzlicher
Anreiz zu laden. Eine externe Studie* beziffert das zusatzliche
Erlospotenzial auf 6%-14% bei einem Entgelt von +/- 60 €/ MWh.

Das dynamische Netzentgelt setzt implizite raumliche Allokationsanreize,
sodass sich Speicher bevorzugt dort ansiedeln, wo sie netzentlastend
wirken und Redispatchbedarfe reduzieren.

Im Gegensatz zu kapazitatsbasierten Entgelten wirkt das dynamische
Netzentgelt primar Uber operative Zahlungsstrome. Dies reduziert die
Planbarkeit im Vergleich zu fixen Kostenkomponenten. Die zeitliche und
raumliche Variabilitat der Entgelte erschwert die belastbare
Projektkalkulation erheblich. Unsicherheiten hinsichtlich zukunftiger
Entgeltniveaus und -strukturen konnen das Investitionsrisiko erhohen und
die Projektierungskosten steigern.

Einige Akteure bemangeln zudem die Komplexitat in der Umsetzung des
dynamischen Netzentgelts und mogliche Fehlanreize durch Uber- bzw.
Unterdimensionierung des Entgelts.3

; 4: [basierend auf Redispatchmengen von 2024 und 2025]
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https://www.bundesgerichtshof.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2025/2025129.html
https://www.transnetbw.de/_Resources/Persistent/8/a/2/d/8a2d511ad76406877b5d1cad0c448de5bc2977a3/4-%C3%9CNB%20Konsultationsbeitrag%20Dynamische%20Netzentgelte%20Februar%202026.pdf
https://akayshaenergy.com/images/pages/germany/Akaysha-Bericht-zu-Dynamischen-Netzentgelten-DE.pdf
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Kapazitatspreise in Belgien und GroBbritannien'2

Lieferjahr: 2026-2027

Belgien mGroRbritannien

Lieferjahr: 2029-2030

Die Monitoringberichte zur Versorgungssicherheit antizipieren ein
Unterschreiten des angestrebten  Versorgungssicherheitsniveaus
aufgrund mangelnder Investitionen in gesicherte Leistung. Vor diesem
Hintergrund hat das BMWE im April 2026 den Referentenentwurf3 fiir das
Strom-Versorgungssicherheits- und Kapazitatengesetz (StromVKG)
vorgelegt, der zunachst Ausschreibungen fir 9 GW Langzeitkapazitaten
sowie weitere 2 GW ohne Langzeitkriterium vorsieht. Diese sollen in einen
umfassenden Kapazitatsmarkt Uberfuhrt werden, der kunftig die
Bereitstellung von Leistung vergutet. Der Mechanismus befindet sich aktuell
in der Ressortabstimmung und steht unter beihilferechtlichem
Genehmigungsvorbehalt der Europaischen Kommission.

Europarechtliche Vorgaben sehen auch die Teilnahme von Batteriespeichern
vor. Beispiele wie der belgische Kapazitatsmarkt zeigen, dass
Speichertechnologien bereits aktiv eingebunden werden. Damit eroffnet
sich perspektivisch eine zusatzliche Erlosquelle sowohl fur Bestands- als
auch fur Neuanlagen.

Einschrankend ist zu beruicksichtigen, dass Batterien energiebegrenzt sind.
Ihre anrechenbare gesicherte Leistung wird daher iiber Derating-
Faktoren bestimmt, die typischerweise unterhalb der installierten Leistung
liegen und die Erlosfahigkeit begrenzen (vgl. ).
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https://www.ewi.uni-koeln.de/de/publikationen/bewertung-von-energiebegrenzten-flexibilitaeten-in-kapazitaetsmechanismen-2/
https://www.ewi.uni-koeln.de/de/publikationen/bewertung-von-energiebegrenzten-flexibilitaeten-in-kapazitaetsmechanismen-2/
https://www.elia.be/en/newsroom/2025/10/20251030_elia-publishes-crm-auction-results
https://emrdeliverybody.nationalenergyso.com/IG/s/article/Auction-Results-and-De-rating-Factors-Summary-Data-Workbook
https://assets.ctfassets.net/mj324dykhxwi/1bLnqM7qYiccHmr0JublBB/90d40a2416f0b291fe59a08ef6c73eb2/StromVKG_Entwurf_Ressortabstimmung_2.cleaned.pdf
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* Derating-Faktoren sind Abschlage auf die installierte Leistung, mit denen der tatsachlich erwartbare Beitrag einer Anlage zur Versorgungssicherheit in Knappheitssituationen abgebildet wird.
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[Stilisierte Simulation mit 4-Stunden Batterien]

Die Erlospotenziale von Batteriespeichern ergeben sich aus der
Multiplikation der jeweiligen Derating-Faktoren* mit dem zugrunde
liegenden Kapazitatspreis. Flur die Bestimmung dieser Derating-Faktoren
existieren  unterschiedliche Berechnungsmethoden, die je nach
Modellansatz variieren konnen.

MaBgeblich fiir die Bestimmung von Derating-Faktoren sind die
Speicherdauer (Volumen-Leistungs-Verhaltnis) und die
Marktdurchdringung von Batteriespeichern und anderen energiebegrenzten
Flexibilitatsoptionen.

GroBere relative Speichervolumen konnen uber einen langeren Zeitraum
Energie bereitstellen und somit wirksamer zur Reduktion von Knappheiten
beitragen. Am Beispiel des Belgischen Kapazitatsmarktes ergibt sich bei
einem Kapazitatspreis von 20,2 Tsd. €/MW/a fur eine 1-Stunden Batterie
ein Erlospotenzial von rund 3 Tsd. €/MW, wahrend eine 4-Stunden
Batterie etwa 8,5 Tsd. €/MW erzielen konnte.

Simulationen des EWI zeigen, dass mit steigender Marktdurchdringung der
Beitrag von Batterien zur Reduktion von Knappheitssituationen aufgrund
ihrer Energiebegrenzung sinkt. Entsprechend ist langfristig von
riicklaufigen Derating-Faktoren auszugehen, was bei Erlosabschatzungen
zu berucksichtigen ist.
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https://www.elia.be/-/media/project/elia/elia-site/electricity-market-and-system/adequacy/crm/2026_auction/calibration-report__y-1_a26d27_y-2_a26d28_y-4_a26d30.pdf
https://nationalenergyso-emr.my.salesforce.com/sfc/p/8d000002dUGC/a/J70000005jrn/c.Q9YbAU4zaDmfB8abU4y5pYCb39fYaCHmuBj5XlMSQ
https://www.ewi.uni-koeln.de/de/publikationen/bewertung-von-energiebegrenzten-flexibilitaeten-in-kapazitaetsmechanismen-2/
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