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Motivation und Zielsetzung

Herausforderungen im Netz

Zunehmend zeitliche
Entkopplung von Erzeugung
und Verbrauch erforderlich GUIChIBESS

Qualitative und konzeptionelle Analyse grundlegender Zusammenhange, verschiedener
Mechanismen und Herausforderungen einer netzorientierten BESS-Integration

BESS: Batteriespeichersystem

Institut fir Hochspannungstechnik
und Energiesysteme

»\‘NIL'Q€€
=% Technische

o
5i§iv 2

Netz- und Systemdienlichkeit und mdgliche Anreiz- und Steuerungsmechanismen
im Kontext von Batteriespeichersystemen

13.02.2026

S zc|*®> Universitat
dﬁ"%s Braunschweig

?
3, &
b'Vsch$




Status Quo —
Batteriespeichersysteme
In Deutschland

)




Fokus

Grol3batteriespeichersysteme
mit Leistung > 1 MW

Sehr viel mehr BESS angefragt, aber
weniger installiert, als systemisch notwendig
- Notwendigkeit der Diskussionen um

Gesamtbedarf 2045 87,5-300
Netzanschlussverfahren und
Netzauswirkungen von BESS
Angefragte Netzanschlisse VNB: 569 UNB: 160

Status Quo — Grol3batteriespeichersysteme in Deutschland

Installiert 01/2026 | 2,61
0 100 200 300 400 500 600 700
Installierte Leistung in GW
NEP: Netzentwicklungsplan
UNB: Ubertragungsnetzbetreiber
VNB: Verteilnetzbetreiber
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Netz- und
Systemdienlichkeilt (Im
Kontext von
Batteriespeichersystemen)




Begriffe sollten nicht nur fiur BESS

Netzdienlichkeit funktionieren!

Netzorientierte Nutzung von Flexibilitat hat den Zweck, den Zustand der

Netze gezielt zu beeinflussen. Der Erbringungsort ist dafiir entscheidend.

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.: Flexibilisierung des Energiesystems

Netzdienlichkeit hat das Ziel, Engpasse zu verhindern und das Netz zu
entlasten.

BET: Auswirkungen von Betriebseinschrankungen fir BatteriegroRspeicher durch Netzbetreiber-Vorgaben, 2025

T : o : ,Netzdienlichkeit” enthalt eine
Netzdienlichkeit ist der Beitrag von Malinahmen und Komponenten zur - - -
Netzsicherheit und -qualitat (u.a. Betriebsmittelauslastung, ahnlicher Beschreibungsgegenstand, Aussage uber die Beeinflussung

Spannungsqualitét, Netzverluste). aber verschiedene Detailgrade & des Zustands bzw. der
Kathan, J. et al., ait: Netzdienlicher Einsatz von elektrischen Speichersystemen, 2019 Fokusebene AUS|aStU ng deS NetzeS und

(technisch = Netzzustand vs. damit einhergehend auch der
O0konomisch = Netzkosten)
Netzkosten

Netzdienlich sind Anlagen, die dazu beitragen, Netzkosten zu verringern.
Hierflr ist ein Verhalten in Abhangigkeit der Netzsituation notwendig.

Blume, Yannic et al.: Was ist Netzdienlichkeit?, 2021

Bsp.: 814a EnWG, Redispatch, zeitvariable
Ein netzdienlicher Speicher ermgglicht eine verbesserte Ausnutzung des Netzentgelte, Netzentgelte fur atypische
Netzes und reduziert Kostenfaktoren. Netznutzung, lokale Flexibilitatsmarkte,

FfE: Netzvertraglicher Ausbau von GroRRbatteriespeichern —Ldsungsansatze aus der Praxis, 2025 SpannungShaltung durch B“ndleIStung

Netzdienlich ist, wer Netzkosten reduziert und zur Quantifizierung
vereinfacht, was Redispatch-Kosten senkt.

Neon Neue Energiedkonomik: Netzdienlichkeit von GroRbatterien

ok, . EnWG: Energiewirtschaftsgesetz
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Begriffe sollten nicht nur fir BESS

Systemdienlichkeit aus zwei Perspektiven funktionieren!

Systembilanz

Elektrisches Energieversorgungssystem
ODER volkswirtschaftliches
Gesamtsystem

Systemorientierte Nutzung von Flexibilitét dient der Aufrechterhaltung
der ausgewogenen Wirkleistungsbilanz im Gesamtsystem, innerhalb
einer Strommarktgebotszone ist der Erbringungsort nicht entscheidend.

Systemdienlich ist der Einsatz von Anlagen, welcher zum Erhalt der
Systemstabilitéat beitragt.

Systemdienlich sind Anlagen, welche die geforderten

Systemdienstleistungen fir die UNB bereitstellen. Systemdienlichkeit ergibt sich als Summe aus Marktdienlichkeit,

Netzdienlichkeit im engeren Sinne und Netzdienlichkeit im weiteren Sinne

Marktdienlichkeit: Verschiebung von Energie von Zeiten niedriger

Systemdienlichkeit ist der Beitrag von MalRnhahmen und Komponenten zur Strompreise zu Zeiten hoher Strompreise

Systemsicherheit und zum Ziel der Flexibilisierung des Energiesystems.

Netzdienlichkeit im engeren Sinne: Wirkung auf Redispatch, Netzausbau

Netzdienlichkeit im weiteren Sinne: Regelleistung, Momentanreserve,

Bsp.: Regelreserve, Momentanreserve, Schwarzstartfahigkeit — . : :
Schwarzstartfahigkeit, Blindleistung

Nach VDE auch: Stromhandel oder dynamische Stromtarife

Technisch sinnvolle Aufteilung vs. Verstandnis Netz/System Ganzheitliche Betrachtung vs. Mogl. gegensatzliche Teilmengen

Es gibt zwei Perspektiven der Systemdienlichkeit: technisch vs. Gbergeordnet
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Trennung zwischen Koordinationsform, Zweck und Auswirkungen

Markt / Anreiz j| Steuerung
Koordinationsform €
Y
Regelreservemarkte, ‘ ’
Spotmarkt
(- )
. Anlagen konnen sich an Netz und
Betrieb / Zweck System orientieren
g ,
Die Auswirkungen kdnnen sich
Auswirkungen £ Uberschneiden, missen sie aber
A A nicht.
Ziel
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Nutzung der Begriffe

Nutzung des Begriffs Netzdienlichkeit
In Diskussionen haufig als
Anforderung, Voraussetzung oder
Priorisierungsgrundlage

Dies erfordert eine faire,
wiederverwendbare Bewertung

Dies erfordert Kriterien / Quantifizierung

— | |
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Mogliche Bewertung / Quantifizierung von Netzdienlichkeit

Netzdienlichkeit als binarer Begriff: Ja oder Nein —
,Dienen oder nicht dienen”

Kontinuierliche Quantifizierung Gber Senkung von

Redispatch-Kosten in Euro

Diskrete Quantifizierung

JAlles oder nichts®

Keine Mdglichkeit einer Reihenfolge in einer Priorisierung

Redispatch nur ein Teilaspekt der Netzdienlichkeit

Warum wird BESS-Betrieb bewertet und nicht die
sonstige Netzauslastung?

Anwendbarkeit auf andere Anlagen?
auslastung o ] ] )
ohne Fehlende Quantifizierung: Wird ein BESS durch eine
Speicher Viertelstunde in einem Jahr von netzneutral zu
fﬁE Entlaste netzbelastend?
° Speicher-
g betrieb
§ Resul- i3 i G
o Kor_nplexﬂat, den ,SChwammigen
Netz- Begriff zu spezifizieren + nur ex post
auslastung i | h
Netzdienlich moglic
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Zusammenfassende Erkenntnisse Netz- und Systemdienlichkeit

Netzdienlichkeitsdefinitionen
unterscheiden sich meist nur in Detalils Anwendungszweck einer

einheitlichen Definition?

Bei Systemdienlichkeitsdefinition
Kontext notwendig

Nicht / schwer nutzbar als
Voraussetzung flr Priorisierungen, z.B. Stattdessen Schaffung von

Netzanschluss Anreiz- oder
Steuerungsmechanismen
Nutzung als qualitative Post-Betrieb notwendig

Beschreibung von Auswirkungen

SWILzy
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% Konzepte zu Anreiz- und
ME  Steuerungsmechanismen




Anreizmechanismen

Fet

Netzentgelte

Aktuell Netzentgeltbefreiung flr BESS, kiinftig
wahrscheinlich nicht mehr

Netzentgelte sollen zukiinftig Finanzierungs-
und Anreizanteil beinhalten

Dynamischer Arbeitspreis der Netzentgelte sehr
wahrscheinlich fur BESS

Herausforderungen

operative Integration (Ermittlung Netzzustand,
Zeitpunkt und Art der Kommunikation)
finanzielle Ausgestaltung (HOhe, die effektiv
den Betrieb beeinflusst, Investitions-
entscheidungen jedoch nicht beeintrachtigt)
Finanzierungsmoglichkeit der Netzbetreiber

SWILzy

e

Mechanismen, die Uber einen finanziellen Anreiz wirksam
werden und keine festen Vorgaben mit sich bringen

Strompreiszonenteilung

Strompreiszonenteilung - lokalere
Bericksichtigung von Erzeugung und
Verbrauch

Fur deutliche Reduktion von
Redispatch-Kosten sind
Strompreiszonen madglicherweise nicht
ausreichend, sondern knotenscharfe
,2nodale“ Preise notwendig

Herausforderungen

komplexe Umsetzung

g

Lokaler Flexibilitatsmarkt

Erweiterung des Markts um
Lokalitatskomponente
Netzbetreiber setzt Gebot nach
Engpassprognose, kann durch
lokale Flexibilitat bedient werden

Herausforderungen

genaue Ausgestaltung des
Marktes, Vermeiden von
strategischem Gebotsverhalten
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Steuerungsmechanismen 42«’ Mechanismen, bei denen der Netzbetreiber direkte

Vorgaben flr den Betrieb macht
Iy

Vorgabe von Begrenzungen der Wirkleistung oder der Ausschreibung von BESS durch Steuerungseingriffe durch
Wirkleistungsgradienten Netzbetreiber Netzbetreiber

? B
A

Begrenzung der Wirkleistung: FCA zur anschlussseitigen 811a EnWG ermdglicht NB die In Niederspannung durch
Begrenzung der maximalen Wirkleistungsflisse Ausschreibung von BESS, die sie 814a EnWG flr

Begrenzung der Wirkleistungsgradienten: vers. NB dann in ihrer Leistung begrenzen steuerbare
diskutieren Begrenzungen, die tiber Anschlussrichtlinien oder anfordern kénnen Verbrauchseinrichtungen
hinausgehen vorhanden

Herausforderungen
Herausforderungen Herausforderungen

Ausgeschrieben werden nur BESS,
Bis auf grobe gesetzliche Vorgaben individuelle bilaterale die vom NB bendtigt werden, keine
Vertrage zwischen NB und BESS-Betreiber weiteren systemisch notwendigen
Transparenz, Fairness? = Uberwachung durch BESS - es kann nicht das Ziel
Regulierungsbehotrde? sein, nur BESS Uber diesen
Mogliche Auswirkungen auf z.B. Mechanismus zu installieren
Investitionsentscheidungen und Systemstabilitat

» Finanzielle Entschadigung
» Rahmenbedingungen

NILY, FCA: Flexible Connection Agreement (dt.: flexible Netzanschlussvereinbarung)
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Herausforderungen — Koordination des Instrumentenkastens

Steuerungsmechanismen

?z

Koordinations- @ Anreizmechanismen
Ausschrei-

BNetzA

Verantwortung
Dynamische, raumlich
differenzierte Netzentgelte bung
BESS
zu Rampen EnWG wie nach §14a EnWG

Verschiedene
Zustandiger NB

Verantwortlichkeiten

- Koordination?
Geteilte Strompreiszonen,

lokaler Flexibilitatsmarkt
Gleichzeitige Wirkung von nacheinander eingefiihrten Instrumenten

Sonstige

- Koordination?

1
Al
= @
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Fazit, Zusammenfassung
und Ausblick



Fazit, Zusammenfassung und Ausblick

Qualitative und konzeptionelle Analyse grundlegender Zusammenhange, verschiedener

Mechanismen und Herausforderungen einer netzorientierten BESS-Integration

Ulvd Status Quo: Mehr Anfragen als systemisch notwendig, gleichzeitig auch noch viel Ausbau notwendig

#oe Netzdienlichkeit und Systemdienlichkeit sind keine Anforderungen, sondern Ziele, fur die
Mechanismen bendtigt werden

‘ﬂ Es gibt einen Instrumentenkasten mit Anreiz- und Steuerungsmechanismen, die Herausforderung
i liegt in der Ausgestaltung sowie in der Koordination

Funktionierendes Ausgestaltung dyn. Transparenz Finanzierungs- Langfristige

Netzanschluss- Tarife: Zeitpunkt, Hohe, und Vorgaben

moglichkeit bei Koordination
verfahren Berticksichtigung FCAs fur FCAs

Netzbetreiber vers. Konzepte

Es werden Rahmenbedingungen bendétigt, die den notwendigen systemischen BESS-Ausbau netzorientiert
gestalten, aber nicht verhindern.
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Kontakt

MERLE FERK, M.ScC.

E-Mail
m.ferk@tu-braunschweig.de

Team

Energiemanagement, Energiesystemmodellierung und
Energiewirtschaft (AG Energiesysteme)

Forschung

= Netzintegration von (netzbildenden)
Batteriespeichersystemen unter Berlicksichtigung begrenzter
Netzanschlusskapazitaten

= Betriebsstrategien von (netzbildenden)
Batteriespeichersystemen

(S

Slenig
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