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Abstract

Windenergie und Solarstromanlagen sind Treiber der Energiewende. Sie produzieren Strom kostenglinstig und klimafreundlich,
speisen diesen aber - wetter- und tageszeitbedingt — nicht gleichmaRig ins 6ffentliche Stromnetz ein.

Mit ihrem steigenden Anteil am Energiemix treten insbesondere zu Zeiten sogenannter , Hellbrisen” immer 6fter negative Preise
am Strommarkt auf. Wahrend dieser Zeiten ergeben sich dadurch zunehmend die folgenden Herausforderungen:

1. Erzielbare Marktwerte fiir EE-Strom an der Strombdrse sinken und erhohen so den Forderbedarf, der aus dem
Bundeshaushalt zu decken ist (Differenz zwischen Marktwert und gesetzlich garantierter EEG-Vergltung)

2. Strom aus Windenergie- und PV-Anlagen muss immer 6fter ungenutzt abgeregelt werden
3. EE-Uberschussmengen werden teils zu sehr niedrigen Preisen vom Ausland abgenommen
4. Negative Strompreise fithren zu hohen Finanzierungsrisiken fuir neue EE-Anlagen aufgrund §51 EEG!

Gemeinsame Zielsetzung von Politik und EE-Branche ist es, diese Nebeneffekte des notwendigen zunehmenden Wind- und Solar-
energieausbaus zu verringern. Das Fraunhofer Institut fiir Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik ist im Auftrag des Bundes-
verbandes Erneuerbarer Energien sowie der Bundesverbande Solarwirtschaft und Windenergie der Frage nachgegangen, wie viel
zusatzliche Speicherleistung und Speicherkapazitdt heute bendtigt wiirde, um diese temporaren EE-Spitzen und deren ungewoll-
ten Folgen weitgehend zu vermeiden und welche Einsparungen damit fiir Verbraucher und den Bundeshaushalt verbunden wa-
ren.

Daflir wurde der europdische Strommarkt fir den Zeitraum 2025 bis Ende Mai 2026 modelliert und mittels einer wissenschaftli-
chen Sensitivitdtsanalyse der Effekt von zusatzlichen Kurzfrist-Flexibilitdten untersucht. Reprasentativ wurden diese durch
Stromspeicher in Deutschland verschiedener Leistungen und Kapazitdten abgebildet und bewertet.

Die Ergebnisse dieser Studie weisen nach, dass sich bereits durch die ErschlieBung von im Verhaltnis zur Dynamik des EE-
Ausbaus Uberschaubarer Speicherkapazitaten und anderen Flexibilitatspotenzialen Einsparungen im einstelligen Milliardenbe-
reich im heimischen Stromsystem erreichen lassen. Die Folge waren erhebliche Entlastungen fiir den Bundeshaushalt und eine
Senkung der Stromkosten fiir alle Stromkunden bzw. Marktteilnehmer. Die Planungs- und Investitionssicherheit fiir Projektierer
und Betreiber Erneuerbarer Energien wiirde sich zugleich deutlich verbessern. Die Kostensenkungen ergeben sich durch:

a. Marktwertsteigerungen erneuerbarer Energien - Verringerung des EEG-Férderbedarfs fiihrt zu Einsparungen im Bun-
deshaushalt

b. Preisdampfende Wirkung am Spotmarkt der Strombérse = Sinkende Kosten fir alle Stromverbraucher bzw. Marktteil-
nehmer

c. Glnstigerer Stromimport-/Exportsaldo aus deutscher Perspektive = erneuerbare Uberschiisse werden seltener in
extremen Niedrigpreisphasen exportiert und konnen starker im Inland wertschopfend genutzt werden. Dies fiihrt indi-
rekt zu sinkenden Kosten fiir Stromverbraucher.

Lin zeiten negativer Spotmarktpreise erhalten EE-Anlagen keine Vergiitung mehr
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Weitere Einsparungen dirften aus einem vermiedenen Netzausbaubedarf resultieren, der Folge einer systemdienlichen Einbin-
dung von Speichern ware. Dieser Effekt war jedoch nicht Gegenstand dieser Untersuchung.

Kostensenkung durch Speichern im Stromsektor Jan 2025 bis Mai 2026
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Abbildung: Kostensenkung durch zusatzliche Speicher im Stromsektor, Januar 2025 bis Mai 2026

Die Kosteneinsparung infolge steigender EE-Marktwerte (griiner Balken) wachst, je mehr Speicherkapazitat im Stromsystem
vorhanden ist. Strommengen aus Zeiten hoher EE-Einspeisung und niedrigen Strompreisen kénnen mit ihrer Hilfe in Zeitfenster
mit weniger EE-Einspeisung und hohen Strompreisen verlagert werden. Das wirkt sich kostensenkend auf die EE-Forderkosten
aus, da nur die Differenz zwischen Marktwert und gesetzlich garantierter EEG-Vergiitung geférdert werden muss.

Die Einsparung der Stromkosten fiir alle Endkunden bzw. Marktteilnehmer infolge sinkender Spotmarktpreise durch zusatzli-
che Speicher (oranger Balken) steigt bis zu einem Speicherzubau von 20 GW an und wird dann wieder kleiner. Das liegt daran,
dass Speicher einen ausgleichenden Effekt auf die Spotmarktpreise haben und anfangs inshesondere die Strompreisspitzen redu-
ziert werden (kostensenkender Effekt). Mit zunehmender Flexibilitdt dominiert der kostensteigernde Effekt fiir alle Stromver-
braucher, da die niedrigen Strompreisfenster starker angehoben werden, als Strompreisspitzen weiter gesenkt werden kénnen.

Die Einsparungen bei der Stromhandelskostenbilanz von Import und -Export (blauer Balken) gegentiber dem Ausland steigt mit
zunehmender Flexibilitdt, die zusatzlichen Einsparungen nehmen aber ab einem Speicherzubau von 20 GW und 4 h kaum zu.

Zentrales Ergebnis der Fraunhofer-Analysen

Die Sensitivitdtsanalyse des Fraunhofer IEE weist darauf hin, dass wahrend des Zeitraums Januar 2025 bis Mai 2026 bereits
eine zusatzliche Flexibilitat im heimischen Energiemarkt in Hohe von 20 Gigawatt Speicherleistung und 4 Stunden Speicherka-
pazitat Brutto-Entlastungen zentraler Strommarkt-, Finanzierungs- und ZahlungsstromgroBen in Héhe von 5,6 Milliarden Euro
erzielt hatte. Auf ein Jahr gerechnet wiren dies Einsparungen in Héhe von 3,9 Milliarden Euro. Der Bundeshaushalt wiére
dadurch um 2,1 Mrd. Euro (bzw. 1,5 Mrd. Euro jahrlich) entlastet worden. Neben Batterien muss hier eine Breite an Flexibili-
tatspotenzialen erschlossen und systemdienlich eingebunden werden. Damit sind zwar auch Kosten verbunden, aber ent-
scheidend ist hier die volkswirtschaftliche Bedeutung einer durch Flexibilitdt erst ermoglichten Elektrifizierung aller Energie-
sektoren.

Die vorgenommenen Sensitivitatsanalysen betrachten nur den gegenwartigen Stand des EE-Ausbaus und dafiir aufzuholenden
Flexibilitatsbedarfs. Um die von der Bundesregierung fiir die ndchsten Jahre angestrebten zusatzlichen Ausbauvolumina an
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Wind- und Solarenergie abzupuffern, ist eine kontinuierliche Speicher- und FlexibilitdtserschlieBung erforderlich. Hierflr besteht
ein zusatzlicher Bedarf von etwa acht Gigawatt Speicherleistung pro Jahr. Dies geht aus einer vereinfachten Extrapolation der
Analyse hervor.

Gegenwartig liegen bei den Netzbetreibern Netzzugangsanfragen im dreistelligen GW-Bereich vor, von denen sich jedoch nur ein
Bruchteil in der Realisierung befindet, da regulatorische Hemmnisse den Speicherausbau bremsen. Bislang sind in Deutschland
insgesamt stationdre Batteriespeicher mit einer Leistung von rund 19 GW an stationarer Batteriespeicherkapazitat inkl. PV-
Heimspeichern in Betrieb.

Die Ergebnisse im Einzelnen

Im Falle einer Realisierung von zusétzlich 20 Gigawatt Speicherleistung und 4 Stunden Speicherkapazitat waren die folgenden
Einsparungen erzielt worden:

1. Marktwertsteigerungen senken Forderkosten um 2,1 Mrd. € (1,5 Mrd. € pro Jahr)
2. Stromkostensenkungen fir Endkunden bzw. Marktteilnehmer um 1,9 Mrd. € (1,3 Mrd. € pro Jahr).

3. Stromhandelskostenbilanz gegenliber Ausland sinkt um 1,6 Mrd. € (1,1 Mrd. € pro Jahr)

Weitere Ergebnisse fir diesen Flexibilitdtsausbau waren:

e Negative Borsenstrompreise sinken um fast 70 %

e Dadurch sinken die von §51 EEG betroffenen Energiemengen und damit die Finanzierungsrisiken fir PV um ca. 75 %,
Wind Onshore um fast 55 % und Wind Offshore um fast 60 % und sichern somit den politisch gewiinschten EE-Ausbau

e  Marktliche Abregelungsmengen sinken um 3,3 TWh (2,3 TWh pro Jahr) bzw. ca. 55 % und erméglichen somit eine bes-
sere Integration der Erneuerbaren Energien in den Strommarkt

Der EE-Ausbau der letzten Jahre hat auch ohne zusatzliche Speicher bereits Netto-Einsparungen nach Abzug der Forderkosten
von rund 0,3 Mrd. Euro im untersuchten Zeitraum erzielt. Der Ausbau von Wind und Solar in den letzten Jahren hat die Strom-
kunden somit bereits entlastet und volkswirtschaftlich positiv gewirkt. Um die von der Bundesregierung angestrebten zusatzli-
chen jahrlichen Ausbauvolumina (20 GW Photovoltaik; 15 GW Wind) mit Flexibilierungs- und Speicherausbau erreichen zu kon-
nen, sind weitere Untersuchungen notwendig. Das Fraunhofer IEE hat im Rahmen der vorliegenden Analyse lediglich mittels ei-
ner vereinfachten Extrapolation eine grobe Kennzahl fiir den kiinftigen Flexibilitdtsbedarf ermittelt. Dieser belauft sich auf einen
zusatzlichen Flexibilitdtsbedarf in Hohe von etwa 8 Gigawatt Leistung bzw. 32 Gigawattstunden Kapazitat jahrlich. Zum Vergleich:
Im vergangenen Jahr wurden Batteriespeicher in Hohe von rund 4 Gigawatt Leistung und 7 Gigawattstunden Kapazitat neu instal-
liert.

Schon jetzt ist damit klar, dass der Ausbau von Speicherkapazitdten in Deutschland massiv beschleunigt werden muss. Dafir
sollte eine Reihe politischer MaRnahmen zeitnah auf den Weg gebracht werden, u. a.:

e  eine Beschleunigung und Standardisierung von Netzanschlussverfahren flr Batteriespeicher,

e  die regulatorische Ermoglichung des Multi-Use-Betriebs von Batteriespeichern,

o die konsequente Nutzung von Speichern bei Redispatch-MalRnahmen und Netzengpassen statt der Abregelung erneu-
erbarer Energien,

e sowie die Vereinfachung des Anschlusses von Batteriespeichern an bestehenden Netzanschliissen von Erzeugungsanla-
gen sowie Gewerbe- und Industrieunternehmen.



