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Entwicklung der Marktwerte Erneuerbarer BEE@’

Energien an der Stromborse

Herausforderungen
* Der Marktwert von Wind und PV sinkt seit
Jahren gegenliber dem mittleren Marktniveau.
— Der market capture value sinkt bei PV
deutlich starker als bei Wind

Ist das Marktniveau niedrig, sind weder ein
Weiterbetrieb von Altanlagen noch Neuanlagen
aulBerhalb der Férderung wirtschaftlich.

Losungen

Schaffung ausreichender Flexibilitaten zur
Stabilisierung der Marktwerte Erneuerbarer
Energien.
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Jahresmarktwerte Wind/PV

110,0%
O Marktwert Wind

Marktwert PV

%
-
o
o
(=]

o
=
o

=LP-Q® g0 o_Q _

(@)
C

70,0%

Jahresmarktwert Wind/PV / mittl. Jahresstrompreis in %
o
o
Q

W
o
o

40,0%
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
Zeitachse




Marktniveau und Marktwerte EE

Entwicklung der letzten 10 Jahre

Entwicklung Marktwerte Wind Onshore
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Entwicklung Marktwerte Photovoltaik
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Der market capture value der Erneuerbaren Energien sinkt ohne ausreichende Flexibilititen immer weiter.

Dabei ist dieser Effekt bei der PV deutlich starker als bei der Windenergie Onshore.




Entwicklung nicht verguteter Strommengen BEE@’
innerhalb einer EEG Férderung Ermeuerbare £

Erneuerbare Energie e.V.

In Zeitfenstern*® negativer Strompreise erhalten neue Anlagen keine Férderung im EEG

(siehe §51 EEG 2021).

Entwicklung §51 Mengen Nicht verglitungsfahige erneuerbare Strommengen
* Starker Anstieg der nicht vergiiteten §51 o ot o ]

EEG-Energiemengen in den letzten Jahren. PV §51 EEG (4h)
Herausforderung

Aufgrund des klimapolitisch notwendigen
EE-Ausbaus wiirde ohne die Schaffung
ausreichender Flexibilitaten der §51 EEG
Rahmen die Wirtschaftlichkeit der
Erneuerbaren Energien gefahrden.
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Erneuerbare Energie e.V.

1 marktliche/volkswirtschaftliche Ebene: Strommarktdesignstudie des BEE
2 Netztechnische Ebene: Netzdienlichkeit von Speichern

3 Praktische Ebene: Zeiten der Speichereinspeisung




Bestimmung von Marktflexibilitat BEE%’

Bundesverband

Verbraucher- und Speicherflexibilitat Ernenerbare Energis s

Ubernahme Netzdienstleistungen keine
konventioneller Kraftwerke Marktflexibilitat
Erhéhte Netzflexibilitat* durch groRere
Einspeisungs- und Lastgradienten

temporar freie

Begrenzung* durch Netzengpasse Marktflexibilitit

Groldraumig**

Begrenzung* durch regionale** Netzstruktur

freie Marktflexibilitat
(begrenzt durch deren
Einsatzdauer und
Einsatzzeitpunkt™**

Verbraucher- und Speicherflexibilitat
sowie steuerbare Erzeugerflexibilitat

* Temporare Begrenzung
** z.B. Uberspeisung Norddeutschland und steuerbare Verbraucher im Siiden

z.B. Quotenmodell zur Sicherung von Leitungen und Transformatoren im Niederspannungsnetz
**x* z.B. Warmepumpen sind eher im Winter im Einsatz, Verschiebungsdauern sind begrenzt um nicht die Anwendung zu gefahrden




Umsetzung der Energiewende bedingt
Neuausrichtung der Markte

2000 2010 2020
EE Ausbau
S W 12 GW 57 GW 123 GW
%‘{ R
8 -, | systemrelevant
Markte
) eex Ausrichtung
fossile Kraftwerke
EPEXSPOT
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2030 2040 2050
ca. 340 GW ca. 560 GW ca. 730 GW
systemsetzend

Ausrichtung EE als auch
Schaffung Flexibilitaten

Die Erneuerbaren Energien wurden im Zuge der Energiewende systemsetzend.

Die Markte mussen sich auf die Erneuerbaren Energien und Finanzierbarkeit von Flexibilitaten ausrichten.




Pfade zur Energiewende BEE@D
Beispiel: BEE Strommarktdesign Einetetbare Eregie

Ausbau Erneuerbare Energien in Bedarf an Flexibilitiaten
Deutschland

Unterschiedliche Pfade der Energiewende bedingen

unterschiedliche Rahmen.

Pfad: Klimazielerreichung tiber interne Pfade '
®* EE-Ausbau in Deutschland hoch
* Netzausbau stirker im Inland gering hoch gering hoch

* Stromnettoexport

* hoher wirtschaftlicher Rahmen flr Flexibilitaten . . .
: Erreichung der Klimaziele
in Deutschland

Netzausbau Netto Stromtransfer
Fazit
* Reduktion Importabhangigkeit
* hohes heimisches Wirtschaftspotential h 5
* hoher Bedarf an Flexibilitaten in Deutschland e : owpmest —
(Elektrolyseure, Speicher, PtH, usw.) Dt Ube':gg;ﬂs;ietz i

Netzausbau im externen und internen Pfad ahnlich
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Reformszenario

Exogene und Endogene Flexibilitatsleistungen

Basisszenario

Technologie/Szenariojahr 2030 2040 2050 Technologie/Szenariojahr 2030 2040 2050
Modellendogen: Modellendogen:
Quartiershatteriespeicher OO(.:(IE\XJ\:'JI 4,6 GW’Gl\iJ:E ZZiE,iEiSGGV\\/I\f-: Quartiersbatteriespeicher OOGG\;\\‘:’\:[-: OOGva 116,3;32GG\1\\‘:’\1-’|
Elektrolyse 14,4 GWe 48,9 GWel 86,4 GWe| Elektrolyse 5 GWel 42,5 GWe 99,4 GWel
Power-to-Methan 0,5 GWel 0,5 GWel 0,5 GWe| Power-to-Methan 0,5 GWael 0,5 GWel 0,5 GWel
Power-to-Heat (Fernwarme, Industrie) 9,6 GWel 27,8 GWel 36,3 GWe| Power-to-Heat (Fernwarme, Industrie) 25,2 G\Wel 29 GWe 36,4 GWel
Gasturbinen (H2, Neubau) 0 GWe 0 GWe 9,7 GWe| Gasturbinen (H2, Neubau) 0 GWel 0 GWe 0,1 GWe|
KWK-Anlagen (ohne Biomasse und KWK-Anlagen (ohne Biomasse und
Geothermie, Neubau (synth. Methan)) 12,1 GWa 8,8 GWel 8,6 GWEe| Geathermie, Neubau (synth. Methan)) 8,7 GWel 8,2 GWel 8,7 GWe
Modellexogen: Modellexogen:
Heimbatterien fir PV- 18,7 GW, 30,7 GW, 39,1 GW, Heimbatterien fir PV- 18,7 GW, 30,7 GW, 39,1 GW,
Eigenstromoptimierung 55,4 GWh 90,1 GWh 112,8 GWh Eigenstromoptimierung 55,4 GWh 90,1 GWh 112,8 GWh
Gasturbinen (CH4, Bestand) 0,9 GWel 0,5 GWel 0 GWel Gasturbinen (CH4, Bestand) 0,9 GWe 0,5 GWel 0 GWel
Kondensationskraftwerke (Bestand) 8,1 GWel 6,9 GWel 0 GWe Kondensationskraftwerke (Bestand) 8,1 GWel 6,9 GWe 0 GWe
KWK-Anlagen (ohne Biomasse und KWK-Anlagen (ohne Biomasse und
Geothermie, Bestand (Erdgas)) 9,8 GWe 9,7 GWae 0 GWel Geothermie, Bestand (Erdgas)) 9,8 GWel 9,7 GWel 0 GWe
Bioenergie (Biogas (inkl. Uberbauung, Bioenergie (Biogas (inkl. Uberbauung,
feste Biomasse, Miill, Giille) 11,0 GWel 13,3 GWei 18,3 GWel feste Biomasse, Miill, Giille) 12,5 GWel 16,8 GWel 26,7 GWel

Aufgrund der Modellexogen Vorgabe der starkeren Flexibilisierung der Bioenergie* im Reformszenario kann der

Bedarf an zusatzlichen H2-Gasturbinen im Reformszenario auf 0,1 GW reduziert werden.

Beide Szenarien sind gepragt durch ein hohes aktivierbares Flexibilitatspotential. Im Bereich der Elektrolyse kénnen
fast 100 GW bis 2050 betriebswirtschaftlich entstehen und den H2-Bedarf somit vollkommen heimisch decken.

* Hierbei bleibt die erzeugte Jahresenergiemenge der Bioenergie auf gleichem Niveau.




Ergebnis der Sensitivitat im Jahr 2050 BEE’\‘\_}

4 ° . Bundesverband
Basisszenario Marktwertvergleich Errenerbare Encrais &
Hintergrund
* Diein der Simulation ermittelten Flexibilitaten

sind unter optimalen Rahmen entstanden T el o DUCOMISSS e Suomsesshngsose
Ergebnis PV Freiflache Basis (Effekt Februar 2012) Wind Onshore Basis (Effekt Februar 2012)
100 ¥ Wind Offshore Basis (Effekt Februar 2012) & Wasserkraft Basis (Effekt Februar 2012)
L4 Mit nur 85% der Flexibilit'atsleistung Sinken die ¥ Biomasse Basis (Effekt F\_ebruar 2012) Geothermie Basis (Effekt Februar 2012)
Marktwerte 2050 im Basisszenario deutlich. . i -
£ \
. . . =
=>» wirtschaftliche Grundlage gefahrdet s \ §
*  Kommt es zudem, wie in anderen Studien 2 e \
ermittelt, nur zu einem Ausbau von 50 GW an E N
Elektrolyse, senkt dies nochmals die Marktwerte Z a0 \
=>» wirtschaftliche Grundlage am Markt
nicht gegeben °
Fazit
* Unter realen Bedingungen ist im Basisszenario | 2050 (85%) 2050 (8% und 50 GW Elktrolys)

Zeitachse

auch 2050 u.U. kein forderfreien wirtschaftlicher
Betrieb von Erneuerbaren Energien moglich

10




Ergebnis der Sensitivitat im Jahr 2050

Basisszenario nicht verglitete erneuerbare Energiemengen

Ergebnis

*  Mit nur 85% der optimalen Flexibilitatsleistung
verdoppeln sich im Jahr 2050 die nicht
verglteten Strommengen

= wirtschaftliche Grundlage fiir Wind
gefahrdet und fir PV voraussichtlich nicht
gegeben
* Kommt es zudem nur zu einem Ausbau von 50
GW an Elektrolyseleistung verdoppeln sich die
nicht verglitete erneuerbaren Energienmengen
nochmals

=>» wirtschaftliche Grundlage weder fiir
Wind noch fiir PV innerhalb der Férderung
gegeben.
Fazit

* Unter realen Bedingungen kann im
Basisszenario weder uber eine
Forderung noch uiber einen forderfreien
Rahmen der klimapolitisch notwendige
Erneuerbare Ausbau realisiert werden

Nicht vergttungsfahige erneuerbare Strommengen
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BEFE <

Bundesverband
Erneuerbare Energie e.V.

Wind Onshore §51 EEG (inkl. 0,00 €/MWHh)
8 Wind Offshore §51 EEG (inkl. 0,00 £/MWh)
Photovoltaik §51 EEG (inkl. 0,00 €/MWh)

Basisszenario 2050 (85%) Basisszenario 2050 (85% und 50 GW

Sensitivititen Elektrolyse)
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Ubersicht Giber die Methodik des Ansatzes
einer Uberbauung am NVP

@ Windenergie

N\ Photovoltaik

Leistung

[% der NVP-Anschlussleistung]

EE-Erzeugung

BEE <@
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EE-Uberschiisse

Netzeinspeisung

Freies Einspeisepotenzial

Netzverknupfungspunkt
(NVP)

18

NVP-Anschlussleistung
[MW]

>_ Netzeinspeisungs-
Potenzial [MWh]

42 48  Zeit[h]
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Netzeinspeisung BEE <@

O h n e U be rba u u ng Erneuerbare Energie e.V.

* Die Netzeinspeisung bezieht sich auf die NVP- Jahresenergieertrage der Netzeinspeisung [% des Netzeinspeisungs-Potenzials] =

. . . 0-10 m ‘R

Anschlussleistung bzw. das Netzeinspeisungs- R . % 10-20 e 5

. S s e, . N s +

Potenzial = (1 MW = 8.760 MWh) 30 - 40 £

. . . . . 40 - SD OD

* In Varianten A entspricht die Netzeinspeisung ; gggg §

oy oo . oo . - CU

dem Kapazitatsfaktor, da keine EE-Uberschiisse 70-80 e 2

80-90 mmm .S

* Windenergie: merkliche Erhéhung der 0-l0m o

. p

Netznutzung durch moderne Anlagen im 8

. o ’ o

DUFChSChnItt an 33/0’ Ausbauvariante Al Ausbauvariante A2 "Wind-Zubau" &
"Wind-Bestand"

* Photovoltaik: Unabhangig der gewahlten
Ausbauvariante liegt die Netznutzung der PV
im Durschnitt bei ca. 13%

Innerhalb des bisherigen Anschlussrahmens
Erneuerbaren Energien (ohne Uberbauung)

werden ca. 2/3 oder mehr des
Netzeinspeisungspotenzials nicht genutzt!

Ausbauvariante A3 "Sud-PV"  Ausbauvariante A4 "Ost/West-PV" Ausbauvariante A5 "Bifazial-PV"




Netzeinspeisung
Mit Uberbauung

Varianten B (150% NVP-Leistung) und C (250%
NVP-Leistung) setzen Uberbauung an.

Die Uberbauung erhéht die Netzeinspeisung
deutlich und ermoglicht eine héhere Auslastung
der Netzinfrastruktur und senkt somit die
Netzkosten

Anhebung in Variante C1 und C2 im Mittel Gber
Deutschlands auf deutlich Giber 50%

Mit der Uberbauung lieRen sich im

zweistelligen GW Bereich Neuanlagen fir Wind
und PV in bestehende NVP integrieren.

BEE <

Bundesverband
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Jahresenergieertrage der Netzeinspeisung [% des Netzeinspeisungs-Potenzials]

<y

Ausbauvariante B1 "Mittlere

Uberbauung, winddominiert”

—-.m*"-'-:_? =

- .

Ausbauvariante C1 "Starke

Uberbauung, winddominiert"

*-..‘:.

i >
Ausbauvariante B2 "Mittlere
Uberbauung, ausgeglichen"

Ausbauvariante C2 "Starke
Uberbauung, ausgeglichen"

LY

) e
Ausbauvariante B3 "Mittlere
Uberbauung, PV-dominiert”

gusbauvarianre C3 "Starke
Uberbauung, PV-dominiert"
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Integration der EE-Uberschlisse BEExb

: M M Bundesverband
m It elektrISChen SpeIChern Erneuerbare Energie e.V.
* Mit Hilfe von elektrischen Speichern lassen sich T Windenerale, T Photovoltel s Netzeinspsisung | Freles Ensosiseptenal === EEUberschisee

die oberhalb der NVP Leistung erzeugten

Strommengen zeitlich versetzen.

* Bessere Integration der EE

200

* Deutlich vereinfachte Netzbetriebsfiihrung
mit teilweise tiber Tage hinweg hohe
Auslastung (>90%) der NVP Leistung

* Entstehung zusatzlicher und vor allem
groBerer Speicherkapazitaten fir die
Energiewende

Leistung [MW]

100

50

Vorteile der Uberbauung wirken sich massiv

neben den Projektierern und Betreibern vor
allem auch fiir die Netzbetreiber aus! 0

16
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Markt vs. Netz | BEE <@
Losungsansatze fur die Praxis EiDene e Frersis e

Allgemeine Aussage Netzbetreiber: Marktliche Speicher belasten das Netz.

Was meinen Netzbetreiber:
In Zeiten EE induzierten niedrigen negativen Strompreisen (vor allem Wind im Norden), wiurden marktlich
gefahrene Speicher im Suden die Stromlast erhohen und zu grof3eren Netzproblemen flhren.

Realitat: Dieser Rahmen passiert nur in wenigen Zeitraumen des Jahres (< 3%).

Wie kann man dies l6sen?

Wenn die Netzbetreiber Uber ein Stundenkontingent im Jahr (z.B. 200 Stunden) verfigen und rechtzeitig
die Information eines ,neutralen” Speichers im Netz anweisen kdnnen, wurde die obenstehende
Herausforderung gelost werden.

18




Speicher als ,naturliche flexible Schwamme*  BEE <P
iIm Kontext von urbanen Raumen verstehen e e &

Ende 2024 veroffentlichte die BNETZA ein Positionspapier Vorlufige Berechnung
in dem es um die Differenzierung der
Baukostenzuschusse von Batteriespeichern im regionalen
Kontext ging.

Auffallig: Gerade in urbanen Raumen war der Vorschlag
diese hoch zu setzen und in landlichen Raumen niedrig.

Regelzone
Amprion

Doch Speicher sind wie naturliche Schwamme, gerade im
Fokus der PV. Sie nehmen Uberschussstrom mittags auf
und geben ihn abends ab.

Kombiniert man dies in urbanen Raumen entsteht dazu
noch ein weiterer Vorteil. Uberschussstrom wird bis in den
urbanen Raum oder davor geleitet und dort ,geparkt”, bis
er dann spater direkt dort genutzt werden kann.

Von den Kunden an die
Netzbetreiber zu zahlender
Baukostenzuschuss

380KV und 220kV Netzknoten
* 100% BKZ
* 80% BKZ

. s . Die Karte der Ubertragungsnetzbetreiber zeigt deutschlandweit verschiedene  60% BIZ
9 G e rl n e re ra u m I I Ch e N ethe | astu n Netzknoten, an denen eine Differerzierung des Baukostenzuschusses sinnvoll sein 40% BKZ
kann. An helleren Netzknoten kann der Baukostenzuschuss stirker reduziert werden 20% BKZ

als an dunkleren Netzknaten. Es handelt sich dabeium eine vorliufige Berechnung [ Regetzanen

durch die Ubertragungsnetzbetreiber. Dieseverdffentlichen die finalen Berechnungen
voraussichtlich im Dezember 2024 Quelle: Ubertragungsnetzbetreiber




Die Energiewende planbarer und somit BEE <

eﬁe ktiver maChen Erneuerbare Energie e.V.

Netzbetreiber stehen immer starker vor Herausforderungen, da die Dynamik sich beschleunigt und sie haufig erst von

Projekten erfahren, wenn diese eine entsprechende Reife besitzen.

Problem

Die Netzplanung wird erschwert und gleichzeitig
zum Teil eratisch, da mittel- und langfristige
Entwicklungen nur schwer abgeschatzt werden.

Losungsansatz

FUr ein Netzbetreiber kann es egal sein, wer den
Netzanschluss bekommt. Er muss nur wissen,
welche Netzleistung benotigt wird.

Losung
Das neue Projekt des BEE und Fraunhofer IEE,
der Energiewenderechner.




Fazit BEE%’
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Speicher sind ein elementarer Bestandteil eines klimaneutralen Stromsystem und bieten starke Reduktionen

der volkswirtschaftlichen Kosten

Der Speichereinsatz fuhrt zur Senkung volkswirtschaftlicher Kosten, welche deutlich potenzielle
Zusatzkosten ausgleichen und Uberdecken.

So bedingt ein klimaneutrales Stromsystem mit hohen Anteilen fluktuierend erzeugter Energiemengen
einen hohen Anteil von Flexibilitaten.

In Kombination mit steuerbaren Erneuerbaren Energien ermoglichen elektrische Speicher einen zentralen
Baustein der gesicherten Leistung.

Flachendeckend eingesetzte Speicheroptionen ermoglichen konnen zudem sinnvolle Optionen zur
Reduzierung bzw. Kostensenkung von Redispatchmalinahmen darstellen.
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Bundesverband Erneuerbare Energie e. V.
German Renewable Energy Federation

Dr. Matthias Stark

Leiter Erneuerbare Energiesysteme
EUREF-Campus 16

10829 Berlin

Tel 030 275817022

Mobil 0151 17123012

E-Mail Matthias.Stark@bee-ev.de
www.bee-ev.de
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Bundesverband
Erneuerbare Energie e.\V.
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