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전기의 저장은 전기의 시간 지연 사용을 가능하게 함으로써 
현대의 탈탄소 에너지 시스템에서 중요한 역할을 할 수 있다. 
특히 풍력 및 태양광과 같은 간헐적인 에너지원을 전력망에 
통합하는 경우, 해당 기능은 계통 안정성을 보장하는 데 
중요하다. 특히, 대규모 배터리 에너지 저장 시스템(BESS)은 
높은 효율과 유연성으로 주목을 받고 있다. 지리적 제약을 가진 
양수 발전과 달리, BESS 는 전략적 위치(예: 산업 현장)에 
설치할 수 있다. 또한, 광범위한 분야를 지원하고 다른 저장 
옵션에 비해 왕복 효율이 높다. 

독일과 한국은 각각 2045 년과 2050 년까지 기후 중립을 
목표로 하고 있다. 해당 목표 달성을 위해 양국은 전력 
시스템에서 재생에너지 비중을 크게 늘릴 계획이다. 양국 모두 
전력 시스템 전환에서 BESS 의 중요한 역할을 인식하고 있으며, 
BESS 보급 확대에 전념하고 있다. 본 연구는 한국과 독일의 
대규모 BESS 의 현황과 미래 잠재력을 분석한다. 본 보고서는 
양국의 BESS 기술 현황을 개괄적으로 살펴보고, 신속한 도입을 
저해하는 과제들을 파악하였다. 또한 BESS 보급을 더욱 
촉진하기 위한 한-독 협력 방안을 제시하고 있다. 

독일과 한국은 BESS(배터리 에너지 저장 시스템)가 기후 중립 
목표 달성을 위해 필요하다는 데 뜻을 같이하며, 2036 년까지 
한국은 단기 및 중기 용량 24.4GW, 독일은 2037 년까지 24GW 
규모의 BESS 를 구축할 계획을 갖고 있다. 현재 한국은 
독일보다 BESS 구축 수준이 더 높으며, 배터리 셀 생산 
분야에서 세계적인 선두주자로 자리매김했다. 그러나 독일은 
최근 몇 년간 차익 거래를 위한 수익성 있는 시장 환경과 탈-
화석 연료 에너지 전환 등 여러 가지 이유로 대규모 BESS 수요가 
급증했다. 반면, 한국은 2017 년 이후 일련의 화재 사고와 관련 
안전 문제로 수요가 감소했다. 양국은 BESS 구축 규모 확대와 
국내 생산 확대를 적극적으로 추진하고 있으며, 연구 프로그램, 
수요 대책, 재정적 인센티브 등 구체적인 전략과 정책을 
발표했다. 

분석 결과, 다양한 기술, 규제 및 시장 과제가 양국의 BESS 
구축을 저해하고 있는 것으로 나타났다. 한국과 독일은 모두 
공급망의 취약성에 직면해 있으며, 배터리 수명의 제약이나 
높은 초기 투자 비용과 같은 기술적 어려움을 공유하고 있다. 
투자 취약성 또한 존재하지만, 전력 시장 구조의 차이로 인해 
해당 어려움의 성격은 서로 다르다. 또한, 양국의 BESS 구축은 
각국의 전력 시장 및 BESS 참여 기회에 따른 세부 사항에 차이가 
있음에도 불구하고, 기존의 규제 및 정책 체계에 의해 제약을 
받고 있다. 해당 과제를 해결하는 것은 재생에너지 및 
청정에너지 기반 탈탄소 에너지 시스템으로의 전환에 
필수적이다. 

독일과 한국 간의 협력은 이러한 노력을 지원할 수 있으며, 다음 
주제에 대해 협력을 권고하고자 한다. 

• BESS 의 전력망 통합  
• BESS 의 안전한 운영 및 표준화 
• BESS 공급망 및 국내 생산의 자생력 

해당 분야에 집중함으로써 두 나라 모두 에너지 전환을 
강화하고 재생 에너지의 보다 비용 효율적이고 지속 가능한 
통합을 보장할 수 있다. 

요약 
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순배출 제로 경제로 전환하기 위해서는 전력 생산에서의 
재생에너지원의 의존도가 증가할 필요가 있다. 독일은 
2030 년까지 재생에너지 소비량 80%를 목표로 하고 있으며, 
2045 년까지 순배출 제로 달성이라는 장기 비전을 가지고 있다. 
전력 부문에서 독일은 2035 년까지 거의 기후 중립을 달성하는 
것을 목표로 한다. 대한민국(이하 한국)은 2030 년까지 
재생에너지 발전량 21.9%(현재 9%)를 달성할 계획이며, 
2050 년까지 순배출 제로 목표를 설정했다.  
(산업통상자원부 2025).   

순배출 제로 목표를 달성하기 위해 양국은 전력 시스템뿐만 
아니라 산업, 운송, 건물 등 다른 경제 부문의 탈탄소화를 
추진해야 한다. 이를 통해 여러 공정의 전기화가 이루어지고, 
결과적으로 친환경 전기에 대한 수요 증가가 예상된다. 추산에 
따르면 이러한 탈탄소화 경로를 통해 독일에서는 2030 년에 약 
600 테라와트시(TWh)의 친환경 전기가 필요한데, 이는 
현재(2024 년) 254.9TWh 에 비해 크게 증가할 것으로 
예상된다. (연방기후경제행동부 2023b; Bundesnetzagentur 
2025a). 비교해보면, 한국의 현재 재생에너지 발전량은 
56.7TWh 이다. 한국이 2030 년 국가결정기여(NDC) 목표와 
2050 년 탄소 중립 목표를 준수한다면, 2030 년 예상 총 전력 
수요는 612.4TWh 에 이를 것으로 예상된다. (Berkeley Lab 
2023).  

육상 및 해상 풍력, 태양광 발전과 같은 간헐적인 
재생에너지원과 관련하여, 에너지 시스템은 이러한 에너지원의 
점유 비중 증가에 맞춰 유연성을 강화해야 한다. Cebulla et al. 
외 연구진에 따르면, 유연성이란 "잔여 부하 (전력 부하에서 
사용 가능한 재생에너지를 뺀 값)의 균형을 맞추는 
능력"이다.(2018, 449). 해당 적응력의 필요성은 독일과 한국 
모두 전력망에 더 많은 재생에너지를 통합하고자 하는 노력에 
있어 매우 중요하다. (U.S. Energy Information 
Administration 2023). 

에너지 저장 시스템(ESS)의 도움으로 인해, 전력망 내의 높은 
간헐적 에너지 비중으로 인해 발생하는 몇 가지 문제를 해결할 
수 있다. ESS 는 전력의 시간 지연 사용을 가능하게 한다. 
ESS 는 수요가 낮을 때 에너지를 저장하고 피크 시간대에 
방출함으로써 전력망의 수급 균형을 지원한다. 따라서 ESS 는 
수요 변동을 완화하고 비용이 많이 드는 예비 발전의 필요성을 
줄일 수 있다. (Frey et al. 2021). 이는 전기 가격뿐만 아니라 
시스템 자체의 안정성을 확보하는 동시에 경제적 효율성을 
향상시킨다. 또한, 고속 반응 ESS (예: 리튬 이온 배터리)는 전력 
공급 및 수요 변동을 신속하게 보상하여 전력망 주파수 유지에 
도움을 준다. 이를 통해 전기 장비에 손상을 줄 수 있는 
스파이크(spike), 서지(surge) 또는 정전과 같은 장애를 
방지하고 전압 안정성, 주파수 안정성 등 전력 품질 향상에 
기여한다. 또한, 태양광 및 풍력 발전소는 직접 발전이 불가능한 

경우에도 전력망 운영자의 급전 요청에 대응할 수 있도록 
지원하여 전력 감축을 최소화하고 재생 에너지 활용을 
극대화한다. 또한, 전력망의 전략적 위치에 ESS 를 배치하면 
전력회사가 전력망 자체를 확장하는 것보다 더 낮은 비용으로 
증가하는 전력 수요에 대응할 수 있다. (U.S. Energy 
Information Administration 2023). 따라서 에너지 저장은 
전력망 확장에 대한 압력을 줄여 에너지 전환을 원활하고 
효율적으로 진행할 수 있도록 한다. 이는 특히 전력망 확장에 
대한 사회적 반대가 있는 지역에서 매우 중요한 역할을 한다. 
(Fraunhofer ISI 2020). 

현재의 전기 저장 시스템은 발전과 소비 사이의 단기적인 
지연을 관리하는 데 매우 적합하다. 장기간, 그리고 계절에 따라 
전력 공급과 수요의 균형을 맞추는 데 필요한 장기 저장의 경우, 
현재의 첨단 솔루션은 전기를 수소와 같은 다른 형태의 
에너지로 변환한 후 다시 변환하는 방식을 사용한다. (Federal 
Ministry for Economic Affairs and Climate Action 
2023b). 

많은 이점에도 불구하고 ESS 의 도입은 독일과 한국 모두에서 
어려움에 직면해 있다. 그 중 하나는 시장 환경에 따른 다양한 
상환 및 높은 초기 투자 비용이다. ESS 의 경제적 타당성의 
경우, 대부분 충전 및 방전 기간의 가격 차이에 따라 달라지기 
때문에 ESS 는 최대 수요 기간과 낮은 수요 기간의 가격 대비가 
클 때만 수익성이 나온다. 또 다른 요인은 제한된 저장 용량 및 
기간, 열 관리와 같은 기술적 한계이다. (Deguenon et al. 
2023; Hannan et al. 2020). 유틸리티 규모의 ESS 기술 
개발은 아직 초기 단계이다. 펌프 수력 저장 형태의 최초의 
그리드 규모 ESS 가 19 세기 후반 스위스에 설치되었지만, 전 
세계 저장 용량의 대부분은 2016 년 이후 BESS, 더 
구체적으로는 리튬 이온 배터리 형태로 설치되어왔다. (Mul 
2025). 이는 특히 ESS 관련 기술 발전에 있어 시간이 얼마나 
적게 흘렀는지, 그리고 얼마나 큰 잠재력이 있는 지를 보여준다.  
(Thimet and Mavromatidis 2023). 이 요인은 투자 비용 
문제와 밀접하게 연관되어 있다. 투자자들이 에너지 저장을 
위한 배터리 기술이 경제적으로 실행 가능하고 건전한 투자 
기회라고 판단해야만 ESS 시장은 적절하게 성장할 수 있다. 
이는 결국 기존 규제 장벽에 달려 있다. 투자 위험을 줄여야 
하며, 가능한 경우 세금과 같은 경제적 부담을 줄이는 유리한 
규제 체계가 권장된다. (Federal Ministry for Economic 
Affairs and Climate Action 2023b; Deguenon et al. 2023) 

독일에서는 총 설치 전력 저장 용량의 상당 부분을 양수 
발전(24GWh/6GW)이 담당하고 있으며, 배터리 저장 용량은 
18GWh(2025 년 1 월 기준)에 달한다. 해당 용량은 15GWh 
가정용 배터리 저장 시스템, 2.2GWh 대규모 시스템, 그리고 약 
750MWh 산업용 배터리 저장 시스템으로 구성되어 있다. 
(Figgener et al. 2025; Federal Ministry for Economic 

1 서론 

전기 저장은 오늘날 현대 에너지 시스템에서 이미 중요한 역할을 하고 있다. 저장 시스템은 전기의 시간 지연 사용을 가능하게 하며, 이는 
풍력이나 태양광과 같은 간헐적인 에너지원을 전력망에 통합하는 데 필수적이다. 따라서 전 세계적으로 합의된 온실가스 감축 목표를 
달성하는 데 중요하다. 특히 대규모 배터리 에너지 저장 시스템(BESS)은 단기적으로 전력 수급 균형을 맞춰 전력망에 필요한 안정성을 
제공하는 데 매우 적합하다. 
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Affairs and Climate Action 2023b) 이는 현재 독일에서 양수 
발전과 가정용 시스템이 주도적인 역할을 하고 있음을 
보여준다. 그러나 독일의 양수 발전 용량 증가 잠재력은 지리적 
제약으로 인해 제한적이다. 따라서 본 연구는 
BESS(에너지저장시스템)의 도입에 초점을 맞추고 있다. 

한국의 상황은 약간 다르다. 한국은 2023 년 말 기준 총 
9.1GW/48GWh 의 에너지 저장 시스템을 설치 및 운영 중이다. 
이 중 리튬이온 배터리 ESS 는 4.4GW/10.4GWh 를 차지하며, 
주로 주파수 조정, 재생에너지 연계, 대규모 소비자 수요 관리에 
사용된다. (Ministry of Trade, Industry and Energy and 
Korean Energy Economics Institute 2023) 가정용 ESS 
구축은 현재 시범 사업의 일환으로 진행 중이다. 나머지 저장 
용량은 4.7GW/37.6GWh 규모의 양수 발전(PHS)을 통해 
공급된다. (Statista 2023b) 

대규모 BESS 는 높은 효율성과 유연성으로 인해 주목받고 있다. 
지리적 제약이 있는 양수 발전과 달리, BESS 는 변전소와 같은 
전략적 위치 근처에 광범위하게 배치될 수 있다. (Gür 2018) 
또한, 대규모 PV 시설 및 풍력 발전소에서 생산되는 전기의 보다 
나은 시장 통합, 송전 시스템 운영자 및 배전 시스템 운영자를 
위한 그리드 운영 관리를 지원하는 '계통 부스터(grid 

booster)', 대규모 산업 현장에서 에너지 관리를 최적화하기 
위한 노력 등 새로운 활용 분야가 계속해서 등장하고 있다. 
(Federal Ministry for Economic Affairs and Climate 
Action 2023b) 또한 BESS 는 펌프 수력 저장(PHS) 및 압축 
공기 에너지 저장에 비해 더 높은 왕복 효율을 보 인다. 
(Deguenon et al. 2023) 

넷제로 경제로의 전환에 필수적인 하는 전력망의 시스템 
안정성과 유연성을 확보하기 위해 대규모 배터리 저장 시스템은 
한국과 독일 모두에서 중요한 역할을 하며 상당한 잠재력을 
가지고 있다. 그러나 각국의 전력망에 가장 효과적으로 
서비스를 제공하기 위한 배터리 에너지 저장 시스템의 최적 
위치 선정 등 많은 의문점이 여전히 남아 있다. 따라서 본 
연구에서는 한국과 독일의 대규모 배터리 저장 시스템의 현황, 
잠재력, 그리고 과제를 분석하고 있으며, 다음과 같이 
진행되었다. 먼저 배터리 저장 시스템, 기존 기술 및 활용 사례에 
대한 간략한 개요를 살펴보고, 이어서 한국과 독일의 BESS 구축 
현황, 잠재력, 정책, 과제, 그리고 이해관계자를 심층적으로 
살펴보았다. 또한, 각 국가의 대규모 BESS 사례 연구를 하나씩 
제시하며, 지막으로, 양국의 비교 분석을 통해 독일과 한국의 
미래 협력 방안을 기술하고 있다.
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2.1 BESS 의 정의와 종류 

2.1.1 정의 

정의는 맥락, 특정 그리드 요구 사항 및 시스템 목적에 따라 다를 
수 있지만 '대규모 배터리 저장 시스템'이라는 용어는 
일반적으로 특정 시스템에 따라 최소 1MW 의 전력 용량에서 
최대 100MW 가 넘는 배터리 에너지 저장 시스템을 말한다. 
(U.S. Energy Information Administration 2023; Kyon 
Energy 2025) 대규모 배터리 저장 시스템은 공급과 수요의 
균형을 맞추고, 그리드를 안정화하고, 재생 에너지원을 
통합하고, 백업 전력을 제공하는 목적을 달성할 수 있다. 이러한 
시스템은 다른 유형의 ESS 에 비해 빠른 응답 시간이라는 
장점을 제공한다. 바로, 즉 밀리초 이내에 계통 신호에 응답할 수 
있으므로 빠른 응답 서비스에 적합하다. 또, 확장성이 장점인데, 
종종 모듈 방식으로 배열되고, 높은 전력 용량, 몇 시간(예: 리튬 
이온 배터리의 경우 최대 4 시간), 최대 하루(예: 산화환원 흐름 
배터리) 동안 전력을 공급할 수 있으며, 높은 왕복 효율, 즉 
에너지 저장 및 방출 효율이 높다는 것을 의미한다. (Prakash et 
al. 2022; Figgener et al. 2023) 또한, 특히 펌프 수력 저장과 
비교했을 때 유연하고 분산적으로 사용할 수 있으며, 이를 
위해서는 특정 지리적 전제 조건이 필요하다. (Bundesverband 
Energiespeicher Systeme 2023) 

2.1.2 Types of large-scale BESS 

대규모 배터리 저장 시설에서 사용할 수 있는 배터리에는 여러 
유형이 있다. 

다양한 배터리 기술을 비교할 때 고려해야 할 몇 가지 특성이 
있다. 그 중에는 배터리에서 사용할 수 있는 전기량을 정의하는 
저장 용량, 배터리가 제공할 수 있는 전력량을 나타내는 전력 
속성, 서론에서 설명한 바와 같이 방전 중 배터리가 제공하는 
에너지와 충전 사이클 동안 제공되는 에너지의 비율을 나타내는 
왕복 효율이 있다. 다른 특성으로는 배터리에서 방전되는 
에너지의 비율을 나타내는 방전 심도(DoD)와 배터리가 수명 
동안 제공할 수 있는 충전 및 방전 사이클 횟수를 나타내는 
배터리 수명 등이 있다. (Prakash et al. 2022)  

또한, 배터리 생산 과정에서 발생할 수 있는 안전 및 환경 고려 
사항, 배터리 작동 가능 온도 범위, 그리고 총 투자 비용 등의 
측면도 고려할 수 있다. 

가장 일반적인 배터리 유형과 그 장단점은 다음과 같다. 

리튬 이온 배터리: 대규모 BESS 에 사용되는 가장 일반적인 
배터리 기술은 리튬 이온(Li-ion) 배터리이다. (Mongrid et al. 
2019) 리튬 이온 배터리는 1970 년대 후반에 처음 
발명되었으며 가정용 배터리 에너지 저장 시스템뿐만 아니라 
전기 자동차(EV) 배터리와 스마트폰 및 노트북과 같은 가전제품 
크기 배터리에도 일반적으로 사용된다. (Liu 2019) 리튬 이온 
배터리는 고출력 속성, 높은 방전 심도, 높은 왕복 효율 및 긴 
수명과 같은 광범위한 유익한 특성을 특징으로 한다. 또한 리튬 
이온 배터리는 광범위한 작동 온도, 재활용 가능한 리튬 산화물 
및 일반적으로 좋은 성능을 보인다. (Prakash et al. 2022) 
동시에 이 기술은 리튬, 코발트 및 니켈과 같은 독성 물질로 인한 
환경 및 안전 문제를 포함하여 단점이 있다. 해당 물질은 물과 
토양 오염을 유발하고 인간과 야생 동물의 건강을 위협하며 
종종 지속 불가능한 채굴 관행을 수반한다. 과거에는 이 기술이 
비교적 높은 비용을 특징으로 했지만, 리튬 이온 배터리 셀의 
평균 가격은 2022 년 킬로와트시당 166 달러에서 2024 년 
12 월 115 달러로 급격히 떨어졌다. (Zheng 2023; Clark 2025; 
Statista 2025) 게다가 리튬 이온 배터리의 주요 안전 위험은 열 
폭주인데, 이는 과열로 인해 화재나 폭발이 발생하는 과정을 
말한다. (Dai and Panahi 2025) 동시에 리튬 이온 배터리 
내부에 사용된 재료의 회수 및 재활용을 위한 솔루션은 적고 
아직 널리 적용되지 않았지만, (Prakash et al. 2022; Ritchie 
2024), 현재 유럽의 재활용 용량은 기존 시설의 여러 확장 
프로젝트와 새로운 재활용 공장에 대한 발표로 증가하고 있다.  
(Stephan 2024) 

납축전지: 납축전지는 우수한 저장 용량과 빠른 응답 속도를 
갖춘 잘 개발된 기술로 알려져 있다. 리튬 이온 배터리에 비해 
자가 방전율이 낮고 투자 비용도 상대적으로 저렴하다. 그러나 
배터리에 함유된 황산은 부식성이 강하여 접촉 시 화상이나 
부상을 유발할 수 있어 환경 및 안전 문제와 같은 몇 가지 단점이 
있다. 또한, 납은 신경 손상을 포함한 심각한 건강 문제를 유발할 
수 있다. 부적절한 폐기 또는 재활용은 산과 납을 환경으로 
방출하여 오염을 유발하고 건강 위험을 증가시킬 수 있다. 또한, 
방전 심도가 낮고 부피가 크며, 사이클 용량이 낮다는 단점이 
있다. 즉, 성능과 용량을 유지하면서 반복적인 충방전 사이클을 
수행할 수 있다는 것을 의미한다. (Prakash et al. 2022; May 
et al. 2018) 

염화니켈나트륨 전지: 염화니켈나트륨 전지는 높은 에너지 
밀도를 가지고 있어 다른 유형의 배터리보다 더 적은 공간에 더 
많은 에너지를 저장할 수 있으며, 긴 수명을 자랑한다. 또한 리튬 
이온 전지에 비해 방전 시간이 길고, 응답 속도가 빠르며, 투자 
비용이 낮은 것으로 알려져 있다. 나트륨은 풍부한 자원이기 
때문에 배터리 생산에 최적의 소재이다. 반면, 운영 및 유지 보수 
비용이 높고 자가 방전율이 높기 때문에 에너지 밀도, 사이클 

2 배터리 에너지 저장 시스템 개요 

 배터리 에너지 저장 시스템(BESS)은 다른 유형의 대규모 에너지 저장 시스템에 비해 높은 전력 용량, 계통 신호에 대한 빠른 응답 속도, 
모듈형 구축에 적합한 용량 등 여러 장점을 가지고 있어 뛰어난 확장성을 제공한다. BESS 에는 리튬 이온 전지, 납축전지, 나트륨-니켈-
염화물 전지, 산화환원흐름 전지 등 네 가지 일반적인 배터리 기술이 사용된다. 이러한 배터리 기술은 송전망과 배전망 모두에서 다양한 
용도로 활용될 수 있으며, 보조 전력, 피크 용량, 산업용 에너지 공급 등이 여기에 포함된다. 



한국과 독일의 배터리 에너지 저장 시스템 10 

수명 및 안전성 향상을 위한 연구 개발이 진행 중이다. (Prakash 
et al. 2022; Lan et al. 2023) 

바나듐-레독스-흐름 배터리: 레독스-흐름 배터리는 특히 
대규모 에너지 저장에 유망한 배터리 유형이다. 이 배터리는 
확장성이 뛰어나고, 에너지가 셀 스택 외부의 액체 형태로 
저장되므로 사이클 수명이 길며, 안전성이 향상되었다. 또한, 
빠른 반응성을 갖추고 환경적 위험을 최소화하였다. 그러나 
레독스-흐름 배터리는 다른 유형의 배터리보다 에너지 밀도와 
왕복 효율이 낮다. 또한, 상대적으로 높은 기술적 복잡성으로 
인해 투자 비용이 높다. (WattLogic 2021; Olabi et al. 2023) 

고체 전지: 고체 전지는 기존 리튬 이온 배터리의 액체 전해질을 
고체 전해질로 대체하는 첨단 에너지 저장 장치로, 열 불안정성, 
제한된 에너지 밀도, 안전 문제와 같은 주요 과제를 해결한다. 이 
배터리는 충전 및 방전 시 고체 전해질을 통해 리튬 이온을 
이동시켜 작동한다. 고체 전해질은 안정적인 이온 전도체이자 
기계적 분리막 역할을 하여 단락을 방지하고 셀을 더욱 
단단하게 채울 수 있도록 한다. 고체 전해질에는 세라믹, 황화물, 
폴리머와 같은 재료가 사용되며, 전도성과 내구성 측면에서 
상충 관계를 보인다. (Lozanova 2025) 

대규모 ESS 에 사용될 수 있지만 아직 연구 중이거나 다른 
이유로 널리 사용되지 않는 다른 유형의 배터리로는 니켈-
카드뮴, 나트륨-황, 아연-브롬 흐름, 나트륨-이온 배터리가 
있다. 

2.2 대규모 BESS 의 사용 사례 

대규모 BESS 는 다양한 용도에 적용될 수 있으며, 각기 다른 
종류의 배터리가 서로 다른 응용 분야/서비스에 적합하게 
설계될 수 있다. (Eichhammer et al. 2020) 일반적으로 
BESS 는 송전망과 배전망 모두에서 다음 서비스 중 하나 이상을 
위해 사용될 수 있다. 전력 품질 및 무정전 전력 공급을 위한 계통 
지원, 최대 전력 수요 충족, 재생 에너지원과 분산형 에너지원 
통합의 이점 향상, 배전망 확장 또는 재구성 관련 비용 절감 
등이다. (Prakash et al. 2022) 또한, 대규모 BESS 는 재생 
에너지와 함께 계량기 앞에 설치되거나, 발전 후 전기를 직접 
저장하는 기존 발전소, 송전/배전망, 그리고 에너지 수요를 
조절하기 위한 산업 및 주거용 계량기 뒤에 설치될 수 있다. 
(PWC 2024)  

다음에서는 대규모 배터리 저장 시설의 가장 중요한 활용 
사례를 설명하여 포괄적인 개요를 제공한다. 
 
첫째, 대규모 BESS 는 배전망과 송전망 모두에서 보조 서비스로 
사용될 수 있다. 보조 서비스란 안정적인 계통을 유지하면서 
발전기에서 소비자에게 전력을 송전하는 서비스를 의미한다. 
이에는 공급과 수요의 균형을 유지하기 위해 공급되거나 
흡수되는 단시간 전기 공급뿐만 아니라, 계통 보안으로 
직결되는 전압 안정성 확보, 주파수 조정 및 예비력 공급도 
포함된다. 
또한, 대규모 BESS 는 최대 용량 확보, 즉 시스템의 최대 수요를 
충족할 수 있는 충분한 용량을 제공하는 데 도움이 될 수 있다. 
더 나아가, BESS 는 에너지 전환을 허용해야 한다. 즉, 에너지 
저장 장치를 저비용으로 충전하고 수요가 공급을 초과할 때 
방출할 수 있다. 배터리는 잉여 재생 에너지 또는 배터리와 
결합하여 급전 가능한 자산을 사용하여 충전될 수 있다. 
대규모 BESS 를 통해 기존 전력망 인프라를 최적화함으로써, 
전력회사는 기존 전력망 확장 투자를 연기하거나 아예 하지 
않아도 된다. 
마지막으로, 대형 배터리 시스템을 산업용 에너지 공급에 
활용하여 산업체의 전기 소비를 더욱 유연하게 할 수 있다. 
전력망과 마찬가지로, 산업체는 BESS 를 백업 전력으로 
활용하거나, 피크 시간대에 저장된 전력을 사용하여 비용을 
관리함으로써 높은 전기 요금을 피할 수 있다. 이러한 방식을 
피크 쉐이빙(peak shaving)이라고 부른다. 또한, 산업체는 
전력 공급을 위해 재생 에너지 단지를 건설하기도 한다. 이 경우, 
대규모 BESS 는 전력망과 마찬가지로 간헐적인 발전량을 
평준화하는 데에도 동일한 이점을 제공할 수 있다. (Prakash et 
al. 2022; Figgener et al. 2023; DIN et al. 2021) 
 
대규모 배터리의 경우, 보조 서비스, 용량 시장 참여, 에너지 
생산량 변동(즉, 시장 가격이 낮은 기간에 전기를 저장하고 
가격이 높은 기간에 전기를 방출하는 것, 즉 차익거래라고도 
함)과 같은 활용 사례에 대한 사업적 타당성이 존재한다. 수소 
전해조나 기존 발전소처럼 한계 가격과 절대 시장 가격 수준에 
초점을 맞추는 다른 유연성 옵션과 달리, BESS 의 핵심 요소는 
구매 시점과 판매 시점의 시장 가격 간 예상 가격 차이이다. 
더욱이, BESS 의 경제적 타당성은 충전-방전 사이클 횟수에 
따라 달라진다. BESS 가 사이클을 더 자주 완료할수록 
경제적으로 더 유리해진다. (Tennet 2024).
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3.1 독일 BESS 현황 

2025 년 1 월 현재, 독일의 대규모 배터리 저장 용량은 
2.2GWh 에 도달했으며, 총 전력은 1.7GW 이다. 2022 년 12 월 
총 설치 저장 용량이 863MWh/787MW 였던 것과 비교하면, 
독일의 용량은 단 2 년 만에 두 배로 증가하여 BESS 에 대한 
관심이 높아지고 있음을 보여준다. (Figgener et al. 2025) 
현재 독일에서 운영 중인 5 대 BESS 프로젝트는 표 1 에 
나와있다. 이 표는 프로젝트가 모두 보조 서비스, 특히 주파수 
억제 예비력(FCR)에 사용되고 있음을 보여준다. 일반적으로 
독일의 대규모 배터리 저장 시스템은 보조 서비스, 재생 에너지 
통합, 산업 에너지 공급 및 차익 거래나 그리드 부스터 
프로젝트와 같은 다중 용도 운영에 주로 사용된다. 2019 년까지 
대규모 저장 시스템은 주로 FCR 제공을 위해 구축되었기 때문에 
보조 서비스용 BESS 가 독일 시장을 장악하고 있다. 그 다음은 
그리드 부스터 목적, 재생 에너지 통합, 다목적 운영 및 산업용 
에너지 공급 순이다. (Figgener et al. 2023) 

독일의 대규모 BESS 수요는 전력화 및 재생에너지 통합 증가로 
인해 크게 증가할 것으로 예상되며, 이는 전력망 보안 및 안정성 
강화를 요구한다. 배터리는 이미 독일 저장 시장에서 우위를 
점하고 있으며, 2023 년 대규모 저장 기술 매출의 75.3%를 
차지한다.  (Bundesverband Energiespeicher Systeme 
2024) Figgener 외 연구진(2023)은 2027 년까지 대규모 
배터리 저장 용량이 최대 3.9GWh 까지 증가할 것으로 
전망한다. 독일 연방태양광산업협회 (BWS Solar, eng. 
Federal Association Solar Industry)는 2026 년까지 최대 
8.6GWh 까지 증가할 것으로 예상하고 있다. (Bundesverband 
Solarwirtschaft e.V. 2024). 이러한 성장 궤적은 독일 송전 

시스템 운영사(TSO)인 Amprion, TransnetBW, 50Hertz 의 
보고에서도 입증된다. 해당 TSO 들은 2022 년 이후 BESS 에 
대한 계통 연결 요청이 급증했으며, 특히 2023 년에서 
2024 년까지 더욱 심화되었다고 보고했다.  (Johannsen 
2024c) 독일 연방 전력망 기관(BNetzA)은 앞으로 
2037 년까지 약 24GW 의 대규모 전력 저장이 필요하고 
2045 년까지는 43.3~54.5GW 가 필요할 것으로 전망했다. 
(Bundesnetzagentur 2024a) 

계획되어 있는 대규모 BESS 와 기존 BESS 의 위치는 그림 1 에 
나와 있다. 이는 리튬 이온 배터리가 독일 BESS 시장을 주도할 
것이며, 현재도 주도하고 있음을 분명히 보여준다. (Thimet 
and Mavromatidis 2023; Bundesverband 
Energiespeicher Systeme 2024) Figgener 외 
연구진(2023)의 시장 분석에 따르면, 2016 년부터 
2019 년까지 대규모 배터리 부문에서 기술적으로 더욱 
다재다능한 설치가 이루어졌지만, 2019 년 이후 3 년 연속 리튬 
이온 배터리가 "거의 독점적으로" 설치되었다. 2 위와 3 위는 
레독스 흐름 전지였으며, 그 뒤를 이어 다양한 종류의 고체 

3 독일 BESS 의 현황과 전망 

독일은 에너지 전환 전략의 핵심 요소로서 대규모 배터리 에너지 저장 시스템 구축을 빠르게 추진하고 있다. 현재 설치 용량은 약 
1.7GW 이지만, 독일 연방전력망청(Federal Network Agency)의 예측에 따르면 2045 년까지 43~54GW 로 증설이 필요하다. 정부의 
구체적인 구축 목표는 없지만, 이러한 시스템은 독일의 2045 년 넷제로 목표 달성에 필수적인 요소로 점차 인식되고 있다. BESS 부문이 
다양한 규제 및 기술적 과제를 헤쳐나가는 가운데에서도 현재 시장 상황과 재생에너지 통합 수요 증가로 인해 상당한 규모의 BESS 확장을 
위한 유리한 환경이 조성되고 있다. 

표 1: 총 용량 기준 독일 내 설치된 BESS 프로젝트 상위 5 개 (based on Bundesnetzagentur (2025)) 

프로젝트명 전력/용량(MW/MWh) 위치 운영사 용례 배터리 종류 접속일시 
Battery storage 
Werne 2 

140/ 150 Hamm, NRW RWE 
Generation SE 

주파수 억제 
예비율(FCR), 
차익거래 

리튬 배터리 28.12.2024 

Battery storage 
Neurath 

80/ 84 Grevenbroich, 
NRW 

RWE 
Generation SE 

FCR, 차익거래 리튬 배터리 06.01.2025 

Battery storage 
Werne 

72/ 72 Werne, NRW RWE Supply 
&Trading 
GmbH 

FCR, 차익거래 리튬 배터리 15.12.2022 

SMAREG4 
Wartburg 
Speicher 
Eisenach 

60/ 67 Eisenach, 
Thüringen 

SMAREG4 
GmbH & Co. KG 

F FCR, 차익거래 리튬 배터리 30.11.2022 

Big Battery 
Lausitz 

53/ 50 Spremberg, 
Brandenburg 

Lausitz Energie 
Kraftwerke AG 

FCR, 차익거래 리튬 배터리 19.11.2020 
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전지가 뒤따랐다. (Fraunhofer ISI 2020)  이렇게 타 기술들이 
존재하고 독일과 다른 곳에 설치된 것으로 보이지만, 최근 
연구에 따르면 이러한 기술들은 "덜 성숙했으며 가까운 미래에 
리튬 이온 배터리보다 성능이 떨어질 가능성이 높다"는 데 
동의하는 것으로 보인다. (Thimet and Mavromatidis 2023) 

현재 독일에서 건설 중인 대규모 BESS 프로젝트의 몇 가지 
예로는 RWE 가 2030 년까지 3GW 규모의 배터리 저장 전력을 
계획하고 있는 것이 있다. 또한 오스트리아 에너지 회사 
VERBUND 는 2030 년까지 총 1GW 규모의 대규모 배터리 
저장 시설을 개발하고 있으며, 해당 용량의 일부는 2023 년 
초부터 바이에른주에서 이미 가동 중이다. 한편, LEAG 는 
라우지츠(Lausitz) 지역의 오래된 석탄 화력 발전소 부지 중 
하나에 약 750MW 의 예상 전력을 가진 대규모 저장 시설을 
개발하고 있다. (Federal Ministry for Economic Affairs and 
Climate Action 2023b) E.ON, Amprion, LWE 
Verteilnetz 는 현재 바이에른에 총 250MW 규모의 분산형 
"Netzbooster"를 계획하고 있다. 송전망에 직접 연결되는 
다른 중앙 집중형 프로젝트와 달리, 이 그리드 부스터는 슈바벤 
지역 LEW 배전망에 있는 기존 변전소 5 곳에 분산 설치될 
예정이다. 이러한 모듈식 접근 방식은 연결 비용을 절감하고, 
그리드 부스터의 가용성을 높이며, 각 지역의 경관에 미치는 
영향을 최소화한다. (Amprion 2024; Tennet 2024) 

독일에서 BESS 프로젝트가 급증하는 이유 중 하나는 
2023 년에 완료된 원자력 발전에서의 철수와 서독 석탄 
지역(Rheinisches Revier)에서 늦어도 2030 년까지, 동독 
석탄 지역(Lausitz)에서 늦어도 2038 년까지 완료될 석탄 화력 
발전의 지속적인 단계적 폐지 때문이다. (Federal Ministry for 
Economic Affairs and Climate Action 2023b) 화석 연료 및 
원자력 발전의 감소와 재생 에너지원의 증가로 에너지 저장 
솔루션에 대한 수요는 전례 없는 수준에 도달했다. 동시에, 
폐쇄된 원자력 및 석탄 발전소 부지는 이미 필요한 전력망 
연결이 구축되어 있고, 기존 산업 부지를 재활용하는 것이 
새로운 산업 부지를 조성하는 것보다 관료적 간접비용이 적기 
때문에 대규모 배터리 설비를 구축할 수 있는 훌륭한 기회를 
제공한다. (Fraunhofer ISE 2022) 

또한, 현물시장 가격 변동으로 인해 대규모 BESS 에 대한 
수요가 급증했다. 독일 전력 시스템에서 재생에너지, 특히 
태양광 발전의 비중이 증가함에 따라 가격 변동성이 더욱 커진 
것이다. 재생에너지 공급 과잉으로 인해 당일 전력 시장에서 
마이너스 가격이 발생하기도 했다. 특히 현물시장 가격 
변동성은 BESS 와 즉시 또는 단기 납품을 위한 전력 
차익거래(당일 시장 또는 일중 시장)를 가능하게 한다. 업계 
전문가에 따르면, 현재 배터리 저장 시스템 시장 환경은 매우 
매력적이며, 설치된 시스템 유형 및 용도에 따라 15~20%의 
수익률을 기대할 수 있다.  (Johannsen 2024b) 

독일 연방교육연구부는 독일에 기술적으로 주권적이고 경쟁력 
있으며 지속 가능한 배터리 밸류 체인(value chain)을 구축하는 
것을 목표로 한다. (Federal Ministry of Education and 
Research 2023) 따라서 국가적 밸류 체인 구축을 촉진하기 

 

 

1 모든 통화는 1 EUR = 1503.8 KRW(2025 년 5 월 2 일 기준)의 
환율로 환산되었다. 

위해 2007 년부터 실질적인 연구 자금 지원 사업이 시행되어 
왔다. (섹션 3.2.1 참조) 2030 년까지 독일의 배터리 생산 
역량에 대한 민간 및 공공 투자 총액은 185 억 유로(약 27.8 조 
원)이다.1 (Deutscher Bundestag 2024) 

독일에서는 대규모 BESS 설비 증가와 함께 모든 유형의 배터리 
셀에 대한 전체 배터리 가치 사슬의 생산 용량2 이 확대되고 
있다. 예를 들어, BASF 는 2023 년 중반에 배터리 소재 생산 및 
재활용을 위한 신규 시설을 개장했으며, Tesvolt 는 2025 년에 
신규 시설을 개장하여 연간 최대 8 만 개의 배터리 저장 
시스템을 구축할 수 있도록 생산 용량을 확대하고 있다. (dpa 
2024; BASF 2023; MDR 2024) 

2023 년 독일 배터리 산업 매출은 94 억 유로(약 14 조 1 천억 
원)였으며, 이 중 76%는 국내에서, 24%는 해외에서 발생했다. 
같은 해 독일은 2023 년 총 203 억 유로(약 30 조 5 천억 원) 
상당의 리튬이온 배터리를 수입했는데, 이 중 42%는 
중국(85 억 유로 또는 12 조 8 천억 원), 3%는 한국(6 억 유로 
또는 약 9 억 220 만 원), 나머지 52%는 유럽 인접국 및 기타 
아시아 국가에서 수입했다. (Verband der Elektro- und 

2 다음 수치는 BESS 가치 사슬에 대한 데이터가 아직 제공되지 않아 
배터리 산업 전반을 나타낸다. 따라서 이 수치에는 전기 자동차용 
배터리 산업의 성장에 대한 데이터도 포함되어 있다. 

 

Figure 1: Regional Distribution of planned and existing 
large-Scale BSS in Germany (Source: Figgener et al. (2025)) 
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Digitalindustrie 2024; Statistisches Bundesamt 2024; 
Statistisches Bundesamt and ZVEI 2024) GWh 로 
측정했을 때, 독일은 2024 년 354GWh 를 생산하며 유럽 
연합에서 가장 많은 배터리 생산국이었다. 또한, 셀 생산 용량 
또한 독일에서 462GWh 증가할 것으로 예상되며, 이는 현재 
에너지 용량의 두 배 이상이다. 유럽 배터리 산업의 현황을 
집중적으로 다루는 간행물인 Battery Atlas 2024 에 따르면, 
독일은 배터리 가치 사슬 전반에 걸쳐 많은 기업들의 집중 
거점이며, 배터리 생산 시스템 개발에 있어 선구적인 역할을 
하고 있다. (RWTH Aachen University 2024) 

3.2 BESS 정책 도구 및 전략 개요 

3.2.1 목표 

2021 년 독일은 기후 변화법을 개정하여 2045 년까지 온실가스 
중립 목표를 포함시켰다. 전력 부문의 경우 2030 년 총 전력의 
최소 80%가 약 600TWh 에 해당하는 재생 에너지로 공급될 
예정이며, 이를 달성하기 위해 2030 년까지 해상 풍력 에너지의 
발전 용량을 30GW 로, 육상 풍력 에너지는 115GW 로, PV 는 
215GW 로 늘릴 계획을 갖고 있다. (Federal Ministry for 
Economic Affairs and Climate Action 2023b) 화석 
연료에서 재생에너지원으로의 에너지 전환은 전력 부문의 
수요와 제약에 영향을 미친다. 화석 에너지원을 
재생에너지원으로 대체함으로써 독일의 전력 생산은 
분산화되고 있다. 또한, 다른 에너지원, 공급자, 사용자가 
시장에 진입함에 따라 새로운 구조, 과제, 그리고 문제가 발생할 
것이다. (예: 개인 주택에서의 태양광의 국지적 발전) 에너지 
효율 및 에너지 절약 조치가 도입되는 한편, 감축이 어려운 산업 
공정의 전기화 또는 이동성 증가로 인해 전력 소비가 증가할 
수도 있으며, 해당 변화는 전력 공급에 영향을 미칠 것이다. 
재생에너지 기반 전력 부문에서는 이제 어디서나 전력을 생산할 
수 있지만, 재생에너지 공급의 변동성으로 인해 언제든지 
생산할 수는 없다. (Schulz and Bundesverband 
Energiespeicher Systeme 2025) 

이러한 일시적인 가용성과 유연성 부족은 배터리 저장과 같은 
에너지 저장 옵션을 통해 해결할 수 있다. 독일 정부는 원하는 
수준의 전력망 유연성을 확보하고 독일의 배출 감축 목표 
달성에 필요한 재생에너지를 통합하기 위해 배터리 에너지 저장 
시스템 도입을 촉진하고자 한다. 독일 연방 정부는 독일 내 
대규모 BESS 의 전력 용량에 대한 구체적인 도입 목표를 
설정하지 않았지만, 2023 년부터 시행될 전력 저장 전략에서 
해당 기술의 전반적인 필요성을 강조하며 기술 확장에 대한 
의지를 보이고 있다. 이러한 도입을 촉진하기 위해 연방 
경제기후행동부(BMWK)는 2024 년 전력 저장 전략에서 
가능한 한 빨리 시행할 전략적 목표를 설정했다. 여기에는 
전력망 구축 지원 및 BESS 통합 촉진, 전력망 사용료 문제 해결, 
에너지 시스템 내 전력 저장의 유연성 옵션으로서의 잠재력 
평가, 인허가, 관료적 절차 또는 전력망 통합 관련 문제 해결이 
포함된다. 전체 목표가 담긴 목록은 다음의 에너지 저장 전략을 
참조하면 된다. (링크)  

3.2.2 정책도구 

독일에서 배터리 에너지 저장 시스템 구축을 촉진하기 위해 
다음과 같은 정책이 시행되었다. 해당 정책은 배터리 연구, 생산 
역량 강화, 그리고 배터리 저장 시스템 구축 지원의 세 가지 주요 
지원 분야로 구분할 수 있다. 해당 정책 수단들은 유틸리티 

규모의 배터리 저장 프로젝트 개발에 유리한 환경을 조성하는 
데 기여한다. 

배터리 연구 

2007 년부터 독일 연방교육연구부(BMBF)는 배터리 연구에 
자금을 지원해 왔다. 2018 년, BMBF 는 'Forschungsfabrik 
Batterie(배터리 연구 공장)'라는 포괄적 개념 하에 배터리 
연구를 위한 자금 지원 조치와 연구 프로그램을 통합했다. 이 
포괄적 개념은 배터리 연구를 활성화하고, 독일 내 경쟁력 있는 
대규모 배터리 셀 생산 개발을 지원하며, 연구 결과의 실용화 
속도를 높이는 것을 목표로 한 다. 이 포괄적 개념은 다양한 
조치와 함께 미션 지향적이고 개방적인 주제 접근 방식을 
결합한다. 배터리 연구 공장이라는 포괄적 개념의 모든 부분이 
협력하여 연구 결과를 가치 창출의 다음 단계로 끌어올려야 
한다. (Federal Ministry of Education and Research 2022, 
2025) 해당 목표를 실현하기 위해 BMBF 의 배터리 연구 
투자는 2018 년 7,900 만 유로(약 1 억 1,880 만 원)에서 
2023 년 1 억 4,500 만 유로(약 2 억 1,800 만 원)로 증가했다. 
(Deutscher Bundestag 2024) 

또한, BMBF 는 기관 연구 지원 프로그램의 일환으로 배터리 
연구에 추가 자금을 지원한다. 이에는 BMBF 가 독립적으로 
자금을 지원하는 연구 기관 및 단체, 연방 주 또는 기타 파트너 
기관을 지원하는 것이 포함된다. 프라운호퍼 
협회(Fraunhofer-Gesellschaft)와 라이프니츠-헬름홀츠 
협회(Leibniz-Helmholtz Association)는 배터리 연구 
분야와 특히 밀접한 관련이 있다. 또한, 독일 연구 재단(DFG)과 
막스 플랑크 연구소 또한 전기화학 에너지 저장 연구에 
기여하고 있다. (Batterie 2020 2025a) 

대규모(배터리) 에너지 시스템의 목표 개발은 2011 년 
BMBF 와 BMWK 가 연방 정부의 제 6 차 에너지 연구 
프로그램에 따른 '에너지 저장 이니셔티브'의 일환으로 처음 
지원했다. (Batterie 2020 2025b) 이는 2024 년 6 월에 
발효된 제 8 차 에너지 연구 프로그램에도 포함되어 있다. 
여기에는 전력 시스템을 위한 고정형 에너지 저장 시스템에 
대한 특별한 초점이 포함된다. (Federal Ministry for 
Economic Affairs and Climate Action 2023a) 

배터리 저장 롤아웃 

독일 연방 정부는 이해관계자들이 대규모 배터리 저장 
프로젝트에 투자하고 참여하도록 장려하기 위해 다양한 정책 
조치를 시행해 왔다. 가장 주목할 만한 것은 BESS 설치를 
지원하고 운영 비용을 절감하는 법률 조항이며, 다음과 같다. 

우선, 2023 년 3 월, 지역계획법 개정 및 기타 조항을 통해 '전력 
저장 시설 설치에 대한 최우선 공익'을 법적으로 명시했다. 해당 
개정안은 신속한 승인 절차 처리 등 전력 저장 프로젝트에 
특혜를 부여하여 재생에너지와 동일한 수준의 관련성을 
부여하기 위해 마련되었다. (Federal Ministry for Economic 
Affairs and Climate Action 2023b) 

둘째, 규제 프레임워크 Energiewirtschaftsgesetz(EnWG, 
에너지 산업법)의 섹션 118(6)과 독일의 대규모 에너지 저장 
시설을 규정하는 계통 요금 조례의 섹션 19(2) 및 (4)는 
BESS 에 대한 상당한 조항을 수반한다. 이러한 조항은 저장 
과정에서 손실된 전기량에 대한 요금을 포함하여 그리드 사용 
요금 청구의 경우, 저장 시설을 대부분 또는 전부 면제하고 있다. 

https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/electricity-storage-strategy.pdf?__blob=publicationFile&v=6
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해당 규제 접근 방식은 운영 비용을 줄여 대규모 저장 솔루션의 
배포 및 통합을 장려하는 것을 목표로 한다. 이러한 맥락에서 
저장 시설에 대한 그리드 사용 요금의 향후 규제는 유럽 사법 
재판소의 규제 기관의 독립성에 대한 판결에 따라 
Bundesnetzagentur(BNetzA, 독일 연방 네트워크 기관)의 
전속 관할권에 속한다는 점에 유의하는 것이 중하다. 또한 
고정형 배터리 저장 시설(BESS 포함)은 저장 장치에서 방출된 
전기를 그리드에 공급하는 경우 전기 요금이 면제된다. 이는 
전기의무법 제 5 조(4)항에 규정되어 있다. (Federal Ministry 
for Economic Affairs and Climate Action 2023b) 그러나 
이러한 전력망 요금 면제는 현재 2029 년까지만 유효하다. 
따라서 여러 단체들은 BESS 에 대한 세금의 영구 폐지를 
요구하고 있다. 그들은 이 면제가 폐지될 경우 기존 BESS 가 더 
이상 경제적으로 운영되지 못할 수 있다고 주장한다. 
(Bundesverband Kraft-Wärme-Kopplung e.V. 2024; 
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft 
2024 확인) 

셋째, ESS 는 재생에너지법(EEG, Renewable Energy 
Sources Act) 제 3 조 1 항에 따라 충전 중 재생에너지만을 
소비하는 경우 재생에너지 설비로 분류된다. 이 경우, 
재생에너지에 제공되는 재정 지원은 저장 시스템에서 생산된 
전기까지 확장된다. 여기에는 태양광(PV)과 저장 시스템이 
결합된 경우, 재생에너지가 PV 설비에서 전력망으로 직접 
흐르지 않고 저장 시스템을 통해 흐르는 경우가 포함된다. 

2021 년부터 재생에너지원(예: 태양광 또는 풍력)과 결합된 
ESS 는 EEG 제 39 조에 명시된 반기별 '혁신 입찰'에도 참여할 
수 있다. EEG 에 따르면, 혁신 경매는 '전력망 또는 시스템에 
특히 유용하고 기술 중립적인 경쟁 과정에서 효율성이 입증된 
기술 솔루션을 홍보'하기 위한 것이다. 실제로 이는 주로 그리드 
인프라를 더 효율적으로 활용하고, 태양광 및 풍력 발전의 최대 
부하를 흡수하며, 전력망을 안정화하기 위해 재생에너지와 함께 
저장 시스템을 사용하는 것을 의미한다. 입찰에 참여하려면 
프로젝트의 총 에너지 용량이 최소 1MWh 이상이어야 하며, 
보조금을 받는 시스템은 그리드(EEG)가 아닌 보조금을 받는 
재생에너지원에서 전기를 공급받아야 한다. 2021 년 혁신 
입찰이 처음 도입되었을 때 낙찰가는 고정 시장 프리미엄을 
받았다. 그러나 2022 년 12 월부터 변동 시장 프리미엄이 
적용되었다. 이 프리미엄은 이제 전기의 시장 가치가 경매에서 
설정된 특정 가격, 즉 EPEX 전력 거래소의 월 평균 가격을 
기준으로 한 가격 미만으로 떨어질 때만 부여된다. (NEXT 
Kraftwerke 2025) 2024 년 9 월에 실시된 가장 최근 
입찰에서는 총 587MW 규모의 50 개 재생에너지 및 저장 
프로젝트가 낙찰되었다. 입찰 규모는 583MW 였다. 총 
154 건의 입찰이 접수되어 총 1,856MW 를 기록했으며, 입찰 
금액은 초과 신청되었다. 독일 연방전력망청(FNA)은 요금 
범위가 kWh 당 €0.0674 에서 €0.0745 까지였으며, 평균 
가격은 kWh 당 €0.0709 였다고 보고했다. 입찰 최고가는 
kWh 당 €0.0918 로 책정되었다. (Bundesnetzagentur 
2024b) 

연방 정부가 대규모 BESS 설치 또는 운영을 위해 제공하는 다른 
유형의 공적 재정 지원은 현재 제공되지 않고 있다. 과거에는 
가정용 소형 배터리 설비를 대상으로 한 여러 사업이 
성공적으로 진행된 바 있다. 예를 들어, 국가개발은행인 
KfW(Kreditanstalt für Wiederaufbau)는 
연방경제에너지부(현 BMWK)와 협력하여 2016 년 소규모 
에너지 저장 시스템 구매자를 위한 저금리 보조금 제도를 
도입하여 저장 기술에 대한 조기 투자를 촉진했다. 해당 사업은 

2024 년까지 독일의 가정용 저장 용량이 약 14GWh 증가하는 
데 기여했다. (Prakash et al. 2022; Stöcker 2024) 리튬 이온 
배터리 비용이 2022 년 이후 크게 감소했으며 안정적으로 
유지될 것으로 예상됨에 따라 대규모 시스템에 대한 유사한 
계획은 계획되어 있지 않다. (Fraunhofer ISI 2020) 
골드만삭스 리서치는 배터리 팩의 경우 2023 년부터 
2030 년까지 연평균 11% 감소할 것으로 추산하고 있다.  
(Federal Ministry for Economic Affairs and Climate 
Action 2023b) 

연방 자금 지원이 부족한 상황에서 은행과 투자자들은 에너지 
저장 프로젝트를 위한 신용 제도를 개발하고 있다. (PV 
Magazin 2024c) 또한, 일부 연방 주는 고정형 배터리 에너지 
저장 시스템에 대한 재정 지원을 제공한다. 예를 들어, 
작센안할트주(Saxony-Anhalt )는 유럽 지역 개발 
기금(ERDF)의 지원을 받아 총 2,200 만 유로(약 3,310 만 원) 
규모의 자금 지원 프로그램을 발표했다. 이 자금은 
재생에너지원에서 생산된 전력을 위한 30 킬로와트시(kWh) 
이상의 에너지 용량을 갖춘 고정형 전기화학 저장 시스템에 
대한 기업의 투자에 사용되며, 여기에는 필요한 배터리 관리 
시스템 및 저장 인버터가 포함된다. (Ministry of Science, 
Energy, Climate Protection and Environment of the 
State of Saxony-Anhalt 2024) 산업 협회는 또한 혁신 
경매에서 수행된 것처럼 재생 에너지 생산 사이트와 결합된 
BESS 뿐만 아니라 소비자 지역의 전기 저장 시스템이나 최종 
소비자에게 직접 설치된 전기 저장 시스템에 대한 일반적인 
자금 지원을 요구한다. (Bundesverband Kraft-Wärme-
Kopplung e.V. 2024) 

국가의 생산 능력 

BMWK 는 2020 년부터 배터리 셀 제조 및 전체 배터리 가치 
사슬의 생산 능력 확대를 적극적으로 지원해 왔으며, 2020 년대 
중반까지 독일 내 배터리 셀의 산업 규모 생산을 구축하는 것을 
목표로 하고 있다. 이에 따라 독일 연방 정부는 독일 산업의 입지 
강화를 위해 배터리 가치 사슬 전반에 걸친 혁신 노력을 
지원하기 위해 약 15 억 유로를 지원했다. (Federal Ministry 
for Economic Affairs and Climate Action 2025) 

해당 이니셔티브는 배터리 관련 두 가지 주요 유럽 공동 
관심사(IPCEI), 즉 "유럽 배터리 혁신"(EuBatIn)과 "유럽 
배터리 연합"(EBA)의 주도로 추진되고 있다. 이 프로젝트들은 
유럽 배터리 산업의 경쟁력과 지속가능성을 강화하는 것을 
목표로 한다. 해당 노력은 독일 각 주에서 구조적 변화를 겪고 
있는 지역과 초기 직업 훈련에 중점을 둔 배터리 분야 근로자를 
위한 교육 및 재교육 프로그램으로 보완된다. 

또한 BMWK 는 새로운 배터리 규정(연방 경제 및 기후 대책부 
2023b)에 따라 구현될 디지털 배터리 여권의 기반을 마련하는 
Battery Pass 프로젝트와 같은 이니셔티브를 통해 배터리 셀 
제조의 디지털화와 지속 가능성을 발전시키고 있다. (Federal 
Ministry for Economic Affairs and Climate Action 
2023b) 

3.3 이해관계자 개요 

다음의 이해관계자 지도(그림 2)는 BESS 가치 사슬 전반에 걸쳐 
활동하는 독일 기관 및 기업에 대한 개요를 제공한다. 지도에서 
볼 수 있듯이 독일의 BESS 시장은 매우 다각화되어 있으며, 
배터리 에너지 저장 시스템의 개발, 생산, 규제 및 운영에는 
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다양한 주체가 참여하고 있다. 그리고 아래에 해당 주체에 대한 
요약이 나와있다. 

이 지도는 모든 주체를 완벽하게 보여주는 것은 아니며, 
저자들이 독립적으로 현장 조사를 통해 선정한 것이다. 또한, 
생산 측면에서는 주체들이 대규모 배터리 에너지 저장 시스템의 
생산 및 조립뿐만 아니라 가정용 소형 BESS, 가전제품용 배터리 
셀, 또는 전기 자동차용 배터리 셀 팩 등을 생산하는 경우가 
많다는 점에 유의해야 한다. 해당 제품들을 구분하는 것은 
어려운 경우가 많다. 특히 전기차용 배터리에 중점을 두는 
경우가 많기 때문이다. 

관련된 정부 주체로는 전력망 규제를 담당하는 연방 네트워크 
기관, 전기 저장 시스템 구축을 주도하는 부처인 연방 경제 및 
기후 변화 대책부, BESS 에 대한 연구 프로젝트에 대한 지침과 
자금을 제공하는 연방 교육 연구부가 있다.
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그림 2: 독일 BESS 생태계의 이해관계자 맵 (출처: 자체 일러스트레이션)
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프라운호퍼 ISE 나 KIT 배터리 
기술연구소(Batterietechnikum)와 같은 연구 기관 및 대학은 
수년간 배터리 기술 전문 연구 그룹을 운영해 왔으며, 독일의 
기술 발전에 기여해 왔다. 

산업 협회: 연방 에너지 저장 시스템 협회(BVES, 독일 연방 
에너지 저장 시스템 협회)와 같은 배터리 및 산업 협회는 
회원들의 이익을 결집하고, 지식 교환을 촉진하며, 정부 및 규제 
기관에 대한 옹호 활동을 수행한다. 저장 기술은 다양한 
산업에서 활용될 수 있기 때문에, 새로운 협회뿐만 아니라 연방 
에너지 및 수자원 산업 협회(BDEW, 독일 연방 에너지 및 
수자원 산업 협회)와 같은 기존/기존 협회들도 활발하게 
참여하고 있다. 

BESS 생산업체: 원자재 조달, 소재 생산, 배터리 셀 제조, 
시스템 조립 및 관리부터 폐배터리 재활용까지 전체 가치 
사슬에 걸쳐 참여하는 주체들이 포함된다. 독일 배터리 시장의 
가치 사슬은 아직 개발 중이며 현재 확장 중이기 때문에 참여 
주체는 매우 다양하다. Voltfang 이나 VoltStorage 와 같은 
소규모 기업과 스타트업부터 중국 CATL 이나 미국 
FLUENCE 와 같은 대규모의 탄탄한 기업까지 다양하다. 또한, 
폭스바겐과 같은 자동차 산업과 같은 다른 분야의 기업들도 
배터리 생산 시장에 진출하고 있지만, 대개는 특정 제품 요구에 
맞는 배터리를 생산하기 위한 목적으로 진출하고 있다. 

BESS 품질 보증: TÜV 라인란트(TÜV Rheinland)와 
프라운호퍼 ISE(Fraunhofer ISE)와 같은 표준화 및 시험 
기관은 BESS 의 품질과 안전성을 보장하며, 이는 리튬 이온 
배터리와 관련된 위험을 고려할 때 매우 중요하다. 

BESS 운영사: 독일에서는 대규모 배터리 에너지 저장 
시스템(BESS) 운영에 다양한 주체가 관여한다. 지정된 사용 
사례에 따라 배전 시스템 운영사(예: LWE 또는 Westnetz 
GmbH), 민간 프로젝트 개발사(예: Energisto), 에너지 
공급업체(예: RWE 또는 Lichtblick) 등 다양하다. BESS 의 
직접 운영에는 관여하지 않지만, TenneT, Amprion, 
50hertz, TransnetBW 등 4 개 TSO 는 BESS 를 전력망에서 
활용할 수 있도록 지원한다. 

기타: BESS 프로젝트에 자금을 지원하는 KfW 및 유럽 연합과 
같은 금융 기관과 필요한 전력망 인프라 구축을 담당하는 기관 
등 추가적인 이해관계자가 있다. 

독일 및 유럽 리튬 이온 배터리 산업에 참여하는 다양한 주체에 
대한 보다 포괄적인 개요는 RWTH Achen 에서 발행하는 
Battery Atlas 2024 에서 확인할 수 있다. 단, 산화환원 흐름 
전지와 같은 다른 유형의 배터리는 포함되지 않았으며, 나열된 
모든 주체가 배터리 에너지 저장 시스템의 가치 사슬과 관련이 
있는 것은 아니다. Battery Atlas 2024 는 다음 링크에서 
확인할 수 있다. 링크 

3.4 독일 BESS 의 잠재력 

독일의 대규모 BESS 에 필요한 전력 용량 추정치는 다양하다. 
프라운호퍼 ISE 연구소는 동적 계통 안정성을 확보하기 위해 
2030 년과 2045 년까지 각각 약 100GWhel 과 180GWhel 의 
배터리 저장 용량(모든 용량)이 필요하다는 결론을 내렸다. 
(Fraunhofer ISE 2022) 취리히 연방공과대학교(ETH 
Zürich) 연구진은 독일 전력 시스템 전환에서 에너지 저장 

시스템의 역할을 조사했다. 연구진의 추정에 따르면 2050 년 
독일에는 최대 140GWh 의 에너지가 필요하며, 특히 2030 년 
이후 에너지 저장 시스템이 에너지 전환을 실현하는 데 중요한 
역할을 할 것이라고 강조했다. (Thimet and Mavromatidis 
2023) BNetzA 의 송전 시스템 운영자 데이터를 기반으로 한 
그리드 개발 계획은 중간적 입장을 취하고 있다. 2037 년까지 
91GW, 2045 년까지 168GW 의 전력 용량을 예측하고 있으며, 
고정형 대규모 BESS 는 2037 년까지 24GW, 2045 년까지 
45~55GW 를 기여할 것으로 예상된다. (Bundesnetzagentur 
2024a) 

독일 에너지 저장 협회(BVES)는 구체적인 수치를 제시하지는 
않았지만, 현물 시장 가격의 급격한 변동에 따른 수요 증가와 
예상되는 매출 마진 증가로 인해 향후 몇 년 동안 독일 내 대규모 
배터리 저장 용량이 크게 성장할 것으로 예상한다. BVES 는 
또한 기존 전력망 연결을 활용하고, 지역 내 수용도가 높으며, 긴 
인허가 절차를 생략할 수 있는 '계량기 뒤(behind-the-
meter)' 저장 솔루션의 상당한 잠재력을 보고 있다. (National 
Renewable Energy Laboratory 2019; Bundesverband 
Energiespeicher Systeme 2024) 또한, 독일의 전력망 요금 
개편과 이산화탄소 가격 상승은 업계가 현장 에너지 관리 
목적으로 대규모 배터리 시스템을 구축하는 데 필요한 
인센티브를 제공할 수 있다. (Schulz and Bundesverband 
Energiespeicher Systeme 2025) 

기존의 추정치에 따라 독일에 대규모 BESS 를 배치하면 100% 
재생 가능 전력 시스템으로의 전환을 크게 가속화하고, 
2045 년까지 탄소 순 배출량을 달성할 수 있는 잠재력이 
있으며, 그 이유는 다음과 같다. 

무엇보다도 BESS 는 광범위한 보조 및 송전 관련 서비스(예: 
무효 전력 공급 및 냉시동 기능)를 제공함으로써 독일 전력망에 
더 큰 유연성을 제공할 수 있다. 기존 화력 발전소와 달리 
BESS 는 빠르게 충전 및 방전할 수 있어 계통에 음극 및 양극 
자극을 모두 제공한다. 따라서 BESS 는 1 차 주파수 
응답(Primary Frequency Response) 및 조정 옵션과 같은 
단기 신뢰성 서비스에 특히 적합하다. (National Renewable 
Energy Laboratory 2019) 현재 BESS 는 주로 1 차 밸런싱 
전력에 사용되지만, 독일에서는 현재 주로 양수 발전 시설에서 

https://www.pem.rwth-aachen.de/global/show_document.asp?id=aaaaaaaacmsamgz
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공급되는 2 차 밸런싱 전력에도 사용될 수 있다.3 지리적 
제한으로 인해 펌프 저장의 잠재력이 제한되므로 이는 향후 
필요할 경우 더 큰 유연성을 제공하는 데 도움이 될 수 있다. 
(Federal Ministry for Economic Affairs and Climate 
Action 2023b) BESS 는 기존의 유연성 옵션을 대체할 경우 
외국 화석 연료 수입에 대한 의존도를 줄일 수 있으며, 이는 
독일의 에너지 정책 목표에 부합하다. 

둘째, BESS 는 재생에너지 비중을 80~90% 이상으로 높여 
재생에너지 생산의 변동성을 해소할 수 있다. (Thimet and 
Mavromatidis 2023; Fraunhofer IWES et al. 2014) 특히 
태양광 발전의 경우, 시장 시뮬레이션 결과 대규모 BESS 가 
일일 변동을 효과적으로 해소하여 태양광 발전의 시장 가치를 
4~11%까지 높이고 추가 용량 확장을 유도할 수 있는 것으로 
나타났다. (Tennet 2024; Johannsen 2024b) 또한, BESS 는 
독일 북부 해상풍력 발전단지와 같은 지역 또는 지방 전력망 
병목 현상을 해소할 수 있다. BESS 는 잉여 전력을 
저장함으로써 재생에너지 감축을 방지하고, 지역 전력망 
안정성을 높이며, 높은 재생에너지 비중의 전력망 통합을 
가능하게 한다. 그러나 이를 위해서는 BESS 의 적절한 지리적 
할당이 필요하다. (Fraunhofer IWES et al. 2014) 

셋째, 다른 유연성 옵션과 달리 BESS 는 여러 시스템 서비스를 
동시에 제공할 수 있지만, 일부 서비스는 상호 배타적이다. 예를 
들어, BESS 는 전력망에 전력을 공급하여 피크 수요의 균형을 
맞추고, 이를 통해 연중 특정 시간대에 신규 송전을 연기할 수 
있다. 또한, 수요가 낮은 시기에는 예비 서비스도 제공할 수 
있다. 이러한 "가치 축적" 방식은 규제의 지원을 받을 경우, 
특히 블랙스타트 용량과 같이 거의 필요하지 않은 서비스의 
경우, 개발업체의 전력망 안정성과 수익성을 향상시킨다. 
(National Renewable Energy Laboratory 2019) 그러나 
현행 규정은 이러한 방식을 완전히 허용하지 않으며 
(Bundesverband Erneuerbare Energien 2024), 제공된 
서비스에 대한 BESS 프로젝트의 이중 보상을 방지하기 위해 
적절한 규정을 신중하게 마련해야 한다.  

넷째, BESS 는 에너지 시스템의 전환을 더 빠르고 비용 
효율적으로 달성하는 데 도움을 줄 수 있다. Thimet 과 
Mavromatidis(2023)의 연구에 따르면, BESS 설치는 
시스템에 유연성을 제공하여 전력망 확장 투자를 지연시킬 수 
있다. 전력망 투자는 종종 대중의 저항에 직면하고 건설 지연을 
경험하기 때문에, BESS 는 특히 단기적으로 시의적절하고 비용 
효율적인 대안을 제공할 수 있다. 그러나 Fraunhofer IWES 는 
이러한 효과가 전력망 확장이 지연될 때에만 적용된다고 
주장한다. (Fraunhofer IWES et al. 2014) 더욱이, 분산형 
전력망 부스터로서 BESS 는 값비싼 재분배 조치의 필요성을 
줄여 매년 수십억 유로를 절약할 수 있다. (Amprion 2024) 

 

 

3 1 차 밸런싱 전력은 매우 짧은 시간 내에 계통 주파수 안정성을 
유지하는 데 사용된다. 1 차 밸런싱 전력은 몇 초 이내에 공급되어야 
하며 최소 15 분 동안 지속되어야 한다. 2 차 밸런싱 전력은 1 차 
밸런싱 전력을 대체하여 주파수를 공칭 수준으로 복원하는 데 
사용된다. 2 차 밸런싱 전력은 5 분 이내에 공급되어야 하며 15 분 
동안 지속되어야 한다. (Federal Ministry for Economic Affairs 
and Climate Action 2023b)  

이러한 장점에도 불구하고, 수요측 관리(DSM) 및 열병합 
발전(CHP) 솔루션과 같은 다른 유연성 옵션의 도입 증가는 독일 
전력망에서 대규모 BESS 에 대한 수요를 감소시킬 수 있다. 
따라서 전력망의 현재 상태를 고려한 지속적인 평가가 
필수적이다. 

3.5  도전과제 

독일의 대규모 BESS 확장은 기술, 시장, 규제, 그리고 외부적 
과제로 분류할 수 있는 몇 가지 중요한 과제에 직면해 있다. 
이러한 기존 과제 구분은 다양한 장애물을 통합하고 이해하는 
데 도움을 주기 위한 것이다. 이러한 어려움이 규제를 통해 
완화될 수 있다는 것을 의미하는 것은 아니다. 오히려 정반대로, 
아래 나열된 과제 중 상당수는 규제 조정을 통해 해결할 수 있다. 

3.5.1 규제 과제 

규제 관련 문제는 독일의 대규모 BESS 구축에 상당한 영향을 
미친다. 가장 시급한 과제는 다음과 같다. 

에너지 저장의 법적 정의: 
에너지산업법(Energiewirtschaftsgesetz, EnWG) 제 3 조 
제 15d 항은 에너지 저장 시스템을 전기 저장 시에는 최종 
소비자, 방전 시에는 생산자로 분류한다. 이는 생산자, 소비자, 
그리고 유연성 제공자 간의 공정한 경쟁 환경을 보장하기 위한 
것이다. (Federal Ministry for Economic Affairs and 
Climate Action 2023b; Bundesnetzagentur 2021) 그러나 
업계 협회들은 이러한 정의를 비판하며 전기 저장 과정 또한 
법적으로 정의되어야 한다고 주장한다. 협회는 이를 통해 
재정적 이중 부담을 피할 수 있기 때문에 다른 유연성 옵션과 
마찬가지로 에너지 저장의 차별 없는 적용이 보장될 것이라고 
주장한다. (다음에서 확인: Bundesverband Kraft-Wärme-
Kopplung e.V. 2024; Bundesverband der Energie- und 
Wasserwirtschaft 2024) 

EEG 법의 배타성 원칙: 재생에너지법(Erneuerbare Energien 
Gesetz, EEG)은 BESS 가 재생에너지원에서 100% 친환경 
전기를 공급받는 경우에만 친환경 전기 공급에 대한 보상을 
받을 수 있도록 규정하고 있다. 그러나 BESS 가 현재 회색 
전력으로 분류되는 전력망에서 추가 전력을 사용하는 경우, 
일시적으로 저장된 친환경 전기에 대한 자금 지원을 받지 
못하게 된다. 해당 관행은 유연성을 위한 저장 용량의 최적 
활용을 제한한다. (Federal Ministry for Economic Affairs 
and Climate Action 2023b) 

복잡한 인허가 절차: 독일의 대규모 배터리 저장 시스템 인허가 
절차는 복잡하고 시간이 많이 소요된다. 현재 850 개가 넘는 
배전 시스템 운영자(DSO)는 ESS 를 전력망에 통합하는 데 
적용되는 요건, 필요한 서류, 그리고 적용되는 규제 요건에 대해 
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각기 다른 기준을 가지고 있다. 필요한 정보에 대한 디지털 
접근성이 부족하기 때문에 인증 과정에서 기획자는 구성 요소 
사용 제한이나 문서 누락을 발견하여 프로젝트 지연 또는 
취소로 이어질 수 있다. 프로젝트 개발을 간소화하기 위해서는 
독일 연방 및 주 정부 차원에서 이러한 인허가 절차를 검토하고 
효율성을 높여야 한다. (Federal Ministry for Economic 
Affairs and Climate Action 2023b) 

비차별화된 계통 구축 비용: BKZ(Bau-kostenzuschuss, eng. 
grid construction cost)는 계통 연결 신청자가 계통 용량 확장 
비용 중 본인 부담금을 충당하기 위해 지불하는 일회성 
비용이다. 실제 에너지 소비량을 기준으로 계산되는 연간 계통 
사용료와 달리, BKZ 는 합의된 최대 연결 부하와 필요한 계통 
용량에 따라 결정된다. 이 모델은 비용이 발생 비용에 따라 
배분되도록 하고 계통 자원의 효율적인 활용을 장려하는 것을 
목표로 한다. 계통 운영자는 전기가 소비되고 공급되는 경우 
BKZ 에 차등적으로 요금을 부과할 수 있지만, 이러한 차등적 
처리는 계통 연결 BESS 에는 적용되지 않는다. 그 이유는 
BESS 가 최종 에너지 소비자로 간주되기 때문이다 . 
(Shelestova et al. 2024) 배터리 저장 업계는 이를 비판하며, 
BESS 의 운영 현실을 정확하게 반영하지 못하고 프로젝트에 
상당한 재정적 부담을 준다고 주장한다. (Bundesverband 
Energiespeicher Systeme 2024) 

불균일한 기여 요건: BNetzA 는 전력 저장 시스템 개발자 및 
운영자의 재정 기여에 대한 구속력 있는 요건을 수립하고 
표준화하기 위한 공식 절차 도입을 고려하고 있다. 이러한 
기여는 BKZ 및 계통 연결 비용을 충당할 것이다. 제안된 
프레임워크는 이러한 기여가 투명성, 인과 관계, 그리고 지역적 
조화의 원칙에 따라 이루어지도록 하는 것을 목표로 한다. 이 
이니셔티브는 현재 정확한 비용 예측과 대규모 배터리 저장 
프로젝트의 신속한 구축을 저해하는 기여 요건의 지역적 차이에 
대한 업계의 우려에 대응하기 위한 것이다. (Federal Ministry 
for Economic Affairs and Climate Action 2023b) 

3.5.2 기술적 어려움 

계통 연결 부족: 규모 BESS 확장에 있어 주요 기술적 과제 중 
하나는 계통 연결 확보이다. TSO(전력 시스템 운영자)와 
DSO(전력 배전 시스템 운영자)는 계획된 대규모 저장 
프로젝트에 대한 연결 요청이 증가하고 있다. 계통 접근 허가 
절차는 본질적으로 시간이 오래 걸리고 복잡하며, 여러 
이해관계자가 관여한다. 규제 조정을 통해 일부 문제를 완화할 
수 있지만, 향후 2~3 년 내에 완전한 해결책이 나올 것으로 
예상되지는 않는다. (Cook 2023; Johannsen 2024c) 

BESS 의 제한된 수명: BESS 가격이 하락하고 있지만, 업계 
관계자들은 높은 초기 투자 비용과 제한된 배터리 수명이 민간 
투자자의 사업성을 저해한다고 지적한다. 계통 사용료 면제가 
제한적인 현재의 규제 환경은 유리한 장기 투자 환경을 
조성하지 못하고 있다. (Bundesverband der Energie- und 
Wasserwirtschaft 2024)또한, 앞서 언급한 혁신 입찰은 
일반적으로 20 년 설치 약정을 요구하는 반면, 일반적인 배터리 
수명은 10~15 년이다. (Eco Affect 2024; Tennet 2024) 

3.5.3 시장의 어려움 

독일 전력 시장 안정화를 위한 BESS 의 최적 활용 및 저장 용량 
확보는 여러 시장 문제로 인해 어려움을 겪고 있다.  

균일 가격 신호: 독일의 BESS 는 라이프치히 중앙 전력 
거래소의 가격 신호를 기반으로 운영되며, 이 신호는 독일 전력 
시장 전체에 동일하게 적용된다. 차익거래에서는 배터리가 시장 
가격이 낮을 때 충전되고, 가격이 높을 때 방전된다. 그러나 
독일에서 적용되는 균일 가격은 지역 전력망의 상황을 반영하지 
않는다. 예를 들어, 독일 북부의 풍부한 해상 풍력 에너지 공급은 
일중 시장의 도매 전력 가격을 낮춰 전국의 BESS 운영에 영향을 
미칠 수 있다. 이러한 균일성은 전력망 혼잡 문제를 악화시킬 수 
있으며, 특히 전력이 북부에서 남부로 효율적으로 송전되지 
않을 경우 남부 독일의 전력망 과부하로 이어질 수 있다. TSO 
Tennet 은 시장 신호에 대한 현재의 지향성이 전력망 혼잡을 
심화시키고 지역 클러스터 형성으로 이어질 수 있다고 
보고한다. (Tennet 2024) 따라서 비즈니스에 최적화된 배터리 
적재 및 하역은 재분배를 필요로 하고 전력망 관리 비용 증가로 
이어질 수 있다. (Johannsen 2024a) 전력망에 미치는 이러한 
부정적 영향을 완화하고 보조 서비스를 위한 BESS 사용을 
향상시키려면 전력망의 지역적 상태를 반영하는 보다 차별화된 
가격 신호가 필요하다.  

활용에 대한 인센티브 부족: 업계의 협회들은 독일의 계통 
안정성을 지원하는 방식으로 BESS 를 구축할 사업자들에게 
인센티브가 부족하다고 지적한다. 현재의 시장 구조는 주로 
전력 공급에 대한 보상을 제공하여 BESS 가 계통 수요보다는 
시장 가격에 따라 운영되도록 유도한다. 이렇게 되면 전력이 
계통에 최적의 시기에 저장 및 방출되는 것이 아니기 때문에 
계통 안정성 문제를 악화시킬 수 있다. 해당 문제를 해결하기 
위해 업계 협회들은 BESS 의 계통 안정 운영을 촉진하는 법적 
및 규제적 인센티브를 옹호한다. (Bundesverband der 
Energie- und Wasserwirtschaft 2024) 

위치 및 시기: BESS 의 잠재력을 최대한 활용하여 전력 
시스템을 안정화하려면 이러한 시스템을 전략적으로 분산 
배치해야 한다. 대규모 BESS 는 다음과 같은 다양한 위치에 
전략적으로 배치할 수 있다. 1) 송전망 내, 2) 부하 중심 근처의 
배전망 내, 3) 가변형 재생에너지(VRE) 발전기와 함께 배치하는 
것이다. BESS 의 위치는 BESS 가 최적으로 제공할 수 있는 
서비스 유형에 상당한 영향을 미친다. 예를 들어, BESS 가 부하 
근처에 위치하면 송배전 손실을 줄일 수 있을 뿐만 아니라 
지역에서 전력 품질 서비스를 제공하고 복원력을 향상시킬 수 
있다. (National Renewable Energy Laboratory 2019) TSO 
테넷은 BESS 입지 계획의 핵심 요소로 현재 전력망 확장 상황, 
지역 재생에너지 센터와의 근접성, 그리고 전력망 혼잡을 
방지하고 지역 클러스터 형성을 방지하기 위한 기존 BESS 
설비의 존재 여부를 강조한다. (Tennet 2024) 그러나 업계 
전문가들은 현재 시장 상황이 전력망의 요구를 제대로 반영하지 
못하고 있다고 지적한다. 예를 들어, 많은 설비 요청이 북부 
지역에 집중되어 있어, 실제로 도입될 경우 전력망에 부담을 줄 
수 있다. (Bundesverband der Energie- und 
Wasserwirtschaft 2024; Johannsen 2024a) 2024 년 11 월, 
BNetzA 는 계통 구축 비용(BKZ)에 대한 지역별 차등 적용 
계획을 발표했다. 이 제도에 따라 전력망 운영자는 해당 지역이 
전체 시스템에 얼마나 유리한지에 따라 BKZ 를 조정할 수 있다. 
수요가 높은 지역에 BESS 를 새로 설치하면 요금이 최대 
100%까지 인상될 수 있는 반면, 미사용 용량이 있는 지역에 
BESS 를 설치할 경우 BKZ 의 20%까지 비용이 절감될 수 있다. 
이는 가격 신호를 도입하고 접속자들이 용량을 효율적으로 
계획하도록 유도함으로써 전력망 용량의 경제적 사용을 
장려하는 것을 목표로 한다. (Bundesnetzagentur 2024c) 
그러나 배터리 협회 BVES 는 이 메커니즘이 '에너지 저장이 
가장 시급하게 필요한 위치가 가장 높은 비용을 부담해야 
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한다'는 결과를 낳을 것이라고 주장한다. BNetzA 의 계산이 
계통 운영자의 계산과 다르기 때문이다. (Bundesverband 
Energiespeicher Systeme 2025; PV Magazin 2024a) 

외부 도전과제 

숙련된 인력 부족: BESS 구축에 필요한 숙련된 인력 부족은 
심각한 외부 과제이다. BVES 가 2024 년에 실시한 설문 조사에 
따르면, 배터리 분야 기업의 3 분의 1 이상이 숙련된 인력 부족을 
이 분야의 걸림돌로 꼽았다. 설문 참여자의 50% 이상이 팀에 
충분한 인력을 확보하지 못했고, 90% 이상이 2024 년에 
채용을 고려하고 있었다. (Bundesverband Energiespeicher 
Systeme 2024) 이 문제는 독일 재생에너지 부문 전반에 걸쳐 
만연해 있으며, 독일의 인구 구조 변화와 관련이 있다. 인구 
고령화와 저출산, 그리고 경제 성장(2024 년에는 정체될 
것으로 예상)과 전력 수요 증가가 맞물려 있다. 동시에 신기술 
설치 및 유지보수 기술 교육은 해당 기술 발전에 뒤처져 있다. 
대규모 배터리 저장이 비교적 새로운 기술이라는 점을 고려할 
때, 이 문제는 어느 정도 예상할 수 있다. 이를 해결하려면 
태양광 산업의 이니셔티브처럼 교육 프로그램을 확대하고 인재 

유치를 위한 포괄적인 마케팅 캠페인을 전개해야 한다. (PV 
Magazin 2024b) 

공급망의 취약성: 배터리 원자재 및 부품 공급망에는 또 다른 
외부적 어려움이 존재한다. 두 가지 모두의 공급망은 극소수의 
공급업체와 소수 국가에 집중되어 있어 공급 차질 발생 시 
불안정성을 초래한다. 자원 부족 및 수급 불균형과 같은 요인은 
국내 생산 둔화 또는 중단으로 이어질 수 있다. (Miao et al. 
2023) 따라서 공급망을 다각화하고 부품의 국내 생산을 늘리는 
것이 중요하다. 더욱이, 리튬 이온 배터리의 보급으로 인해 
대량의 리튬에 대한 본질적인 수요가 존재한다. 리튬은 희귀한 
물질은 아니지만 에너지 전환에 필수적인 광물이며, 향후 전 
세계 리튬 수요는 증가할 것으로 예상된다. 또한, 배터리용 리튬 
가격은 2015 년 이후 급등했다. (Talan and Huang 2022) 
따라서 이 귀중한 자원을 회수하기 위한 재활용 기술에 
투자하는 것이 매우 중요하다. 이 기술은 아직 널리 보급되지 
않아 또 다른 과제를 안고 있기 때문이다. 배터리 생산에 필요한 
리튬 및 기타 핵심 소재의 재활용 시설 확충이 필수적이다. 
(Tembo et al. 2024) 
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3.6. 사례 연구: Megabattery117+ 프로젝트 

 
그림 3: 독일 링겐과 베르네의 배터리 저장 시스템(출처: RWE, 허가 받은 후 재구성) 

링겐 및 베르네 BESS 주요 정보 

운영사 RWE Generation SE 

에너지 용량 128MWh (링겐 49MWh, 베르네 
79MWh) 

건설 기간 14 개월 

가동 시작 일시 2023 년 1 월 

투자금 5 천만 유로 

 

RWE 의 링겐과 베르네에 위치한 MEGABATTERY 117+ 배터리 
저장 시스템은 2023 년 1 월부터 운영 중이다. 이 시스템은 
128MWh(117MW)의 저장 용량을 갖추고 있으며, 14 개월에 
걸쳐 구축되었다. 기존 발전소 부지에 총 420 개의 리튬 이온 
배터리 모듈을 설치하여 가용 전력망 인프라를 활용했다. 

링겐에 49MWh(45MW) 용량, 베르네에 79MWh(72MW) 
용량의 두 시설은 모젤 강변에 위치한 RWE 수력 발전소와 
가상으로 통합되어 있다. 이러한 가상 통합을 통해 발전소의 
유량을 선택적으로 조절하여 전력망 안정화를 위한 조정 및 
최적화를 개선할 수 있다. RWE 는 이 배터리 저장 시스템에 약 
5 천만 유로를 투자했다. 

베르네와 링겐에 위치한 BESS 는 전력망의 주파수 조정에 
기여하여 변동성을 완화한다. 또한 피크 및 비-피크 기간의 가격 
변동성을 줄여 에너지 시장을 안정시킨다. RWE 는 2025 년까지 
동일 지역에 총 235MWh(220MW) 용량의 배터리 저장 시스템 
두 개를 추가로 구축할 계획이다. 

출처:  
RWE (2023): RWE completes megabattery in Lingen and 
Werne. Available online at 
https://www.rwe.com/en/press/rwe-generation/2023-
01-09-rwe-completes-megabattery-in-lingen-and-
werne/ 
 
En:former (2023): RWE stellt Megabatterie in Lingen und 
Werne fertig. Available online at https://www.en-
former.com/rwe-stellt-megabatterie-in-lingen-und-
werne-fertig/ 

 

https://www.rwe.com/en/press/rwe-generation/2023-01-09-rwe-completes-megabattery-in-lingen-and-werne/
https://www.rwe.com/en/press/rwe-generation/2023-01-09-rwe-completes-megabattery-in-lingen-and-werne/
https://www.rwe.com/en/press/rwe-generation/2023-01-09-rwe-completes-megabattery-in-lingen-and-werne/
https://www.en-former.com/rwe-stellt-megabatterie-in-lingen-und-werne-fertig/
https://www.en-former.com/rwe-stellt-megabatterie-in-lingen-und-werne-fertig/
https://www.en-former.com/rwe-stellt-megabatterie-in-lingen-und-werne-fertig/
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4.1 국내 BESS 현황 

한국에서는 주로 BESS(4.4GW/10.4GWh)와 
양수발전(4.7GW/37.6GWh)을 통해 전력을 저장하고 있다. 
다음 절에서는 두 유형의 보급 현황, 활용 방식, 그리고 다양한 
배터리 유형에 대한 최신 기술 현황을 간략하게 살펴본다. 

4.1.1 운용 현황 

배터리 에너지 저장 시스템 

2023 년 말 기준, 한국에는 누적 BESS 용량 10GWh 가 설치 및 
운영되고 있다. 주요 용도는 재생에너지 연계(55.8%), 수요 
관리(42.4%), 주파수 조정이며, 나머지는 기타 용도이다. 배치 
용량의 99% 이상이 리튬 이온 배터리를 기반으로 하며, 바나듐 
레독스 흐름 전지(VRFB) 및 나트륨-황(NaS) 전지와 같은 
기술은 시범 연구 및 초기 실증 사업에 국한되어 있다. 
(Ministry of Trade, Industry and Energy and Korean 
Energy Economics Institute 2023) 

2017 년 이후 연이은 화재 사고와 지원 프로그램 만료로 BESS 
시장이 크게 위축되었다. 정부는 BESS 시장 유지를 위해 
공공건물에 BESS 설치를 의무화하는 법률을 제정했다(섹션 
4.2.2 참조) 따라서 현재 시장은 의무 설치 제도에 따라 
공공기관으로 제한되어 있다(예: 계약 용량이 2,000kW 를 
초과하는 공공기관은 용량의 5%에 해당하는 BESS 를 
설치해야 함) (Korea Energy Agency 2024a) 

한편, 한국전력거래소(KPX)는 제주도 전력망의 전력 감축 문제 
해결을 목표로 BESS(65MW/260MWh) 중앙계약시장 구축을 
위한 시범사업을 제주도에 시작했다. BESS 설치는 2025 년 
완료될 예정이며, 추가 설치를 검토 중이다. 
고압직류전원(HVDC), 화력, 재생에너지원으로 운영되는 
제주도 전력망은 2015 년 이후 과잉설비로 인해 풍력 및 태양광 
발전의 감축이 증가하고 있다. 

한국에서 대규모 전력 저장 시스템은 주로 다음과 같은 
목적으로 사용된다. 

재생에너지 연계: 태양광 및 풍력과 같은 재생에너지원과 
연계된 배터리 에너지 저장 시스템은 정부의 일시적 조치로 
REC 가중치 증가를 통해 수익성을 확보하는 인센티브를 
받았다. 이로 인해 2018 년부터 2020 년까지 BESS 가 대량 
보급되었다. (Korea Energy Agency 2024c) 

수요 관리: 전기 사용량이 많은 산업 및 상업 소비자는 전기 요금 
절감을 위해 BESS 를 설치한다. 한국의 이러한 소비자를 위한 

전기 요금 체계는 최대 수요 기반 수요 요금과 에너지 소비량 
요금으로 구성되며, 대규모 소비자에게는 시간대별 요금이 
적용된다. BESS 를 구축하면 최대 수요를 줄여 기본 요금을 
낮추거나 최대 수요 시간대에 방전하여 에너지 비용을 절감할 
수 있다. 또한, BESS 에 대한 심야 충전 요금을 50% 할인하는 
한시적 정책을 통해 경제성이 크게 향상되고 광범위한 구축으로 
이어졌다 (Korea Energy Agency 2024b). 

주파수 조정: 한국전력공사(KEPCO)는 2015 년부터 
2017 년까지 376MW(30 분 용량)의 주파수 조정용 BESS 를 
설치했다. 이러한 BESS 를 운영하면 전력 품질이 향상되고, 
계통 운영 효율이 향상되며, 전력 조달 비용이 절감된다. 주파수 
조정에 BESS 를 활용하면 기존 발전소가 전력 생산량을 
극대화하여 에너지 효율을 높일 수 있다. (Lee 2018) 

계통 안정화: 한국전력은 2023 년부터 2024 년 9 월까지 
영천변전소 336MW 시스템을 포함하여 총 6 개 변전소에 
978MW/889MWh 용량의 계통 안정화 BESS 를 설치했다. 
계통 안정화 BESS 는 계통 인프라 구축 지연으로 인한 제약을 
해결하여 최대 1GW 의 발전량 감축을 완화한다. 또한, 이러한 
시스템은 재생에너지 출력의 높은 변동성을 수용하여 계통 
신뢰성을 향상시키고 주파수 안정성에 기여한다. (Han-gyo 
Jeong 2024a) 

펌프 저장 

한국은 4.7GW 규모의 양수발전을 예비 용량으로 운영하고 
있다. 양수발전은 주파수 조정, 예비 용량 확보, 그리고 자립형 
시동(Black Start) 서비스를 제공하며, 장기 
에너지저장장치(ESS) 역할을 한다. 신규 프로젝트는 가변속 

4 한국 BESS 의 현황과 전망  

2023 년 말 현재, 한국은 누적 10GWh 의 에너지 저장 시스템 운영 용량을 자랑하며 세계 에너지 저장 분야의 핵심 국가로 부상했다. 이 
분야는 재생에너지 연계 및 수요 관리에 대한 강력한 의지를 바탕으로 빠르게 발전하고 있다. 주로 리튬 이온 배터리에 의존하는 이러한 
시스템은 특히 고립된 전력망을 갖춘 한국의 에너지 전환에 필수적 dl 다. 한국은 과거의 어려움에도 불구하고, 세계 시장에서의 경쟁력을 
유지하고 보급을 확대하기 위해 상당한 진전을 이루고 있다. 

인포 박스 1:  

재생에너지 공급인증서(REC)는 적격 재생에너지 시설에서 
공급된 전력량에 가중치를 곱하여 MWh 단위로 발행된다. 
이 인증서는 발전사업자가 재생에너지 시설을 사용하여 
전력을 생산 및 공급했음을 증명하는 역할을 한다. 의무 
공급자는 이 재생에너지 공급인증서를 구매함으로써 공급 
의무를 이행할 수 있다. 

여기서 의무 공급자란 전력을 공급하는 
독립발전사업자(IPP)를 의미한다. 이들은 재생에너지 
공급의무화제도(RPS)에 따라 정부가 지정한 일정량의 
전력을 재생에너지원에서 공급해야 하는 기존 
발전사업자이다. 
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양수발전을 활용하여 재생에너지 변동성을 더 효과적으로 
흡수할 것이다. (Statista 2023b) 

• 제 9 차 전력수급기본계획(2020~2034 년)에는 
2030 년 완공을 목표로 1.8GW 규모의 신규 
양수발전소 건설이 포함되어 있다. 

• 제 10 차 전력수급기본계획(2022~2036 년)에는 
2035 년까지 1.75GW 규모의 신규 사업이 완료될 
예정이다. 

• 곧 발표될 제 11 차 
전력수급기본계획(2024~2038 년)에는 가능한 경우 
석탄화력발전소를 양수발전소로 대체하는 1.15GW 
규모의 예비 사업이 추가로 포함되어 있으며, 
2035~2038 년에 완공될 예정이다. 

4.1.2 기술 현황 

리튬이온 배터리 ESS: 한국은 세계 10 대 리튬이온 배터리 
제조업체 중 3 곳을 보유하고 있다. 이들 기업은 한국뿐만 
아니라 중국, 미국, 유럽에도 생산 시설을 운영하며 전기차 및 
ESS 용 배터리를 생산하고 있다. 현재 시장은 
니켈망간코발트(NMC) 계열 리튬이온 배터리가 주도하고 
있지만, 리튬인산철(LFP) 계열 배터리 생산을 준비 중이다. 
또한, 전고체 배터리 등 차세대 기술에 대한 연구 및 양산 계획도 
진행 중이다. 국내 BESS 의 99% 이상이 국산 NMC 리튬이온 
배터리를 사용하고 있다. (SNE Research 2023) 

비리튬 배터리 ESS: 비리튬 이차전지 중 바나듐 레독스 흐름 
전지(VRFB)는 국내에서 유일하게 상업적으로 실현 가능한 
에너지 저장 장치이다. 국내 벤처기업이 연간 300MWh 생산 
시설을 구축하고 현재 미국 캘리포니아에서 20MWh 규모의 
VRFB 실증 사업을 진행하고 있다. 초기 상용화 단계에 있는 
VRFB 기술은 장기 에너지 저장 시스템(LDES)을 위한 리튬 
이온 배터리의 대안으로 부상하고 있다. (Murray 2024) 

LDES: 배터리 범주를 벗어난 장기 에너지 저장을 위해 열 및 
기계적 대규모 저장 시스템과 같은 기술이 고려되고 있다. 
폐쇄된 석탄 화력 발전소를 활용하는 고온 열 저장 시스템에 
대한 연구는 2025 년부터 시작될 예정이다. 또한, 한국의 
발전소 설비, 엔지니어링 역량 및 토목 공학 기술에 대한 
전문성을 활용하여 압축 공기 에너지 저장(CAES)에 대한 
연구개발을 계획하고 있다. (Han-gyo Jeong 2024b) 

4.2 BESS 정책 도구 및 전략 개요 

4.2.1 목표 

한국 정부는 에너지 저장의 중요성을 인식하고 BESS 구축을 
지원하는 두 가지 주요 목표를 수립했다. 

재생에너지 비중 증가로 전력망의 유연성 확대 

2022 년 기준, 한국 탄소 배출량의 30% 이상이 전력 부문에서 
발생한다. (Carbon Neutrality and Green Growth 
Commission 2025) 한국 에너지 전환 정책의 핵심 축은 
석탄화력발전소의 단계적 폐쇄, 원자력 발전의 활용 확대, 
그리고 재생에너지 보급 확대이다. 제 11 차 
전력수급기본계획에 따르면, 2030 년대 후반까지 원자력 및 

재생에너지는 한국 전력 공급의 70% 이상을 차지할 것으로 
예상된다. (Ministry of Trade, Industry and Energy 2025) 
현재 우리나라 전력의 약 3 분의 1 을 원자력이 담당하고 있으며, 
정부는 2030 년까지 32.4%, 2036 년까지 34.6%로 비중을 
늘릴 계획이다. (World Nuclear Association 2025; 
International Trade Administration 2023) 

가변적인 전력원인 재생에너지는 주변국과의 연계가 부족한 
한국의 단독 전력망에서 수급 균형을 맞추는 데 어려움을 
야기한다. 따라서 안정적인 전력 공급은 매우 중요한 문제이며, 
에너지저장장치(ESS)는 가변적인 재생에너지원을 한국 전력 
시스템에 통합하는 데 필수적이다. 특히 전력망의 수용 용량을 
확대하고, 생산량 감축을 최소화하며, 재생에너지 활용을 
극대화하는 데 중요하다. 또한, 한국의 제조업은 반도체와 같이 
전력 신뢰성과 비용이 산업 경쟁력에 직접적인 영향을 미치는 
전력 집약 산업의 비중이 높다. 

이러한 맥락에서 유연성 자원 확보와 전력망 확충은 에너지 
전환에 있어 중요한 과제이다. 국가 전략 산업으로서 
이차전지는 전기차뿐만 아니라 에너지 저장 분야에서도 고성장 
시장을 대표한다. 이차전지는 전력망 문제를 해결하고 글로벌 
배터리 시장에서 한국의 경쟁력을 강화하는 데 중요한 역할을 
한다. 

ESS 를 한국의 전략적 산업으로 지원 

제조업 강국인 한국은 석유화학, 발전 설비, 송배전 시스템 등 
에너지 분야에서 상당한 산업 역량을 보유하고 있다. 탄소 중립 
목표 달성을 위해 한국의 에너지 전환 정책은 스마트 그리드, 
수요 대응 시스템, MVDC/HVDC 기술, 전기차 충전 인프라와 
같은 신에너지 산업을 미래 성장 동력으로 선정했다. 

에너지 저장은 에너지 전환을 주도하는 3D 트렌드, 즉 
탈탄소화(탄소 배출 감축), 분산형 에너지 자원(분산형 에너지 
자원), 디지털화(AI 적용)에서 중요한 기술적·산업적 가치를 
지닌다. 

2 차 전지 외에도 전력 변환, 제어 소프트웨어, AI 기술 등의 
산업 또한 상당한 파급 효과를 가지고 있다. 더욱이 이러한 
산업들은 세계 경제 성장 잠재력이 매우 높아 한국의 미래를 
위한 전략적 산업으로서의 중요성을 더욱 강조한다. 

4.2.2 정책 도구 

앞서 언급한 목표를 지원하기 위해 한국 정부는 다음과 같은 
정책과 전략을 채택했다.  

정부 지원 

한국 정부는 이차전지를 12 대 국가전략기술 중 하나로 
지정하고, 기술 개발부터 산업화, 수출까지 전 분야에 걸쳐 전략 
수립을 주도하고 지속적인 지원을 제공하고 있다. 

• '2 차전지 산업 발전 전략' (2008, 지식경제부) 
• • '2030 2 차전지 산업(K-Battery) 발전 전략' (2021, 

합동 부처) 
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이러한 개발 전략은 중장기 기술 비전을 제시하고, 기술 개발 
로드맵 수립, 산업 생태계 조성, 시장 수요 창출 등 실행 전략을 
포함한다. 

기술 개발 분야에는 핵심 부품·소재, 배터리 제조 기술 등이 
포함되며, 인재 육성, 시험 인프라 구축 등 사업 기반 구축도 
지원한다. 또한, 첨단기술 지정을 통해 생산시설 투자에 대한 
세액 공제 혜택을 제공한다. 

전력수급기본계획과 연계된 정량적 목표 

한국은 2 년마다 전력수급기본계획을 수립하며, 이 계획에는 
수요 예측을 기반으로 발전 및 예비 설비의 필요 용량이 
명시되어 있다. 이 계획은 증가하는 재생에너지 보급을 
지원하기 위해 필요한 에너지 저장 용량을 명시한다. 양수 
발전과 같은 장기 저장 솔루션은 계획 내에 별도의 할당으로 
포함된다. 

예비 용량 요건은 단기 저장(1 시간 미만)과 장기 저장(1 시간 
초과) 모두에 대해 산정된다. 이러한 산정은 재생에너지 보급의 
지역적 분포와 송배전망 확충 계획을 고려하여 연간 재생에너지 
감축량을 3% 이하로 제한하는 것을 목표로 한다. 양수 발전을 
제외한 모든 예비 용량은 배터리 기반 에너지저장장치(ESS)를 
통해 공급되는 것으로 가정한다. 

양수 발전의 경우, 5 개 발전 공기업과 지방자치단체가 
협력하여 적합한 부지를 선정한다. 부지가 확정되면 필요한 
용량이 기본계획에 반영되고 최종 확정된다. 양수 발전 투자는 
발전 공기업들이 경쟁적으로 결정한다. 

최근의 다른 정책 진전:  

2025 년 3 월 현재, 한국 국회는 국내 배터리 산업을 강화하기 
위한 입법 조치를 마련하고 있다. 11 명의 초당파 의원이 
주도하는 이 법안은 국내 배터리 생산업체에 대한 직접 보조금 
도입을 목표로 한다. 해당 계획은 미국의 첨단 제조 생산 
크레딧(AMPC)과 유사하며, 중국 제조업체와의 경쟁 심화와 
전기 자동차(EV) 수요의 전 세계적인 감소에 대응하기 위한 
전략적 노력을 나타낸다. 소위 배터리 산업 특별법은 배터리 
산업에 대한 맞춤형 재정 지원을 목표로 한다. 이는 2024 년 
반도체 산업 진흥법에 이어 한국의 두 번째 중요한 산업별 입법 
시도이다. 이 계획은 변화하는 경제 및 경쟁 역학 속에서 글로벌 
배터리 시장에서의 입지를 강화하려는 한국의 의지를 강조한다. 

과거 정책: 정부 주도로 지원되는 조기 배치 정책 (~2020) 

BESS 의 보급과 리튬이온 배터리 시장의 성장을 촉진하기 위해 
한국 정부는 2016 년에 임시 지원 프로그램을 도입했다. 이 
프로그램은 재생에너지에 연계된 BESS 에 4.0~5.0 의 REC 
가중치를 제공했다. 이 정책은 오전 10 시부터 오후 2 시 사이에 
재생에너지원에서 충전되고 이 시간 외에 방전되는 전기에 REC 
가중치가 적용되어 ESS 운영자에게 추가 수입을 제공했다. 
결과적으로 2018 년까지 전 세계 ESS 시장의 3 분의 1 을 
차지하는 3.7GWh 의 ESS 가 보급되었다. 그러나 태양광 PV 에 
연계된 소규모 독립형 ESS 프로젝트가 초기에는 산업 기반을 
확대했지만, 주로 그리드와 독립적으로 운영되었고 간단한 
충전-방전 사이클을 통해 REC 수익을 창출하는 데 중점을 
두었다. 이로 인해 그리드 안정성에 대한 기여가 제한되었다. 

높은 REC 가중치(4.0~5.0)로 인한 과도한 REC 발행 또한 REC 
시장의 수급 균형을 교란했다. (Korea Energy Agency 2024c) 
결과적으로 이 정책은 2020 년 말에 단계적으로 폐지되었다. 그 
결과, REC 가중치가 중단되었고, 충전/방전 요금에 대한 정부 
권고로 인해 시장이 상당히 냉각되었다. 

결과적으로 이 정책은 2020 년 말까지 단계적으로 폐지되었다. 
그 결과, REC 가중치가 중단되었고, 정부의 충전/방전 요금 
권고로 시장이 크게 냉각되었다. 

수요측 ESS 의 경우, 정부는 심야 충전 요금을 50% 할인하여 
대규모 전력 소비자의 ESS 도입을 장려했다. 

2017 년부터 발생한 일련의 화재 사고와 2020 년 이후 REC 및 
충전 할인 정책 만료로 시장은 침체기에 접어들었다. 

현재 정책: 전력 시장 개혁을 통한 배치 정책(2020 년~현재) 

현재 상황: 한국의 전력 시장은 현재 단일 전일 현물 시장으로 
운영되고 있어 시장 메커니즘을 통한 ESS 구축에 어려움을 겪고 
있다. 이는 ESS 투자 비용 대비 수익 구조가 낮기 때문이다. 
또한, 소매 시장은 한국전력공사가 독점하고 있어 P2P(개인 간) 
에너지 거래가 제한적이다. 

계획: 전력 시장 개선을 위해 정부와 전력거래소는 15 분 실시간 
밸런싱 시장 도입 및 장단기 계약 시장 도입을 포함한 개혁 
방안을 논의하고 있다. 또한, 2023 년 통과된 분산형 에너지 
진흥 특별법은 시행령 개정을 통해 2024 년 6 월부터 
시행되었다. 이 법은 분산형 에너지 구역을 지정하여 P2P(개인 
간) 에너지 거래 및 지역별 한계 가격(LMP)과 같은 시범 
프로그램을 시행함으로써, 전력 시장을 거치지 않고 사용자와 
발전 시설 간 직접 전력 공급을 가능하게 한다. 

지속적인 노력: 전력거래소는 본격적인 시장 개혁에 앞서 
제주도에서 시범 사업을 진행하고 있다. 2023 년부터 시행되는 
BESS 중앙계약시장, 신재생에너지 입찰시장, 그리고 
저장에너지 판매시장 등이 그 예이다. 제주도의 전력 감축 문제 
해결을 위한 BESS 중앙계약시장은 4 시간 장기 BESS 입찰을 
15 년 동안 확보한다. 이러한 사업의 성과를 바탕으로 제주도를 
비롯한 전국적으로 BESS 프로그램을 확대할 계획이다. 

11 월에 시작된 제주 BESS 중앙계약시장 1 차 입찰에서는 
65MW/260MWh 용량의 입찰 물량이 접수되었다. 입찰은 두 
지역으로 나뉘어 진행되었으며, 경쟁률은 각각 3.6:1 과 
2.7:1 이었다. 동부 지역은 35MW/140MWh, 서부 지역은 
10MW/40MWh, 23MW/92MWh 용량의 ESS 사업에 
낙찰되었다. 낙찰된 발전사는 4 시간 이상 가동 가능한 장기 
ESS 설비를 건설 및 운영하게 되며, 낙찰가에 따라 15 년간 
보상을 받게 된다. 해당 설비는 2025 년 초 준공될 예정이다. 
100% 국산 리튬 배터리로 구성될 예정이며, 아직 운영 실적은 
확보되지 않았다. 

기술 개발: 저장 믹스 확보 전략 

산업통상자원부는 2023 년 10 월 "에너지 저장 산업 발전 
전략"을 발표했다. 이 전략은 안정적인 전력망 운영, 에너지 
저장 산업의 수출 중심 산업 육성, 생태계 활성화, 보급 확대, 
그리고 선진 기술 확보에 중점을 두고 있다. 
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단기 전략: 이 단기 전략은 현재 리튬이온 배터리 중심의 글로벌 
ESS 시장에서 한국의 경쟁력을 유지하는 것을 목표로 한다. 
주요 목표는 다음과 같다. 

• 수냉 시스템 도입을 통한 화재 안전성 강화 
• 고성능 및 고밀도 LFP 배터리 기술을 발전시켜 글로벌 

ESS 시장에서의 적용 확대 

2023 년 기준, LFP 배터리는 낮은 에너지 밀도에도 불구하고 
저렴한 비용, 화재 안전성, 긴 수명으로 전 세계 ESS 시장의 
80%를 차지했다. 이러한 특성으로 인해 LFP 배터리는 특히 
고정형 ESS 애플리케이션에 적합하다. (BloombergNEF 
2023) 

중기: 중기 전략은 5 년 이내에 상용화 가능한 높은 TRL(기술 
준비 수준) 기술을 개발하는 데 중점을 두고 있으며, ESS 
애플리케이션에 맞춰 성능과 비용 효율성 향상을 도모한다. 
2030 년경에는 이러한 기술을 통해 증가하는 재생에너지 
보급률을 수용할 수 있도록 국내 전력망에 광범위하게 도입될 
것이다. 또한, 리튬 기반 ESS 기술에 대한 전 세계적인 의존도를 
낮추려는 노력은 전력망 유연성을 고려하여 설계된 장기 에너지 
저장(LDES) 시스템의 수출 기회를 창출할 것이다. 

유망한 중기 기술로는 유동 전지, 나트륨-황(NaS) 전지, 그리고 
중규모(100MW 미만) 가변속 양수 발전 시스템 등이 있으며, 
모두 상용화 초기 단계에 있다. 

장기: 본 장기 전략은 재생에너지 보급이 성숙기에 접어드는 
2030 년 이후의 ESS 시장을 목표로 한다. 저비용, 친환경, 
내구성, 대용량을 갖춘 장기 ESS 기술 개발에 중점을 두고 있다. 
현재 선진국에서 연구 또는 시범 단계에 있는 비배터리 기반 
LDES 기술은 상용화, 국내 적용 및 수출을 위해 한국의 산업 및 
연구 역량을 활용할 것이다. 

대표적인 기술로는 압축공기 에너지 저장(CAES)이 있다. 
CAES 는 1970 년대와 1990 년대부터 독일과 미국에서 
사용되어 왔으며, 인공 터널 기술을 활용하여 부지 제약을 
극복하기 위해 발전하고 있다. 개발 목표에는 화석 연료의 
필요성을 없애는 단열 CAES(A-CAES)가 포함된다.  

카르노 전지: 이 시스템은 폐쇄된 석탄 화력 발전소를 활용하여 
대규모 저비용 장기 ESS 솔루션을 구축한다. 

목표는 계통 안정성을 지원하는 고용량 열 저장 시스템을 위한 
인프라를 재활용하는 것이다. 이 포괄적인 전략은 국내 에너지 
안보와 지속 가능한 성장을 보장하는 동시에 한국을 글로벌 ESS 
기술 및 혁신의 선두주자로 자리매김하는 것을 목표로 한다. 

4.3 이해관계자 개요 

한국의 대규모 배터리 에너지 저장 시스템(BESS) 시장은 
다양한 주체들로 구성되어 있다. 한국 BESS 생태계의 
이해관계자 지도는 그림 5 에서 확인할 수 있다. 아래에서 가장 
중요한 주체/주체 그룹에 대한 설명을 참조할 수 있다. 

한국전력공사(KEPCO): 송배전망의 구축, 운영 및 유지보수를 
담당하는 배전 시스템 운영자(DSO)와 송전망 운영자(TSO) 

역할을 수행한다. 또한 유일한 도소매 전력 공급자이기도 한다. 
주파수 조정을 수행하는 모든 설치된 BESS 는 한국전력공사가 
소유 및 운영한다. 

한국전력공사(KEPCO): 송배전망의 건설, 운영 및 유지보수를 
담당하는 배전계통운영자(DSO)와 송전선로운영자(TSO) 
역할을 수행한다. 또한 유일한 도소매 전력 공급자이기도 하다. 
주파수 조정을 수행하는 모든 BESS 는 한국전력공사가 소유 및 
운영한다. 

발전 회사 및 민간 독립 발전사(IPP): ESS 부문의 투자자 및 
운영자 역할을 하는 5 대 주요 공공 발전 회사(예: 
한국동서발전)와 여러 민간 IPP 를 포함한다. 재생에너지 연계 
및 수요 관리에 사용되는 BESS 는 주로 민간 ESS 사업자 또는 
재생에너지 회사가 소유 및 운영한다. 5 대 주요 발전 회사는 
자체 재생에너지원에 연계된 BESS 도 소유 및 운영한다. 

한국전력거래소(KPX): 전력망 운영 및 전력 시장 운영을 
관리한다. 

배터리 제조업체, 시스템 통합업체(SI), 장비 제조업체: ESS 
부품 생산, 소프트웨어 개발 및 시스템 통합에 참여한다. 

협회, 연구소 및 시험기관: 표준화, 기술 개발, 시험인증 업무를 
담당한다. 

정부, 특히 산업통상자원부(MOTIE): 분산형 에너지 및 ESS 
구축 정책, 기술 개발, 중장기 계획 수립을 총괄한다. 

정부 특히 산업통상자원부(MOTIE): 분산형 에너지 및 ESS 
구축, 기술 개발 및 중장기 계획에 대한 정책을 감독한다. 

4.4 한국 BESS 의 잠재력 

4.4.1 배경 

한국에서 BESS 의 중요성은 다음과 같은 이유로 부각된다. 

원자력 및 재생에너지 중심의 장기 전력 믹스 정책 

한국은 원자력과 재생에너지에 중점을 둔 전력 믹스 전략을 
유지하고 있다. 한국은 에너지 수입 의존도가 높고, 잘 구축된 
원자력 산업 생태계를 갖추고 있다. 따라서 한국은 원자력에 
대한 논쟁이 지속되고 있음에도 불구하고, 에너지 안보 및 산업 
정책적 이유로 원자력을 에너지 믹스의 핵심 요소로 계획하고 
있다. 한국은 원자력, 재생에너지, 수소를 포함하는 무탄소 
에너지(CFE) 믹스를 지지한다. 

그러나 원자력과 재생에너지는 모두 유연성이 낮은 전력원으로, 
전력 수급 균형을 복잡하게 만든다. 원자력의 부하 추종 능력 
향상에 대한 연구가 진행 중이지만, 그 기간 동안 BESS 를 
유연성 자원으로 활용하는 것이 필수적이다. 

인접 국가와의 연계 없음 

인접 국가와의 계통 연계는 수급 균형을 보장하고 유연성을 
확보하는 가장 효과적인 방법 중 하나다. 그러나 국가 안보 
문제로 인해 현재 한국은 주변국과 전력망을 연계하지 못하고 
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있다. 따라서 한국은 전력을 수입하거나 수출하지 않고도 
자체적으로 안정적인 전력 공급을 유지해야 한다.  그렇기에 
전력 수급 균형과 예비 전력 수요를 위해 BESS 의 충분한 
구축이 매우 중요하다. 
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그림 4: 한국 BESS 생태계 이해관계자 맵(출처: 자체 일러스트레이션) 
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4.4.2 시장 

제 10 차 전력수급기본계획(2022~2036)에 따르면, 
재생에너지 확대를 지원하기 위한 저장 용량 요건은 다음과 
같다. 

• 초단기 저장: 계통 관성 및 전압 안정성 유지를 위한 
동기식 응축기와 같은 시스템. 

• 단기 ESS: 주파수 조정 및 실시간 수급 균형을 위해 
1 시간 미만의 지속 시간을 갖는 저장 시스템. 
2036 년까지 누적 용량 3.66GW/2.29GWh 가 
필요하다. 

• 장기 ESS: 감축 완화, 부하 평준화 및 공급 과잉 
해소를 위해 1 시간 이상의 지속 시간을 갖는 저장 
시스템. 2036 년까지 누적 용량 
20.85GW/124.97GWh 와 1.75GW 의 양수 발전이 
필요하다. 

배터리 기반 ESS 를 중심으로 한 저장 시스템에 약 45 조 원(약 
299 억 유로)의 투자가 예상된다. 기술 발전에 따라 대체 저장 
기술 도입도 고려될 수 있다. 

4.4.3 기술 

동기식 응축기나 양수 발전과 같은 초단기 솔루션을 제외하고, 
장기 에너지 저장 솔루션의 일부인 단기 및 장기 에너지 저장을 
위한 백업 용량은 대부분 리튬 이온 배터리에 의존하는 것으로 
추정된다. VRFB, 나트륨-황(NaS) 배터리, 그리고 열 또는 
기계적 장기 에너지 저장 기술은 현재 비용 및 성능 측면에서 
경쟁력이 낮다. 그러나 조기 상용화와 성공적인 시연을 통해 
이러한 기술들이 이 기간 동안 백업 시스템에 대한 실용적인 
선택지가 될 수 있다. 

4.5 도전과제 

4.5.1 정책 과제 

효과적인 전력 수급 균형과 안정적인 계통 운영을 위해서는 
ESS 와 같은 유연 자원과 백업 설비, 그리고 수요 반응(DR) 및 
부문 결합(Sector Coupling)과 같은 기타 조치가 필요하다. 
제 10 차 전력수급기본계획에 명시된 백업 용량 요건은 ESS 를 
고려하고 있지만, 수요 반응(DR) 및 부문 결합과 같은 유연 
조치는 고려하지 않았다. 이러한 요건은 재생에너지 감축이 3% 
수준으로 유지된다는 것을 전제로 한다. 다양한 유연 자원을 
도입하기 위해서는 성능, 비용 및 가용성을 고려한 추가적인 
정책과 기술 계획이 필요하다. 유연 자원의 최적 조합을 
설계하는 것은 중요한 정책 과제이다. 또한, 재생에너지 감축은 
현재 보상되지 않고 있지만, 적절하게 관리되지 않을 경우 이에 
상응하는 보상 정책이 필요할 수 있다. 

4.5.2  기술적 과제 

현재 대부분의 백업 시스템은 리튬 이온 배터리에 의존할 
것으로 예상되는데, 이는 대규모 투자 필요성, 설치 장소 제약, 
지역 사회의 수용, 안전 문제, 자재 공급망 불안정성 등 수많은 
위험에 직면해 있다. 한국의 경우, 도시 변전소 인근 BESS 설치 
공간 부족과 높은 토지 비용 등의 지역적 제약이 있다. 더욱이, 
BESS 는 발전 시설로 분류되어 지역 사회에 보상을 요구하며, 
이는 투자 비용을 더욱 증가시킨다. 송전 및 배전 시설과 

마찬가지로 BESS 설치 또한 지역 주민의 동의가 필요하다. 
그러나 리튬 이온 배터리 ESS 와 관련된 화재 위험 때문에 지역 
사회의 수용은 낮은 경우가 많으며, 이는 "내 집 마당에 
설치하면 안 된다"는 님비 현상을 부추긴다. 이러한 갈등은 
인허가 시간과 투자 비용을 더욱 증가시킨다. 

양수 발전 시스템 또한 부지 제약, 지역 사회의 수용, 환경 영향, 
높은 투자 비용, 긴 건설 기간과 같은 어려움에 직면해 있다. 
이러한 위험을 완화하기 위한 에너지 저장 기술 믹스를 
개발하는 것은 큰 과제이다. 새로운 저장 기술은 유망하지만 
성능 개선, 비용 절감, 적용 가능성을 검증하기 위한 대규모 
시연에 시간이 필요하다. (Denholm et al. 2021) 

4.5.3 운용  및 시장 과제 

ESS 구축에는 상당한 투자가 필요하며, 최적의 구축 방식을 
결정하는 것은 또 다른 과제이다. ESS 구축을 위한 최적의 
전략에는 전력 구성 변화, 전력망 혼잡도, 불안정성 등을 
고려하여 ESS 설치 시기와 용량을 최적화하는 것이 포함된다. 
이러한 접근 방식을 위해서는 단기 리튬 이온 배터리 및 장기 
저장 솔루션과 같은 경제적으로 실행 가능하고 효율적인 ESS 
유형의 조합을 파악해야 한다. 또한 비리튬 배터리 ESS 와 같은 
리튬 이온 배터리 대안과 카르노 배터리 및 압축 공기 저장과 
같은 대규모 저장 기술을 평가하는 것도 포함된다. ESS 배치를 
최적화하려면 재생 에너지원의 분포, 전력망의 현재 상태, 
그리고 주요 에너지 소비 지역의 변화를 평가해야 한다.  
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또한, 정부 또는 전력회사의 공공 투자에 의존할 것인지, 아니면 
시장 메커니즘을 통해 민간 자본 투자를 장려할 것인지에 대한 
결정이 필요하다.   

더욱이, 사회 및 산업적 영향은 신중하고 철저한 분석을 필요로 
한다. 예를 들어, 전기 요금 인상 가능성은 BESS 구축을 
가속화할 수 있다. 현재 한국의 고정 전기 요금은 다른 OECD 
국가에 비해 매우 낮다. 전기 요금이 OECD 수준으로 인상되면 
가계의 비용 절감과 공공 서비스의 투자 수익 증가로 인해 
가정용 및 공공 서비스용 BESS 구축이 가속화될 수 있다. 

4.6. 사례 연구 

한국의 주목할 만한 BESS 프로젝트에 대한 다음 두 가지 사례 연구는 한국에서 전기 저장 시스템을 사용할 수 있는 다양한 사용 
사례를 보여준다. 

4.6.1. 주파수 조정 ESS 

사업 개요: 한국전력은 종합 ESS 구축 계획의 일환으로 500MW 규모의 주파수 조정용 ESS 를 설치 및 운영하기 위해 약 6,200 억 
원(약 4 억 1,260 만 유로)을 투자하기로 결정했다. 사업 기간은 2014 년 1 월부터 2017 년 12 월까지였다. 본 사업의 목표는 전력 
조달 비용 절감, 새로운 전력 시장 창출, 그리고 국내 기업의 글로벌 시장 진출 지원이었다. 

주파수 조정용 ESS 는 기존에는 주파수 조정을 위해 발전기의 5% 출력 예비율을 유지하는 방식을 ESS 를 활용하여 대체한다. 예를 
들어, 52MW 의 ESS 를 운영하면 석탄 화력 발전소의 발전량을 95%에서 100%까지 증가시켜 약 500MW 의 예비 용량(석탄 화력 
발전소 1 기 용량에 해당)을 확보하고, 연간 약 3,500 억 원(약 2 억 3,290 만 유로)의 국가 편익을 창출할 수 있다. 이 중 3,200 억 
원(약 2 억 1,300 만 유로)은 전력 구매 비용 절감으로 이어질 수 있다. 

진행 상황: 2014 년 10 월, 한국전력은 520 억 원(약 3,460 만 유로)을 투자하여 서안성(28MW)과 신용인(24MW) 변전소에 
52MW 의 ESS 를 설치하는 첫 번째 시범 사업을 시작했다. 이는 당시 세계 최대 규모였다. 2017 년까지 한국전력은 13 개 변전소에 
30 분 단위 ESS 376MW 를 설치했으며, 각 용량은 16MW 에서 48MW 까지 다양하다. (Lee 2018) 

4.6.2. 그리드 안정화 ESS 

사업 개요: 재생에너지 도입 증가와 전력 인프라 노후화에 대응하여 한국전력은 2021 년 계통 안정화 ESS 사업을 시작했다. 계통 
안정화 ESS 는 주파수 조정을 지원하는 동시에 발전 제약을 완화하는 다기능 ESS 이다. 

진행 상황: 본 사업은 2022 년 예비타당성 조사를 통과하여 제 9 차 전력수급기본계획에 포함되었다. 한국전력은 2024 년 7 월까지 
영주, 함양, 예산, 영천, 신난원, 부북 등 6 개 변전소에 총 978MW/889MWh 용량의 ESS 를 구축 완료했다. 가장 큰 규모인 
336MW 용량의 ESS 는 부북 변전소에 설치되었으며, 총 투자액은 8,300 억원(약 5 억 5,240 만 유로)이다. 

영향: 계통 안정화 ESS 사업은 탄소 중립화 발전원 연계를 촉진하여 탄소 중립 달성에 기여할 것으로 예상된다. 또한 최대 1GW 의 
발전 제약을 완화하여 전력 공급 불안정을 해소하고 안정적인 전력 공급을 확보할 것으로 기대된다. (Han-gyo Jeong 2024c) 
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이후 장에서는 3 장과 4 장에서 설명한 바와 같이 한국과 독일의 
BESS 구축 현황, 잠재력 및 관련 정책을 비교한다. 이 장에서는 
두 나라 간의 주요 유사점과 차이점을 파악한다.  

5.1 일반적인 맥락과 전기 시스템 

한국과 독일의 BESS 구축에 대한 구체적인 내용을 살펴보기 
전에, 구축에 영향을 미치는 전반적인 맥락을 이해하는 것이 
중요하다. 두 국가의 비교는 이러한 유사점과 차이점을 
고려하여 검토되어야 하다. 

한국과 독일은 모두 야심찬 탄소 중립 목표를 설정했으며, 각각 
2050 년과 2045 년까지 기후 중립을 달성하는 것을 목표로 
한다. 두 국가 모두 고소득 국가로 분류되고, 경제가 다각화되어 
있으며, 국가 부에 크게 기여하는 고도로 발달된 산업 제조 
부문을 특징으로 한다. 두 국가 모두 제조업 부문에서 세계 선두 
자리를 차지하고 있으며, 이러한 지위를 유지하기 위해 
노력하고 있다. 그러나 두 국가 모두 제한된 원자재와 
자원이라는 어려움에 직면하여 제 3 국에서 이러한 원자재를 
수입해야 한다. 독일은 규모, 경제 규모, 인구가 더 크지만, 
한국은 독일보다 더 많은 전력을 소비한다 (2023 년 기준 
독일의 전력 소비량은 463TWh, 한국의 전력 소비량은 
557TWh 이다. (Statista 2023a) 두 나라 모두 자원이 
부족하고 에너지 수입에 크게 의존하고 있어 최근 세계 에너지 
가격 변동으로 어려움을 겪었다.  

독일과 한국의 BESS 배치와 관련된 주요 차이점은 지리적 
현실에서 비롯된다. 독일은 지리적으로나 정치적으로 유럽 
대륙과 유럽 연합에 잘 통합되어 있다. 반면, 한국은 지리적으로 
상대적으로 고립되어 있으며, 한반도에 위치하여 
조선민주주의인민공화국과의 유일한 국경이 심각하고 
장기적인 안보 위협을 초래한다. 이러한 불균형은 전력 
시장에서도 분명하게 드러난다. 독일은 유럽 중앙 전력 시장에 
잘 통합되어 있는 반면, 한국의 전력 시스템은 고립되어 있다. 
결과적으로 한국은 에너지 안보 측면에서 뚜렷한 어려움에 
직면하고 있으며 충분한 전력 생산을 확보해야 한다. 이와 
대조적으로, 독일은 주변 국가의 전력 인프라에 통합되어 있어 
균형을 이룰 수 있다. 

양국 모두 파리 기후 협정에 서명하고 비준했으며, 이에 따라 
기후 중립을 달성하고자 하지만, 각 국가의 접근 방식은 
상이하다. 독일은 2024 년에 원자력 발전을 단계적으로 
폐지하고 재생에너지에 중점을 두어 2030 년까지 전력 
믹스에서 재생에너지 비중을 80%로 확대하는 목표를 세웠다. 
반면 한국은 다른 전략을 채택하여 재생에너지와 함께 원자력 
발전(제 11 차 기본계획에 따르면 2038 년 재생에너지 비중 
35% 예상)을 통해 전력 시스템의 탈탄소화를 추진하고 있다. 
(Ministry of Trade, Industry and Energy 2025). 두 나라 
모두 전력 믹스에서 탄소 중립 에너지(재생에너지 및 원자력)를 
대폭 확대하는 것을 목표로 하고 있지만, 전력망 안정성과 
보안을 확보하는 데 있어 각기 다른 과제에 직면하게 될 것이다. 
원자력에 의존하는 전력 믹스와 달리, 독일의 전력 믹스는 

재생에너지의 계절적 변동성에 더 큰 영향을 받을 것이다. 
더욱이 독일은 에너지 전환을 일찍 시작했으며 재생에너지의 
신속한 도입에 더욱 중점을 두고 있다. 그 결과, 독일의 전력 
믹스에서 재생에너지 비중은 이미 훨씬 높다. (2023 년 기준 
독일의 재생에너지 비중은 52%인 반면 한국은 9%) 
(Umweltbundesamt 2024; International Energy Agency 
2025). 이는 독일이 전환 경로에서 더 앞서 있음을 시사한다. 
따라서 독일은 현재 한국과는 다른 어려움에 직면할 수 있지만, 
이는 미래의 한국에도 영향을 미칠 수 있다. 

마지막으로, 다음 섹션에서 볼 수 있듯이 양국에서 BESS 를 
운영하는 현실에 영향을 미치는 전력 시장 설계 및 관련 규제 
프레임워크의 차이점을 주목하는 것이 중요하다. 한국에서는 
전력 시장의 일부(송전, 배전 및 소매 부문)가 
한국전력공사(KEPCO)의 단독 통제 하에 있다. 이는 자유화된 
독일 시장과 대조적이다. 이 차이점의 한 예는 시장 참여자의 
수이다. 한국에서는 전력 시장에서 활동하는 시장 참여자가 
소수인 반면, 독일에서는 다양한 특성, 업무 및 이해관계자가 
참여한다. 예를 들어, 현재 독일에는 800 개가 넘는 배전 시스템 
운영자가 있는 반면, 한국에서는 KEPCO 가 배전 시스템의 
유일한 운영자이다. 

5.2 운용 현황 및 잠재력 

5.2.1 현황 

독일에 비해 한국은 BESS 구축 현황이 더 발전되어 있다. 
2023 년 말 기준 한국의 누적 에너지 저장 용량은 독일보다 거의 
5 배 높았다. (10GWh vs. 1.5GWh) (Figgener et al. 2025; 
Ministry of Trade, Industry and Energy and Korean 
Energy Economics Institute 2023) 그러나 독일은 최근 몇 
년 동안 차익거래를 위한 수익성 있는 시장 환경과 화석 
연료에서의 에너지 전환 등 여러 가지 이유로 대규모 BESS 에 
대한 수요가 급격히 증가한 반면, 한국은 2017 년 이후 일련의 
화재 사고와 관련 안전 문제로 수요가 감소했다. 앞서 언급한 
지원 정책의 만료 또한 시장 위축의 요인이었다.  

두 나라의 BESS 배치 방식을 비교하면 뚜렷한 패턴이 드러난다. 
한국에서는 BESS 가 주로 재생에너지 연계에 활용된다. 즉, 
BESS 는 재생에너지 생산 시설에 직접 연결되어 설치되고 잉여 
재생에너지를 저장한 후 계통 수요 관리에 사용된다. 반대로 
독일에서는 BESS 가 주로 보조 서비스에 사용되고, 재생에너지 
연계는 부차적인 목적으로 사용된다. 한국에서 재생에너지 
연계에 더욱 중점을 둔 것은 2016 년부터 2020 년까지 
재생에너지 공급인증서(REC) 제도의 성공적인 지원 
프로그램에 기인할 수 있으며, 이 프로그램은 재생에너지원과 
함께 BESS 배치를 촉진했다. 독일 또한 혁신 입찰을 통해 
BESS 와 재생에너지의 공동 개발을 지원해 왔지만, 이는 비교적 
최근(2020 년 이후)에 도입되었으며, 계통 중심적인 방식으로 
BESS 를 운영할 인센티브를 제공하지 않는다. (Figgener et al. 
2023) 독일에서 보조 서비스용 BESS 가 널리 보급된 것은 여러 
요인으로 설명될 수 있다. 2019 년 이전에는 혁신 경매와 같은 

5 비교 분석 
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다른 용도에 대한 인센티브가 부족하여 BESS 설비가 거의 보조 
서비스용으로만 건설되었다. 더욱이, 독일의 자유화된 전력 
시장은 BESS 에 유리한 환경을 제공하여 전력 시장에서 BESS 
운영을 통해 이익을 얻을 수 있는 다양한 주체의 (제한 없는) 
참여를 장려한다. 이와 대조적으로, 제한된 보조 서비스와 
실시간 시장으로 운영되는 한국의 중앙집중적이고 비용 기반의 
전력 시장은 BESS 시장 진입에 유리하지 않다. 2020 년까지 
BESS 구축은 주로 요금 할인 및 재생에너지 연계 BESS 에 대한 
추가 REC 와 같은 지원 정책에 의해 주도되었으며, 이는 공공 및 
민간 투자를 유치했다. 

이러한 통찰력이 현재 상황을 반영한다는 점을 인식하는 것이 
중요하다. 독일은 향후 몇 년 동안 배터리 저장 설비가 크게 
증가할 것으로 예상되며, 이는 일반적인 사용 사례를 변화시킬 
가능성이 있다. 예를 들어, 대용량 '그리드 부스터'가 이러한 
성장에 상당히 기여할 것으로 예측된다. 한편, 한국 시장은 최근 
몇 년 동안 침체에 직면했다. 2017 년 이후 일련의 화재 사고로 
인해 안전 조치 강화가 필요했고, 이는 BESS 비용 증가로 
이어졌다. 더욱이 지원 정책 만료로 인해 시장 침체가 
발생했으며, 이는 아직 완전히 회복되지 않았다. 이러한 개혁에 
앞서 시범 사업을 통해 전력 시장 개혁을 통해 BESS 운용을 
활성화할 계획이 진행 중이다. 예를 들어, 제주도에는 15 년 동안 
입찰 가격을 통해 BESS 전력 공급 비용을 보상하는 중앙 BESS 
계약 시장이 있다. 

한국과 독일의 BESS 시장에 참여하는 주체들을 살펴보면, 전력 
시장 구조에 상당한 차이가 있다. 한국은 
한국전력거래소(KPX)와 한국전력공사(KEPCO)가 관리하는 
중앙집중형 전력 시장을 운영하고 있으며, 이들은 송배전 
시설을 건설 및 관리하고 소매 시장을 운영한다. BESS 의 소유 
및 운영 또한 과도기 단계에 있으며, 한국전력공사는 주파수 
조정 및 계통 안정화 ESS 를 소유 및 운영하는 반면, 재생에너지 
및 수요 관리 BESS 는 사전 정의된 규칙과 요금 체계에 따라 
개별 소유주가 운영한다. 중앙 BESS 계약 시장은 민간 또는 
공공 투자자가 소유하고 KPX 가 출력 제한 해결 등의 목적으로 
운영한다. 이와 대조적으로 독일의 시장은 자유화되고 분산된 
접근 방식을 반영하여 다양한 참여자가 참여한다. BESS 는 
800 개가 넘는 DSO(전력공급사업자)뿐만 아니라 에너지 
회사나 민간 투자자와 같은 다른 주체들도 운영한다. 

BESS 의 소유 및 운영 또한 과도기 단계에 있다. 한전은 주파수 
조정 및 계통 안정화 ESS 를 소유 및 운영하는 반면, 재생에너지 
및 수요 관리 BESS 는 개별 소유주가 사전 정의된 규칙 및 요금 
체계에 따라 운영한다. 중앙 BESS 계약 시장은 민간 또는 공공 
투자자가 소유하고 있으며, 전력거래소(KPX)가 생산량 제한 
해결 등의 목적으로 운영된다. 이와 대조적으로, 독일 시장은 
자유화되고 분산된 접근 방식을 반영하여 다양한 참여자가 
참여한다. BESS 는 800 개가 넘는 전력회사(DSO)뿐만 아니라 
에너지 회사나 개인 투자자와 같은 다른 주체들도 운영한다. 

한국은 배터리 셀 생산의 글로벌 리더로 자리매김했으며, 세계 
10 대 리튬이온 배터리 제조업체 중 3 곳이 한국뿐만 아니라 전 
세계에 공장을 두고 있다. 한국에 설치된 ESS 의 99% 이상이 
국산 NMC 리튬이온 배터리를 사용한다. 한국 정부는 현재 
침체된 국내 ESS 산업을 되살리고 글로벌 제조 리더로서의 
입지를 더욱 강화하는 것을 목표로 하고 있다. (섹션 3 참조) 
독일은 배터리 셀의 대부분을 수입하고 있다. 그러나 독일은 
현재 국내 수요에 대응하고 공급망 위험을 완화하기 위해 

배터리 가치 사슬 전반에 걸쳐 생산 능력을 확대하고 있다. 최근 
243GWh 규모의 생산 용량 프로젝트가 실패하거나 
지연되었음에도 불구하고, 독일은 유럽에서 배터리 셀 생산의 
주요 국가 중 하나로 남을 것으로 예상된다. 두 나라의 국내 
배터리 생산 규모는 다르지만, 양국 모두 국내 생산 확대에 대한 
의지를 공유하고 있으며, 각기 다른 목표를 가지고 있다. 

5.2.2 BESS 의 잠재력  

한국과 독일의 대규모 배터리 저장 시스템의 잠재력은 절대적인 
측면에서 비슷하다. 현재 추정에 따르면 한국은 2036 년까지 
24.4GW 단기 및 중기 용량의 전기 저장 용량이 필요한 반면 
독일은 2037 년까지 24GW 가 필요하다. (독일의 2037 년까지 
추정 에너지 소비량은 약 630TWh 이며, 한국은 2038 년까지 
700TWh 이다.) (Bundesnetzagentur 2024a; Ministry of 
Trade, Industry and Energy 2025). 재생 에너지 점유율에 
대한 각각의 목표(독일 90%, 한국 약 30%)와 비교했을 때, 
한국은 전기 믹스에서 재생 에너지의 점유율이 낮음에도 
불구하고 BESS 를 통한 유연화에 대한 필요성이 상대적으로 더 
높은 것으로 보인다. 한국의 전력망이 이웃 국가와 연결되지 
않은 섬형 계통이라는 사실이 이에 영향을 미칠 가능성이 있다.  

5.3 BESS 정책 목표 및 지원 

한국과 독일은 모두 전력 저장에 대한 특별한 대중적 관심을 
표명했으며, 이 기술이 각자의 에너지 전환에 중요하다는 점을 
인식하고 있다. 이러한 보급 확대를 위해 양국은 최근 구체적인 
전략을 발표했다. 한국은 향후 몇 년간 구체적인 보급 목표를 
제시한 반면, 독일은 공식적인 목표가 없고 다양한 시나리오에 
기반한 추정치만 제시하고 있다. 

한국은 목표 달성을 위해 포괄적인 중장기 전략에 제시된 
다양한 방안을 통해 BESS 의 국내 수요와 생산을 활성화하는 데 
주력하고 있다. 특히 2016 년 ESS 와 연계된 재생에너지원에 
대한 신재생에너지 공급인증서(REC) 제도가 도입되면서 REC 
제도가 단계적으로 폐지되는 2020 년까지 수요가 강세를 
보였다. 그러나 최근 몇 년간 여러 사고와 관련 안전 문제, 
그리고 더 중요한 REC 제도의 종료로 인해 BESS 수요가 
감소함에 따라 한국 정부는 현재의 전략을 수정해야 한다. 이를 
위해 전력 시장 메커니즘을 개혁하고 제주도에 장기 용량의 
BESS 를 위한 중앙 입찰 시장을 도입할 계획이다. 

한국과 마찬가지로 독일도 국내 배터리 생산 육성에 힘쓰고 
있다. 독일은 수년간 연구 프로그램을 통해 배터리 및 배터리 
시스템 개발을 지원해 왔으며, 이를 통해 이 분야의 탄탄한 
기반을 구축해 왔다. 최근 정책적 초점은 국내 배터리 생산 역량 
강화로 옮겨갔다. 보급 확대는 장려되지만, 수요 측면의 정책은 
상대적으로 제한적이다. 한국과 마찬가지로 독일도 전력 저장 
장치와 함께 재생에너지원을 설치하도록 인센티브를 제공하고, 
전력망 요금을 인하하여 ESS 의 운영 비용을 절감했다. 그러나 
독일의 유리한 시장 환경을 고려할 때, BESS 에 대한 재정 
지원은 포괄적이지 않아 투자에 더욱 매력적이다. 더욱이 독일 
정부는 모든 유연화 옵션에 대해 '공정한 경쟁 환경'을 조성하는 
것을 목표로 한다. 그럼에도 불구하고, 2023 년 12 월에 발표된 
전력 저장 전략에 명시된 조치 및 활동 분야의 이행은 독일의 
전력 저장 시장 및 투자 환경에 영향을 미칠 것으로 예상된다. 

5.4 도전과제  
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독일과 한국의 BESS 구축은 여러 가지 어려움으로 인해 
어려움을 겪고 있다. 에너지 전환을 위한 저장 옵션의 잠재력을 
최대한 활용하려면 이러한 문제를 해결해야 한다. 양국 모두 
기존 규제 및 정책 체계와 관련하여 어려움을 겪고 있다. 한국의 
경우 전력 공급 계획 및 재생에너지 감축 관리에 유연성 조치를 
통합하는 것이 충분하지 않은 반면, 독일의 경우 BESS 설치 및 
운영이 복잡한 인허가 절차, 불균일한 설치 요건, 그리고 
제한적인 법률 및 규정으로 인해 직접적인 어려움을 겪고 있다. 

규제 장벽 외에도, 양국은 제한된 배터리 수명이나 높은 초기 
투자 비용과 같은 기술 자체와 관련된 공통적인 기술적 
어려움을 공유한다. 또한, 두 나라 모두 공급망의 취약성과 설치 
장소 문제에 직면해 있다. 반면, 한국은 과거 화재 사고로 인해 
안전 문제와 지역 사회의 수용도가 문제가 더 대두되는 반면, 
독일은 기존 전력망 인프라와의 통합에 상당한 어려움을 겪고 
있다. 

시장 문제 또한 상당한 장벽으로 작용한다. 한국과 독일 모두 
투자 취약성을 겪고 있지만, 이러한 어려움의 본질은 서로 
다르다. 한국의 기존 강력한 인센티브 제도(REC)는 민간 및 
공공 투자를 유치했지만, 재정적으로 지속가능하지 않다는 점이 
분명해졌다. 따라서 한국은 BESS 투자에 더 유리한 전력 시장 
구조 개편에 주력하고 있다. 독일의 경우, BESS 투자에 유리한 
시장 환경이 조성되어 있지만, 2029 년 이후 전력망 요금 
면제와 BESS 의 수명이 짧음에도 불구하고 공공 자금으로 
운영되는 프로젝트에 대한 장기 운영 의무화 등의 불확실성이 
투자를 제한하고 있다. 시장 문제는 서로 다른 전력 시장 
구조에서도 비롯된다. 독일의 분산형 시스템은 BESS 의 
시스템적 활용에 대한 인센티브가 부족하며, BESS 구축을 위한 
최적의 위치 및 시기를 제시하지 못하고 있다. 한국 또한 이러한 
문제에 직면하고 있지만, BESS 구축으로 인한 전기 요금 인상 
가능성과 같은 사회적 및 산업적 영향을 고려해야 한다. 
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6.1 결론 

본 연구는 한국과 독일의 에너지 저장 시스템(ESS) 도입 및 
잠재력을 분석하며, 특히 에너지 전환의 핵심 요소인 배터리 
ESS 에 초점을 맞춘다. 양국 모두 대규모 배터리 저장 장치가 
전력망 안정화, 재생에너지 연계, 그리고 탄소 중립 달성에 
중요한 역할을 한다는 점을 인지하고 있다. 한국은 선진 배터리 
제조 산업을 활용하여 원자력 및 재생에너지 중심의 전력 믹스 
속에서 전력망 안정성을 강화하고자 한다. 독일은 배터리 
생산을 확대하고 재생에너지 연계 및 전력망 유연성을 지원하는 
정책을 시행하고 있다. 

본 연구는 독일의 단일 시장 가격 체계가 지역 전력망 상황을 
반영하지 못하여 BESS 운영에 영향을 미치고, 양국 에너지 
부문의 숙련된 인력 부족 등 여러 과제를 지적한다. 이는 전력망 
서비스 최적화를 위한 전략적 BESS 배치의 중요성과 지역 
전력망 수요를 효과적으로 충족하기 위한 차별화된 가격 신호의 
필요성을 강조한다. 또한, BESS 가격 상승 시기에 지원 
프로그램이 폐지됨에 따라 한국의 BESS 보급률이 저조한 것은 
외부(시장) 신호를 고려한 신중하게 설계된 정책 지원 조치의 
필요성을 시사한다. 

재생에너지 확대는 BESS 와 같은 유연성 옵션의 확대와 함께 
이루어져야 한다. 따라서 각국의 과제를 해결하는 것은 BESS 의 
목표 지향적이고 시스템 호환 가능한 구축 및 통합을 촉진하는 
데 매우 중요하다. 예를 들어, 전력 저장 시스템 소유 및 운영에 
관한 규제 프레임워크를 간소화하거나 조정하여 TSO 가 전력 
저장 옵션을 최적으로 활용할 수 있도록 하는 것은 전력 저장 
시스템의 잠재력을 최대한 활용하는 데 도움이 될 수 있다. 각 
국가의 넷제로 목표 달성까지 걸리는 시간이 짧다는 점을 
고려할 때, 시의적절한 조치가 필요하다. 

6.2 한-독 협력을 위한 권고사항 

대부분의 과제는 개별적으로 해결해야 하지만, 특정 측면에서는 
협력이 바람직하다. 한-독 협력을 위한 권고 사항에는 규제 기준 
조율 및 기술 협력 증진을 통해 이러한 장애 요소를 극복하는 
것이 포함된다. 아래에서는 BESS 구축, 운영 및 제조 협력에 
대한 권고 사항을 제시한다. 이러한 양자 협력의 한 축은 한-독 
에너지 파트너십이다. 이는 2019 년 독일 
경제기후행동부(BMWK)와 한국 통상산업부(MOTIE)가 
양국의 에너지 전환을 촉진하기 위해 설립한 고위급 협력 
체계다. 

BESS 의 전력망 통합 

BESS 의 최적 운영 및 활용을 위해서는 전력망에 적시에 
정확하게 통합하는 것이 중요하다. 앞 장에서 살펴본 과제들은 
독일과 한국의 서로 다른 전력 시스템이 다양한 과제를 
야기함을 보여준다. 정책 및 전문가 교류를 통해 상호 학습을 

촉진하고 긍정적인 발전을 촉진할 수 있다. 따라서 다음과 같은 
사항을 권고한다. 

• 한국과 독일의 전력계통 내 대규모 BESS 통합에 대한 
전문가 교류 개최 

• 전력계통 유연화를 위한 BESS 통합에 대한 TSO/DSO 
간 교류를 진행  

또한 BESS 통합을 지원하기 위해 전력망 보안 및 안정성, 전력 
공급의 유연화와 같은 인접 주제에 대한 양자 간 교류가 
권장된다. 

BESS 기술 개발 및 표준 

한국과 독일은 모두 BESS 제조 부문에서 세계/지역적 리더로 
자리매김하고자 한다. 에너지 파트너십은 다음과 같은 협력 
방식을 통해 이러한 목표를 지원할 수 있다. 

첫째, BESS 의 안전한 운영을 보장하고 BESS 와의 글로벌 
무역을 활성화하기 위해서는 (안전) 표준 및 규정에 대한 협력이 
바람직하다. 2024 년부터 시행될 표준에 따른 배터리 안전 
시험에 대한 유럽 위원회 보고서는 기존 안전 표준 간에 상당한 
차이가 있다는 결론을 내렸다. (Hildebrand et al. 2024) 
이러한 표준화 부족은 무역에 기술 장벽을 조성하고 시장 
진입을 저해한다. (Fraunhofer ISI 2020)  더욱이 한국에서 볼 
수 있듯이, 화재 사고 등으로 인한 국민 안전 우려는 BESS 운영 
중단으로 이어질 수 있다. 에너지 파트너십은 다음과 같은 
방법을 통해 독일과 한국 간의 이 문제에 대한 공조를 
지원함으로써 (글로벌) 표준 개발을 지원할 수 있다. 

• BESS 표준화 및 인증에 중점을 둔 전문가 워크숍 개최 
• 표준 및 인증 프로세스의 조화를 위해 표준화 기관 간 

교류 촉진  

둘째, 특히 BESS 설비와 관련된 화재 사고를 고려하여 보다 
효율적이고 안전하며 재생 가능한 배터리 유형의 개발을 
촉진하기 위해 다음과 같은 형식을 권장한다. 

• 새로운 배터리 기술, 배터리 재활용, 더욱 지속 가능한 
배터리 개발 등 최신 연구 동향에 대한 전문가 교류 
진행 

• BESS 시스템의 안전한 운영 및 배터리 안전 표준에 
대한 전문가 워크숍 개최 

BESS 공급망 및 국내 생산의 회복탄력성 

양국은 현지 생산과 BESS 공급망의 회복탄력성의 중요성을 
강조한다. 배터리 경제에 참여하는 중소기업 간의 상호 학습을 
지원하고 활성화하기 위해, 에너지 파트너십은 다음과 같은 
형식을 통해 이를 지원할 수 있다. 

6 한-독 협력을 위한 결론 및 제언 
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• 배터리 가치 사슬 전반의 기업 간 B2B 회의 및 교류 
주최 

• 기업 대표단의 상호 방문을 지원하여 네트워킹 및 
협업 촉진 

• BESS 공급망의 회복탄력성 및 원자재 조달에 대한 
교류 진행 

이러한 권고안을 이행함으로써 한-독 에너지 파트너십은 
한국과 독일 전력 부문의 BESS 구축 및 통합을 지원하고, BESS 
제조 부문에서 양국의 전략적 입지를 강화할 수 있다. 이러한 
협력은 양국이 글로벌 지속가능성 목표 달성에 기여하는 동시에 
국내 에너지 안보를 강화하는 데 도움이 될 것이다.
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그림 1: 독일 내 계획 및 기존 대규모 BSS 의 지역별 분포 
Figure 1: Regional Distribution of planned and existing large-Scale BSS in Germany (Source: Figgener et al. (2025)) ........ 12 
그림 2: 독일 BESS 생태계의 이해관계자 맵 (출처: 자체 일러스트레이션) .................................................................................................... 16 
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