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1 Einfihrung
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Figure 1.1: Bidding zone configurations under investigation in the Bidding Zone Review
https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/news/bz-
review/2018-03 First Edition _of the Bidding Zone Review.pdf

Der Verband europdischer Stromnetzbetreiber hatte angeregt, die
Preiszone in fiinf Gebiete aufzuteilen. Die Bundesregierung hilt jedoch an
der bundesweiten Losung fest.

Aktualisiert am 15. Dezember 2025,17:47 Uhr (@ Quelle: DIE ZEIT, Reuters, ska
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1 Einfihrung
Unsere Vorab-Erfahrungen fur Schleswig-Holstein

Lokales Agorameter

— Analyse der innerdeutschen Netzengpasse und europaischen
Marktsituation von 2019 bis 2023 in der Studie + fortlaufend als Live-
System
Schleswig-Holstein ist sehr stark in das skandinavische
Marktsystem eingebunden

Die Netzengpasse beginnen stlidlich von Hamburg

Dynamik am Beispiel des europaischen Offshore-Plans (ONDP)
Offshore-Hubs als extra Marktgebiete sind effizient
Anfang mit Bornholm-Energy-Island
weitere Projekte in der Nordsee

Ziel: Offene auf Daten fiir 2030 basierte Diskussion

Zukunft

Modelle
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1 Zielsetzung der Kurzstudie

Schleswig-Holstein und Hamburg sind heute stark von Abregelungen
erneuerbarer Energien aufgrund von Redispatch betroffen.

Gleichzeitig besteht eine enge marktliche Kopplung an Danemark-West und den
skandinavischen Markt.

Politische Kernfrage: Welche Effekte hatte ein neuer Strompreiszonenzuschnitt in
die ,NordicTwinSeaZone"” (NTSZ) bestehend aus Schleswig-Holstein, Hamburg
und Danemark-West und Deutschland (hier als DE2 bezeichnet) bestehend aus
allen anderen Bundeslandern auf die

Strompreise,

Marktwerte fiir Wind und PV,

Abregelung von Wind und PV

und die Wirtschaftlichkeit der Elektrolyseure?

Ziel: Quantifizierung des Effektes eines neuen Strompreiszonenzuschnittes
gegeniber der deutschen Einheitszone im Szenariojahr 2030
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2 Modell und Methodik

Kraftwerkseinsatz & Strompreisbildung

SCOPE 5™

Inputdaten Gemischt-ganzzahliges lineares Optimierungsmodell Outputdaten

B Installierte Leistungen des erneuerbaren und

- ) . .
hydro-thermischen Kraftwerksparks Optimaler Anlageneinsatz im Stromsektor

Europa und/oder Deutschland

B Optimaler Anlageneinsatz im Warmesektor

¥ Brennstoffkosten Ziel ist die Minimierung der Betriebskosten

B Optimales Laden von Elektrofahrzeugen
B Strommarktpreise
B Emissionen

® Bedarfszeitreihen des Energiesektors

- . Komplettes Jahr mit rollierendem Horizont (48h / 24h),
(Strom, Warme, Industrie, Verkehr)

stiindliche Auflésung (8760 h)

m Technologiespezifische Zeitreihen I e S

(Wind, PV, Zuflisse, COP, Solarthermie, ...) Unit Commitment & Economic Dispatch

—|  Markte |

Market Coupling i

GroBhandelsstrommarkt

Regelleistungsmarkt

Net Transfer Capacities

Flow Based Market Coupling

Day-ahead, (Intraday Auktion 15 min) (FCR, aFRR, mFRR) (NTQ) (PTDF)
—|  Technologieoptionen | | |
Wind, Solar Energiespeicher Elektrolyseur BEV / E-Lkw PHEV/ REEV
Wasserkraft Kraft-Warme-Kopplung Klimatisierung Boiler Rechenzentren
Kondensationskraftwerke Power-to-Heat Warmepumpen Solarthermie Geothermie
Detaillierte Modellbeschreibung in: Agora Energiewende und Fraunhofer IEE (2025): Lokale Strompreise. Wie die Integration der Netzrealitat in den Strommarkt gelingt und Kosten senkt.
https://www.agora-energiewende.de/publikationen/lokale-strompreise#downloads —
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2 Grundlegende Annahmen und Daten des Referenz Szenario flir 2030
Annahmen fur NTSZ basieren auf dem Regionalszenario 2025 und Danemark AF25 Szenario

Installierte Leistungen Schleswig-Holstein und Hamburg:

PV 9,4 GW
Wind Viel EE- 13,6 GW
Erzeugung
Sonstige erneuerbare Erzeugung 0,6 GW
Warmepumpen 1,6 GW
Elektrodenkessel 0,3 GW
Elektrolyse Neue flexible 1,1 GW
_ . Nachfrage
Batteriespeicher 2,7 GW
E-Fahrzeuge 1,6 GW
Kraftwerke (inkl. KWK) 2,2 GW
Konventionelle Last 4,1 GW
Elektrolyse DK1 0,9 GW

Regionalszenario 2025

Planungsregion NORD

»Regionalszenario 2025 - Planungsregion Nord"”, Gemeinschaftswerk der veréffentlichungspflichtigen Verteilnetzbetreiber der Planungsregion Nord (Stand 2025), lizenziert unter CC BY 4.0
https://www.vnbdigital.de/gateway/files?serviceName=vnb&fileld=6978a7883d 1de 1b86f389736&preview=1
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2 Grundlegende Annahmen und Daten des Referenz Szenario fiir 2030
Annahmen zu den Strombezugsoptionen fur Elektrolyseure

Strommarkt
via Netz

NTSZ (

L

Erneuerbare
Energie-
anlagen

5 .
<90% EE 4{ 70% Reduktion
ggl. grau
| PPAs
| (Netz)

Annahmen zu Elektrolyse am Strommarkt:

|, Wenn FRNBO Kriterium fur grines H, fur Marktgebiet (< 90% EE) nicht erfullt ist, nehmen Elektrolyseure bis zu einem
Strompreis von 20 EUR/MWh am Markt teil.

II. Ist das RFNBO Kriterium flr grines H2 fur das Marktgebiet (>= 90% EE) erfullt, nehmen Elektrolyseure bis zu einem

Strompreis von 70 EUR/MWh** am Markt teil.

Anteilig RFNBO / — EE-Antell RFNBO
Low-carbon
hydrogen
JA —— 1 - EE-Anteil @

NEIN Grau

Zusatzlichkeit? W ( JA

Geographische Korrelation?

Stundliche Korrelation?

. Zusatzliche Untersuchung: Ist das RFNBO Kriterium fur grines H2 fUr das Marktgebiet (>= 90% EE) erfullt, nehmen

Elektrolyseure bis zu einem Strompreis von 60 EUR/MWh** am Markt teil.

EU Delegated Acts on Renewable Hydrogen

**Annehmen beruhen Schatzung von Experten bis zu welchem Preis Elektrolyse wirtschaftlich betrieben werden kann.
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3 Definition vom Szenario 2030 und Sensitivitaten

Referenz 2030:
Einheitszone Deutschland (DEU) mit bestehender Markt- und Preiszone.

Strompreiszonenzuschnitte:

NTSZ: SH + HH + DK1 (gemeinsame Strompreiszone Nord)
DE2: Restdeutschland

DK2: Danemark-Ost bleibt eigenstandige Strompreiszone.

Sensitivitaten fiir 2030:

1. Neuer Strompreiszonenzuschnitt Status quo.

2. Neuer Strompreiszonenzuschnitt und 1 GW zusatzliche Elektrolyseleistung in NTSZ.

3. Neuer Strompreiszonenzuschnitt und 3 GW zusatzliche Elektrolyseleistung in NTSZ.

4. Neuer Strompreiszonenzuschnitt und 3 GW zusatzliche Elektrolyseleistung in NTSZ mit niedrigerem Preislimit bis wann die
Elektrolyse einlastet (60 EUR/MWh).

\
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4 Die Strombilanz der NTSZ im Status quo Fall zeigt einen hohen Anteil von
EE-Erzeugung, Stromexport sowie hohen anteiligen flexiblen Verbrauch

EE-Anteil bezogen auf die

100

gesamte Stromerzeugung —— ( )

liegt bei >91%
Inklusive des Lastzentrums
Hamburg

TWh

Erflllung des 90%
Kriteriums® ist in allen
Fallen gegeben, da der

Bruttoenergieverbrauch an
EE-Strom grofBer ist als die
Bruttostromerzeugung aller
Energiequellen zusammen
abzlglich des Nettostrom-
Exportes

*Delegated regulation - 2023/1184 - EN - EUR-Lex
10

80

60

40

B Netto-Export
Abregelung
Rechenzentren

s

Warmepumpen
Heizstabe
Klimatisierung
Elektrolyse

W E-LKW
PHEV/REEV

Erzeugung

Verbrauch

T BEV—

® Herkdmml. Verbrauch
Batterien

® Wasserkraft
Laufwasser
Geothermie
Koksofengas
Sonstige Erzeugung
Unflexible Biomasse
PV
Windkraft

M Biogas BHKW

® Gas-KWK

# Ol-Kond

Hoher Netto-Export
bezogen auf die gesamte
Stromerzeugung (>17%)

Hoher Stromverbrauch
Elektrolyse bezogen auf
den gesamten
Stromverbrauch (>14%)
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4 Der neue Strompreiszonenzuschnitt fuihrt zu einer Nordzone mit niedrigeren
Strompreisen und schafft starke Anreize fur flexible Lasten in NTSZ.

Status Quo +1 GW Elektrolyse in NTSZ @l +3 GW Elektrolyse in NTSZ 60 EUR/MWHh Elektrolyse

Anderung des

mittleren Strompreises
gengenuUber der
Einheitszone in %

Hinzuname von flexiblen Lasten (Elektrolyse) in der Nordzone fuhrt zu Preisstabilitat in
der Nordzone und zur Annaherung der Strompreise beider Zonen.
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4 Der neue Strompreiszonenzuschnitt fiihrt zu einer Nordzone mit deutlich

niedrigeren Marktwerten fiir Wind und PV.

Status Quo +1 GW Elektrolyse in NTSZ @l +3 GW Elektrolyse in NTSZ 60 EUR/MWHh Elektrolyse

Anderung des
Marktwertes Wind / PV
gengenuUber der

Einheitszone in %

Wind: -3,5 EUR/MWh
PV: +0,6 EUR/MWh

i
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Elektrolysezubau in NTSZ stabilisiert die EE-Marktwerte und hebt die
Marktwerte auf ein vergleichbares Niveau zur Einheitszone.
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4 Der neue Strompreiszonenzuschnitt fiihrt zu einer Nordzone mit deutlich
hoherer Auslastung der Elektrolyse und besser Nutzung der EE-Ressourcen.

Status Quo +1 GW Elektrolyse in NTSZ @l +3 GW Elektrolyse in NTSZ 60 EUR/MWHh Elektrolyse

Anderung der
Elektrolyseures
Auslastung
gengenuber der
Einheitszone in %

~

Durch das erreichen de 90% Kriteriums in der Nordzone erhoht sich Wirtschaftlichkeit
der Elektrolyse enorm und stabilisiert gleichzeitig die Systemeffekte.
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4 Der neue Strompreiszonenzuschnitt fiihrt dazu, dass Netzengpasse

zwischen den zwei Zonen im Strommarkt sichtbar werden.

Status Quo +1 GW Elektrolyse in NTSZ @l +3 GW Elektrolyse in NTSZ 60 EUR/MWHh Elektrolyse

Verschiebung von 0,8 TWh vom
Einheitszonen Redispatch in die
marktliche Abregelung

Y ST

14 2 0,7 TWh

Marktlich EE-
Abregelung in % der
potenziellen
Erzeugung

2,1 [210,0TWh| -

~

2,0 29,7TWh |

A

Elektrolysezubau in NTSZ reduziert die marktliche EE-Abregelung fast komplett und

kompensiert damit etwas den niedrigeren Marktwert fur Wind in NTSZ.
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4 Der neue Strompreiszonenzuschnitt fiihrt zu einer Nordzone mit einem
durchschnittlich niedrigeren Strompreis um 14% gegenuber der Einheitszone.

15

Strompreis in EUR/MWh
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= DEU Status_Quo
=—=NTSZ Status_Quo
—=DE2 Status_Quo

Zonenteilung hat groBen Einfluss auf den mittleren Strompreis, geringfigig mehr

Stunden mit Abregelung, Einfluss glinstigere Strompreise aus dem Norden
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4 Die Hinzuname von flexiblen Lasten in Form von Elektrolyseuren reduziert
die marktliche Abregelung und stabilisiert den mittleren Strompreis.

16

Strompreis in EUR/MWh

300
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25
0
-25
-50
-75

-100
-125

—NTSZ Status_Quo

—NTSZ 1TGW_Ely
NTSZ 3GW_Ely

—NTSZ 3GW_60Ely

Starke Reduzierung der Abregelung in der Nordzone, Stabilisierung der mittleren

Preise in der Nordzone mit mehr Flexibler Last
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4 Die Hinzuname von flexiblen Elektrolyseuren erhoht den mittleren
Strompreis und reduziert die Streuung nach oben und unten der Strompreise

Anzahl der Stunden im Jahr

17

1600

DEU_Status_Quo

NTSZ_ Status_quo

NTSZ_3GW_60Ely

1400 1

12001

1000 1

800 1

600 1

400 -

200 1
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-100 =50

Mean: 53

0 50 100 150
Strompreis in EUR/MWh

200

250

-100 =50

Mean: 45

0 50 100 150
Strompreis in EUR/MWh

200 250

Mean: 51

-100 -50 O 50 100 150 200 250
Strompreis in EUR/MWh
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4 Die durchschnittlichen Tagesstrompreisprofile der Sensitivitaten zeigen den
Effekt der Zonenteilung und den Einfluss der zusatzlichen Elektrolyse in NTSZ

DEU_Status_Quo NTSZ_Status_quo

NTSZ_3GW_60Ely

Montag A

Dienstag -

MittwochI

Donnerstag 1

n
(@]
Strompreis in EUR/MWh

Freitag -

Samstag -

Sonntag 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Stunde Stunde Stunde
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5 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

Ein neuer Strompreiszonenzuschnitt bringt eine Reihe von Effekten im Strommarkt mit sich, die differenziert untersucht werden
mussen.

Mit der Erfullung des 90% Kriterium nach RED Il in der NTSZ, kénnen Elektrolyseure dort am Strommarkt nach ihren

Grenzkosten teilnehmen, dies erhoht ihre Wirtschaftlichkeit enorm im Gegensatz zu der Einheitszone.

» Beschleunigung des Wasserstoffhochlaufs durch ein groBeres Wasserstoffangebot zu wettbewerbsfahigen Preisen -
Sicherstellung der Befullung des Kernnetz

» Stabilisierung der Strompreise und Marktwerte fur EE durch neue flexible Verbraucher

Ohne zusatzliche Elektrolyse in der NTSZ (Staus Quo Fall) sieht man in diese Preiszone niedrigere Strompreise
und merklich geringere EE-Marktwerte. Im Rest Deutschlands (DE2) sind leicht hohere Preise zu sehen. Dies erzeugt starke
Signale fur zusatzliche flexible Lasten in NTSZ.

Zusatzliche Elektrolyse in NTSZ reduziert die marktliche Abregelung und negative Preise substanziell, erhoht die Marktwerte
von Wind und PV um mehrere zehn Prozent und fuhrt bei zusatzlichen 3 GW zu fast vollstandiger Angleichung der
Preisniveaus zwischen NTSZ und DE2. Die Fahrweise der Elektrolyse bis 60 €/ MWh erhalt die wesentlichen Systemvorteile der 3
GW Sensitivitat, begrenzt aber die Stromkosten der Elektrolyse und reduziert die Nutzung teurer Stunden.

\
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5 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung

Fazit: Eine Zonenteilung flihrt zu Preisunterschieden in den neuen Zonen, Elektrolyse als flexibler Verbraucher kann
diese Unterschiede gezielt wieder ausgleichen und gleichzeitig die EE-Integration verbessern.

Zusammenfassung:

Die vorliegende Kurzstudie zeigt, dass erneuerbarer Strom dort systemisch genutzt werden muss, wo er entsteht. Am Beispiel
der NordicTwinSeaZone, das Schleswig-Holstein, West-Danemark und Hamburg umfasst, wird ein konkretes Zielbild entwickelt:
weniger Abregelung von Uberschissigem Strom und mehr griiner Wasserstoffproduktion in Europa. Durch den Aufbau
neuer Elektrolysekapazitat wird industrielle Nachfrage genau dort geschaffen, wo heute Strom , verschenkt" wird. Dies hat
mehrere Vorteile: Die lokale Wasserstoffproduktion stabilisiert die Strompreise in der neuen Preiszone und schafft
gleichzeitig Investitionssicherheit sowohl fur Erzeuger als auch fur industrielle Abnehmer. Dartber hinaus ist das Konzept
nicht nur ein Strommarktthema, sondern vereint Energiepolitik, Industriepolitik und Sicherheitspolitik. Es macht das
Energiesystem effizienter, schafft neue Wertschopfung und Investitionen im Norden und reduziert die Importabhangigkeit
durch eigene grine Molekdule.
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6 Weitere Annahmen zu Brennstoff- und CO,-Preisen basieren auf NEP2025
und World Energy Outlook 2025

Primarenergietrager EUR/MWhth
Braunkohle 1,9
Steinkohle 6,8
Erdgas 29,0
Uran 3,5
Leichtes Heizol 49,7
Schweres Heizol 31,8
Diesel 48,7
Benzin 50,0
CO, Preis in EUR/CO2 120,0

Alle Preise sind in EUR,q,5 angegeben

World Energy Outlook 2025: https:/iea.blob.core.windows.net/assets/9753df19-0a71-422a-b725-012c555763b3/WorldEnergyOutlook2025.pdf
Netzentwicklungsplan 2037/2045 (2025): https://www.netzentwicklungsplan.de/sites/default/files/2026-05/NEP_2037 2045 V2025 2 Entwurf 1.pdf
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6 Annahmen zum Ubertragungsnetz 2030 basieren auf dem NEP2023
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6 Annahmen zum Ubertragungsnetz 2030 basieren auf dem NEP2023 -
Bestimmung der Kritischen Netzelemente durch die Zonenteilung

gr—

) -
g 7%
/. -’?"’,’ﬂ:‘\/ﬁl,» )
< 1 Y| '. '/ i;\, - N
RE D s
"N

/=
e Oy

\

~ Fraunhofer
IEE


https://www.netzentwicklungsplan.de/archiv/netzentwicklungsplan-20372045-2023
https://www.netzentwicklungsplan.de/archiv/netzentwicklungsplan-20372045-2023
https://www.netzentwicklungsplan.de/archiv/netzentwicklungsplan-20372045-2023
https://www.netzentwicklungsplan.de/archiv/netzentwicklungsplan-20372045-2023
https://www.netzentwicklungsplan.de/archiv/netzentwicklungsplan-20372045-2023

	Standardabschnitt
	Folie 1
	Folie 2: Gliederung
	Folie 3: 1 Einführung
	Folie 4: 1 Einführung
	Folie 5: 1 Zielsetzung der Kurzstudie
	Folie 6
	Folie 7: 2 Grundlegende Annahmen und Daten des Referenz Szenario für 2030 
	Folie 8: 2 Grundlegende Annahmen und Daten des Referenz Szenario für 2030 
	Folie 9: 3 Definition vom Szenario 2030 und Sensitivitäten
	Folie 10: 4 Die Strombilanz der NTSZ im Status quo Fall zeigt einen hohen Anteil von EE-Erzeugung, Stromexport sowie hohen anteiligen flexiblen Verbrauch
	Folie 11: 4 Der neue Strompreiszonenzuschnitt führt zu einer Nordzone mit niedrigeren Strompreisen und schafft starke Anreize für flexible Lasten in NTSZ.
	Folie 12: 4 Der neue Strompreiszonenzuschnitt führt zu einer Nordzone mit deutlich niedrigeren Marktwerten für Wind und PV.
	Folie 13: 4 Der neue Strompreiszonenzuschnitt führt zu einer Nordzone mit deutlich höherer Auslastung der Elektrolyse und besser Nutzung der EE-Ressourcen.
	Folie 14: 4 Der neue Strompreiszonenzuschnitt führt dazu, dass Netzengpässe zwischen den zwei Zonen im Strommarkt sichtbar werden.  
	Folie 15: 4 Der neue Strompreiszonenzuschnitt führt zu einer Nordzone mit einem durchschnittlich niedrigeren Strompreis um 14% gegenüber der Einheitszone.     
	Folie 16: 4 Die Hinzuname von flexiblen Lasten in Form von Elektrolyseuren reduziert die marktliche Abregelung und stabilisiert den mittleren Strompreis.
	Folie 17: 4 Die Hinzuname von flexiblen Elektrolyseuren erhöht den mittleren Strompreis und reduziert die Streuung nach oben und unten der Strompreise 
	Folie 18: 4 Die durchschnittlichen Tagesstrompreisprofile der Sensitivitäten zeigen den Effekt der Zonenteilung und den Einfluss der zusätzlichen Elektrolyse in NTSZ
	Folie 19: 5 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung 
	Folie 20: 5 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung 

	Backup
	Folie 21
	Folie 22: 6 Weitere Annahmen zu Brennstoff- und CO2-Preisen basieren auf NEP2025 und World Energy Outlook 2025 
	Folie 23: 6 Annahmen zum Übertragungsnetz 2030 basieren auf dem NEP2023  
	Folie 24: 6 Annahmen zum Übertragungsnetz 2030 basieren auf dem NEP2023 – Bestimmung der Kritischen Netzelemente durch die Zonenteilung 


