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Die Eignung der einheitlichen Strompreiszone fiir ein zunehmend
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Einerseits: Beibehaltung der
einheitlichen Stromgebotszone.
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21. Legislaturperiode

Andererseits: Erstmals 6ffentlich
wahrnehmbare Diskussion auf
bundespolitischer Ebene zum
Zuschnitt von Strompreiszonen.

Zwolf Energiedkonomen

Pladoyer fir lokale Strompreise
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Der deutsche Strommarkt
braucht lokale Preise

10.07.2024, 10:15 Lesezeit: 6 Min

Einigkeit, dass einheitliche
Preiszone mit Blick auf die
Kosten zunehmend ineffizient ist.

Debatte ums Zielsystem: grolSe
Preiszonen, lokale Preise oder
nodale Preise je Netzknoten?
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Zusammenfassung

1 Der einheitliche Strompreis in Deutschland ist blind fiir die Auslastung des Ubertragungsnetzes und
sendet damit zunehmend problematische Fehlanreize an Verbraucher, Speicher und Erzeuger.

2 Lokale Strompreise konnen die meisten Eingriffe der Netzbetreiber vermeiden.

3 Durch die Einfiihrung lokaler Preise wiirden die Strompreise fiir den GroRteil der Verbraucher sinken;
benachteiligte Unternehmen kdnnen ohne zusatzliche Haushaltsmittel kompensiert werden.

4 Ein lokal organisierter Strommarkt steigert die Kosteneffizienz eines klimaneutralen Stromsystems.
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Agenda

> Prasentation der Ergebnisse
> Vorstellung des Tools

- Fazit

- Q&A




LOKALES AGORAMETER

AUSWIRKUNG LOKALER PREISE ANSTELLE DER HEUTIGEN EINHEITLICHEN STROMPREISZONE

Webinar, 30.4.2025
Dr. Kaspar Knorr, Jakob Kopiske
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1. Modellierungsarbeiten fiir die Studie (2019-2023) und den Live-Betrieb

2. Studienergebnisse

3. Zusammenfassung
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Strompreiszonensplitting
Untersuchte Varianten

1. Einheitliche Strompreiszone
2. Drei Strompreiszonen* (zonales Strommarkdesign)
3. 22 Hubs (lokales Strommarktdesign)

Untersuchungszeitraum: 2019 bis jetzt
= kein Zukunftsszenario, sondern ruckwirkende Analyse
mit validierten Systemdaten

—> Studie fur 2019 bis 2023
= fUr Einheitszone, zonales und lokales Strommarktdesign
—> Live-Betrieb ab 2024 bis jetzt

= nur fur lokales Strommarktdesign

= Prognosen zur Abbildung des Day-Ahead-Marktes
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Strompreiszonensplitting
Modellierung der europaweiten Auswirkungen

® “flow based”-gekoppelt
® “NTC"-gekoppelt

® Satelliten

Berucksichtigung von Deutschland und Nachbarlandern

EE-Erzeugungen und Stromverbrauche in Deutschland
(auf PLZ-Ebene) und in den Nachbarlandern

= Berlcksichtigung des (deutschen) Ubertragungsnetzes
uber 800 Leitungen
Uber 500 Transformatoren und Umspannwerke

Um Wirkung auf kritische Netzelemente abzubilden

Strommarktmodellierung* & Netzberechnungen

Kraftwerkseinsatz in Deutschland und Nachbarlandern
(Minimierung der Betriebskosten)

Berechnung von Netzauslastung & Redispatch
(Minimierung der Redispatchkosten)

,Satellitenregionen” werden mit veroffentlichten
Ex-/Importflissen modelliert

* Weiterflhrende Informationen zur Modellierung unter "Lokale Strompreise - Dokumentation” (https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/locational) und unter
" Aligning Electricity Markets with Physics: Insights from Close-to-Live Electricity Market Simulations of German Bidding Zone Splits and Locational Prices” (https://doi.org/10.24406/publica-4241, geplant fir Mai 2025). %"‘ Frau n hOfer
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https://www.agora-energiewende.de/daten-tools/agorameter/locational
https://doi.org/10.24406/publica-4241

Studie und Live-Plattform
Untersuchungen (Ubersicht)

Anzahl an Strompreiszonen/
Hubs in Deutschland
Dispatch / Kraftwerkseinsatz
Studie far im europaischen Strommarkt
2019-2023
inkl.
Validierung
und
Backtesting Redispatch /
Netzengpassmanagement
in Deutschland
Offentlich
verfligbare
live™ Plattform

Einheitliche Strompreiszone Zonales Strommarktdesgin

Keine raumliche Steuerung
im Dispatch

Begrenzte raumliche Steuerung
im Dispatch

Wirkung auf bestehende Anlagen:

Gaskraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke, EE-Anlagen

Wirkung auf neue Flexibilitatsoptionen mit noch geringer Durchdringung:

E-Pkw, Warmepumpen, GroBbatterien, PV-Batteriespeicher, Elektrolyse

Hoher
Redispatchbedarf

Tendenziell geringerer
Redispatchbedarf

Zuschalten/Abschalten von Kondensations-Kraftwerken,
Pumpspeicher, groBe Batteriespeicher, EE-Abregelung

Agora o
Energiewende

Agorameter

* Zeitnah, geringe Verzogerung der aktuellen Daten aufgrund der Datenverfligbarkeit. Stiindliche Aktualisierungen, Locational Agorameter einschlieBBlich Prognosen

Lokales Strommarktdesign

22

Netzkonformer Dispatch

Kein bzw. vernachlassigbarer
Redispatchbedarf

Live Zukunft

Lokales Agorameter
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Gliederung

1. Modellierungsarbeiten fiir die Studie (2019-2023) und den Live-Betrieb

2. Studienergebnisse

 Strompreise (raumlich, zeitlich, Mittelwerte)
» Marktwerte / Markterlose

* Engpassrenten

« Zwischenfazit: Gesamtsystemkosten

* Flexibilitatserlose

 Redispatchbedarf & -kosten

* Ausblick: Strompreiszonen-Konfiguration

3. Zusammenfassung
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Mittlere Borsenstrompreise 2019-2023
Lokale Preise senken die Stromkosten in den meisten Hubs sowie im verbrauchsgewichteten Mittel

Mittlere Abweichung vom Borsenstrompreis der einheitlichen Modellierte Borsenstrompreise in den lokalen Preis-Hubs
Strompreiszone 2023 [%)] im Vergleich zur einheitlichen Zone

zzgl. Redispatchkosten
von rechnerisch UGber
5 EUR/MWh in 2023

Strompreis: Abweichung zur einheitlichen Preiszone
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@ Negative Abweichung @ Positive Abweichung ¢ » -10-10 In der einheitlichen Zone fallen zusatzlich Redispatch-Kosten an!

= |ndustrielle Verbraucher im Stden haben im lokalen Preissystem hohere Stromkosten, im Falle verglnstigter Netzentgelte partizipieren
sie zudem nur gedampft an den Kostenvorteilen = Losungsansatz: Kompensation durch inlandische Engpassrenten
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Jahresdauerlinien und Zeitreihen 2023
Preisschwankungen im Norden hoher, lokale Preise mit héheren Schwankungen als zonale

Jahresdauerlinie 2023 — Zonen

Bérsenstrompreis in [EUR/MWHh]
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Jahresdauerlinie 2023 — Hubs

Borsenstrompreis in [EUR/MWHh]
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Marktwerte / Markterlose Erneuerbare Energien 2023
Herausforderung Windkraft

Erneuerbare Energien Marktwert: Abweichung zur einheitlichen Strompreiszone |

= Marktwert EE: Effekt fUr Off- und Onshore Photovoltaik
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Inlandische Engpassrenten 2023
Potenzial fur KompensationsmalBnahmen

= Engpassrente
= Stromhandel wischen 2 Zonen * Presdiffrenz

= Ausland Engpassrenten Ausland
Aufteilung 50/50 auf angrenzende Marktgebiete Engpassrenteniinland _ 678 1816

Einfluss Marktdesign je nach Grenze etwas unterschiedlich

Reduktion RingflUsse

= Zusatzliche Einnahmen durch neue inlandische Engpassrenten
- FUr Reduktion Netzentgelte oder KompensationsmaBnahmen?
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Gesamtsystemkosten 2019 vs. 2023
in Relation zu den absoluten Stromkosten begrenzte Auswirkung von geanderten Strommarktdesigns

= Auswirkungen des Marktdesigns auf
= Strompreis
= Redispatch (nachste Folien)
= Engpasserlose

= Kompensation der Kostendeckung
fur Wind- und Solarenergie
= Potenzial von Markdesignanderungen fur
wirtschaftliche Einsparungen (ohne BerUck-
sichtigung von Marktmacht oder Verteilungs-
fragen zwischen Verbrauchern und
EE-Erzeugern bundesweit und regional)

= Begrenzte Auswirkungen von Marktdesign-
anderungen auf die Endverbraucherpreise

- Noch ist der kostenbasierte Redispatch
eine tragfahige Option

15

Analyse vom Marktdesign abhangiger Gesamtsystemkosten 2019 und 2023

[Mrd. EUR] 2019 2023
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20,9 20,3

Eire Jone Oeidlomn Lokzle Preizss Eine done Deidonen loksle Preke

@® Summe @ Engpassrenten Ausland @ Engpassrenten Inland @ Redispatch KW + Sp (Untergrenze)
Redispatch KW + Sp (Modellunsicherheit) @ Redispatch EE UNB (Untergrenze) Redispatch EE UNB (Modellunsicherheit)
@ sStromkosten Verbraucher @ Differenzkosten Wind und PV

Disclaimer; Zusatzliche Kostensenkung méglich, wenn lokale Preise ortlich bendtigte Investitionen
an gunstige Standorte im Stromnetz lenken.
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Aber: Der einheitliche Strompreis sendet Fehlanreize an Verbraucher
und Erzeuger

= Kostenbasierter Eingriff in die Kraftwerksfahrplane durch die Netzbetreiber im Redispatch
(Redispatch 2.0 = konv. Kondensationskraftwerke und GroBspeicher + nachrangige Abregelung von EE und KWK)
ist volkswirtschaftlich nur noch so lange eine sinnvolle Option, bis flexible Verbraucher groBskalig auf den
Strompreis der Einheitszone reagieren und sich Einsatzzeiten von Kondensationskraftwerken drastisch reduzieren

= Flexible Verbraucher und Speicher sind ein notwendiges Element des klimaneutralen Stromsystems

= Ubergang zu lokalen Preisen im Interesse dauerhaft glnstiger Verbraucherstrompreise

\
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Der lokale Strompreis ist gleichzeitig ein wichtiges Signal fir Anlageneinsatz
und Investitionen

Beispiel Elektrolyseure: Volllaststunden und mittlerer Strompreis ftr 2023

= Mit steigender Nachfrage im Norden, z.B. durch

Volllaststunden™ [h] Mittlerer Strompreis** [EUR/MWh] .. .. ) .
Investitionen in insbesondere Elektrolyseure und teilweise
2.255 @9 GroBbatterien im Norden
1542 h—2 .
1606 . @19 kann das Netz effizienter genutzt werden
2.488 -
264 50 konnen die EE-Strommarkterlose erhoht werden
37930 @312 @342 . e .51'48
537 60 = Denn: Lokale Preise erhohen die Wirtschaftlichkeit von
308401 332 Elektrolyseuren in der Néhe von Stromerzeugungszentren

225
| 26‘;00 im Norden stark und stellen sicher, dass gunstiger
27 204 Grunstrom fur die Wasserstoffproduktion genutzt wird.
255 Joi = |In der Nahe der Nachfragezentren im Suden werden
5 \ 159 Investitionen in erneuerbare Energien wirtschaftlicher, da

dort flexible Kunden flr den Strom engpassfrei erreichbar

sind.
® Volllaststunden @ Negative Beschaffungspreise @ Positive Beschaffungspreise

Agora Energiewende und Fraunhofer IEE (2025): Lokale Strompreise. Niedrigere Stromkosten durch besseres Marktdesign.
*Bei einem Betrieb unter 20 EUR/MWh. ** Bei einem Betrieb von 3.000 Volllaststunden jahrlich und mindestens 180 Volllaststunden monatlich.
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Flexibilitat

Lokale Strompreise beseitigen Uber- und Unteranreize fir flexiblen Stromverbrauch

18

Preisliche Unteranreize mit zu
schwachen Verbrauchssignalen
erschweren die Nutzung erneuerbaren
Stroms im Norden.

Preisliche Uberanreize der einheitlichen
Preiszone verstarken Netzengpasse
durch zusatzlichen Stromverbrauch

im Suden

Diese zu hohen und zu niedrigen
Preisanreize treffen zukUnftig auf eine
stetig wachsende Zahl dezentraler,
flexibler Stromverbraucher.

Heutige Preise der Einheitszone im Vergleich zu lokalen Strompreisen, 1. Januar 2023

[ct/kWh] Nord-Ostsee Neckar-(MUndung)
20
10
Eine
Zone
0

Preisdifferenz der Einheitszone zu lokalen Preisen, 1. Januar 2023

[ct/kwh] Nord-Ostsee Neckar-(Mundunag)

20
Nutzung des Potenzials

10 zur Produktion von
grinem Wasserstoff

0
Der Strompreisanreiz,
10 ein Elektroauto zu laden,
tl/e[[brauch_s-** wird systemdienlich
nteranreiz
-20

00:00 12:00 24:00 00:00 12:00 24:00

Elbsandstein

(VA

Elbsandstein

Der Betrieb von Bat-
teriespeichern wirkt
netzentlastend

00:00 12:00 24:00
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Redispatch Ergebnisse 2023

Aufteilung in 3 Zonen bietet nur wenig Vorteile im Redispatch*

0-2.100

Redispatch 22 Preise 3 Zonen
0 TWh 25,6-27,9 TWh
0 Mrd. EUR. 2-2,4 Mrd. EUR.
Marktliche EE-Abregelung
5 993 | ‘Z“
6.456
6 Zone 1
46 Zone 2
2.034
10 ' Zone 3
1
Marktliche
EE-Abregelung 7,9 TWh 2,1 TWh

1 Zone

28,3 TWh
2,5 Mrd. EUR.

Gesamter Redispatch

D A ==
“%{ z: <IN WALY 0,5 Twh TWh

A Erzeugung erhdhen

» ) U5 } A
= ARG AV Y. yi
. . b a :__
e, Yot
< v

S S AN PN TS
_— "'{z“’r"ﬁﬁ ek R
TN TR

Erzeugung reduzieren

A Pumpspeicherleistung erhéhen

0,5 TWh

V¥ Pumpspeicherleistung reduzieren

= Erst lokale Preise verhindern
kostenbasierten Redispatch
(EE-Abregelungen + konv.
Kraftwerke und Speicher)
verlasslich

= Drei Preiszonen verbessern die
Situation und reduzieren die
Kosten, sind aber noch nicht
granular genug (vgl. Zone 2)

= Kleinere Preiszonen bieten
Chance fur Einbindung der
Last-Flexibilitat in einen neuen
marktbasierten Redispatch far
geringere Restabweichung

*Das gilt selbst dann nicht, wenn dadurch die européische Verpflichtung zur Vorhaltung von Grenzleitungskapazitat fir den europaischen Stromhandel politisch abgeschwacht ware.

19
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Strompreiszonen-Konfiguration
Bewertung des Zonenzuschnitts uber Preisgleichheit benachbarter Hubs

Strompreis-konvergenz: Anteil der Stunden im Jahr, in denen die Preise der
modellierten Hubs innerhalb einer Zone bis auf +/—1 EUR pro MWh Ubereinstimmen

1-Zonen-Konfiguration 2-Zonen-Konfiguration 3-Zonen-Konfiguration 5-Zonen-Konfiguration
Lo\l = Vergleich der Acer-Zonen-Konfigurationen
| s k 3 (2 bis 5 Gebotszonen) basierend auf Hub-
! ik Zone  Zoner Preisen — Wie oft haben Hubs innerhalb einer
| ‘ ) ’ Zone 2 ety Zone 3 . .
2019 e 35% 3% Acer-Zone den gleichen Strompreis?
: = Die lokaleren Hub-Preise innerhalb der
Zone 2 Zone 3 Zone 4 ) . ) . ) )
e 3% s5% jeweiligen Zone konvergieren starker je kleiner
die Zonen werden.
| = Aber immer sehr heterogene Preise innerhalb
) ; i der stidlichen und 6stlichen Zonen
Zone 1 Z;“; 1 X Zons 1 )
i 20% i  Zone2 % zones - auch 5 Zonen erscheinen noch zu grof
Zone 1 20 % 20 %
2023 7% 4 :
one 2
53%
205 5% o Zones
Interkonnektoren 3 0-100%
—
2 ~ Fraunhofer
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Zusammenfassung

22

Die lokalen Strompreise konnen regional stark unterschiedlich sein, der gewichtete Mittelwert ahnelt aber
dem der einheitlichen Strompreiszone

EE-Marktwerte sinken im lokalen System = Herausforderungen EEG-Finanzierung und Umsetzung Offshore-Windparks

Flexibilitatsoptionen werden im lokalen System netzvertraglicher eingesetzt (statische Effizienz),
Wirkung fur Investitionsanreiz (dynamische Effizienz) ist mit Ausnahme Elektrolyse begrenzt

Die marktliche EE-Abregelung nimmt im zonalen und lokalen System zu, der Redispatchbedarf fallt im lokalen System weg.
Bei einem groB-zonalen System sind die Einsparungen im Redispatch begrenzt.

Das zonale und lokale System erhohen die Engpassrenten = Freiheitsgrade fiir Verteilungsfragen
Einheitszone mit kostenbasiertem Redispatch ist derzeit noch tragfahig
- aber mittelfristige Losung fiir zunehmende Lastflexibilitat ist zu definieren
Kleine Preiszonen bieten effiziente Anreize flr systemdienlichen Verbrauch von dezentralen Flexibilitaten
Je kleiner die Preiszonen, desto zielgerichteter kann Redispatch vermieden werden und neue Flexibilitat in Redispatch integriert werden

GroBen Zonen mangelt es an Robustheit: Fortwahrende Neuzuschnitte der Preiszonen vermindern Planungssicherheit,
sie storen den Terminhandel empfindlich.

\
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Einheitlicher Strompreis ist blind fiir Ubertragungsnetz-Auslastung.
Konflikt zum Ziel niedrigerer Stromkosten und hoher Versorgungssicherheit.

Volumen und Kosten des Netzengpassmanagements

Volumen [TWh] Kosten [Mrd. EUR]

60 5
4

3

2019 2020 2021 2022 2023 . 2027

® Kosten @ Gesamtvolumen

Wie zukunftsfahig ist das Redispatch-System?

— Kinftig werden groRe Mengen Strom Uber weite
Strecken zu Verbrauchern transportiert werden
miussen (und auf dem Weg zwischengespeichert).

— Gleichzeitig brauchen wir viele flexible Verbraucher
ins System. Sie kdnnen die Netze sowohl belasten
(bei unkoordiniertem Einsatz) als auch entlasten
(bei systemdienlichem Einsatz).

— Eine systemdienliche Steuerung lGber Redispatch ist
daflr nicht zukunftsfahig: Redispatch steuert zentral,
was bei der grolRen Zahl an kleinen Flexibilitaten an
technische, rechtliche und Akzeptanz-Grenzen stoRt.

— Mit lokalen Preisen wiirden sich Speicher und
flexible Verbraucher selbst systemdienlich verhalten
— da sie damit Geld verdienen.

Energiewende

24 | Quelle links: Bundesnetzagentur (2024a), Bundesnetzagentur (2024b) » Gesamtvolumen umfasst konventionellen und erneuerbaren Redispatch, Countertradiung und Netzreserve. Agora o


https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Netzreserve/PrognoseNetzSystemsicherheitskosten2024.pdf

Fazit

Auch wenn der Koalitionsvertrag an einer einheitlichen Strompreiszone festhalt, sollte die
kiinftige Bundesregierung ein Zielbild fiir einen lokal differenzierten Strommarkt erarbeiten.
Dazu gehort eine mit den europaischen Partnern abgestimmte Roadmap zur Umsetzung lokaler
Preise:

1. Erganzung der Preiszone um lokale Investitionssignale flir eine sinnvolle geographische
Verteilung von Erzeugungsanlagen und kistennahen Elektrolyseuren

2. Etablierung eines liquiden Terminhandels fir lokale Strommarkte

3. Kompensationsregeln fur von der Umstellung betroffene Industriebetriebe und
flachendeckende Absicherung der Wirtschaftlichkeit von Investitionen in Erneuerbare
Energien

— Ein Strommarkt mit lokalen Preisen steigert die Effizienz eines klimaneutralen
Stromsystems, tragt zu dauerhaft glinstigen Verbraucherstrompreisen und dem
Erhalt des hohen Niveaus der Versorgungssicherheit bei.

25 |
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Zusammenfassung

Der einheitliche Strompreis in Deutschland ist blind fiir die Auslastung des Ubertragungsnetzes

und sendet damit zunehmend problematische Fehlanreize an Verbraucher, Speicher und Erzeuger.
Netzbetreiber miissen daraus resultierende Fehlplanungen korrigieren, indem sie etwa kurzfristig
Windrader im Norden herunterregeln und Kraftwerke im Stiden hochfahren (,,Redispatch®). Die Kosten
sind zwischen 2019 und 2023 von 1,3 auf 3,2 Milliarden Euro gestiegen. Dies verscharft sich, wenn
kiinftig mehr flexible Verbraucher und Speicher ans Netz kommen und auf falsche Preissignale reagieren.

Lokale Strompreise konnen die meisten Eingriffe der Netzbetreiber vermeiden. Sie geben der
Netzauslastung ein Preisschild und setzen damit marktliche Signale fiir den Kraftwerkseinsatz sowie
fir Stromverbrauch und Speicherung zu Zeiten, in denen Strom glinstig vor Ort verfligbar ist. Erst so
ist eine effiziente Einbindung von E-Autos, Batterien, Elektrolyseuren oder Warmepumpen moglich.
Dabei gilt: Erst wirklich granulare Preise setzen auf Dauer verlasslich die richtigen Anreize.

Agora o



Zusammenfassung
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Durch die Einfihrung lokaler Preise wiirden die Strompreise fiir den GroRteil der Verbraucher sinken;
benachteiligte Unternehmen konnen ohne zusatzliche Haushaltsmittel kompensiert werden. 2023 ware
somit der mittlere Strompreis um 6 Euro pro Megawattstunde (EUR/MWh) niedriger gewesen. Zugleich
erlauben Einnahmen der Netzbetreiber — sogenannte Engpassrenten - eine gezielte Kompensation
derjenigen Industrieunternehmen im Siden, die von Mehrkosten betroffen sind. Allerdings: Mit sinkenden
Strompreisen steigt der Zuschussbedarf fir Erneuerbare — getrieben durch die Erzeugung im Norden.

Ein lokal organisierter Strommarkt steigert die Kosteneffizienz eines klimaneutralen Stromsystems.

Auch wenn der Koalitionsvertrag zunachst ein Festhalten an der einheitlichen Gebotszone vorsieht, sollte
die Bundesregierung parallel eine europaisch koordinierte Roadmap entwickeln, wie ein lokal differen-
ziertes Preissystem ausgestaltet werden kann. Ein erster Schritt kann die Erganzung der Preiszone um
lokale Investitionssignale sein. Vor Umstellung der Preisbildung sollten ein liquider Terminhandel fiir lokale
Strommarkte etabliert und flachendeckend die Wirtschaftlichkeit von EE-Investitionen gesichert werden.
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Schematische Darstellung der Datenflisse
Stundliche Durchfuhrung im Live-Betrieb

Ausgangsdaten fur Live-Betrieb (lokal)

Eingangsdaten (lber 35.000 Zeitreihen) Bearbeitung

Regionale Daten fiir Deutschland: Regionalisierung (bis auf PLZ-Ebene)
- GIS-Daten _ . .

. Stammdaten Regionale Windenergie

- Marktwerte Regionale Photovoltaik

- Agorameter-Daten | Regionale Stromverbrauche |

- Wetter-Daten (Istwerte und Prognosen, fur EU) N

Regionale Warmelast

Istwerte und Prognosen flr europaische Lander:
- Windenergie (Istwerte und Prognosen) P | Konventionelle Kraftwerke

- Photovoltaik (Istwerte und Prognosen) | Must-run-Anlagen |

- Kraftwerke (Istwerte und Prognosen)

Regionale Windenergie

Regionale Photovoltaik

Regionale Stromverbrauche

Regionale konventionelle Kraftwerke

Regionale Must-run-Anlagen

Regionale Im- & Exporte

Regionale Strompreise

Regionale CO,-Emissionen

- Stromnachfrage (Istwerte und Prognosen) >| Im- & Exporte |
- NTC-Werte (Istwerte und Prognosen) v
- Kraftwerksverfligbarkeiten (Istwerte und Prognosen) 1 Netzbere%hnungen

- HandelsflUsse (Istwerte und Prognosen) Kraftwerkeinsatzrechnungen

Zusatzliche Ausgangsdaten fur Studie
(lokal, zonal und Einheitszone)

E-Kfz, Warmepumpen, Batterien

- Brennstoffpreise
- CO,-Preise

Strommarktmodellierung
4

Redispatchbedarf

- Kraftwerksliste Emissionberechnungen

Stromnetztopologie

WeiterfUhrende Auswertungen
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Strommarktmodellierung
Kraftwerkseinsatz & Strompreisbildung

SCOPE 5™

Inputdaten

B Brennstoffkosten

B Technologiespezifische Zeitreihen

B Installierte Leistungen des erneuerbaren und
hydro-thermalen Kraftwerksparks

B Bedarfszeitreihen des Energiesektors
(Strom, Warme, Industrie, Verkehr)

(Wind, PV, Zufliisse, COP, Solarthermie, ...)

Gemischt-ganzzahliges lineares Optimierungsmodell

(MILP)

Europa und/oder Deutschland

Ziel ist die Minimierung der Betriebskosten

Komplettes Jahr mit rollierendem Horizont,
stiindliche Auflosung (8760 h)
historische Wetterjahre

Outputdaten

B Optimaler Anlageneinsatz im Stromsektor
B Optimaler Anlageneinsatz im Warmesektor
B Optimales Laden von Elektrofahrzeugen

B Strommarktpreise

B Emissionen

—  Markte |

Market Coupling

GroBhandelsstrommarkt

Regelleistungsmarkt

Net Transfer Capacities

Flow Based Market Coupling

31

Day-ahead, (Intraday Auktion 15 min) (FCR, aFRR, mFRR) (NTC) (PTDF)
— Technologieoptionen | | |
Wind, Solar Energiespeicher Power-to-Gas BEV PHEV/ REEV
Wasserkraft Kraft-Warme-Kopplung Klimatisierung Boiler E-Lkw
Kondensationskraftwerke Power-to-Heat Warmepumpen Solarthermie Geothermie
—
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Lokales Agorameter
Schematische Darstellung der kontinuierlichen Datenflusse — live-System

Das Modell braucht etwas Uberlapp fiir Blick in die Zukunft wegen Anfahrkosten und Mindeststillstandszeiten
|

Fraunhofer IEE- & ENTSO-E-Vorhersagen (Wind&PV, Last, commercial exchanges)

Fraunhofer IEE- & ENTSO-E-Ist-Werte (Wind& PV, Last, Must-run)

Agorameter

a
\J

SCOPE-Kraftwerkseinsatz (48h)
I

Lokales Agorameter (Prognosen)

Lokales Agorameter (Ist-Werte) Maximal 4h-Verzug

Lokales Agorameter (Ruckrechnungen)

_____ femm oo | i | i | >

| I
1.1.2018 1.1.2024 0:00 0:00 Jetzt 0:00 0:00
-1 Tag heute +1 Tag

\
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Lokales Agorameter
Ubertragungsnetzmodell

«  Netzmodell fir deutsches Ubertragungsnetz basiert auf
frei verflgbaren Datentabellen und Netzkarten der vier
UNB

* Integriertes Randnetzmodell der Nachbarstaaten um
Effekte wie z. B. Ringflisse mit abzubilden

* Elemente:
» AC-Leitungen: ca. 1800, davon uber 800 in DE
« Transformatoren: ca. 300, davon ca. 90 in DE

* Umspannwerke: ca. 2100, davon 490 in DE

Modellierung der NetzbetriebsfUhrung mit IEE OPT-> ; A
kostenminimale Optimierung Redispatch 4 |

\
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Noch offen: Marktmacht
Kann Umstellung auf lokales System Auswirkungen auf die Austibung von Marktmacht haben?

Knappheitssituationen konnten die Austbung
von Marktmacht bewirken = wie haufig treten
Stunden auf, in denen hohe Anteile
konventioneller Kraftwerke eingesetzt werden?

Stundliche Aggregation basierend auf Gebieten
mit einheitlichem Strompreis

Einzelne Hubs zeigen deutlichen Anstieg von
Knappheitssituationen

Konservative Abschatzung: keine
BerUcksichtigung von Besitzverhaltnissen der
Kraftwerke (Potential fir Oligopol?)

- Erfahrungen im Ausland zeigen, dass die

Herausforderung grundsatzlich losbar ist
(Transparenz-Anforderung, Unit-Bidding, ...)
wenn geringe Ineffizienzen in Kauf genommen
werden

Modellierter Anteil an Stunden im Jahr mit Uber 70 Prozent eingesetzter
Kraftwerksleistung je lokalem Hub 2023

Anteil Stunden [%)]
30

20

Anteil eingesetzter Kraftwerksleistung je Hub: @ 70-80 @ 80-90 @ 90-95 @ 95-100

Zukunftig kann sich dber Aggregatoren von Flexibilitat sowohl mehr Wettbewerb zu
Kraftwerken aber anderseits auch die Frage der Marktmacht wieder neu stellen
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