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Zusammenfassung |

Dieser Policy Brief analysiert mogliche Auswirkungen einer Zweiteilung der deutsch-
luxemburgischen Stromgebotszone auf die oOkonomische Wohlfahrt. Hierzu werden die
wesentlichen statischen und dynamischen Argumente fur und wider eines Gebotszonensplits vor
dem Hintergrund des aktuellen Forschungsstands zusammengefasst und diskutiert (Abbildung 1).

Im Folgenden werden die zentrale Argumente in der statischen (fixer Kapitalstock) und
dynamischen (variabler Kapitalstock) Betrachtung wiedergegeben:

Redispatchreduktion: Kurzfristig reduziert eine Teilung der Gebotszone voraussichtlich
Redispatchmengen und -kosten. Durch die regionalisierten Preissignale erhoht sich die
Effizienz der Netzbewirtschaftung an der Gebotszonengrenze tendenziell, jedoch nicht
im gleichen MaBe, wie Redispatchvolumen zuriickgehen, da in diesen auch
Verteilungseffekte enthalten sind. Aufgrund weiterhin fehlender Preissignale innerhalb
beider Zonen konnte der Redispatchbedarf nicht vollstandig reduziert werden. Der
verbleibende intrazonale Redispatch wiirde weiterhin nicht kosteneffizient umgesetzt,
solange das Ausland und die Verbraucherseite unzureichend im Redispatch beriicksichtigt
werden. Wahrend in der theoretischen Betrachtung die Redispatchkosten dynamisch
sinken sollten, sind die genaue Effekte auch aufgrund der Komplexitat des
Netzengpassmanagements schwer einzuschatzen.

Systemdienliche Investitionsanreize: Die entstehenden Preisunterschiede zwischen den
Gebotszonen setzen Anreize flr eine systemdienliche Allokation neuer Erzeuger,
Verbraucher und Flexibilitaten. Modellbasierte Simulationen zeigen, dass die
durchschnittlichen Preisdifferenzen zwischen beiden Gebotszonen statisch bereits
vergleichsweise klein waren, nur in wenigen Stunden auftraten. Dynamisch waren die
Preisanreize eines Splits aufgrund des Netzausbaus langfristig nicht stabil und reizen auch
nicht zu einer systemdienlichen Allokation innerhalb der Zonen an. Zudem besteht
weitere Unsicherheit bzgl. der Zonenkonfiguration, da spatere Zonenanpassungen nicht
ausgeschlossen werden konnen. Wahrend bestehende Investitionsunsicherheiten bestehen
blieben, konnten neue (u.a. durch eine hohere Preisvolatilitat) hinzukommen. Durch
diverse praktische Verzerrungen der Preisanreize, wie Standortfaktoren und
regulatorische Instrumente, ist zudem die Wirksamkeit der Investitionsanreize fraglich.

Liquiditat und administrative Kosten: Statisch konnte ein Gebotszonensplit die Markt-
liquiditat in beiden Zonen verringern und die Marktkonzentration erhohen. Inwiefern es
hierbei zu dynamischen Anpassungen kommt, ist schwer zu bewerten. Eine geminderte
Liquiditat konnte sich durch eine komplexere Koordination von Angebot und Nachfrage
wohlfahrtsmindernd auswirken, ebenso wie die geschatzten administrativen
Umstellungskosten in Milliardenhohe.

Netzausbau: In der kurzen Frist macht eine Engpassrente den Wert des
Ubertragungsnetzausbaus transparent und kann diesen zumindest in Teilen finanzieren.
Langfristig konnten die systemdienliche Verortung von Erzeugern, Verbrauchern und
Flexibilitaten wiederum Netzausbaubedarf und -kosten reduzieren.



Zusammenfassung |

Nicht zu allen dieser Faktoren existieren umfassende wissenschaftliche Erkenntnisse. Daher ist
eine abschlieBende quantitative Bewertung der Wohlfahrtseffekte eines Gebotszonensplits
derzeit nicht moglich. Der vorliegende Policy Brief zeigt diese Licken auf. Nach aktuellem
Forschungsstand konnten jedoch Wohlfahrtsgewinne durch die Wohlfahrtsverluste an anderer
Stelle ausgeglichen werden, sodass ein wohlfahrtserhohender Effekt eines Gebotszonensplits
derzeit unsicher ist.

Lastflussbasierte Marktkopplung mit weiteren Gebotszonen
Geringe Preisdifferenzen im Jahresschnitt
Ubergangsaufwénde und administrative Kosten
Hohere Marktkonzentration und sinkende Liquiditat

Verbleibende Ringflusse & geanderter Dispatch

Zeitlich & raumlich instabile Zonenkonfiguration

Wetterabhangigkeit und Forderung von EE

Fehlende Lokalisierungsanreize innerhalb der Zonen

Investitionsunsicherheiten bleiben bestehen

Verzerrung durch weitere Preisbestandteile und Tarifdesign

Quelle: Eigene Abbildung



Hintergrund und Ausgestaltung eines moglichen deutschen Gebotszonensplits |

Der europaische Strommarkt ist in verschiedene Gebotszonen aufgeteilt. Deutschland bildet
gemeinsam mit Luxemburg eine einheitliche Gebotszone. Innerhalb dieser Gebotszonen findet
ein unbegrenzter Handel zu einem einheitlichen Strompreis statt. Zwischen den einzelnen
Gebotszonen findet ein durch Handelskapazitaten begrenzter Austausch statt. Die Elektrizitats-
binnenmarktverordnung der EU (Verordnung 2019/943) sieht in Artikel 14 vor, dass die Grenzen
zwischen Gebotszonen langfristige, strukturelle Engpasse in den Ubertragungsnetzen abbilden
sollen. Ziel dieser Regelungen ist es, durch die Gebotszonenkonfiguration eine groBtmaogliche
wirtschaftliche Effizienz sicherzustellen, wahrend zonenubergreifender Handel und Versorgungs-
sicherheit erhalten bleiben. Um zu Uberprifen, ob die aktuellen Gebotszonenkonfigurationen die
beschriebenen Ziele erreichen, findet regelmafig ein Bidding Zone Review (BZR) statt (ENTSO-E,
2024). Im Rahmen dieses BZR werden unterschiedliche Kriterien herangezogen, anhand derer die
Effizienz im Vergleich zu alternativen Konfigurationen bewertet werden soll. Hierzu zahlen u.a.
die fir dem Handel zur Verfiigung stehenden Ubertragungskapazitiaten, Redispatchmengen und -
kosten, die von den Gebotszonen ausgelosten Ringfllisse sowie die Liquiditat in den Zonen.

Netzengpasse innerhalb einer Zone (intrazonale Netzengpasse) sorgen dafir, dass die Markt-
ergebnisse physikalisch nicht umgesetzt werden konnen und nachtraglich durch die Netzbetreiber
korrigiert werden miussen. Fur diese Korrekturen werden i.d.R. teurere regelbare Kraftwerke
hinter dem Engpass hochgefahren und gunstigere vor dem Engpass runtergefahren, welche hierfur
kompensiert werden. Diese nachtragliche Anpassung (auch Redispatch genannt) verursacht
zusatzliche Kosten auBerhalb des Strommarktes. Sowohl Redispatchvolumina als auch -kosten
sind in Deutschland in den vergangenen Jahren gestiegen (Netztransparenz.de, 2024).
Andererseits entstehen durch intrazonale Netzengpasse ungeplante Ringfliisse, bei denen Netze
in benachbarten Gebotszonen auBerplanmalig zur Durchleitung von Strommengen beansprucht
werden, welche danach wieder zuriick in die eigene Gebotszone flieBen. Schneider, Barrios &
Schettler (2018) beschreiben, wie etwa deutsche Netzengpasse zu ungeplanten Ringflussen
insbesondere Uber Tschechien fiihren. Durch ungeplante Ringflusse reduzieren sich jedoch die
handelbaren Ubertragungskapazitaten mit den angrenzenden Gebotszonen und somit auch die
Markteffizienz in einigen Situationen.

Artikel 16 der Elektrizitatsbinnenmarktverordnung fordert, dass 70% der Ubertragungskapazitat
zwischen Gebotszonen dem Handel bis zum 31.12.2025 zur Verfigung stehen missen. Eine
sofortige Anwendung dieser Regelung zu strukturellen Engpassen in der deutsch-luxemburgischen
Gebotszone gefiihrt (Ubertragungsnetzbetreiber, 2019). Als Reaktion auf die europaischen
Anforderungen hat die Bundesregierung (2019) einen Aktionsplan zur Minderung der Engpasse und
Erhohung der Handelskapazitaten vorgelegt. Sollten die hierin beschriebenen Manahmen nicht
zur Erfullung der 70%-Regelung ausreichen, konnte die EU-Kommission in letzter Instanz eine der
vier alternativen deutschen Gebotszonenkonfigurationen durchsetzen, die im aktuellen BZR
untersucht werden (ACER, 2022). Der rechte Teil von Abbildung 2 visualisiert anhand der
Netzknoten den meistdiskutierten Vorschlag, eine Zweiteilung (DE2) in eine nordostdeutsche (J1
in Blau) und eine stidwestdeutsch-luxemburgische (J2 in Orange) Gebotszone.
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Hintergrund und Ausgestaltung eines moglichen deutschen Gebotszonensplits |

Flache 48% 52%

Bevolkerung 36% 64%

Bruttoinlandsprodukt 33% ‘ 67%
Industrieumsatz 32% | 68%
Stromnachfrage 28% | 72%
Stromerzeugung 48% | 52%

PV-Kraftwerksleistung 38% | 62%

Windkraftwerksleistung 73% 27%

Fossile Kraftwerksleistung 36% 64%

0%  25% 50% 75% 100%

m Nord-Ost Deutschland (J1) m Siid-West Deutschland (J2)

Quelle: ACER (2022), Destatis (2023), Statistische Amger des Bundes und der Ldnder (2023), BDEW (2021), LAK Energiebilanzen
(2021), Statistische Amter des Bundes und der Lédnder (2024)"

Der linke Teil von Abbildung 2 zeigt die Verteilung relevanter Charakteristika auf die potenziellen
Gebotszonen. Wahrend die Gebiete eine ahnliche geographische Flache abdecken, leben nahezu
zwei Drittel der Bevolkerung im deutlich dichter besiedelten Sudwesten. Ebenso werden dort die
GroBteile des Bruttoinlandsproduktes sowie der industriellen Wertschopfung erwirtschaftet.
Folglich verbraucht der Sudwesten auch mehr als doppelt so viel Strom wie der Nordosten,
wahrend beide Zonen ahnlich viel Strom erzeugen. Allerdings unterscheiden sich die
Kraftwerksparks deutlich. Wahrend im Sudwesten ein GroBteil der fossilen und Solarkraftwerks-
kapazitaten installiert sind, stehen Uber 70% der Windkraftkapazitaten im Nordosten.

In den Stunden, in denen die Erzeugung zur Lastdeckung nicht ausreicht, wird die Last im
Stidwesten somit vornehmlich durch im Schnitt glinstigeren Strom aus dem Nordosten in der
uniformen Zone bedient. Da das Ubertragungsnetz auf diese Stromfliisse historisch nicht
ausgerichtet wurde, kommt es vermehrt zu den beschriebenen Netzengpassen auf der Nordost-
Sudwest Achse und RedispatchmaBnahmen bei denen nordostdeutsche Erzeugung runtergefahren
und sudwestdeutsche Erzeugung hochgefahren werden. Diese Entwicklung wird durch eine
voranschreitende europaische Netz- und Marktintegration verstarkt, da auch glnstiger
skandinavischer Windstrom durch die deutschen Netze in den Sudwesten und angrenzende Lander
mit einer geringeren Windhoffigkeit (insbesondere Schweiz und Osterreich) iibertragen wird
(SMARD, 2024). Loschel, Grimm, Matthes, & Weidlich (2023) beschreiben Situationen, in denen
Nachfrager aus angrenzenden Gebotszonen nordostdeutschen Windstrom am Strommarkt kaufen,
praktisch die Nachfrage aufgrund der Netzengpasse uber RedispatchmaBnahmen durch raumlich
nahere Kraftwerke gedeckt wird. Dies wiederum verzerrt jedoch den Einsatz des
zonenubergreifend kostenglinstigsten Kraftwerksparks.

' Datenstand 2022; fiir Stromerzeugung, installierte Kapazitaten und Stromverbrauch 2021. Die Zuteilung zur Gebotszonen erfolgt je
nach Datenverfiigbarkeit auf der kleinstmoglichen Aggregationsebene (NUTS2 oder NUTS3).
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Statische Effekte einer Gebotszonenteilung |

Im folgenden Kapitel wird auf die statischen Effekte einer potenziellen Gebotszonenteilung
eingegangen, bei denen die Erzeugungs-, Ubertragungs- und Verbrauchskapazititen
unveranderbar gegeben sind (fixer Kapitalstock). Hierzu werden die 6konomischen Effekte einer
Gebotszonenteilung anhand vereinfachter Strommarktmodelle verglichen.

In Abbildung 3 werden die theoretischen Implikationen des Gebotszonensplit auf das Markt- und
Systemergebnis sowie die Konsumenten- und Produzentenrenten der Gebotszonen visualisiert.

(1 ) Ohne Gebotszonensplit
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Quelle: eigene Abbildung
8



Statische Effekte einer Gebotszonenteilung |

Die Abbildung zeigt eine identische Strommarktsituation bei einem Netzengpass: In (1) und (2)
sieht man das Markt- und Systemergebnis flir eine uniforme Gebotszone, in (3) das Markt- und
Systemergebnis fur die Teilung in eine Nordost- und eine Stidwest-Zone. In beiden Fallen wird
eine vollkommen inelastische Last als Stromnachfrage angenommen (gelbe Linie), die im
Sudwesten hoher ist als im Nordosten. Gleichzeitig sind die variablen Stromerzeugungskosten
(blaue Linie, VK) im Nordosten niedriger, insbesondere aufgrund der hoheren
Windstromerzeugung in der betrachteten Situation. Wahrend sich die Produzentenrente (PR) der
jeweiligen Stromerzeuger aus den durch den Stromverkauf erzielten Profiten ergibt, erzielen die
Verbraucher in Nordost und Sludwest eine Konsumentenrente (KR), welche sich aus der
Zahlungsbereitschaft oberhalb des gezahlten Strompreises ergibt. In beiden Konfigurationen ist
es effizient, dass die nordostdeutschen Erzeuger mehr Strom produzieren als in
Nordostdeutschland nachgefragt wird, um diese Mengen nach Sudwestdeutschland zu Uibertragen,
da die variablen Kosten der Stromerzeugung dort hoher sind. Dies ist so lange marktlich effizient,
bis eine gunstigere Stromerzeugung in Sudwestdeutschland moglich ist.

Im Strommarkt der uniformen Gebotszone (1) ergibt sich ein einheitlicher Preis fur beide
Regionen, welcher am Schnittpunkt beider Angebotskurven (gestrichelte Linie) liegt. Das
Marktergebnis ist effizient, da Uber beide Zonen hinweg die kostenniedrigsten
Erzeugungstechnologien flir die Bereitstellung der benotigten Last eingesetzt werden.

Annahmegemal liegt aus Systemsicht (2) der marktimplizierte Lastfluss von Nordost nach Sudwest
allerdings tber der physikalisch umsetzbaren Ubertragungskapazitit und es entsteht ein Netz-
engpass. In der Folge muss der Kraftwerkseinsatz des Marktergebnisses gemaB der Netz-
restriktionen, welche am GroBhandelsmarkt nicht abgebildet werden, durch Redispatch-
maBnahmen angepasst werden. Hierzu werden glinstigere nordostdeutsche Erzeugungs-
technologien runter- und teurere sudwestdeutsche Erzeugungstechnologien hochgefahren, was
den Lastfluss von Nord nach Sud verringert und den Engpass entlastet. Die hochgefahrenen
Anlagen werden in Deutschland hierflir mit ihren marginalen Betriebskosten kompensiert
(kostenbasierter Redispatch). Die heruntergefahrenen Anlagen erhalten wiederum den Marktpreis
am GroBhandelsmarkt abzuglich der eingesparten variablen Betriebskosten. Durch diese
Vergitungsanspriiche entstehen Redispatchkosten, welche Uber die Netzentgelte auf die
Verbraucher umgelegt werden. Bei vollkommen effizienten Redispatch werden zur Durchsetzung
der Netzrestriktionen die jeweils kosteneffizientesten Kraftwerke ausgetauscht.

Bei einem Gebotszonensplit (3) ware der Handel zwischen beiden Regionen basierend auf den
verfiigbaren physikalischen Ubertragungskapazitaten marktlich begrenzt. Im Marktergebnis
produzieren stidwestdeutsche Erzeugungstechnologien mehr und nordostdeutsche weniger Strom
als in einer uniformen Zone, weshalb in der Theorie kein Redispatch mehr durchgefiihrt werden
muss. Durch die Unterschiede zwischen den variablen Erzeugungskosten in beiden Zonen variieren
die Preise wiederum und liegen im Sudwesten Uber und im Nordosten im Durchschnitt unter dem
Marktpreis der uniformen Zone, solange der Netzengpass besteht. Die Ubertragungsnetzbetreiber
erhalten in der Theorie Uber die Vermarktung der Ubertragungskapazitat zwischen den Zonen
eine sogenannte Engpassrente, welche sich aus dem Produkt der Preisdifferenz zwischen den
Marktpreisen beider Zonen und der transportierten Strommenge ergibt (siehe Abbildung 3). Diese
Engpassrente wiederum gibt Aufschluss Uber die marktlichen Effizenzvorteile des
Ubertragungskapazitatenausbaus, welcher den Ausbaukosten gegeniibersteht.
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Statische Effekte einer Gebotszonenteilung |

Vergleicht man Abbildung (2) und (3) zeigen sich basierend auf der theoretischen
Modellbetrachtung keine Wohlfahrtseffekte in der kurzen Frist, da auch bei einem vollkommen
effizienten Redispatch dieselben Kraftwerke eingesetzt werden. Grimm, Martin, Weibelzahl, &
Zottl (2016) argumentieren daher modellbasiert, dass eine Gebotszonenteilung bei einem fixen
Anlagenbestand nur die Redispatchkosten und nicht die die Wohlfahrt des Strommarktes
verandert. Unter vollkommen effizientem Redispatch wirde ein Gebotszonensplit daher lediglich
Verteilungseffekte zwischen der Gesamtheit der Verbraucher und einzelnen Verbrauchern und
Erzeugern implizieren, was sich anhand der Produzenten- und Konsumentenrenten in Abbildung
3 ableiten lasst. Gewinner einer Teilung sind Konsumenten im Nordosten, da sie einen geringeren
Preis flir Strom zahlen und Produzenten im Sudwesten, da sie einen hoheren Preis erzielen. Auch
die Netzbetreiber gewinnen dadurch, dass sie die Engpassrente erhalten und die Gesamtheit der
Verbraucher profitiert davon, dass geringere Redispatchkosten auf sie umgelegt werden.
Verlierer der Teilung hingegen sind Produzenten im Nordosten und Konsumenten im Sudwesten.

In der Realitat lassen sich weitere statische Effekte eines Gebotszonensplit beobachten, welche
die praktische Wirkung der beschriebenen theoretischen Implikationen einschranken konnen.

Praktische Einschrankung 1: Verbleibender intrazonaler Redispatch & Komplexitat

EWI & THEMA (2023) zeigen szenariobasiert fur das Jahr 2024 etwa, dass sich die
Redispatchmengen durch einen Gebotszonensplit zwar mehr als halbieren konnten, damit
voraussichtlich allerdings nicht in Ganze senken lassen. Dies liegt insbesondere an verbleibenden
Netzengpassen innerhalb beider Zonen, auf welche eine Gebotszonenteilung in der kurzen Frist
nur indirekt Einfluss hat. Hierbei ware zu beachten, dass Erzeuger, welche zuvor am Redispatch
teilgenommen haben, ihren Strom nun am Markt verkaufen, wodurch sich die resultierenden
Redispatchkosten verandern konnen. Das Systemergebnis und damit die Wohlfahrt bleiben durch
diesen Fall unberuhrt. Die Kosten des verbleibenden intrazonalen Redispatch werden weiterhin
auf die Endverbraucher umgelegt und verursachen somit auch weiterhin Umverteilungseffekte.

In der Praxis werden RedispatchmaBnahmen zudem nur nicht rein kostenbasiert, sondern auch
im Hinblick auf ihre Wirkung auf den betreffenden Netzengpass vollzogen. Welche Kraftwerke im
Redispatch angesteuert werden, hangt neben den marginalen Produktionskosten somit auch von
weiteren Kriterien ab. Wahrend die Ubertragungsnetzbetreiber in der Realitat eine komplexe
Kosten-Nutzen-Abwagung durchfiihren, bilden die meisten modellbasierten Analysen den
Redispatch in Teilen vereinfacht ab (Grimm, Riickel, Solch, & Zottl, 2021; Zinke, 2023). Dies
erschwert wiederum die modellbasierte Analyse der Implikationen eines Splits auf den weiterhin
verbleibenden interzonalen Redispatch.

Praktische Einschrinkung 2: Ubrige Ringfliisse und gednderter Dispatch

Ein Gebotszonensplit 6st Marktsignale raumlich genauer auf. Die Gute dieser Marktsignale hangt
davon ab, wie gut die Zonenkonfiguration die bestehenden Netzengpasse widerspiegelt. So zeigt
10
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Compass Lexecon (2023) dass in Folge eines Splits die Preise in einer Sudwestzone mit
benachbarten Gebotszonen ofter gleich sein konnten als in der uniformen Konfiguration, was ein
effizienteres Marktergebnis suggeriert. In der Theorie reduziert ein Gebotszonensplit durch die
Preisdifferenzierung zwischen den Zonen zudem ungeplante Ringflusse. Allerdings existiert in
Summe lediglich geringe Evidenz dariber, inwiefern ein Gebotszonensplit zur Reduktion
ungeplanter Ringflusse beitragen konnte. Kunz (2018) zeigt, dass ein Gebotszonensplit
ungeplante Ringflusse zwar reduzieren kann, die Wirkung gleichzeitig aber auch von den
Annahmen zum innerdeutschen Handel und den Ringfliissen weiterer Gebotszonen abhangt.

Aufgrund der Handelsbegrenzung zwischen der Nordost- und Suidwestzone, wird die Nachfrage im
Stidwesten Uber andere Erzeugungstechnologien der Sudwestzone oder des Auslands gedeckt,
wodurch sich der Kraftwerkseinsatz auch in der kurzen Frist andern kann. In Abhangigkeit des
gewahlten Wetterjahres zeigt ENTSO-E (2024) weiterhin, dass die erneuerbare Erzeugung in
Deutschland als Folge eines Splits um bis zu 5 TWh zurlickgehen konnte. Durch den Abfall des
Preisniveaus in Nordostdeutschland kame es vermehrt zu Niedrig- bzw. Negativpreissituationen,
in denen auch geforderte Windkraftanlagen keinen Anreiz mehr hatten, ihren Strom am Markt zu
verkaufen und vermehrt ihre Erzeugung abregeln wirden. So wirde ein Gebotszonensplit zwar
die im Rahmen des Redispatch abgeregelten Windstrommengen verringern, allerdings die
aufgrund von Preissignalen abgeregelten Mengen auch potenziell erhohen.

Neben der nationalen Betrachtung sorgt ein Zonensplit auch fur Anpassungen im Handel mit
angebundenen Gebotszonen und beeinflusst hierdurch die Preise anderer Zonen z.T. deutlich.
Simulationen der ENTSO-E (2024) suggerieren, dass durch einen Split die Preise insbesondere in
Danemark, den Niederlanden, Belgien und Frankreich sinken konnten, wahrend die Preise in
Osterreich, Tschechien und weiteren osteuropaischen Landern steigen wiirden. Die hierdurch
implizierten Wohlfahrtseffekte mussten bei einer ganzheitlichen Analyse auch beriicksichtigt
werden, wobei eine abschlieBende Quantifizierung der Gesamtwohlfartswirkung allerdings noch
aussteht.

Praktische Einschrankung 3: Lastflussbasierte Marktkopplung mit weiteren Gebotszonen

Die Implikationen der lastflussbasieren Marktkopplung konnten unter anderem auch ein Grund
dafur sein, wieso eine Unterteilung in mehr Gebotszonen nicht zwingend die Gesamtwohlfahrt
erhoht (Dobos, Bichler, & Knorr, 2024; Felling, Felten, Osinski, & Weber, 2023). In der Praxis sind
Handelskapazitaten zwischen zwei Gebotszonen in den zentraleuropaischen Day-Ahead Markten
namlich nicht wie im theoretischen Beispiel fix vorgegeben, sondern variieren auf Basis der
Stromflusse aller relevanten Netze. Dieses Marktdesign wird auch lastflussbasierte Marktkopplung
(flow-based market coupling, FBMC?) genannt. Gleiches konnte auch fiir die innerdeutsche
Marktkopplung gelten, wodurch die Wohlfahrtseffekte wesentlich von weiteren Handels- und
Stromflussen sowie gewahlten Parametern abhangen (Felling, Felten, Osinski, & Weber, 2023;
Knorr, Bichler, & Dobos, 2024; Bucksteeg, Trepper, & Weber, 2015; ENTSO-E, 2018).

2 FBMC optimiert den grenziiberschreitenden Stromhandel, indem physikalische Stromfliisse und Netzengpasse beriicksichtigt
werden, was eine effizientere Netznutzung und Preisbildung ermoglicht. Die Handelskapazitat zwischen den Marktgebieten wird
nicht pauschal vorgegeben, sondern dynamisch mittels Berechnungen der Netzbelastung festgelegt. So werden interzonale
Netzengpasse in das Marktergebnis integriert, um die Umsetzbarkeit zu erhchen.
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Praktische Einschrankung 4: Potenziell unzureichende Preisdifferenzen im Jahresschnitt

Die resultierende Preisdifferenz im Jahresmittel nach einem Split zwischen der Nordost- und der
Sudwestzone ist ein wesentlicher Indikator fur die Kosten der Netzengpasse zwischen den Zonen.
Sie wird mafgeblich durch das zugrundliegende Modell beeinflusst. Beispielsweise nehmen die
Konfiguration des Zonensplits, das Betrachtungsjahr, die angenommenen Ausbaupfade und die
Allokation von erneuerbaren Energien und Flexibilitaten sowie der unterstellte politische Rahmen
groBen Einfluss auf die sich ergebenen durchschnittlichen Preisdifferenzen. Zudem ist es
entscheidend, ob der interzonale Handel Uber fixierte verfugbare Austauschkapazitaten oder
FBMC modelliert wird. Aufgrund des starken Einflusses der zugrundeliegenden Modellierungs- und
Parameterannahmen ist ein Vergleich der mittleren Preisdifferenzen in unterschiedlichen
Studien, wie er in Abbildung 4 angestellt wird, nur eingeschrankt zweckmaRig. Hierbei wird das
mittlere uniforme Preisniveau durch eine graue Linie und die mittlere Preisdifferenz zwischen
der Nordostzone (unteres Ende) und der Sudwestzone (oberes Ende) durch eine gelbe Saule
jeweils fur die Studien und Betrachtungsjahre dargestellt.
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Quelle: eigene Abbildung basierend auf EWI & THEMA (2023), Frontier Economics (2024), (ENTSO-E, 2024), Tiedemann & Stiewe
(2024), Grimm, Riickel, Solch, & Zottl (2021)

Uber alle Studien hinweg lasst sich trotzdem erkennen, dass die resultierenden Preisdifferenzen
in der Regel unter 25% des Jahresdurchschnittspreises liegen. Wahrend EWI & THEMA (2023) von
durchschnittlichen Preisdifferenzen zwischen 9% und 17% ausgehen, schatzt Frontier Economics
(2024) Preisdifferenzen von etwa 10%. Die Modelle der ENTSO-E (2024, S. 33) schatzen eine
Differenz von rund 14% auf einem bedeutend niedrigeren Preisniveau. Tiedemann & Stiewe (2024)
zeigen eine hohere Preisdifferenz von rund 22%.* In Modellen fiir das Jahr 2035, die endogen den
Kapazitatszubau abbilden, ermitteln Grimm, Rickel, Solch, & Zottl (2021) sowie Ambrosius,
Grimm, & Kleinert (2020) ebenfalls vergleichsweise hohe Preisdifferenzen. Allerdings zeigen

3 Die Modelle von Tiedemann et al. (2024) und EWI & THEMA (2023) nutzen flow-based market coupling fiir die Modellierung der
Handelskapazitaten. Erstere nutzen FBMC jedoch nur zwischen den beiden deutschen Zonen und nicht fiir weitere angrenzende
Zonen. Frontier Economics (2024) implementiert in ihrem Modell fixierte verfigbare Austauschkapazitaten zwischen den Zonen.
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beide Papiere, dass die verfugbare Handelskapazitat hierbei einen erheblichen Einfluss auf die
entstehende Preisdifferenz hat. So verschwindet bei Grimm, Riickel, Solch, & Zottl (2021) der
Preisunterschied etwa unter weniger restriktiven Handelskapazitaten in Ganze. Dass die
Preiseffekte tendenziell im Zeitverlauf abnehmen, liegt an dynamischen Effekten, welche in
Kapitel 4 naher untersucht werden.

Wie eingangs beschrieben ist die mittlere Preisdifferenz ein zentraler Indikator fur den Effekt
und die Effizienzsteigerung einer Gebotszonenteilung. Ab welcher mittleren Preisdifferenz ein
Split gerechtfertigt ware, ist allerdings streitbar, da dies nur einen Wohlfahrtsaspekt abbildet.
Zudem bilden die Preisdifferenzen einen Jahresdurchschnitt ab und lassen daher keine
unmittelbaren Ruckschlusse darauf zu, wie haufig ein Engpass zwischen beiden Zonen bestanden
hat. Dies erschwert eine Analyse darliber, ob die Preise die auftretenden Netzengpasse
ausreichend widerspiegeln.

Praktische Einschrankung 5: Hohere Marktkonzentration und sinkende Liquiditat

Ein Gebotszonensplit konnte die Anzahl der Marktteilnehmer in den jeweiligen Zonen reduzieren
(Compass Lexecon, 2024). Infolgedessen konnte sich die Marktliquiditat, auch der langfristigen
Markte, verringern. Ein solcher Ruckgang der Marktliquiditat erhoht tendenziell die
Preisvolatilitat und somit die Preisrisiken fur Marktakteure, auch durch Extremereignisse. Neben
der Liquiditat im borslichen Stromhandel konnte sich die Produktvielfalt auf den Power Purchase
Agreement (PPA)-Markten verringern (Maurer, Zimmer, & Hirth, 2018). Kontrar hierzu lasst sich
argumentieren, dass eine steigende Preisvolatilitat in kleineren Gebotszonen die Liquiditat von
Terminmarkten aufgrund vermehrter Nachfrage anregt (Eicke & Schittekatte, 2022). Dass ein Teil
der moglicherweise wegfallenden Liquiditat insbesondere im Norden durch angrenzende
Gebotszonen aufgefangen wird, wird allerdings in aktuellen Studien nicht erwartet (Compass
Lexecon, 2024).

Durch die Verringerung der Markteilnehmer konnte sich weiterhin die Marktkonzentration in der
Nordost- und Sudwestzone im Vergleich zu der uniformen Zone deutlich erhohen. Compass
Lexecon (Compass Lexecon, 2024) schatzt hierzu, dass die Marktkonzentration
gebotszonenubergreifend zwischen 10% und 20% durch den Gebotszonensplit steigen konnte.
Bereits heute machen die funf groBten Stromerzeuger nahezu zwei Drittel des Marktes aus
(BNetzA & BKartA, 2024). Trotz der steigenden Dezentralisierung im Rahmen des Ausbaus von
erneuerbaren Energien, konnte sich insbesondere die Marktmacht von Betreibern steuerbarer
Kraftwerke erhohen. Einzelne Erzeuger konnten dann potenziell hohere Knappheitspreise
aufrufen. Selbst wenn dies nicht auf den Spotmarkt zutreffen sollte, konnten weitere Markte
(z.B. fur Ausgleichsenergie, kiinftige Kapazitatsmarkte, Terminmarkte) hiervon betroffen sein.
So musste beispielsweise der gesamtdeutsche Regelarbeitsmarkt ebenfalls geteilt werden, sodass
das Pooling furr das Bilanzkreismanagement nur noch innerhalb der jeweiligen Gebotszone moglich
ware, was die entsprechenden Kosten steigern konnte. Weiterhin ist unklar, wie sich eine hohere
Marktkonzentration und eine sinkende Liquiditat auf die Kosten des verbleibenden intrazonalen
Redispatch in der Sudwest- und Nordostzone auswirken wiirde.
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Praktische Einschrinkung 6: Ubergangsaufwinde und administrative Kosten

In der Praxis entstehen durch die Teilung der Gebotszone ebenfalls administrative Kosten, welche
mit der Umstellung verbunden sind. Einer Studie von Compass Lexecon (2023) zufolge, konnten
diese Umstellungskosten einer deutsche Gebotszonenzweiteilung insgesamt zwischen 1 bis 2,5
Milliarden Euro betragen. Hierzu zahlen etwa die Umstellung von Geschaftsprozessen und IT-
Systemen, Neuverhandlung von Vertragen, Prozessanpassungen von Ubertragungsnetzbetreibern
und Regulierungsbehorden. Der GroBteil der Kosten wirde fur die Umstellung von
Geschaftsprozessen anfallen und insbesondere durch die Akteure auf dem GroB- und Einzelhandel
getragen werden. Neben den finanziellen Aufwanden konnte eine Umstellung aller Markte auf
geteilte Gebotszonen mindestens drei Jahre dauern und vor dem Hintergrund der dynamischen
Effekte, insbesondere durch erwarteten Netzausbau und damit verbunden geringeren
Redispatchbedarf, die positiven Wohlfahrtseffekte schmalern (ENTSO-E, 2018).
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Abzugrenzen von den statischen Effekten sind die dynamischen Effekte einer Gebotszonenteilung.
Langfristig haben die Akteure durch Investitionen die Moglichkeit, auf die Marktbedingungen zu
reagieren (dynamischer Kapitalstock). Im Folgenden wird analysiert, wie sich ein
Gebotszonensplit auf die Investitionsanreize in  Ubertragung-, Erzeugungs- und
Verbrauchskapazitaten auswirkt und welche Implikationen sich fur das Marktergebnis ergeben.

Sowohl in einer uniformen als auch in geteilten Gebotszonen ist es langfristig effizient,
strukturelle Netzengpasse durch Netzausbau abzubauen, solange die Effizienzvorteile hoher als
die Ausbaukosten sind (Glynos, Weiskopf, Lorenz, & De la Munita, 2024; Hoffler, 2009). Allerdings
differenzieren sich die Motive, Finanzierungsquellen und Implikationen dieses Netzausbaus, wie
in diesem Kapitel ergriindet wird.

Abbildung 5 visualisiert den Effekt eines Netzausbaus in beiden Systemen durch eine Ausweitung
der physischen Stromaustauschkapazitaten von Nordost und Stidwest.

(1 ) Ohne Gebotszonensplit (2) Mit Gebotszonensplit
- System - Integriert
S S S S
= = = =
) W W W
b Preis
Preis Preis : ngpassrente (Stid)
(Nord) PR. | (iid) Preis| | > PRsiq
o g (Nord)
PRyord VK PRyord VK
(Siid) (Stid)
VK VK
(Nord) (Nord)
MW MW

Quelle: eigene Abbildung

In einer uniformen Gebotszone (1) hat der Ubertragungsnetzausbau eine Stromerzeugung zu
geringeren Kosten zum Ziel, baut strukturelle Netzengpasse ab und reduziert somit auch
Redispatchbedarf und -kosten. Da die Netzengpasse nicht im Markt beriicksichtigt werden, wird
ein identisches Marktergebnis wie im statischen uniformen Modell erreicht. Durch die
hinzugewonnen Ubertragungskapazitaten kann bei konstanter Erzeugung ein groBerer Teil des
Marktergebnisses physisch umgesetzt werden, weshalb weniger teurere siidwestdeutsche
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Kraftwerke im Rahmen des Redispatch eingesetzt werden mussen. In der Systemperspektive steht
die Verringerung der Redispatchkosten somit den Kosten des Netzausbaus gegeniber.

Durch den Ausbau der physischen Ubertragungskapazititen wiirden annahmegemaB in einer
geteilten Gebotszone (2) auch die marktlichen Handelskapazitaten zwischen den beiden Zonen
steigen. Durch den verstarkten Stromaustausch zwischen Nordost und Sudwest durften sich
Effizienzvorteile ergeben, die mit den Netzausbaukosten abgewogen werden mussten. Eine
verstarkte Marktkopplung wiirde sich auch in einer Angleichung der durchschnittlichen
Preisniveaus widerspiegeln. EWI & Thema (2023) kommen etwa zu dem Ergebnis, dass der in
Deutschland bereits bis 2030 geplante Netzausbau die durchschnittliche Preisdifferenz zwischen
Nordost- und Sudwest-Zone um mehr als die Halfte reduzieren konnte. Inwiefern dieser bereits
geplante Ausbau bis 2030 in einem geteilten System weiterhin effizient ware, ist allerdings
unsicher. So zeigen Grimm, Ruckel, Solch, & Zottl (2021), dass ein Gebotszonensplit den
Netzausbaubedarf aufgrund eines geringeren Stromaustauschs signifikant verringern konnte, was
in der aktuellen Ausbauplanung allerdings nicht berticksichtigt ist.

Die Finanzierung des Netzausbaus erfolgt in der uniformen Zone uber die Netznutzungsentgelte
der Endverbraucher und den geteilten Zonen zusatzlich aus der Engpassrente, welche von den
UNB an den innerdeutschen Interkonnektoren abgeschopft wiirde und nach Artikel 19 der
Elektrizitatsbinnenmarktrichtline primar zur Netzausbaurefinanzierung eingesetzt werden muss.
Studien zeigen, dass eine Finanzierung des Netzausbaus uber die Engpassrente von jahrlich rund
1,2 Mrd. Euro die Akzeptanz des Ausbaus in der Bevolkerung tendenziell erhohen konnte,
allerdings nur einen kleinen Teil der geschatzten jahrlichen Ubertragungsnetzausbaukosten von
rund 20 Milliarden Euro abdecken kann (Bauermann, Kaczmarczyk, & Krebs, 2024; Frontier
Economics, 2024). Ferner wiirde der Netzausbau in einer geteilten Gebotszone auch direkte
Verteilungseffekte zwischen den Zonen implizieren, was die Akzeptanz gerade in der Nordostzone
wiederum einschranken konnte (Maurer, Zimmer, & Hirth, 2018). Wahrend die Engpassrenten den
Netzbetreibern marktliche Informationen zum Wert von Netzausbauvorhaben zwischen den Zonen
bereitstellen, sollte dartiber hinaus auch beachtet werden, dass der Netzausbau in Deutschland
weitestgehend politisch gesteuert ist und den Netzbetreiber auch im uniformen System
weitreichende Informationen zu moglichen Effizienzsteigerungen des Netzausbaus vorliegen.

Zusammenfassend sorgt Netzausbau fir einen Abbau der strukturellen Engpasse zwischen den
potenziellen Zonen. Folglich ist er auch ein zentrales Vorhaben im Aktionsplan der
Bundesregierung (2019) und dem kunftigen Strommarktdesign (BMWK, 2024). Jene Engpasse
wiederum sind jedoch die Grundlage fur eine Definition von Gebotszonen, weshalb die langfristige
Gebotszonenkonfiguration nicht stabil ware, solange das Netz weiterhin ausgebaut wirde
(Thomassen, Fuhrmanek, Cadenovic, Pozo Camara, & Vitiello, 2024; Brouhard, Hennebel, Petit,
& Gisbert, 2023; Zinke, 2023; Fraunholz, Hladik, Keles, Most, & Fichtner, On the long-term
efficiency of market splitting in Germany, 2021). Entsprechend konnte ein Split bestehende
Unsicherheiten in der langfristigen Netzplanung verstarken.
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In einer dynamischen Perspektive sind weiterhin auch Anpassungen im Hinblick auf die Erzeugung
moglich. In den kommenden Jahren wird der Zubau von Erzeugung im Wesentlichen durch
steuerbare Gas- und Wasserstoffkraftwerke (z.B. im ehemaligen Kraftwerkssicherheitsgesetz,
KWSG) und erneuerbare Energien (z.B. im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes, EEG)
vorangetrieben werden. Anhand dieser Unterteilung wird im Folgenden herausgearbeitet, wie
sich die systemdienlichen Lokalisierungsanreize auf Erzeuger auswirken.

Theoretische Vorteile

In der Theorie werden die flexiblen Gaskraftwerke bei gleichen Kosten an dem Standort gebaut,
an welchem der Betreiber hohere Strompreise am Markt aufrufen kann. Folglich waren Betreiber
in einer uniformen Preiszone indifferent, wo sie ihr Kraftwerk bauen und richten sich eher an
anderen Standortfaktoren wie Gasnetznahe oder bestehendem Stromnetzanschluss aus. Dies
impliziert wiederum, dass kein struktureller Anreiz zu einer systemdienlichen Kraftwerks-
regionalisierung besteht. Diese Anreize wirde wiederum ein Gebotszonensplit mit regional
differenzierten Strompreisen setzen. Bei gleichen Kosten ware der Zubau von Gaskraftwerken in
Stidwestdeutschland profitabler, sofern diese inframarginal Strom produzieren. In der Folge
konnten Netzengpasse abgebaut, Netzausbaukosten reduziert und die Wohlfahrt erhoht werden,
solange der Netzausbau nicht bereits fixiert ist. (Grimm, Ruckel, Solch, & Zottl, 2021).

Praktische Einschrankung 1: Zeitlich und raumlich instabile Zonenkonfiguration & zusatzliche
Standortfaktoren

Eine glaubwurdige Stabilitat der Konfiguration der Gebotszonen ist wesentlich fur die Wirkung
der beschriebenen Investitionssignale, da Investitionen haufig Uber einen langeren Zeitraum
refinanziert werden. Langfristige zonale Preissignale sind nicht unbedingt gegeben, da bereits
durch kleine Parameterveranderungen wie den voranschreitenden Netzausbau oder den Ausbau
erneuerbarer Energien, eine andere Gebotszonenkonfiguration optimal sein kann (Egerer,
Weibezahn, & Hermann, 2016; Zinke, 2023; Dobos, Bichler, & Knorr, 2024; Brouhard, Hennebel,
Petit, & Gisbert, 2023). Erganzend zeigen Dobos, Bichler, & Knorr (2024) dass unter Beachtung
der Landergrenzen keine optimale Zonenkonfiguration gefunden werden kann, welche den
Anforderungen der Elektrizitatsbinnenmarktrichtlinie entspricht. Auferdem betonen die Autoren,
dass keine optimale Zonenkonfigurationen zeitlich stabil sein konnen. So zeigen Ambrosius,
Egerer, Grimm, & van der Weijde (2020) etwa, dass eine Zonenanpassung bereits durch die
Moglichkeit einer erneuten Rekonfiguration ineffizienter werden kann.

Durch die gesetzten Regionalisierungsanreize konnten sich die Preise entsprechend langfristig
wieder angleichen (Maurer, Zimmer, & Hirth, 2018; Dobos, Bichler, & Knorr, 2024). So simulieren
EWI & THEMA (2023) etwa, dass eine Verschiebung von 60 TWh jahrlicher erneuerbarer
Stromerzeugung vom Nordosten in den Sudwesten bis 2030 die durchschnittliche jahrliche
Preisdifferenz zwischen Nordost- und Sudwest-Zone um rund 70% verringern konnte. Antizipieren
Erzeuger diese Entwicklung bereits heute, konnte dies die Wirksamkeit der regionalen Anreize
einschranken. In den konzentrierteren Markten konnten zudem bereits einzelne
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Investitionsentscheidungen die Preise beeinflussen, was die Investitionsrisiken potenziell erhoht
(Maurer, Zimmer, & Hirth, 2018).

Neben den Preisen ergeben sich weitere allokative Verzerrungen im Marktpreissignal durch
zusatzliche Standortfaktoren. Diese umfassen in der Regel aber die Brennstoff- und
Infrastrukturverflgbarkeit (u.a. das Wasserstoffkernnetz) oder regulatorische Instrumente wie
Vorgaben zur Regionalisierung von Kraftwerken innerhalb eines Kapazitatsmechanismus.

Praktische Einschrankung 2: Fehlende Lokalisationskeitsanreize innerhalb der Zonen

Eine Gebotszonenzweiteilung kann lediglich grobe regionale Preissignale in Nordost und Studwest
setzen. Innerhalb dieser Zonen existiert weiterhin ein einheitlicher Preis, weshalb innerhalb der
Zonen keine Anreize fir eine systemdienliche Kraftwerksregionalisierung gesetzt werden. Grimm,
Martin, Weibelzahl, & Zottl (2016) betonen, dass die fehlende Berucksichtigung der
Netzrestriktionen innerhalb der zwei Zonen zu Uberinvestitionen* in Erzeugungskapazititen an
systemundienlichen Standorten in der Zone mit hoherem Durchschnittspreis fliihren konnte. In
Summe konnten sich bedeutende Wohlfahrtsverluste ergeben. Durch die fehlenden
Lokalisationsanreize fur neue Kraftwerke innerhalb der Zonen wirde somit eine Teilung die
verbleibenden intrazonaler Netzengpasse beider Zonen nicht zwangslaufig verringern (Lete,
Smeers, & Papavasiliou, 2022). Auch langfristig lieRen sich marktliche vollstandig netzdienliche
Investitionssignale nur Uber eine nodale Preissignale setzen.

Praktische Einschrankung 3: Derzeitige Investitionsrisiken bleiben bestehen

Neben den bereits bestehenden Investitionsrisiken am Markt, wie Mengen- und Preisrisiko,
kommen nach einem Gebotszonensplit Unsicherheiten Uber die raumliche Ansiedlung innerhalb
einer Zone hinzu, die so zuvor in der uniformen Zone nicht bestanden haben. Derzeit sind am
Strommarkt verschiedenen Fordermechanismen etabliert, die einzelnen
Investitionsunsicherheiten adressieren. Diese Mechanismen missten gemaB der neuen
Zonenkonfiguration angepasst werden.

Praktische Einschrankung 4: Wetterabhangigkeit und Forderung erneuerbarer Energien

Im Vergleich zu steuerbaren Erzeugungstechnologien bestehen bei erneuerbaren Energien
wesentliche Friktionen fur die Wirksamkeit der Preissignale fur die raumliche Steuerung von
Neuinvestitionen. So konnen einerseits die Wetterfaktoren (und die hiermit verbundene hohere
Anlagenauslastung im Nordosten) die marktlichen Investitionsanreize verzerren, sodass
Investitionen in sudwestdeutsche erneuerbare Energien (EE)-Anlagen auch bei hoheren
Strompreisen unwirtschaftlich blieben. Andererseits verzerrt die staatliche Forderung von EE-
Anlagen im Rahmen des EEG die entstehenden Investitionsanreize. So garantieren die
Einspeisevergiitung und die geforderte Direktvermarktung den Erzeugern feste Erlose,

4 Uberinvestitionen beschreiben Investitionen in Erzeugungstechnologien, die iiber dem marktlichen Optimum liegen. Analog zur
uniformen Zone werden so Erzeuger gebaut, die unter Beriicksichtigung der Netzrestriktionen nicht effizient waren.
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unabhangig vom Preisniveau. Dadurch wird das Preissignal verzerrt. Anpassungen der
Fordersystematik konnten mittelfristig allerdings diese Anreize setzen (Tiedemann, et al., 2024).

Insgesamt wirden durch eine Gebotszonenteilung zunachst die EEG-Forderkosten voraussichtlich
insbesondere aufgrund fallender Marktwerte bestehender nordostdeutscher Windkraftwerke
deutlich steigen (Tiedemann, et al., 2024; EWI & THEMA, 2023). In der Folge wachsen in beiden
Studien das Gesamtfordervolumen und somit auch der Refinanzierungsbedarf deutlich an. Dieser
zusatzliche Finanzierungsbedarf wirde wiederum Verteilungseffekte an anderer Stelle
implizieren.

Neben den Erzeugungsstrukturen ist auch der Kapitalstock der Verbrauchsseite langfristig
variabel. So setzen Preise am Markt etwa Anreize fir Investitionen in Verbrauchsstrukturen sowie
Nachfrage- und Speicherflexibilitat.

Theoretische Vorteile

Analog zu den Erzeugern, setzt ein uniformes Preissystem keine Preisanreize, um die Verbrauchs-
und Speicherstruktur netzdienlich zu regionalisieren (Czock, Sitzmann, & Zinke, 2023). Da der
Markt keine regionalen Anreize setzt, sind Verbraucher und Speicherbetreiber somit indifferent,
wo sie ihre Investitionen tatigen.

In einer geteilten Gebotszone wiederum werden durch die Strompreisdifferenzierung regionale
Anreize geschaffen, wodurch Strom im Nordosten glinstiger wird als im Studwesten. In der Folge
ist eine Lastverschiebung von Sudwesten nach Nordosten denkbar. Durch die glnstigeren
Strompreise konnten elektrifizierte Verbrauchsstrukturen, beispielsweise in Form von E-
Mobilitat, Warmepumpen oder elektrischen Industrieanlagen in der Nordostzone eher
wirtschaftlich werden.

Ferner konnte ein Gebotszonensplit auch systemdienliche Investitionen in Flexibilitaten anregen.
Insbesondere Investitionen in Speichertechnologien konnten durch regional differenzierte
Strompreise profitabler werden (Gunner, 2024). Einerseits konnten Batteriespeicher im
Nordosten durch eine Haufung von Niedrig- und Negativpreisphasen profitabler eingesetzt
werden. Andererseits konnte im Sudwesten durch den Wegfall des glattenden nordostdeutschen
Windstromangebots die Preisvolatilitat steigen. In der Folge konnten Batteriespeicher eine
hohere Arbitrage erwirtschaften, wenn sie Strom bei einer hohen PV-Verfugbarkeit gunstig
einkaufen und ihn verkaufen, wenn teurere konventionelle Kraftwerke am Markt preissetzend
sind. Eine ahnliche Logik gilt fur weitere Speichertechnologien auch im Hinblick auf saisonale
Preisschwankungen, die ein Gebotszonensplit verstarken konnte. In der Theorie setzt ein Split
somit Anreize fur eine netzdienliche Lokalisierung von Verbrauchs- und Speichertechnologien,
was ein wesentlicher Faktor zur Hebung der gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrt beispielsweise
durch einen verringerten Netzausbaubedarf ist (Amprion GmbH, 2023).
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Praktische Einschrankung 1: Zeitlich und raumlich instabile Zonenkonfiguration & zusatzliche
Standortfaktoren

Aufgrund einer sich verandernden Laststruktur gleichen sich langfristig die Strompreise der
beiden Zonen an, wodurch sich fur die Endverbraucher keine zeitlich stabilen
Lokalisierungsanreize ergeben wirden. Durch eine Lastverschiebung von der hoherpreisigen
sudwestlichen in die gunstigere nordostliche Zone wirden sich die Preise im Zeitverlauf
entsprechend wieder angleichen. EWI & THEMA (2023) zeigen etwa, dass die durchschnittliche
Preisdifferenz zwischen beiden Zonen durch den Zubau nordostdeutscher Elektrolysekapazitaten
bis 2030 signifikant sinken konnte. Ein vermehrter Zubau von Batteriespeichern im Nordosten
hingegen reduziert die Preisdifferenzen zwischen den Zonen nicht zwangslaufig (Weibelzahl &
Martz, 2018; EWI & THEMA, 2023). Ungeachtet dessen ware es insbesondere fur langfristige
Investitionen fraglich, inwiefern die auf der instabilen Gebotszonenkonfiguration basierenden
Preisanreize ausschlaggebend fur die Lokalisierung vom Verbrauchsstrukturen sein konnen.

Auch hangen Investitionen in Verbrauchsstrukturen von verschiedenen Standortfaktoren ab.
Neben der Anbindung an Infrastruktur und der Verfugbarkeit von Kapital und Arbeit zahlen hierzu
auch lokale Wertschopfungsketten, beispielsweise in der Industrieproduktion.

Praktische Einschrankung 2: Verzerrung durch weitere Preisbestandteile und Tarifdesign

Daruber hinaus ist auch hervorzuheben, dass der GroBhandelsstrompreis nur eine Komponente
des Verbraucherstrompreises neben staatlichen Abgaben und den Netzentgelten darstellt.
Entsprechend wirde die Reduktion des GroBhandelsstrompreises keine unmittelbare
Stromkostenreduktion um den gleichen Faktor auf Verbraucherebene darstellen, wobei die
Effekte starker auf industrielle Abnehmer als Haushaltskunden wirken (Eicke & Schittekatte,
2022). Entsprechend prognostiziert Frontier Economics (2024), dass sich die Endkundenpreise um
weniger als einen Cent pro Kilowattstunde verandern wirden. Aufgrund der geringen
Preiswirkung wird nicht davon ausgegangen, dass der Gebotszonensplit einen wesentlichen
Einfluss auf die Lokalisierung von Verbrauchern hat (Frontier Economics, 2024, S. 87ff; Gunner,
2024). Die genauen Effekte eines Gebotszonensplit auf die Endkundenpreise sind unter anderem
aufgrund der Interdependenzen zu den Netzentgelten (durch Reduktion von Redispatch- und
Netzausbaukosten) sowie den staatlichen Bestandteilen (u.a. durch ggf. regionalisierte Abgaben)
nur schwer abschatzbar. Dies wiederum erschwert die Analyse langfristiger Wohlfahrtseffekte.

Die Wirkung der GroBhandelspreise wird daruber hinaus durch weitestgehend statische
Tarifstrukturen fur viele Endverbraucher eingeschrankt, welche die zeitlichen Knappheitssignale
des Marktes nicht unmittelbar auf den Endkunden ubertragen. Hierdurch hat ein GroBteil der
Haushalte nur beschrankte Anreize auf die aktuelle Netzsituation zu reagieren. Zwar ist in
Zukunft mit einer starkeren Dynamisierung von Endkundentarifen zu rechnen, allerdings konnten
sich die stiindlich variierende Gesamtpreise im Hinblick auf das starke erwartete Wachstum der
Netzentgelte in Zukunft ferner verringern (Probst, et al., 2024).
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Fazit: Worauf ist bei der Entscheidung zu achten?

In diesem Policy Brief wurden mogliche statische und dynamische Auswirkungen einer
Gebotszonenteilung auf die Wohlfahrt im deutschen Stromsystem diskutiert. Tabelle 1 stellt den
aktuellen Erkenntnisstand zu den wesentlichen okonomischen Argumenten hierzu anhand der
verwendeten Literatur zusammen. Die Einschatzung der Studien- und Forschungsergebnisse
erfolgt anhand der subjektiven Einschatzung der Autoren basierend auf einer systematischen
Literaturauswertung. Eine Entscheidung fur oder wider einer Gebotszonenteilung ist darliber

hinaus auch mit technologischen,

rechtlichen,

politischen,

okologischen und sozialen

Fragestellungen verbunden, welche in diesem Policy Brief nicht betrachtet werden. Zudem

konnte eine Zonenteilung auch Einfluss

Wasserstoffsektor nehmen, was an dieser Stelle nicht betrachtet wurde.

Argument

Reduktion der

Studien- und Forschungsergebnisse

Statisch signifikante
Redispatchminderung, dynamische
Wirkung hangt vom Ausmal des

auf andere gekoppelte Sektoren wie den

Quellen

EWI & THEMA
(2023); ENTSO-E
(2024); Fraunholz,

Redispatchkosten Netzausbaus und der Allokation der Hladik, Keles,
Erzeugungstechnologien innerhalb der Most, & Fichtner
Zone ab (2021)
) o L ) Fraunholz, Hladik,
. Leichte Indizien fur eine Reduktion der B
Reduktion Keles, Most &

ungeplanter Ringfliisse durch
angrenzende Gebotszonen

Ringflisse, Auswirkungen auf weitere
Zonen insgesamt unzureichend
erforscht

Fichtner (2021);
Graefe (2023);
Kunz (2018)

Pro Gebotszonensplit

Anreizung systemdienlicher
Erzeugung

Eher geringere Allokationsanreize
zwischen den Zonen aufgrund niedriger
Preisdifferenzen, keine
Allokationsanreize innerhalb der
Zonen, weitere Standortfaktoren
unzureichend modelliert

Grimm, Ruickel,
Solch, & Zottl
(2021);
Fraunholz, Hladik,
Keles, Most, &
Fichtner (2021)

Anreizung systemdienlicher Last
und Flexibilitaten

Schwache Preiseanreize fur
Endverbraucher, keine Evidenz fir
glattende Preiseffekte durch
Speichertechnologien,
Flexibilitatsanreize durch das
untertagige Preisprofil sind nicht
ausreichend erforscht

Weibelzahl & Martz
(2018); Glnner
(2024); Frontier

Economics (2024)
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Bessere Integration erneuerbarer
Energien

Kontrare Effekte, z.B. niedrigere
Redispatchabregelung zum Teil durch
hohere marktliche Abregelung
kompensiert, insbesondere Marktwert
von Wind sinkt deutlich im Norden

Ambrosius, Grimm,
& Kleinert (2020);
ENTSO-E (2024);
Tiedemann et al.
(2024) (2024)

Dynamische Instabilitat der
netzoptimalen Zonenkonfiguration

Evidenz fur langfristige Instabilitat der
optimalen Zonenkonfiguration,
kontinuierliche Anpassung der

Zonenkonfiguration notig, optimale
Zonenkonfiguration innerhalb der
Landergrenzen in den untersuchten
Fallen nicht moglich

Dobos, Bichler, &
Knorr (2024);
Fraunholz, Hladik,
Keles, Most, &
Fichtner (2021);
Brouhard,
Hennebel, Petit, &
Gisbert (2023)
(2023);
Zinke (2023)

Contra Gebotszonensplit

Zusatzliche raumliche
Investitionsunsicherheit aufgrund
instabiler Zonenkonfiguration

Zonenkonfiguration nicht langfristig
stabil, sodass dynamische
Investitionsanreize fur Zonen
moglicherweise unzureichend sind,
nach Teilung zusatzliches
Investitionsrisiko fur Investoren durch
raumliche Unsicherheit

Zinke (2023);
Dobos, Bichler, &
Knorr (2024)
(2024); Ambrosius,
Egerer, Grimm, &
van der Weijde
(2020)

Bisherige Investitionsunsicherheit
bleibt bestehen

Bisherige Investitionsrisiken der
uniformen Zone bleiben bestehen

Steigende Marktkonzentration und
sinkende Marktliquiditat

Differenzierte Wirkung zwischen Zonen
und Markten, tendenziell
konzentrations-fordernd und
liquiditatsmindernd

Compass Lexecon
(2024); Frontier
Economics (2024)

Steigender Forderbedarf
erneuerbarer Energien

Deutliche Erhohung des Forderbedarfs
aufgrund fallender Marktwerte, Hohe
ist abhangig von Systemausgestaltung

Tiedemann et al.
(2024); Frontier
Economics (2024)

Administrative
Mehrkosten

Deutliche Mehrkosten bspw. fur
Netzbetreiber, Marktteilnehmer und
Bilanzkreisverantwortliche durch
Anpassungen geschatzt, weitere
Differenzierung winschenswert

Compass Lexecon
(2023); Frontier
Economics (2024)
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Tendenziell deutliche
Fraunholz, Hladik,

Keles, Most, &
. Fichtner (2021);
Produzenten im Nordosten und

Verteilungseffekte o ) Egerer, Weibezahn
Konsumenten im Stdwesten verlieren,

Verteilungseffekte, deren AusmabB
modell- und kontextabhangig,

& Herrmann
(2016); Frontier
Economics (2024)

zusatzlich finden Verteilungseffekte
uber Redispatchkosten und EEG-
Forderung statt

Zusammenfassend lasst sich folgendes Spannungsfeld beziglich der Durchfihrung eines
Gebotszonensplits aufmachen: Insbesondere in der kurzen Frist gehen mit einem Split
weitreichende Verteilungseffekte einher. Die Produzenten im Nordosten und die Konsumenten
im Sudwesten verlieren in Folge eines Splits, wahrend die Konsumenten im Nordosten und die
Produzenten im Sldwesten gewinnen. Abgesehen davon tragen die Konsumenten in den Zonen
weiterhin die Kosten des intrazonalen Redispatch und die erhohte Finanzierung der EE-
Fordermechanismen wird auf den Bundeshaushalt umgelegt. Neben den marktlich implizierten
Verteilungseffekten treten somit auch Verteilungseffekte an anderer Stelle auf, die mitgedacht
werden sollten.

Hinzu kommt die fehlende Stabilitat der Zonen uber die Zeit sowie eine noch immer nicht
optimale Zonenkonfiguration. Beides beeintrachtigt die Effektivitat des Gebotszonensplits und
verursacht eine zusatzliche Investitionsunsicherheit fir Investoren. Zudem geht eine
Gebotszonensplit mit signifikanten administrativen Kosten fiir die Umstellung einher und benotigt
einige Jahre an Umstellungszeit. Zuletzt setzt ein Gebotszonensplit nur eingeschrankt raumliche
Investitionssignale fur die jeweilige Zone, die Uber die Zeit hinweg aufgrund der sich
angleichenden Preisdifferenzen schwacher werden. Innerhalb der Zonen fehlen zudem weiterhin
notwendige raumliche Investitionssignale, da ein Split keine Anreize flir eine netzdienliche
Positionierung innerhalb einer Zone setzen kann. Infolgedessen konnten intrazonale
Redispatchbedarfe bei nicht netzdienlicher Platzierung in den beiden Zonen ansteigen und die
Wirksamkeit des Splits einschranken. Basierend auf diesem Spannungsfeld ist die
Wohlfahrtswirkung eines Gebotszonensplits umstritten und basierend auf existierender Literatur
als tendenziell negativ einzuschatzen.

Eine Zonenteilung zieht zwar theoretische Vorteile sowohl statisch als auch dynamisch nach sich,
jedoch scheint die vollumfangliche Realisierung dieser Vorteile in der Wirklichkeit nicht moglich.
Einerseits lieRen sich statisch die Redispatchkosten in einem gewissen MaBe reduzieren und damit
die Systemeffizienz steigern. Andererseits werden diese durch dynamisch unvollstandige lokale
Investitionsanreize innerhalb der Zonen sowie der Instabilitat der Zonenkonfiguration.
Demgegenuber lieRe sich die Effizienz der Stromerzeugung und -verteilung in der uniformen Zone
durch verschiedene alternative MaBnahmen steigern, welche auf die Etablierung raumlicher
Investitions- und Dispatchanreize setzten. Darunter fallen der vermehrte Einsatz technologischer
Losungen (u.a. Phasenschieber, Digitalisierung), die Beschleunigung des Netzausbaus sowie die
Einfuhrung lokaler Signale mittels Regulatorik (BMWK, 2024). Lokale Signale umfassen
beispielsweise zeitlich und regional differenzierte Netzentgelte, eine regionale Steuerung von
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Investitionen in Erzeugungs- und Verbrauchstechnologien mittels Forderprogrammen sowie
flexible Lasten im Engpassmanagement.

Ein aktuelles Beispiel flir regional differenzierte Netzentgelte ist etwa das Vorhaben der
Bundesnetzagentur (BNetzA, 2024), wonach die Baukostenzuschusse, also Einmalleistungen von
Verbrauchern fir Netzanschluss bzw. -verstarkung, regional variieren sollen. Sowohl bei
regionalen Komponenten in den Netzentgelten als auch Forderprogrammen ist zu beachten, dass
die Anreize nicht marktlich sondern politisch festgelegt werden, was grundsatzlich eine hohe
Informationsglite zu den lokalen Gegebenheiten und langfristigen Auswirkungen auf Markt, Netz,
und Investitionen erfordert.

Eine regionale Steuerung von Investitionen mittels Forderprogramme kann durchgesetzt werden,
indem Anreize fur die Ansiedlung von Erzeugungs-, Speicher- und Verbrauchskapazitaten in
bestimmten Regionen gefordert werden. Neben der Vorrangregionen, Quoten und Bonus/Malus-
Systemen fur die EEG-Ausschreibungen konnten Regionalisierungsanreize auch im Rahmen eines
Kapazitatsmechanismus geschaffen werden.

Eine verstarkte Einbindung regionaler Flexibilitaten im Engpassmanagement hingegen hat das
Ziel, neben Erzeugungsanlagen auch vermehrt Verbrauchsanlagen in den Redispatch
einzubeziehen. Hierdurch konnte man die Last in Sudwestdeutschland verringern bzw.
verschieben, um den Druck auf das Netz zu mindern. Eine wesentliche Unwagbarkeit hierbei ist
eine akkurate Vergutung, welche nur schwer anhand des entgangenen Nutzens geschatzt werden
konnte (BMWK, 2024). Weiterhin wirde der Koordinationsbedarf der Netzbetreiber deutlich
steigen. Eine Erweiterung der verfuigbaren Redispatchkapazitaten ist auch durch eine vermehrte
Einbeziehung des Auslands moglich, kann vor dem Hintergrund der 70%-Regel fur den
grenziberschreitenden Stromhandel allerdings nur partiell Netzengpasse beheben.

Es ist fraglich, wie hoch der Mehrwert eines Splits gegentiber der direkten regionalen Steuerung
uber die genannten regulatorischen Instrumente ist. So zeigen Czock, Sitzmann, & Zinke (2023)
etwa, dass eine aus Netzsicht nahezu optimale Batteriespeicherallokation auch Uber
regulatorische MaBnahmen erreicht werden konnte. Eine abschlieRende Bewertung der
Auswirkungen eines Gebotszonensplits erfordert daher auch die weitreichendere Erforschung
unterschiedlicher regulatorischer RegionalisierungsmaBnahmen auf die statische und dynamische
Effizienz der geteilten und der uniformen Zone.
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