‘?‘ Schleswig-Holstein

Flensburg-Kiel-Libeck

Flensburg, 03.09.2026

Konzept fur eine EU-Modellregion zur starkeren Nutzung er-
neuerbarer Energien flir die Steigerung regionaler Wert-
schopfung sowie nationaler Energie-Resilienz und -Souvera-
nitdt durch Unabhangigkeit von auBereuropaischen Markten.

Ziel ist die Vermeidung von Knappheits- und Spitzenpreis-Signhalen durch verstarkte Trans-
formation erneuerbaren Stroms in molekiilbasierte Energieformen zur Verwendung in In-
dustrie, Warmesektor, Mobilitdt und zur Langzeitspeicherung mit reduzierter Importabhan-
gigkeit.

Erste zentrale SchliisselmaBnahme ist die Bildung einer neuen gemeinsamen Strompreis-
zone aus DK1 und SH (Danemark West zusammen mit Schleswig-Holstein) zur Nor-
dicTwinSeaZone NTSZ mit einer Erweiterung um Hamburg.

1. Management Summary

Ergebnisse in Kiirze:

Die Fraunhofer-IEE-Szenarienanalyse fur 2030 zeigt eindeutig: Die EinfUhrung einer gemeinsamen Strom-
preiszone aus DK1 plus Schleswig-Holstein und Hamburg in Kombination mit mindestens 3 GW flexibler
Elektrolyse fuhrt zu einem strukturell stabileren, kosteneffizienteren und resilienteren Energiesystem. Der
durchschnittliche Strompreis sinkt um rund 4 %, extreme Preisspitzen werden marktlich um ein Drittel
reduziert, negative Preise gehen um 35 % zurlick, wahrend gleichzeitig EE-Abregelung in Schleswig-Hol-
stein um 75 % und Redispatch bundesweit um ca. 1 TWh pro Jahr sinken. Zugleich stabilisieren sich die
Marktwerte erneuerbarer Energien deutlich (Wind Onshore: +6 €/ MWh gegenuber reiner Zonenteilung).
Die Zone erflillt dauerhaft das RED-111-90-%-Kriterium und ermoglicht Elektrolyseuren uber 5.000 Volllast-
stunden, womit griner Wasserstoff zu wettbewerbsfahigen, planbaren Preisen in Europa erzeugt werden
kann. Fur Deutschland wird die heimische, inlandische Wasserstoffproduktion zu wettbewerbsfahigen
Preisen von 3-5€/kg Wasserstoff (90-150€/MWh) als Mittelwert eines 20-Jahres-Kontraktes moglich.

Strategischer Mehrwert:

Die NordicTwinSeaZone etabliert erneuerbaren Strom nicht mehr als Endprodukt, sondern als Ausgangs-
punkt integrierter Wertschopfungsketten in den Bereichen Wasserstoff, PtX, Warme und Speicherung.
Durch die Bundelung komplementarer Erzeugungsportfolios (Onshore- und Offshorewind, Solar, Bio-
masse) mit Batteriespeichern, Elektrolyseuren und Warmeinfrastrukturen entsteht ein europaischer Fle-
xibilitats- und Wertschdpfungsraum, der Preissignale glattet, Netzengpasse reduziert und Investitionssi-
cherheit schafft. Die regionale Enthnahme von bis zu 3 GW Strom reduziert nachweislich die abgeregelten
oder dem Redispatch zugefiihrten Strommengen und entlastet damit die Netzengpasse und Verbraucher.

Nutzen fur Wirtschaft, Industrie und Verbraucher:

Industrie und GroBverbraucher profitieren von einem deutlich erweiterten nutzbaren Preisband mit mehr
als 200 zusatzlichen Stunden pro Jahr unter marktfahigen Preisniveaus. Rechenzentren, Grundstoffin-
dustrie und Power-to-X-Anwendungen erhalten planbare Energiepreise, hohe Versorgungssicherheit und
nahezu klimaneutrale Produktionsbedingungen. Verbraucher werden vor extremen Preissighalen ge-
schutzt, ohne die Erlése der EE-Produzenten zu gefahrden.

Auch die Verbraucher im restlichen Deutschland erhalten ein Bundel von direkten Kostenvorteilen sowie
zusatzlich eine Entlastung des EEG-Umlagekontos und damit indirekt des Bundeshaushalts.



Systemische und politische Relevanz:

Die NTSZ adressiert alle Kernziele des ACER-Bidding-Zone-Reviews: hohere Marktliquiditat, effizientere
Preisbildung, geringere Redispatch-Kosten in Deutschland und eine bessere Integration erneuerbarer
Energien. Fir Hamburg erleichtert sie den Weg zur Klimaneutralitat durch Einbindung der Region in eine
Zone mit 90% erneuerbarem Strom. Die Vision verstarkt die europaische Energiesouveranitat, reduziert
Importabhangigkeiten fossiler Energietrdger und erhdht die Resilienz in Krisensituationen.

Fazit:

Die NordicTwinSeaZone ist kein rein regulatorisches Projekt, sondern ein marktbasiertes industrie- und
energiepolitisches Zielbild fur Europa ab 2030. Sie verwandelt erneuerbare Erzeugung konsequent in dau-
erhafte Wertschopfung, stabilisiert Preise und Erlose und positioniert die Region als Green Energy Hub
far grinen Wasserstoff und Molekiile. Das 3-GW-Elektrolyse-Szenario erweist sich dabei als klarer syste-
mischer und wirtschaftlicher Optimumspfad in der neuen Stromzone.

2. Projektziel

Die NordicTwinSeaZone (NTSZ) soll als europaische Modellregion zeigen, wie erneuerbare Energien sys-
tematisch in stabile Wertschopfungsketten mit flissigen oder gasformigen Energietragern tberfuhrt wer-
den kdnnen. Ziel ist es, Markt- und Preisstabilitat fur Strom, Wasserstoff, Warme und griine Molekule zu
schaffen und damit langfristige Energieversorgungssicherheit und wirtschaftliche Entwicklung zu ermog-
lichen. Die qualitativen Ausgangsutberlegungen sind mit einer konkreten Szenarienanalyse durch Simula-
tions-Berechnungen des Fraunhofer-Instituts IEE quantitativ bestatigt worden.

Kern ist die Bildung einer gemeinsamen Strompreiszone aus DK1, Schleswig-Holstein und Hamburg. Sie
schafft marktorientierte Preissignale, reduziert Netzengpasse und erhoht die Liquiditat im regionalen
Strommarkt. Dadurch entsteht ein Marktumfeld, das erneuerbaren Strom nicht als Endprodukt versteht,
sondern als Ausgangspunkt einer integrierten Wasserstoff- und PtX-Industrie.

Durch die gezielte Umwandlung erneuerbarer Energie in Wasserstoff entstehen planbare und saisonal
speicherbare Energietrager fur Industrie, Warmeversorgung, Mobilitat und Rechenzentren. Dies stabili-
siert das Energiesystem, vermeidet weitestgehend Abregelungen und Redispatch, senkt die Importab-
hangigkeit Europas und starkt die regionale Versorgungssicherheit in Krisensituationen.

Die NTSZ bietet zudem attraktive Investitionsbedingungen flr energieintensive Industrien und neue Re-
chenzentren. Geringe Preisvolatilitat, hohe EE-Verfugbarkeit sowie die Kopplung mit Warme- und Wasser-
stoffinfrastrukturen ermoéglichen kosteneffiziente und nahezu klimaneutrale Produktion. Rechenzentren
profitieren zusatzlich von stabilen Lastprofilen, glinstigen Grunstrompreisen und nutzbarer Abwarme.

Die Empfehlung von ACER eroffnet Schleswig-Holstein die Chance gemeinsam mit DK1 und Hamburg
eine fuhrende Rolle in der europaischen Energiewende einzunehmen. Die im Konzept beschriebene An-
bindung an die Strompreiszone Danemark West zum Jahreswechsel 2029/2030 ist ein strategischer
Schritt fur faire Strompreise, groBere Verbraucherstrukturen und eine beschleunigte Energiewende.
Gleichzeitig starkt die Zone den wettbewerbsfahigen, integrierten Strommarkt in Nordeuropa.

Sobald die Zone dauerhaft das RED-IlI-Kriterium von 90 % erneuerbarer Erzeugung physisch erfullt, kann
die Erweiterung auf Hamburg zeitnah erfolgen. Der vereinfachte Zugang zu Strom mit sehr hohem
Grunstromanteil wirde Hamburgs ambitionierte Klimaneutralitatsziele maBgeblich unterstttzen.



3. Hintergrund

Deutschland verfigt derzeit Gber eine einheitliche Strompreiszone, wahrend Danemark seit langem zwei
Zonen (DK1/DK2) betreibt. Schleswig-Holstein ist einer der groBten Erzeuger erneuerbarer Energien in Eu-
ropa, profitiert jedoch aufgrund der einheitlichen deutschen Zone nicht von seinen niedrigen regionalen
Erzeugungskosten. Gleichzeitig belasten Netzengpasse und zunehmende Abregelungen sowohl die Wirt-
schaftlichkeit neuer Anlagen als auch die Integration weiterer Erzeugung.

Die EU verfolgt seit Jahren das Ziel, durch differenzierte Preiszonen Netzengpasse zu reduzieren, Redis-
patch-Kosten zu senken und Investitionsanreize besser an realen Netzbedingungen auszurichten. Vor die-
sem Hintergrund schafft die NordicTwinSeaZone ein Modell, das Erzeugung, Verbrauch und Marktmecha-
nismen Uber nationale Grenzen hinweg effizient verknupft. Die Simulationen zeigen eine massive Reduk-
tion von Abregelung und Redispatch in den Netzen.

Die Zone bettet die komplementaren erneuerbaren Portfolios beider Regionen — Offshorewind, Onshore-
wind, Solar und Biomasse - in ein gemeinsames Marktgebiet ein. Erganzt durch flexible Verbraucher wie
Elektrolyseure, Batteriespeicher, Warmespeicher und perspektivisch groBe Rechenzentren entsteht ein
integriertes Energiesystem, das Schwankungen im Stromangebot ausgleicht und Lastspitzen glattet.

Die NTSZ ist besonders relevant fur die deutsche und europaische Energiepolitik, weil sie strukturelle Eng-
passe adressiert: Ohne flexible GroBverbraucher in Norddeutschland waren weitere EE-Zubauten in be-
stimmten Netzgebieten Deutschlands wegen begrenzter Netzkapazitaten im Ubertragungsnetz kaum
noch wirtschaftlich realisierbar. Gleichzeitig fehlt der Zugang zu regionalen PtX-Wertschopfungsketten,
obwohl die nétigen Erzeugungspotenziale vorhanden sind.

Durch die regionale Verarbeitung erneuerbarer Energie entstehen resiliente, geopolitisch unabhangige
Energietrager. Dies starkt die europaische Energiesouveranitat, indem Importe fossiler Molekllenergien
schrittweise ersetzt werden. In Krisenzeiten — etwa bei dem Ausfall internationaler Lieferketten, extremen
Preisspringen oder geopolitischen Spannungen — kann die Zone Energie lokal bereitstellen und Versor-
gungssicherheit gewahrleisten.

Mit ihrem hohen EE-Anteil (deutlich vor 2030 = 90 %) bildet die Zone zudem eine robuste Grundlage fur
industrielle Anwendungen und Exportmodelle. Sie verbessert die Wirtschaftlichkeit neuer EE-Anlagen,
unterstutzt die Integration der deutschen Wasserstoffstrategie und schafft einen europaischen Referenz-
markt far grine Molekulproduktion.

Die NTSZ erhoht die europaische Resilienz auf vier Ebenen:

1. Organisatorisch: Die Umwandlung von griunem Strom in griine Molekdule fuhrt zu stabilen, gleich-
maBigen Mengen und Preisen und verringert durch reduzierte Importabhangigkeiten bei flussigen
und gasformigen fossilen Brennstoffen die Abhangigkeit in Stress- und Krisensituationen.

2. Technisch-systemisch: Diversifizierte EE-Erzeugung (Onshore/Offshore/Solar/Biomasse) plus
Flexibilitaten (Batterien, Elektrolyse, Warmespeicher) glatten Last- und Preisprofile, reduzieren
Redispatch und fangen niedrige/negative Preise ab. In Dunkelflauten stutzen H,- und Warmespei-
cher sowie grenzlUberschreitender Handel die Versorgungssicherheit.

3. Marktlich-6konomisch: Mehr Liquiditat und marktorientierte Preissignale in der gemeinsamen
Zone mindern extreme Preisspriinge; die Kopplung von Strom, H, und Warme verstetigt Erlose (Er-
zeuger) und senkt Kostenrisiken (Verbraucher/Industrie).

4. Raumlich-infrastrukturell: Bestehende und geplante 380-kV-Achsen (u.a. Westkustenlei-
tung/Mittelachse) sowie Interkonnektoren erweitern den Austauschraum; Offshore-Anlandungen
und perspektivische hybride Konverter starken die internationale Einbindung
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4. SWOT fir Verbraucher, Industrie und Stromproduzenten in Schleswig-Holstein, DK1 und HH

Starken

Schwachen

Optimierte Marktstruktur, verbesserte Liquiditatin DK1, eu-
ropaische Vernetzung mit Stabilisierung der Bedarfskurve
in DK1 und SH (z.B. an nationalen Feiertagen oder im Last-
Tagesverlauf)

Starke EE-Erzeugung in unterschiedlichen zeitlichen und
ortlichen Portfolien (DK1=Offshorewind+Biomasse+KWK
und SH mit Onshorewind+Solar)

Starkung der europaischen Marktintegration und Marktfle-
xibilitat

Gemeinsame Einhaltung des 90%-EE-Anteils gemaB REDIII
Verdopplung der Volllaststunden fur Elektrolyseure auf the-
oretisch >8000h, Entfall der Zusatzlichkeit, der zeitlichen
und der ortlichen Korrelation

Verstetigung der Erlose bei den Erzeugern und zusatzliche
Erlossituation in der Engpassregion SH

vielfaltige internationale Kabel-Interkonnektoren mit in
Summe >4 GW plus inlandische 380KV

Politische Unterstltzung in Kiel und Brissel moglich

Vorteile fur Verbraucher und Industrie in DK1 und SH durch
Glattung und Kappung der Peak-Preiskurven

DK1 und SH werden ein Green Energy Hub fur Europa und
konnen gemeinsam H2 flr Deutschland herstellen
Pilotregion in Europa und SH als griine 90%-Nachbarzone
ggu. Rest-Deutschland (laut REDIII)

Starker Anreiz fur zusatzliche Investoren und Sicherstel-
lung der Versorgung mit grinem Strom in DK und SH
Power-to-X und E-Fuel-Erzeugung, Ansiedlung von Elektro-
lyseuren und Elektro-Nahwarmespeichern zur Vermeidung
weiterer Abregelungen

Gunstige regionale Abwarmemaglichkeiten fur grine Nah-
warme und lokale Warmewende

Méglichkeit der Uberbauung bestehender Netzanschliisse
mit doppelter Windkraft-Leistung und flexiblem Elektroly-
seur

Wirtschaftliche Realisierung neuer EE-Anlagen in der Eng-
passregion SH und weiteren Teilen Deutschlands
Weiterbetrieb der U20-Anlagen als EE-Lieferant fiir Elektro-
lyseure

Verminderung niedriger oder negativer Preise durch Ver-
starkung und Flexibilisierung der Grundlast

Reduzierte Netzengpasse und geringere Redispatch-Kos-
ten, stark zuriickgehende Abregelung um 1 TWh
Erweiterung der NordicTwinSeaZone um Hamburg bei dau-
erhafter gemeinsamer Einhaltung des 90%-Kriteriums

e Einmalige Regulierungshurde

e Preisunterschiede zu Nachbar-
zonen moglich

e EU-Genehmigung erforderlich

e Anpassung Mechanismus der
EEG-Marktpramie notig

e \Vorrubergehende Ertragsminde-
rung bei den Marktpreisen bis
neue Elektrolyseure und Rechen-
zentren in Betrieb sind oder Ham-
burg hinzukommt. Marktpramien
bleiben hingegen bestehen

e Merit-Order kénnte in Krisenzei-
ten zu Marktversagen flhren

e Verschiebung der Netzgrenze an
die Elbe notig wie bei ACER Vari-
ante DE5 ohnehin vorgeschlagen

e Verzogerungen bei Genehmigun-
gen durch nationale und EU-Be-
horden

e Technische Risiken noch zu pru-
fen

e Unsicherheit uber
Preisentwicklung.

e Beide Teilbereiche sind Nettoex-
porteure mit unterschiedlichen
Zeitverlaufen und physischen
Konnektoren

langfristige

Zur Beurteilung der SWOT ist es wichtig auf den Zeitraum ab ca. 2030 zu blicken und alle Argumente vor
dem Hintergrund der dann geltenden Marktkonditionen zu bewerten. Eine marktwirtschaftliche Umset-
zung wurde einige Zeit und die Entwicklung sowie das Pricing neuer Terminkontrakte erfordern. Bis dahin
wurden sich Verbraucher und Produzenten entsprechend der neuen Moglichkeiten aufstellen kdnnen.
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5. Vorteile der NTSZ fiir Deutschland und fiir die EU, ACER/BZR
NTSZ Starken mit Deutschland-Bezug:

Die Preisverteilung, also die stlindliche Preis-Zeitreihe andert sich asymmetrisch: Im Mittel ergibt sich ein
hoéherer Durchschnittspreis fur Restdeutschland. Wahrend insbesondere stindliche Negativ- und Nied-
rigpreise bis zu den Grenzkosten von rund 60€ spurbar angehoben werden, bleiben die Stundenpreise
oberhalb 60€ nahezu unverandert. Daraus folgen mehre volkswirtschaftliche Vorteile flur die deutsche
Preiszone durch den netzdienlich geglatteten Exportstrom aus Schleswig-Holstein in den Stiden.

a) Eine Verbesserung des Ertrags von am Markt befindlichen EE-Anlagen kann zu einer Attraktivitats-
steigerung fuhren und entlastet gleichzeitig bei EEG-Anlagen das Umlagekonto und den Bundes-
haushalt.

b) Verluste und Kosten beim Verkauf von Uberschiissen zu Negativpreisen in europdische Nachbar-
lander werden deutlich reduziert.

c) Deutlich weniger Redispatch: Ein starkerer Verbrauch in SH bedingt durch regionale Preise und an
das Marktgeschehen angepasster Verbrauch verringert auch den in Deutschland notwendigen Re-
dispatch und reduziert die von allen Verbrauchern zu tragenden Redispatchkosten.

Vermeidung von Abregelung: Nutzung der Energiemengen aus der marktlichen Abregelung hin zu Wert-
schopfung ermaoglicht marktfahige Wasserstoffpreise fur Industrie und Versorgungssicherheit fur zukunf-
tige Ho-Kraftwerke.

Deutlich reduzierter Strom uber die Elbe: der in SH zusatzlich genutzte Strom reduziert und entlastet die
Engpéasse in Deutschland und ermaoglicht den geplanten und gesteuerten Zubau geeigneter Erneuerbaren
Anlagen in den mittleren Regionen Deutschlands nordlich der bisherigen Engpasse. Die Abregelungs-
grenze des in der Debatte stehenden Netzpaketes im Rahmen des Redispatch-Vorbehalts sollte daher
groBraumig nordlich der bisherigen Engpasse nicht mehr zur Anwendung kommen mussen, weil Netzinf-
rastruktur insgesamt effizienter genutzt wird. Ferner profitieren die vom EE-Zubau betroffenen Kommu-
nen mit zusatzlichen Einnahmen und Ertragen.

Marktfahiger Wasserstoffpreis: bedingt durch die glinstigeren Produktionsbedingungen und die bessere
Verteilung der CAPEX-Kosten kann fur die Industrie und die Nutzung in Speichern und Kraftwerken inlan-
discher Wasserstoff zu wettbewerbsfahigen Preisen bereitgestellt und temporar oder sogar saisonal ge-
speichert werden. Der durch die Hochschule Flensburg berechnete Zielkorridor fur in das Kernnetz ein-
gespeisten Wasserstoff liegt bei 3- 5€/kg bzw 90-150€/MWh als Mittelwert eines 20-Jahres-Kontraktes.

NTSZ-Starken mit EU und ACER-Bezug:

Zusatzlich bietet die NTSZ-Strategie erhebliche Starken im Sinne des Bidding Zone Reviews 2025: Sie
wahrt eine wirtschaftlich robuste Marktstruktur, fordert die Integration erneuerbarer Energien, erhoht die
Marktliquiditat, und starkt Netzsicherheit — allesamt geforderte Schlisselfaktoren der BZR-Methodik.

Zusatzlich nennt ACER die allgemeinen Zielnutzen gut definierter Zonen: mehr grenzuberschreitender
Handel, effizientere Netzinvestitionen und kosteneffiziente Integration neuer Technologien.

Die NTSZ adressiert alle vier BZR-Kategorien mit klaren Starken:
Sie erhoht Liquiditat und Markteffizienz, mindert Engpasse und Redispatch, integriert P2X/Elektroly-
seure kosteneffizient und stabilisiert Preise - exakt die Punkte, die ACER als Zielkorridor definiert.



Gruppe NTSZ-Starken BZR-Nutzen

Marktstruktur & Liquiditat GroBere Zone (DK1+SH), mehr Teilnehmer, Hohere Marktliquiditat, effizientere

stabilere Forward-Kurven Preisbildung
Erneuerbare & Flexibilitit Hoher EE-Anteil (290%), komplementare Integration von RES, Kosteneffiziente
Portfolios, >8.000h flir Elektrolyseure Technologien (P2X, Speicher)

Starke Interkonnektoren (>4 GW), Uberbau- Mehr grenziiberschreitender Handel,

Netz & Handel
et ande ung bestehender Knoten Netzsicherheit

Preis- & Volatilitatsmanage- Glattung von Preisspitzen, Nutzung negativer

. . . Sozialer Wohlfahrtsgewinn, Stabilitat
ment Preise, weniger Redispatch

Klare Preissignale, politische Unterstitzung,

. . Investitionsanreize, robuste Umsetzung
Erweiterungsoption Hamburg

Investoren & Governance

Green Energy Hub fur H,, Nahwarme, Weiter- . .
Energiewende-Hub . gy 2 Dekarbonisierung, Systemeffizienz
betrieb U20-Anlagen

6. Energiewirtschaftliche und energierechtliche Auswirkungen

6.1. Entwicklungen und Verlauf der Strompreis-Struktur

Durch den zu erwartenden verstarkten Einsatz von Batteriespeichern und marktgetriebenen P2X-Anwen-

dungen (gerade auch flexible Elektrolyseure mit marktnahen Grenzkosten) bei gleichzeitig verstarkter EE-

Produktion kdnnen in einer neuen Preiszone ab dem Zieljahr 2030 zwei Effekte auftreten. Beide werden

den nutzbaren Preis-Raum fur Verbraucher deutlich stabilisieren und erweitern und gleichzeitig im Markt-

wert fur Erzeuger weniger Preispeaks abbilden:

e eine rote Widerstandslinie fuhrt dazu, dass bisher bekannte Merit-Order Effekte weniger und seltener
auftreten, da der 100%-EE-Uberschuss nach oben limitierend wirkt und gleichzeitig flexible Verbrau-
cher rechtzeitig aus dem Markt gehen. Es findet damit am oberen Ende der Preise eine marktliche
Preiskappung (kein politscher Preisdeckel) statt.

e ein wiederkehrender Preisverfall in niedrige oder negative Preiszenarien wird durch einen Anlagen-
spezifischen ,hier grinen® Unterstutzungsbereich aufgegangen und vermieden, weil Batteriespei-
cher, P2X und flexible Elektrolyseure diese Preise aktiv nutzen. Ferner unterstltzt weiter der Cross-
Border-Handel aktivim Unterstitzungsbereich.

Damit profitieren sowohl Verbraucher als auch Produzenten von einem gleichmaBigeren Marktgesche-

hen. Fur Verbraucher konnten hohe Peakpreise vermieden werden, ohne dass EE-Produzenten darunter

leiden, weil in diesen Zeiten ohnehin EE-Anlagen wenig oder gar nicht einspeisen. Produzenten kdnnten
durch das Auffangen niedriger oder negativer Preise einen besseren Durchschnittserlos erreichen.

Marktliche Preiskappung

A / durch 100% EE-Uberschuss
|

A WW\/

| J
/ v Unterstiitzungsbereich
durch P2X/Batterien/Markt/Handel

Vermeidung extremer Peak-Preise Auffangen negativer Preise (Griine Das Resultat: Verbraucher werden
(Rote Linie): Bisherige Merit-Order Linie): Preisverfall wird aktiv durch vor Preisspriingen geschiitzt,
Effekte treten seltener auf. Der 100%-EE- Batteriespeicher, P2X, flexible Produzenten sichern sich bessere
Uberschuss wirkt limitierend, flexible Elektrolyseure und Cross-Border-Handel Durchschnittserlése.
Verbraucher regeln rechtzeitig ab. genutzt und damit aufgefangen.
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Eine zuséatzliche Uberbauung von urspriinglichen Einspeise-Netzverkniipfungspunkten mit gleichzeiti-
gem Betrieb von Elektrolyseuren und optionalem doppelten Windkraftausbau wird moglich.

110-kV-Ebene

T
Netzanschlusspunkt

)

Elektrolyseur
50 MW

Windpark
50 MW

Zu Beginn 1. bestehender oder konventioneller Netzanschluss zur 50MW-Windeinspeisung (,,schwarz®).
In der neuen Strompreiszone 2. zusatzlicher Elektrolyseur (,,grun®) attraktiv wegen Einhaltung des 90%-
Kriteriums vor dem Netzverknlpfungspunkt ohne Gleichzeitigkeit und ohne Zusatzlichkeit und 3. weiterer
Windpark optional (,,blau®) moglich. Ein besonderer Vorteil entsteht fur Elektrolyseure in einer 90%-Zone
wegen der Verdopplung der Volllaststunden auf theoretisch tber 8000h/Jahr.

6.2. Energierechtliche Auswirkungen

Am Institut fur die Transformation des Energiesystems (ITE) der Fachhochschule Westklste wurde die
Umsetzbarkeit eines Gebotszonesplits aus energierechtlicher Sicht bewertet.

Eine Aufteilung der Stromgebotszone wird als grundséatzlich rechtlich maéglich, jedoch nur im Rahmen
umfassender gesetzlicher und europarechtlicher Anpassungen umsetzbar, betrachtet . Kurzfristig beste-
hen politische und regulatorische Hemmnisse, wahrend mittelfristig bei veranderten Rahmenbedingun-
gen Handlungsspielrdume entstehen. Die NordicTwinSeaZone ist vor diesem Hintergrund teilweise be-
reits heute vorbereitbar (z. B. Infrastruktur und Wertschopfungsketten), wahrend ihre formale Umsetzung
als eigenstandige Stromgebotszone einen politischen und regulatorischen Rahmenwechsel voraussetzt.

Rechtlicher Handlungsbedarf in Deutschland (Auswahl wesentlicher MaBnahmen):

e Anpassung des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) zur Ermoéglichung mehrerer Stromgebotszonen
e Initilerung bzw. aktive Begleitung eines EU-Bidding-Zone-Reviews (BZR)

e Abstimmung und Genehmigung im Rahmen der EU-Strombinnenmarkt- und Beihilferegeln

e Weiterentwicklung der EEG-Forderlogik (Marktpramie, Ausschreibungsdesign, Marktwerte)

e Anpassungvon Industrie-Kompensationsmechanismen (z. B. Strompreiskompensation)

e Systematische Integration der RED-III-90 %-Regeln flir Wasserstoff in nationale Umsetzung

e Flankierende Anpassungen bei Netzentgelten und Strommarkthandel

e Schaffung von Ubergangsregelungen zur Wahrung von Investitions- und Planungssicherheit



7. Vision 2030 - Ergebnisse einer Fraunhofer-lEE-Szenarienanalyse

Zur vertieften quantitativen Bewertung der NordicTwinSeaZone (NTSZ) wurde mit dem Fraunhofer-Institut
fur Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik (IEE) eine detaillierte Szenarienanalyse fiir das Zieljahr
2030 durchgefuhrt.

Im Gegensatz zu rein retrospektiven Status-quo-Studien der Vergangenheit bildet die Analyse explizit zu-
kunftige Markt- und Infrastrukturentwicklungen ab und liefert damit einen belastbaren Forecast fur die
energiedkonomische Wirkungsweise der NTSZ. Neben den geplanten Erweiterungen der Infrastruktur
wurden starke Aktivitaten der Marktteilnehmer in beiden Regionen DK1 und SH+HH eingeplant. Dazu zah-
len Batteriespeicher, Rechenzentren, GroBwarmepumpen, flexible Elektrolyseure und Erweiterungen der
EE-Erzeugungsanlagen.

7.1. Methodik und Szenarienrahmen

Analyse basiert auf einem stundlich aufgelosten, ganzzahlig-linearen Optimierungsmodell (8760 h), das
den Strommarkt unter Berticksichtigung von Netzrestriktionen, Kraftwerkseinsatz, erneuerbarer Erzeu-
gung sowie flexiblen Verbrauchern abbildet. ZielgroBe ist die Minimierung der Systembetriebskosten, die
Reduzierung der Verbraucherkosten und die Beibehaltung der Erzeuger-Marktwerte unter realistischen
Netz-, Markt- und Technologieannahmen fur 2030.

Untersucht wurden vier klar abgegrenzte Kernszenarien:

1. DEU Status quo — heutige deutsche Einheitszone

2. NTSZ Status quo —reine technische Zonenteilung (SH, HH, DK1) ohne neue Nachfrage

3. NTSZ + 1 GW Elektrolyse — begrenzte Flexibilisierung

4. NTSZ + 3 GW Elektrolyse (60 €/ MWh Grenzpreis) — skalierte Flexibilitat mit marktlicher Preiskappung

7.2. Modellansatz und Annahmen
Zentrale Annahmen fur die NTSZ im Zieljahr 2030 sind u. a.:

e EE-Anteil an der Stromerzeugung: > 91 %,

o Bestehende Elektrolysekapazitaten als Status Quo: 1,1 GW in SH/HH und 0,9 GW in DK1,

e Geplante und realisierte Batteriespeicher: 2,7 GW,

o Netto-Stromexport der Zone: > 17 % der Erzeugung,

o Elektrolyse als systemische Flexibilitat mit Preisobergrenzen des Strombezugs von 60-70 €/ MWh
bei Erfullung des RED-III-Kriteriums (= 90 % EE).



7.3. Auswirkungen auf Strompreise

Preisdauerlinien (Preiszeitreihen 2030)
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Die Szenarien zeigen eindeutig, dass erst ein Elektrolyse-Ausbau ab 3 GW die gewlinschte systemische
Stabilisierung erzeugt:

e Der mittlere Strompreis fur Verbraucher sinkt von 52,9 €/ MWh (DEU) auf 50,9 €/ MWh (NTSZ +
3 GW) (-3,9 %)

o Gleichzeitig verbreitert sich der nutzbare Preisbereich fur Industrie und GroBverbraucher deutlich
um 3% pro Jahr. Dies entspricht Gber 250 zuséatzlichen Stunden.

e Anteil negativer Stunden (£ 0 €/MWh): 8,9 % - 5,4 % (-35 % Zeitanteil pro Jahr)

e Anteilder Stunden <100 €/MWh:87,1 % > 91,8 % (+4,7 PP) entspricht +33% mehr Stunden

o Extreme Hochpreisspitzen werden marktlich begrenzt, ohne regulatorischen Preisdeckel. Dieser
Preisanteil geht um 33% zurtick.

Nutzbarer Preisbereich (20-100 €/MWh)

DEU

Status Quo 58,6 % der Stunden

Nutzbarer Preisbereich (20-100 €/MWh)

NTSZ + 52,1 % der Stunden
1 GWELY (kleineres Volumen, aber hochstabil)
Nutzbarer Preisbereich (20-100 €/MWHh)
NTSZ + 61,0 % der Stunden
3 GWELY (groRtes nutzbares Volumen)

Interpretation: Die NTSZ wirkt marktlich wie ein integrierter Flexibilitdtsraum, in dem erneuerbarer Uber-
schussstrom nicht verdrangt, sondern wertschopfend genutzt wird. Die Elektrolyse wirkt dabei wie ein
dynamischer Systemdampfer: Sie verlasst den Markt freiwillig oberhalb von 60 €/ MWh und ersetzt Redis-
patch durch marktliche Laststeuerung. Nicht der absolute Tiefstpreis, sondern Planbarkeit und Volllast-
fahigkeit wird zum entscheidenden Standortvorteil — insbesondere fur Rechenzentren, PtX-Industrie und
Grundstoffprozesse. Errechnete Marktpreise sind rein netto und ohne Inflation bis zum Zieljahr 2030 be-
rechnet.



7.4. Marktwerte erneuerbarer Energien: Stabilisierung statt Zufallserlose

Die neue Analyse differenziert klar zwischen kurzfristiger Preissenkung und langfristiger Erldssicherheit.
Ohne zusatzliche flexible Nachfrage sanken die Marktwerte fur Wind und PV in der Nordzone zunachst:

¢ Wind:-3,5€/MWh gegenlber Einheitszone,
e PV:+0,6 €/ MWh (leicht stabilisiert durch Tagesgang).

Mit zunehmender Elektrolyseleistung wurde sich dieser Effekt umkehren:

o Elektrolyse stabilisiert die EE-Marktwerte,
o Erlosrisiken fur Erzeuger werden reduziert,
e Marktwert Wind Onshore:
o NTSZ ohne Elektrolyse: 35,0 €/ MWh
o NTSZ + 3 GW Elektrolyse: 40,8 €/ MWh

o Elektrolyse fungiert als dauerhafte lokale Nachfrage, die:

o Dumpingpreise abfangt,
o Marktwerte stabilisiert,
o die Finanzierbarkeit neuer EE-Anlagen deutlich verbessert.

7.5. Abregelung und Redispatch: Strukturbruch statt Symptombekdmpfung

Die Fraunhofer-Simulationen zeigen eine strukturelle Entlastung des Stromsystems. Ein zentrales Ergeb-
nis der Szenarienanalyse ist die massive Reduktion systemischer Ineffizienzen:

e Marktliche EE-Abregelung in Schleswig-Holstein sinkt von 1,2 TWh/a auf 0,3 TWh/a (-75 %)

e Redispatch-Mengen reduzieren sich bundesweit um rund 1 TWh pro Jahr.

o Netzengpasse werden durch Marktmechanismen sichtbar und effizient bewirtschaftet, statt
nachgelagert kostenintensiv korrigiert zu werden.

Daten-Highlight:
Marktliche Abregelung
von EE fallt von 1,2 TWh
in SH auf nur noch

0,3 TWh.

Damit ersetzt die NTSZ Redispatch durch Marktmechanik, Verbrauch des Stroms und Wertschopfung,
nicht durch zusatzliche Subventionen oder pauschale Eingriffe.
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7.6. Veranderung der Strompreise in Deutschland

Die Fraunhofer-Simulationen ergeben grundsatzlich hohere Strompreise in Rest-Deutschland. Diese Ana-
lyse Uberrascht zunachst nicht, weil eine Zonentrennung die tatsachliche Physik offenlegt. Zu beachten
ist, dass es sich lediglich um die GroBhandelspreise der reinen Energie handelt. Ein Prozentsatz bezieht
sich also nur auf den Energieanteil und bewertet nicht die zusatzlichen Steuern, Abgaben und zum Bei-
spiel Netzkosten.

Interessant ist hingegen, dass bereits eine zusatzliche Elektrolyse-Last von 1GW die Preise in Deutsch-
land um 3,3% oder 1,8€ steigen steigen lieBe. Vor dem Hintergrund zahlreicher neuer Ansiedlungen von
Rechenzentren, Chip- oder Batteriefabriken mit in Summe mehreren GW wirft dies Fragen auf, ob diese
neuen Industrieprojekte nicht ohnehin eine dhnliche preisliche Verschiebung verursachen wirden.

il Perzentile — DEU vs. DE2 3GW 60Ely

I 3 M,
DDUD Perzentil DEU Status Quo DE2 3GW 60Ely Differenz
Preis sinkt auf
NTSZ 50,9 €/MWh 5% 0.00 0.00 0.00
. (-3,9 % ggii. heutiger
Einheitszone) 10% 8.25 13.29 +5.04

25% 18.42 20.00 +1.58

50% (Median) 48.63 60.00 +11.37

Preis steigt leicht

auf 55,7 €/MWh 75% 88.04 88.47 +0.43
(+5,2 % ggii. heutiger

Einheitszone) 90% 103.53 103.98 +0.45

Z)

95% 12.68 110.85 -1.83

Auffallig ist vor allem die systemische Wirkung der Elektrolyse, die im Gegensatz zu produktions-beding-
ten Lasten wie Rechenzentren oder Fabriken eine wesentlich starkere selektive Preis-Last-Wirkung auf-
weist. Unterhalb des vorgegebenen Grenzpreises von 60€ nimmt die Elektrolyse groBe Mengen Strom zu
Niedrig-Preisen auf und hebt damit das Niveau der Percentile sichtbar an. Nach Uberschreitung des
Grenzpreises geht die flexible Elektrolyse aus dem Markt und beeintrachtig die Preisbildung nicht weiter
negativindem sie nicht weiter fur steigende Preise sorgt.

Dieses systemische Verhalten kann aktuell nur mit starken und dauerhaften Flexibilitaten erreicht wer-
den.
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Vergleich der Strompreiszeitreihen als Preisdauerlinie
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7.7. Elektrolyse und RED-IllI-Hebel: Verdopplung der Volllaststunden

Ein struktureller Schliissel der NTSZ ist das dauerhafte Erreichen und gesicherte Uberschreiten des
90-%-EE-Kriteriums. Der zentrale Effekt der NTSZ liegt in der deutlich verbesserten Wirtschaftlichkeit der
Elektrolyse:

e Erhohung der Auslastung um +110 % bis +136 % gegenuber der deutschen Einheitszone,

o Elektrolyseure durfen > 8.000 Volllaststunden/Jahr betrieben werden und erreichen in der neuen
Stromgebotszone bei Grenzkosten 60-10€ dennoch >5000h/Jahr

e ermoglicht Uberbauung bestehender Netzanschlusspunkte,

o ohne Zusatzlichkeits-, Zeit- oder Ortsrestriktionen fur Elektrolyseure.

Die Elektrolyse wird damit eine grundlastfahige industriepolitische Infrastruktur — nicht mehr nur ein Ne-
benprodukt von Uberschussstrom. Elektrolyseure entwickeln sich von ,,Uberschussnutzern® zu tragen-
den Systemelementen mit Grundlastcharakter.

Systemische Gesamteinordnung und Fazit: Das 3-GW-Szenario als eindeutiges Optimum
Die Szenarienanalyse kommt zu einem klaren Schluss:

Nur das Szenario ,,NTSZ + 3 GW Elektrolyse (mit 60 € Grenzpreis)“ vereint niedrige Preise, hohe EE-Ver-
wertung, stabile Erlése und systemische Effizienz. Zu beachten ist, dass die 3GW-Bemessung im Verhalt-
nis zur geplanten EE-Produktion in 2030 in die Bewertung einflieBt. Sobald sich die installierte EE-Erzeu-
gungsleistung maBgeblich andert, sollte sich auch die Elektrolyse-Leistung darauf adaptieren.

Andere Varianten bleiben entweder:

e volatil (Einheitszone),
e instabil (reine Zonenteilung),
e oder nur punktuell wirksam (1 GW Elektrolyse).

Die Fraunhofer-IEE-Analyse belegt analytisch, dass die NordicTwinSeaZone:

e Strompreise und Systemkosten ohne politischen Preisdeckel senkt und stabilisiert,

e die Integration erneuerbarer Energien erhoht,

o Abregelung und Redispatch strukturell reduziert,

e den wirtschaftlichen Hochlauf von Wasserstoff und PtX ermoglicht

e einen robusten, investitionssicheren Rahmen fur Industrie und Infrastruktur schafft,

o EE-Erldse verstetigt,

e und die Region als Green Energy Hub Europas zur resilienten und preisstabilen Versorgung Euro-
pas mit grinen Molekdlen positioniert.

Die NTSZ wandelt erneuerbare Erzeugung in dauerhafte industrielle Wertschopfung um.

Damit bestatigt Fraunhofer IEE die NordicTwinSeaZone als ein marktbasiertes, europaisch skalier-
bares Zielbild fiir ein resilienteres Energiesystem ab 2030.
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8. Anbindung und Kopplung mit der Offhore-Bidding-Zone OBD

Einen zusatzlichen Aspekt stellt die Offshore-Produktion in der AuBenwirtschaftszone (AWZ) dar. Diese
gehort bisher vollstandig zur deutschen Preiszone, landet jedoch Energiemengen uber zahlreiche uberla-
gerte HGU-Verbindungen sowohl in Niedersachsen als auch in Schleswig-Holstein und méglichweise
auch international an. Nach 2030 werden hybride Konverter mit integrierten Interkonnektoren z.B. nach
Norwegen, Danemark, Niederlande und UK zum Einsatz kommen. Damit entsteht ein internationales
HGU-Netz Giber die AWZ hinaus. Letztlich wére die AWZ damit mehrfach an unterschiedliche Strompreis-
zonen innerhalb und auBerhalb der EU angebunden.

ACER empfiehltin solchen Fallen die Bildung einer eigenen Offshore-Bidding-Zone OBZ. Diese ware dann
als Nachbarzone auch an die neue Strompreiszone DK1+SH angebunden. Laut ACER gehoren insbeson-
dere hybride Konverter in eine eigene OBZ wahrend rein nationale HGU-Konverter (alter Bauart) zur jewei-
ligen regionalen Strompreiszone gehoren. Damit wiirden zum Beispiel die vor 2030 bestehenden Offs-
hore-Anlandungen am Heide-Hub und Buttel-Hub direkt zur neuen Stromgebotszone DK1+SH gehoren.
Diese Strommengen wiren entsprechend zu bilanzieren, sofern sie nicht ohne Konverter und Ubergang
in die NTSZ direkt an andere Gebotszonen via HGU (SuidLink, SiidwestLink, Vorhaben 42 und 48) weiter-
geleitet werden.

Fir die Scenarien-Analye von Fraunhofer sind diese Strommengen der OBZ vollstandig an die deutsche
Strompreiszone angebunden worden und sind daher auch nur dort Mengen- und Preisbildend. Die Offs-
horemengen wurden also nicht in Schleswig-Holstein bilanziert, um die Scenarien zundchst mdaglichst
unbeeinflusst stabil zu halten. Sollten Uber die im Netzentwicklungsplan bekannten und von Fraunhofer
berechneten Verbraucher hinaus zusatzliche ungeplante Neuansiedlungen groBer Verbraucher stattfin-
den, kdnnen die Schleswig-Holstein anteilig zustehenden OBZ-Strommengen zukunftig der neuen Strom-
gebotszone Ubergeben und zugerechnet werden. Die berechneten Scenarien sind somit konservativ
stabil.

Netzanbindung von Offshore-Windparks: Standard vs. Hybrid

Standard-Konverter Hybrider Konverter
(Nationale Anbindung) (Internationale Anbindung)

Internationale
Interkonnektoren

Offshore Bidding
Zone (0OBZ)

Verbindet einen Offshore-Windpark Befindet sich in einer Offshore Bidding
direkt und ausschlieBlich mit dem Zone (0OBZ) und verteilt den Strom
Stromnetz eines einzigen Landes. liber internationale Interkonnektoren

an die Netze mehrerer Lander.

Nationale vs. Internationale Leitungen: Standard-Anbindung nutzt nationale HGU-Verbindungen;
Hybrid-Anbindung nutzt zusatzlich internationale Interkonnektoren fiir den grenziiberschreitenden Handel.

A NotebookLM
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9. Dialogpartner im Detail und zeitliche Abfolge
EE-Produzenten: watt_2.0 e.V., LEE.SH und Arge Netz sowie viele andere

Politik und Verwaltung in Danemark: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, Energinet.dk, Dansk In-
dustri, Green Power Denmark, Erhvervshus Sydjylland, GESEK

Regionale Wirtschaft : IHK Flensburg, IHK Kiel und IHK Libeck sowie HK Hamburg
Politik und Verwaltung in SH: Landesregierung, MEKUN, MWVATT, MdLs

MdEP: regionale EU-Abgeordnete aus SH, HH und DK

EU: Generaldirektion Energie (DG Energy)

Berlin: BMWE und regionale Energie-Experten sowie MdBs

10. Roadmap

Roadmap zur NordicTwinSeaZone (NTSZ):
Der Weg zur neuen Strompreiszone

Das Konzept NTSZ zielt darauf ab, durch eine gemeinsame Strompreiszo-
ne zwischen Danemark (DK1) und Schleswig-Holstein (SH) die regionale

Wertschdpfung zu steigem und die europaische Energie-Resilienz zu e d)
stérken. Diese Roadmap skizziert die strategischen Schritte von der (Friihjahr 2026)
Konzepterstellung bis zur offiziellen Verdffentlichung der Vision.

Abschnitt 2: Analyse & Veroffentlichung

Abschnitt 1: Konzeption \
& Stakeholder-Dialog
(2025 - Anfang 2026)

April 2026: Mai 2026: Juni 2026:
Numerische EU-Kommunikation Veroffentlichung
Feb.-Marz 2026: Szenario-Analyse Ubermittlung und der Vision
Nov.-Dez. 2025: Jan.-Feb. 2026: Stakeholder- Wissenschaftliche Ksm\:g‘éhg‘;" ddigs Offizielle Prasentation
; LA kaly G
Konzepterstellung  Feedback-Phase Information Rosimar Sreraren EU-Kommission, S‘ire;n‘f;r'ggzzggengﬂfc"h
Erstellung des Einholung von Gezielte Information durch das Fraunhofer- die IHK
NTSZ-Konzeptes und Riickmeldungen aus und Einbindung der Institut IEE. '
offizieller Beginn der Politik, Verwaltung und relevanten politischen
Konsultationsphase. Wirtschaft in DK & SH. Stakeholder.
A NotebookLM
Ansprechpartner

Jan Peter Grigat

Referent Energiewirtschaft, CO2 und Offshore-Energie
+49461806460

janpeter.grigat@flensburg.ihk.de

Bjorn Meyer

Geschaftsbereichsleiter Energie, Umwelt und Industrie
+49461806451

bjoern.meyer@flensburg.ihk.de
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».Anlagen: Prognose 2030 und historische Erzeugungsdaten 2024

GWh 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
SH Produktion gesamt 24200 24713 25290 25933 26641 27414 28253
Wind 16700 17285 17889 18516 19164 19834 20529
Wind Offshore 3,4% SH 194 0 0 0 0 0 0
Solar 2200 2398 2614 2849 3105 3385 3690
Biomasse 2600 2600 2600 2600 2600 2600 2600
Grau 2700 2430 2187 1968 1771 1594 1435
Menge EE 21694 22283 23103 23965 24869 25819 26818
Anteil EE % 90 90,2 91,4 92,4 93,4 94,2 94,9
0
DK1 Produktion gesamt 22810 22975 23177 23416 23692 24002 24346
Wind onshore 9131 9131 9131 9131 9131 9131 9131
Wind offshore 6143 6450 6773 7111 7467 7840 8232
Solar 2696 2763 2832 2903 2976 3050 3127
Biomasse 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
EE-Abfall 240 240 240 240 240 240 240
Grau | 2100 1890 1701 1531 1378 1240 1116
Menge EE | 20710) 21085 21476| 21886| 22314  22761| 23230
EE-Anteil % o1 91,8 92,7 93,5 94,2 94,8 95,4
EE-Anteil DK1+SH 90 90,9 92,0 92,9 93,7 94,5 95,2
0
HH "Einspeisung" gesamt 2740 2090 2090 2090 2090 2090 2090
Wind 240 240 240 240 240 240 240
Wind Offshore 650 0 0 0 0 0 0
Solar 170 170 170 170 170 170 170
Biomasse/Biogas 180 180 180 180 180 180 180
| Grau \ 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 |
Menge EE 1240 590 590 590 590 590 590

EE-Anteil % 45

28 28 28 28 28 28
EEAMellDKIsSHHHH 88 88 8 90 91 9 e
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Wechsel der Preisfiihrerschaft mit Contango in DK1 und Backwardation in DE/LUX:

Price Forward Curve DE/LUX vs. DK1 (Abrechnungspreise 16. Feb 2026)

Euro/MWh Preiserwartung Jahres-Future Base DK1 und DE/LUX fiir 2027-2032
00
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Quelle: EEX (Stand: 16.02 2026)
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Tageslastgang im Vergleich
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Deutschland vs. Danemark - Normierte typische Werktags-Tageskurven (2024)
Winter = durchgezogen, Sommer = gestrichelt; Skala 60-110 %

Winter (Januar): Normierte typische Werktags-Tageskurve
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Sommer (Juli): Normierte typische Werktags-Tageskurve
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