IST DER REGULATORISCHE RAHMEN VON
GASVERTEILNETZEN FUR DIE ZUKUNFTIGEN
HERAUSFORDERUNGEN IM DEUTSCHEN ENERGIESYSTEM

GEWAPPNET?

Stella Oberle, Fraunhofer IEG und Till Ghnann, Fraunhofer ISI
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Methan-Endenergiebedarf im Gebaudesektor in

verschiedenen Studien bis 2050
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Methan-Endenergienachfrage in TWh
S
o
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2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030 2050 H 2020 2030 2050 2020 2030 2050 2020 2030 2050

Studien zeigen sinkende
Methannachfrage,
insbesondere im
Gebaudesektor

Konkurrenz zwischen
strombasieren
Warmepumpen,
Warmenetzen und
Gasbrennwertkesseln

Somit Wettbewerb
zwischen Gas-, Strom- und

EL95 TM95 N95 Strom PtG/PtL H2 Warmenetzen
dena 2018 BCG und prognos 2018 Langfristszenarien 2021
B Gebaude
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Regulatorischer Hintergrund

B In Deutschland anreizorientierte Regulierung durch Verwendung von Erlosobergrenzen (ARegV)
Regulierungsbehorde

Netzkosten >

< Erlésobergrenze ol

Netzbetreiber

Endnutzer

Erlésobergrenze m
Netzkosten verteilt auf alle

Nachfrageentwicklung Netznutzer ﬁ n

Netzentgelte

\

Quellen: [1, 2, 6, 8-10]
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Herausforderung der Gasverteilungsnetzbetreiber

Netzbetreiber Netzentgelte Endnutzer

Netzkosten verteilt auf alle m
Netznutzer “‘.‘

[Ist der regulatorische Rahmen der Gasverteilnetze fur die zuklnftigen }

Herausforderungen im deutschen Energiesystem geeignet?

Netzlang Netzbetriebskosten Netzentgelte Endnutzer

o € AN
- / N
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Beispielnetzbetreiber Netze BW

B Lange Gasverteilnetz = 5.168 km (Stand 2020)

Seit 2015 um 313 km erweitert

B Entnommene Arbeit schwankt zwischen 16.483 GWh und 18.310 GWh (2015 - 2020)

®  Ergebnis vor Steuern seit funf Jahren negativ

-100.000 € in 2015

-19.400.000 € in 2019

\

Quellen: [1, 2, 6, 8-10, 11,12-17, 18-21] %/ Fraun hofer
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Netzbetreiber spezifische
Daten:

Gasnachfrage
Gesamtkosten des Netzbetreibers

Dauerhaft nicht beeinflussbare

Kosten

- Konzessionsabgabe

- Betriebssteuer

- erforderliche Inanspruchnahme
vorgelagerter Netzebenen

- Lohnzusatz- und
Versorgungsleistungen

- Etc.

Kapitalkosten
- Kalk. Abschreibung
- Kalk. Eigenkapitalverzinsung

- Kalk. Gewerbesteuer
- Fremdkapitalzinsen

Vorgabe von BNetzA:
- Effizienzwert
- Genereller sektoraler
Produktivitatsfaktor

/

Glattende Faktoren des
statistischen Bundesamtes
Kostenglattende Faktoren (VPI-Index)

MERLIN - Modellubersicht

Municipal energy infrastructure investment
analysis under regulation — MERLIN

-

A

1

Berechnung der Erlésobergrenze

- Entwicklung der Netzkosten bis 2050

VPl

EO; = KAdnne + (KAmpe + (1=V) s KAy + 2 ) (— - PFt) + KKA, + 0, + (VK, — VK,) + S,

VPI,

-

Ableitung der Netzentgelte 2.

4 N

Modelloutput

= Entwicklung der Erlésobergrenze

= Netzentgelte basierend auf
Erlédsobergrenze und
Nachfrageentwicklung

= Bewertung der Investitionsoptionen

- Entwicklung der Nachfrage

kWh| ~

[ €ct ] Erlosobergrenze;
Netzentgelte, =

Gasnachfrage;

N
~

Investitionsoptionen

Weiterbetrieb des Gasverteilnetzes (Business-as-usual)
Riickbau des Gasverteilnetzes

Investment

S

R _ E R¢ Revenue
E t t E Expenses

NPV - IO + N l‘ interest rate
(1 + l) n lifespan

t=1 t=0..n time period

fur Weiterbetrieb des Gasnetzes
und Rickbau des Gasnetzes

. /

Modell-exogene Daten
Modell-endogene Berechnungen
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Erlosobergrenze vor Beginn der Reqgulierungsperiode

Kapitalkostenaufschlag Volatile
Verteilungsfaktor wird wahrend K?stenanteile
far Abbau der Effizienz- Regulierungsperiode wahrend
Ineffizienzen bonus =0 berlcksichtigt (KKA, = 0) Regulierungsperiode

A

- Bo VPI, ’ |
EO, = KAgnpe + (KApnpe + (1= V) + KA+ )+ — PF,)+

VPI
il , - -

" ——

. ' Qualitétselement Summe der Zu- und
Dauerhaft nicht . Beeinflussbare Anpassung an " -
beeinflussbarer V_orhlibergehend Kosten Inflation und 2}:” far reilnet Absch'lage des
Kostenanteil EIC influssh (Ineffizienzen) sektoraler romvertelinetze Re"gullerungskontos
eeintiussbarer Produktivitatsfaktor wahrend ,
Kostenanteil Regulierungsperiode
KAanpt Dauerhaft nicht beeinflussbarer Kostenanteil basierend auf Jahresbericht und
BNetzA Beschluss
V; Verteilungsfaktor fiir den Abbau von Ineffizienzen KAvnb P = (GK _ KAdnb 0— KKAbt) « FW
KApnp ¢ Vorubergehend nicht beeinflussbarer Kostenanteil ’ ’
KAy ¢ Beeinflussbarer Kostenanteil (Ineffizienzen) KA — GK — KA — KKAb. — KA
GK Gesamtkosten; aus Jahresbericht und BNetzA Beschluss bt anb,0 t vnb,t
KKAb, Kapitalkostenabzug des jeweiligen Jahres in der Regulierungsperiode ermittelt
basierend auf Kostenanteilen aus BNetzA Beschluss
EW Effizienzwert = 85,77%
% Allgemeine Geldwertentwicklung
0
PF; Sektoraler Produktivitatsfaktor

Quellen: [8, 10, 22] Nicht relevant fir Betrachtung —
~ Fraunhofer
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Validierung des Modells MERLIN

1404

1204

140 4

W
e
=
w k=
e 0
z 100 % 120
% w0 S
GEJ, B 100 -
g | £
[*} n
3 :0
0 40/ — 801
w L
20 B
T 60
Q
2018 2019 2020 2021 2022 ©
% 40 -
Jahre EO festgelegt von EO berechnetin Abweichung in E
del’ BNetZA In € € % 8 20 | == Dauerhaft nicht beeinflussbarer Kostenanteil
-g | Von]_bergehend nicht beeinﬂussbarer Kostenanteil
2018 | 141.608.891 141.612.736 -0,003 2 R ...
2019 |138.711.704 138.717.116 -0,004 g ' 4 > S o N
2020 | 135.571.639 135.570.762 0,001 & & & & R
2021 |132.611.048 132.616.318 -0,004
2022 | 129.756.484 129.760.307 -0,003
Quellen: [22] und eigene Berechnungen ?
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Nachfrageentwicklung

20.000.000.000
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8.000.000.000
6.000.000.000
4.000.000.000
2.000.000.000

0
2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049

Methannachfrage [kWh]
1

—Entnommene Arbeit in kWh - 25% Riickgang ——Entnommene Arbeit in kWh - 50% Riickgang
Entnommene Arbeit in kWh - 75% Rlickgang

\
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Business-as-usual Szenario

o 250.000.000 5.600
S 200.000.000 5.400 -
5 5.200 =,
2 150.000.000 w
g 5.000 3
5 100.000.000 Qo
S 4.800 =
& pd
© 50.000.000 4.600
()
G} 0 4.400
S AN O DN D O AN O N DS O N D O A9
N A R I VI A U M T I e M I O S L P AP
RPN SN PN S P R SUP SR S SR
Gesamtaufwendungen ——Netzgrolie

Jahr Investitionen in € Mittelwert in €

2015 11.200.000 18.380.000

2016 22.600.000

2017 14.900.000

2018 17.200.000

2019 26.000.000

Quellen: [11, 12-21, 23, 24] und eigene Berechnungen L
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Ruckbauszenarien

200.000.000
150.000.000 —0U”
100.000.000

50.000.000

Gesamtausgaben [€]

0

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

NetzgroRe [km]

1.000

2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049

—Gesamtausgaben Rickbau 25% —Gesamtausgaben Rickbau 50%

—NetzgroRe - Rickbau von 25% Netzgrole - Riickbau von 50%

Annahmen fur Rickbau nach Frontier
Economics [23]:

— Gesamtausgaben Riickbau 75%

Netzgrole - Riickbau von 75%

Riuckbau 25%

Riuckbau 50% Rickbau 75%

m Vollstandiger Ruckbau - 5%
- Verdammung und Versiegelung > 30% Netzriickbau in km/Jahr 43 86 129
m Versiegelung 2 65%
Investitionen €/Jahr 3.746.800 7.493.600 11.240.400
- Durchsch. Investitionshohe = 87.000 €/ km
—

Quellen: [11, 12-21, 23, 24] und eigene Berechnungen
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Ruckbauszenarien

N

inken

1Zilenzen s

0SO

Erl

0=

Fraunhofer

25% Ruckbau-
75% Ruckbau-

- -
N N -
w wv
= 0502 )
35 8102 -5  Sroz
£3 L¥02 R
g7 5% L¥0T
25 9107 g8
g5 g5 9%07
i1 aroc g5 S0z
Bg 07 £2 svoc
151 troc 553 €40
2fs Zroz g5 £voe
§E£% o 1507 £2¢ evoc
SElE ovoz ) Iv0z
ggk¢ 6£02 £253 otos
ey 8€07 Efzg Seot
£8¢3 LEOT R
o2 E 8 £p2= 1€0T
238 9g0z §8%:
82a2 252 90z
gE0z7 2888 et
1kl vz T se0z
£€07 reoe
zeoz £Eoe
1€02T geoe
0£02 34
6202 geoe
8207 o
1202 8eoc
9207 s
5202 3c0¢
vzoz e
£207 veoe
720z £zoc
1202 ¢eoe
0z07 Leoe
6107 9coc
8107 oLt
o o o o o o o o o T T T T T T T T
[} < o o © o < o~ o o o o o o o o [=]

3 "OlW Ul 92U1D.3q0SQLT 43P 31133PUBISIQUIASON 3 'OllN Ul 9ZU31612q0sQ|I] Jap 3|I31puULISaqualsoy

bergrenze — Ineff

0502 3 1 050
6v02 5 6v0¢
807 m m I 802
[Y0Z g8 { LYOC
907 g5 9v0c
Sv0Z vmm I S0z
vy0T g5 a4
€702 g2 3424
414 22E oz
w07 §2i o 70T
0r0T 823 oroz
6507 2552 6€0C
8€07 £Lgt 8E0C
LE0Z m o m m e e - /€02
9€0Z EEE S 9€0C
SE0T 28a2 SE07
3 vE0T 11l €07
- €€0Z €€0C
gz ze0T zeoz
22 TE0C €02
gl 0£0Z 0£02
58 6207 s S s o et 6707
523 8202 8207
45 E L2302 L202
£4¢ 9202 9707
388¢ sz07 Sz0z
zzud v20Z vZ0Z
£ozh £202 €207
Eeis 720 720z
g m £ £ Tzoe I TZ0C
a2a¢8 MMWM + 020C
6107
i I I . " . " " 810¢ e ———— —
5= 5 § § ® & W 8 § 8§ 8 8 8 § ] °
3 'Oly Ul 2zua1613g0SQIT ISP 3[12]PULISSYUIISOY 3 'Ol Ul 92U3.BI2G0S0[I] 3P 3(193PULISIqUIISO)
o [
(V] S
> 2
v 0
1
v O )
N = i Bt
U = =
€ c o C
.—
oM n LN wn

18

IEG

© Fraunhofer



Netzentgelte — 25% Riickbau mit 75% Nachfrage erzielt
niedrigste Netzentgelte

5,0
— 4,5
ey
1,6 = 40
<
1,4 ::’_; 3,5
— 1,2 g 30
_é Q 25
C
< 1 E 2,0
i3] @ 15
W 0,8 b &
) g 1,0
£ 06 <
g)o 2 05
T 04 0,0
g Nachfrage 75% Nachfrage 50% Nachfrage 25%
o 0,2
=z == Business as usual —-Riickbau 25% des Netzes
0
Rickbau 50% des Netzes Rickbau 75% des Netzes
O D O DS DDA DN N DN D O DO
N 2 R A A R N I A I O I I R U I R A  a
DT AT AT AT AT AT AT AT ADT AT DT AT AT A A A A A
— Netzentgelte - Business-as-usual - 75% Nachfrage .
Netzentgelte - 25% Riickbau - 75% Nachfrage Netzentgelte In 2050 Nachfrage Nachfrage Nachfrage
Netzentgelte - 50% Riickbau - 50% Nachfrage 0 0 0
- Netzentgelte - 75% Rickbau - 25% Nachfrage [€Ct(kWh] 75% 50% 25%
Business as usual 1,436 2,153 4,307
Ruckbau 25 % des Netzes 0,954 1,430 2,861
Ruckbau 50 % des Netzes - 0,997 1,995
Ruckbau 75 % des Netzes - - 1,136
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Kapitalwert vs. Erlosobergrenze — Nur begrenzte Anreize

fur Netzrickbau durch regulatorischen Rahmen

Erl6sobergrenze 2050 [€]
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Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Rickbau des Gasverteilnetzes fuhrt zu einer Effizienzverbesserung auch bei gleichbleibendem
Effizienzwert

Sinkende Nachfrage fuhrt zu steigenden Netzentgelte
Geringste Netzentgelte werden im 25% Rickbauszenario mit 75% Nachfrage erzielt
Verhaltnis zwischen Erlésobergrenze und Nachfrageentwicklung nicht konstant

Verbesserter Effizienzwert fihrt zu steigender Erlésobergrenze und geringeren Verlusten bei der
Investition

Auch bei Netzriickbau hat der Effizienzwert eine positive Wirkung

Dennoch stehts héchste Verluste bei Investitionen in Business-as-usual Szenario, aber gleichzeitig
hochste Erlésobergrenze

Aktueller regulatorische Rahmen ist nur begrenzt geeignet flr die Herausforderungen im Gasverteilnetz
im zukunftigen Energiesystem

Kein direkter Anreiz far Netzriickbau durch aktuellen regulatorischen Rahmen

Anpassung des regulatorischen Rahmens notwendig z.B. Berucksichtigung der
Nachfrageentwicklung

——
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v Kritische Wurdigung

B Betrachtung basiert auf vielen Annahmen und ausschlieBlich 6ffentlich zuganglichen Daten
Keine Informationen Uber Baujahr oder Beschaffungskosten der Netzbestandteile des Gasnetzes
Keine Informationen zu kalkulatorischen Daten

®m  Historische Daten zeigen keine direkte Korrelation der Netzgr6Be mit Netzkosten
Dennoch vereinfachte Annahme einer linearen Korrelation

m Ableitung der Investitionen in Instandhaltung und Erneuerung, sowie Rickbau lediglich
durchschnittliche Werte

In Zukunft detailliertere Netzbetrachtungen nétig

m Starke Vereinfachung der Realitat mit der Annahme, dass 25% Nachfrageriickgang zu 25% Netzrickbau
fahrt

In Zukunft mittels detaillierter Netzbetrachtung und stochastischer Verteilung des Netznutzerriickgangs
diesen Effekt berucksichtigen

——
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% Kapitalkostenabzug

é Kapitalkosten-
abzug

, Ohne detaillierte
beeinflussbare .
< und Netzdaten kein

VEECIg=end Kapitalkostenabzug
nicht

beeinflussbare

Jahr t-3 Jahr1 | Jahr2 | Jahr3| Jahrd4 | Jahr5 Kostenanteile

Basis-
jahr | Funktionsweise des Kapitalkostenabzugs

KK, Kapitalkosten
KKADb; Kapitalkostenabzug
KKy = AB + EKZ, + GewSt, + FKZ, AB; Kalkulatorische Abschreibung
KKAb, = KK, — KK, EKZ; Kalkulatorische Eigenkapitalverzinsung
GewSt;  Kalkulatorische Gewerbesteuer

FKZ, Fremdkapitalzinsen
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ey

berge hend nkhibeem hren und

Daten der aktuellen Regul_lerungspeirl_ode fur die _Netze BW

Gesamtkasten o 149,096,375

Daueshiaft nicht beeinflussbare Kostenantetle 32472932

Kapltalkostenabzug . KKAR, _ KKADb =
Voritergehend nlcht beelnflussbarer Kastenanteli€] Ky = KA, = K, - KKAB] ¢ EW, 100,032,206 86.370.644 . 95.413,808 94.489.534 93.504.892 92.528.178
Beginflussbarer Kostenanteil £] KA = IRA,, = Ky - BRABL - KAL) 15.983.934 15.525.234 15.671.935 15.508.623 15.363.212
Nlr.h'tabwﬁaultr hiln'ﬁmshnur Kosterantell {1-¥) x KA, 12.787.147 9,495,140 6.268.774 3,100,725 o
Effitfenzbonus By o o v] o il a
vertellter Efflzlenabanus By /T ) [+ o o 0 ]
tha Jihriiche vorfbargehend nich! beainflussharer 16l a et (1~ Wil X Kiyy+ By/ T 109.157.730 100.908.948 96,506,616 52.612.178
24 Verbrauthorpréisgesamtindex (VPI) und Produkiviidtsfaktor (PF)- s P P N L
\rerhraudser,urtlsgesamilnduc nach § B Altegh” VPl 100,00 W47 102,25 105,63 107,50
Stefgerung des Verbraucherpralsgesamtindex hezogen auf BasksjahVPL / VP, 1,0047 10225 1,0380 1,0563 1,0750
::r::_':kmrgmernller:aitnmlar Poduktivititsfaktor nach § 9 PR 00080 0,0049 10,0088 00148 00197 0,0247
Verbraucherprelsgesamtindex /. Poduktivitatsfortschritt {wPLVFL) - PR, 0,9598 31,0027 10232 1,0366 1,0503

1L Jihritche Kostenantefle mit VP und PF Ml x (VPLIVIL - BF,) 102.135.959 106.22E.773 103.038.707 100.138.116 87.283.552

75 Kapim:tmu&:hlagm 2
IV, Kaphtalkestenaufschlag rtar.hﬁma Re.B"J‘

2.6 Qualititsetament (C) =

V, 7u- und fbsthlige auf dl‘n EOQG na:h& 19 iﬂu‘-ﬂ'

.leuhenergﬂ:m E-Iﬁulm gren e na
n,gguliﬁ'-:iifg:fann' mel €0,

2.8 Sondersachverhalte: s 3 gt sois
Sachverhalte die nicht von der Regllm&fﬂrmlerfmﬂ werden [1] 1] 0 0 o
3 Kalenderjahrliche Erlosobergrenze. . 41:608.891° ' 138711704 . 1135571639,

Quellen: [22]
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Kapitalkostenabzug der Netze BW

KAynp: = (GK — KAgnpo — KKAb,) x EW

KAp: = GK — KAgnpo — KKAby — KAy

Jahre GK [Tsd.€] KA, KAp KA, KKAb1 EW KKAb2 nach  Abweichung
[Tsd.€] [Tsd.€] [Tsd.€] nach der der Formel zwischen KKAb1

Formel fur fur KA, und KKADb2 [%]
KA, [Tsd.€] [Tsd.€]

2018 149.096 32.473 96.371 15.984 4.269 0,8577 4,264 0,11

2019 149.096 32.473 95.414 15.825 5.384 0,8577 5.380 0,09

2020 149.096 32.473 94.490 15.672 6.462 0,8577 6.457 0,07

2021 149.096 32.473 93.505 15.509 7.610 0,8577 7.605 0,06

2022 149.096 32.473 92.628 15.363 8.632 0,8577 8.627 0,05

Quellen: [8, 10, 22] und eigene Berechnungen L——
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