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Zusammenfassung

Die Allokation der Netzkosten erfolgt im Bereich der Schweizer Stromversorgungsnetze derzeit
von den oberen zu den unteren Netzebenen. Ausgehend von der Netzebene 1 werden die Kosten
an die direkt an die Ebene angeschlossenen Endverbraucher und an nachgelagerte Netzebenen
verrechnet. Die Verrechnung der Kosten an nachgelagerte Netzebenen erfolgt derzeit in allen
Netzebenen zu 30 % anhand der Bruttoenergieverbrauche der an die jeweilige Netzebene direkt
oder an unterlagerte Netzebenen angeschlossenen Endverbraucher. Die verbleibenden 70 %
werden in Verteilnetzen anhand der Hochstleistung der direkt an die jeweilige Netzebene ange-
schlossenen Endverbraucher und der nachgelagerten Netze gewalzt. Im Ubertragungsnetz wer-
den 60 % der Kosten anhand der Hochstleistung und die verbleibenden 10 % anhand der Zahl
der Ausspeisepunkte geschlisselt.

Da fur die Walzung der Bruttoenergieverbrauch herangezogen wird, hat die aus dezentralen Er-
zeugungsanlagen eingespeiste Arbeit keinen Einfluss auf die Uber die Arbeit geschliisselte Netz-
kostentragung. Die Hochstleistung kann von dezentralen Erzeugungsanlagen in gewissem Um-
fang beeinflusst werden, die Zahl der Ausspeisepunkte hingegen Uberhaupt nicht. Netzgebiete
mit viel dezentraler Einspeisung missen demnach bei ansonsten gleicher Struktur und Grosse
den annahernd gleichen Anteil an vorgelagerten Netzkosten tragen wie Gebiete mit wenig de-
zentraler Einspeisung, obwohl in Gebieten mit viel dezentraler Erzeugung ein unter Umstanden
deutlich geringerer Teil des Stromverbrauchs durch Bezug aus der vorgelagerten Netzebene ge-
deckt wird.

Vor dem Hintergrund zunehmender dezentraler Einspeisungen, insbesondere mit Blick auf die
Energiestrategie 2050 und das Klimaziel des Bundesrates (Netto-Null Treibhausgasemissionen
bis 2050), diskutiert das BFE derzeit verschiedene Varianten fir eine veranderte Systematik zur
Walzung der Netzkosten und hat Consentec damit beauftragt, fir konkrete Varianten dieser Sys-
tematik die Auswirkungen auf die Netznutzungsentgelte und damit die Netzkostentragung im
Rahmen einer Studie aufzuzeigen. Im Vergleich zu friheren Studien werden hierbei nicht nur die
Auswirkungen einer Erhéhung des Anteils der Uber die Leistung, sondern auch einer Erhéhung
der Uber die Arbeit gewéalzten Kosten untersucht. Insbesondere vor dem Hintergrund eines ver-
starkt absehbaren Zubaus dezentraler Erzeugungsanlagen wird auch der Zeitraum bis 2050 be-
trachtet, um etwaige Verteilungswirkungen fir verschiedene Walzungsprinzipien einordnen zu
koénnen. Aus diesen Analysen lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

Erh6éhung Leistungsanteil:

Eine Erh6hung des Uber die Leistung gewalzten Anteils der Kosten von 70 % auf 90 % (und ana-
log einer Verringerung des Uber die Arbeit gewalzten Anteils der Kosten von 30 % auf 10 %) fuhrt
grundsatzlich zu einer Verschiebung der Kostentragung von den oberen zu den unteren Netz-
ebenen. Die Netztarifzunahmen fir Haushalte und Kleingewerbe liegen tiberwiegend im kleinen
einstelligen Prozentbereich. Insbesondere fir Verbraucher mit Anschluss in den unteren Netz-
ebenen sind die Wirkungen gering. Fiur Verbraucher in den oberen Netzebenen, also v. a. Indust-
riekunden, sind die Entlastungen hingegen tendenziell etwas grosser.

Erhéhung Arbeitsanteil:

Eine Erhthung des Uber die Arbeit gewalzten Anteils der Kosten von 30 % auf 50 % (und analog
einer Verringerung des Uber die Leistung gewalzten Anteils der Kosten von 70 % auf 50 %) fuhrt
grundsatzlich zu einer Verschiebung der Kostentragung von den unteren zu den oberen Netz-
ebenen. Ohne Anderung des Walzungsprinzips liegen die Veranderungen auch hier tiberwiegend
im kleinen einstelligen Prozentbereich. Insbesondere fiir Verbraucher mit Anschluss in den unte-
ren Netzebenen sind die Wirkungen in einem solchen Fall gering. Fir Verbraucher in den oberen
Netzebenen, also v. a. Industriekunden, sind die Auswirkungen — hier in Form von Netztariferho-
hungen — hingegen tendenziell etwas grosser.
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Ubergang von Brutto- auf Nettoprinzip:

Bei einer Anwendung des Nettoprinzips auf den Uber die Arbeit gewalzten Anteils der Kosten
werden dezentrale Einspeisemengen mit Verbrauchen saldiert, so dass nur die tatsachlich phy-
sikalisch aus der jeweils vorgelagerten Netzebene bezogenen Mengen beriicksichtigt werden.
Ein Ubergang vom Brutto- zum Nettoprinzip fiihrt zu einer moderaten Entlastung der unteren
Netzebenen, da aufgrund der im Vergleich zur Bruttoarbeit reduzierten Nettoarbeit weniger Kos-
ten von oben nach unten gewalzt werden. Demgegeniiber steht insbesondere in Gebieten mit
viel dezentraler Erzeugungsleistung ein starker Anstieg der Netztarife in den oberen Netzebenen.
Ist die dezentrale Erzeugungsleistung wie in einigen stadtischen Netzgebieten zumindest per-
spektivisch der Fall vorwiegend in den Netzebenen 6 und 7 angesiedelt, so erfolgt dieser Anstieg
hauptsachlich in Netzebene 5, andernfalls — also in (I&andlichen) Gebieten mit einem nennenswer-
ten Anteil dezentraler Erzeugung mit Anschluss in Netzebene 5 (oder héher) — schlagt er sich
grosstenteils in der Netzebene 3 nieder.

Bei einer Erhéhung des Uber die Leistung gewalzten Anteils der Netzkosten sind die Wirkungen
eines Ubergangs vom Brutto- auf das Nettoprinzip tiberwiegend gering. Das liegt daran, dass die
Auswirkungen, die sich aus einer Veranderung des arbeitsbezogenen Kostenschliissels ergeben,
bei einem Uber die Arbeit gewélzten Anteil der Netzkosten von somit nur 10 % naturgemass be-
grenzt sind. Die Tarife sinken im Vergleich zur ursprunglichen Kostenwélzung in der Netzebene 7
nur leicht (abhangig vom Umfang dezentraler Erzeugung), gleichzeitig konnen deutlichere An-
stiege in der Netzebene 3 auftreten. Dagegen fallen die Wirkungen bei einem Arbeitsanteil von
50% deutlich starker aus.

Fir Netzbetreiber, die sdmtliche Verteilnetzebenen (Netzebenen 7 bis 3) betreiben, fihrt das ver-
anderte Walzungsprinzip ausschliesslich zu einer Verschiebung zwischen den Netzebenen, da
fur die Kostenwalzung im Ubertragungsnetz (Netzebenen 1 und 2) in allen Varianten das Brut-
toprinzip mit den Walzungsanteilen 60/30/10 angewendet wird (siehe 2.4). Dadurch werden aus
dem vorgelagerten Netz daher in allen der betrachteten Varianten der Walzungsmethoden die-
selben Kosten zugewalzt und es andert sich nur die Kostentragung zwischen den (Verteil-)Netz-
ebenen. Im Gegensatz dazu sind fir Netzbetreiber, die nur Netzebenen unterhalb von Netz-
ebene 3 betreiben (z. B. kleine Netzbetreiber mit den Netzebenen 5 bis 7), auch Verschiebungen
der Netzkosten von oder zu anderen Netzgebieten unterhalb desselben vorgelagerten Verteil-
netzbetreibers moglich. Dabei bekommen Netzgebiete mit erheblichen Anteilen dezentraler Er-
zeugung bei Ubergang auf das Nettoprinzip geringere Kosten aus dem vorgelagerten Netz zuge-
walzt als solche mit geringen Anteilen dezentraler Erzeugung.

Ubergang von Brutto- auf Betragsnettoprinzip:

Beim sogenannten Betragsnettoprinzip werden Riickspeisungen dem Betrag nach in den Men-
gen beriicksichtigt, anhand derer die Uber die Arbeit gewalzten Kosten bestimmt werden. Bei
vergleichsweise geringen Mengen dezentraler Erzeugung werden durch Ubergang auf das Be-
tragsnettoprinzip die Wirkungen gegeniiber dem Nettoprinzip grundsétzlich abgemildert. Gleich-
wohl héngt die Wirkung des Betragsnettoprinzips stark von der Verteilung von Last und dezent-
raler Erzeugung auf die Netzebenen ab. Bei moderaten Mengen dezentraler Erzeugung auf den
unteren Netzebenen kann der stiindliche Leistungsbezug aus den oberen Netzebenen reduziert
und damit die nach Betragsnettoprinzip berechneten Netztarife der unteren Netzebenen verrin-
gert werden. Fuhren jedoch sehr grosse Mengen dezentraler Erzeugung in den unteren Netzebe-
nen zu Rickspeisungen in massivem Umfang, dann kann dies den Effekt haben, dass die unteren
Netzebenen in derartigen Tarifgebieten einen héheren Anteil der Netzkosten zugewalzt bekom-
men und somit héhere Tarife zahlen missen als bei einer Beibehaltung der Bruttowéalzung.

Bei einer Erhdhung des Uber die Leistung gewalzten Anteils der Netzkosten sind die Wirkungen
eines Ubergangs auf das Betragsnettoprinzip &hnlich gering wie bei einem Ubergang auf das
Nettoprinzip. Dagegen fallen die Wirkungen bei einem Arbeitsanteil von 50 % deutlich starker
aus. Fur Netzbetreiber, die nur Netzebenen unterhalb von Netzebene 3 betreiben, sind auch hier
Verschiebungen der Netzkosten von oder zu anderen Netzgebieten moglich.
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Résume

Pour le réseau suisse d’alimentation en électricité, I'imputation des colts s’effectue actuellement
des niveaux de réseau supérieurs vers les niveaux inférieurs. Les co(ts du niveau 1 sont ainsi
répercutés d'une part sur les consommateurs finals directement reliés a ce niveau et d’autre part
sur les sous-niveaux. A tous les niveaux du réseau, la facturation des codts aux sous-niveaux
correspondants s’effectue actuellement pour 30 % en fonction de la consommation d’énergie
brute des consommateurs finals connectés au niveau en question ou aux sous-niveaux. Les 70 %
restants sont imputés aux réseaux de distribution sur la base de la puissance maximale fournie
aux consommateurs finals connectés directement aux niveaux de réseau concernés ainsi qu’a
celle fournie aux sous-réseaux. Pour ce qui est du réseau de transport, les colts sont répartis
pour 60 % en fonction de la puissance maximale et pour 10 % en fonction du nombre des points
de soutirage.

Comme c’est la consommation brute d’énergie qui est prise en compte pour I'imputation des
colts, I'énergie injectée provenant des installations de production décentralisées n’a aucun im-
pact sur les colts du réseau répartis en fonction de I'énergie fournie. Si la puissance maximale
peut, dans une certaine mesure, étre influencée par les installations de production décentralisées,
la quantité des points de soutirage, quant a elle, ne le sera pas. Les régions disposant d’'une
importante production décentralisée doivent donc, pour une structure et une taille identiques,
prendre en charge une proportion des colts de réseau en amont presque identique a celle des
régions qui en disposent de bien moins, méme si, dans les régions avec une importante produc-
tion décentralisée, la consommation de I'électricité provenant du réseau en amont est, dans cer-
tains cas, nettement inférieure.

Dans le contexte d'une décentralisation croissante des installations de production, notamment en
vue de la Stratégie énergétique 2050 et de I'objectif climatique du Conseil fédéral (zéro émission
nette de gaz a effet de serre d'ici 2050), 'OFEN examine actuellement plusieurs possibilités de
répercussion des colts du réseau et a chargé Consentec d'effectuer une étude identifiant I'impact
de divers scénarios concrets sur les rémunérations pour l'utilisation du réseau et donc sur la prise
en charge des co(ts du réseau. Comparé aux travaux précédents, la présente étude examine
non seulement l'impact d'une augmentation de la part des codts répartis en fonction de la puis-
sance, mais également celui d'une augmentation des co(ts imputés en fonction de I'énergie four-
nie. Dans le contexte d'une augmentation prévisible des installations de production décentrali-
sées, la période allant jusqu'en 2050 est également prise en compte afin de mettre en perspective
les éventuels effets de répartition causés par différents principes de répercussion des codts. Ces
analyses permettent de tirer les enseignements suivants :

Augmentation de la part de puissance:

Une augmentation de 70 a 90 % de la part des co(ts répartis en fonction de la puissance (et, par
analogie, une diminution de 30 % a 10 % de la part des co(ts répercutés d'aprés le volume
d'énergie) entraine en principe un glissement de leur répartition depuis les niveaux supérieurs
vers les niveaux inférieurs. Les augmentations des tarifs de réseau pour les ménages et les pe-
tites entreprises ne sont que de quelques pourcents. L'impact est faible surtout pour les consom-
mateurs raccordés aux réseaux inférieurs. Par contre, les baisses de charge sont Iégerement
plus importantes pour les consommateurs raccordés aux niveaux supérieurs, notamment les
clients industriels.

Augmentation de la part du volume d'énergie fournie:

Une augmentation de 30 a 50 % de la part des co(ts répercutés en fonction de I'énergie fournie
(et, par analogie, une diminution de 70 % a 50 % de la part des codts répartis en fonction de la
puissance) entraine en principe un glissement de leur répartition depuis les niveaux inférieurs
vers les niveaux supérieurs. Sans modification du principe de répercussion, les changements se
situent ici aussi dans une fourchette de pourcentage a un chiffre. Dans ce cas de figure, l'impact
est faible, surtout pour les consommateurs raccordés aux niveaux de réseau inférieurs. Par
contre, les répercussions sont généralement un peu plus importantes pour les consommateurs
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raccordés aux niveaux supérieurs, notamment les clients industriels. Elles se traduisent ici par
des augmentations de tarif de réseau.

Passage du principe du volume d'énergie brut a celui du volume net:

Lorsque le principe du volume d'énergie net est appliqué sur la part des codts répercutés d'aprés
le volume d'énergie, les quantités injectées par les installations décentralisées doivent étre sol-
dées par les quantités consommées, afin que seules les quantités effectivement soutirées du
réseau en amont soient prises en compte. Un passage du principe du volume d'énergie brut a
celui du volume net ne soulage les niveaux de réseau inférieurs que de maniére modérée. En
effet, les colts répercutés du haut vers le bas sont plus faibles, car le volume d'énergie net est
plus réduit que le volume d'énergie brut. En revanche, on constate une forte augmentation des
tarifs de réseau dans les niveaux de réseau supérieurs, en particulier dans les régions ou la
puissance de production décentralisée est importante. Si la puissance de production décentrali-
sée se situe principalement dans les niveaux de réseau 6 et 7, comme c'est le cas, du moins en
perspective, dans certaines zones de réseau urbaines, cette augmentation se produit principale-
ment dans le niveau de réseau 5 ; sinon, c'est-a-dire dans les zones (rurales) avec une part
notable de production décentralisée raccordée au niveau de réseau 5 (ou supérieur), elle se ré-
percute en grande partie dans le niveau de réseau 3.

En cas d'augmentation de la part des colts de réseau répercutés en fonction de la puissance,
les effets du passage du principe du volume d'énergie brut a celui du volume net sont majoritai-
rement faibles. Cela s'explique par le fait que les répercussions découlant d'une modification de
I'imputation des codts facturés en fonction du volume d'énergie avec une part de de 10 % des
colts de réseau facturés en fonction de I'énergie fournie sont intrinséquement limitées. Comparés
a la répercussion initiale des codts, les tarifs ne baissent que lIégerement dans le niveau de ré-
seau 7 (en fonction du volume de production décentralisée) ; dans le méme temps, des hausses
plus importantes peuvent survenir dans le niveau de réseau 3. En revanche, les effets sont net-
tement plus marqués avec une part d'énergie fournie de 50 %.

Pour les gestionnaires de réseau qui exploitent tous les niveaux de réseau de distribution (ni-
veaux de réseau 7 a 3), la modification du principe de répercussion entraine uniguement un glis-
sement entre les niveaux de réseau, car, pour la répercussion des co(ts dans le réseau de trans-
port (niveaux de réseau 1 et 2), le principe du volume d'énergie brut est appliqué dans toutes les
variantes avec les parts de répercussion 60/30/10 (voir 2.4). Ainsi, les mémes codts sont réper-
cutés a partir du réseau en amont dans toutes les variantes de méthodes de répercussion consi-
dérées et seule la répartition des colts entre les niveaux de réseau (de distribution) change. En
revanche, pour les gestionnaires de réseau qui n'exploitent que des niveaux de réseau inférieurs
au niveau de réseau 3 (p. ex. les petits gestionnaires de réseau avec les niveaux de réseau 5 a
7), les colits de réseau peuvent glisser de ou vers d'autres zones de réseau en dessous du méme
gestionnaire de réseau de distribution en amont. Dans ce contexte, les zones de réseau présen-
tant une part substantielle de production décentralisée se voient imputer, en cas de passage au
principe du volume d'énergie net, des colts moins élevés en provenance du réseau en amont
que celles présentant une faible part de production décentralisée.

Passage du principe de I'énergie brute au principe du volume effectif d'énergie nette:

Avec le principe du volume effectif d'énergie nette, les quantités réinjectées sont prises en compte
dans le volume d'énergie sur la base duquel les colts répercutés en fonction de I'énergie fournie
sont calculés. Dans le cas de quantités relativement faibles de production décentralisée, les effets
du passage au principe du volume effectif d'énergie nette sont en principe atténués par rapport
au principe de I'énergie nette. Néanmoins, l'effet du volume effectif d'énergie nette dépend forte-
ment de la répartition de la charge et de la production décentralisée sur les niveaux de réseau.
En cas de volumes modérés de production décentralisée sur les niveaux de réseau inférieurs, il
est possible de réduire le soutirage de puissance horaire des niveaux de réseau supérieurs et
donc de diminuer les tarifs des niveaux de réseau inférieurs, calculés selon le principe du volume
effectif d'énergie nette. Toutefois, si de trés grands volumes de production décentralisée dans les
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niveaux de réseau inférieurs entrainent des réinjections massives, les niveaux de réseau infé-
rieurs situés dans ces zones tarifaires peuvent se voir répercuter une part plus importante des
colts de réseau et étre donc amenés a payer des tarifs plus élevés que si le principe de la réper-
cussion brute avait été maintenu.

En cas d'augmentation de la part des colts de réseau répercutés en fonction de la puissance,
les effets d'un passage au principe du volume effectif d'énergie nette sont quasiment aussi faibles
que ceux d'un passage au principe de I'énergie nette. En revanche, les effets sont nettement plus
marqués avec une part d'énergie fournie de 50 %. Pour les gestionnaires de réseau qui n'exploi-
tent que des niveaux de réseau inférieurs au niveau 3, des glissements de colts de réseau depuis
ou vers d'autres zones de réseau sont également possibles.
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1 Hintergrund und Zielsetzung

Die Allokation der Netzkosten erfolgt im Bereich der Schweizer Stromversorgungsnetze derzeit von den
oberen zu den unteren Netzebenen. Ausgehend von der Netzebene 1 werden die Kosten an die direkt
an die Ebene angeschlossenen Endverbraucher und an nachgelagerte Netzebenen verrechnet. Die
Verrechnung der Kosten an nachgelagerte Netzebenen erfolgt derzeit in allen Netzebenen zu 30 %
anhand der Bruttoenergieverbrauche der an die jeweilige Netzebene direkt oder an unterlagerte Netz-
ebenen angeschlossenen Endverbraucher. Die verbleibenden 70 % werden in Verteilnetzen anhand
der Hoéchstleistung der direkt an die jeweilige Netzebene angeschlossenen Endverbraucher und der
nachgelagerten Netze gewalzt. Im Ubertragungsnetz werden 60 % der Kosten anhand der Hochstleis-
tung und die verbleibenden 10 % anhand der Zahl der Ausspeisepunkte geschlisselt.

Da fur die Walzung der Bruttoenergieverbrauch herangezogen wird, hat die aus dezentralen Erzeu-
gungsanlagen eingespeiste Arbeit keinen Einfluss auf die tber die Arbeit geschlusselte Netzkostentra-
gung. Die Hochstleistung kann von dezentralen Erzeugungsanlagen in gewissem Umfang beeinflusst
werden, die Zahl der Ausspeisepunkte hingegen tberhaupt nicht. Netzgebiete mit viel dezentraler Ein-
speisung missen demnach bei ansonsten gleicher Struktur und Grésse den annahernd gleichen Anteil
an vorgelagerten Netzkosten tragen wie Gebiete mit wenig dezentraler Einspeisung, obwohl in Gebieten
mit viel dezentraler Erzeugung ein unter Umsténden deutlich geringerer Teil des Stromverbrauchs durch
Bezug aus der vorgelagerten Netzebene gedeckt wird.

Vor dem Hintergrund zunehmender dezentraler Einspeisungen, insbesondere mit Blick auf die Energie-
strategie 2050 und das Klimaziel des Bundesrates (Netto-Null Treibhausgasemissionen bis 2050) dis-
kutiert das BFE derzeit verschiedene Varianten fir eine veranderte Systematik zur Wélzung der Netz-
kosten. Consentec hat im Auftrag des BFE bereits Ende 2016 eine Studie zu ,Auswirkungen von neuen
Walzungsvorgaben im Ubertragungs- und Verteilnetz“ durchgefiihrt. In dieser Studie wurde untersucht,
wie sich eine veradnderte Walzungsvorgabe auf die Netztarife auswirkt. Der Fokus lag dabei auf den
Auswirkungen eines Ubergangs von der heutigen Walzungsmethode nach 70% Brutto-Leistung
und 30% Brutto-Arbeit auf 90% Brutto-Leistung / 10% Netto-Arbeit gemass Betragsnettoprinzip. Dar-
Uber hinaus hat Consentec kirzlich eine Studie zur Weiterentwicklung der Tarifierung im Netz und der
Energie erstellt (2021)%. Dort wurden Weiterentwicklungen in der Netztarifierung untersucht, v. a. die
Einfihrung distanzunabhéngiger Tarifierungsmodelle, umfassendere Leistungspreise, Dynamisierung
der Netzentgelte und alternative Walzungsvorgaben.

Hierauf aufbauend werden in der vorliegenden Studie zusatzliche Walzungsmethoden sowie deren Aus-
wirkungen in den Verteilnetzen analysiert. Neben den bisher betrachteten Walzungsmethoden wird nun
zusatzlich eine Erhdhung des Arbeitsanteils an der Kostenwéalzung auf 50 %, sowie eine reine Anderung
des Walzungsprinzips fir den tber die Arbeit gewalzten Anteil bei Beibehaltung der Walzungsanteile
untersucht. Fir die Bewertung des Status quo (Basisjahr 2019) wird das aus den Voruntersuchungen
vorliegende Rechenmodell zunachst hinsichtlich Netzkosten und Abnahmemengengeriisten auf das
neue Basisjahr aktualisiert. Im Weiteren werden zusatzlich auch die Zieljahre 2035 und 2050 unter-
sucht?. Eine umfassende technisch-wirtschaftliche Bewertung der angedachten und evtl. weiterer Wal-
zungsmethoden, sowie Empfehlungen fiir ein bevorzugtes Kostenwalzungsprinzip sind nicht Gegen-
stand der Betrachtungen.

! Consentec, Polynomics, ZHAW & Universitat Basel. (2021). Weiterentwicklungen in der Tarifierung
von Netz und Energie

2 Die Szenariendaten fir die Zieljahre 2035 und 2050 stammen aus den Energieperspektiven 2050+,
Netzkosten und -mengen aus den Ergebnissen eigener darauf basierender Berechnungen.
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Auswirkungen einer neuen Walzungsvorgabe im Verteilnetz

Der vorliegende Bericht dokumentiert die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung. In Kapitel 2 wird
die Untersuchungsmethodik erlautert, in Kapitel 3 werden die Ergebnisse anhand ausgewahlter Falle
dargestellt. Kapitel 4 gibt die aus den Analysen gewonnenen Schlussfolgerungen wieder.
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2 Untersuchungsmethodik

In diesem Kapitel werden neben grundsatzlichen Vorlberlegungen zu den Wirkungen veranderter Wal-
zungsmethoden (Abschnitt 2.1) die Arbeitsschritte dieser Studie (Abschnitt 2.2) und das eingesetzte
Rechenmodell (Abschnitt 2.3) beschrieben. Anschliessend werden in Abschnitt 2.4 die betrachteten Va-
riationen zur Kostenwalzung erlautert und in Abschnitt 2.5 die Netzbetreiber- und Erzeugungskonstel-
lationen definiert, fur die die Auswirkungen verénderter Walzungsmethoden in dieser Studie analysiert
werden.

2.1 Voruberlegungen zu den Wirkungen veranderter Walzungsmethoden

Die zu untersuchenden Walzungsmethoden umfassen Anderungen der «Walzungsanteile» (Schliisse-
lungsgrdssen Leistung und Arbeit) und — bezlglich der Kosten, die anhand der Arbeit gewélzt werden
— einen Ubergang vom «WAalzungsprinzip» nach Bruttoenergie auf ein Netto- oder Betragsnettoprinzip.
Letzteres lauft im Kern darauf hinaus, nur die tUber die Schnittstelle zwischen einem vor- und einem
nachgelagerten Netz tatséchlich transportierte Energiemenge fir die Kostenwdalzung heranzuziehen,
dabei aber Flusse in Richtung zum vorgelagerten Netz (also Ricktransporte infolge eines Erzeugungs-
Uberschusses im nachgelagerten Netz) als zusétzliche Transportmengen zu bertcksichtigen und nicht
etwa mit Flissen hin zum nachgelagerten Netz zu saldieren.

Diese Veranderungen fuhren zu einer veranderten Walzung der Netzkosten von vor- zu nach-gelager-
ten Netzebenen und damit grundsétzlich zunéchst zu einer veranderten Kostentragung zwischen den
Netzebenen. In dem theoretischen Extremfall, in dem es nur einen Netzbetreiber fir alle Netzebenen
und somit ein einheitliches Netzentgelt, also ein Tarifgebiet je Netzebene gébe, wirden die zu untersu-
chenden Anderungen der Wélzungsmethodik ausschliesslich zu Veranderungen der Kostenallokation
auf die Netzebenen und damit zu einer Verschiebung der Netzkostentragung zwischen den Kunden der
unterschiedlichen Anschluss-Netzebenen fihren.

Wenn aber — der Praxis entsprechend — eine Netzebene in mehrere Netze unterschiedlicher Netzbe-
treiber und damit unterschiedlicher Tarifgebiete horizontal unterteilt ist, kdnnen die erwogenen Veran-
derungen auch zu einem veranderten Verhéltnis der Kostentragung der vorgelagerten Netzkosten durch
die unterschiedlichen Netze auf einer Ebene fiihren. Das Ausmass der hieraus resultierenden Vertei-
lungswirkungen in horizontaler Richtung, also die Frage zu welchen Teilen die Netzkosten einer Netz-
ebene auf die verschiedenen unterlagerten Netze verteilt werden, hangt in hohem Masse davon ab,
inwieweit sich die Verbrauchs- und Einspeisestrukturen der unterschiedlichen Netze voneinander un-
terscheiden. Ferner hangen die horizontalen Verteilungswirkungen auch davon ab, wie gross der Er-
streckungsbereich der Gberlagerten Netze — d. h. insbesondere der damit verbundenen Tarifgebiete —
ist, da sich hieraus die Reichweite horizontaler Ausgleichseffekte ergibt. Dies muss bei der Analyse der
Auswirkungen der angedachten Veranderungen beriicksichtigt werden.

2.2 Gliederung in Arbeitsschritte

Das Ziel der Untersuchung besteht im Kern darin, die Auswirkungen veranderter Wélzungsmethoden
auf die Kostenverteilung zwischen verschiedenen Netzbetreibern oder Tarifgebieten und somit letztlich
zwischen Verbrauchern in verschiedenen Versorgungsgebieten heute und kiinftig zu quantifizieren. Die
hierzu erforderlichen Arbeiten kénnen grob in die vier nachfolgend néher beschriebenen Schritte unter-
teilt werden:

= Parametrierung des Rechenmodells auf den aktuellen Status quo (Basisjahr 2019)
= Festlegung zu betrachtender Varianten der Walzungsmethodik
= Festlegung zu betrachtender Netzbetreiber und Erzeugungskonstellationen

= Anwendung des Rechenmodells und Bewertung der Varianten
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2.3 Rechenmodell

Grundlage fir die Analyse der Auswirkungen veranderter Wéalzungsvorgaben ist ein Rechenmodell, in
dem das aktuelle Prinzip der Netzkostenwéalzung nachgebildet ist. Hiermit kbnnen Auswirkungen von
Veranderungen der Netzkosten, aber auch von Veranderungen der Mengen (Arbeit, Leistung) und ins-
besondere auch von Vorgaben zu den Anteilen, anhand derer die Kosten tber die Schliisselungsgros-
sen Arbeit und Leistung gewalzt werden, berechnet werden.

Dieses Rechenmodell wurde von uns in der Vergangenheit im Rahmen verschiedener Studien im Auf-
trag des BFE entwickelt. Das Modell, das fiir diese Studie auf den Status Quo (Netzmengen und -kosten
Basisjahr 2019) aktualisiert wurde, ermdglicht eine geschlossene Betrachtung der Kostenwalzung in-
nerhalb der Gesamtschweiz und darin die Auswertung einzelner Netzbetreiber. Zur Vereinfachung der
Auswertungen wird dabei der Fokus auf jeweils einen detailliert betrachteten Netzbetreiber gelegt, wah-
rend die Gesamtheit der tbrigen Netzbetreiber zwar ebenfalls modelliert, aber nicht ndher ausgewertet
wird.

Wie bereits in vergangenen Studien mit dem BFE abgestimmt, kbnnen mangels Verfiigbarkeit konsis-
tenter Daten zu Abnahmemengen und vor allem zu heutigen Netzkosten je Netzebene im Rahmen die-
ser Studie keine realen Netzbetreiber betrachtet werden. Vielmehr werden fiktive, aber an der Realitét
orientierte Falle untersucht. (Nahere Ausfiihrungen zu den betrachteten Fallen und zu der verwendeten
Datenbasis finden sich in Abschnitt 2.5).

= Die wesentlichen Eingangsdaten des Rechenmodells umfassen:

= Netzkosten je Netzebene fir den betrachteten Netzbetreiber

= Angaben zum Mengengerist je Netzebene flir den betrachteten Netzbetreiber

= Energiebezug von an die Netzebene angeschlossenen Endverbrauchern

= Hochstleistungsbezug von an die Netzebene angeschlossenen Endverbrauchern

= Energieeinspeisung von an die Netzebene direkt angeschlossenen Erzeugungsanlagen

= Hochsteinspeiseleistung von an die Netzebene direkt angeschlossenen Erzeugungsanlagen

Aus den Angaben zum Mengengeriist werden in einem ersten Schritt die fir die verschiedenen Wal-
zungsmethoden relevanten Grossen bestimmt. Um die flr die Anwendung des Betragsnettoprinzips
relevanten Gréssen (Nettoenergie und Energiertickspeisung) bestimmen zu kénnen, sind zusatzlich zu
den oben genannten Angaben weitere Daten erforderlich. Im Rechenmodell sind daher zusatzlich
stundliche Ganglinien des Verbrauchs und der Einspeisungen hinterlegt, die bendtigt werden, um zu
ermitteln, welche Energiemengen sich fur Brutto- und Nettobezug, fir Ruckspeisungen und fir Héchst-
bezugslasten ergeben. Die Lastkomponenten Elektromobilitdét und Warmepumpen werden dabei ge-
sondert bertcksichtigt, sodass sowohl die Zeitreihen als auch die Lastentwicklung fur die ebenfalls be-
trachteten Jahre 2035 und 2050 von der konventionellen Last entkoppelt sind. Dementsprechend wer-
den unter Berilicksichtigung unserer Erfahrungen und unter Verwendung von Daten und Ganglinien in
Anlehnung an die Energieperspektiven 2050+ fir die vorliegenden Analysen die relevanten Leistungs-
werte und Energiemengen auf folgender Basis abgeschéatzt:

= typische Lastcharakteristik, differenziert nach Netzebenen und Lasttypen (konventioneller Ver-
brauch, Elektromobilitat, Warmepumpen)

= typische Einspeisecharakteristik, differenziert nach Erzeugungstypen (Wasserkraftanlagen, Wind-
energieanlagen, Photovoltaikanlagen, Biomasse-/gasanlagen, WKK-Anlagen)

Auf dieser Basis werden im ersten Schritt ausgehend von der Netzebene 7 bis hin zur Netzebene 1 die
fur die jeweilige Walzungsmethode relevanten Arbeits- und Leistungsgrossen bestimmt. Im zweiten
Schritt wird dann die Wéalzung der Kosten ausgehend von der Netzebene 1 bis hin zur Netzebene 7
bestimmt.
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2.4 Betrachtete Variationen zur Kostenwalzung

In Abstimmung mit dem BFE werden innerhalb dieser Studie die im Folgenden beschriebenen Variati-
onen der Kostenwéalzungsmethodik ndher analysiert. Der Begriff «Wélzungsmethode» bezeichnet dabei
die Kombination aus «Walzungsanteilen», also dem Verhaltnis der jeweils tber die Leistung und Arbeit
zu walzenden Kosten (z.B. 70/30) und dem «Walzungsprinzip» (Netto, Brutto, Betragsnetto), welches
die Vorgehensweise fiir die tUber die Arbeit gewdalzten Kosten beschreibt.

» Ausgangsfall: Walzungsmethode ,urspriinglich®: die Kostenwalzung erfolgt zu 70 % Uber die
Hochstleistung und zu 20 % (Ubertragungsnetz) bzw. 30 % (Verteilnetz) (iber die Bruttoarbeit. Im
Ubertagungsnetz werden die verbleibenden 10 % der Kosten (iber die Zahl der Ausspeisepunkte
gewalzt.

= Veranderung der Wélzungsanteile im Verteilnetz3:

= Variation ,Leistung“: der Leistungsanteil wird auf 90 % erhoht, der Arbeitsanteil entsprechend
auf 10 % abgesenkt

= Variation ,Arbeit": der Leistungsanteil wird auf 50 % abgesenkt, der Arbeitsanteil entsprechend
auf 50 % erhoht

= Veranderung des Walzungsprinzips fur den tber die Arbeit gewélzten Anteil im Verteilnetz:

= Variation ,Nettoprinzip®“: die Uber die Arbeit gewalzten Kosten werden anhand der Nettoarbeit
anstatt der Bruttoarbeit gewalzt

= Variation ,Betragsnettoprinzip“: die Uber die Arbeit gewalzten Kosten werden anhand der Be-
tragsnettoarbeit anstatt der Nettoarbeit herangezogen

Die betrachteten Variationen werden wie in Bild 2.1 dargestellt miteinander kombiniert, sodass sich
insgesamt neun* verschiedene Walzungsmethoden (inklusive der Methode ,urspringlich“) ergeben. Fir
jede der Walzungsmethoden werden der Betrag der aus dem vorgelagerten Netz zugewalzten Kosten,
die Kostentragung auf den einzelnen Verteilnetzebenen sowie die Veréanderung der Netzentgeltniveaus
je Netzebene ausgewertet.

3 Fiir das Ubertragungsnetz wird angenommen, dass die heutigen Walzungsanteile (60 %/30 %/10 %
Leistung/Bruttoarbeit/Ausspeisepunkte) beibehalten werden.

4 Im Fokus der Betrachtung steht der Vergleich des Ausgangsfalles mit den Varianten der Walzungs-
methodik, Uber die eine Veranderung der Walzungsanteile im Verteilnetz angestrebt wird. Wéalzungs-
methoden, die einen reinen Ubergang zum Netto- oder Betragsnettoprinzip ohne Anderung der WAl-
zungsanteile vorsehen (in Bild 2.1 grau eingefarbt) dienen lediglich der Einordung.
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Auswirkungen einer neuen Walzungsvorgabe im Verteilnetz

Veranderung der Walzungsanteile

Erh6hung Leistungsanteil: Ausgangsfall Walzungsanteile: Erh6hung Arbeitsanteil:
90 % Leistung netto, 70 % Leistung netto, 50 % Leistung netto,
10 % Arbeit brutto 30 % Arbeit brutto 50 % Arbeit brutto
v l v Verdnderung des
Erhohung Leistungsanteil: Ausgangsfall Walzungsanteile: Erhéhung Arbeitsanteil: Wilzungsprinzips
90 % Leistung netto, 70 % Leistung netto, 50 % Leistung netto, fiir tber
10 % Arbeit netto 30 % Arbeit netto 50 % Arbeit netto Arbeit gewalzten
i l i Anteil
v v
Erhdhung Leistungsanteil: Ausgangsfall Walzungsanteile: Erhdhung Arbeitsanteil:
90 % Leistung netto, 70 % Leistung netto, 50 % Leistung netto,
10 % Arbeit Betragsnetto 30 % Arbeit Betragsnetto 50 % Arbeit Betragsnetto

[: = Ausgangspunkt heutige Kostenwéalzungssystematik

Bild 2.1: Betrachtete Variationen zur Kostenwélzung im Verteilnetz

2.5 Netzbetreiber- und Erzeugungskonstellationen

Bei der Festlegung der zu betrachtenden Netzbetreiberkonstellationen ist zum einen zu beachten, wel-
che Konstellationen in der Realitédt mit hinreichender Bedeutung vorkommen. Zum anderen sollte mit
den ausgewdhlten Konstellationen die volle Bandbreite der Wirkungen, die sich aus den veranderten
Walzungsvorgaben ergeben kdnnen, aufgezeigt werden kénnen.

Zur Parametrierung der zu betrachtenden Félle fiktiver Netzbetreiber werden Angaben zu den Netzkos-
ten je Netzebene und zu den relevanten Mengengeristen je Netzebene bendtigt, also insbesondere
zum Energieverbrauch und zur Hochstlast der angeschlossenen Verbraucher (und nachgelagerter
Netzebenen), sowie zur Energieeinspeisung der angeschlossenen dezentralen Erzeugungsanlagen.

Fur die Abschéatzung der Netzkosten im Basisjahr, sowie in den zusétzlichen Betrachtungsjahren 2035
und 2050, wird im Wesentlichen auf im Auftrag des BFE in den letzten Jahren durchgeflihrte Studien
zur Entwicklung der Netzkosten in der Schweiz zurlickgegriffen (eigene Berechnungen auf Basis der
Energieperspektiven 2050+). Hieraus wurden Anséatze zu typischen Kostenstrukturen in stadtischen und
landlichen Gebieten abgeleitet. Fiir die Mengengeriiste verschiedener Schweizer Netzbetreiber wurden
Informationen aus der Tariferhebung der Elcom fur das Jahr 2019 unter Beriicksichtigung der Erkennt-
nisse aus der Kostenwalzungsstudie von 2016 zugrunde gelegt.

Die Wirkung veréanderter Walzungsmethoden aus Sicht eines Netzbetreibers hangt von den Kosten und
dem Mengengerilst des betrachteten Netzbetreibers und von den Kosten und Mengengerusten der vor-
gelagerten Netzbetreiber ab. Darliber hinaus kann die Wirkung veranderter Walzungsvorgaben je nach
Grdssen- und Mengenverhéltnissen auch in wesentlichem Umfang von den Kosten und Mengengeris-
ten nebeneinanderliegender Netzbetreiber abhéngen. Deshalb wurden die Analysen anhand folgender
Netzbetreiber-Konstellation vorgenommen: Es wird ein Netzbetreiber betrachtet, der gegeniber der Ge-
samtheit der Ubrigen Netzbetreiber unterhalb desselben vorgelagerten Netzbetreibers vergleichsweise
klein ist. Es werden also der betrachtete Netzbetreiber und die Gesamtheit der Gbrigen Netzbetreiber
«nebeneinander» modelliert. Die Wirkungen einer veréanderten Kostenwélzung héngen somit in erster
Linie davon ab, inwieweit sich das Mengengerist des betrachteten Netzbetreibers von dem der Ge-
samtheit der Ubrigen Netzbetreiber unterscheidet. Neben den Grdssen- und Abnahmeverhaltnissen ist
fur die Analyse der Auswirkungen veranderter Walzungsmethoden auch der Umfang der dezentralen
Einspeisungen relevant (Bild 2.2 unten). Mit Blick in die Zukunft sind hier vor dem Hintergrund der in
den Energieperspektiven 2050+ (Szenario Zero Basis) beschriebenen Umgestaltung des Erzeugungs-
systems erhebliche Zunahmen der Einspeisungen aus dezentralen Erzeugungsanlagen (DEA) zu er-
warten. In der Praxis wird die Zunahme der DEA bei den verschiedenen Verteilnetzbetreibern deutlich
unterschiedlich ausfallen. Wahrend in einzelnen Netzen auch kinftig praktisch keine DEA vorhanden
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sein wird, werden in anderen Netzen DEA in einem so grossen Umfang installiert sein, dass erhebliche
Ruckspeisungen in vorgelagerte Netzebenen auftreten. Um aufzuzeigen, welche Wirkung eine Zu-
nahme der DEA auf die Auswirkungen der veranderten Walzungsvorgaben hat, werden die Kostenwal-
zungswirkungen fir unterschiedliche Typen von Verteilnetzbetreibern, jeweils mit unterschiedlichen Er-
zeugungsumfangen, untersucht. Bild 2.2 zeigt einen Uberblick liber die betrachteten Netzbetreiber-
Konstellationen.

Grosser Kleiner
stadtischer landlicher

Grosser
l[andlicher

VNB VNB VNB

fir jeden VNB jeweils Varianten mit unterschiedlichem
Anteil von Erzeugungsanlagen im Netzgebiet des
betrachteten NB (bezogen auf gesamte Schweiz):

=, keine EE“ (Faktor 0)
=, durchschnittliche EE“ (Faktor 1)
= ,viel EE“ (Faktor 5)

Bild 2.2 Ubersicht iiber betrachtete Netzbetreiber-Konstellationen

Im Einzelnen werden folgende drei Netzbetreiber betrachtet:

= Grosser landlicher VNB
= Grosser stadtischer VNB

= Kleiner landlicher VNB

Fir jeden dieser drei Netzbetreiber erfolgt jeweils eine Untersuchung der folgenden Varianten fiir un-
terschiedliche Anteile von Erzeugungsanlagen im Netzgebiet:

= Ohne dezentrale Erzeugung (,keine EE®)

= Dezentrale Erzeugung gemass heutigem landesweitem Durchschnitt (,durchschnittliche EE®): Die-
ser Fall, bei dem zwischen typisch stadtischem und typisch landlichem Erzeugungsmix differenziert
wird, ist charakterisiert durch:

= nennenswerte Einspeisungen aus DEA, so dass die Nettobezugsarbeit deutlich niedriger ist
als die Bruttobezugsarbeit, allerdings kaum Riickspeisungen auftreten

= zugleich treten insbesondere in Stadten aufgrund der Einspeisecharakteristik der dort vorhan-
denen DEA (v. a. WKK-Anlagen, die zu Zeiten hoher Last einspeisen) hohe Reduktionen der
Bezugsleistung auf

» Dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang (,viel EE®): Hier wird bertcksichtigt, dass einzelne
Netzbetreiber Uberproportional vom DEA-Zubau betroffen sein werden (Annahme Faktor 5 ggu.
Durchschnitt). Dieser Fall ist charakterisiert durch:

= erhebliche Einspeisungen aus DEA, so dass auch Ruckspeisungen in erheblichem Um-fang
auftreten

= zudem treten je nach Einspeisecharakteristik des DEA-Mixes erhebliche Reduktionen der Be-
zugsleistung auf
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3 Ergebnisse Kostenwalzung

In den nachfolgenden Abschnitten werden die grundlegenden Auswirkungen der in Abschnitt 2.4 be-
schriebenen Varianten fir eine verénderte Systematik zur Wélzung der Netzkosten auf unterschiedliche
Netzebenen anhand ausgewahlter Ergebnisse fir drei représentative Netzbetreiber (siehe Ab-
schnitt 2.5) dargestellt. Dabei werden zunéchst die Effekte betrachtet, die eine veranderte Walzungs-
systematik im Stromsystem des Basisjahres (Status quo) hétte (Abschnitt 3.1). Im Anschluss werden
die Auswirkungen alternativer Walzungsmethoden fiir die Zieljahre 2035 und 2050 untersucht (Ab-
schnitte 3.2 und 3.3).

3.1 Ergebnisse Status quo

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse dargestellt, die sich fir die in Abschnitt 2.5
dargestellten Netzbetreiber im Basisjahr 2019 (Status quo) ergeben. Zunéchst erfolgt die Darstellung
der Ergebnisse fir einen grossen landlichen Netzbetreiber (Abschnitt 0), einen grossen stadtischen
Netzbetreiber (Abschnitt 3.1.2) und einen kleinen landlichen Netzbetreiber (Abschnitt 3.1.3) flr die ver-
schiedenen untersuchten Walzungsmethoden. Anschliessend wird eine separate Einordnung der Wir-
kung des Netto- und Betragsnettoprinzips (Abschnitt 3.1.4) vorgenommen. Schliesslich folgt eine Aus-
wertung der Auswirkungen auf die jahrlichen Kosten reprasentativer Haushalte (Abschnitt 3.1.5).

3.1.1 Grosser landlicher Netzbetreiber

Dezentrale Erzeugung geméss dem Durchschnitt im Status quo

Als Ergebnis der Analysen sind in Bild 3.1 die Netzentgelte fur einen grossen landlichen Netzbetreiber,
der die Netzebenen 7 bis 3 betreibt, dargestellt. Verglichen werden die verschiedenen Walzungsmetho-
den, hier zunachst unter der Annahme, dass in seinem Netzgebiet in allen Netzebenen dezentrale Er-
zeugung vorhanden ist, die dem schweizweiten Durchschnitt landlicher Netzbetreiber im Status quo
entspricht. Dargestellt sind die spezifischen Netzentgelte, die sich fir die Netzebene 3, 5und 7 ergeben.

10,00

9,00 oo -1,043:0%; oo

8,00

7,00

6,00 -0,3% S¥%
§ -1,2% | -0,6% 11% 4,0%
= 5,00
a
= 4,00

3’00 . 19,6%

-2, 6%0 e -0,8%  2,6% 11,6%
2,00
0,00
NE3
W Brutto ™ Netto Betragsnetto (Urspr) = Brutto Netto Betragsnetto
30/10 90/10 90/10 Brutto 50/50 50/50 50/50
70/30

Bild 3.1 Netzentgeltniveaus fiir den Fall dezentrale Erzeugung geméss dem Durchschnitt im Status
quo bei einem grossen landlichen Netzbetreiber

Die Erhéhung des Uber die Leistung gewdlzten Anteils der Netzkosten von 70 % auf 90 % (Kostenwal-
zung urspringlich (graue Saulen) im Vergleich zu Kostenwéalzung Leistung (grine Séaulen)) fihrt bei
Beibehaltung des Bruttoprinzips zunéchst zu einer geringfligigen Verschiebung der Kostentragung von
den oberen zu den unteren Netzebenen. Die unteren Netzebenen weisen eine im Vergleich zur Arbeit
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hdhere Hochstleistung und damit geringere Volllaststundenzahlen auf als die héheren Netzebenen, in
denen sich die Verbrauchsprofile starker durchmischen. Somit flihrt eine hdhere Wichtung der Leistung
bei der Kostenwélzung dazu, dass ein hoherer Anteil der Kosten von den oberen zu den unteren Netz-
ebenen gewalzt wird. In dem hier betrachteten Fall steigen die Netzentgelte in Netzebene 7 um 1 %,
wahrend sie in Netzebene 3 um 2,6 % sinken.

Bei einer Erhéhung des lber die Arbeit gewalzten Anteils der Netzkosten auf 50 % (blaue Saulen) ver-
schiebt sich in allen Walzungsprinzipien die Kostentragung von den unteren auf die oberen Netzebenen.
Bei einer Beibehaltung der Bruttowélzung verzeichnet die Netzebene 3 einen Anstieg der um 2,6 %, die
Netzebene 7 einen Rickgang um 1 %. Es ist also zu erkennen, dass eine Verringerung des uber die
Arbeit gewélzten Anteils um 20 %-Punkte bei Beibehaltung des Bruttoprinzips dieselbe betragsmassige
Wirkung (in umgekehrter Richtung) aufweist, wie die Erhdhung des Uber die Arbeit gewélzten Anteils
um 20 %-Punkte.

Ein Ubergang vom Brutto- zum Nettoprinzip fiihrt zu einer Entlastung der unteren Netzebenen. Bei einer
Erh6éhung des Leistungsanteils auf 90 % steigen die Netzentgelte der Netzebene 7 nur noch um 0,6 %
gegeniiber dem Ausgangsfall (vgl. Bruttoprinzip +1 %), in Netzebene 3 steigen die Netzentgelte sogar
leicht an (+0,8 %; vgl. Bruttoprinzip -2,6 %). Hingegen werden die Effekte einer Erhhung des Arbeits-
anteils auf 50 % noch verstarkt. Eine moderate Reduktion der Netzentgelte in Netzebene 7 um 3 % geht
hier mit einem starken Anstieg auf der Netzebene 5 (+5,5 %) und insbesondere auf der Netzebene 3
(+19,6 %) einher.

Das Ergebnis eines Ubergangs auf das Betragsnettoprinzip liegt in beiden Fallen zwischen den Ergeb-
nissen bei Brutto- und Nettowalzung. Der Ubergang von der urspriinglichen Walzungsmethode auf Be-
tragsnettoprinzip 90/10 fiihrt zu einer Reduktion der Netztarife in Netzebene 5 um 0,8 % und einer Zu-
nahme in Netzebene 3 um 0,8 %. Bei Betragsnetto 50/50 hingegen steigen in Netzebene 3 die Netzta-
rife um knapp 12 %, in Netzebene 7 sinken diese um 2 %.

Ohne dezentrale Erzeugung
Im zweiten Schritt wird derselbe grosse landliche Netzbetreiber betrachtet, hier allerdings unter der An-

nahme, dass im Netzgebiet des betrachteten Netzbetreibers keine dezentrale Erzeugung vorhanden
ist. Als Ergebnis sind in Bild 3.2 die Netzentgelte flr die verschiedenen Walzungsmethoden dargestellt.
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Bild 3.2 Netzentgeltniveaus fiir den Fall ohne dezentrale Erzeugung bei einem grossen léndlichen
Netzbetreiber

Die Erh6hung des Uber die Leistung gewélzten Anteils der Netzkosten von 70 % auf 90 % fuhrt auch
hier zu einer Verschiebung der Kostentragung von den oberen zu den unteren Netzebenen. In der Netz-
ebene 7 ergibt sich eine Erhéhung um 1 %, in Netzebene 3 nehmen die Netzentgelte um 3,3 % ab.
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Auswirkungen einer neuen Walzungsvorgabe im Verteilnetz

Bei einer Erhéhung des lber die Arbeit gewalzten Anteils der Netzkosten auf 50 % sind die Wirkungen
wie bereits im Fall mit durchschnittlicher dezentraler Erzeugung denen einer Erh6hung des Leistungs-
anteils auf 90 % genau entgegengesetzt. In der Netzebene 7 ergibt sich Verringerung um 1 %, in Netz-
ebene 3 nehmen die Netzentgelte um 3,3 % zu.

Ohne die Einspeisungen aus dezentralen Erzeugungsanlagen hat eine Anderung des Walzungsprinzips
(Brutto, Netto, Betragsnetto) keinen Effekt, da hier in allen Netzebenen keine Riickspeisungen auftreten.
Die Verschiebung der Kostentragung zwischen den Netzebenen ergibt sich somit ausschliesslich aus
der Variation der Wéalzungsanteile.

Dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang

Im dritten Schritt wird schliesslich angenommen, dass bei dem hier betrachteten l&andlichen Netzbetrei-
ber in allen Netzebenen dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang vorhanden ist. Als Ergebnis sind
in Bild 3.1 die Netzentgelte fur die verschiedenen Walzungsmethoden dargestellt.

9,00

8% 08 6% g, 30%
8,00 —_—
7,00
6,00
10,5%
< 1,0%
= 5,00 147,0% 1,0% 1 36y bO%
=< £12,0%
2 4,00
3,00 29,6%
2,00 0,2% -5,2% -0,2%
-27,4%
0,00
NE3 NES NE7
W Brutto ™ Netto Betragsnetto (Urspr) m Brutto Netto Betragsnetto
50/10 50/10 90/10 Brutto 50/50 50/50 50/50

70/30

Bild 3.3 Netzentgeltniveaus fiir den Fall dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang bei einem gros-
sen ldndlichen Netzbetreiber

Eine Erhdéhung des Anteils der Kosten, die Uiber die Leistung gewalzt werden, fiihrt weiterhin zu einer
(leichten) Verschiebung der Kostentragung von den oberen zu den unteren Netzebenen. In der Netz-
ebene 7 ergibt sich eine Erhéhung um 0,8 %, in Netzebene 5 sinken die Netzentgelte um 1 % und in
Netzebene 3 bleiben die Netzentgelte nahezu unverandert. Eine Erh6hung des Anteils der Kosten, die
Uber die Leistung gewalzt werden, flhrt bei Beibehaltung der Bruttowalzung auch hier zu spiegelbildli-
chen Effekten.

Beim Ubergang vom Brutto- auf das Nettoprinzip ist hier folgender Effekt zu beobachten: In Netzebene 3
ergibt sich in beiden betrachteten Variationen der Wéalzungsanteile ein extremer Anstieg der Entgelte
um 30 % in der Variante 90/10 bzw. 147 % in der Variante 50/50, was insbesondere grossere Verbrau-
cher wie die in dieser Netzebene angesiedelte Industrie stark belasten wirde. Auch die Netzentgelte
der Netzebene 5 steigen an, wéhrend sie sich in der Netzebene 7 um 0,8 % bzw. 8,5 % verringern. Das
l&sst sich damit erklaren, dass die dezentrale Erzeugung beim Nettoprinzip im Vergleich zum Bruttoprin-
zip zu einer erheblichen Reduktion der wéalzungsrelevanten Arbeit fuhrt, wodurch nur ein sehr geringer
Anteil der Netzkosten von den oberen in die unteren Netzebenen weitergewalzt werden kann. Stattdes-
sen wird ein hoher Anteil der Kosten der Netzebene 3 von den wenigen direkt an diese Netzebene
angeschlossenen Endverbrauchern getragen. Aus diesem Grund sind die Anstiege der Netztarife auf
den oberen Netzebenen bei einem hohen Arbeitsanteil besonders stark.
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Bei der hier angenommenen Verteilung der dezentralen Erzeugung auf die Netzebenen fiihrt ein Uber-
gang auf das Betragsnettoprinzip zu einer Verschiebung der Kostentragung hin zu den unteren Netz-
ebenen. Im Gegensatz zum Nettoprinzip belegt dieses Walzungsprinzip Stromflisse in beide Richtun-
gen (nicht nur von den oberen zu den unteren Netzebenen) mit Entgelten. Bei moderaten Mengen de-
zentraler Erzeugung auf den unteren Netzebenen kann der stiindliche Leistungsbezug aus den oberen
Netzebenen reduziert und damit die nach Betragsnettoprinzip berechneten Netztarife der unteren Netz-
ebenen verringert werden. Fihren jedoch sehr grosse Mengen dezentraler Erzeugung wie in diesem
Beispiel zu Rickspeisungen in massivem Umfang, dann kann dies den Effekt haben, dass die unteren
Netzebenen in Tarifgebieten mit viel dezentraler Erzeugung einen hoheren Anteil der Netzkosten zahlen
mussen als es bei einer Beibehaltung der Bruttowélzung der Fall ware. Die Wirkung des Betragsnet-
toprinzips ist daher stark von der Verteilung von Last und dezentraler Erzeugung auf die Netzebenen
abhangig und kann je nach Auspréagung die Kostenverteilung unterschiedlich beeinflussen.

3.1.2 Grosser stadtischer Netzbetreiber

Dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang

Bild 3.4 zeigt die Analyseergebnisse flur einen grossen stadtischen Netzbetreiber, der die Netzebenen 7
bis 3 betreibt. Die grundlegenden Wirkungen einer Anderung der (iber die Leistung bzw. tiber die Arbeit
gewalzten Anteile der Netzkosten sowie einer Anderung des Walzungsprinzips sind im Wesentlichen
ahnlich zu den Effekten, die sich fur einen grossen landlichen Netzbetreiber ergeben. Lediglich die
Grossenordnung der Wirkungen von Netto- und Betragsnettoprinzip unterscheiden sich aufgrund der
anderen Verteilung der dezentralen Leistung auf die Netzebenen. Dieser Effekt lasst sich am besten
anhand des im Folgenden abgebildeten Falles dezentraler Erzeugung in erheblichem Umfang aufzei-
gen. Die Erzeugungssituation zeichnet sich bei dem hier betrachteten stadtischen Netzbetreiber insbe-
sondere durch einen hohen Anteil kleiner Erzeugungsanlagen mit Anschluss in Netzebene 7 und Netz-
ebene 6 aus. Hierbei handelt es sich um PV-Anlagen, vor allem aber um kleine BHKW und Mikro-WKK-
Anlagen.
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Bild 3.4 Netzentgeltniveaus fiir den Fall dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang bei einem gros-
sen stadtischen Netzbetreiber

Eine Erhdhung des Anteils der Kosten, die Uber die Leistung gewalzt werden, fiihrt auch bei einem
grossen stadtischen Netzbetreiber zu einer Verschiebung der Kostentragung von den oberen zu den
unteren Netzebenen. In der Netzebene 7 ergibt sich eine Erh6hung um 0,9 %, in Netzebene 5 sinken
die Netzentgelte um 0,8 % und in Netzebene 3 sinken die Netzentgelte um 1,8 %. Eine Erh6hung des
Anteils der Kosten, die Uber die Arbeit gewalzt werden, fihrt bei Beibehaltung der Bruttowélzung zu
spiegelbildlichen Effekten.

20/31



Auswirkungen einer neuen Walzungsvorgabe im Verteilnetz

Beim Ubergang vom Brutto- auf ein Nettoprinzip fiihrt die hier betrachtete Verteilung der dezentralen
Erzeugungsleistung, welche hauptsachlich in den Netzebenen 6 und 7 angeschlossen ist, zu einer ge-
ringeren Entlastung der Netzebene 7, als dies fir den grossen landlichen Netzbetreiber der Fall ist (ma-
ximal 6,1 % bei einem Arbeitsanteil von 50 %). Gleichzeitig sind im stédtischen Versorgungsgebiet in
den Netzebenen 3 und 4 keine dezentralen Erzeugungsanlagen angesiedelt, sodass die aus den vor-
gelagerten Netzebenen bezogene Arbeit beim Ubergang von Brutto- auf Nettoprinzip nicht reduziert
wird und somit die Netztarife der Netzebene 3 im Ergebnis identisch mit denen bei Bruttowalzung sind.
Hingegen steigen die Netztarife der Netzebene 5 bei einem Leistungsanteil von 90 % bzw. von 50 %
um 1,6 % bzw. knapp 13 % gegentber dem Ausgangsfall.

Bei der hier angenommenen Verteilung der dezentralen Erzeugung auf die Netzebenen sind die Wir-
kungen eines Ubergangs auf das Betragsnettoprinzip abhangig von den gewahlten Walzungsanteilen.
Bei einem hohen Leistungsanteil ergeben sich nur geringfiigige Anderungen gegeniiber der Wélzung
tiber die Bruttoarbeit. Bei einem hohen Arbeitsanteil fihrt der Ubergang auf das Betragsnettoprinzip zu
einer Verschiebung der Kostentragung von den unteren zu den oberen Netzebenen, jedoch in geringe-
rem Umfang als der Ubergang auf das Nettoprinzip. Damit wirkt das Betragsnettoprinzip bei hohem
Arbeitsanteil in stadtischen Netzgebieten gegeniber landlichen Netzgebieten mit hohen Mengen de-
zentraler Erzeugung in die entgegengesetzte Richtung, jedoch in deutlich geringerem Umfang.

3.1.3 Kleiner landlicher Netzbetreiber

Dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang

Systematische Unterschiede der Wirkungen veranderter Kostenwélzung zwischen grossen und kleinen
Netzbetreibern ergeben sich in erster Linie aus den betriebenen Netzebenen. Kleine Netzbetreiber be-
treiben in der Regel nur Netze der Netzebenen 7 bis 5 oder 4, sehr kleine sogar nur die Netzebenen 7
und 6. Um den Unterschied zwischen grossen und kleinen Netzbetreibern aufzuzeigen, wird nachfol-
gend ein kleiner landlicher Netzbetreiber betrachtet, der die Netzebenen 7 bis 5 betreibt. Dabei wird
ebenfalls direkt der Fall dargestellt, dass dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang vorhanden ist,
da hierbei die Unterschiede zwischen den Walzungsmethoden am deutlichsten zu erkennen sind. Als
Ergebnis hierzu sind in Bild 3.5 die Netzentgelte fur die verschiedenen Wéalzungsmethoden dargestellit.
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Bild 3.5 Netzentgeltniveaus fiir den Fall dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang bei einem klei-
nen lédndlichen Netzbetreiber

Die Auswirkungen einer Veranderung der Walzungsmethodik sind im Vergleich zum grossen landlichen
Netzbetreiber durchweg deutlich geringer. Der hier betrachtete kleine Netzbetreiber betreibt nur die
Netzebenen 7 bis 5, das heisst ein Grossteil des Ausgleichs von Erzeugung und Verbrauch vollzieht
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sich in den vorgelagerten Netzebenen. Bei einem solchen Netzbetreiber verandern sich trotz unveran-
derter Walzung aus dem Ubertragungsnetz je nach Walzungsmethodik die aus dem vorgelagerten Netz
— also den Netzebenen 3 und 4 — zugewalzten Kosten. Dem hier betrachteten Netzbetreiber mit Uber-
proportionalen Mengen dezentraler Erzeugung werden bei Ubergang auf das Nettoprinzip geringere,
bei Ubergang auf das Betragsnettoprinzip hohere Kosten aus dem vorgelagerten Netz zugewalzt. Beide
Effekte sind bei einem hohen Arbeitsanteil von 50 % stérker und bei einem geringeren Arbeitsanteil von
10 % weniger stark ausgepragt.

Wie auch bei den anderen betrachteten Netzbetreibern fihrt eine Erhéhung des Leistungsanteils zu
einer Verschiebung der Kostentragung von den oberen zu den unteren Netzebenen. Hier zeigt sich in
Netzebene 7 eine geringflgige Erh6hung um 0,5 % und in Netzebene 5 eine Absenkung um 1,2 %.
Eine Erhdéhung des Anteils der Kosten, die Uber die Arbeit gewalzt werden, fiihrt bei Beibehaltung der
Bruttowalzung auch hier zu spiegelbildlichen Effekten.

Beim Ubergang vom Brutto- auf das Nettoarbeitsprinzip ergibt sich eine Reduktion der Entgelte in der
Netzebene 7 um insgesamt bis zu 6,7 % bei einem Arbeitsanteil von 50 %; in Netzebene 5 tritt eine
Erhéhung um bis zu 8,3 % auf.

Der Ubergang vom Brutto- auf das Betragsnettoprinzip filhrt durchweg zu einer Zunahme der Entgelte.
In Netzebene 5 ergibt sich gegeniiber dem Fall heutiger Kostenwélzung ein Anstieg um bis zu 4,8 %
bei einem Arbeitsanteil von 50 % und in Netzebene 7 resultiert eine Abnahme um bis zu gut 10 %.

3.1.4 Einordnung der Wirkung des Netto- und Betragsnettoprinzips

In den bisherigen Betrachtungen wurden die Wirkungen eines Ubergangs vom Bruttoprinzip auf das
Netto- oder Betragsnettoprinzip jeweils in Verbindung mit einer Variation der Walzungsanteile diskutiert.
Wie in Abschnitt 0 gezeigt, fuhrt das Nettoprinzip fiir einen Netzbetreiber mit erheblichem Umfang de-
zentraler Erzeugung insbesondere bei einem Arbeitsanteil von 50 % zu extremen Kostensteigerungen
auf der Netzebene 3. Auch das Betragsnettoprinzip fuhrt bei einem Arbeitsanteil von 50 % und insbe-
sondere bei hohen installierten PV-Leistungen in den unteren Netzebenen zu Kostenanstiegen, diese
sind jedoch gegeniber den Tarifsteigerungen bei Nettowalzung deutlich abgeschwécht. In beiden Fal-
len ergeben sich voraussichtlich deutliche Tarifsteigerungen in den héheren Netzebenen (+147 % bei
Nettowalzung) bzw. in den unteren Netzebenen (+10 % in Netzebene 5 bei Betragsnetto). Bei einem
Leistungsanteil von 90 % (und damit reduziertem Arbeitsanteil von 10 %) sind samtliche Wirkungen
selbst fur Netzbetreiber mit viel dezentraler Erzeugung vergleichsweise moderat.

In Bild 3.6 sind zusétzlich zu den bereits aus obigen Abschnitten bekannten Ergebnissen fur den gros-
sen landlichen Netzbetreiber mit viel EE weitere Ergebnisse flr eine Berechnung dargestellt, in der eine
reine Veranderung des Walzungsprinzips fur den tber die Arbeit gewalzten Anteil ohne Veranderung
der Walzungsanteile im Verteilnetz unterstellt wurde. Dadurch soll der Effekt eines Ubergangs vom
Bruttoprinzip auf das Netto- oder Betragsnettoprinzip aufgezeigt werden (zusatzliche graue Saulen
.Netto 70/30“ und ,Betragsnetto 70/30%).
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Auswirkungen einer neuen Walzungsvorgabe im Verteilnetz
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Bild 3.6 Netzentgeltniveaus flir den Fall dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang bei einem gros-
sen landlichen Netzbetreiber

Erwartungsgemass liegen die Wirkungen eines Ubergangs vom Brutto- auf das Netto- oder Betragsnet-
toprinzip bei Beibehaltung eines Leistungsanteils von 70 % zwischen den Wirkungen fir die Berech-
nungen, in denen neben dem Walzungsprinzip auch Leistungs- und Arbeitsanteil fur die Wélzung auf
90/10 % bzw. 50/50 % angepasst werden. Auch hier sind jedoch teilweise erhebliche Entgeltzunahmen
zu verzeichnen, insbesondere bei Anwendung des Nettoprinzips. So steigen dort bei Beibehaltung eines
Leistungsanteils von 70 % die spezifischen Netzentgelte in der Netzebene 3 um 88 %, in der Netz-
ebene 5 immerhin noch um 5,9 %, dagegen sinken die spezifischen Netzentgelte der Netzebene 7 um
lediglich 4,7 %. Unter Verwendung des Betragsnettoprinzips sinken die spezifischen Netzentgelte der
Netzebenen 3 und 5 um 16 bzw. 8 %, in der Netzebene 7 steigen die Tarife um 2,3 %.

3.1.5 Auswirkungen auf jahrliche Kosten eines reprasentativen Haushaltes

Zusatzlich zur Analyse der Auswirkungen der verschiedenen Walzungsmethoden auf die spezifischen
Netzentgelte und damit die Kostentragung zwischen den Netzebenen (siehe vorherige Abschnitte), sol-
len in diesem Abschnitt auch die Auswirkungen auf die jahrlichen Kosten reprasentativer Haushalte
untersucht werden. Dazu werden die Jahreskosten fiir einen typischen Haushalt fur die unterschiedli-
chen Walzungsmethoden verglichen.

Zur Ermittlung der Jahreskosten wird ein Standardhaushalt mit einem Verbrauch von 4.000 kWh/a be-
trachtet. Je nach Tarifgebiet ergeben sich fir solche Haushalte merkliche Tarifsteigerungen bzw. -sen-
kungen. Diese sind nachfolgend als Bandbreite Uiber alle betrachteten Netzbetreibertypen dargestellt.

In Gebieten mit hohen Durchdringungen dezentraler Erzeugungsleistung kénnte eine Anderung der
Walzungssystematik im Status quo zu einer Steigerung der Netztarife eines Standardhaushaltes um bis
zu 10 % (fur das Netzgebiet eines kleinen landlichen Netzbetreibers fiir die Walzungsmethode Betrags-
netto 50/50) bzw. zu einer Senkung um bis zu 8,5 % (fiir das Netzgebiet eines grossen landlichen Netz-
betreibers fur die Walzungsmethode Netto 50/50) fuhren. Dies entspricht bei einem Jahresverbrauch
von 4.000 kWh/a Mehrbelastungen von bis zu 45 CHF bzw. Minderbelastungen von bis zu 28 CHF pro
Jabhr.

In Gebieten ohne dezentrale Erzeugungsleistung fallen die Wirkungen dagegen deutlich schwécher
aus. Hier konnte eine Anderung der Walzungssystematik im Status quo lediglich zu einer Steigerung
der Netztarife eines Standardhaushaltes um bis zu 1 % (fir das Netzgebiet eines grossen landlichen
Netzbetreibers fur die Wéalzungsmethode Brutto 90/10) bzw. zu einer Senkung um bis zu 3 % (fur das
Netzgebiet eines grossen stadtischen Netzbetreibers fir die Wélzungsmethode Netto 50/50) fiihren.
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Dies entspricht bei einem Jahresverbrauch von 4.000 kWh/a Mehrbelastungen von bis zu ca. 4 CHF
bzw. Minderbelastungen von bis zu 12 CHF pro Jahr.

Entsprechend der in den Gebieten mit viel dezentraler Erzeugung stéarker ausgepragten Tarifverédnde-
rungen sind auch die Auswirkungen auf die jahrlichen Kosten je Haushalt hdher als in Gebieten ohne
dezentrale Erzeugung. Die Mehrbelastungen kdnnen dabei abhéngig von betrachtetem NB im Maximal-
fall mehr als elfmal so hoch sein, wahrend die Senkungen etwa einem Faktor 2,5 unterliegen.

3.2 Ergebnisse 2035

Fur die Betrachtung zukinftiger Jahre wird gegentiber dem Basisjahr von veranderten Kosten- und
Mengengerusten ausgegangen, die in Anlehnung an die Energieperspektiven 2050+ und die Ergeb-
nisse darauf basierender eigener Berechnungen fir Netzausbaubedarfe und -kosten parametriert sind.
Die Summe der Netzkosten steigt dabei von 4 Mrd. CHF auf 6,3 Mrd. CHF, Bruttoenergieverbrauch und
Hochstlasten erhéhen sich dagegen verhédltnisméssig weniger stark. Es erfolgt ein erheblicher Zubau
insbesondere von Photovoltaikanlagen, sowie ein etwas gemassigterer Zubau von Windenergieanla-
gen, wohingegen die installierten Leistungen von Wasserkraftanlagen und sonstigen DEA nahezu iden-
tisch mit denen des Basisjahres sind. Die Spannbreite der Wirkungen ergibt sich insbesondere anhand
der Verteilung der Lasten und der dezentralen Erzeugungsleistung auf die Netzebenen. Zur Abbildung
dieser Spannbreite werden daher lediglich die Wirkungen in einem grossen landlichen und in einem
grossen stadtischen Netzgebiet — jeweils fur den Fall mit dezentraler Erzeugung in erheblichem Umfang
— aufgezeigt.

3.2.1 Grosser landlicher Netzbetreiber

Dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang

Fur das Jahr 2035 sind als Ergebnis der Analysen in Bild 3.7 analog zu den Darstellungen zum Status
quo die spezifischen Netzentgelte fir einen grossen landlichen Netzbetreiber, der die Netzebenen 7 bis
3 betreibt, dargestellt. Die grundlegenden Wirkungen einer Anderung der (ber die Leistung bzw. iber
die Arbeit gewalzten Anteile der Netzkosten sowie einer Anderung des Walzungsprinzips sind gross-
tenteils @hnlich zu den Effekten, die sich bereits flr das Basisjahr ergeben. Lediglich die Gréssenord-
nung der Wirkungen von Netto- und Betragsnettoprinzip unterscheiden sich aufgrund der veranderten
Mengengeruste. Dieser Effekt lasst sich am besten anhand des hier abgebildeten Falles mit dezentraler
Erzeugung in erheblichem Umfang aufzeigen.
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Bild 3.7 Netzentgeltniveaus 2035 fiir den Fall dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang bei einem
grossen landlichen Netzbetreiber

24/31



Auswirkungen einer neuen Walzungsvorgabe im Verteilnetz

Eine Erhéhung des Anteils der Kosten, die Uber die Leistung gewalzt werden, fiihrt bei Beibehaltung
des Bruttoprinzips zu einer leichten Erhdhung der Netztarife in den Netzebenen 3 und 7 (um 1,6 % in
Netzebene 3, um 0,7 % in Netzebene 7), wahrend in Netzebene 5 keine Veranderung zu erkennen ist
(0 %) und die Netztarife in den hier nicht abgebildeten Umspannebenen NE 4 und NE 6 leicht sinken.
Zum Vergleich: im Basisjahr fuhrte eine solche Erhdhung zu einer leichten Verschiebung der Kosten-
tragung von den oberen zu den unteren Netzebenen (d. h. geringere Netztarife in der NE 3 und hoéhere
in der NE 7). Eine Erhdhung des Anteils der Kosten, die iber die Leistung gewalzt werden, fiihrt bei
Beibehaltung der Bruttowélzung weiterhin zu spiegelbildlichen Effekten.

Beim Ubergang vom Brutto- auf das Nettoprinzip ergibt sich wie auch im Basisjahr in Netzebene 3 ein
starker Anstieg der Entgelte (um 38 % in der Variante 90/10 bzw. 180 % in der Variante 50/50. Auch die
Netzentgelte der Netzebene 5 steigen an, wahrend sich die Tarife der Netzebene 7 um 3,1 % bzw. 19 %
(deutlich) verringern, da es fiir diesen Netzbetreiber 2035 durch die Anwendung des Nettoprinzips zu
einer noch erheblichen Reduktion der wélzungsrelevanten Arbeit kommt als im Basisjahr.

Die Verteilung der dezentralen Erzeugung auf die Netzebenen ist ahnlich zu derjenigen im Basisjahr,
ein Ubergang auf das Betragsnettoprinzip fiihrt daher weiterhin zu einer Verschiebung der Kostentra-
gung hin zu den unteren Netzebenen. Bei Walzungsanteilen von 50/50 fuhrt dies in der Netzebene 7 zu
einer Erhdhung der Netzentgelte um knapp 19 %, in den Netzebenen 3 und 5 zu Minderungen von 45 %
bzw. 41 %. Bei Walzungsanteilen von 90/10 sind die Kostenverschiebungen gegentber 50/50 deutlich
abgemildert.

3.2.2 Grosser stadtischer Netzbetreiber

Dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang

Bild 3.8 zeigt fur das Jahr 2035 die Analyseergebnisse fur einen grossen stadtischen Netzbetreiber, der
die Netzebenen 7 bis 3 betreibt. Die grundlegenden Wirkungen veranderter Walzungsmethoden sind
analog zu den Effekten im Basisjahr. Jedoch unterscheidet sich aufgrund der verdnderten Menge de-
zentralen Leistung und deren Verteilung auf die Netzebenen die Grossenordnung der Wirkungen von
Netto- und Betragsnettoprinzip, was im Falle des Betragsnettoprinzips mit einem Arbeitsanteil von 50 %
zu einer Umkehrung der Kostenverschiebung zwischen den Netzebenen flihrt. Dieser Effekt lasst sich
anhand des im Folgenden abgebildeten Falles dezentraler Erzeugung in erheblichem Umfang aufzei-
gen.
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Bild 3.8 Netzentgeltniveaus 2035 fiir den Fall dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang bei einem
grossen stédtischen Netzbetreiber
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Eine Erhdhung des Anteils der Kosten, die tber die Leistung gewalzt werden, fiihrt zu einer Verschie-
bung der Kostentragung von den oberen zu den unteren Netzebenen. In der Netzebene 7 ergibt sich
eine Erhdéhung um 0,8 %, in Netzebene 5 sinken die Netzentgelte um 0,2 % und in Netzebene 3 sinken
die Netzentgelte um 1,0 %. Eine Erhdhung des Anteils der Kosten, die tUber die Arbeit gewéalzt werden,
fuhrt bei Beibehaltung der Bruttowalzung zu spiegelbildlichen Effekten.

Beim Ubergang von der Brutto- auf die Nettoarbeit fiihrt der Zuwachs der dezentralen Leistung (in stad-
tischen Gebieten um den Faktor 2,7, in landlichen Gebieten um Faktor 2) zu einer nahezu ebenso hohen
Entlastung der Netzebene 7, wie fur den grossen landlichen Netzbetreiber (maximal 17,5 % bei einem
Arbeitsanteil von 50 %), jedoch mit einer deutlich geringerer Belastung der Netzebene 3. Grund hierfur
ist, dass im stadtischen Versorgungsgebiet auf den Netzebenen 3 und 4 keine dezentralen Erzeugungs-
anlagen angesiedelt sind, sodass keine Rickspeisung in die Walzung auf diesen Ebenen eingeht und
somit die Netztarife der Netzebene 3 im Ergebnis identisch mit denen bei Bruttowalzung sind. Hingegen
steigen die Netztarife der Netzebene 5 bei einem Leistungsanteil von 90 % bzw. von 50 % um 5,1 %
bzw. knapp 26 % gegeniber dem Ausgangsfall.

Bei der hier angenommenen Verteilung der dezentralen Erzeugung auf die Netzebenen fiihrt ein Uber-
gang auf das Betragsnettoprinzip hier zu einer Verschiebung der Kostentragung von den oberen zu den
unteren Netzebenen, jedoch in geringerem Umfang als der Ubergang auf das Nettoprinzip. Dieser Effekt
ist erwartungsgemass bei einem hohen Arbeitsanteil besonders stark ausgepragt. Die Kostensenkun-
gen in den Netzebenen 3 und 5 belaufen sich dann auf 38 % bzw. 30 %, die Kostensteigerung in der
Netzebene 7 auf 13 %.

3.3 Ergebnisse 2050

Auch fir das Jahr 2050 wird gegentber den Vorjahren von konsistent veranderten Kosten- und Men-
gengeristen entsprechend der EP2050+ und der Ergebnisse eigener darauf basierender Berechnun-
gen fir Netzausbaubedarfe und -kosten ausgegangen. Die Summe der Netzkosten liegt nun bei knapp
9 Mrd. CHF (mehr als doppelt so hoch wie im Basisjahr), Bruttoenergieverbrauch und Hoéchstlasten
steigen weiter an. Es erfolgt ein weiter erheblicher Zubau von Windenergieanlagen und Photovoltaik,
sowie der sonstigen DEA. Die installierte Leistung im Bereich der Wasserkraftanlagen erhéht sich nur
in geringem Umfang. Die Spannbreite der Wirkungen ergibt sich insbesondere anhand der Verteilung
der Lasten und der dezentralen Erzeugungsleistung auf die Netzebenen. Zur Abbildung dieser Spann-
breite genligt es folglich, die Wirkungen in einem grossen landlichen und in einem grossen stadtischen
Netzgebiet — jeweils fur den Fall mit dezentraler Erzeugung in erheblichem Umfang — aufzuzeigen.

3.3.1 Grosser landlicher Netzbetreiber

Fur das Jahr 2050 sind als Ergebnis der Analysen in Bild 3.9 die spezifischen Netzentgelte fir einen
grossen landlichen Netzbetreiber, der die Netzebenen 7 bis 3 betreibt, dargestellt. Die grundlegenden
Wirkungen einer Anderung der (iber die Leistung bzw. tiber die Arbeit gewélzten Anteile der Netzkosten
sowie einer Anderung des Walzungsprinzips sind analog zu den Effekten, die sich fur das Jahr 2035
ergeben. Die Grossenordnung der Wirkungen von Netto- und Betragsnettoprinzip ist gegeniber den
Vorjahren aufgrund der veranderten Mengengeriiste jedoch starker ausgepréagt. Dieser Effekt lasst sich
am besten anhand des im Folgenden abgebildeten Falles dezentraler Erzeugung in erheblichem Um-
fang aufzeigen.
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Bild 3.9 Netzentgeltniveaus 2050 fiir den Fall dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang bei einem
grossen landlichen Netzbetreiber

Wie bereits fiir das Jahr 2035 fuhrt eine Erhéhung des Anteils der Kosten, die Uiber die Leistung gewalzt
werden, bei Beibehaltung des Bruttoprinzips zu einer leichten Erh6hung der Netztarife in allen betrach-
teten Netzebenen (um 5,3 % in Netzebene 3, um 0,7 % in Netzebene 5 und um 0,4 % in Netzebene 7).
Zum Vergleich: im Basisjahr fiihrte eine solche Erh6hung zu einer leichten Verschiebung der Kosten-
tragung von den oberen zu den unteren Netzebenen. Eine Erhéhung des Anteils der Kosten, die Uber
die Leistung gewalzt werden, fuhrt bei Beibehaltung der Bruttowéalzung weiterhin zu spiegelbildlichen
Effekten.

Beim Ubergang vom Brutto- auf das Nettoprinzip ergibt sich wie auch in den Vorjahren in Netzebene 3
ergibt ein extremer Anstieg der Entgelte (um 66 % in der Variante 90/10 bzw. 308 % in der Variante
50/50. Auch die Netzentgelte der Netzebene 5 steigen an, wahrend sich die Tarife der Netzebene 7
aufgrund einer erheblichen Reduktion der walzungsrelevanten Arbeit (Nettoprinzip) um 4,6 % bzw. 24 %
(deutlich) verringern.

Die Verteilung der dezentralen Erzeugung auf die Netzebenen ist analog zu derjenigen in den Vorjah-
ren, da sich die Menge dezentraler Erzeugungsanlagen des Netzbetreibers proportional zu denen in
der Gesamtschweiz erhoht. Ein Ubergang auf das Betragsnettoprinzip filhrt daher weiterhin zu einer
Verschiebung der Kostentragung hin zu den unteren Netzebenen. Bei Wélzungsanteilen von 50/50 flihrt
dies in der Netzebene 7 zu einer Erh6hung der Netzentgelte um 24 %, in den Netzebenen 3 und 5 zu
Minderungen von 46 % bzw. 44 %. Bei Walzungsanteilen von 90/10 sind die Kostenverschiebungen
gegenuber 50/50 deutlich abgemildert.

3.3.2 Grosser stadtischer Netzbetreiber

Dezentrale Erzeugung in erheblichem Umfang

Bild 3.10 zeigt fur das Jahr 2050 die Analyseergebnisse flr einen grossen stadtischen Netzbetreiber,
der die Netzebenen 7 bis 3 betreibt und sich durch einen hohen Anteil kleiner Erzeugungsanlagen mit
Anschluss in Netzebene 7 und Netzebene 6 auszeichnet. Die grundlegenden Wirkungen einer Ande-
rung der tber die Leistung bzw. (iber die Arbeit gewélzten Anteile der Netzkosten sowie einer Anderung
des Walzungsprinzips sind analog zu den Effekten im Basisjahr. Jedoch unterscheidet sich aufgrund
der veranderten Verteilung der dezentralen Leistung auf die Netzebenen die Gréssenordnung der Wir-
kungen von Netto- und Betragsnettoprinzip, was im Falle des Betragsnettoprinzips zu einer Umkehrung
der Kostenverschiebung zwischen den Netzebenen fihrt. Dieser Effekt lasst sich am besten anhand
des im Folgenden abgebildeten Falles dezentraler Erzeugung in erheblichem Umfang aufzeigen.
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bei einem grossen landlichen Netzbetreiber

Eine Erh6hung des Anteils der Kosten, die Uber die Leistung gewalzt werden, fuhrt wie auch flr den
grossen landlichen Netzbetreiber im Jahr 2050 bei Beibehaltung des Bruttoprinzips zu einer leichten
Erhdhung der Netztarife in allen betrachteten Netzebenen (um 1,8 % in Netzebene 3, um 1,4 % in Netz-
ebene 5 und um 0,4 % in Netzebene 7). Zum Vergleich: im Basisjahr flihrte eine solche Erhdhung zu
einer leichten Verschiebung der Kostentragung von den oberen zu den unteren Netzebenen. Netz-
ebene 7 %Netzebene 5 %Netzebene 3 %Eine Erh6hung des Anteils der Kosten, die Gber die Arbeit ge-
walzt werden, fuhrt bei Beibehaltung der Bruttowélzung zu spiegelbildlichen Effekten.

Beim Ubergang von der Brutto- auf die Nettoarbeit fiinrt der Zuwachs der dezentralen Leistung (in stad-
tischen Gebieten um den Faktor 4,9, in landlichen Gebieten um Faktor 3,3 gegenuber dem Basisjahr)
zu einer hoheren Entlastung der Netzebene 7 fir den stadtischen Netzbetreiber als fiur den landlichen
Netzbetreiber (maximal 34 % bei einem Arbeitsanteil von 50 %), sowie einer deutlich geringeren Belas-
tung der Netzebene 3. Grund hierflr ist, dass im stadtischen Versorgungsgebiet auf den Netzebenen 3
und 4 keine dezentralen Erzeugungsanlagen angesiedelt sind, sodass keine Riickspeisung in die Wal-
zung auf diesen Ebenen eingeht und somit die Netztarife der Netzebene 3 identisch mit denen bei An-
wendung des Bruttoprinzips sind. Hingegen steigen die Netztarife der Netzebene 5 bei einem Leistungs-
anteil von 90 % bzw. von 50 % um 17 % bzw. knapp 71 % gegeniiber dem Ausgangsfall.

Bei der hier angenommenen Verteilung der dezentralen Erzeugung auf die Netzebenen fiihrt der Uber-
gang auf das Betragsnettoprinzip wie im Betrachtungsjahr 2035 zu einer Verschiebung der Kostentra-
gung von den oberen zu den unteren Netzebenen, jedoch in geringerem Umfang als der Ubergang auf
das Nettoprinzip. Dieser Effekt ist bei einem hohen Arbeitsanteil besonders stark ausgepragt. Die Kos-
tensenkungen in den Netzebenen 3 und 5 belaufen sich auf 43 % bzw. 38 %, die Kostensteigerung in
der Netzebene 7 auf 20 %.
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4 Schlussfolgerungen

Aus den im Rahmen der vorliegenden Studie durchgefuhrten Analysen zu den Auswirkungen verander-
ter Walzungsmethoden fiir die Netzkostenwalzung lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

Erh6éhung Leistungsanteil:

Eine Erh6hung des lber die Leistung gewdlzten Anteils der Kosten von 70 % auf 90 % (und analog
einer Verringerung des lber die Arbeit gewalzten Anteils der Kosten von 30 % auf 10 %) fuhrt grund-
satzlich zu einer Verschiebung der Kostentragung von den oberen zu den unteren Netzebenen. Die
Netztarifzunahmen fir Haushalte und Kleingewerbe liegen Gberwiegend im kleinen einstelligen Prozent-
bereich. Inshesondere fur Verbraucher mit Anschluss in den unteren Netzebenen sind die Wirkungen
gering. Fur Verbraucher in den oberen Netzebenen, also v. a. Industriekunden, sind die Entlastungen
hingegen tendenziell etwas grésser.

Erhohung Arbeitsanteil:

Eine Erh6hung des Uber die Arbeit gewéalzten Anteils der Kosten von 30 % auf 50 % (und analog einer
Verringerung des Uber die Leistung gewalzten Anteils der Kosten von 70 % auf 50 %) fuhrt grundsatzlich
zu einer Verschiebung der Kostentragung von den unteren zu den oberen Netzebenen. Ohne Anderung
des Walzungsprinzips liegen die Veranderungen auch hier Giberwiegend im kleinen einstelligen Prozent-
bereich. Inshesondere fur Verbraucher mit Anschluss in den unteren Netzebenen sind die Wirkungen
in einem solchen Fall gering. FUr Verbraucher in den oberen Netzebenen, also v. a. Industriekunden,
sind die Auswirkungen — hier in Form von Netztariferh6hungen — hingegen tendenziell etwas grosser.

Ubergang von Brutto- auf Nettoprinzip:

Bei einer Anwendung des Nettoprinzips auf den Uber die Arbeit gewdlzten Anteils der Kosten werden
dezentrale Einspeisemengen mit Verbrauchen saldiert, so dass nur die tatsachlich physikalisch aus der
jeweils vorgelagerten Netzebene bezogenen Mengen beriicksichtigt werden. Ein Ubergang vom Brutto-
zum Nettoprinzip fihrt zu einer moderaten Entlastung der unteren Netzebenen, da aufgrund der im
Vergleich zur Bruttoarbeit reduzierten Nettoarbeit weniger Kosten von oben nach unten gewalzt werden.
Demgegeniber steht insbesondere in Gebieten mit viel dezentraler Erzeugungsleistung ein starker An-
stieg der Netztarife in den oberen Netzebenen. Ist die dezentrale Erzeugungsleistung wie in einigen
stadtischen Netzgebieten zumindest perspektivisch der Fall vorwiegend in den Netzebenen 6 und 7 an-
gesiedelt, so erfolgt dieser Anstieg hauptsachlich in Netzebene 5, andernfalls — also in (Iandlichen) Ge-
bieten mit einem nennenswerten Anteil dezentraler Erzeugung mit Anschluss in Netzebene 5 (oder ho-
her) — schlagt er sich grosstenteils in der Netzebene 3 nieder.

Bei einer Erh6hung des Uber die Leistung gewalzten Anteils der Netzkosten sind die Wirkungen eines
Ubergangs vom Brutto- auf das Nettoprinzip tiberwiegend gering. Das liegt daran, dass die Auswirkun-
gen, die sich aus einer Veranderung des arbeitsbezogenen Kostenschlissels ergeben, bei einem tber
die Arbeit gewalzten Anteil der Netzkosten von somit nur 10 % naturgemass begrenzt sind. Die Tarife
sinken im Vergleich zur urspringlichen Kostenwélzung in der Netzebene 7 nur leicht (abhéngig vom
Umfang dezentraler Erzeugung), gleichzeitig konnen deutlichere Anstiege in der Netzebene 3 auftreten.
Dagegen fallen die Wirkungen bei einem Arbeitsanteil von 50% deutlich stéarker aus.

Fur Netzbetreiber, die sémtliche Verteilnetzebenen (Netzebenen 7 bis 3) betreiben, flhrt das veranderte
Walzungsprinzip ausschliesslich zu einer Verschiebung zwischen den Netzebenen, da fir die Kosten-
walzung im Ubertragungsnetz (Netzebenen 1 und 2) in allen Varianten das Bruttoprinzip mit den Wal-
zungsanteilen 60/30/10 angewendet wird (siehe 2.4). Dadurch werden aus dem vorgelagerten Netz
daher in allen der betrachteten Varianten der Walzungsmethoden dieselben Kosten zugewalzt und es
andert sich nur die Kostentragung zwischen den (Verteil-)Netzebenen. Im Gegensatz dazu sind fur
Netzbetreiber, die nur Netzebenen unterhalb von Netzebene 3 betreiben (z. B. kleine Netzbetreiber mit
den Netzebenen 5 bis 7), auch Verschiebungen der Netzkosten von oder zu anderen Netzgebieten un-
terhalb desselben vorgelagerten Verteilnetzbetreibers méglich. Dabei bekommen Netzgebiete mit er-
heblichen Anteilen dezentraler Erzeugung bei Ubergang auf das Nettoprinzip geringere Kosten aus dem
vorgelagerten Netz zugewalzt als solche mit geringen Anteilen dezentraler Erzeugung.
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Ubergang von Brutto- auf Betragsnettoprinzip:

Beim sogenannten Betragsnettoprinzip werden Rickspeisungen dem Betrag nach in den Mengen be-
rucksichtigt, anhand derer die Uber die Arbeit gewélzten Kosten bestimmt werden. Bei vergleichsweise
geringen Mengen dezentraler Erzeugung werden durch Ubergang auf das Betragsnettoprinzip die Wir-
kungen gegeniiber dem Nettoprinzip grundsatzlich abgemildert. Gleichwohl hangt die Wirkung des Be-
tragsnettoprinzips stark von der Verteilung von Last und dezentraler Erzeugung auf die Netzebenen ab.
Bei moderaten Mengen dezentraler Erzeugung auf den unteren Netzebenen kann der stiindliche Leis-
tungsbezug aus den oberen Netzebenen reduziert und damit die nach Betragsnettoprinzip berechneten
Netztarife der unteren Netzebenen verringert werden. Fihren jedoch sehr grosse Mengen dezentraler
Erzeugung in den unteren Netzebenen zu Rickspeisungen in massivem Umfang, dann kann dies den
Effekt haben, dass die unteren Netzebenen in derartigen Tarifgebieten einen héheren Anteil der Netz-
kosten zugewalzt bekommen und somit héhere Tarife zahlen missen als bei einer Beibehaltung der
Bruttowalzung.

Bei einer Erh6hung des Uber die Leistung gewalzten Anteils der Netzkosten sind die Wirkungen eines
Ubergangs auf das Betragsnettoprinzip &hnlich gering wie bei einem Ubergang auf das Nettoprinzip.
Dagegen fallen die Wirkungen bei einem Arbeitsanteil von 50 % deutlich starker aus.

Fir Netzbetreiber, die nicht sdmtliche Verteilnetzebenen ab Netzebene 3 (also z. B. nur Netzebene 5
bis Netzebene 7) betreiben, sind auch hier Verschiebungen der Netzkosten von oder zu anderen Netz-
gebieten moglich (siehe Erlauterung in vorherigem Abschnitt zum Ubergang von Brutto- auf Nettoprin-

Zip).
Auswirkungen auf Tarifgebiete und Netznutzer

Die oben beschriebenen Wirkungen einer veranderten Walzungsmethodik lassen sich in der Praxis auf
bestimmte Typen von Tarifgebieten und Netznutzern tbertragen. Hierzu wurden von BFE eine Reihe
von Fragestellungen aufgeworfen, die im Folgenden in aggregierter Form eingeordnet werden.

Ein Umverteilungseffekt zwischen Tarifgebieten, also eine Mehrbelastung von Netzbetreibern ohne de-
zentrale Einspeisung gegeniuber Netzbetreibern mit viel dezentraler Einspeisung, ist fur die in dieser
Studie untersuchten Varianten der Walzungsmethoden nur in geringem Ausmass zu beflirchten. Eine
solche Kostenverschiebung kann (aufgrund der Beibehaltung der bisherigen Walzungssystematik fur
die Ubertragungsnetzebenen) lediglich im Falle von Netzbetreibern auftreten, die ausschliesslich die
unteren Verteilnetzebenen betreiben. Hierbei ist zwischen verschiedenen Walzungsprinzipien zu unter-
scheiden: beim Betragsnettoprinzip ware ein Umverteilungseffekt zum Nachteil der Tarifgebiete und
Netzebenen mit erheblichen Uberschiissen dezentraler Erzeugung zu erwarten, bei Nettoarbeit wiirden
diese Gebiete und Netzebenen hingegen profitieren. Das Betragsnettoprinzip wirde in Gebieten mit
Uberdurchschnittlicher Ansiedlung dezentraler Erzeugungsanlagen in den unteren Netzebenen zu
Mehrbelastungen insbesondere fir Haushalte und Kleingewerbe fiihren, beim Nettoprinzip mussten ins-
besondere Industriekunden in den hoheren Netzebenen mit steigenden Netztarifen rechnen. Die Belas-
tung der einzelnen Netznutzer ist in beiden Féallen abhéngig vom Verhaltnis der Leistungs- und Ener-
giebezuige der Verbraucher in den héheren Netzebenen zu denen der Verbraucher in nachgelagerten
Netzebenen.

Die Auswirkungen der veranderten Walzungsmethodik auf stadtische gegentber landlichen Netzbetrei-
bern ist hauptsachlich durch die Durchdringung mit dezentraler Erzeugung charakterisiert. Da sich mit
Blick in die Zukunft Erzeugungszuwéachse vor allem auf landliche Gebiete konzentrieren, sind die in
dieser Studie beschriebenen Wirkungen fur landliche Gebiete tendenziell starker ausgepragt als fir
stadtische Gebiete.

Untersuchungen mit Hinblick auf den Grundsatz der Verursachergerechtigkeit sind nicht explizit Gegen-
stand der vorliegenden Untersuchung, dennoch lassen sich an dieser Stelle die grundlegenden Erkennt-
nisse aus der 2021 durchgefuhrten Tarifestudie nochmal zusammenfassen: Grundsétzlich sollte der
Uber die Arbeit gewdlzte Anteil der Netzkosten deutlich unter 50% liegen, da der von der Arbeit abhan-
gige Anteil der Netzkosten sehr gering ist (siehe Bericht zur Tarifestudie). Folglich sollte der Uber die
Leistung gewalzte Anteil weit Gber 50% liegen. Unabhé&ngig von den konkreten Walzungsanteilen ist
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die dem derzeitigen Walzungsprinzip zugrundeliegende und in der vorliegenden Studie untersuchte mo-
nodirektionale Walzung jedoch nicht in der Lage, zu einer nennenswerten Entlastung der Verbraucher
.in Tarifgebieten mit sehr viel dezentraler Erzeugung, massiven Riickspeisungen in vorgelagerte Netz-
ebenen, hierdurch erforderlichen Netzausbauten und in der Folge steigenden Netzkosten beizutragen.
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