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Entwicklungsrahmen der
Haushaltsstrompreise in
Deutschland

FfE Discussion Paper

Patrick Dossow’, Timo Kern', Serafin von Roon'

Einleitung

Fur die Bewertung moglicher Verteilungseffekte sowie bestehender und neuer
Geschaftsmodelle im Umfeld der Transformation des Energiesystems ist die Entwicklung der
Verbraucherpreise von Energietrdgern eine wesentliche Eingangsgrofe. Ganz zentral ist
hierbei der Haushaltsstrompreis.

In diesem Discussion Paper stellen wir einen methodischen Ansatz vor, durch den
Entwicklungspfade der zukiinftigen Haushaltsstrompreise in Deutschland entwickelt werden
kénnen. Leseriinnen dieser Arbeit sollen insbesondere dazu befahigt werden, mdglichst
einfach und gut begriindet eigene Preisentwicklungen auf Basis der prasentierten Methodik
und unter Verwendung aktueller Entwicklungen zu erstellen. Zu diesem Zweck wird ein
Verstandnis fir die wesentlichen techno-6konomischen und politischen Treiber und deren
maoglichen Spannweiten geschaffen.

Basierend auf dem als plausibel eingeschatzten Entwicklungsrahmen des Haushalts-
strompreises, der zwischen einem Pfad der maximalen und einem Pfad der minimalen
Preisentwicklung aufgespannt wird, stellen wir beispielhaft im letzten Teil des Papers einen
maoglichen konkreten Entwicklungspfad bis 2040 vor.

T Forschungsgesellschaft fir Energiewirtschaft mbH, www.ffe.de.

www.ffe.de



http://www.ffe.de/

Status Quo und methodischer Ansatz

Die Entwicklung der Haushaltsstrompreise in Deutschland, eine Ubersicht tiber die in diesem
Paper betrachteten Preisbestandteile und eine Vorstellung des gewahlten methodischen
Vorgehens ist in den nachfolgenden Abschnitten dargestellt.

Historische Preisentwicklung und relevante Preisbestandteile

Der Preis, den ein durchschnittlicher privater Haushaltskunde in Deutschland zahlen muss,
beruht auf der Summe verschiedenster Preisbestandteile. Insgesamt lasst sich die
Preiszusammensetzung in acht Hauptbestandteile unterteilen, die in Tabelle 1 beschrieben
werden. Die historische Entwicklung der Strompreise bis 2019 ist in Abbildung 1 dargestellt’,
wobei es sich um den inflationsbereinigten durchschnittlichen Haushaltsstrompreis fir
Stromkunden im Niederspannungsnetz handelt.
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Abbildung 1:  Durchschnittliche Haushaltsstrompreise? nach /BDEW-0120/, reale Preise
aufgezinst auf das Jahr 2019 auf Basis der historischen Inflationsrate.

Der Vergleich der historischen Strompreise in Abbildung 1 zeigt zum einen, dass der
Haushaltsstrompreis bis 2013 stark angestiegen ist und seitdem auf einem in etwa konstanten
Niveau liegt. Zum anderen ist zu erkennen, dass die Preisentwicklung einiger Bestandteile teils

T Auf die Darstellung der Jahre 2020 und 2021 wird verzichtet, da sich diese Jahre aufgrund der durch
die Corona-Pandemie hervorgerufenen temporédren Anderungen nicht als Referenzjahr eignen.

2 Dargestellt sind mittlere Netzentgelte fur private Haushalte mit 3.500 kWh/a Stromverbrauch
(gemittelte Grund- und Arbeitspreise inklusive Kosten der Messung, des Messstellenbetriebs und der
Abrechnung).
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Der deutsche
Haushaltsstrompreis lasst
sich in 8 Preisbestandteile

unterteilen, die jeweils
individuellen
Abhangigkeiten und
Einflissen unterliegen.

signifikanten Schwankungen unterliegen, wahrend Preise anderer Bestandteile Uber die Jahre

hinweg nahezu keine Veranderungen erfahren. Dies ist mitunter der groBen Abhangigkeit von

politischen Entscheidungen und energiewirtschaftlichen Entwicklungen geschuldet.

Tabelle 1:

Preis-
bestandteile
Energie-
beschaffung

Vertrieb

Konzessions-

abgabe

Netznutzungs-
entgelte (NNE)

EEG-Umlage

Stromsteuer

Weitere
Umlagen

Mehrwertsteuer

Beschreibung der Preisbestandteile des Haushaltsstrompreises

Kurzbeschreibung

Kosten des Energielieferanten fur den Einkauf von Strom (vor allem
Kosten der Stromproduktion plus Margen der Anbieter). Da meist am
GroBhandelsmarkt eingekauft wird, dienen Jahresforwards und-future-
Preise! haufig als Basis der durchschnittlichen Beschaffungskosten /
BDEW-01 20y.

Kosten des Energielieferanten rund um die Dienstleistung
Stromlieferung. Hierzu gehéren Abrechnung, Rechnungsstellung,
Ausfallrisiken, Werbekosten etc. Die Vertriebskosten werden haufig in
Kombination mit den Kosten der Energiebeschaffung ausgewiesen.

Kosten flr die Benutzung &ffentlicher Infrastruktur zur Verlegung von
Strom- und Gasleitungen. Die Konzessionsabgabenverordnung (KAV)
regelt die Abgabenhdhe, die sich nach dem Energieliefervertrag und der
Einwohnerzahl der Gemeinde richtet. /BNETZA-01 98/

Kosten fir die Netznutzung (fiir Haushaltskunden im
Niederspannungsnetz), die an die Netzbetreiber gezahlt werden,
bestehend aus Grund- und Arbeitspreis (gesetzliche Regelung durch §20
EnWG und StromNEV). Die Berechnung erfolgt Gber Erl6sobergrenzen,
die von der BNetzA festgelegt werden. /BNETZA-13 19/ Die NNE werden
meist inklusive der Kosten fiir den Messstellenbetrieb ausgewiesen.

Im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) festgelegte Umlage zur
Finanzierung des Ausbaus erneuerbarer Energien (EE). Um die fir 20
Jahre festgelegte Vergutung fir EE-Anlagen zahlen zu kénnen, wird die
Differenz zwischen dem GroBhandelswert des EEG-Stroms und der fest-
gelegten Vergiitung auf die Endverbraucher umgelegt.? /BNETZA-10 19/

Bundesgesetzlich geregelte, in der Europaischen Union harmonisierte
Verbrauchsteuer auf elektrischen Strom, die beim Stromversorger anfallt
und an den Endverbraucher weitergegeben wird /BMF-01 20/. Die Steuer
ist auch unter dem Begriff ,Okosteuer” bekannt, da sie den bewussteren
Verbrauch von elektrischem Strom anreizt.

Summe aus §19 StromNEV- Umlage (entgangene Erldse der
Netzbetreiber aufgrund individuell reduzierter Netzentgelte), Offshore-
Netzumlage (Kosten fur Offshore-Anbindungsleitungen und
Entschadigungszahlungen an Offshore-Windparkbetreiber), Umlage fiir
abschaltbare Lasten (Ausgleich von Vergitungszahlungen an Anbieter
von sogenannter "Abschaltleistung") und KWKG Aufschlag (gesetzlich
festgeschriebener Zuschlag an KWK-Anlagenbetreiber). /BNETZA-01 98/

Auf die Summe der Preisbestandteile anzusetzende, staatliche Steuer in
Hohe von 19 %3 (auch Umsatzsteuersteuer).

T Preise fur Termingeschéafte an der Stromborse (bspw. Phelix Year Future), die aufgrund der zusatzlichen
Sicherheit eines Termingeschafts abhangig von den Spotmarkpreisen gebildet werden /FIN-01 20/.

2 Neben diesen Differenzkosten kommt bei EE-Anlagen in der Direktvermarkung noch ergénzend eine
Managementpramie hinzu, die ebenfalls in die Berechnung der Umlage miteinflieBt.

3 In der Corona-Pandemie temporar vom 1. Juli 2020 bis zum 31. Dezember 2020 auf 16 % gesenkt.
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Methodischer Ansatzz Wie lassen sich Haushaltsstrompreise
prognostizieren?

Um maogliche Entwicklungspfade fir Haushaltsstrompreise aufstellen zu kénnen, wahlen wir
das folgende Vorgehen:

1. Jeder Preisbestandteil wird zunéchst separat auf Basis aktueller Literatur in Bezug auf
seine mogliche zukinftige Entwicklung diskutiert. Je nach Komplexitat wird eine
Methodik zur Berechnung der Preisentwicklung erarbeitet.

2. Je Preisbestandteil wird durch die minimale und maximale zuklnftige
Preisentwicklung ein Entwicklungsrahmen aufgespannt und diskutiert.

3. Auf Basis eines konsistenten Narrativs kann ein plausibler Entwicklungspfad des
Haushaltsstrompreises  durch  die  schlissige = Kombination  zuklnftiger
Preisentwicklungen der einzelnen Bestandteile entwickelt werden.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die vier methodischen Schritte durchlaufen. Durch die
Anwendung der ersten drei Schritte spannen wir den aus unserer Sicht realistischen
Entwicklungsrahmen bis 2040 auf. Dabei stellen wir je Preisbestandteil die Methodik zur
Berechnung der Preisentwicklung vor, und hinterlegen diese mit aktuell verfigbaren
Zahlenwerten. Insbesondere da die mdéglichen Entwicklungen der jeweiligen Bestandteile
mitunter groBen Unsicherheiten unterliegen, werden in diesem Paper begriindete Annahmen
fur die entsprechenden minimalen und maximalen Entwicklungspfade der Stltzjahre 2025,
2030, 2035 und 2040 getroffen. Im vierten methodischen Schritt entwickeln wir abschlieBend
einen aus unserer Sicht plausiblen, konkreten Entwicklungspfad, der innerhalb der zuvor
definierten Grenzen des Entwicklungsrahmens liegt.

Alle nachfolgend dargestellten Preisentwicklungen werden als reale Preise ausgewiesen und
auf das Jahr 2019 bezogen. Dazu wird eine jahrliche Inflationsrate von 1,42 % angenommen,
was der durchschnittlichen Inflationsrate der letzten 20 Jahre (2001 bis 2020) in Deutschland
entspricht. Die Jahre 2020 und 2021 stellen eine Besonderheit dar. Da der BDEW, der auch
Herausgeber der in Abbildung 1 dargestellten Zahlenwerte ist, fir beide Jahre bereits
Haushaltsstrompreise ausweist, werden die in /BDEW-05 21/ angegebenen Werte real (auf
das Basisjahr 2019 bezogen) dargestellt. Die oben beschriebene Methodik der zwei
Entwicklungspfade wird demnach ab 2022 angewandt.

Der hier vorgestellte
Entwicklungsrahmen der
Haushaltsstrompreise bis
2040 basiert auf den separat
bestimmten maximalen und
minimalen Entwicklungen der
einzelnen Preisbestandteile.
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Zur Bestimmung des
Entwicklungsrahmens der
Kosten der Energie-
beschaffung fur die weiter in
der Zukunft liegenden Jahre
verwenden wir simulierte
GroBhandelsstrompreise
unterschiedlicher Szenarien.

Maximale und minimale Entwicklungspfade
einzelner Preisbestandteile

Nachfolgend diskutieren wir die mdglichen Entwicklungen der einzelnen Preisbestandteile.
Fur jeden Kostenpunkt werden Pfade der maximalen und minimalen Entwicklung unter den
getroffenen Annahmen dargestellt.

Energiebeschaffung: Wie werden sich die Kosten entwickeln?

Die Kosten der Energiebeschaffung - konkreter die Kosten der Energielieferanten fur den
Stromeinkauf — sind von verschiedensten Faktoren abhéngig und unterliegen standigen
Schwankungen. Als Basis fur die mittleren Beschaffungskosten dienen im Allgemeinen die
Jahresfuture-Preise fir Strom im deutschen Marktgebiet. Diese werden fir wenige Jahre im
Voraus gehandelt. Fir die Jahre 2022 bis 2025 verwenden wir durchschnittlichen Preise der
an der Strombérse (EEX) gehandelten Jahresfutures (Baseload). Unter der Annahme, dass
Energieversorgungsunternehmen die Strombeschaffung jeweils fur zwei Jahre im Voraus
sicherstellen, kommen je die Jahresfuture-Preise aus dem entsprechenden Einkaufsjahr zum
Einsatz!. Fir den Zeitraum bis 2025 wird keine Unterscheidung zwischen dem Pfad der
maximalen und dem Pfad der minimalen Kosten getroffen.

Je weiter die gehandelten Jahresprodukte in der Zukunft liegen, desto geringer ist die
Liquiditat und damit die Aussagekraft der ausgewiesenen Preise. Fir die im Rahmen dieses
Discussion Papers verwendeten weiteren zukinftigen mittleren Energiebeschaffungskosten
verwenden wir daher simulierte Strompreise am GroBhandelsmarkt der Stitzjahre 2030, 2035
und 2040.

Zwei exemplarische Szenarien der FfE basierend auf vergleichbaren Annahmen dienen der
Quantifizierung einer maximalen und minimalen Entwicklung. Fir den Pfad der maximalen
Entwicklung eines verhaltnismaBig starken Preisanstiegs am StromgroBhandel werden
simulierte GroBhandelsstrompreise des fuEL-Klimaschutzszenarios aus dem Forschungs-
projekt Dynamis verwendet /FFE-144 19/. Da in diesem Szenario die Reduktion von deutschen
Treibhausgasemissionen um — 95 % bis 2050 im Vergleich zu dem Niveau von 1990 bei
zeitgleichem zurtickhaltendem Preisverfall der erneuerbaren Energien simuliert wird, steigt
der GroBhandelsstrompreis bis 2040 um mehr als 30 % im Vergleich zu 2019 an.

Um die minimale Entwicklung der Beschaffungskosten abzubilden, wird das Szenario quEU
aus dem Forschungsprojekt eXtremOS gewahlt /FFE-24 21/. In quEU kommt der systemisch
kostenminimale Technologiemix zum Einsatz, ohne dass Treibhausgasverminderungsziele
vorgegeben werden. Da gleichzeitig eine verhaltnismaBig starke Kostendegression fiir die
Investitionen in erneuerbare Energien angenommen wird, bleiben die GroBhandels-
strompreise bis 2040 auf einem stabilen Niveau bei leichter Preisabnahme. Die exakten
verwendeten Preise der Stutzjahre sind in Abbildung 2 dargestellt.

' Fur die Jahre 2024 und 2025 werden die aktuellsten, im November 2021 gehandelten Futures zugrunde
gelegt.
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Vertrieb: Ist von veranderlichen Kosten auszugehen?

Neben den Kosten des reinen Stromeinkaufs missen weitere Annahmen zur Entwicklung der ,
Zur Bestimmung der aktuellen

sonstigen Kosten und der Margen des Lieferanten getroffen werden, die wir als durchschnittlichen

Vertriebskosten zusammenfassen. Um die aktuellen durchschnittlichen Vertriebskosten zu Vertriebskosten berechnen
. . . . . . . . wir die Differenz aus dem

bestimmen, die im Haushaltsstrompreis enthalten sind, identifizieren wir zunachst den verfuigbaren Preis far

Jahresfuture-Preis fir das Basisjahr 2019'. Die Differenz aus dem in /BDEW-0120/ ‘Beschaffung und Vertrieb’
und dem gemittelten
Jahresfuture-Preis des
Jahresfuture-Preis ergibt die Vertriebskosten des Basisjahres. entsprechenden Jahres.

ausgewiesenen durchschnittlichen Kosten fir Beschaffung und Vertrieb und dem

Da die Vertriebskosten verschiedensten Abhangigkeiten unterliegen, lassen sie sich nicht ohne
weiteres prognostizieren. Generell sinkende wie auch generell steigende Vertriebskosten sind
nicht auf Basis aktueller Quellen belegbar. Wie den Monitoringberichten der
Bundesnetzagentur (BNetzA) der letzten Jahre zu entnehmen ist, hat der Wettbewerb unter
den Energielieferanten in der Vergangenheit stetig zugenommen. Dies zeigt sich zum einen
an der kontinuierlich zunehmenden Anzahl an Energielieferanten und zum anderen an der
nach wie vor steigenden Anzahl an Lieferantenwechseln der Haushaltskunden.
/BNETZA-28 19/ /BNETZA-3519/ Der so steigende Preisdruck kdnnte insbesondere
MaBnahmen zur Automatisierung und Digitalisierung motivieren. Zeitgleich ist jedoch auch
ein zunehmender Aufwand im Vertriebsgeschaft infolge komplexerer Produkte und
aufwandigerem Marketing nicht auszuschlieBen.

In Bezug auf die identifizierten, gegenldufigen Entwicklungsmdglichkeiten treffen wir die
Einschatzung, dass Einsparungen von Kosten durch Effizienzsteigerung gegentber
Kostensteigerungen durch komplexeres Marketing tendenziell Uberwiegen werden. Daher
spannen wir unseren Entwicklungsrahmen zwischen nominal konstanten Vertriebskosten fur
den Pfad der minimalen Entwicklung (Annahme: Real abnehmende Kosten durch
Effizienzsteigerung) und real konstanten Vertriebskosten fur den Pfad der maximalen
Entwicklung (Annahme: Gegenlaufige Effekte heben sich auf und Kosten steigen nominal in
Hohe der Inflation) auf.

Konzessionsabgabe: Bleibt die Abgabe weiterhin konstant?

Die Konzessionsabgabenverordnung (KAV), welche die Héhe der Konzessionsabgabe festlegt,
ist seit 2006 unverandert. Der Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) setzt
aus diesem Grund konstante Werte fir die durchschnittlich zu zahlende Konzessionsabgabe
fur die vergangenen Jahre an (siehe Abbildung 1). Auch die in den jahrlichen
Monitoringberichten der Bundesnetzagentur (BNetzA) ausgewiesenen Abgabekosten fur
durchschnittliche Haushaltskunden waren in der Vergangenheit nahezu konstant
/BNETZA-28 19/ /BNETZA-35 19/.

Fir den Pfad der minimalen Entwicklung nehmen wir an, dass nicht mit einer Anhebung der Da sowohl Argumente fiir ein

Konzessionsabgabe zu rechnen ist. Dies ist gleichbedeutend mit der Annahme, dass keine Ulﬂveféﬁertes Kostenniveau
als auch flr einen

Inflationsausgleich existieren,
konstante Konzessionsabgabe ergibt sich fur die minimale Entwicklung real eine leichte wird in Bezug auf die
Konzessionsabgabe
zwischen nominal konstanten
mittlerweile 15 Jahre zurlckliegt, ist langfristig einer Erhéhung der Abgabe nicht und real konstanten
unterschieden.

nennenswerten Anderungen an der KAV vorgenommen werden. Fir die somit nominal

Reduktion der Abgabe. Da die letzte tatsdchliche Anhebung der Konzessionsabgabe

" Quartal Futures gemittelt aus Sicht des Handels im Herbst 2018

www.ffe.de
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Aufgrund der Komplexitat
der Kostenstrukturen, die den
NNE zugrunde liegen, fiihren

wir drei maBgebliche
Annahmen zur vereinfachten
Abschatzung der Entwicklung
der NNE an.

ausgeschlossen. Fir den Pfad der maximalen Entwicklung gehen wir daher in diesem
Discussion Paper bis 2040 von einem real konstanten Wert von 1,66 ct/kWh aus, was indirekt
einer Anhebung in Hohe der Inflation gleichkommt.

Netznutzungsentgelte: Wie lasst sich die Entwicklung abschatzen?

Die Netznutzungsentgelten (NNE) werden im Wesentlichen durch die Kosten der
Netzbetreiber definiert, die diese auf die Endkunden umlegen. Dabei liegt den NNE eine
regulatorisch  festgelegte, komplexe Berechnung zur Bestimmung der Hohe der
umzulegenden Kosten je Netzbetreiber zugrunde, die in der Anreizregulierungsverordnung
(ARegV) /AREGV-0119/ definiert ist. Grundlage fir die Berechnung sind die sogenannten
Erl6sobergrenzen, auf deren Basis die gesamten zuldssigen Netzentgelte einschlieBlich
kalkulatorischen Abschreibungen, Eigenkapitalverzinsung und vorgeschriebener Effizienz-
steigerung je Netzbetreiber individuell ermittelt werden.

Da die Erldsobergrenze von den jeweiligen Kostenstrukturen der Netzbetreiber abhangt, ist
die Kostenverteilung und somit auch die Kostenentwicklung fir jeden der 874
Verteilnetzbetreiber (VNB) unterschiedlich /BNETZA-05 21/. Aufgrund der vielen
Abhangigkeiten und insbesondere wegen der sehr heterogenen Kostenstrukturen der
Netzbetreiber sind verallgemeinernde Aussagen und Hochrechnungen zur zukinftigen
Entwicklung der mittleren NNE nur mit gewissen Unscharfen und auf Basis von
vereinfachenden Annahmen méglich.

Fur den in diesem Paper gewahlten Ansatz eines zukinftigen Entwicklungsrahmens treffen wir
die nachfolgenden vereinfachenden Annahmen:

1. Der Anteil der fur Haushaltskunden relevanten Netzkosten wird auf den
deutschlandweiten Stromverbrauch der privaten Haushalte umgelegt.

2. Das Verhaltnis der fur Haushaltskunden relevanten Netzkosten zu den
deutschlandweiten Gesamt-Netzkosten ist zeitlich konstant.

3. Die relevanten Kostenbestandteile der Netzbetreiber zur Bestimmung zuklnftiger
Gesamt-Netzkosten  sind  Investitionskosten ~ auf  Ubertragungs-  und
Verteilernetzebene, Kosten durch Zahlung vermiedener NNE an Erzeuger im
Verteilernetz, und Kosten fir Systemdienstleistungen (vgl. /CONS-03 18)).

Das methodische Vorgehen zur Abschatzung zuklnftiger NNE kann basierend auf den
getroffenen Annahmen in die folgenden Schritte unterteilt werden:

1. Die Multiplikation des heutigen relevanten Stromverbrauchs des Endenergiesektors
Jprivate Haushalte' (Basisjahr) mit den gemittelten NNE fur Haushaltsstromkunden
resultiert in den heutigen fur Haushaltskunden relevanten Netzkosten.

2. Der Quotient aus den so bestimmten relevanten Netzkosten fiir Haushaltskunden
und den Gesamt-Netzkosten wird auf Basis heutiger Werte berechnet und ist —
gemaB Annahme 2 — zeitlich konstant.

3. Zukinftige Gesamt-Netzkosten werden durch die Kombination von Prognosen zur
individuellen Entwicklung der Kostenbestandteile fir relevante Stutzjahre berechnet.

T Betriebskosten werden als Teil der beeinflussbaren Kostenanteile nicht als relevante Kostenbestandteile
zur Bestimmung der zukunftigen Entwicklung definiert.

12
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4. Die zukunftigen fur Haushaltskunden relevanten Netzkosten ergeben sich aus dem
Produkt des zeitlich konstanten Anteils relevanter Netzkosten an Gesamt-Netzkosten
und den berechneten zukinftigen Gesamt-Netzkosten.

5. Der zuklnftig relevante Stromverbrauch der Haushaltskunden wird auf Basis von
Prognosen oder Simulationsergebnissen des zukinftigen Stromverbrauchs des
Sektors ,private Haushalte' fur relevante Stiitzjahre bestimmt.

6. Die zukunftigen NNE werden aus dem Quotienten aus zuklnftigen fr
Haushaltskunden relevanten Netzkosten und zuklnftigem Stromverbrauch der
Haushaltskunden fur alle Stutzjahre berechnet.

Netznutzungsentgelte: = Wie  entwickeln sich die einzelnen
Kostenbestandteile im Verhaltnis zum Stromverbrauch?

Nachfolgend wird das beschriebene methodische Vorgehen Schritt fur Schritt fir den
Entwicklungsrahmen der NNE durchlaufen.

1. Heutige relevante Netzkosten

Im ersten methodischen Schritt verwenden wir fir den relevanten Stromverbrauch den durch
die AG Emissionsbilanzen (AGEB) ausgewiesenen Wert von 125,7 TWh fur den Sektor ,private
Haushalte’ im Basisjahr 2019 /AGEB-04 21/*%. In Bezug auf die heutigen gemittelten NNE
adressieren wir nur die mengengewichteten NNE fir nicht leistungsgemessene
Verteilnetzkunden (Entnahme von weniger als 100.000 kWh pro Jahr) in Deutschland, um eine
Verzerrung der spezifischen Kosten aufgrund von energiemengenunabhadngigen
Kostenbestandteilen weitestgehend zu vermeiden. Fir diese gemittelten NNE von privaten
Haushaltsstromkunden existieren zwei Quellen als Referenzen des heutigen Zahlenwerts: Der
jahrliche Monitoringbericht der BNetzA /BNETZA-0521/ und die jahrliche BDEW-
Strompreisanalyse (siehe Abbildung 1) /BDEW-01 20/. Basierend auf den genannten Quellen
ergeben sich relevante Netzkosten von 9,3 Mrd. € im Jahr 2019.

2. Heutige Gesamt-Netzkosten

Die fur den zweiten Schritt relevanten aktuellen Gesamt-Netzkosten in Deutschland, die
gleichbedeutend mit der Erlésobergrenze sind, werden von der Agora-Energiewende fiir 2018
und 2019 auf 24 Mrd. € geschatzt /AGORA-06 19/, was unter der Annahme ansteigender
Netzkosten konsistent zu den im Monitoringbericht veréffentlichten Angaben der BNetzA
zum Basisjahr 2016 ist (anerkannte Netzkosten 2016: 20,4 Mrd. €) /BNETZA-35 19/. Damit
ergibt sich ein Anteil der relevanten Netzkosten fur Haushaltskunden an den Gesamt-
Netzkosten von 38,7 %.

3. Zukiinftige Gesamt-Netzkosten

Der dritte Schritt der Abschatzung zukinftiger Gesamt-Netzkosten ist der methodisch
umfangreichste. Die Ergebnisse dieses Schrittes sind in Tabelle 2 zu sehen. Wir unterscheiden
gemaB der Ermittlung der Erldsobergrenzen zwischen beeinflussbaren Kostenanteilen (bKA)

T Der ausgewiesene deutschlandweite Stromverbrauch des Sektors ,private Haushalte’ und der im
Monitoringbericht der BNetzA erfasste Stromverbrauch der Haushaltskunden gem. § 3 Nr.22 EnWG
(124,6 TWh in 2019, /BNETZA-35 19/) sind quasi identisch.

2 Da der BDEW furr 2020 und 2021 bereits durchschnittliche NNE ausweist, werden fir diese Jahre reale
Werte verwendet und die beschriebene Methodik erst fir NNE ab 2022 angewendet.
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Fur die Abschatzung der
zuklnftigen Netzkosten
unterscheiden wir zwischen
beeinflussbaren und
dauerhaft nicht
beeinflussbaren Kosten.

Vereinfachend nehmen wir
an, dass sich die
Netzinvestitionskosten um
die jahrlich zu zahlenden
Abschreibungskosten fiir
Investitionen erhdhen.

und dauerhaft nicht beeinflussbaren Kostenanteilen (dnbKA). Als Ausgangspunkt dienen die
jeweiligen Kosten des Referenzjahres 2019. Im Monitoringbericht der BNetzA werden bKA und
dnbKA separat flr das Basisjahr 2016 ausgewiesen /BNETZA-3519/. Um 2019er Werte zu
erhalten, skalieren wir die Kostenanteile auf Basis der Gesamt-Netzkosten.

Fur die Entwicklung der bKA nehmen wir eine Kostenreduktion gemaB durchschnittlichem
Effizienzwert an', da diese Entwicklung in der ARegV vorgegeben ist /AREGV-0119/. Somit
ergibt sich diesbezlglich keine Unterscheidung nach maximaler und minimaler Entwicklung.
Die resultierende Anderung der Kosten im Vergleich zum Referenzjahr ist in Tabelle 2
abgebildet.

In Bezug auf die dnbKA unterscheiden wir zwischen den vier genannten entgeltrelevanten
Netzkostenbestandteilen (siehe Annahme 3). Ausgehend vom Referenzjahr 2019 kann hier je
Kostenbestandteil ein individueller Entwicklungsrahmen aufgespannt werden, wobei je
Entwicklungspfad ein Mindestmall an Konsistenz eingehalten werden sollte. Je Stitzjahr
werden so zundchst die minimalen und maximalen Entwicklungspfade abgeschatzt, die
aufsummiert die zukinftigen dnbKA ergeben. Dabei weisen wir direkt reale Kosten aus,
wodurch eine Abzinsung der Kosten auf das Basisjahr nicht mehr notwendig ist. Zwischen den
Stutzjahren wird linear interpoliert.

Beziiglich der Investitionskosten auf Ubertragungs- und Verteilnetzebene steht einer
Senkung der Kapitalkosten in Folge einer sinkenden Eigenkapitalverzinsung bestehender
Betriebsmittel generell eine Zunahme der Investitionen zur Instandhaltung und zum Ausbau
der Netzinfrastruktur entgegen. Vereinfachend kann angenommen werden, dass die Senkung
der Kosten aufgrund von Abschreibungen durch Kapitalkosten auf Ersatzinvestitionen
kompensiert wird, sodass lediglich Investitionen in den Ausbau der Netzinfrastruktur
betrachtet werden missen. Demnach ist mit steigenden Netzkosten zu rechnen. Zwar héngt
insbesondere dieser Kostenbestandteil sehr stark von der individuellen Planung der
Netzbetreiber ab, die Abschatzung, dass die deutschlandweit zu erwartende Zunahme der
Netzausbaukosten anteilig auf die Haushaltskunden umgelegt wird, wird jedoch als legitim
bewertet /CONS-03 18/. Wir nehmen fir alle Netzebenen einen linearen Kostenanstieg der
jeweils bis 2050 als notwendig erachteten Ausbaukosten an und berechnen gemafB der
Annuitatenmethode und auf Basis der in /CONS-03 18/ angefiihrten Werte fiir Zinssatze und
Abschreibungsdauern die in den Stutzjahren jahrlich zu zahlenden Abschreibungskosten
(siehe Anhang).

Fur die Entwicklungspfade maximaler und minimaler Kosten werden Ausbaukosten aus
unterschiedlichen  Szenarien der dena Leitstudie /DENA-0418/ erganzt durch
Verteilnetzausbaukosten aus /FRO-0120/ verwendet. Die resultierenden Investitionskosten
sind in Tabelle 2 hinterlegt. Fir den Pfad der maximalen Entwicklung wird das drastische
Elektrifizierungsszenario (Treibhausgas-Minderung um -95 % bis 2050) der dena Leitstudie
verwendet. Hier ergeben sich - insbesondere im Verteilnetz — sehr hohe Ausbaukosten infolge
eines stark steigenden Strombedarfs und dem gleichzeitig stark zunehmenden Anteil
erneuerbare Energien im Erzeugungsmix. Der Pfad der minimalen Entwicklung stellt einen
deutlich moderateren Netzausbau dar (Treibhausgas-Minderung um -80 % bis 2050), der
nichtsdestotrotz eine signifikante Erhdhung der jéhrlichen Netzkosten zur Folge hat. An dieser

" Der bKA der Netzbetreiber wird gemaB Effizienzwert je Regulierungsperiode (5 Jahre) reduziert, wobei
der fur die aktuell laufende, dritte Regulierungsperiode durchschnittliche gewichtete Effizienzwert von
97,3 % /BNETZA-35 19/ als konstant angenommen wird.
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Stelle |&sst sich zudem feststellen, dass Abschdtzungen der Ausbaukosten im Verteilnetz
deutlich gréBeren Schwankungen unterliegen als jene im Ubertragungsnetz.

Im Zuge des Netzentgeltmodernisierungsgesetzes (NEMoG) von Juli 2017 werden
vermiedene NNE seit Anfang 2020 nicht mehr an volatile Erzeugungsanlagen, die nach 2017
errichtet wurden, sondern nur noch an dezentrale Erzeugungsanlagen (im Sinne des §18
StromNEV), die vor 2023 in Betrieb genommen werden, gezahlt /BDEW-113 17/. Mit dieser
Neuerung wird der Trend ansteigender vermiedener NNE umgekehrt. Die vermiedenen NNE
sind dementsprechend zwischen 2019 und 2020 aufgrund der nicht mehr inkludierten
volatilen Erzeuger abgefallen. 2018 und 2019 wurden vermiedene NNE in deutlich geringerem
Umfang in den Erlésobergrenzen bericksichtigt als zuvor /BNETZA-3519/. Im
Monitoringbericht 2020 der BNetzA wird fir das Jahr 2020 eine Abnahme der Kosten von
17 % im Vergleich zu 2019 prognostiziert /BNETZA-05 21/. Bis 2023 ist ein Anstieg der Kosten
durch zusatzliche dezentrale Erzeuger nicht ausgeschlossen. Spatestens ab 2023 ist jedoch
mangels neuer, zusatzlicher entgeltberechtigter Erzeuger mit einem Abschmelzen der
vermiedenen NNE zu rechnen /AGORA-06 19/, /CONS-03 18/. Zudem nehmen verschiedene
Institutionen, darunter die BNetzA, die Position ein, dass das System der vermiedenen NNE
aufgrund zunehmender dezentraler Erzeugung nicht mehr zeitgerecht sei /BNETZA-05 21/,
/AGORA-06 19/. Eine Abschaffung der vermiedenen NNE ist somit zukinftig nicht
auszuschlieBen.

Auf Basis dieser Diskussion definieren wir den Entwicklungsrahmen fiir vermiedene NNE durch
die unterschiedlich schnelle Abnahme der Kosten. Fir den Pfad der maximalen Entwicklung
wird angenommen, dass die vermiedenen NNE zwischen 2020 und 2023 durch zusatzliche
dezentrale Erzeugungsanlagen zunachst leicht ansteigen, und in der Folge kontinuierlich
abnehmen. Somit liegen die Kosten 2025 mutmaBlich auf dem Niveau von 2019 und
schmelzen Uber die folgenden 25 Jahre vollstandig ab. Fir den Pfad der minimalen
Entwicklung nehmen wir die zeitnahe Abschaffung der vermiedenen NNE im Jahr 2025 an.

Unter dem Begriff der Systemdienstleistungen fassen wir folgende verbleibende
Kostenbestandteile zusammen:

Engpassmanagementkosten durch Einspeisemanagement und Redispatch,
Kosten durch die Netzreserve, durch die Sicherheitsbereitschaft von
Kraftwerken und durch die Kapazitatsreserve,

o Kosten fur die Vorhaltung von Regelleistung, und
weitere Kosten (Verlustenergie, Blindleistung).

Fur die kumulierten Kosten fur Systemdienstleistungen lasst sich tber die letzten Jahre kein
eindeutiger Trend erkennen. Zwar sind die Kosten im Mittel Uber die letzten sechs Jahre
angestiegen, allerdings lassen sich auch immer wieder Jahre mit reduzierten
Systemdienstleistungskosten feststellen. So befanden sich die Kosten fiir vier der letzten funf
Jahre (2015 bis 2019) auf vergleichbar hohem Niveau, wahrend in einem der Jahre (2016) die
Kosten um 23 % niedriger als der Durchschnittswert lagen. /BNETZA-05 21/, /BNETZA-35 19/,
/BNETZA-28 19/ Bei weiterer Analyse der zeitaktuellsten Entwicklungen zeigen sich teils
gegenlaufige Tendenzen in Bezug auf Kosten von Engpassmanagement, Netzreserve und
Regelleistung. Als weitere Unsicherheit steht zudem die Einfihrung des Redispatch 2.0 kurz
bevor. In diesem Zusammenhang ist wegen der angestrebten Kosteneffizienzsteigerung mit
einer Reduktion der spezifischen Kosten im Bereich des Engpassmanagements zu rechnen
/EW-0120/. In welchem MaBe diese erwartete Reduktion jedoch insgesamt ein Ansteigen der

Fur die vermiedenen NNE
kann zukinftig von einer
Spanne zwischen konstant
sinkenden Kosten und
einer kompletten
Abschaffung der Kosten
ausgegangen werden.
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Die fur den zukunftig
relevanten Stromverbrauch
verwendeten Zahlenwerte
der Szenarien SolidEU und
quEU sind auf Isaarblick frei
verfugbar.

Gesamtkosten des Engpassmanagements verhindern kann, ist aus heutiger Sicht nicht
abschlieBend zu sagen.

Fur den Entwicklungsrahmen der kumulierten Kosten fur Systemdienstleistungen werden zwei
unterschiedliche Ansatze gewahlt. Fir den Pfad der maximalen Entwicklung wird von einem
Anhalten des Trends der letzten fiinf Jahre (leicht ansteigende Kosten) ausgegangen. Hierzu
schreiben wir die Kostenentwicklung mittels einer Regressionsanalyse linear fort.
Weiterfihrende Informationen dazu sind im Anhang zu finden. Fur den Pfad der minimalen
Entwicklung halten wir die realen Kosten fir Systemdienstleistungen konstant. Diesem
Entwicklungspfad liegt die Annahme zugrunde, dass der momentane Trend eines steigenden
Bedarfs an Systemdienstleistungen durch die Kombination aus Einfihrung des Redispatch 2.0,
sinkendem Bereitstellungskosten neuer Technologien und eines generell zunehmenden
Wettbewerbs kompensiert wird.

Der sich ergebende Entwicklungsrahmen der Gesamt-Netzkosten ist in der nachfolgenden
Tabelle dargestellt. Es zeigt sich, dass auch fir den Pfad der minimalen Entwicklung von einer
deutlichen Kostensteigerung auszugehen ist.

Tabelle 2: Veranderung der realen Kosten in Mrd. €/a bezogen auf das Referenzjahr
2019 bei minimaler und maximaler Entwicklung (Quellen sieche Anhang)

Ref. Bis 2025 Bis 2030 Bis 2035 Bis 2040
Kostenbestandteile 2019 | Min  Max | Min  Max | Min  Max | Min Max in

bKA 13,1 -0,4 -0,7 -1,0 -1,3 Mrd. €/a

Investitionskosten

. 6,8 +13 +37|+27 +73|+45 +10| +62 +14,6[Mrd.€/a
Verteilnetz

Investitionskosten

.. 0,9 +17 +25|1+29 +42|+41 +60| +53 +78 |Mrd.€/a
Ubertragungsnetz

Vermiedene NNE 1,2 -12  +0 | -12 -02 | -12 -051| -12 -0,7 |Mrd.€/a

Kosten fur System-

. . 19 +0 +05| +£t0 +09| 0 +13| £0 +16 |Mrd.€/a
dienstleistungen

dnbKA 10,9 +18 +67|+43 +122| +73 +17,8[+103 +23,3|Mrd. €/a

4. Zukiinftig relevante Netzkosten

Im zweiten methodischen Schritt wurde berechnet, dass der konstante Anteil relevanter
Netzkosten fir Haushaltskunden an den Gesamt-Netzkosten 38,4 % betrégt. Die
Multiplikation des Anteils relevanter Netzkosten mit den zuvor bestimmten zukinftigen
Gesamt-Netzkosten ergibt die zukinftigen relevanten Netzkosten fur die Pfade der
maximalen und minimalen Entwicklung, welche in Tabelle 3 dargestellt sind.

5. Zukiinftig relevanter Stromverbrauch

Um die Pfade maximaler und minimaler Entwicklung festzulegen, missen Ergebnisse
geeigneter Szenarien aus der Vielzahl an Simulationen zukinftiger Stromverbrauche der
Endenergiesektoren ausgewahlt werden. Wir verwenden an dieser Stelle Ergebnisse der zwei
Szenarien SolidEU (maximale Entwicklung) und quEU (minimale Entwicklung) aus dem
Forschungsprojekt eXtremOS /FFE-24 21/. So wird ein Mindestmal an Konsistenz beziglich
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der Netzkosten gewahrt, da im Klimaschutz- und Elektrifizierungs-Szenario SolidEU von
erhdhten Netzinfrastrukturkosten infolge zunehmender Netzbelastung ausgegangen wird,
und im Szenario quUEU mit deutlich moderateren Netzbelastungen und somit auch mit
moderateren Netzkosten zu rechnen ist. Auf http://isaarblick.ffe.de sind die entsprechenden

Stromverbrduche des Sektors ,private Haushalte’ ffentlich verflgbar, die - wie in Tabelle 3
abgebildet - den zukunftigen relevanten Stromverbrauche fir die Stutzjahre darstellen.

6. Zukiinftige NNE

Die zukunftigen NNE fir Haushaltskunden ergeben sich aus dem Quotienten aus relevanten o o
. . . . Langfristig gehen wir fur

Netzkosten und relevantem Stromverbrauch. Tabelle 3 bildet die resultierenden spezifischen beide Pfade des

Kosten ab. Der Vergleich mit den gemittelten NNE des Referenzjahres 2019 von 7,4 ct/kWh Entwicklungsrahmens von

zeigt, dass die NNE im Pfad der minimalen Entwicklung zunachst trotz signifikanter Zunahme steigenden NNE aus.

der relevanten Netzkosten aufgrund des Anstiegs der Stromnachfrage sinken, und in den

Folgejahren erneut ansteigen. Erst nach 2030 erreichen die realen Kosten wieder das Niveau

des Referenzjahres. Der Pfad der maximalen Entwicklung stellt einen kontinuierlichen Anstieg

der Kosten dar. Fur diesen Pfad Uberwiegen demnach die Netzkosten gegenlber dem

steigenden Stromverbrauch. Dennoch reduziert der zunehmende Stromverbrauch den

Anstieg der NNE, sodass die Kosten im Durchschnitt weniger als 1 % pro Jahr ansteigen.

Tabelle 3: (Zuklnftige) relevante Netzkosten, Stromverbrauch und NNE far
Haushaltskunden (reale Kosten)

Ref. 2025 2030 2035 2040
2019 | Min Max Min  Max | Min  Max | Min Max

Relevante Netz-

93 9,8 1,7 10,7 13,7 1,7 15,8 12,8 17,8
kosten in Mrd. €
Relevanter Strom-

126 140 148 147 163 155 179 162 198
verbrauch in TWh
Durchschnittl. NNE |, | 5 7.9 73 84 | 76 88 | 79 90

in ct/kWh

EEG-Umlage: Ist eine eindeutige Entwicklung absehbar?

Die EEG-Umlage war in den vergangenen sieben Jahren stets fir mehr als 20 % der gesamten
Haushaltsstromkosten verantwortlich /BDEW-01 20/. Die Umlage ist von 2006 bis 2014 stetig
angestiegen und seitdem auf konstant hohem Niveau, was ein mafgeblicher Grund fiir die
hohen Haushaltsstrompreise in Deutschland ist. 2021 wurde die EEG-Umlage erstmalig durch
die Bundesregierung gedeckelt. Bei einer festgelegten Umlagehéhe von 6,5 ct pro kWh wird
der drohende extreme Anstieg der Umlage auf Grund des Verfalls der Bérsenstrompreise —
hervorgerufen vor allem durch die Corona-Pandemie im Jahr 2020 und 2021 — vermieden, um
den Endverbraucher nicht zusatzlich zu belasten. Ein Bundeszuschuss von 10,8 Mrd. € ist dazu
fur 2021 notwendig. /EM-01 20/ Fur das Jahr 2022 wurde der Deckel fur die EEG-Umlage im
Oktober 2021 auf 3,72 ct/kWh herabgesetzt /BMWI-14 21/. Der durch die Deckelung der
Umlage eingeleitete Paradigmenwechsel mindete Ende November 2021 in der im Die EEG-Umlage fallt ab
Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung festgeschriebenen Abschaffung der EEG- 2023 als Preisbestandteil

lstandi .
Umlage ab 2023 /SFGR-01 21/. Da eine erneute Einfihrung der Umlage ausgeschlossen volstandig weg
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Den Entwicklungsrahmen
der Stromsteuer liegt
zwischen dem minimal
zulassigen Wert und real
konstanten Kosten.

werden kann, setzten wir sowohl fir den Pfad der maximalen als auch fir den Pfad der
minimalen Entwicklung 0 ct/kWh fur die EEG-Umlage ab 2023 an.

Stromsteuer: Sind Veranderungen zu erwarten?

Die Stromsteuer auf Haushaltsstrompreise stellt mit insgesamt rund 7 Mrd. € pro Jahr eine
sehr wichtige Einnahmequelle des Bundes in Deutschland dar. Seit 2003 liegen die zu
zahlenden spezifischen Kosten konstant bei 2,05 Cent je kWh. Lediglich in Bezug auf
Steuerbefreiung oder SteuerermafBigung gab es Anpassungen. /BMF-01 20/ Das Europarecht
definiert einen Mindeststeuerbetrag fur alle Mitgliedstaaten von 0,1 ct/kWh /CFBL-01 20/.
Somit ist die Stromsteuer in Deutschland gemessen an europaischen Standards bereits relativ
hoch. Ein Ansteigen der spezifischen Kosten fur den Endverbraucher wére aus politischer Sicht
demnach schwer zu argumentieren, sodass ein zukUnftig steigender Stromsteuersatz
unwahrscheinlich ist.

Eine massive Senkung der Stromsteuer, die Industriebetriebe wie auch private Haushalte
entlasten wirde, wird sowohl von der CSU als auch von der FDP insbesondere wegen der in
Folge der Ausweitung der CO,-Bepreisung generell steigenden Kosten fur Endverbraucher
gefordert /CFBL-01 20/. Laut dem BDEW stellt die Stromsteuer ein probates politisches Mittel
dar, um die ohnehin durch Umlagen und Abgaben stark belasteten Haushalte finanziell zu
entlasten /HAAS-01 20/. Laut einer Studie im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Energie zum Finanzierungsmechanismus flr erneuerbare Energien /ISI-03 20/ gibt eine
Senkung der Stromsteuer auf den zuldssigen Mindestbetrag bei gleichzeitig proportional
steigender CO-Bepreisung Sinn, um klimaneutralere Technologien zu férdern und die
Sektorenkopplung voranzubringen.

Auf Basis der vorgestellten Argumentationspunkte definieren wir den realistischen
Entwicklungsrahmen der Stromsteuer als die Spanne zwischen den minimal zulassigen Kosten
und real konstanten Kosten. Folglich wird fir den Pfad der minimalen Entwicklung eine
Absenkung der Stromsteuer auf nominal konstante 0,1 ct/kWh angenommen. Fir den Pfad
der maximalen Entwicklung sind real konstante Kosten von 2,05 ct/kWh hinterlegt, was
indirekt einer inflationsausgleichenden kontinuierlichen Anhebung der Steuer gleichkommt.

Weitere Umlagen: Welche Rolle werden diese zukiinftig spielen?

Unter dem Begriff der weiteren Umlagen fassen wir die folgenden Kostenbestandteile
zusammen:

1. §19 StromNEV-Umlage,

2. Umlage fir abschaltbare Lasten,

3. Offshore-Netzumlage, und

4. KWKG Aufschlag.
Da diese Preisbestandteile in Summe lediglich fir etwa 3 % der Haushaltsstrompreiskosten
der vergangenen Jahre verantwortlich gewesen sind /BDEW-0120/, weisen wir in diesem

Paper die entsprechende Kostensumme aus. Analog zum Vorgehen bei der Bestimmung des
Entwicklungsrahmens der NNE werden die Kostenbestandteile zunéchst individuell diskutiert

www.ffe.de

18



und schlieBlich zu einer minimalen und einer maximalen Entwicklung der weiteren Umlagen
kombiniert, wobei reale Preise in Tabelle 4 ausgewiesen werden.

Beziglich der zukinftigen Entwicklung der §19 StromNEV-Umlage schatzen wir die Menge
an individuellen Endverbrauchern, die in Zukunft von den Ausnahmeregelungen des §19 NEV
Gebrauch machen werden, und die damit verbundenen entgangenen Erldse der
Netzbetreiber ab. Eine solche Abschatzung unterliegt groBen Unsicherheiten. Einerseits
kénnten die entgangenen Erlose der Netzbetreiber steigen, da zukinftig die Anzahl an
flexiblen Verbraucher, die eine Reduzierung der individuellen NNE erreichen kénnen, sehr
wahrscheinlich zunehmen wird. Andererseits ist vollig offen, ob der Gesetzgeber bei einer
stark steigenden Nutzung der individuellen NNE-Regelung nicht eine Neugestaltung des §19
NEV in Erwdgung ziehen wirde. Die Prognoseunsicherheiten sind somit an dieser Stelle sehr
hoch, weswegen in der Literatur keine Abschatzungen der zukinftigen Umlagehohe zu finden
sind. Wir spannen an dieser Stelle den Entwicklungsrahmen zwischen nominal konstanten
Kosten (keine Veranderung der absoluten Kosten, minimale Entwicklung) und real konstanten
Kosten (kontinuierlich zunehmende Kosten in Hohe der Inflation, maximale Entwicklung) auf.

Rechtlichte Grundlage fur die Umlage fiir abschaltbare Lasten ist §18 der Verordnung Uber
Vereinbarungen zu abschaltbaren Lasten (AbLaV), die seit 2013 in Kraft ist. Die zunéchst auf
drei Jahre befristete Verordnung wurde 2016 in einer novellierten Form fir Oktober 2016 bis
Juli 2022 verlangert. Der relevante §18 tritt laut der Novellierung erst im Juli 2023 aufBBer Kraft.
/BNETZA-0198/ Fur die Entwicklung der Umlage fur abschaltbare Lasten ist es folglich
entscheidend, ob die AbLaV mitsamt §18 erneut verlangert wird oder nicht. Falls die AbLaV
nicht verlangert wird, entfallt die Umlage fir die Endverbraucher. Falls die Verordnung erneut
verlangert oder novelliert werden sollte, werden die Kosten fiur die Endverbraucher
hochstwahrscheinlich nicht konstant sein, sondern variieren je nachdem wie stark die
Netzbetreiber Gebrauch von der Regelung machen. Allerdings ist die heutige Hohe der
Umlage mit 0,007 ct/kWh so gering, dass die erwartbaren Kostenschwankungen in Bezug auf
den Haushaltsstrompreis insgesamt kaum wahrnehmbar waren /BDEW-0120/. Fir unseren
Entwicklungsrahmen nehmen wir daher fir die Umlage fur abschaltbare Lasten ab 2025 ein
Wegfallen der Kosten (minimale Entwicklung) bzw. real konstante Kosten (maximale
Entwicklung) an.

Dem Entwicklungsrahmen der Offshore-Netzumlage liegt die Annahme zugrunde, dass
Errichtung und Betrieb der Anbindungsleitungen sowie Entschadigungszahlungen der
Netzbetreiber an Offshore-Anlagenbetreiber proportional zur installierten Leistung skalieren.
Die Entwicklung der Umlage lasst sich somit ndherungsweise durch die direkte Korrelation zur
installierten Offshore-Windanlagen-Kapazitat beschreiben. In der Literatur finden sich
verschiedenste Szenarien des Offshore-Windkraftausbaus mit unterschiedlich stark steigender
installierter Leistung. Je nach Quelle steigt die installierte Leistung vor Deutschlands Kiste von
heute 7,5 GW /DWG-01 20/ auf einen Wert zwischen 22 GW /UNB-10 19/ und 40 GW /TNBW-
02 20/ bis 2040 an. Wir nutzen die hier genannten Werte zur Skalierung fur die Pfade der
minimalen und maximalen Entwicklung. Der Entwicklungsrahmen liegt demnach, wie in
Tabelle 4 dargestellt, zwischen moderat bis stark steigenden realen Kosten der Offshore-
Netzumlage.

Der Entwicklungsrahmen des KWKG Aufschlags lasst sich anhand der Entwicklung der
Stromerzeugung aus KWK-Anlagen festlegen, da die von den Netzbetreibern zu zahlenden
Zuschlage, die auf den Endverbraucher umgelegt werden, mit der Stromerzeugung aus KWK-
Anlagen korrelieren. In Bezug auf den zuklnftigen Einsatz von KWK-Anlagen herrscht in der
Energiewirtschaft momentan kein Konsens. Die Anlagen eignen sich zwar aufgrund des sehr

Die Entwicklungen der §19
StromNEV-Umlage und der
Umlage fiir abschaltbare
Lasten unterliegen je groBen
Unsicherheiten, weswegen
nicht auf Prognosen oder
Simulationsergebnisse
zurlickgegriffen werden kann.

Fur zukunftige Jahre
skalieren wir die Kosten fur
Offshore-Netzumlage und
KWKG Aufschlag basierend
auf der installierten
Leistung respektive
erzeugten Strommenge.
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hohen Brennstoffausnutzungsgrads sehr gut als Briickentechnologie der Energiewende und
kénnen zu Teilen mit regenerativem Biogas betrieben werden. Allerdings basiert ein GroBteil
der heute betriebenen KWK-Anlagen auf fossilen Energietragern, die zuklnftig aufgrund der
limitierten Verflgbarkeit von Biogas nicht eins zu eins durch regenerative KWK-Anlagen
ersetzt werden konnen. Als Resultat dieser Diskussion finden sich Studien, die eine stetig
sinkenden KWK-Stromerzeugung prognostizieren /ISI-08 17/, ebenso wie Studien, die
zunéchst einen leichten Anstieg (KWK-Anlagen als Brickentechnologie) und anschlieBend bis
2040 eine etwa konstante KWK-Stromerzeugung annehmen /UNB-10 19/. Unter Verwendung
dieser Quellen haben wir den KWKG Aufschlag fir zuklnftige Jahre skaliert. Da wir reale
Kosten ausweisen, ergeben sich fur den Pfad der maximalen Entwicklung leicht abfallende und
fur den Pfad der minimalen Entwicklung starker abfallende Kosten.

Wie Tabelle 4 zeigt, nehmen die Kosten fur weitere Umlagen sowohl fir den maximalen als
auch fur den minimalen Entwicklungspfad zu, was mal3geblich an der ansteigenden Offshore-
Netzumlage liegt. In beiden Fallen hat die hier angegebene Entwicklung jedoch nur einen
geringen Einfluss auf die sich insgesamt einstellenden Haushaltsstrompreise.

Tabelle 4: Veranderung der realen Kosten der weiteren Umlagen in ct/kWh bezogen
auf das Referenzjahr 2019 bei minimaler und maximaler Entwicklung

Ref. Bis 2025 Bis 2030 Bis 2035 Bis 2040
2019 | Min  Max | Min  Max | Min  Max | Min  Max in

Kostenbestandteile

519 StromNEV- 036 |-003 +0 |-008 +0 |-013 +0 |-019 +0 |ct/kWh

Umlage
Umlage fur

001 |-001 0 |-001 +0 |-001 +0 |-001 £0 |ct/kWh
abschaltbare Lasten
Offshore- 042 | +017 +043|+029 +074|+039 +100|+047 +122 |ct/kwh
Netzumlage

KWKG Aufschlag 028 |-003 -001|-005 -005|-008 -007|-011 -0,08 |ct/kWh

Veranderung

. 106 | +011 +043|+015 +0,69|+017 +093|+017 + 114 |ct/kWh
weitere Umlagen

Mehrwertsteuer: Von welchem Steuersatz ist zukiinftig auszugehen?

Die Mehrwertsteuer ist in Deutschland in den vergangenen 50 Jahren von ehemals 10 % in
1968 auf 19 % seit 2007 stetig erhdht worden. Einzig in Anbetracht der Corona-Pandemie
wurde der Steuersatz erstmalig temporar vom 1. Juli bis 31. Dezember 2020 von 19 % auf 16 %
reduziert. Historisch betrachtet ist eine dauerhafte Senkung der Mehrwertsteuer demnach
eher unwahrscheinlich, aber nicht ausgeschlossen. Ein Beibehalten des aktuellen Steuersatzes
oder ein weiterer Anstieg ist aus historischer Sicht wahrscheinlicher. Die konkrete Entwicklung
hangt dabei insbesondere von der zukinftigen konjunkturellen Lage ab. Einerseits kann eine
Senkung des Mehrwertsteuersatzes in Krisenzeiten dazu genutzt werden, um das
Kaufverhalten anzukurbeln und so die Konjunktur am Leben zu erhalten (siehe das Vorgehen
der Bundesregierung in der Corona-Krise). Andererseits ist die Mehrwertsteuer eine der
wichtigsten Einnahmequellen des Staates, insbesondere um bei guter konjunktureller Lage
Staatsschulden aus Krisenzeiten unburokratisch abzubauen. Bei anhaltend positiver

20

www.ffe.de



konjunktureller Entwicklung kénnte demnach eine Erhéhung der Mehrwertsteuer in Betracht
gezogen werden. /BOECK-01 20/

Jedwede konkrete Vorhersage der langfristigen konjunkturellen Entwicklung ist allerdings
reine Spekulation, weswegen die Annahme eines durch konjunkturelle Schwankungen
verursachten  veranderten Mehrwertsteuersatzes im Rahmen einer verlasslichen
Haushaltsstrompreisprognose nicht zielfihrend ist. Mangels belastbarer Quellen aus der
Literatur nehmen wir daher den Mehrwertsteuersatz in diesem Beitrag als Uber alle
zuklnftigen Jahre konstant an.

Wir gehen fir alle Ent-
wicklungspfade von einem
konstanten Mehrwert-
steuersatz von 19 % aus.
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Resultierender  Entwicklungsrahmen  und
plausibler Entwicklungspfad

Nachfolgend ist der sich aus der Kombination der maximalen und minimalen
Entwicklungspfade ergebende Entwicklungsrahmen der realen Haushaltsstrompreise

dargestellt. Zudem diskutieren wir einen konkreten Entwicklungspfad als Beispiel fur eine
plausible Preisentwicklung.

Welcher Entwicklungsrahmen lasst sich bis 2040 definieren?

Aus der Summe aller vorab diskutierten minimalen und maximalen Entwicklungen geht der
realistische Entwicklungsrahmen des Haushaltsstrompreises bis 2040 hervor, der in Abbildung
2 dargestellt ist. Es ergibt sich das allgemeine Bild geringerer Haushalt-Strompreise im
Vergleich zum heutigen Niveau, wobei sich die Preise Gberschlaglich zwischen 20 und 30
ct/kWh bewegen.

heute (2021)
Insgesamt liegen alle far maximale
den Entwicklungsrahmen 30,5 Kostenentwicklung
berechneten Preise 30’5/\ 26,9 26,5 27,3 28,1 ct/kWh
unterhalb des heutigen
Preisniveaus fur \
Endkunden. 227
193 19,4 19,5 ct/kwh
minimale
Kostenentwicklung
2019 2025 2030 2035 2040
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18 20
21 21
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| 17 | | 17 |

| 12 |
72 72

I I &
0

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX

2019 2025 2030 2035 2040
B Energiebeschaffung Vertrieb W Konzessionsabgabe Netzentgelte, Arbeitspreis
M EEG-Umlage M Stromsteuer B Weitere Umlagen m Mehrwertsteuer H-E

Abbildung 2:  Entwicklungsrahmen der Haushaltsstrompreise von 2019 bis 2040 in ct/kWh,
oben kumulierte Gesamtpreise, unten nach Preisbestandteilen (reale Preise).

Fur beide Entwicklungspfade sind abnehmende Preise ab 2021 bis 2030 zu beobachten, wobei
sich zwischen 2022 und 2023 ein kurzzeitiges Plateau einstellt. Fir den Pfad der maximalen
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Entwicklung sinken die Preise fur Endkunden insbesondere zwischen 2021 und 2022 sowie
zwischen 2023 und 2024. Ab 2030 steigen die Preise erneut an, erreichen jedoch nicht das
heutige Preisniveau. Fur die minimale Kostenentwicklung sind kontinuierlich abnehmende
Preise bis 2030 dargestellt. In den Folgejahren von 2030 bis 2040 erfolgt lediglich ein
marginaler realer Preisanstieg fur diesen Pfad.

Fur den Pfad der maximalen Kostenentwicklung sind folgende Aspekte hervorzuheben:

e Ursache des Preisabfalls zwischen 2021 und 2022 ist die starke Deckelung der EEG-
Umlage fur das Jahr 2022.

e Das Preis-Plateau zwischen 2022 und 2023 ist vor allem auf die hohen Kosten der
Energiebeschaffung aufgrund der hohen Jahresfuture-Preise 2021 zurlckzufihren,
die der Abschaffung der EEG-Umlage entgegenwirken.

e Zwischen 2024 und 2030 sinken die Kosten der Energiebeschaffung starker als die

NNE ansteigen, weswegen der Gesamtpreis abnimmt. L
Haupttreiber fur ab 2030

e Ab 2030 steigen sowohl die NNE als auch die Kosten der Energiebeschaffung (wenn zunehmenden Preise sind
auch nur sehr moderat) und somit auch die Mehrwertsteuer in absoluten Zahlen. gfr?\‘”,f‘ts'genden Preise

e Trotz steigender Preise ab 2030 liegt der reale Haushaltsstrompreis 2040 um 3,5
ct/kWh unter dem insgesamt dargestellten Hochstwert der Haushaltsstrompreis 2021.

Die Kernbotschaft der Auswertung des Pfads der maximalen Kostenentwicklung ist, dass selbst
bei  Aneinanderreihung der im realistischen Rahmen hochsten individuellen
Preisentwicklungen der Preisbestandteile kein realer Anstieg der Haushaltsstrompreise bis
2040 erwartet wird. Grund dafir ist vor allem die Abschaffung der EEG-Umlage, deren Wedgfall
auch durch steigende Energiebeschaffungskosten und Netznutzungsentgelte nicht
ausgeglichen wird.

Bei dem Entwicklungspfad der minimalen Kosten ist auffallig, dass die Haushaltsstrompreise
bis 2030 signifikant abfallen, bevor sie ab 2030 leicht, aber kontinuierlich ansteigen. Fur diese
Entwicklung sind folgende Punkte erwadhnenswert:

e Analog zum Pfad der maximalen Entwicklung verursacht die Deckelung der EEG-
Umlage die starke Preisabnahme zwischen 2021 und 2022.

e Die vollige Abschaffung der EEG-Umlage ab 2022 fuhrt in Kombination mit leicht ‘

) Die Abschaffung der EEG-
abnehmenden NNE und den nominal konstanten (real abschmelzenden) Umlage, die Kosten zur
Preisbestandteilen trotz steigender Kosten der Energiebeschaffung 2023 zur weiteren Energiebeschaffung und

nominal konstante
Preisbestandteile sind
Haupttreiber fur sinkende
Endkundenpreise.

Abnahme des Gesamtpreises.

e Von 2023 bis 2030 sind sinkende Preise fir die Energiebeschaffung der Haupttreiber
der Preisabnahme.

e Auch wenn die NNE zunachst bis 2025 abnehmen, so ist der erneute Anstieg dieser
in Kombination mit den weiteren Umlagen in den Jahren nach 2030 verantwortlich
fir den marginalen Anstieg der Haushaltsstrompreise.

e Insgesamt liegt der Haushaltsstrompreis 2040 bei minimaler Entwicklung 11,8 ct/kWh
unterhalb des Hochstwerts von 2021.

Die Kernbotschaft des Pfads der minimalen Kostenentwicklung ist, dass eine deutliche
Reduktion der Haushaltsstrompreise nicht ausgeschlossen ist. Eine Entlastung der
Endverbraucher in der dargestellten GréBenordnung ist von der parallel stattfindenden realen
Reduktion mehrerer Preisbestandteile — vor allem von den Kosten der Energiebeschaffung
und den NNE - und somit auch maBgeblich von politischen und regulatorischen
Entscheidungen abhangig.
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Das Narrativ des plausiblen
Entwicklungspfads stellt
einen ambitionierten
Klimaschutz bei zugleich
sozial gerechter
Kostenverteilung dar.

Welche Preisentwicklung schatzen wir als plausibel ein?

AbschlieBend stellen wir einen konkreten Entwicklungspfad der Haushaltsstrompreise vor, den
wir auf Basis der zuvor dargestellten Entwicklungsmdglichkeiten fir konsistent und plausibel
halten. Dabei werden — wie flr die Pfade der maximalen und minimalen Entwicklung — die
einzelnen Preisbestandteile fur zukunftige Jahre aufaddiert. Der entscheidende Unterschied
fur diesen Pfad ist, dass wir zunéchst das Narrativ des Entwicklungspfads entwickeln, um in
Konsistenz zu diesem die Entwicklung der einzelnen Preisbestandteile darzustellen.

Das Narrativ des plausiblen Entwicklungspfads lautet wie folgt:

Durch die zunehmend im Alltag wahrnehmbaren Auswirkungen des Klimawandels und
die anhaltende politische Debatte wird das Ambitionsniveau bezlglich
KlimaschutzmaBnahmen und insbesondere der Ausbau erneuerbarer Energien in
Deutschland starker in den Fokus geriickt. Der Zubau von Photovoltaik an Land wird vor
allem durch den Ausbau der Offshore-Windkraft komplettiert, weswegen zusatzliche
Investitionen in die Infrastruktur der Ubertragungs- und Verteilnetze getatigt werden
mussen. Neben dem Anstieg der Netzkosten steigt auch der durchschnittliche
StromgroBhandelspreis in spateren Jahren, da der CO,-Preis und somit die Grenzkosten
konventioneller Kraftwerke weiter ansteigen.

Um die Endverbraucher und vor allem die Haushaltskunden nicht pauschal fur die Kosten
der Energiewende aufkommen zu lassen — insbesondere da der durchschnittliche
Stromverbrauch infolge zunehmender politisch gewollter Elektrifizierung ansteigt — wird
neben der Abschaffung der EEG-Umlage bei Preisbestandteilen, denen ein fester Betrag
oder Prozentsatz zugrunde liegt, von einer Preisanhebung abgesehen.

Somit folgt der vorgestellte Entwicklungspfad einem Narrativ des ambitionierten
Kilmaschutzes bei Entlastung privater Haushalte. Die sich ergebenden Entwicklungen der
einzelnen Preisbestandteile werden in Tabelle 5 erklart.

Die resultierenden zukUnftigen Haushaltsstrompreise fir den plausiblen Entwicklungspfad
sind in Abbildung 3 dargestellt. Die abgebildeten Strompreise fur Haushaltskunden sind fur
die Jahr bis 2040 etwas niedriger als die Preise des Pfads der maximalen Entwicklung am
oberen Rand des aufgespannten Entwicklungsrahmens. Trotz ambitionierter Klimaschutzziele
liegen die zukinftigen Preise unter dem heutigen Niveau. Dem Héchstwert von 2021 folgen
2022 und 2024 je signifikante Preisabnahmen, sodass sich der Haushaltsstrompreis bis 2025
um 5 ct/kWh im Vergleich zu 2021 reduziert hat. Ab 2030 steigen die Preise erneut an -
allerdings sehr moderat um durchschnittlich 0,1 ct/kWh pro Jahr. Der Preisanstieg ist auf die
leicht steigenden Kosten der Energiebeschaffung bei gleichzeitig steigenden NNE
zurldckzuflhren, wobei die real abschmelzenden Preise fur Konzessionsabgabe und
Stromsteuer den Anstieg auf ein moderates Niveau senken. Die leicht steigenden Kosten der
weiteren Umlagen fallen dabei kaum ins Gewicht.

Insgesamt zeichnet unser plausibler Entwicklungspfad somit ein aus Sicht der
Haushaltskunden positives Zukunftsbild. Die Kernbotschaft des plausiblen Pfads ist, dass sich
ambitionierter Klimaschutz und sinkende Haushaltsstrompreise vereinen lassen. Entstehende
Mehrkosten der Energiewende werden dabei zunehmend durch Bundesmittel — wie
beispielsweise die vollstandige Finanzierung der EEG-Umlage - getragen. Fir die
Endverbraucher sinken die spezifischen Preise fiir Haushaltsstrom, allerdings steigt aufgrund
der zunehmenden Elektrifizierung auch der Strombedarf, weswegen ein absoluter Anstieg der
Kosten fur private Haushalte nicht auszuschlieBen ist.
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Abbildung 3:  Plausibler Entwicklungspfad der Haushaltsstrompreise von 2019 bis 2040 in
ct/kWh, oben kumulierte Gesamtpreise, unten nach Preisbestandteilen (reale

Preise).
Tabelle 5: Entwicklungen der einzelnen Preisbestandteile fur den plausiblen
Entwicklungspfad
Preis-

. Erklarung der angenommenen Entwicklun
bestandteile 9 9 9

Analog zum Pfad der maximalen Entwicklung verwenden wir simulierte

Energie-
bescaaffun GroBhandelsstrompreise des fuEL-Klimaschutzszenarios aus dem
g Forschungsprojekt Dynamis /FFE-144 19/.
. Unter der Annahme, dass zunehmende Konkurrenz und Automatisierung
Vertrieb

zwar die Effizienz steigern, gleichzeitig aber komplexere Produkte
vermarktet werden mussen, nehmen wir real konstante Vertriebskosten
analog zum Pfad der maximalen Entwicklung an.

Konzessions- Um die politische Diskussion einer Senkung zu vermeiden, nehmen wir
abgabe an, dass die Abgabe (analog zum Pfad der minimalen Entwicklung) nicht
verandert wird, was nominal konstante Kosten von 1,7 ct/kWh bedeutet.

Netznutzungs- Fur alle vier Kostenbestanteile sowie fur den zukinftigen Stromverbrauch

entgelte (NNE) verwenden wir die Werte des Pfads der maximalen Entwicklung, da diese
Kostenentwicklung dem Ambitionsniveau einer Minderung der
Treibhausgase um 95 % bis 2050 bei starker Elektrifizierung entspricht
(siehe Anhang). Da spezifische NNE ausgewiesen werden, verhindert der
Anstieg des Stromverbrauchs einen starken Anstieg der NNE.
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EEG-Umlage Die EEG-Umlage wird wie beschlossen ab dem Jahr 2023 vollstéandig
abgeschafft.

Um die politische Diskussion einer Senkung zu vermeiden, nehmen wir
an, dass die Steuer nicht verandert wird, wodurch sich nominal konstante
Kosten von 2,1 ct/kWh ergeben.

Stromsteuer

Fur die §19 StromNEV-Umlage nehmen wir nominal konstante Kosten an
(analog zum Pfad der minimalen Entwicklung), da auch hier die politische
Diskussion vermieden werden soll. In Konsistenz dazu gehen wir fir die
Umlage der abschaltbaren Lasten nicht von einer Verlangerung der
Gesetzesvorlage aus. Die Offshore-Netzumlage sowie der KWKG
Aufschlag steigen jedoch analog zum Pfad der maximalen Entwicklung
aufgrund des Ausbaus der Technologien an.

Weitere
Umlagen

FUr den Steuersatz verwenden wir wie fir beide Pfade der maximalen
und minimalen Entwicklung einen konstant Wert von 19 %.

Mehrwertsteuer

Wie fallt das Fazit zur Entwicklung der Haushaltsstrompreise aus?

Das von uns in diesem Discussion Paper vorgestellte Vorgehen erméglicht es, zuklnftige
Entwicklungspfade der Haushaltsstrompreise in Deutschland abzuschatzen. Fur eine
Aktualisierung des Entwicklungsrahmens kann die Methodik jederzeit neu mit aktuellen
Quellen und Eingangsdaten angewendet werden. Die hier vorgestellte, exemplarische
Anwendung der Methodik verfolgt das Ziel, ein Verstdndnis fir wesentliche techno-
okonomische und politische Treiber zu schaffen, um eine konkrete, plausible Abschatzung der
Preisentwicklung treffen zu kénnen.

Die fur unsere Eingangsdaten resultierenden Preisentwicklungen spannen einen
Entwicklungsrahmen zwischen 19 und 30 ct/kWh auf, der auch bei sehr unglnstigen
Entwicklungen keinen realen Anstieg der Haushaltsstrompreise erkennen lasst. Vielmehr wird
die Abnahme des Preisniveaus, wie auch der zuletzt diskutierte plausible Entwicklungspfad
zeigt, als durchaus plausibel eingeschatzt. Aufgrund der ab etwa 2030 erneut ansteigenden
Tendenz fur alle Entwicklungspfade kann aus heutiger Sicht nicht ausgeschlossen werden,
dass der Haushaltsstrompreis nach 2040 Uber den bisherigen realen Hochstwert ansteigen
koénnte.
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Anhang

Netzinvestitionskosten: Quellen und Annahmen

In Tabelle 6 sind die verwendeten Quellen bzw. Szenarien hinterlegt, die zur Abschatzung der
Investitionen in Ubertragungs- und Verteilnetze verwendet werden.

Wir nutzen fur den Pfad der minimalen Entwicklung im Verteilnetz Werte aus der Studie /FRO
01 20/, da diese einen geringeren Investitionsbedarf ausweisen als andere vergleichbare
Studien und somit dem Anspruch der minimalen Kostenentwicklung gentigen. Da die Studie
/FRO 01 20/ keine Ubertragungsnetzkosten ausweist, kommen hier die Zahlenwerte des
Technologiemix-Szenarios TM80 der Dena Leitstudie /DENA 04 18/ zum Einsatz. Aufgrund
des geringeren Treibhausgas-Minderungsziels (-80 % bis 2050) wird in diesem Szenario ein
verhaltnismaBig geringer Investitionsbedarf ermittelt. Das Referenzszenario RF der Studie wird
nicht genutzt, da die hier getroffene Annahme einer progressiven Fortschreibung
vergangener und aktueller Entwicklungen zu unrealistisch geringen Netz-Investitionen fuhrt.

Fur den Pfad der maximalen Entwicklung sowie den Pfad der plausiblen Entwicklung
verwenden wir sowohl im Verteil- als auch im Ubertragungsnetz Werte des
Elektrifizierungsszenario EL95 (Treibhausgas-Minderungsziel von -95 % bis 2050) aus der
Dena Leitstudie /DENA 04 18/. Die sehr starke Elektrifizierung der Endenergiesektoren in
diesem Szenario resultiert in hohen Investitionskosten auf allen Netzebenen, weswegen die
Zahlenwerte sehr gut flr eine obere Abschatzung der maximalen Kosten geeignet sind.

Tabelle 6: Verwendete Zahlenwerte und entsprechende Quellen zur Bestimmung
des Entwicklungsrahmens der NNE

Kosten- Entwicklungs-

bestandteil ofad Verwendete Zahlenwerte Quellen

32 Mrd. € bis 2030 und insg. | Fronier Studie /FRO-01 20/,

Investitions- | MIN 111 Mrd. € bis 2050 Studienergebnis

kosten _ _

Verteilnetz MAX, . Dena Leitstudie /DENA-04 18/,
plausibler Pfad 253 Mrd. € bis 2050 Szenario EL95

Investitions- MIN 55,7 Mrd. € Onshore und Dena Leitstudie /DENA-04 18/,

kosten 22,9 Mrd. € Offshore bis 2050 | Szenario TM80

Ubertragungs- | max, 58,1 Mrd. € Onshore und Dena Leitstudie /DENA-04 18/,

netz plausibler Pfad | 48,9 Mrd. € Offshore bis 2050 | Szenario EL95

In einem ersten methodischen Schritt wird ein linearer Anstieg der Kosten bis zum Jahr 2050
angenommen. Auf Basis der Annuitdtenmethode werden aus den bis zu den jeweiligen
Stltzjahren notwendigen Investitionskosten jahrlich zu zahlende Annuitdten berechnet. Dazu
Ubernehmen wir die in der Studie /CONS-03 18/ angenommenen Werte fir
Eigenkapitalzinssatz, Betriebskosten und Abschreibungsdauern. Fir Onshore-Investitionen
ergibt sich somit ein Annuitatenfaktor von 0,084 und fur Offshore-Investitionen ein Faktor von
0,131. Die so bestimmten Annuitdten stellen die ausgewiesenen Kostenzunahmen der
Infrastrukturkosten dar.
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Systemdienstleistungen: Lineare Regression

GemaB dem Trend der vergangenen funf Jahre nehmen wir fir den Pfad der maximalen
Entwicklung und den Pfad der plausiblen Entwicklung einen linearen Anstieg der kumulierten
Kosten fir Systemdienstleistungen an. Wir verwenden den Ansatz der einfachen linearen
Regression, um einen linearen Zusammenhang zwischen dem jeweiligen Jahr und
entsprechenden Kosten fiir Systemdienstleistungen zu bestimmen, wodurch eine
Extrapolation auf zukinftige Jahre erméglicht wird. Die resultierende Gerade sowie die
Geradengleichung sind in Abbildung 4 dargestellt.

3 y = 0,0731x - 145,56
R? = 0,2995
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Abbildung 4:  Regressionsgerade auf Basis der Kosten fiir Systemdienstleistungen von 2015
bis 2019.

Auf Basis der bekannten Kosten der letzten funf Jahre wird eine Regressionsgerade berechnet,
die den zugrundeliegenden Entwicklungstrend maoglichst gut linear beschreibt. Dabei
entspricht der Parameter x dem Jahr und der Parameter y dem resultierenden Kosten fur
Systemdienstleistungen. Zur Ermittlung der Regressionsgeraden kommt die Methode der
kleinsten Quadrate zum Einsatz, durch die die Residuenquadratsumme (R?) minimiert wird.
Das bedeutet, dass das Quadrat der Summe der Abweichungen der einzelnen Punkte zur
Geraden minimiert wird, um die optimale Gerade zu bestimmen. Die so bestimmte
Geradengleichung wird verwendet, um die kumulierten Kosten fir Systemdienstleistungen fur
die entsprechenden Stitzjahre zu berechnen.
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