Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
INhaltSVErZEICAIIIS .. ....oooii oo X
Abbildungsverzeichnis. .. ...........ooooioiiiiiiiii e Xv

Formelverzeichnis..................

Tabellenverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

SyYMbOIVErZEIChNIS .......c.ouiiioiiiieicie s
1 Einfithrung 1
1.1 Gegenstand der Untersuchung.............ccooiiiii 1
1.2 Gang der UntersuchUung ............ccooiiiiiiiiiiiieie e 3
2 Technik elektrischer Energieverteilungsnetze 7
2.1 Physikalische Eigenschaften elekirischer Energie ... 7
2.1.1 Abgrenzung der Energiebegriffe. ... 7
2.1.2 Phanomen des elektrischen Stroms.............c.ocooooioiieiii e 9
2.1.2.1 Materie und Atomaufbau.................ccoeoii i 9
2.1.2.2 lonen im Bohr’schen Atommodell ...................ccoooooi 9
2.1.3 Messgrofien im Umfeld elektrischer Stromnetze ... 11
2.1.3.1 Elektrische Spannung ............occooieiiiimininiieiees e, 11
2.1.3.2 Elektrische Stromstarke .........cc....ocooiiriiiiieieiee e 11
2.1.3.3 Elektrischer Widerstand................ccccorcoiminiinriiiie e, 12
2.1.3.4 Elektrische ATbeit ............ccocoiriirii i 12
2.1.3.5 Elektrische Leistung .............ccccoo oot 14
2.1.3.6 Wirkungsgrad .........ccccoo i 15
2.2 SOMEIZEUGUNGSAITEIL ....oooiiiiiiiiiiieieie e et 16
2.2.1 GlEIChSIIOML. ..o oottt et sttt 16
2.2.2 WeEChSEISITOMI.......coe itttk 17
223 DICRSITOM ....ooiooireee ettt e ettt ettt 18
2.3 Stromerzeugung, Stromtransport und Stromverteilung ..., 19

2 3.1 Kraftwerke zur zentralen Stromerzeugung

X



Inhaltsverzeichnis

2.3.2 Verfahren dezentraler Stromerzeugung .............c.....coveriereieeicceenricnnene 21
23.2.1 WIRAENEIGIE. ....cco.oiovenimeniiiienieeienee et e 22
2.3.2.2 WasSerKIaft ..ottt s 24
2.3.2.3 Solare Strahlungsenergie ...............ccoocooiieiiiiiiiiiiee e 26
2324 GeOtheIMUE .......oi oo 27
2.3.2.5 BIOMASSE.....co ottt 28
2.3.2.6 Fossil befeuerte Anlagen und Kraft-Warme-Kopplung................... 29
2.3.2.7 Brennstoffzellen. ..o 31

2.3.3 Einfluss dezentraler Stromerzeugung auf den Netzbetrieb ..................... 32

2.3.4 Kraftwerkseinteilung nach benotigter Last ... 33

2.3.5 Zusammenhang von Stromerzeugung und Lastbedarf......................... 35
2.3.5.1 Elektrischer Strom als Just-In-Time-Produkt................................... 35
2.3.5.2 Methoden der Energiespeicherung ..........c....ocoocovriiomnneeoiiiiens 36

2.4 Abgrenzung der elektrischen Stromnetze

2.4.1 Hochstspannungsnetz .. 41
2.4.2 HochSpannuNESNetZ ...........ccocooimiiiiminiiiiii e 42
2.4.3 Mittelspannungsnetz ..ot 43
2.4.4 NiederspannungsnetZ ...t 44
2.5 Wichtige Betriebsmittel elektrischer Stromnetze.................................... 45
2.5.1 Fretl@itungen ......ccocooviviiiiiiini i 45
2.5.1.1 FreileitungSmasten ........cc..oociiiiiiiiiiiiiice et 46
2.5.1.2 Freileitungsseile .........ccocooiiiiiiiiriii e 47
2.5.1.3 Isolatoren und Armaturen ...........ccc.ocoiveuicencnnnieiciiiee e 48
2.5 2KaAbEL ... e 49
2.5.3 Umspann- und Schaltanlagen...............ccococociionnciieen, 50
2.5.3.1 Transformatoren............ccoueoveioiiiiiniire e 50
2.5.3.2 Leittechnik und Messwandler...........c..o 52
2.5.3.3 Schaltanlagen und Schalter................ccccoovniciiiccnic e 53

2.6 Anforderungen an die Netzfihrung ... 54
2.7 Weitere Dienstleistungsméoglichkeiten eines Netzbetreibers .......................... 56

2.7.1 Powerline COMMUIICALION. ...........c.oooviiiiiiirieieeee et 57



Inhaltsverzeichnis

2.7.2 Andere Dienstleistungen ... 60
2.8 Begriff der Stromdurchleitung ... 62

3 Zunehmende Bedeutung der Nutzungsentgelte durch rechtliche

Verinderungen 65
3.1 Grundstruktur des rechtlichen Ordnungsrahmens....................................... 65
3.1.1 Allgemeines Recht als Grundlage ... 65
3.1.2 Spezielles Energiewirtschaftsrecht...............c.coooooiioiin 66
3.1.2.1 Energiewirtschaftsgesetz aus dem Jahr 1935................cccoocoii. 66
3.1.2.2 Bundestarifordnung Elektrizitat............................................. 68

3.1.2.3 Verordnung iiber Allgemeine Bedingungen fiir die

Elektrizitatsversorgung von Tarifkunden. ...
3.2 Rechtlicher Ordnungsrahmen unter europaischem Einfluss
3.2.1 Rechtliche Grundlagen des europaischen Einflusses........
3.2.1.1 EG-VErtrag ......ccooovimiiiciiece et
3.2.1.2 Binnenmarktrichtlinie EleKtrizitt. ..................ocoo oo, 72
3.2.2 Verinderungen des speziellen Energiewirtschaftsrechts.................... 74
3.2.2.1 Energiewirtschafisgesetz aus dem Jahr 1998 ... 74
3.2.2.2 Verhandelter Netzzugang und Verbandevereinbarungen ................. 77
3.2.2.3 Technische Vereinbarungen ..............cococoocoiiiiiiiiiiniiee, 80
3.2.2.4 Wegfall der Investitionskontrolle......................... 81
3.3 Politische Anderungen des rechtlichen Ordnungsrahmens. ...........c................ 82
3.3.1 StroMEeINSPEISUNESEESELZ. .....c.ouvmirriuriieiesee it sees e eenees 82
3.3.2 Erneuerbare-Energien-Gesetz .............ccooooiiiiviiiciiieiaiirniieeeeveien, 84
3.3.3 Kraft-Warme-Kopplungsgesetz ............cccooooovvviiiiiinnniiiee e, 86
3.4 Abgabenrechtliche Gesichtspunkte des Ordnungsrahmens............................ 87
3.4.1 Konzessionsabgabenverordnung. ................cccovoiriiciiiiioininnsecia, 87
3.4.2 SITOMSLEUETZESELZ .....evvniceiciiciii ettt 89
3.4.3 Ertragsteuerliche Behandlung des Netzbetriebs.....................o 91
3.5 Wettbewerbsrechtliche Gesichtspunkte des Ordnungsrahmens ..................... 2
3.6 Ausblick auf die zukiinftige Entwicklung............c.c.ooocooiiii, 96

XI



Inhaltsverzeichnis

4 Betriebswirtschaftliche Aspekte des Verteilungsnetzbetriebs .......c.... L
4.1 Akteure im Umfeld des liberalisierten Strommarktes................................. 100
4.1.1 StromMUEfeTanten . .........ovooeeooeee ettt 101
4.1, 2 Netzbetreiber.......c.oovv e 102
4.1.3 StromhAndler............ooovioi oo 105
4.1.4 SrOMKUNAEI......ooooiit ittt 106
4.2 Besonderheiten der leitungsgebundenen Stromversorgung ......................... 107
4.2.1 Hoheitliche Aufgabe und gesetzliche Versorgungspflicht..................... 109
4.2.2 Besondere Bedeutung des Anlagevermogens.................c.o.ooooeeevvennn... 111
4.2.3 Motivation des Unbundling................cccoooiiiiiiieiiiiiicieee e 115
4.2 4 Beschrinkung des Abnehmerkreises..............ccocooceiiiiiiiniinnenennnn o 117
4.3 Betriebswirtschaftliche Planung des Netzbetriebs...................................... 117
4.3.1 Unternehmens- und Planungsziele.................ccccoooooooiiiiiie 118
4.3.2 Betrachtung des Planungszeitraums................cccococcovveieiniinniciiene e 123
4.3.3 Abgrenzung verschiedener Planungsansatze .............c.ccoot oo, 125
4.4 Grinde fur Netzbetreibervergleiche....................cccooviiiii 131
4.4.1 Kontrollmaoglichkeit fiir Netzbetreiber..............oooviiiinn, 134

4 4.2 Entscheidungshilfe fiir Durchleitungsinteressenten..................c.c.c......... 135

4.4.3 Anwendung von Analysemethoden zur Regulierung...............c..cccc...... 136
4.5 Durchfiihrung analytischer Netzbetreibervergleiche......................ccoooevne. 138
4.5.1 VergleichsmarktprinZipien ............ccooootiiiriiinieeronininneeee e 139
4.5.2 Auswahl geeigneter Vergleichsunternehmen...........ccocooocoeeiiinncnnn, 140
4.5.3 Bestehende Vergleichsverfahren..............ccooviiiiicie 141
4.53.1 Direkter Vergleich der Nutzungsentgelte ... 141
4.53.2 Benchmarking............c...ccovovioiooiiieiiee oo 143

5 Entwicklung eines zahlungsstromorientierten Verfahrens........cccecerusace. 145
5.1 Beriicksichtigung von Optimierungstiberlegungen...............cccocoveeneennen. 148
5.1.1 Lineare Programmierung ais Optimierungswerkzeug.......................... 149
5.1.1.1 Aufbau eines Linearen Programms............c.cc.coooeiiiiiiicinnnn. 150
5.1.1.2 Maoglichkeiten und Grenzen Linearer Programmierung.................. 151

XII



Inhaltsverzeichnis

5.1.1.3 Einsatz von Nichtlinearer Programmierung................c.cocccooenvine 153
5.1.2 Optimierung mithilfe der Differenzialrechnung........................... 153
5.1.2.1 Mbéglichkeiten der Differenzialrechnung
5.1.2.2 Eignung des Investitionsprogramms als Optimierungsobjekt......... 154
5.1.2.3 Einfluss strategischer Ziele auf die Modellstruktur ........................ 155
5.2 Abschitzung angemessener Nutzungsentgelte ................cccconennnnnn. 156
5.2.1 Pramissen zu bilanziellen Parametern..................c.ccoococniviiinnninnn 157
5.2.1.1 Einfluss der Altersstruktur............cc.cooiiiiieviiiniiniiicee e 157
5.2.1.2 Einfluss der Ersatzzeitpunkte. ... 162
5.2.1.3 Klassifizierung der Betriebsmittelgruppen ..............c..cccoinrrnne. 166
5.2.1.4 Lebens- und Nutzungsdauer der Betriebsmittel.......................... 168
5.2.1.5 Betriebsmittelspezifische Bewertung der Netzanlagen................... 170
5.2.1.6 Lokale Besonderheiten ..............cc.oooooiiiiivcrinceniiiee e 173
5.2.1.7 Abbildung der Kapitalgeberinteressen.......................... 174
5.2.2 Pramissen zu Parametern aus der Gewinn- und Verlustrechnung .......... 176
5.2.2.1 Umsatzerlose durch Nutzungsentgelte.......................oo 176
5.2.2.2 Personalauszahlun@en................cccocooiiiiiiieiiciniiiiee e 178
5.2.2.3 Konzessionsabgaben..............cccoomriiniiicoiiiiieies 178
5224 SOMSIEUET .....cciiiiiiiiiiie ettt 179
5.2.2.5 Steuern vom Einkommen und vom Ertrag........................ 179
5.2.3 Weitere PrAMISSENL. ....ooueoirtiiterieiiiricieieeiet et 181
5.2.3.1 Planungssicherheit im beschrankten Kapitalmarkt................... 181

5.2.3.2 Finanzrestriktionen ...............cc.ooeniiennn
5.3 Anforderungen an ein praktikables Verfahren

5.3.1 Betriebswirtschaftliche Modellgestaltung.....................oocooiiince
5.3.2 Kartellbehérdliche Sicht ausgewahlter Modellbestandteile..................... 187
5.4 Abfrage und AUSWEIIUNG.........co.oooiiiiiiiiine 190
5.5 Fehlermeldungen und Fehlerinterpretation ..., 192
5.5.1 Eingabefehler ... 192
5.5.2 Auswertungsfehler ... 193

X1



Inhaltsverzeichnis

6 Anwendung des entwickelten Verfahrens 195
6.1 Modellierung und Modellanalyse ......................coiiiiiii e 195
6.2 Auswertung einzelner Parametervariationen ............c...ccceevviiiiceveneenennn. 196

6.2.1 Einfluss der Infrastruktur ...t 196
6.2.2 Einfluss der AIersstruktur ..........c.ccocooviivniiveiieeenee e 198
6.3 Weiter gehende Parametervariationen ... 199
6.3.1 Variation der Inflation ............cccoocviiiiiiintiiciiie e 200
6.3.2 Variation der ZINSSALZE ..........cccoooeiiiiiriieiiteereeeiecntee e 201
6.3.3 Variation des Verlustvortrags und der Steuersétze................................ 202
6.3.4 Variation der Kapitalstruktur ................cocooiimiiiiiiii e 206
6.3.5 Variation der Eigenkapitalverzinsung.............ccccccooerviiii oo 207
6.3.6 Variation der Zahlungsfunktionsparameter............................................. 208
6.4 Analyse weiterer EinflussgroBen ..., 210

6.4.1 Einfluss suboptimaler Investitionsstrategien ............c...c.cc..........cocvouenn... 211
6.4.2 Auswirkungen von Nutzungsentgeltfestlegungen............................... 214
6.5 Zusammenfassung der Anwendungsergebnisse ... 215

7 Resiimee. 219

XIvV



