Verrechnung von Kosten zwischen den Spannungsebenen

1. Problemstellung

Im Elektrizitdtsmarktgesetz (EMG) [1] sind die Voraussetzungen fur einen wettbewerbsorientier-
ten Elektrizitdtsmarkt niedergelegt. Von wesentlichem Einfluss auf den Markt ist die Entschéadi-
gung fur die Lieferung von Elektrizitdt Uber die verschiedenen Spannungsebenen zu den End-
verbrauchern. Die Richtlinien fir die Verrechnung von Netzkosten an die Benutzer sind Gegens-
tand der Elektrizitétsmarktverordnung (EMV) [2]. Der Verrechnung von Kosten zwischen den
verschiedenen Spannungsebenen soll ein transparenter und verursachergerechter Mechanismus
zugrunde liegen. Dafir bestehen technische Grundlagen, wie die Abhangigkeiten von Anlagekos-
ten vom hdchsten zu erwartenden Leistungsbezug und 6konomische Anforderungen zur Deckung
der Jahreskosten. Dafur wird ein Modell fur die Durchleitung — Durchleitungsmodell oder Netz-
benutzungsmodell — zugrunde gelegt, das unter den Voraussetzungen eines einheitlich gerichteten
Leistungs- und Energieflusses vom Ubertragungsnetz zu den Endverbraucher auf den unteren
Spannungsebenen eine kostenorientierte Zuordnung von Vergitungen gewdahrleistet. Die folgen-
den Ausfihrungen sollen daher dem eingehenden Verstandnis dieses Netzbenutzungsmodells
dienlich sain.

2. Grundsatzliches zum Netznutzungsmodell

Das Netznutzungsmodell ist ein Punktmodell, das erlaubt, durchschnittliche Netzkosten eines
Netzbereiches, z.B. definiert durch eine Spannungsebene, mit dem Leistungs- und Energiefluss
von einem Bereich zu einem Nachbarbereich (von einer Spannungsebene zu einer benachbarten
Spannungsebene) zu Uberwdlzen [3,4]. Bel richtungsméssig gleichbleibenden Flissen werden
diese Uber geeignete Zeitraume zusammengefasst und die Verrechnung erfolgt auf der Basis der
gelieferten Energie (Arbeit) bzw. nach Hochstleistungen. Bei Zutreffen dieser Voraussetzungen
wird eine spezifische Gebuhr, d.h. eine Briefmarke fir die jeweiligen Einheiten von Energie und
Leistung bestimmt, die auf die gelieferten Mengen angewendet wird. Buchhalterisch ergibt sich
damit ein einfach zu handhabendes System, das sich auf heute verfligbare Messdaten abstUitzt.

Alle Verbraucher auf der selben Spannungsebene bzw. auf demselben Netzbereich eines be-
stimmten Netzbetreibers werden beim Bezug von Leistung und Energie gleich behandelt (Nicht-
diskriminierung). Was die aleinige Umlegung von Netzkosten betrifft, so kann bel geeigneter
Strukturierung weitgehende Verursachergerechtigkeit erreicht werden. Unterschiede werden im
folgenden in Erscheinung treten.

3. Zuordnung zum Verteilsystem

Das algemeine Durchleitungsmodell (Punktmodell) ist dem Vertellsystem, das sich Uber mehrere
Spannungsebenen erstreckt, auf nattirliche Weise angepasst. Im Verteilsystem, das seine Energie
und Leistung von der Ubertragungsebene bezieht, auf den verschiedenen Spannungsebenen
Verbraucher versorgt und gegebenenfalls Einspeisungen aufweist, ist der Leistungsfluss, im be-
sonderen, wenn er Uber grossere Zeitraume gemittelt wird, in der Regel von der Ubertragungs-
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ebene zur untersten Verteilebene gerichtet. Die Zuordnung von Netzkosten, die den Leistungs-
flissen (bel Mittelung Energiefliissen) folgt, ist demnach eindeutig und wird nicht durch gegen-
laufige Flisse gestort. Die Geldflisse sind sozusagen mit den Energieflissen verknipft. Darauf
beruht die bevorzugte Anwendung des Durchleitungsmodells in den verschiedenen Mérkten, je-
weils fiir das Verteilsystem [3] (Skandinavien, Deutschland, Osterreich).

4. Die Generatoreinspeisungen

Die Ausrichtung des Punktmodells, wie es der EMV [2] zugrunde liegt, erfolgt ausschliesslich
auf die Verbraucherseite (Ausspeisung), was bedeutet, dass die Generatoreinspeisungen auf allen
Spannungsebenen und Netzbereichen gleich behandelt werden und mit keinerlel Gebihren be-
lastet werden. Man spricht in diesem Zusammenhang von Wettbewerbsneutralitét. Fir erneuerba-
re Energien gelten Sonderregelungen, siehe EMG [1]. Mit der Wettbewerbsneutralitét ist eine
transaktionsbezogene Verrechnung, d.h. eine von Liefervertragen abgeleitete Verrechnung von
Netznutzungsgebiihren ausgeschlossen. Oder anders ausgedriickt, alle von der Netznutzung abge-
leiteten Kosten (Gebuhren) werden beim Endverbraucher am Ausspeisepunkt eingehoben.

5. Netzkosten der Spannungsebenen

Die im Netzbetrieb anfalenden Kosten setzen sich aus mehreren Komponenten zusammen, die
teils leistungs-, teils energieabhéngig sind und andrerseits allgemeinen Dienstleistungen zugeord-
net werden kénnen. Es sind dies Komponenten abhangig von

- der Netznutzung (Leistung und Energie)

- der Netzbereitstellung (leistungs- und energieabhangige Einrichtungen)
- den Netzverlusten (Energie)

- den Systemdienstleistungen (allgemein)

- den Messeinrichtungen und der Messung (Service)

- dem Netzzutritt (allgemein)

In diesen Komponenten sind investitionsbedingte, instandhal tungsbedingte, sowie administrative
und von der Nutzung (Verluste) abhangige Kosten enthalten.



6. Prinzip der Kostenwalzung
6.1 Allgemeines

Unter der Voraussetzung des gleichgerichteten Energieflusses und des Leistungsflusses von der
Ubertragungs- zu den tieferen Verteilebenen wird von den Jahreskosten der jeweiligen Span-
nungsebene oder des Netzbereiches ausgegangen. Diese Jahreskosten werden zum Beispiel fir
den Betrieb eines vorangegangenen Kaenderjahres als erhoben vorausgesetzt. Durch Umlegung
der Jahreskosten auf die gelieferte Energie von einer Spannungsebene zur néchsttieferen erhalt
man die genannte spezifische Netznutzungsgebihr, d.h. die Briefmarke. Vorlaufig wird nur mit
den Gesamtkosten gearbeitet, die es Uber die gelieferte Energie an die Spannungsebenen zu ver-
teilen gilt.

Der Kostenwal zungsprozess wird anhand von zwel Spannungsebenen erlautert, wiesiein Fig. 1
dargestellt sind.
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Fig. 1 Zwei Spannungsebenen zur Erlauterung des Wélzprozesses

Auf der Ebene A befinden sich Einspeisungen Ex und Verbraucher Va. Von der Ebene A wird
Energie im Ausmass von Eag an die Ebene B abgegeben. Dort befinden sich ebenso Einspei-
sungen Eg und Verbraucher V. Die Gesamtkosten der jeweiligen Ebenen werden mit Ka und Kg
bezeichnet.
Es gelten die Energiebilanzen (in GWh/a)

EA = EAB + VA (61)

VB = EAB + EB (62)
Daneben gelten die Kostenbilanzen (in SFr/a)

KA = KAB + KVA (63)

KVB = KB + KAB (64)
Die an die Ebene A gelieferte Energie Ea deckt den Verbrauch der Ebene V4 und die nach unten
abgegebene Energie Eag. Der Verbrauch der Ebene B wird von der lokalen Einspeisung Eg und
der von oben erhatenen Energie Eag gedeckt. Die Kosten der Ebene A teilen sich auf die den
lokalen Verbraucher zugeordneten Kosten Kya und die weitergegebenen (gewd zten) Kosten Kag

auf. Die Ebene B erhdlt Kosten von der oberen Ebene und gibt sie zusammen mit den lokalen
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Netzkosten an die Verbraucher weiter (Kysg).

Ein Charakteristikum des Wazprozesses ist nun die Art und Weise, wie die gewélzten Kosten
Kas bestimmt werden. Da die Netzkosten pro Ebene festliegen, variieren die den Verbrauchern
zugeordneten Kosten mit den gewdzten Kosten. Hier besteht ein Spielraum, mit dem Verursa-
chergerechtigkeit angestrebt wird. Richten sich die gewdzten Kosten nur nach der netto nach
unten weitergegebenen Energie, so entstehen geringere Kostenbetrdge Kag. Werden jedoch die
Kosten nach der auf der unteren Ebene von Vg verbrauchten Energie ausgerichtet, so sind die
gewd zten Kosten Kag hoher und die den Verbrauchern auf der Ebene A zugeordneten Kosten
sind geringer. Im ersten Fall spricht man von netto gewél zten Kosten, im zweiten Fall von brutto
gewdl zten K osten.

6.2 Brutto- und Netto-Wa zung

Die Begrindung fur unterschiedliche W& zmechanismen liegt in der Bereitstellung von Anlagen
flr die Nutzung durch Verbraucher auf unteren Spannungsebenen. Besteht in der Anordnung der
Fig. 1 die Einspeisung Eg nicht jederzeit, so muss die obenliegende Spannungsebene die gesamte
Energie, die auf der unteren Ebene B verbraucht wird, liefern, d.h. Vg und nicht Eag, und somit
ist es gerechtfertigt, die gewélzten Kosten auf die hdhere Energie auszurichten. Es kommt dann
das Brutto-Prinzip zur Anwendung. Bevor auf die Auswirkungen des einen und anderen Prinzips
eingegangen wird, werden die M echanismen und analytischen Zusammenhéange dargel egt.

Die folgenden Erklarungen beziehen sich nach wie vor auf die Fig. 1 des obigen Abschnitts.
Ausgangspunkt ist die Zuordnung der auf einer Spannungsebene anfallenden Netzkosten zu einer
definierten Energiemenge.

Beim Brutto-Prinzip werden die Netzkosten Ka der Summe der an der Ebene A abgegebenen
Energie und der auf der unteren Ebene abgegebenen Energie zugeordnet. Bei mehreren Span-
nungsebenen wird die Gesamtheit der auf den unteren Spannungsebenen abgegebenen Energien
genommen. Im Fall der Fig. 1 teillen sich die Netzkosten proportional auf Va und Vg auf. Re-
chentechnisch bestimmt man eine durchschnittliche Briefmarke fir die Spannungsebene A nach

bA = KA/ (VA +VB) (65)
und gibt den Kostenanteil

KAB = VB. bA = KA . VB/ (VA + VB) (66)
an die untere Spannungsebene weiter.
Auf der unteren Spannungsebene entstehen nun Gesamtkosten im Ausmass von

Kg + Kag (67)

Diese werden an die Verbraucher weitergegeben, wobei eine durchschnittliche Briefmarke fur die
Ebene B von

bB = (KB + KAB )/VB (68)
entsteht.



Die nach dem Brutto-Prinzip nach unten gewdlzten Netzkosten sind offensichtlich erhoht, da die
auf der unteren Spannungsebene eingespeiste Energie bel der Bestimmung der Briefmarke ba
nicht in Betracht gezogen wird.

Beim Netto-Prinzip teilen sich die Netzkosten K5 auf die Verbraucher V, und die nach unten
abgegebene Energie (netto) Eag auf. Die entsprechende durchschnittliche Briefmarke ist somit

ba =Ka/ (Va + Eag) =Ka/ (Va + Ve —Eg) (6.9)
Die durchschnittliche Briefmarke b, ist erhoht, da die gewdlzten Kosten geringer sind.

Kag = (Ve—Eg). ba =Ka . (Vs—Eg) /(Va + Vg —Es) (6.10)
Auf der unteren Spannungsebene erscheinen Gesamtkosten

Ks + Kag (6.11)
die Uber die durchschnittliche Briefmarke

bs = (Ks + Kag )/Va (6.12)

an die Verbraucher Vg weiter gegeben werden. Diese Kosten sind jetzt im Vergleich geringer als
im Fal des Brutto-Prinzips, da die auf die untere Spannungsebene eingespiesene Energie bertick-
sichtigt wird.

6.3 Resultierende Effekte

In der Fig. 2 sind fur ein und dieselbe Erzeugungs- und Verbrauchssituation die beiden Prinzipien
veranschaulicht. Die Einspeisungen, Verbrauchswerte und Netzkosten pro Spannungsebene sind
aus der Figur ersichtlich. In der Teilfigur links wird nach dem Brutto-Prinzip, in der Teilfigur
rechts wird nach dem Netto-Prinzip verrechnet. Den Verbrauchern zugeordnete Netzkosten und
entsprechende durchschnittliche Briefmarken sind ersichtlich. Bei gleichen Verbrauchswerten
entstehen Netzkosten, die den Verbrauchern auf der Spannungsebene A im Fall des Brutto-
Prinzips zugeordnet werden, in der Hohe von 30 Mio. Sfr., wogegen im Fall des Netto-Prinzips
Netzkosten von 42 Mio. Sfr. anfallen. Auf der unteren Spannungsebene ist es umgekehrt. Bel
Verrechnung nach dem Brutto-Prinzip entstehen Netzkosten von 120 Mio. Sfr. und im andern
Fall 108 Mio. Sfr. Die Differenzen entstehen durch die unterschiedlichen gewé zten Kosten Kag,
einma 40 Mio. Sfr., das andere Ma 28 Mio. Sfr. Die jeweils spezifisch pro kWh anfallenden
Netzkosten sind identisch mit den durchschnittlichen Briefmarken.

Bel den Netzkosten und Energiemengen handelt es sich immer um Jahresbetreffnisse.

Die Auswirkungen treten einerseits bei den durchschnittlichen Briefmarken, andrerseits bei den
Kosten in Erscheinung, die den Verbrauchern zugeordnet werden. Das Brutto-Prinzip beginstigt
dabel die Verbraucher der oberen Spannungsebene, das Netto-Prinzip digienigen der unteren
Spannungsebene, wenn Einspeisungen auf dieser Spannungsebene vorliegen.

Wenn keine Einspeisungen auf den unteren Spannungsebenen vorhanden sind, bestehen
zwischen den beiden Prinzipien keine Unter schiede.

Fig. 2 separat



Netznutzung brutto Netznutzung net-

Gesamtnetzkosten 150 Mio. Sfr Gesamtnetzkosten 150 Mio. Sfr
2500 GWh 2500 GWh
Ka= 70 Mio. Sfr A | 1500 GWh Ka= 70 Mio. Sfr A | 1500 GWh
O- = -
- — —
ba=0.020 Str./kWh 30 Mio. SFr ba= 0.028 Sfr./kWh 42 Mio. SFr
Eas= Kag= Eas= Kag=
1000 GWh 40 Mio. SFr 1000 GWh 28 Mio. SFr
1000 GWh _ 1000 GWh :
Kg= 80 Mio. Sfr B | 2000 GWh Kg= 80 Mio. Sfr B | 2000 GWh
O—> — O—» -
be= 0.060 Sfr./kWh 120 Mio. SFr bg= 0.054 Sfr./kWh 108 Mio. SEr
Netzkosten an Verbraucher Netzkosten an Verbraucher
150 Mio. Sfr 150 Mio. Sfr

Fig. 2 Vergleich der Verrechnungsarten

WM brutto-netto



7. Trennung der Kostenkomponenten und deren Wéalzung
7.1 Begriindung

Eine Verrechnung brutto/netto wird erst sinnvoll, wenn die gesamten Netzkosten der Spannungs-
ebenen auf die gelieferte Leistung und die gelieferte Energie aufgeteilt werden. Es entsteht damit
ein Leistungspreis und ein Energiepreis (Leistungspreis und Arbeitspreis nach Regelungen vor
der Strommarktoffnung). Eine von der Leistung abhéngige Komponente ist durch die Bereitstel-
lung von Anlagen fir den héchsten zu erwartenden Leistungsbezug gerechtfertigt. Die von der
Energie abhangige Komponente richtet sich nach den bezogenen Mengen, die auch Verluste ver-
ursachen.

Die Elektrizitétsmarktverordnung [2] legt fest, dass die Leistung nach dem Netto-Prinzip und die
bezogene Energie nach dem Brutto-Prinzip zu verrechnen ist. Dabel wird von vornherein ein
Verhdltnis der aufzuteilenden Netzkosten festgel egt.

Ohne eine Wertung vorzunehmen wird als Rechnungsbeispiel zur Veranschaulichung des Me-
chanismus ein Verhdltnis von 50 % zu 50 % angenommen. Das heisst, dass auf jeder Spannungs-
ebene 50 % der jeweiligen Netzkosten der Leistung und 50 % der Energie zugeordnet werden.
Die Verrechnung erfolgt Uber alle Netzebenen hinweg vollkommen getrennt. Gewd zte Kosten
auf der Leistungsseite werden auf der néchsten Spannungsebene wieder nur dem Leistungsanteil
zugeordnet und gewd zte Kosten auf der Energieseite entsprechend. Erst bel der Zuordnung von
Netzkosten zum Endverbraucher werden die Kostenanteile zusammengefasst. Man spricht in die-
sem Zusammenhang vom Siloprinzip, da Kosten wie in eéinem Siloschacht nach unten wandern.

7.2 Auswirkungen

In einem numerischen Beispiel Fig. 3 werden die Auswirkungen der kombinierten Verrechnung
von Netzkosten nach Leistung und Energie veranschaulicht. Die untere Spannungsebene ist ge-
teilt, um den Effekt der Einspeisung gegenuiber einer direkten Versorgung zeigen zu kénnen. Die
Leistungen und der Energiebezug aler Netzbereiche entsprechen dem Beispidl in Fig. 2. Die Ein-
speisung auf der oberen Spannungsebene ist angepasst, da nur eine Hélfte der unteren Span-
nungsebene eine Einspeisung aufweist. Die Netzkosten sind jewells zur Halfte der Leistung und
der Energie zugeordnet. Die Walzung entspricht den Beispielen in der Fig. 2.

Der Effekt der Nettowdlzung nach Leistung wird durch die geringeren Kosten verdeutlicht, die
auf der linken Seite an die untere Spannungsebene weitergegeben werden, d.h. 7 Mio. Sfr. ge-
genuiber 14 Mio. Sfr. auf der rechten Seite.

In blau sind die durchschnittlichen Netzkosten pro Netzbereich angegeben. Auf der oberen Span-
nungsebene ergibt sich ein Wert von 0.026 Sfr./kWh. Dieser Wert kann wie folgt nachgerechnet
werden:

Netzkosten nach Energie 42 Mio./(1500 + 1000 +1000 GWh) = 0.012 Sfr./kwWh
Netzkosten nach Leistung 42 Mio./(600'000 kW . 5000 h) = 0.014 Sfr./kWh
durchschnittliche Netzkosten = 0.026 Sfr./kwWh

Bel den Netzkosten nach Energie erscheinen im Nenner ale Verbrauchswerte, bei den Netzkos-
ten nach Leistung die Summe der Nettoleistungen und die Benutzungsdauer. Die durchschnittli-
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chen Netzkosten auf den beiden Bereichen der unteren Spannungsebene werden nach dem glei-
chem Schema gerechnet. Das Netto-Prinzip driickt sich auch hier durch geringere durchschnittli-
che Netzkosten aus.

Fig. 3 Netznutzung

50 % L eistung netto
50 % Energie brutto

600 MW
3000 GWh 300 MW
K,= 84 Mio. Sfr 1500 GWh
Q—» (42 Mio. Sfr. Leistung L
42 Mio. Sfr. Energie) —>
0.026 Sfr./kwWh|21 Mio. Sfr L
18 Mio. Sfr. E

100 MW 200 MW

500 GWh 1000 GWh
7 Mio. Sfr L 14 Mio. Sfr L

12 Mio. Sfr. E 12 Mio. Sfr. E
100 MW
500 GWh Y Y

Kg,= 40 Mio. Sfr Kg,= 40 Mio. Sfr
20 Mio. Sfr Leistung 20 Mio. Sfr Leistung
20 Mio. Sfr. Energie 20 Mio. Sfr. Energie

200 MW l 27 Mio. Sfr L 200 MW l 34 Mio. Sfr L
1000 GWh ¥ ' 32 Mio. Sfr. E 1000 GWh 32 Mio. Sfr. E

0.059 Sfr./kWh 0.066 Sfr./kWh

L Leistung, E Energie blau: durchschnittliche Netzkosten
Aquivalente Benutzungsdauer einheitlich 5000 h

WM L und E



8. Simulationser gebnisse

Um die Einflisse von unterschiedlichen Verrechnungsanteilen nach Leistung und Energie bel
mehreren Spannungsebenen vor Augen zu fihren, wurden Simulationen fir eine Modellnetz-
anordnung durchgefiihrt. Der Realitdt entsprechend wurden 4 Spannungsebenen, d.h. von der
Ubertragungsebene bis zur Niederspannungsebene betrachtet. Leistungen, Energien und
Benutzungsdauern entsprechen einem Teilbereich des Schweizer Netzes. Die Zahlenwerte und
das Netzschema sind im Anhang in den Fig. 4 und 5 beigefligt. Wirde man die Leistungen und
die Energie mit dem Faktor 10 multiplizieren, so wirde ungeféhr die Verhdtnisse des Schweizer
Netzes erhaten. Da die unteren Spannungsebenen nicht geteilt sind, entsprechen die Ergebnisse
jedoch nur durchschnittlichen Verhdtnissen. Besonderheiten, wie sie durch besonders hohe
Einspeisungen auf den unteren Spannungsebenen oder bei fehlenden Einspeisungen entstehen,
snd nicht ersichtlich. Die Simulationen sind schwergewichtig auf die Einflisse der
unterschiedlichen Verhdltnisse von Leistungss zu Energieanteilen fir die Netto- zu
Bruttoverrechnung ausgerichtet.

Die Resultate sind in den Tab. 1 bis 4 des Anhangs zusammengefasst. Tab. 1 und 2 beziehen sich
auf eine Verrechnung von Leistung nach netto und Energie nach brutto, die Tab. 3 und 4 auf eine
Verrechnung von Leistung nach brutto und Energie nach netto. Dabei wurde jeweils eine hohe
Eigenerzeugung und eine geringe Eigenerzeugung auf den unteren Spannungsebenen vorausge-
setzt, siehe Fig. 4 fir die hohe Eigenerzeugung, Fig. 5 fur die geringe Eigenerzeugung. Das Ver-
haltnis von Leistung zu Energie wurde in allen Tabellen von 30:70 bis 70:30 variiert. Die Ergeb-
nisse wurden in durchschnittlichen Netzkosten ausgedriickt. Die Modellrechnung, wie durch-
schnittliche Netzkosten ermittelt werden, ist in Abschnitt 7.2 auf Seite 7 angegeben. Die durch-
schnittlichen Netzkosten sind digenigen Kosten, die einem Verbraucher auf der entsprechenden
Ebene vom Netzbetreiber zugeordnet werden. Der Netzbetreiber hat jedoch die Moglichkeit, auf
der Basis der durchschnittlichen Netzkosten einen aufgeféacherten Tarif (Leistungs-, Arbeits- und
Grundtarif) zu erstellen, worauf in dieser Darstellung nicht eingegangen wird.

9. Diskussion

Der grundsétzliche Mechanismus der nach Leistung und Energie bzw. nach brutto und netto
geteilten Verrechnung von Netzkosten ist im Abschnitt 7 gezeigt worden. Mit den genannten
Simulationsbeispilen wird nun der Einfluss bei Berlicksichtigung mehrerer Spannungsebenen
und das Zusammenwirken unterschiedlicher Einspeisungen und Benutzungsdauern dargelegt.
Wie die Zahlenwerte zeigen, ist die Wirkung der Verrechnung eines hohen Nettoanteils, sei es
Leistung oder sei es Energie, ersichtlich. Das Ausmass ist jedoch stark von der Spannungsebene
abhangig.

Auf der obersten Spannungsebene sind die Einflisse relativ am stérksten ausgeprégt. So variieren
zum Beispiel die durchschnittlichen Netzkosten in der Tab. 1 von 0.0111 Sfr./kWh bis 0.0135
Sfr./kWh, was relativ eine Steigerung von 22 % ausmacht. Absolut ausgedriickt steigen die Kos-
ten jedoch nur um 0.0024 Sfr./kWh. Bel geringer Eigenerzeugung, Siehe Tab. 2, ist der Effekt
durch die Nettoverrechnung nicht so stark ausgepragt, wie die Zahlenwerte von 0.0144 bis
0.0126 Sfr./kWh zeigen, jedoch ist die Verdnderung nach wie vor deutlich.

Auf den unteren Spannungsebenen driickt sich der Effekt weit weniger stark aus. In den Tab. 1
und 2 bewegen sich die Veranderungen im Bereich von 2.2 bis 5.1 %. Der Einflussist hier wie zu
erwarten gegenlaufig. Der hohe Nettoanteil beglnstigt die unteren Spannungsebenen. Bei Ver-
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rechnung der Leistung nach brutto und Energie nach netto, siehe Tab. 3 und 4 sind die Effekte
nicht so deutlich oder sogar nicht vorhanden, wie es z.B. die Ergebnisse in Fig. 4 zeigen. Bel der
geringen Eigenerzeugung zeigt sich auf der oberen Spannungsebene kein Einfluss, wogegen auf
der zweituntersten Ebene der Effekt wie erwartet in Erscheinung tritt, aber auf der untersten da-
gegen die Netzkosten nicht mit dem steigenden Nettoanteil der Energie fallen. Eine Sensitivitéts-
analyse hat hier gezeigt, dass bel Veranderung der Benutzungsdauern (Verhdltnis Energie zu Lei-
stung) das erwartete Ergebnis auftritt.

Als Schlussfolgerung aus diesen Simulationen kann gesagt werden, dass ein hoherer Anteil eines
Bruttoanteils, sei es Leistung oder Energie, die Ubertragungsebene begiinstigt, wobei sich das
absolute Ausmass in Bereich von Zehntel Rappen/kWh bewegt. Dabel darf jedoch nicht ausser-
acht gelassen werden, dass dieser Betrag fir die Netzgesellschaft von Bedeutung ist, da der Um-
satz auf der obersten Spannungsebene Terawattstunden betragt. Der Einfluss auf den untersten
Spannungsebenen ist bel Variation des Netto- gegenuber dem Bruttoanteil sowohl absolut wie
relativ gering.
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11. Anhang

Durchschnittliche Netzkosten in Sfr./kWh — unter schiedliche Verrechnungsanteile
(Steigende Leistungs- bzw. Energieanteile)

Tab. 1 Leistung/Energie - netto/brutto — Leistungsanteil steigend

Hohe Eigenerzeugung

Leistung/Energie 30:70 35:65 50:50 65:35 70:30
Netzebene 1 0.0111 0.0114 0.0123 0.0132 0.0135
Netzebene 2+3 0.0293 0.0298 0.0311 0.0324 0.0328
Netzebene 4+5 0.0893 0.0919 0.0996 0.1074 0.1099
Netzebene 6+7 0.1484 0.1475 0.1448 0.1421 0.1412
Tab. 2 Leistung /Energie - netto/brutto — Energieanteil steigend

Geringe Eigenerzeugung
Leistung/Energie 70:30 65:35 50:50 35:65 30:70
Netzebene 1 0.0144 0.0142 0.0135 0.0128 0.0126
Netzebene 2+3 0.0289 0.0289 0.0288 0.0288 0.0288
Netzebene 4+5 0.0937 0.0924 0.0886 0.0847 0.0835
Netzebene 6+7 0.1500 0.1505 0.1517 0.1529 0.1533
Tab. 3 Leistung /Energie - brutto/netto — Leistungsanteil steigend

Hohe Eigenerzeugung

Leistung/Energie 30:70 35:65 50:50 65:35 70:30
Netzebene 1 0.0125 0.0123 0.0119 0.0116 0.0113
Netzebene 2+3 0.0328 0.0322 0.0304 0.0288 0.0280
Netzebene 4+5 0.0942 0.0942 0.0941 0.0941 0.0941
Netzebene 6+7 0.1449 0.1452 0.1462 0.1473 0.1476
Tab. 4 Leistung /Energie - brutto/netto — Energieanteil steigend

Geringe Eigenerzeugung
Leistung/Energie 70:30 65:35 50:50 35:65 30:70
Netzebene 1 0.0133 0.0133 0.0133 0.0133 0.0133
Netzebene 2+3 0.0279 0.0282 0.0290 0.0298 0.0301
Netzebene 4+5 0.0916 0.0908 0.0884 0.0860 0.0852
Netzebene 6+7 0.1517 0.1518 0.1519 0.1520 0.1521

Vergleich NK br-ne integr
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Anhang Fig. 4 und 5
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Fig. 4 Erzeugung und Verteilung Uber
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Fig. 5 Erzeugung und Vertellung Uber
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