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Das Wichtigste in Kiirze

Begriffsabgrenzungen

Im Rahmen des Gutachtens werden verschiedene Begriffe verwendet. Dabei beschreibt Produk-
tivitdt das Verhaltnis von Output zu Input. Die Verdnderung dieses Verhaltnisses liber die Zeit
misst die Verdnderung der Produktivitat. Steigt die Produktivitit liber die Zeit spricht man von
einem technologischen Fortschritt.

Kosten wiederum sind das Produkt aus eingesetzten Inputs und deren Preisen. Die Kostenfunk-
tion zeigt, wie sich Kosten abhangig von Output, Preisen, Effizienz und Technologie entwickeln.
Die Verdnderung der Kosten liber die Zeit setzt sich aus der Veranderung aller dieser einzelnen
Einflussfaktoren zusammen. Als Frontier Shift bezeichnen wir - wie durch die Terminologie der
Bundesnetzagentur (BNetzA) vorgegeben - den Netto-Effekt der Inputpreis- und Produktivi-
tatsveranderung.!

Der Xcen ergibt sich als Differenz zwischen der gesamtwirtschaftlichen Outputpreisentwicklung
und der zuldssigen Outputpreisentwicklung der Energiewirtschaft. Die BNetzA verwendet dabei
den Verbraucherpreisindex (VPI) als Maf3 fiir die Outputpreise der Gesamtwirtschaft. Zur Be-
stimmung der zulassigen Outputpreisentwicklung der Energiewirtschaft wird der Frontier Shift
herangezogen, denn unter der Annahme eines perfekten Wettbewerbs entspricht die Output-
preisentwicklung dem Frontier Shift gemafd Terminologie der BNetzA. Die jahrliche Bestim-
mung der zuldssigen Erlose erfolgt iiber eine Formel, bei der die genehmigten Kosten des Basis-
jahres mit der Outputpreisveranderung der Gesamtwirtschaft (Veranderung des VPI) unter Ab-
zug des Outputpreisdifferenzials zwischen Gesamtwirtschaft und Netzwirtschaft (Xcen) fortge-
schrieben werden. Wir bezeichnen dieses Vorgehen als VPI-minus-Xgen-Anpassung der Basis-
jahrkosten oder kurz VPI-Xgn.

Im Hinblick auf die nachfolgend zu diskutierenden Varianten der Regulierungsformel wird oft
zwischen Betriebskosten (OPEX) und Kapitalkosten (CAPEX) unterschieden. Abgesehen vom so-
genannten modifizierten TOTEX-Xcen, unterliegen nur die OPEX der VPI-Xgen-Anpassung. Die
CAPEX unterliegen hingegen nicht der VPI-X¢en-Anpassung, sondern dem Anpassungsmechanis-
mus des Kapitalkostenabgleich. Volatile Kostenpositionen sind Teil der OPEX und nehmen eine
gewisse Sonderrolle ein: Sie unterliegen je nach Ausgestaltung der jeweiligen Kostenposition
Mengen und/oder Inputpreisanpassungen.

Ziel der Anreizregulierung

Die Anreizregulierung zielt darauf ab, in monopolistisch gepragten Netzindustrien wie Strom-
oder Gasverteilung Wettbewerb zu simulieren. Es sollen trotz den monopolistischen Strukturen,
Effizienz- und Produktivititsfortschritte realisiert und an die Kunden weitergegeben werden,
wie dies unter Wettbewerbsbedingungen der Fall wére.

Kernmechanismen der Anreizregulierung sind der sektorweite generelle X-Faktor (Xgen) und
der individuelle X-Faktor (Xip) auf Unternehmensebene. Gemaf 6konomischer Theorie? ist der

1 In der 6konomischen Literatur bezeichnet der Frontier Shift die Verschiebung der Effizienzgrenze aufgrund
technologischen Fortschritts. Die Bundesnetzagentur verwendet aber zur Schatzung des Frontier Shifts
TOTEX-Daten der verschiedenen Basisjahre (Malmquist-Index), in die Inputpreise iiber Kostenanteile als
Gewichtungsfaktoren eingehen. Als Ergebnis der Malmquist-Berechnungen der BNetzA lasst sich deshalb
lediglich der Netto-Effekt aus Inputpreisveranderung und Produktivitatsfortschritt ermitteln.

2 Siehe Bernstein & Sappington (1999)
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Xcen die Differenz zwischen der Inputpreis- und Produktivitdtsentwicklung der Gesamtwirt-
schaft und jener der regulierten Branche. Xinp adressiert hingegen innerbetriebliche Ineffizien-
zen einzelner Unternehmen. Beide Mechanismen setzen Unternehmen unter Druck, effizienter
zu wirtschaften. Wer iiber die Vorgaben hinaus Kosten senkt, darf entstehende Effizienzgewinne
behalten - ein zentraler Anreizmechanismus.

Die Festlegung des Xcen ist besonders heikel. Die Schwierigkeiten betreffen dabei verschiedene
Aspekte der Bestimmung, wie die historische Messung oder die Prognoseerstellung. Dabei ist zu
beachten, dass die Hohe des Xgen unterschiedliche Wirkungen nach sich zieht: Ist er zu niedrig,
drohen iiberhdhte Gewinne und geringe Effizienzfortschritte; ist er zu hoch, gefdhrdet das die
Versorgungsqualitdt und Investitionen. Mit zunehmender Regulierungsdauer sind wesentliche
Aufholpotenziale durch den Kostendruck der Anreizregulierung bereits realisiert und der Xgen
widerspiegelt hauptsédchlich die Produktivitdts- und Inputpreisverdnderungen der Netzwirt-
schaft. Deshalb ist nicht auszuschliefden, dass der Xgen null betragen kann oder sogar negativ
ausfallt.

In Deutschland wird fiir die Vorgabe der Erlésobergrenze auf der Grundlage der Kosten eines
Basisjahrs fiir jede Regulierungsperiode ein zuldssiger Gesamterlos fiir jeden Netzbetreiber be-
rechnet. Die Netzentgelte ergeben sich endogen, indem man die zuldssigen Erlése durch die tat-
sdachlich konsumierten Mengen dividiert. Da die Netzbetreiber die im Regulierungsjahr bezoge-
nen Mengen zur Bestimmung der Netzentgelte abschatzen miissen, ergibt sich eine Abweichung
zwischen den geschatzten und tatsichlich bezogenen Mengen. Das sogenannte Regulierungs-
konto dient dazu, diese Abweichungen iiber die Regulierungsperioden hinweg auszugleichen.
Liegen die tatsachlichen Erlése in einer Periode iiber der Erlésobergrenze wird der Uberschuss
dem Regulierungskonto gutgeschrieben. Liegen die tatsdchlichen Erlose unter der Erlésober-
grenze, kann die Differenz aus dem Regulierungskonto bezogen werden.

Zu unterscheiden von den fiir die Kalkulation der Netzentgelte relevanten Mengen (Energie,
Leistung, Kapazitit) sind die Mengen, welche die Versorgungsaufgabe abbilden. Damit sind Ver-
anderungen im Versorgungsnetz der Netzbetreiber, wie sie sich beispielsweise aus dem Netz-
ausbau zur Einspeisung erneuerbarer Energien, zusatzlicher Warmepumpen oder der Beriick-
sichtigung der zunehmenden E-Mobilitdt ergeben, gemeint. Diese Mengenverdanderungen wer-
den innerhalb einer Regulierungsperiode nicht berticksichtigt, sondern konstant gehalten. Eine
Beriicksichtigung verdnderter Mengen erfolgt erst in der nichsten Regulierungsperiode iiber
die Festlegung einer neuen Kostenbasis. Da dieses Basisjahr in der Regel zwei Jahre vor Beginn
der neuen Regulierungsperiode liegt (t-2-Verzug), ergibt sich ein zuséatzlicher zeitlicher Ab-
stand, bis sich Mengendnderungen in den Erlésen niederschlagen.

Methoden zur Messung der Produktivitats- und Inputpreisentwicklung

Im Rahmen der Festlegung der Produktivitdtsvorgabe kommt deren historischen Messung eine
zentrale Bedeutung zu. Grundsétzlich existieren verschiedene methodische Ansitze, die sich in
parametrische, Index- sowie neuere probabilistische und qualitative Methoden unterteilen las-
sen. Unter den parametrisch-6konometrischen Verfahren bietet sich insbesondere die
Stochastic Frontier Analysis (SFA) an, da sie sowohl den technologischen Wandel (TFP) als auch
unternehmensindividuelle Effizienzwerte (Xinp) aus einem gemeinsamen Datensatz identifizie-
ren kann. Dies stellt einen zentralen Vorteil dar: Die SFA erlaubt eine konsistente simultane
Schatzung beider Grofien, sofern die notwendigen Daten als Zeitreihen vorliegen und im Gegen-
satz zur Umsetzung der BNetzA (TOTEX mit nicht getrennten Preis- und Mengeninformationen)
eine effektive Kostenfunktion geschatzt wird. Die SFA ist jedoch datenintensiv und methodisch
anspruchsvoll. Als Alternativen kommen OLS mit Zeittrend und MOLS infrage, wobei letztere
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zwar datendkonomischer sind, jedoch nicht zwischen Ineffizienz und Zufallseinfliissen differen-
zieren konnen.

Indexmethoden wie der Malmquist- und der Toérnqvist-Index sind in der Regulierungspraxis
weit verbreitet, erlauben aber keine statistische Absicherung und konnen bei Vorliegen von
starken Auftholeffekten zu Verzerrungen fiithren. Der Malmquist-Index ermoglicht zwar eine Zer-
legung in Aufholeffekte und Produktivitidtsveranderung, ist aber bei unzureichender Datenlage
oder falschen Modellannahmen anfillig fiir Verzerrungen. Der Térnqvist-Index wiederum ist
methodisch einfach, aber reagiert sensitiv gegeniiber der Wahl des Betrachtungszeitraums.
Neuere Ansdtze wie bayesianische Frontier-Modelle bieten theoretisch grofie Flexibilitdt und
robuste Unsicherheitsabschatzungen, sind jedoch komplex und in der Regulierung kaum etab-
liert.

Qualitative Methoden wie Delphi- oder Szenarioanalysen kommen nur bei fehlender oder nicht
verwendbarer historischer Datenbasis infrage und dienen vor allem der explorativen Zukunfts-
betrachtung. Insgesamt zeigt sich, dass der methodischen Wahl stets eine sorgfiltige Abwagung
zwischen theoretischer Fundierung, Datenverfiligbarkeit und regulatorischer Zielsetzung zu-
grunde liegen muss und dass im Kontext der Bestimmung der Produktivitiat mit einer Metho-
denvielfalt den Unsicherheiten Rechnung getragen werden muss.

Umgang mit Trendbriichen und Wahl des Stitzintervalls

Die Wahl des Analysezeitraums oder Stiitzintervalls sowie der Umgang mit Trendbriichen und
kurzfristigen Effekten sind entscheidend fiir die Validitdt der Prognoseergebnisse. Unter Stiit-
zintervall wird im deutschen Regulierungskontext die Zeitspanne verstanden, die zur Berech-
nung der Produktivitat- und Inputpreisentwicklung herangezogen wird. Ein methodisch trans-
parenter, gegebenenfalls bruchbereinigter Langfristtrend ist gegeniiber einer simplen Fort-
schreibung vergangener Durchschnittswerte vorzuziehen. Die BNetzA schreibt bisher die auf
Basis historischer Daten gemessene Entwicklung linear fort. In der Regel ist eine lineare Anna-
herung einer Produktivitidtsprognose aus Vergangenheitswerten aber - wenn tiberhaupt - nur
fiir eine sehr kurze Fortschreibung in die Zukunft sinnvoll. Weit in die Vergangenheit zurticklie-
gende Jahre sind weniger reprasentativ fiir Produktivitatspotenziale und Veranderungen der
Inputpreise in der kommenden Regulierungsperiode. Je weiter aus der Vergangenheit in die Zu-
kunft extrapoliert wird, desto weniger plausibel werden somit rein lineare Extrapolationen.

Sich verdndernde Produktivitits- und Inputpreisentwicklungen iiber die Zeit sind somit entwe-
der bei der Umsetzung der Methoden (Bertiicksichtigung von Nicht-Linearitaten), iiber die Dauer
des Stitzintervalls oder die unterschiedliche Gewichtung der einzelnen Jahre im Stiitzintervall
sowie einer nicht-linearen Fortschreibung der Ergebnisse zu adressieren. In diesen Fallen ist
von der Forderung der Beriicksichtigung eines langstmoglichen und gleichgewichteten Stiitzin-
tervalls zwingend abzuweichen. Bei Trendbriichen, die fiir die Zukunft zu erwarten sind, darf
nicht unbesehen auf die Messung der vergangenen Entwicklung abgestellt werden. In diesen
Fallen, sind entweder vergleichbare Erkenntnisse aus anderen Sektoren bzw. Landern zu be-
riicksichtigen oder es ist auf eine vergangenheitsbasierte Vorgabe zu verzichten.

Uberfiihrung der Prognosen in Vorgaben

Eine Fortschreibung der auf Basis vergangener Daten ermittelten Totalen Faktorproduktivitit
(TFP) im Rahmen des Xgen-Verfahrens setzt voraus, dass die verwendeten Modelle methodisch
sauber, empirisch belastbar und inhaltlich angemessen auf den Prognosezeitraum iibertragbar
sind. Eine valide Prognose erfordert nicht nur eine hohe Modellgiite und robuste Ergebnisse,
sondern auch einen systematischen Umgang mit Prognosefehlern sowie die Berticksichtigung
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struktureller Verdnderungen. Ohne diese Qualitiatsstandards droht die Gefahr fehlerhafter re-
gulatorischer Ableitungen. Daher sind eine kritische Priifung und kontinuierliche Weiterent-
wicklung der verwendeten Schiatzmodelle unerlasslich. Dies entspricht auch den Vorgaben ver-
schiedener internationaler Organisationen zum Umgang mit Prognosemodellen und Prognosen
und ist wissenschaftlicher Standard.

Die Ex-post-Evaluierung 6konomischer Prognosen ist keine freiwillige Ergdnzung, sondern ein
integraler Bestandteil seridser Prognosearbeit. Internationale Institutionen machen vor, wie
durch systematische Analyse und methodische Weiterentwicklung ein lernendes, robustes
Prognosesystem geschaffen werden kann. Die bisher fehlende systematische Uberpriifung der
TFP-Prognosen durch die BNetzA ist angesichts der identifizierten Abweichungen der Xgen-
Prognosen fiir die 3. RP nicht zu rechtfertigen. Es ist aus wissenschaftlicher wie regulatorischer
Perspektive dringend geboten, entsprechende Evaluierungsverfahren zu etablieren, um zukiinf-
tige Verzerrungen zu vermeiden und die Transparenz sowie die Glaubwiirdigkeit wirtschafts-
politischer Entscheidungen zu erhdhen. Folgende Umsetzungsschritte sind zwingend im Vorfeld
einer neuen Festlegung eines Xgen von der BNetzA durchzufiihren:

= Ex-post-Analyse der vergangenen Prognose
= Analyse des Datensamples und/oder des Stiitzintervalls auf mégliche Trendbriiche
=  Analyse des Stiitzintervalls auf Nicht-Linearititen in der Produktivitatsentwicklung

= Jenach Ergebnissen der vorangegangenen Analysen sind Anpassungen vorzunehmen an
den Berechnungsmethoden, der Dauer des Stiitzintervalls, den Gewichtungen der Jahre im
Stiitzintervall oder der Art der Uberfithrung der Ergebnisse in konkrete Vorgaben

Historische Produktivitatsentwicklung

Die lineare Fortschreibung der vergangenen Entwicklung ist dann problematisch, wenn sich die
vergangene Entwicklung durch Nicht-Linearitaten auszeichnet. Ein Blick auf die empirische Li-
teratur zeigt, dass dies in der Netzwirtschaft nicht uniiblich ist. So zeigen empirische Analysen
aus verschiedenen Landern, dass das Produktivitditswachstum in Verteilnetzen stagnieren oder
sogar negativ ausfallen kann - auch tiber langere Zeitraume. Wird die Entwicklung der Produk-
tivitat als Differenz zur Gesamtwirtschaft berechnet, sprechen auch theoretische Argumente da-
fiir, dass zumindest in der aktuellen Transformationsphase die Produktivitit in der Netzwirt-
schaft im Vergleich zur Gesamtwirtschaft im Zeitverlauf abnimmt.

Reformbedarf

Die methodische Ausgestaltung und Anwendung des allgemeinen sektoralen Produktivitatsfak-
tors im Rahmen der Anreizregulierung steht vor wesentlichen konzeptionellen und praktischen
Herausforderungen, die eine tiefgreifende Uberpriifung und Weiterentwicklung erfordern. Aus
Sicht der BNetzA sind insbesondere folgende Problemfelder zu nennen:

1. die doppelte Beriicksichtigung von Kapitalkosten und Verlustenergiekosten,
2. der Aufwand bei der Umsetzung der Térnqvist-Methode.

Neben diesen Aspekten gilt es bei der Uberarbeitung der Xgen-Vorgabe zudem die folgenden
Punkte zu beachten:

= die fehlende Integration von Mengenveranderungen,

= der Zeitverzug bei der Fortschreibung der Ausgangskostenbasis.
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Durch den Kapitalkostenabgleich ist eine Anwendung von VPI-Xgen auf CAPEX ab der fiinften
Regulierungsperiode nicht mehr korrekt. Diese Einschiatzung wird sowohl von der BNetzA als
auch von der Branche geteilt. Zudem hat die BNetzA festgestellt, dass auch die volatilen Kosten
in der Regulierungsformel doppelt an die Preisentwicklungen angepasst werden - einerseits
iiber den Korrekturfaktor VPI-X¢ew fiir die OPEX im Basisjahr und andererseits tiber die jahrli-
che Aktualisierung der Erlosobergrenze.

Schliefdlich will die BNetzA auf die Tornqvist-Methode verzichten, da sie einen hohen administ-
rativen Aufwand bei der Umsetzung des Tornqvist-Index, insbesondere durch die aufwendige
Datenabfrage bei Netzbetreibern, erkennt. Kiinftig soll daher nur noch die aus Sicht der BNetzA
weniger aufwadndige Malmquist-Methode genutzt werden, da sie auf bereits vorliegenden Daten
aus Effizienzvergleichen basiert. Dieser alleinige Riickgriff auf die Malmquist-Methode ist prob-
lematisch, da eine grofdere Methodenvielfalt den Unsicherheiten bei der Ermittlung der Produk-
tivitatsentwicklung besser Rechnung tragen kann. Methodenvielfalt bedeutet dabei nicht — wie
dies die BNetzA bei den Malmquist-Berechnungen macht, mit der gleichen Methode viele dhnli-
che Berechnungen durchzufiihren. Im Rahmen der Malmquist-Berechnungen kénnen lediglich
die DEA- und SFA-Berechnungen als Methodenvielfalt erfasst werden, da Methodenvielfalt be-
deutet, verschiedene methodische Ansatze zu verwenden, die auch unterschiedliche Daten er-
fordern konnen. Gerade bei prognostizierten Grofsen wie der Totalen Faktorproduktivitat, die
auch historisch nicht beobachtet werden kann, ist der Unsicherheit in den Methoden besonders
Rechnung zu tragen.

Zudem besteht mit dem alleinigen Abstellen auf die individuellen Effizienzvergleiche das Risiko,
dass zukiinftige Effizienzvergleiche - etwa im Gasbereich - nicht mehr in der bisherigen Form
stattfinden werden.

Alternative Methoden

Die Analyse der vorgestellten Xgen-Varianten zeigt ein breites Spektrum an methodischen An-
sitzen zur Fortschreibung betrieblicher Kosten in der Regulierung von Netzbetreibern. Die be-
vorzugte Variante der BNetzA, der «TOTEX-Xcen», unterscheidet bei der Anwendung des Xcen
zwischen CAPEX und OPEX, greift aber zur Bestimmung des Xcen auf die TOTEX zurtick. Gleich-
zeitig bleiben zentrale Herausforderungen wie die Nichtberiicksichtigung von Mengenentwick-
lungen und der Zeitverzug bestehen. Der «OPEX-X¢en» unterscheidet sich vom TOTEX-Xcen
dadurch, dass bei der Ermittlung des Xgen nicht auf die TOTEX, sondern auf die OPEX abgestellt
wird. Der «modifizierte-Xgen» fokussiert auf die Korrektur der Preisentwicklung bei den CAPEX,
und wendet anschliefRend den Term VPI-Xgen auf die preisbereinigten TOTEX an. Der «reale
TOTEX-Xcen» hebt sich durch die Verwendung deflationierter Daten bei der Ermittlung der Pro-
duktivitidt von den anderen Methoden ab, was theoretisch eine inflationsbereinigte Vergleich-
barkeit schafft, praktisch jedoch neue Unsicherheiten bei der Preisentwicklung und Datenver-
fligbarkeit mit sich bringt. Schlieflich ist noch der «OPEX Inflator» zu nennen, der von der bis-
herigen Bestimmung insofern abweicht, als verschiedene OPEX-Bestandteile jahrlich in Bezug
auf deren Preisentwicklung angepasst werden. Die vorgeschlagenen Alternativen aus der Bran-
che verzichten entweder auf eine traditionelle Xgen-Ermittlung - wie der «historische OPEX-
Xcen» — oder setzen den Xgen gleich null und passen die OPEX lediglich um den VPI an.

Beurteilungsraster

Um die zur Diskussion stehenden alternativen Methoden in einem konsistenten Rahmen zu be-
urteilen, verwenden wir einen moglichst einfachen mikro6konomischen Modellrahmen. Zusatz-
lich nehmen wir vereinfachend an, dass sich der VPI iiber die Zeit nicht &ndert. Wir abstrahieren
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zudem von zusatzlichen Elementen wie dem Xinp, Qualitdtselement etc. Die Erlosobergrenze
(EOG) kann dadurch geschrieben werden als

dIPIE  dAE

IPIE ~ AE

dIPIE  dAF\®
IPIE ~ AE

EOG, = EOG;_1 - (1 + ) = Kostenggsisjanr * <1 +
Dabei gilt aufgrund der Annahme eines konstanten VPI, X;zy = —(dIPIE /IPIE — dAE /AE), wo-
bei dIPIE /IPIE fiir die prozentuale Verinderung des Inputpreisindex der Netzwirtschaft und
dAE / AE fiir die prozentuale Veranderung der Produktivitit der Netzwirtschaft, also fiir die TFP-
Entwicklung, stehen. Die vorgeschlagenen alternativen Methoden unterscheiden sich hinsicht-
lich der Kosten, auf die der Faktor in den Klammerausdriicken angewendet wird und in der Be-
stimmung der Elemente innerhalb der Klammerausdriicke. Tabelle 1 fasst die Einteilung und
Beurteilung der Varianten mittels des mikro6konomischen Modellrahmens zusammen.

Tabelle 1 Zusammenfassung der Wirkungen der Varianten
Bezeich- Bestimmung Anwen- EOG, = Mengen Preise  TFP Ineff.
nung den auf
Referenz MQ mit nomi-  TOTEX TOTEX, - x v v v
nalen TOTEX d[plfT:'X dAE
1+—7—
IPIE,
TOTEX-Xeen ~ MQ mit nomi-  OPEX CAPEX, + OPEX, - x x ) v
nalen TOTEX dIPIE,
1+ P~
IPI7y
OPEX-Xgen MQ mit nomi-  OPEX CAPEX, + OPEXO x v v v
nalen OPEX dIPIg
1+—2% -
IPIGy on
(Mod.-Xgen MQ mit nomi-  Modifi- (CAPEXt OPEX ) x (v) v v
nalen TOTEX zierte Deflator
TOTEX 1 dIPITX dAE
IPI%"X
Realer MQ mit realen  OPEX CAPEX, + OPEX, - x ?? (v) v
TOTEX-Xgen TOTEX dAE t
1+1IPI(?) — E
Hist. OPEX- ~ OPEX-Veran-  OPEX CAPEX, + OPEX, - v v v x
Xoen derung - dy diPi5, dAEy
y IPIgy Ay
+ dv \*
1-v
Xaen=0 keine OPEX CAPEX, + OPEX,_, x (%) (%) v

MQ = Malmquist, IPI = Inputpreisindex, A= Produktivitit, E = Netzwirtschaft, TX = TOTEX, OX = OPEX

Die Tabelle zeigt die vereinfachte EOG-Formel fiir jede vorgeschlagene Variante. Dabei wurde unter-
stellt, dass sich der VPI nicht dndert (dVPI=0), um das Augenmerk auf die Einflussfaktoren (vier letzte
Spalten) der Kosten zu legen und um sichtbar zu machen, welche dieser Faktoren bei den jeweiligen
Ansdtzen theoretisch beriicksichtigt werden kénnen. Ob der Ansatz tatsdchlich praktikabel ist, wird hier
nicht beurteilt. Zusdtzlich ist anzumerken, dass sowohl beim modifizierten X¢en also auch beim realen
TOTEX-Xcen die Bestimmung des Deflators herausfordernd ist und beim realen TOTEX-X¢en zudem un-
klar bleibt, wie der Inputpreisindex (IPI) zu bestimmen ist.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Das mikrodkonomische Analysemodell hilft bei der Beurteilung des im Rahmen der deutschen
Regulierung relevanten Kriteriums: Aufgrund des jihrlichen Kostenabgleichs der CAPEX und
den dem Budgetprinzip unterworfenen OPEX muss die VPI-X¢en-Anpassung die Anderung der
effizienten Betriebskosten sicherstellen.

Neben den mikrodkonomischen Modellgrundlagen zur Beurteilung der Vorschlage werden wei-
tere, umsetzungsrelevante Kriterien, die insbesondere im Kontext der deutschen Anreizregulie-
rung wichtig sind, beriicksichtigt. Betrachtet werden Kriterien wie Komplexitit (z. B. Datenbe-
darf, Nachvollziehbarkeit, Transparenz), Anreizwirkung (z. B. OPEX/CAPEX, Transformation)
und Konsistenz mit dem Regulierungsrahmen (z. B. verwendete Preisindizes, Kapitalkostenab-
gleich).

Ergebnis der Beurteilung

Unabhéngig der verschiedenen diskutierten Ansitze zur Bestimmung und Anwendung des ge-
nerellen sektoralen Produktivitatsfaktors sind folgende Aspekte zu beachten:

= Zeitverzug: Die derzeitige und geplante Regelung zur Beriicksichtigung der Inflation im
Rahmen der Anreizregulierung basiert weiterhin auf dem VPI des vorletzten Kalenderjah-
res (t-2). Die BNetzA begriindet dies mit der Systematik eines Basisjahres, von dem aus so-
wohl der VPI als auch der generelle Produktivitatsfaktor (Xgen) und der Ineffizienzabbau
starten. Dadurch werde in den ersten beiden Jahren kein Effizienzabbau unterstellt. Zudem
verweist die BNetzA auf einen verzogerten Kostenanstieg bei den Netzbetreibern sowie
mogliche Verzerrungsanreize durch aktuelle Daten. Diese Argumente konnen nicht nach-
vollzogen werden: Zum einen stehen aktuelle VPI- und Xgen-Werte zur Verfiigung, die auch
in anderen Berechnungen von der BNetzA genutzt werden. Zum anderen greift bereits in
den Jahren zwischen Basisjahr und Regulierungsstart der Effizienzabbau der Vorperiode.
Eine vorgezogene Anpassung wéire daher doppelt. Auch das Argument des verzogerten
Kostenanstiegs liberzeugt nicht, da der VPI vergangenheitsbezogen ist, einen Qutputpreis-
index darstellt und Preissteigerungen insbesondere von Vorleistungen bei den Netzbetrei-
bern bereits wirksam wurden.

= Methodenvielfalt: Die BNetzA plant, ab der 5. Regulierungsperiode bei der Bestimmung
des Xgen ausschliefdlich die Malmquist-Methode anzuwenden und auf die bislang ergin-
zend eingesetzte Tornqvist-Methode zu verzichten. Dies begriindet sie mit verbesserter
Datenlage, geringeren methodischen Unsicherheiten und Vorteilen der Malmquist-Me-
thode hinsichtlich der Trennung von Frontier Shift und Aufholeffekten sowie der Kongru-
enz zu individuellen Effizienzvergleichen. Dieser Argumentation kann nicht gefolgt wer-
den: Zum einen ist die Bestimmung des Xgen ohnehin mit hohen Unsicherheiten behaftet,
sodass der Verzicht auf Methodenvielfalt unverstandlich ist. Auch ist die Malmquist-Me-
thode weder methodisch noch datenmafig so stabil wie dargestellt. Individuelle Effizienz-
vergleiche zeigen nach wie vor erhebliche Datenprobleme und Verzerrungspotenziale. Die
Tornqvist-Methode wurde bisher vom Bundesgerichtshof akzeptiert, als unproblematisch
bewertet und liefert eine ergdnzende, absichernde Perspektive. Zudem beruht die behaup-
tete Methodenvielfalt innerhalb der Malmquist-Umsetzung nur auf Varianten einer DEA
und SFA jedoch mit gleichen Daten. Echte Methodenvielfalt erfordert jedoch unterschiedli-
che Ansatze und Datenquellen. Gerade angesichts der Herausforderungen durch den
Transformationsprozess ist es unerlésslich, die Vielfalt an Berechnungsverfahren beizube-
halten.
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=  Stiitzintervall: Die Wahl und Gestaltung des Stiitzintervalls spielt eine zentrale Rolle bei
der Ermittlung des Produktivitatsfaktors, da sie maf3geblich die Prognosequalitit beein-
flusst. Dabei muss zwischen der verfiigbaren Datenbasis (Sampleperiode) und dem Zeit-
raum fiir die Prognose (Stitzintervall) unterschieden werden. Die bisherige Praxis der
BNetzA, moglichst lange Stiitzintervalle zu nutzen und die vergangene Produktivitatsent-
wicklung linear fortzuschreiben, wird angesichts zunehmender Nicht-Linearitdten und
verdnderter Rahmenbedingungen als nicht mehr sachgerecht bewertet. Fiir eine belast-
bare Prognose ist neben einer Ex-post-Uberpriifung der bisherigen Vorhersagen auch eine
differenzierte Fortschreibung notwendig, die aktuelle Transformationstrends, gednderte
Input-Output-Zusammenhdnge sowie alternative Modellierungen berticksichtigt. Nur so
lasst sich die Prognosegenauigkeit verbessern und den dynamischen Entwicklungen der
Netzwirtschaft gerecht werden.

Die einzelnen Ansatze beurteilen wir wie folgt:

- TOTEX-Xgen:

Die Anwendung eines TOTEX-basierten Xcen auf OPEX ist nur dann 6konomisch und
methodisch zuldssig, wenn unrealistische Voraussetzungen erfiillt sind - ndmlich iden-
tische Entwicklungen von Kapital- und Arbeitsproduktivitat (Hicks-Neutralitat), glei-
che Inputpreisverlaufe fiir OPEX und CAPEX oder eine hohe Substituierbarkeit zwi-
schen diesen Kostenkomponenten. Die Verletzung der Hicks-Neutralitat fithrt zu unge-
nauen Schatzungen. Die Verletzung der Annahmen in Bezug auf die Inputpreise fiihrt
zu systematischen Verzerrungen, insbesondere zu einer Uberforderung im OPEX-Be-
reich. Empirische Daten, etwa zu Lohn- und Zinssatzen, belegen die Diskrepanz zwi-
schen OPEX- und CAPEX-Preisentwicklung. Somit handelt es sich nicht - wie von der
BNetzA behauptet - um ein blof3 theoretisches Problem, sondern um eine praxisrele-
vante Verzerrung

Die von der BNetzA und ihren Gutachtern angefiihrten Vorteile - wie Transparenz
iber technischen Fortschritt oder bessere betriebliche Steuerung - verkennen die 6ko-
nomische Logik des Xgen. Der Xgen auf Basis der Malmquist-Methode vermischt Preis-
und Produktivitdtsdnderungen. Die Kenntnis des vergangenen sektoralen Produktivi-
tatsfortschritts fiir betriebswirtschaftliche Entscheidungen ist irrelevant. Die Erfah-
rungen aus der dritten Regulierungsperiode mit deutlich iiberschatztem Xgen zeigen
zudem, dass empirische Ergebnisse nicht zuverlassig die reale Entwicklung widerspie-
geln. Komplexitdt und Transparenz hdngen stark von der verwendeten Methode und
Datenlage ab.

Ein weiterer methodischer Mangel zeigt sich in der inkonsistenten Anwendung der
Korrekturfaktoren: Wahrend Xinp konsequent auf TOTEX basiert und auch darauf an-
gewendet wird, wird der TOTEX-Xcen zwar aus Gesamtkosten ermittelt, aber auf die
OPEX angewendet - ein Bruch in der Regulierungslogik.

Zudem kann auch dieser Ansatz Verdnderungen in der Versorgungsaufgabe nicht ab-
bilden, weshalb ein ergdnzendes Element - etwa wie der BASE-Ansatz - erforderlich
ware. Insgesamt ist der TOTEX-Xgen weder theoretisch fundiert noch regulatorisch
konsistent. Er weist gravierende methodische Schwachen auf und sollte daher nicht
zur Korrektur der OPEX verwendet werden.
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OPEX-XGEM

Die Bestimmung des Xgen auf Basis von OPEX-Daten und seine Anwendung auf OPEX
ist methodisch konsistent, solange keine Mengenverdnderungen der Versorgungsauf-
gabe auftreten - was in der Netzwirtschaft jedoch nicht realistisch ist. Daher ist eine
erganzende Regelung, etwa wie der BASE-Ansatz, notwendig, um solche Verdanderun-
gen addquat abzubilden.

Im Gegensatz zum verzerrungsanfalligen TOTEX-X¢en basiert der OPEX-Xgen aus-
schlief3lich auf Betriebskosten und vermeidet dadurch Verzerrungen, wie sie beim
TOTEX-Xgen auftreten.

Die von der BNetzA angefiihrten Risiken eines Substitutionseffekts oder gar kollusiven
Verhaltens der Netzbetreiber zur kiinstlichen Absenkung des OPEX-Xcen sind nicht
plausibel. Der Einfluss einzelner Netzbetreiber auf den Xgen ist gering, ineffiziente
OPEX-Erh6hungen wiirden im Effizienzvergleich negativ auffallen, und ein koordinier-
tes Verhalten ist angesichts der Anzahl der Akteure und mangelnder Kontrollmecha-
nismen 6konomisch wie praktisch unrealistisch. Zudem werden im neuen Regulie-
rungssystem individuelle Effizienzabschlage auch auf CAPEX angewendet, was mogli-
che Fehlanreize weiter begrenzt.

Im Gegensatz zur BNetzA-Argumentation bietet der OPEX-Xgen keine geringere Pass-
genauigkeit als der TOTEX-Xcen - im Gegenteil: Da die fiir den TOTEX-Xgen erforderli-
chen Annahmen in der Praxis nicht erfillt sind, ist dieser verzerrt, wihrend der OPEX-
Xcen die tatsdchliche Entwicklung effizienter Betriebskosten besser abbildet. Zudem
koénnen fiir beide Korrekturgrofien Xcen und Xinp dieselben Outputparameter verwen-
det werden, wodurch regulatorische Konsistenz gewahrt bleibt.

Der OPEX-Xgen wird als Differenz zwischen der VPI-Entwicklung und den auf OPEX-
Basis bestimmten netzwirtschaftlichen Termen berechnet. Dies ist eine formale Inkon-
sistenz, die sich aus der Abstiitzung auf die Residualmethode ergibt. Da jedoch in der
EOG-Formel ebenfalls die jahrliche Veranderung des VPI einflief3t, kiirzt sich diese Ver-
zerrung raus. Insbesondere kommt es dann zu keiner Verzerrung, wenn sich der Un-
terschied zwischen der VPI-Entwicklung und der Entwicklung der gesamtwirtschaftli-
chen OPEX-Terme (Inputpreisentwicklung abziiglich technologischen Fortschritts)
konstant ist.

Modifizierter-Xgen:

Der modifizierte Xgen-Ansatz ist mikrookonomisch konsistent, da sowohl seine Ermitt-
lung als auch Anwendung auf die TOTEX erfolgt. Durch den simultanen Kapitalkosten-
abgleich ergibt sich jedoch eine Inkonsistenz durch eine doppelte Produktivitatsvor-
gabe.

Eine zentrale Herausforderung liegt jedoch in der Bestimmung eines geeigneten
CAPEX-Deflators, da der VPI dafiir nicht geeignet ist. Die Komplexitit und Transparenz
des Verfahrens hingen stark von der gewahlten Methode und der verfiigbaren Daten-
basis ab.

Obwohl der Ansatz methodisch korrekt ist, fithrt der Abzug des Terms VPI-Xgen Zu ne-
gativen Investitionsanreizen und kann dadurch die Versorgungssicherheit gefahrden.

Zudem kann der Ansatz keine Veranderungen der Versorgungsaufgabe abbilden, wes-
halb hierfiir ein ergdnzendes regulatorisches Element erforderlich ware.
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Realer Xgen:

Der Ansatz zur Ermittlung des Xcen auf Basis realer TOTEX und dessen Anwendung auf
nominale OPEX ist nur unter der Annahme gleichlaufender Arbeits- und Kapitalpro-
duktivitat (Hicks-Neutralitit)3 verzerrungsfrei.

Da reale TOTEX keine Inputpreisentwicklung enthalten, ist zusatzlich ein geeigneter
Preisindex erforderlich — was den Ansatz unnoétig kompliziert und fehleranfallig macht.

Zudem bestehen Probleme in der Ubertragbarkeit der TOTEX auf OPEX, insbesondere
wegen abweichender Preisentwicklungen zwischen CAPEX und OPEX.

Ein Verzicht auf den VPI ist notwendig, da dieser nicht die spezifischen Kostenentwick-
lungen der Netzwirtschaft widerspiegelt.

Insgesamt weist der Ansatz methodische und regulatorische Inkonsistenzen auf und
bildet keine Verdnderungen der Versorgungsaufgabe ab, sodass ein ergianzendes Regu-
lierungsinstrument erforderlich ware.

Die Komplexitat hangt stark von der Datenlage und der gewahlten Methode ab.

OPEX Inflator:

Der OPEX-Inflator-Ansatz verzichtet auf die Ermittlung eines Xgen und ist deshalb me-
thodisch einfach, von geringer Komplexitdt und hoher Transparenz.

Die grofdte Herausforderung liegt in der klaren Abgrenzung der betroffenen OPEX-
Komponenten sowie in der Auswahl geeigneter Preisindizes, was potenziell fehleran-
fallig ist und Unsicherheit in die Regulierung bringen kann.

Zudem bildet der Ansatz - wie auch andere - keine Veranderungen der Versorgungs-
aufgabe ab, weshalb eine ergidnzende Regelung, etwa nach dem BASE-Modell, erforder-
lich wére.

Aus mikrodkonomischer Sicht entspricht der Vorschlag nicht der klassischen Theorie-
formel VPI - Xcen.

Die Anreizwirkung ist begrenzt, da Produktivitdtsanpassungen ausschlief3lich tiber den
Xinp am Beginn der neuen Regulierungsperiode erfolgen. Insgesamt ist der Ansatz
zwar praktisch und nachvollziehbar, erfordert aber zur vollstindigen Konsistenz mit
dem Regulierungsrahmen zusitzliche Elemente.

Die Ergebnisse der von WIK durchgefiihrten Korrelationsanalyse baut auf einer fal-
schen Datenbasis auf und kénnen nicht als Kritik am Ansatz verwendet werden.

Historischer OPEX:

Hicks (1935)

3

Der historische OPEX-Xcen-Ansatz berticksichtigt die Preisentwicklung und den tech-
nologischen Fortschritt durch die Analyse vergangener OPEX und ist somit mikrotko-
nomisch konsistent, ohne einen Vergleich zur Gesamtwirtschaft zu ziehen.

Er spiegelt auch Veranderungen der Versorgungsaufgabe wider. Der Vorschlag hat also
dann besondere Relevanz, sofern die Anderung der Versorgungsaufgabe ab der sechs-
ten Regulierungsperiode nicht mehr wie noch in der fiinften Regulierungsperiode
durch ein anderes Regulierungsinstrument (BASE-Ansatz) abgedeckt sein sollte.
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Die Methodik ist einfach, da lediglich der VPI und historische OPEX benoétigt werden.
Zwar kann eine zu hohe Zielvorgabe entstehen, wenn vergangene OPEX stark von Auf-
holeffekten ineffizienter Unternehmen geprégt sind, dieses Risiko nimmt jedoch bei
nachlassenden Aufholeffekten ab.

Der Vorschlag ist robust gegeniiber kollusivem Verhalten der Netzbetreiber, da Abwei-
chungen von einer allfalligen Absprache aller Netzbetreiber fiir die einzelnen Netzbe-
treiber schwer nachweisbar waren und die Anreize zur Abweichung von der Abspra-
che entsprechend hoch sind.

Insgesamt ist der Ansatz transparent, mit geringer Komplexitdt und weitgehend kom-
patibel mit dem bestehenden Regulierungsrahmen.

- Xgen = 0:

Ein Xcen von null kann unter bestimmten Voraussetzungen eine sinnvolle und prakti-
kable regulatorische Vorgabe darstellen. Zwar ware dieser Ansatz nur dann vollstindig
mit der mikro6konomischen Theorie konsistent, wenn die Preisentwicklung in der
Netzwirtschaft derjenigen der Gesamtwirtschaft entspricht — was jedoch nur als selte-
ner Sonderfall gilt. Ein Verzicht auf die empirische Ermittlung des Xcen kann aber sinn-
voll sein, wenn die Datenlage unsicher ist, statistische Instabilitit oder hohe Volatilitat
der Schatzwerte vorliegen. In solchen Fallen ist eine pauschale, stabile Vorgabe wie
Xcen = 0 weniger problematisch als eine stark schwankende empirische Schatzung.

Ein Xgen von null bietet aufRerdem methodische Vorteile: Die Umsetzung ist einfach,
transparent und erfordert lediglich VPI.

Allerdings gilt auch hier - wie bei anderen Ansitzen aufier dem historischen Xgen -
dass Veranderungen in der Versorgungsaufgabe nicht automatisch erfasst werden.
Sollte dies notwendig sein, ware der Regulierungsrahmen entsprechend um ein ergan-
zendes Element wie den BASE-Ansatz zu erweitern.

Die Ergebnisse der Korrelationsanalyse von WIK zielen an der Fragestellung des An-
satzes vorbei, da die Festlegung eines X¢en = 0 mit den Unsicherheiten der Ermittlung
eines Xgen begriindet wird und nicht mit der Annahme, dass die OPEX-Preise dem VPI
entsprechen.

Empfehlungen

Auf Basis der Analyse ergeben sich konkrete Empfehlungen in fiinf zentralen Bereichen: Metho-
denwahl, Stiitzintervall, Prognoseerstellung, Zeitverzug sowie der konkreten Xcen-Festlegung.

1. Methodenwahl

Die Produktivitdtsmessung ist mit hoher Unsicherheit behaftet, da es sich um eine unbeobacht-
bare Grofde handelt. Daher ist eine Methodenvielfalt unerlasslich. Diese sollte nicht in zahlrei-
chen Varianten einer Methode (z. B. Malmquist) bestehen, sondern verschiedene methodische
Ansatze umfassen:

= Parametrische Methoden: geeignet fiir flexible Abbildung zeitlicher Entwicklungen

SFA (als effektiver Kostenmalmquist)

OLS mit Zeittrend

15/81



PZLYNOMICS

Indexmethoden
— Malmaquist, wenn Aufholeffekte signifikant sind

— Tornqvist, bei dominanter Bedeutung des Frontier Shifts

2. Stiitzintervall

Die Wahl des Stiitzintervalls beeinflusst die Prognosequalitdt maf3geblich. Wichtig sind:

Hohe Datenqualitdt und Eignung der Jahre im Intervall
Berticksichtigung von Einmaleffekten und Trendwechsel

Bei nachgewiesenen Effekten sind Nicht-Linearitdten zu beriicksichtigen, Intervalle ggf. zu
kiirzen oder Jahre unterschiedlich zu gewichten

Wenn historische Daten nicht vergleichbar sind, ist auf ihre Verwendung zu verzichten

3. Prognoseerstellung

Zur Sicherstellung wissenschaftlicher Standards sind folgende Schritte essenziell:

Ex-post-Analyse vergangener Prognosen

Uberpriifung des Stiitzintervalls auf Trendbriiche

Analyse auf Nicht-Linearitdten in der Produktivitdtsentwicklung

Daraus abgeleitete Anpassungen an Methode, Intervall, Gewichtung und Vorgaben

Transparente Dokumentation samtlicher Schritte

4. Beseitigung des Zeitverzugs

Der bisherige t-2-Verzug in der VPI-Xgen-Anpassung fiihrt zu nicht erreichbaren Vorgabewer-
ten. Der Zeitverzug ist kiinftig zu beseitigen, um die Entwicklung zwischen Basisjahr und Regu-
lierungsstart addquat abzubilden.

5. Festlegung des Xgen

Die Bewertung verschiedener Ansatze flihrt zu folgenden Empfehlungen:

Nicht geeignet: TOTEX-Xcen, Modifizierter/Real TOTEX-Xcen, OPEX-Inflator. Insbesondere
die Ansatze, die den Xgen auf Basis der nominellen TOTEX ermitteln und auf die OPEX an-
wenden, bilden die effizienten Betriebskosten nur verzerrt ab.

Geeignete Ansitze in Abhidngigkeit der Rahmenbedingungen sind:

— OPEX-Xgen: Bei belastbaren Daten und vergleichbarer Vergangenheit/Zukunft. Dieser
Ansatz ist 6konomisch fundiert und den Ansatzen auf Basis der TOTEX bei Anwendung
auf OPEX tiberlegen.

— Historischer OPEX-Xcen: Bei spezifischen Herausforderungen der Netzwirtschaft (z. B.
sich verandernde Versorgungsaufgabe, die nicht iiber andere Instrumente abgebildet
werden, abnehmende Aufholeffekte).

— Xgen = 0: Bei hoher Unsicherheit bei der empirischen Bestimmung des Xcen. Dies kann
auf volatilen Daten oder nicht belastbare Berechnungen zurtickzufiihren sein. Damit
die Zuverlassigkeit der empirischen Xgen-Bestimmung beurteilt werden kann, ist eine
Methodenvielfalt unerlasslich.
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Einleitung

Nach dem Urteil des Europdischen Gerichtshofs beziiglich der Unabhangigkeit und Zustandig-
keit der Bundesnetzagentur (BNetzA)und der darauffolgenden EnWG-Novelle Ende 2023, tritt
die ARegV per Ende 2028 aufier Kraft. Die BNetzA wird neu iiber weitreichenden Ermessens-
spielraum verfiigen. Gemafd ihrem Eckpunktepapier erachtet es die BNetzA als notwendig, an
einem Anreizregulierungssystem festzuhalten und den bisherigen generellen sektoralen Pro-
duktivitatsfaktor (Xgen) grundsatzlich beizubehalten und gleichzeitig weiterzuentwickeln.*

Der Sachstandsbericht zur Festlegung eines Regulierungsrahmens und der Methode der Anreiz-
regulierung (RAMEN)> vom 16. Januar 2025 halt in den Tenorziffern 6.1 und 6.2 fest, dass die
BNetzA weiterhin die Kosten der Netzbetreiber mittels VPI und Produktivitiatsfaktor wahrend
der Regulierungsperiode anpassen will. Wahrend aus Sicht der BNetzA die Ausfithrungen zum
VPl in der Tenorziffer 6.1 abschiefdend sind, ist fiir die Konkretisierung der Tenorziffer 6.2 eine
Methodenfestlegung geplantt. Im Hinblick auf dieses Methodenfestlegung hat die BNetzA ein
Gutachten ausgeschrieben, welches die konkrete Ausgestaltung der zukiinftigen Methode zur
Ermittlung des Xgen unterstiitzen soll. Die wesentlichen Uberlegungen, welche im Sachstands-
bericht zur RAMEN adressiert wurden, finden sich nun auch in der RAMEN-Festlegung, die zur
Konsultation veroéffentlicht wurde.”

Um diesen Prozess der Methodenfestlegung zu belgeiten, hat der BDEW ein Gutachten zur zu-
kiinftigen methodischen Ausgestaltung des generellen X-Faktors (Xgen) - im deutschen Regulie-
rungskontext auch oft als «sektoraler Produktivitdtsfaktor» bezeichnet - fiir Elektrizitdtsvertei-
lernetzbetreiber und Betreiber von Gasversorgungsnetzen an Polynomics, in Zusammenarbeit
mit Prof. Mario Liebensteiner von der Friederich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg und
Prof. Klaus Gugler von der Wirtschaftsuniversitdt Wien, vergeben.

Das Gutachten ist wie folgt strukturiert. Nach einer Klarung der Begriff in Abschnitt 3, ordnen
wir in Abschnitt 4 die sektorale Produktivitdtsvorgabe im Rahmen einer Anreizregulierung in
die 6konomische Theorie ein. Anschlief3end diskutieren und beurteilen wir verschiedene Mog-
lichkeiten, wie die Produktivitatsentwicklung gemessen werden kann (Abschnitt 5) und welche
Anforderungen sich fiir die Ableitung einer Prognose zu beriicksichtigen sind (Abschnitt 6). Den
Reformbedarf und die aktuell in der Diskussion stehenden Vorschlage zur Umsetzung der Pro-
duktivititsvorgabe in der deutschen Anreizregulierung diskutieren wir in Abschnitt 7. In Ab-
schnitt 8 entwerfen wir zum einen ein mikro6konomisches Referenzmodell und zum anderen
weitere Beurteilungskriterien, um anschliefdend die verschiedenen Vorschlige zu bewerten
(Abschnitt 9). Unsere Analysen fassen wir im Abschnitt 10 im Sinne von Empfehlungen zusam-
men und leiten entsprechende Empfehlungen ab. Die verwendeten Quellen werden in Abschnitt
11 aufgelistet.

BNetzA (2024), S. 8.

BNetzA (2025a)

BNetzA (2025a), S. 104

Am 18. Juni wurde die Festlegung eines Regulierungsrahmens und der Methode der Anreizregulierung fiir
Elektrizititsverteilernetzbetreiber (RAMEN Strom) (BNetzA, 2025b) und Gasverteiler- und Fernleitungs-
netzbetreiber (RAMEN Gas) (BNetzA 2025c) sowie am 30. Juni die Methodenfestlegung Xcen (BNetzA
2025d) veroffentlicht. Das vorliegende Gutachten basiert iiberwiegend auf den Vorarbeiten der BNetzA und
damit auf dem Diskussionsstand vor den erwédhnten Verdéffentlichungen. In den Abschnitten 7,8 und 9 wird
- wo notwendig - auf die konsultierten Festlegungen der BNetzA eingegangen.

N o e
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Klarung der Begriffe

Im Rahmen des Gutachtens werden verschiedene Begriffe verwendet. Im Folgenden beschrei-
ben wir, was wir im Gutachten unter den folgenden Begriffen und Konzepten verstehen und wie
diese einzuordnen sind:

= Produktivitdt, Produktivitdtsentwicklung und technologischer Fortschritt
= Kosten und Kostenfunktion sowie Frontier Shift und Produktivitatsfaktor
= Zusammenhang mit der Gesamtwirtschaft (Xcen)

=  Stiitzintervall und Stichprobe

Produktivitat und Produktivitatsentwicklung

Die Produktivitat misst, welche Outputmenge ein Unternehmen mit einer bestimmten Input-
menge produzieren kann bzw. wie viele Inputs notwendig sind, um eine bestimmte Menge an
Outputs zu erzeugen. Fiir den Fall, dass es nur einen Output (y) und einen Input (z) gibt, ist die
Produktivitit gegeben durch das Verhaltnis von Output zu Input (f)- Falls mehrere Inputs und

Outputs zu bericksichtigen sind, werden Output- und Inputindizes gebildet. Der Outputindex
ist in diesem Fall eine gewichtete Summe der Outputmengen und der Inputindex eine gewich-
tete Summe der Inputmengen. Die Produktivitdt bezieht sich somit immer auf Mengenverhalt-
nisse und nicht auf Preise.

Die Verdnderung der Produktivitdt misst, wie sich die Produktivitit zwischen zwei Zeitpunkten
verandert. Ein Produktivitaitswachstum entspricht somit einer Zunahme der Produktivitat iiber
die Zeit. Produktivitidtsveranderungen kénnen in vier Komponenten zerlegt werden:

1. Technologischer Fortschritt: eine Verschiebung der Produktionsgrenze

2. Effizienzverdnderung: Annaherung an oder Entfernung von der Effizienzgrenze (z. B. orga-
nisatorische Verbesserungen)

3. Skaleneffekte: Anderungen der Produktivitit infolge von GréRenanpassungen
4. Allokative Effizienz: Verbesserung der Inputnutzung entsprechend ihrer relativen Preise

Vor dem Hintergrund der Zielsetzung der Anreizregulierung (Investitionen, technologische In-
novationen und langfristige Effizienzgewinne anreizen) ist die 6konomisch relevante Grofe der
technologische Fortschritt. Andere Komponenten der Produktivitdt wie Skaleneffekte oder
rein kurzfristige Effizienzgewinne sollten keine Rolle spielen, da sie nicht dauerhaft tibertragbar
sind und keine strukturellen Produktivitidtspotenziale widerspiegeln. Im Folgenden wird daher
Produktivitatsfortschritt synonym mit technologischem Fortschritt verwendet.

Kosten und Kostenfunktion

Die Kosten ergeben sich aus der Summe samtlicher Ausgaben, die fiir die Erstellung des Outputs
anfallen. Gibt es n verschiedene Inputs z;, fiir die ein Stiickpreis w; bezahlt werden muss, so
ergeben sich die Kosten C als € = Y, w; - z;.

Demgegeniiber gibt die Kostenfunktion die Kosten an, die eine Unternehmung aufbringen
muss, um eine bestimmte Outputmenge herzustellen. Sie ist dementsprechend eine Funktion in
Abhangigkeit der Outputmenge (y), der Faktorpreise (w;), der individuellen Effizienz (v) und
der Produktivitat (4): C(y, wy, Wy, ..., Wy, 1, A).
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Die Kostenfunktion gibt somit an, welche Groféen die Kosten eines Unternehmens beeinflussen.
Darunter fallen insbesondere die Inputpreise und die Produktivitit. Ausgehend von der Kosten-
funktion kénnen die marginalen Kosten, also die Kosten, die anfallen, um eine zusatzliche Out-
puteinheit zu produzieren, und die Durchschnittskosten, also die Stiickkosten, die anfallen, um
eine bestimmte Menge an Outputs zu produzieren, abgeleitet werden. Diese Kostenkonzepte
sind fiir die Preisbestimmung auf kompetitiven Markten relevant.

In einem Markt mit perfektem Wettbewerb sind die Unternehmen gezwungen, ihre Output-
preise moglichst niedrig zu halten. Die Outputpreise (p) entsprechen in diesem Fall den Durch-
schnittskosten: p = AC(y, wy, Wy, ..., Wy, 1, A) = C(y, Wy, Wy, ..., Wy, 1, A) /.

Die Verdnderung der Outputpreise ergibt sich unter der Annahme eines kompetitiven Marktes
somit aus der Verdnderung der Durchschnittskosten. Betrachtet man die Verdnderung der
Durchschnittskosten als Folge einer Verdnderung aller Einflussgrofden, so erhilt man unter den
vereinfachenden Annahmen dv = 0 (keine Verdnderung der Ineffizienz) und dy = 0 (keine Ver-
anderung der Outputmenge) den Ausdruck (vgl. die nachfolgenden Ausfiithrungen zur Erlos-
obergrenzenformel):

dAC _ S W;Z; dWL' dA

AC L C ow, A

i=1

Der Ausdruck besagt, dass die Veranderung der Durchschnittskosten (linke Seite der Gleichung)
der Summe der gewichteten Verdnderung der Inputpreise (erster Ausdruck auf der rechten
Seite der Gleichung) abziiglich der Verdnderung der Produktivitat (zweiter Ausdruck) entspre-
chen muss. Die BNetzA bezeichnet diesen Ausdruck, der die Inputpreisveranderung und die Pro-
duktivitdtsverdanderung miteinander verrechnet, insbesondere im Zusammenhang mit der
Malmquist-Methode als Frontier Shift. Obwohl mit dem Begriff Frontier Shift tiblicherweise die
Verschiebung der effizienten Grenze (Veranderungen der Produktivitit) gemeintist, verwenden
wir den Begriff im vorliegenden Gutachten im Sinne der BNetzA und bezeichnen damit den
Netto-Effekt zwischen Inputpreis- und Produktivititsinderungen. Die BNetzA bezeichnet die-
sen Frontier Shift auch als genereller sektoraler Produktivititsfaktor.

Unternehmen in einem kompetitiven Markt miissen ihre Qutputpreise gemafd der Veranderung
ihrer Durchschnittskosten anpassen (dp/p = dAC/AC). Dies bedeutet, dass sie zwar allfallige
Veranderungen der Inputpreise den Kunden weiterreichen kénnen, sie aber gezwungen sind,
samtliche Produktivitdtsgewinne weiterzugeben. Der Produktivitiatsfaktor ist somit wie folgt
definiert:

dp _dIPI dA

p IPI A
Wobei IPI fiir den Inputpreisindex steht. Dieser entspricht der Summe der mittels Kostenanteil
gewichteten Veranderung der einzelnen Inputpreise.

Zusammenhang mit der Gesamtwirtschaft (Xeen)

Im Rahmen der X¢en-Regulierung vergleicht die BNetzA die Outputpreisentwicklung der Netz-
wirtschaft mit der Outputpreisentwicklung der Gesamtwirtschaft und trifft dazu folgende An-
nahmens:

8 Im Rahmen dieses Gutachtens werden diese Annahmen, die von der BNetzA unter dem Begriff «Residual-
methode» zusammengefasst werden, als gegeben verwendet, obwohl viele 6konomische Argumente gegen
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= In der Gesamtwirtschaft herrscht perfekter Wettbewerb
= Der VPI misst die Outputpreisentwicklung der Gesamtwirtschaft

Aus der ersten Annahme folgt, dass sich fiir die Gesamtwirtschaft die Verdnderung der Output-
preise aus der Differenz zwischen der Veranderung der Inputpreise und der Produktivitatsver-
anderung ergibt. Da aufgrund der zweiten Annahme die Veranderung der Outputpreise an der
Verdnderung des VPI gemessen werden kann, folgt im Gleichgewicht daraus, dass die Verande-
rung des VPI der Differenz zwischen Verianderung des Inputpreisindexes (IP1¢) und Verinde-
rung der Produktivitit entspricht (A).

dp€ /p€ = dIPISJIPIS — dASJAC = dVPI/VPI

Zur Erreichung des Als-ob-Wettbewerbs unterstellt die BNetzA, dass Unternehmen der Netz-
wirtschaft, analog zu Unternehmen im Wettbewerb, die Inputpreisveranderungen abziiglich ei-
nes allfalligen Produktivitatsfortschrittes weitergeben diirfen. Fiir die «zuldssige» Veranderung
der Outputpreise der Energiewirtschaft gilt somit

dp® /p® = dIPI® JIPIF — dAF | AF

Der Xgen ist definiert als die Differenz zwischen der gesamtwirtschaftlichen Outputpreisent-
wicklung und der zuldssigen Outputpreisentwicklung der Netzwirtschaft:

Xgen = dp®/p€ — p®/p® = dVPI/VPI — (dIPIE/IPI® — dAF | AF)

Ist der Xgen positiv, so bedeutet dies, dass der Netzwirtschaft ein geringeres Outputpreiswachs-
tum zugestanden wird als dem durchschnittlichen Unternehmen in der Gesamtwirtschaft. Ist
der Xgen negativ, dann diirften die Outputpreise der Netzwirtschaft starker zunehmen als die
der Gesamtwirtschaft.

Die Verwendung des Xgen ist eine spezifische Umsetzung des Produktivititsfaktors. Die BNetzA
verwendet den Begriff genereller sektoraler Produktivitatsfaktor synonym zu Xgen. Grundsatz-
lich ist es jedoch nicht erforderlich, die Vorgabe eines generellen sektoralen Produktivitatsfak-
tors iliber eine Xcen-Vorgabe umzusetzen.

Erlésobergrenzenformel

Die Erlosobergrenzenformel (EOG) gibt an, wie sich die Erlose eines Netzbetreibers in einer Re-
gulierungsperiode verdndern diirfen. Dazu geht die BNetzA von den Kosten im Basisjahr aus und
gesteht dem Netzbetreiber die gesamtwirtschaftlichen Outputpreiserhdhungen wahrend der
Regulierungsperiode korrigiert um den Xgen zu. Unter Auslassung anderer Elemente der EOG
und des Zeitverzugs bei der VPI-Anpassung, ergeben sich damit die maximal zuldssigen Erlose
im Jahr t der Regulierungsperiode wie folgt®:

t
EOG, = Kostengggsisjanr * H(VPIS/VPIS_l — Xgen)
s=1
Der Xgen wird im Basisjahr ermittelt und wahrend der Regulierungsperiode konstant gehalten.
Wahrend der Regulierungsperiode wird er aber jeweils auf den jahrlich aktualisierten VPI an-
gewendet.

diese Annahmen angefiihrt werden kénnten.
9 Im weiteren Verlauf des Gutachtens wird insbesondere auf die Problematik des aktuell von der BNetzA um-
gesetzten Zeitverzugs detailliert eingegangen.
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Obwohl der Xgen einmalig im Basisjahr bestimmt wird und somit wahrend der Regulierungspe-
riode konstant gehalten wird, hat diese Vorgehensweise den Vorteil, dass die tatsachliche Ver-
anderung des VPI in jedem Jahr der Regulierungsperiode beriicksichtigt werden kann. Damit
kann die Produktivititsvorgabe jahrlich angepasst werden, ohne die netzwirtschaftlichen
Terme jeweils neu bestimmen zu miissen. Diese Vereinfachung kauft man sich jedoch mit der
Annahme, dass sich der Xgen tiber die Regulierungsperiode nicht dndert, dass also die Differenz
zwischen Outputpreisentwicklung der Gesamtwirtschaft und der Netzwirtschaft konstant
bleibt.

Nimmt man an, dass VPI iiber die Zeit konstant bleibt, also dVP = 0 gilt, so vereinfacht sich die
EOG-Formel zu

dIPIE  dAE\®
IPIE ~ AE

EOG; = Kostengggsisjanr * <1 +

Die Erlosobergrenze im Regulierungsjahr ¢ entspricht den Kosten aus dem Basisjahr multipli-
ziert mit der jahrlich zuldssigen Veranderungsrate bestehend aus der Inputpreisveranderung
der Netzwirtschaft und der Produktivitdtsveranderung der Netzwirtschaft. Anders ausgedriickt,
die Erldsobergrenze des niachsten Jahres der Regulierungsperiode ergibt sich aus der Erlésober-
grenze des vorangehenden Jahres multipliziert mit der zuldssigen Verdnderungsrate:

dIPIE dAE)

EOGtzEOGt_1'<1 +W_ AE

Mit EOG, = Kostengggisjanr-

Mehrere der nachfolgend diskutierten, kiinftig moglichen EOG-Formeln unterscheiden zwi-
schen OPEX und CAPEX. Die Kapitalkosten werden jedes Jahr «durchgereicht» und nur die OPEX
unterliegen der regulatorisch vorgeschriebenen Outputpreisveranderung. Die EOG-Formel er-
weitert sich fiir diese Fille zu:

t
EOG, = CAPEX, + OPEXgasisjanr ° H(VPIS JVPI,_, — Xgen)

s=1

Stitzintervall und Stichprobe

Ein Stiitzintervall bezeichnet im deutschen (und osterreichischen) Regulierungsumfeld den
Zeitraum, auf dessen Grundlage eine Prognose fiir die Produktivititsentwicklung in der kom-
menden Regulierungsperiode vorgenommen wird. Es basiert auf zuvor geschitzten Werten der
totalen Faktorproduktivitdt (TFP), die typischerweise aus einer gréfieren Stichprobe stammen.
Wiahrend die Stichprobe alle verfiigbaren Beobachtungen (Jahre) umfasst, die zur Schatzung der
Produktivitat verwendet wurden, dient das Stiitzintervall als Ausgangspunkt flir die Prognose
der zukiinftigen Produktivitdtspotenziale. Das Stiitzintervall kann kiirzer sein als die Stichprobe
und gezielt nur einen besonders relevanten Abschnitt abbilden. Die Wahl der Lange des Stiitzin-
tervalls ist besonders relevant, wenn die geschatzten Produktivititsdnderungsraten iiber die
Zeit nichtlinear verlaufen, da kiirzere Intervalle in solchen Féllen bessere Naherungen aktueller
Trends liefern kénnen.
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Vorgabe des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors

Die Vorgabe eines generellen sektoralen Produktivititsfaktors leitet sich aus dem zentralen Ziel
einer Anreizregulierung ab, die Marktmacht von natiirlichen Monopolen zu begrenzen. Wir ord-
nen den Produktivititsfaktor in die Systematik der Anreizregulierung ein (Abschnitt 4.1), zei-
gen, welche Bedeutung der Hohe Xgen zukommt (Abschnitt 4.2) und weisen auf die Notwendig-
keit der Beriicksichtigung allfalliger Verdnderungen in den Outputmengen hin (Abschnitt 4.3).

Produktivitatsvorgabe im Rahmen der Anreizregulierung

Da echter Wettbewerb aufgrund des natiirlichen Monopols im Netzbereich nicht moglich ist, soll
durch regulative Eingriffe ein vergleichbarer Druck erzeugt werden. Unternehmen sollen
dadurch zu Produktivitits- und Effizienzsteigerungen angeregt werden, wie sie auch unter ef-
fektiven Wettbewerbsbedingungen zu erwarten wiren.!? Zugrunde liegt die Uberlegung, dass
nattirliche Monopolisten mangels Wettbewerbs keinen Anreiz haben, erzielte Kostensenkungen
an ihre Kunden weiterzugeben bzw. mogliche Kostensenkungen erst gar nicht umzusetzen.
Stattdessen konnten sie aufgrund ihrer Marktmacht dauerhaft hohe Preise durchsetzen, ohne
Effizienzgewinne bzw. Produktivitdtsfortschritte realisieren zu miissen. Die Anreizregulierung
begegnet diesem Problem, indem sie Wettbewerbsdruck simuliert.

Fiir diese Simulation des Wettbewerbs verwendet die Regulierung zwei zentrale Komponenten:
Die individuelle Effizienzvorgabe und die Vorgabe eines generellen sektoralen Produktivitats-
faktors. Wahrend die letztere Vorgabe branchenweit gilt und Kostensenkungspotenziale auf
sektoraler Ebene adressiert, ist die individuelle Effizienzvorgabe unternehmensspezifisch und
zielt auf die Reduktion betriebsinterner Ineffizienzen ab.

Zur Vorgabe des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors kommt in Deutschland der Xgen
zur Anwendung. Gemafi der regulierungsékonomischen Theorie!! bildet der Xgen die Differenz
zwischen der Produktivitdts- und Inputpreisentwicklung in der regulierten Branche und jener
der Gesamtwirtschaft ab. Er simuliert damit einen kontinuierlichen Wettbewerbsdruck, dem
das Monopolunternehmen ausgesetzt wire, wenn es sich auf einem Wettbewerbsmarkt behaup-
ten misste. Ziel ist es, die Entwicklung der Produktivitat und der Inputpreise in der Gesamtwirt-
schaft mit derjenigen der Netzwirtschaft zu vergleichen.

In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, dass die Bestimmung des Produktivitatsfaktors
grundsatzlich unabhangig vom Xggn erfolgen kann. Anstelle der Differenzbetrachtung des Xgen
(Unterschied Produktivitatsfaktor und Inputpreise zwischen Gesamtwirtschaft zu Netzwirt-
schaft) konnte man auch direkt den Produktivitatsfaktor der Netzwirtschaft ermitteln und fort-
schreiben.

Weichen jedoch die Entwicklungen der Produktivitit und der Inputpreise in der Gesamtwirt-
schaft von derjenigen der Netzwirtschaft deutlich voneinander ab, sei es positiv oder negativ, so
ist dies bei der Festlegung der zulassigen Erlose (Erlosobergrenze) zu beriicksichtigen. Aus the-
oretischer Sicht ist der X¢gn daher nicht auf ein positives Vorzeichen beschrankt. Er kann ebenso
negativ sein oder den Wert null annehmen, je nachdem, wie sich die Produktivitit und die In-
putpreise der regulierten Branche im Vergleich zur Gesamtwirtschaft entwickeln.

10 Joskow, 2014
11 Bernstein & Sappington, 1999
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Die individuelle Effizienzvorgabe (Xinp) ergdnzt den Xgen-Mechanismus auf Unternehmens-
ebene und schafft zusatzlichen Anreiz, Kostensenkungspotenziale zu nutzen. In einem funktio-
nierenden Wettbewerbsmarkt wiirden ineffiziente Unternehmen durch effizientere verdrangt.
Die Anreizregulierung versucht, diesen Mechanismus im regulierten Umfeld nachzubilden, in-
dem sie ineffiziente Unternehmen durch den Xinp unter Druck setzt, ihre Kosten zu senken.

Der eigentliche Anreizmechanismus der Anreizregulierung liegt darin, dass Unternehmen alle
Kostensenkungen, die liber den gesetzten Xgen (und Xinp) hinausgehen, vollstindig behalten
diirfen. In dieser Logik wirken Xgen und Xinp wie ein Preisdeckel (Price Cap), der die zuldssigen
Erlose eines Netzbetreibers liber einen Regulierungszeitraum hinweg limitiert.12 Unternehmen,
die effizienter wirtschaften als durch den Regulierungsrahmen gefordert, erzielen sogenannte
Effizienzrenten - ein zentrales Element der Anreizregulierung.

Bedeutung der Hohe des Xgen

Die Festlegung der Hohe des Xgen ist jedoch von besonderer Tragweite. Die Schwierigkeiten be-
treffen dabei verschiedene Aspekte der Bestimmung, wie die historische Messung oder die Prog-
noseerstellung, auf die im Folgenden noch detailliert eingegangen wird. Dabei ist zu beachten,
dass die Hohe des Xgen unterschiedliche Wirkungen nach sich zieht: Ist er zu niedrig angesetzt,
besteht die Gefahr, dass Unternehmen tiberhdhte Monopolrenten erzielen, was nicht nur Ver-
braucher belastet, sondern auch die gesamtwirtschaftliche Wohlfahrt mindert. Zudem kann die
Glaubwiirdigkeit der Regulierungsbehorde in Frage gestellt werden. Ist der Xgen hingegen zu
hoch, zwingt er Unternehmen moglicherweise zu tibermafdigen Kostensenkungen, die {iber ein
betriebswirtschaftlich sinnvolles Maf3 hinausgehen. Dies kann sich negativ auf die Versorgungs-
und Servicequalitét, die Investitionsbereitschaft sowie auf die finanzielle Stabilitdt der Unter-
nehmen auswirken, mit potenziell schddlichen Folgen fiir Versorgungssicherheit und Netzzu-
verlassigkeit.

In der Anfangsphase der Anreizregulierung ist es plausibel, dass branchenweite Ineffizienzen
bestehen. Diese branchenweiten Ineffizienzen kénnen sich in der Anfangsphase in Form von
Produktivitdtsgewinnen in einem positiven Xgen niederschlagen. Damit tragt die Xcen-Vorgabe
nicht nur zur Nutzung allfalliger Produktivitatsfortschritte, sondern auch zu einem rascheren
Abbau branchenweiter individueller Ineffizienzen bei.

Mit zunehmender Regulierungsdauer verliert dieses Argument jedoch an Uberzeugungskraft.
Wenn wesentliche Aufholpotenziale durch den Kostendruck der Anreizregulierung bereits rea-
lisiert wurden, spiegelt der Xgen hauptsachlich die Produktivitits- und Inputpreisveranderun-
gen der Netzwirtschaft wider. Deshalb ist nicht auszuschlief3en, dass der Xgen null betragen kann
oder sogar negativ ausfallt. Ein negativer Xgen ist insbesondere dann plausibel, wenn sich ein-
malige Investitionen zur Kostensenkung im Laufe der Zeit nicht wiederholen lassen, die Input-
preise aber ansteigen.

Mengenveranderungen gilt es zu bericksichtigen

In Deutschland gilt eine Erlésobergrenzenregulierung. Dabei werden die zuldssigen Erlose fiir
Strom- und Gasverteilnetzbetreiber ex ante fiir eine Regulierungsperiode von fiinf Jahren auf
Basis eines sogenannten Basisjahrs festgelegt. Die zuldssigen Erlose bleiben wahrend der ge-
samten Periode unabhdngig von den tatsachlich durchgeleiteten Energiemengen. Abweichun-
gen zwischen der Menge im Basisjahr und den tatséchlich realisierten Mengen in den einzelnen

12 Vogelsang, 2002
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Jahren der Regulierungsperiode fithren daher nicht zu einer unmittelbaren Anpassung der Er-
l6se. Stattdessen werden diese Abweichungen iiber das Regulierungskonto bilanziert und zeit-
verzogert ausgeglichen.

Zu unterscheiden von den fiir die Kalkulation der Netzentgelte relevanten Mengen (Energie,
Leistung, Kapazitit) sind die «Mengen», welche die Versorgungsaufgabe abbilden. Damit sind
Verdanderungen im Versorgungsnetz der Netzbetreiber, wie sie sich beispielsweise aus dem
Netzausbau zur Einspeisung erneuerbarer Energien, zusitzlicher Warmepumpen oder der Be-
ricksichtigung der zunehmenden E-Mobilitat ergeben, gemeint. Diese Mengenverdnderungen
werden innerhalb einer Regulierungsperiode nicht beriicksichtigt, sondern konstant gehalten.
Eine Berlicksichtigung verdnderter Mengen erfolgt erst in der nachsten Regulierungsperiode
iiber die Festlegung einer neuen Kostenbasis. Da dieses Basisjahr in der Regel zwei Jahre vor
Beginn der neuen Regulierungsperiode liegt (t-2-Verzug), ergibt sich ein zusatzlicher zeitlicher
Abstand, bis sich Mengendnderungen in den Erlésen niederschlagen.

Die Mengenanderung konnte grundsatzlich direkt in der Bestimmung des Xcen berticksichtigt
werden. Sie kann aber auch separat beriicksichtigt werden, wie dies beispielsweise fiir die fiinfte
Regulierungsperiode mit dem BASE-Ansatz fiir die Anreizregulierung der Stromnetzbetreiber
vorgesehen ist.
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Produktivitatsmessung

Ziel der Anreizregulierung ist es, dass regulierte Unternehmen ihre Produktivititspotenziale
ausschopfen und die damit verbundenen Kostensenkungen an ihre Kunden weitergeben. Die
Messung der Produktivitat ist also essenziell, um die Produktivitidtspotenziale in der kommen-
den Regulierungsperiode zu prognostizieren. Dazu kénnen verschiedene Methoden eingesetzt
werden, die grob in folgende Kategorien eingeteilt werden kénnen:

= Parametrische Methoden
= Indexmethoden
= Neuere probabilistische und qualitative Methoden

Nachfolgend gehen wir kurz auf diese Ansatze ein und beurteilen sie im Hinblick auf verschie-
dene Kriterien. Mit Blick auf den deutschen Regulierungskontext stellt sich zudem die Frage, wie
diese Methoden hinsichtlich des methodischen Vorgehens bei der Bestimmung der unterneh-
mensindividuellen Effizienzwerte (Xinp) einzuordnen sind.

Parametrische Methoden

Parametrische Methoden verfiigen iiber viele Vorteile zur Messung der vergangenen Pro-
duktivitdt. Besonders hervorzuheben ist die Eigenschaft, dass die Methoden in der Lage sind,
Produktivitatsentwicklungen zu messen, die sich iiber die Zeit, beispielsweise aufgrund von
Veranderungen der Rahmenbedingungen, nicht linear entwickeln. Dies ist gerade im Kontext
der Umsetzung der Energiewende bedeutsam. Zudem erlauben diese Methoden, die Ergeb-
nisse statistisch zu iiberpriifen. Somit konnen Schatzungen mit Konfidenzintervallen belegt,
hinsichtlich ihrer statistischen Signifikanz iiberprift (z. B. ob geschitzte Parameterwerte ver-
schieden von null sind), und um stochastische Entwicklungen (random noise) sowie zusatzli-
che Einflussfaktoren mittels Kontrollvariablen bereinigt werden. Damit sind die Grundlagen
geschaffen, dass Prognosemodelle vor der Festlegung von Produktivitidtsvorgaben tiberpriift
werden konnen. Schliefllich werden parametrischen Methoden haufig im regulatorischen
Kontext eingesetzt. Innerhalb der parametrischen Methoden gilt es die Stochastic Frontier
Analysis (SFA) besonders hervorzuheben. Diese stellt relativ hohe Anforderungen an die Da-
tenverfiigbarkeit und ist in der Umsetzung nicht trivial. Dafiir erlaubt sie die Veranderung der
technologischen Entwicklung von der Veranderung der unternehmensindividuellen Effizienz
Zu trennen.

Bei der folgenden Diskussion der Methoden ist zu beachten, dass im Rahmen der Anreizregulie-
rung nicht zwingend die Produktivitit isoliert gemessen werden muss, sondern vielmehr der
Produktivitatsfaktor, also der Netto-Effekt zwischen Produktivitits- und Inputpreisverande-
rung. Wenn bei parametrischen Methoden die abhingige Variable die nominalen Kosten sind
und in der Schatzung nicht fiir die Preise kontrolliert wird, liefern diese Methoden den Produk-
tivitatsfaktor. Wird hingegen fiir die Inputpreise kontrolliert, so wird ausschlief3lich die Produk-
tivitatsentwicklung gemessen.

Parametrisch-6konometrische Methoden haben viele Vorteile gegeniiber nicht-parametrischen
Methoden (wie z. B. DEA oder Indexmethoden). Sie sind in der Regel flexibler, da sie die Kon-
trolle von zusitzlichen Variablen (z.B. Umweltfaktoren, Trendbriiche, Unternehmensgrofie,
Standortbedingungen, regulatorische Unterschiede im Zeitverlauf) erlauben, Aussagen iiber sta-
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tistische Signifikanz zulassen (ob ein gemessener Wert unterschiedlich von null ist) und zufal-
lige Schocks herausgefiltert werden konnen (Trennung von Zufélligkeiten von echten Effekten
wie Ineffizienzen). Zudem erlauben parametrische Methoden fiir Flexibilitdt in der Regressions-
spezifikation, sodass Interaktionsterme zwischen Variablen und nicht-lineare Terme (z.B.
quadratische Terme) eingefiihrt werden kénnen, um potenziell nicht-lineare Zusammenhange
abbilden zu kénnen. Zu den wichtigsten parametrischen Methoden, die im Zusammenhang mit
der Messung von Produktivitdt und Effizienz genannt werden kénnen, sind die Stochastic Fron-
tier Analysis (SFA), die Ordinary Least Squares (OLS) mit Zeittrend oder die Modified Ordinary
Least Squares (MOLS) zu nennen.

Klassische Stochastic Frontier Analysis (SFA)

Unter den parametrisch-okonometrischen Verfahren bietet sich insbesondere die Stochastic
Frontier Analysis (SFA) an, da sie sowohl den technologischen Wandel (TFP) als auch unterneh-
mensindividuelle Effizienzwerte (Xinp) aus einem gemeinsamen Datensatz identifizieren kann.
Dies stellt einen zentralen Vorteil dar: Die SFA erlaubt eine konsistente simultane Schitzung
beider Grofden.

Allerdings ist die SFA datenintensiv. Sie erfordert in ihrer klassischen Anwendung Paneldaten
mit vielen Beobachtungen (unternehmensspezifische Daten iiber viele Jahre) - also Informatio-
nen zu Kosten, Outputs und Inputpreisen der regulierten Unternehmen i{iber einen maoglichst
langen Zeitraum. Um zuféllige Storeinfliisse («random noise») von systematischer Ineffizienz
unterscheiden zu konnen, ist eine hinreichende Zahl an Beobachtungen (in Querschnitt und
Zeitdimension) erforderlich. Bei zu wenigen Beobachtungen kommt es typischerweise zu Kon-
vergenzproblemen, was die Identifikation von Ineffizienz unmdoglich macht.13

Ein weiterer methodischer Anspruch der SFA ergibt sich aus der Spezifikation der zugrunde lie-
genden Kostenfunktion. Fiir eine Schatzung miissen dabei mindestens zwei Inputpreise beriick-
sichtigt werden, um Substitutionsméglichkeiten zwischen den Produktionsfaktoren (etwa zwi-
schen Kapital und Arbeit) unter der Annahme kostenminimierenden Verhaltens abbilden zu
konnen (Shephard’s Lemma). Wahrend Daten zu Arbeitspreisen (z. B. Gesamtausgaben fiir Per-
sonal geteilt durch die Zahl der Vollzeitdquivalente) oft gut verfiigbar sind, gilt dies flir Kapital-
kosten oder Preise fiir Material und Vorleistungen generell nicht. Dies kann die empirische An-
wendbarkeit einschranken oder zusatzliche Annahmen erfordern (z. B. Anndherung tiber bran-
chentypische Kapitalkostensitze oder Deflatoren, die aber nicht unternehmensindividuell
sind).!* Dariiber hinaus erfordert die SFA Annahmen zur Verteilung der Ineffizienzkomponente,
etwa als halbnormal, exponentiell oder truncated-normal verteilt. Diese Annahmen sind empi-
risch oftmals schwer zu validieren und kénnen ohne theoretische Fundierung als ad hoc kriti-
siert werden.

Trotz dieser Herausforderungen bietet die SFA eine theoretisch und methodisch konsistente
Moglichkeit zur gleichzeitigen Bestimmung der sektoralen Produktivitatsentwicklung (Xgen)
und der unternehmensspezifischen Effizienz (Xinp). Besonders hervorzuheben sind dabei die

13 Gugler und Liebensteiner fithrten parametrische Schatzungen von Kostenfunktionen fiir 6sterreichische
Gas- und Stromverteilnetzbetreiber durch. In einem unausgeglichenen Paneldatensatz aus 35 Unternehmen
tiber die Jahre 2002-2021 mit 507 Beobachtungen konnte keine Konvergenz der SFA-Schitzungen erzielt
werden (Gugler/Liebensteiner, 2019).

14 In Osterreich wurden verschiedene Indexreihen (z. B. Grohandelspreisindex, Baupreisindex, Baukostenin-
dex, Erzeugerpreisindex) als Proxies herangezogen, wobei diese nicht unternehmensspezifisch sind, son-
dern nur tber die Zeit variieren.
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methodische Konvergenz zur Ermittlung von Xgen und Xinp auf Basis eines homogenen Daten-
satzes sowie die methodische Flexibilitidt durch statistische Inferenz. Diese Vorteile machen die
SFA zu einer attraktiven Methode im regulatorischen Kontext.

In der regulatorischen Praxis stof3t die Anwendung der SFA jedoch haufig auf Datenrestriktio-
nen: Zum einen mangelt es oft an durchgehend verfiigbaren und konsistent definierten unter-
nehmensspezifischen Daten zu Kosten, Outputs und Inputpreisen iiber ldngere Zeitraume hin-
weg. Zum anderen ist die Anzahl der Beobachtungen - sowohl in der Querschnitts- als auch in
der Zeitdimension - haufig nicht ausreichend zur Erreichung von Konvergenz in der Schatzung.
Diese empirischen Hiirden begrenzen die praktische Anwendbarkeit der SFA.

Das Problem wird etwas entscharft, da es zur Bestimmung des Xqen nicht notwendig ist, die Pro-
duktivitdtsentwicklung isoliert zu bestimmen. Es geniigt den Netto-Effekt von Produktivitats-
und Inputpreisveranderungen zu ermitteln. Dies hat den Vorteil, dass man keine Kostenfunktion
schiatzen muss und damit auf den Einbezug von Inputpreisdaten verzichten kann. Dies ent-
spricht dem heutigen Vorgehen der BNetzA, da sie fiir ihre SFA-Berechnungen auf die TOTEX
abstlitzt ohne die Inputpreise als erklarende Variablen zu beriicksichtigen. Diese Vereinfachung
erkauft man sich aber damit, dass man allokative Effekte, die sich aus unterschiedlichen Input-
preisrealititen der verschiedenen Netzbetreiber ergeben, nicht beriicksichtigt. Dabei ist zu be-
achten, dass durch die die Bestimmung des Netto-Effekts bei einer Anwendung auf die OPEX
jedoch eine deutliche Verzerrung in Bezug auf die netzwirtschaftlichen Inputpreise resultiert,
wenn ein nomineller TOTEX-Xgen berechnet wird (vgl. Abschnitt 9.2.1).

OLS mit Zeittrend

Wenn die Anforderungen fiir eine SFA-Schatzung nicht erfiillt sind, kénnen alternativ auch we-
niger datenintensive Verfahren eingesetzt werden. Um dennoch die Vorteile parametrischer An-
sitze zu wahren, bietet sich eine OLS-Schatzung mit Zeittrend an. Diese Methode basiert eben-
falls auf Paneldaten (also Unternehmensdaten iiber mehrere Jahre), liefert aber auch bei gerin-
gerer Beobachtungszahl noch statistisch aussagekraftige Ergebnisse.

Der geschitzte Koeffizient des Zeittrends wird hierbei als Maf fiir den technischen Fortschritt
bzw. die Produktivititsveranderung interpretiert - also als jene Verdnderung der Kosten iiber
die Zeit, die sich nicht durch Output- oder Inputpreisverdnderungen erkldren lasst. Auf diese
Weise kann ein sektoraler Produktivitatsfortschritt isoliert geschatzt werden. Werden mit der
OLS-Methode die TOTEX - und nicht die Kostenfunktion - geschétzt, so kann direkt der sekt-
orale Produktivitatsfaktor als Netto-Effekt der Produktivitits- und Inputpreisverdnderung be-
stimmt werden.

Eine nicht-lineare Abbildung des Zeittrends, beispielsweise als Polynom zweiten Grades (Trend
und quadratischer Trend) locker t zudem die starke Annahme, dass die Produktivitatsentwick-
lung tliber die Zeit linear verlaufen muss, und tragt somit nicht-linearen Entwicklungen - also
zunehmenden oder abnehmenden Produktivitiatsméglichkeiten - Rechnung.

Ein Nachteil der Methode OLS mit Zeittrend ist jedoch, dass keine explizite Trennung zwischen
technologischer Entwicklung und unternehmensspezifischer Ineffizienz (Xmp) stattfindet. Inef-
fizienzen einzelner Unternehmen verbleiben im Fehlerterm und kénnen nicht separat identifi-
ziert werden. Dadurch vermischt die OLS-Methode die Produktivitatsdnderung mit dem Abbau
unternehmensspezifischer Ineffizienz (Catch-up).
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Modified Ordinary Least Squares (MOLS)

Die (MOLS) ist eine Weiterentwicklung der OLS-Methode zur Effizienzanalyse. Im Gegensatz zur
klassischen OLS wird hier die Regressionsgerade systematisch nach unten verschoben, sodass
sie tangential zur - im Extremfall - besten Beobachtung (also dem effizientesten Unternehmen)
liegt. Die daraus resultierenden Abweichungen der iibrigen Unternehmen zur effizienten Grenze
werden als Ineffizienzen interpretiert. MOLS ist einfach anwendbar und datendékonomisch. Da
jedoch alle Residuen vollstdndig als Ineffizienz gedeutet werden, besteht keine Moglichkeit zur
Trennung zwischen statistischem Fehler und tatsdchlicher Ineffizienz. Die Methode eignet sich
daher primar zur groben Einordnung der Effizienzlage eines Unternehmens relativ zum Bench-
mark.

Indexmethoden

Indexmethoden sind zur Messung von Produktivititsentwicklungen im regulatorischen
Kontext weit verbreitet. Ihr grofiter Nachteil besteht in der Tatsache, dass die Ergebnisse
nicht statistisch tiberpriift werden kénnen. Dies schrinkt die notwendige Uberpriifung der
Modelle ein, was im Hinblick auf die Uberfithrung der Ergebnisse in konkrete Vorgaben prob-
lematisch ist. Moglich sind lediglich die Ex-post-Uberpriifung der Vorgabe z. B. im Sinne von
Out-of-sample-Prognosefehler. Innerhalb der Indexmethoden spricht vieles fiir die Anwen-
dung der Malmquist-Methode, da diese die Trennung der Verschiebung der technologischen
Grenze von der unternehmensindividuellen Effizienzentwicklungen erméglicht und damit -
unter diesem Aspekt - verhindert, dass die Produktivitatsmessung zu hoch ausfillt. Aber auch
die Torngvist-Methode ist aufgrund der transparenten Vorgehensweise, der wenigen Annah-
men sowie der internationalen Verbreitung durchaus geeignet, die Produktivitit zu messen.

Neben den erwahnten parametrischen Methoden stehen auch nicht-parametrische und In-
dexmethoden zur Verfiigung, um die Produktivititsentwicklung eines Sektors und die Effizienz
von Unternehmen zu messen. Die im Regulierungskontext am haufigsten eingesetzten Metho-
den sind:

=  Malmquist-Index

= Térnqvist-Index

Malmquist-Index

Die Malmquist-Methode zur Bestimmung von Produktivititsveranderungen setzt im Gegensatz
zur Térnqvist-Methode explizite Annahmen {iber die zugrunde liegende Produktionsfunktion
voraus. Dies macht sie methodisch anspruchsvoller, birgt jedoch auch Risiken: Werden falsche
Annahmen getroffen, konnen die Ergebnisse verzerrt sein. Der Malmquist-Index baut in seiner
eigentlichen Form auf der Data Envelopment Analysis (DEA) auf und erlaubt dadurch eine Zer-
legung von Effizienzverdnderungen in technologischen Fortschritt und individuelle Aufholef-
fekte, was eine differenzierte Analyse der Effizienzentwicklung erméglicht.

Die BNetzA versteht zudem unter dem Begriff Malmquist eine Kombination aus einer Vielzahl
von DEA- und SFA-Rechnungen und weist im Ergebnis einen einzigen Durchschnittswert dieser
Berechnungen als Malmquist-Wert aus. Damit ist die Anwendung der SFA im deutschen Regu-
lierungskontext in die Malmquist-Berechnungen integriert und unterscheidet sich sowohl vom
klassischen Malmquist-Index als auch von der klassischen SFA-Umsetzung, wie sie in Abschnitt
5.1.1 besprochen wurde.
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5.2.2 Torngvist-Index
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Der Tornqvist-Index ist ein auf Preis- und Mengeninformationen basierender Index. Er bendtigt
keine Unternehmensdaten. Durch die Verwendung von aggregierten (sektoralen) Daten ist er
sehr datendkonomisch. Er ermdéglicht ebenfalls eine Messung von Produktivitdtsentwicklungen
iiber die Zeit. Berechnet wird der Térngvist-Index als Verhaltnis zwischen Output- und Inputin-
dex. Aufgrund der Art der Berechnung muss die Produktionsfunktion bzw. Technologie nicht
bekannt sein. Schliefdlich wird die Térnqvist-Methode im internationalen Kontext seit Jahren
umgesetzt. Unabhangig von der konkreten Umsetzung kann basierend auf einer theoretisch-for-
malen Herleitung folgendes gezeigt werden:15

=  Werden ein kosteneffizientes Verhalten der Unternehmen sowie konstante Skalenertrage
unterstellt, entspricht der mittels Térnqvist-Index gemessene technologische Fortschritt
dem tatsdchlichen Fortschritt. Mit anderen Worten: Die Térnqvist-Methode ist im Grund-
satz geeignet, einen generellen sektoralen Produktivitatsfortschritt zu messen.

= Liegen jedoch individuelle Ineffizienzen bei den Netzbetreibern vor, die iliber die Zeit abge-
baut werden (miissen), tiberschitzt der Tornqvist-Index die tatsichliche Produktivitats-
entwicklung um genau diesen Aufholeffekt («Catch-up»), da diese ineffizienten Unterneh-
men in der Datengrundlage fiir die Térnqvist-Berechnungen enthalten sind. Dies ist im
deutschen Regulierungssystem besonders problematisch, da hier zusatzlich zum Xggn auch
ein separater Xinp enthalten ist.

=  Weiter kann gezeigt werden, dass die Wahl von Start- und Endjahr bei der Térnqvist-Me-
thode von grofier Bedeutung ist.

Bedeutung des Catch-up-Effektes

Die vorangehenden Ausfiihrungen haben gezeigt, dass nicht alle Methoden den Catch-up-Effekt,
also den Abbau unternehmensindividuellen Ineffizienzen, vom Produktivitatsfaktor zu trennen
vermoégen. Einzig der Malmquist und die SFA sind grundsatzlich in der Lage, diese Trennung
vorzunehmen.

Bei der Abwagung der Methodenwabhl stellt sich jedoch die Frage, wie wichtig dieser Umstand
ist. Insbesondere weil die Anreizregulierung in Deutschland bereits die fiinfte Regulierungspe-
riode in Angriff nimmt und somit individuelle Ineffizienzen seit Jahren abgebaut werden konn-
ten, sollte dieser Nachteil nicht zu stark gewichtet werden. Da die Anwendung jeder Methode in
der Praxis mit verschiedenen Herausforderungen konfrontiert ist (Umfang der Daten, Messfeh-
ler, Komplexitdt der Schatzmethode, strukturelle Annahmen etc.), darf die Nichtberticksichti-
gung des Catch-up-Effektes kein Ausschlusskriterium darstellen, sondern ist beim Vergleich der
Ergebnisse aus verschiedenen Methoden zu berticksichtigen.

Neuere probabilistische und qualitative Methoden

Neben den parametrischen und den Index-Methoden, die im internationalen Kontext und fiir
regulatorischen Fragestellung weit verbreitet sind, existieren grundsatzlich noch weitere Me-
thoden, die zur Messung der Produktivitit eingesetzt werden kénnen. Methoden wie die
Bayesianische Frontier-Methode werden aber eher in akademischen Untersuchungen ver-
wendet. [st die vergangene Datenlage nicht mehr geeignet, um darauf aufsetzende Prognosen

15 Polynomics (2019), S. 19
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fiir die Zukunft abzuleiten, kdnnen auch qualitative Methoden eingesetzt werden. Bei diesen
Methoden werden keine empirischen Berechnungen mehr durchgefiihrt. Im Rahmen der
deutschen Anreizregulierung sind diese neueren Methoden und qualitativen Ansitze we-
niger geeignet.

Neben den beschriebenen Ansatzen, die fiir die Ermittlung der Produktivitat im regulatorischen
Kontext oft eingesetzt werden, sind grundsatzlich auch weitere Methoden fiir die Produktivi-
tatsermittlung einsetzbar. Als Beispiel hierzu wird nachfolgend auf Bayesianische Frontier-Mo-
delle und qualitative Ansétze kurz eingegangen.

Bayesianische Frontier-Modelle

Bayesianische Frontier-Modelle stellen eine Weiterentwicklung der klassischen Stochastic
Frontier Analysis (SFA) dar, bei der Effizienzgrenzen («Frontiers») einer Produktionsfunktion
geschatzt werden, unter Beriicksichtigung von Zufallsstorungen und Ineffizienzen.¢ Im Gegen-
satz zur SFA ermoglichen bayesianische Modelle die Integration von Vorwissen iiber Parame-
terverteilungen mittels sogenannten Priorverteilungen. Die Posteriorverteilungen der Modell-
parameter ergeben sich durch Bayes'sche Aktualisierung, zumeist unter Einsatz von Simulati-
onsverfahren wie Markov Chain Monte Carlo (MCMC)?'’. Ein wesentlicher Vorteil dieser Me-
thode liegt in ihrer Flexibilitit und Robustheit gegeniiber kleinen Stichproben sowie in der
quantitativen Abbildung von Unsicherheit tiber sdmtliche Modellparameter hinweg. Die Resul-
tate liefern somit nicht nur Punktschatzungen, sondern Verteilungen, was die Aussagekraft fiir
politisch-6konomische Entscheidungen erhéht. Auch die Mdaglichkeit, Hierarchien und Hetero-
genitdten explizit zu modellieren, erweitert das Anwendungsspektrum etwa bei stark heteroge-
nen Datensatzen. Allerdings sind die Anforderungen an Daten und Modellierungskompetenz
deutlich hoher als bei traditionellen Verfahren. Bayesianische Modelle sind rechnerintensiv,
verlangen umfangreiche A-priori-Annahmen und erfordern eine hohe Datenqualitadt insbeson-
dere hinsichtlich Input-Output-Gréfien auf Unternehmensebene. Bayesianische Ansatze werden
heute vor allem im akademischen Kontext und bei makrodkonomischen Analysen und eher sel-
ten im regulierungsékonomischen Kontext eingesetzt.

Qualitative Methoden

Zu den qualitativen Analysen gehoren Delphi-Methode oder Szenarioanalysen. Im Gegensatz zu
den vorgangig diskutierten Ansétzen wird in diesem Fall auf eine empirische Berechnung der
vergangenen Produktivitit verzichtet. Ein solches Vorgehen bietet sich vor allem dann an, wenn
die Entwicklung aus der Vergangenheit nicht mehr geeignet ist, um damit die zukiinftige Ent-
wicklung zu prognostizieren. Qualitative Methoden wie die Delphi-Befragung und Szenarioana-
lysen dienen somit der strukturierenden Vorausschau sowie der explorativen Analyse komple-
xer Entwicklungen, etwa im Hinblick auf Produktivitdtstreiber in Branchen mit hoher Unsicher-
heit oder dynamischem Strukturwandel. Die Delphi-Methode basiert auf der iterativen, anony-
misierten Befragung ausgewahlter Experten, mit dem Ziel einer schrittweisen Konsensbildung.
Szenarioanalysen hingegen entwickeln konsistente Zukunftsbilder auf Basis systematischer An-
nahmen iiber relevante Einflussfaktoren. Der zentrale Vorteil beider Methoden liegt in ihrer Fa-
higkeit, nicht oder nur schwer quantifizierbare Einflussgréfden - wie technologische Disruptio-
nen, regulatorische Eingriffe oder gesellschaftliche Trends - systematisch zu erfassen. Damit
leisten sie einen wertvollen Beitrag bei unvollstindiger oder nicht auf die Zukunft iibertragbarer

16 Van de Broeck et al. (1994), Koop et al. (1997)
17 Robertetal. (2004)
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Datenlage. Demgegeniiber sind qualitative Verfahren anfallig fiir subjektive Verzerrungen, etwa
durch Expertenselektion, «<Framing-Effekt» oder methodenimmanente Pfadabhangigkeiten. Zu-
dem ist der Datenbedarf zwar quantitativ geringer, erfordert jedoch qualitativ hochwertige In-
formationen und erhebliche methodische Disziplin in der Durchfiihrung. Die Umsetzungsanfor-
derungen bestehen weniger in technischer, sondern vor allem in organisatorischer und kommu-
nikativer Kompetenz - insbesondere bei Moderation, Dokumentation und Interpretation der Er-
gebnisse.

Zusammenfassung und Gegenuberstellung der Methoden

Um die vergangene Produktivitdtsentwicklung in der Netzwirtschaft zu messen, kdnnen grund-
satzlich verschiedene Methoden eingesetzt werden. Vereinfacht konnen parametrische und in-
dexbasierte Methoden unterschieden werden. Methoden wie die SFA, die OLS mit Zeittrend oder
die MOLS als Beispiele von parametrischen Methoden werden international oft zur Ermittlung
der Produktivitit eingesetzt. Zu den verbreiteten Indexmethoden zdhlen der Térnqvist- und der
Malmquist-Index, wie sie auch in Deutschland zur Anwendung kommen. Dariiber hinaus kénnen
auch weitere Ansitze wie die Bayesianische Frontier-Methode oder qualitative Ansétze einge-
setzt werden. Letztere sind dann geeignet, wenn die vergangenen Daten keine Fortschreibung
in die Zukunft erlauben und man somit die Ermittlung und Prognose der zukiinftigen Produkti-
vitatsentwicklung in einem Schritt umsetzt. Der Hauptunterschiede der diskutierten Methoden
bestehen in den folgenden Aspekten

= Datenbedarf: Je nach Methode sind umfangreichere Datensatze notwendig

* Trennung zwischen Frontier Shift und Aufholeffekte: Je nach Methode kann der Auf-
holeffekt von der Veranderung der Technologiegrenze ermittelt werden

= Flexibilitit in der Beriicksichtigung von nicht-linearen Trends: Je nach Methode kon-
nen sich verdndernde vergangene Trends abgebildet werden

= Komplexitit der Umsetzung: Je nach Methode ist die Umsetzung komplexer

= Transparenz und Nachvollziehbarkeit: Je nach Methode kann die Vorgehensweise bes-
ser nachvollzogen werden und die Ergebnisse sind besser zu interpretieren

= Notwendige Annahmen: Je nach Methode sind verschiedene Annahmen zu treffen

= Statistische Uberpriifung der Ergebnisse: Je nach Methode kénnen die Ergebnisse einer
statistischen Uberpriifung unterzogen werden

Nachfolgende
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Tabelle 2 vergleicht die Methoden gemaf3 verschiedenen Kriterien. Wird der Trennung zwischen
Aufholeffekt und Frontier Shift, der Erfassung nicht-linearer Trends sowie einer konsequenten
Methodenvielfalt ein hoher Stellenwert beigemessen, empfiehlt sich der Einsatz einer SFA in
Kombination mit einem Malmquist-Index. Hat die Bedeutung des Autholeffekts iiber die Zeit ab-
genommen (z.B. nach einer gewissen Dauer einer Anreizregulierung) ist auch der Térnqvist-
Index eine zielfithrende Alternative.
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Tabelle 2 Gegentiberstellung der Methoden
Methode Datenbe- Trennung Berlicksich- | Komplexi- Transpa- Notwen- Statistische
darf Frontier tigung von tat der Um- | renz und dige Uberprii-
Shift / Auf- | nicht-linea- | setzung Nachvoll- Annahmen | fungder
holeffekte ren Trends ziehbarkeit Ergebnisse
SFA Hoch Moglich Moglich Hoch Mittel Zahlreich Moglich
OLS mit . Nicht Lo . . g
Zeittrend Mittel il Moglich Mittel Hoch Mittel Moglich
) Nicht - . . -
MOLS Mittel . Moglich Mittel Hoch Mittel Moglich
moglich
Malmquist Hoch Moglich N.Icht Hoch Mittel Mittel N.Icht
moglich moglich
Torngvist Mittel N.Icht l\.l.|cl'.1t Mittel Hoch Mittel N‘Icht
moglich moglich moglich
Bayesiani-
sche Me- Hoch Moglich Moglich Hoch Gering Zahlreich Moglich
thoden
Qualitative ) i - . ) Nicht
Methoden Gering Moglich Moglich Hoch Gering Zahlreich saeliel

In der Tabelle sind die wichtigsten Methoden, die zur Ermittlung der Produktivitdtsentwicklung ver-
wendet werden kénnen, vergleichend bewertet. Die Bewertung der einzelnen Kriterien basiert auf Er-
kenntnissen aus der wissenschaftlichen Literatur sowie der empirischen Erfahrung. Die jeweiligen Ab-
grenzungen stellen Tendenzen dar und sind nicht trennscharf. Berticksichtigt man die Trennung zwi-
schen Aufholeffekt und Frontier Shift, die Beriicksichtigung von nicht-linearen Trends und eine Metho-
denvielfalt sehr stark, wiirde diese fiir den gleichzeigen Einsatz einer SFA kombiniert mit einem Malm-
quist-Index sprechen. Hat der Aufholeffekt tiber die Zeit abgenommen, ist auch der Térnqvist eine Alter-
native.

Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Prognoseanforderungen
Auswirkungen von Trendbriichen und Stlitzintervalle

Vergangene Trendbriiche und sich verandernde Produktivitits- und Inputpreisentwicklun-
gen Uber die Zeit haben Einfluss sowohl auf die Wahl des Stiitzintervalls, der Methode und
der Uberfithrung der Ergebnisse in konkrete Prognosen. Sobald solche Effekte auftreten,
sollte die Fortschreibung auf Basis vergangener Daten nicht-linear erfolgen. Isolierte Trend-
briiche sind auf Basis statistischer Methoden zu identifizieren und deren Effekte sind zu kor-
rigieren. Sich verandernde Entwicklungen iiber die Zeit sind entweder bei der Umsetzung der
Methoden (Berticksichtigung von Nicht-Linearitdten), tiber die Dauer des Stiitzintervalls oder
die unterschiedliche Gewichtung der Jahre im Stiitzintervall sowie einer nicht-linearen Fort-
schreibung der Ergebnisse zu adressieren. In diesen Fallen ist von der Forderung der Bertick-
sichtigung eines langstmoglichen und gleichgewichteten Stiitzintervalls zwingend abzuwei-
chen. Bei Trendbriichen, die fiir die Zukunft zu erwarten sind, darf nicht unbesehen auf die
Messung der vergangenen Entwicklung abgestellt werden. In diesen Féllen, sind entweder
vergleichbare Erkenntnisse aus anderen Sektoren/Landern zu bertiicksichtigen oder es ist auf
eine vergangenheitsbasierte Vorgabe zu verzichten.

Identifikation von Trendbrichen

Die Ermittlung langfristiger Produktivitatstrends fiir die Bestimmung des Xcgn erfolgt generell
auf Basis historischer Zeitreihen. Ein zentrales methodisches Problem entsteht, wenn vergan-
gene Entwicklungen die Produktivitatspotentiale in der zukiinftigen Regulierungsperiode nicht
addquat widerspiegeln konnen. Eine fehlende Reprasentativitit kann beispielsweise durch
Trendbriiche in der historischen Zeitreihe entstehen, wie sie durch die Einfiihrung des Anreiz-
regulierungsregimes oder signifikante regulatorische Anderungen entstehen konnen. Andere
Griinde fiir Trendbriiche sind neue Anforderungen, wie ein sich dnderndes Geschiftsfeld oder
sich andernde Managementaufgaben durch die Energiewende und den damit einhergehenden
Investitionen in wetterabhdngigere und volatilere erneuerbare Energien. Daneben kdnnen aber
auch andere stochastische und oft nicht vorhersagbare Schocks auftreten, die einen signifikan-
ten Einfluss auf die Produktivitdt der regulierten Unternehmen haben, wie beispielsweise tech-
nologische Umbriiche oder Wirtschaftskrisen.

Dabei ist zu betonen, dass eine fehlende Reprasentativitat der geschatzten Produktivitat auf Ba-
sis historischer Daten fiir die Abbildung zukinftiger Produktivititspotenziale durch zweierlei
Arten von Trendbriichen entstehen kann:

= Trendbruch in der Vergangenheit: Dabei handelt es sich um Trendbriiche in den histori-
schen Daten, die sich nicht in die Zukunft iibertragen lassen.

= Trendbruch in der Zukunft: Dabei handelt es sich um zukiinftige Rahmenbedingungen,
die nicht durch historische Daten abbildbar sind.
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In Bezug auf die Trendbriiche in der Vergangenheit, gibt es 6konometrische Verfahren, um
Strukturbriiche zu identifizieren. Dazu zdhlen beispielsweise die Bai-Perron-Tests!8 zur Detek-
tion mehrerer Strukturbriiche in linearen Regressionsmodellen oder der Chow-Test?? fiir ein-
zelne, exogen vorgegebene Bruchzeitpunkte. Auch visuelle Verfahren wie gleitende Durch-
schnitte oder Filtertechniken, wie beispielsweise der Hodrick-Prescott-Filter2® oder der Kal-
man-Filter?! konnen Hinweise auf Briiche in der Trendkomponente geben.

Beispielhafte Illustration: Verzerrung durch einen Trendbruch

Zur Veranschaulichung der Bedeutung von Trendbriichen und deren Auswirkungen auf
Prognosen dient folgendes stilisierte Beispiel: Angenommen, die BNetzA mdchte auf Basis
historischer Produktivititsdaten die erwartete Produktivitatsentwicklung fiir die Regulie-
rungsperiode 2021-2025 festlegen. Sie verwendet dafiir historische Daten fiir den Zeitraum
2010-2020 (Datensample). Der Einfachheit halber betrachten wir in diesem Beispiel nur
den technologischen Fortschritt und vernachladssigen die Inputpreisentwicklung. Die gemes-
senen jahrlichen Raten des technologischen Fortschritts sind in der nachfolgenden Tabelle
ausgewiesen und in der darunterliegenden Grafik visualisiert.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 @ 2010- @ 2016-
2020 2020

TFP 8 14 11 13 06 09 04 10 03 02 03 085 0,44
(%)

Technologischer Fortschritt (%)
=) = =) — — —
-~ T~ T U

=
a

=
=

20 2011 22 2013 2014 25 2018 2017 218 2019 2020

Technol. Fortschr. (%) = = =Polynom. (2. Grad) Trendlinie = = =|ineare Trendline

Der Durchschnitt {iber diese elf Jahre betragt 0,85% und kdnnte so als Prognose fiir die
nichste Regulierungsperiode verwendet werden. In diesem Fall wéare das Datensample

18 Bai & Perron (1998)

9 Chow (1960)

0 Hodrick, & Prescott (1997)
1 Kalman (1960)

NN R
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gleich dem Stiitzintervall und die Prognose entspriache einer konstanten linearen Fort-
schreibung der durchschnittlichen Rate des technologischen Fortschritts (0,85% entspricht
der Steigung des linearen Trends).

Wie aus der Grafik ersichtlich, ist die gemessene Rate des technologischen Fortschritts aber
im Zeitverlauf fallend, weshalb bei der Wahl eines kiirzeren Stiitzintervalls die durchschnitt-
liche Rate des technologischen Fortschritts fallt. Wahlt man beispielsweise das Stiitzintervall
der letzten 5 Samplejahre 2016-2020, fallt die durchschnittliche Rate des technologischen
Fortschritts auf 0,44%. Auch eine polynomische Trendline (z. B. ein Polynom 2. Grades)
wiirde die tatsachliche gemessene jahrliche Rate des technologischen Fortschritts besser na-
herungsweise abbilden als eine lineare Trendline. Wiirde man aus dieser polynomischen
Trendline die durchschnittliche Rate des technologischen Fortschritts fiir die letzten 5
Samplejahre (2016-2020) berechnen, ergabe das einen noch etwas niedrigeren Wert von
0,43%. Dies verdeutlicht, dass bei nicht-linearem (konkav bzw. konvex steigendem oder fal-
lendem) Wachstum die Wahl des Stiitzintervalls und die Anndherungsweise an die gemesse-
nen Werte (linear oder nicht-linear/polynomisch) einen erheblichen Einfluss auf die Prog-
nose hat. Schatzwerte, die nicht weit in der Vergangenheit liegen (z. B. 2020, 2019), sollten
bei einer Prognose einen hoheren Stellenwert bekommen als weit in der Vergangenheit lie-
gende Werte (z. B. 2010, 2011).

Neben dem Trendbruch in der Vergangenheit ist auch Trendbruch in der Zukunft méglich:
Nehmen wir nun weiter an, dass es in den Jahren 2020 bis 2025 zu einer strukturellen Ver-
anderung kommt. Klimapolitische Vorgaben und hohere administrative Anforderungen
durch griine Politik fithren zu einem Mengenriickgang bzw. zu einer Kostensteigerung der
regulierten Unternehmen. Die gemessene Rate des technologischen Fortschritts fallt sprung-
haft ab, wie in der untenstehenden Tabelle dargestellt:

2021 2022 2023 2024 2025 @ 2021-2025

TFP (%) -2,0 -0,3 -0,1 0,0 -0,2 -0,52

Selbst eine kiirzere Wahl des Stiitzintervalls wiirde die Rate des technologischen Fort-
schritts fiir die Regulierungsperiode 2021-2025 falsch prognostizieren. Je weiter das Stiit-
zintervall in die Vergangenheit zurtickreicht, desto starker ist der Prognosefahler. Wird also
die historische Produktivitat fiir die Zukunft fortgeschrieben, obwohl sich die tatsachliche
Entwicklung bereits seit 2021 deutlich verlangsamt hat, entsteht eine systematische Uber-
schitzung. Diese Verzerrung wiirde dazu fiithren, dass Netzbetreibern zu hohe Produktivi-
tatsfortschritte unterstellt werden, was ihre zuldssigen Erlose entsprechend unangemessen
reduziert.

Eine Mdglichkeit fiir einen statistischen Test, ob es zwischen 2020 und 2021 zu einem Struk-
turbruch kam, kann man mittels einer Dummy-Variablen (D) in einer Regression machen,
wobei D den Wert O fiir die Jahre 2010-2020 annimmt und den Wert 1 fiir die Jahre 2021-
2025. Die Regression lautet: fs = - T + Bp - D + frp - (T - D) + €. fs is der Frontier Shift
in %. T reprasentiert den Zeittrend (T € {1 = 2010,2 = 2011, ..., 16 = 2025}). e ist der
stochastische Fehlerterm. Wenn der Koeffizient S, aus der Schatzung statistisch signifikant
ist, bedeutet das einen Trendbruch. In diesem Fall ist f7, = 0,531 und statistisch signifikant
auf dem 99% Nivea (p=0,002), was auf einen Trendbruch hindeutet. Auch der Chow-Test
ergibt einen p-Wert von 0.003, womit die Nullhypothese eines konstanten Trends klar ver-
worfen wird. Beides spricht eindeutig flir das Vorliegen eines Strukturbruchs.22

22 Chow (1960)
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Erganzend konnen auch statistische Kriterien wie das Akaike Information Criterion (AIC) oder
das Bayesian Information Criterion (BIC) bei der Identifikation von Trendbriichen zur Anwen-
dung kommen. AIC und BIC helfen bei der Entscheidung, ob ein Modell mit Strukturbruch tat-
sichlich eine Verbesserung gegeniiber einem einfacheren Modell ohne Bruch darstellt. Beide
Kriterien bewerten die Modellgiite der Anpassung und der Anzahl der geschitzten Parameter.
Ein geringerer Werte des AIC bzw. BIC deutet auf ein besseres Modell hin, wobei eine héhere
Modellkomplexitit «bestraft» wird und somit einfachere Modelle bevorzugt werden.

In Bezug auf Trendbriiche, die in der Zukunft liegen, ist es selbstredend nicht moglich, die histo-
rischen Daten entsprechend zu analysieren. In diesem Fall stellt sich die Frage, mit welchen An-
passungsmechanismen die vergangene Entwicklung in die Zukunft fortgeschrieben werden soll.
Entsprechende Korrekturfaktoren konnen beispielsweise iiber Analogieschliisse abgeleitet
werden. So ist denkbar, dass Erkenntnisse aus anderen Sektoren oder Landern verwendet wer-
den, bei denen der erwartete Trendbruch bereits eingetreten ist. In diesen Fallen stellt sich die
Frage der Ubertragbarkeit von anderen Erfahrungen auf den konkreten Prognosefall. Sind sol-
che Anpassungsmechanismen nicht ableitbar, ist ein Abstellen auf historische Daten oft nicht
mehr zielfiihrend und es ist der Einsatz von qualitativen Methoden zu priifen (vgl. Abschnitt
5.4.2).

Unabhangig davon, ob der Trendbruch in der Vergangenheit eingetreten ist oder fiir die Zukunft
erwartet wird, kommt der Ex-post-Kontrolle von Prognosen eine hohe Bedeutung zu (vgl. hierzu
Abschnitt 6.2.2).

Praxisbeispiel des Sachverstdandigenrates fiir die deutsche Wirtschaft

Ein Beispiel fiir die institutionalisierte Auseinandersetzung mit moglichen Trendbriichen fin-
det sich im Jahresgutachten 2022 /23 des Sachverstdndigenrats.z3 In Kasten 7 wird auf Basis
von Autokorrelationsanalyse die Persistenz der Inflationsrate im Euro-Raum fiir die Jahre
1984 bis 2022 untersucht — bzw. ob sich die Dynamik des Inflationsprozesses im Euroraum
strukturell verandert hat. Es kommt darin eine Trend-Zyklus-Zerlegung der Inflationsrate fiir
eine semi-strukturelle Analyse zu Anwendung, in der modellexogene Schocks (also Trend-
briiche) die Differenz zwischen der beobachteten Inflation und einem aus dem Modell ge-
schatzten Inflationstrend erkldren. Hierbei wird auch explizit auf Prognosefehler bzw. Abwei-
chungen vom geschitzten Trend aufgrund von strukturellen Verdnderungen (z.B. einer
Krise) hingewiesen: ,Dariiberhinausgehende Informationen, wie etwa die Treiber der aktu-
ellen Energiekrise oder eine starkere geldpolitische Reaktion, werden in der Modellprojek-
tion, anders als bei der Konjunkturprognose des Sachverstdndigenrates, nicht berticksich-
tigt.

Allgemein zeigt die Analyse, dass die Inflation seit Ende 2021 mit erh6hter Persistenz ver-
lauft. Dies ist ein Hinweis auf einen moglichen Regimewechsel. Der Sachverstiandigenrat er-
kennt an, dass bestehende Prognosemodelle auf Basis historisch niedriger Persistenz unter
diesen Umstanden zu systematischen Prognosefehlern fithren kénnen. Dies unterstreicht die
Notwendigkeit, auch in anderen Bereichen - etwa der Messung des Produktivitatsfaktors -
strukturelle Briiche friihzeitig zu erkennen und modellseitig zu bertcksichtigen.

23 Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung (2022).
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6.1.2 Auswahl Stutzintervall

Das Vorliegen von Trendbriichen aber auch bei nicht-linearen Entwicklungen der Produktivitat
kommt der Auswahl der Linge des zuriickliegenden Schatzintervalls fiir Prognosezwecke eine
hohe Bedeutung zu. Dabei gilt es grundsatzlich einen Zielkonflikt zwischen Ergebnisstabilitat
und Reprasentativitat abzuwagen. Zum einen gibt ein langeres Schatzintervall stabilere Ergeb-
nisse, da sich stochastische Variationen, Trends und zyklische Komponenten im geschitzten
Produktivitdtswachstum herausmitteln. Zum anderen aber ist der Vorteil von mdglichst aktuel-
len Informationen iiber das Produktivitidtswachstum, dass die gegenwartige Situation in der In-
dustrie am besten beschrieben wird und diese als ein guter Indikator fiir die nahe Zukunft an-
gesehen werden kann.

Unter dem Stiitzintervall wird in Deutschland bei der Festlegung des Xgen die Zeitperiode ver-
standen, deren Daten als Grundlage fiir die Ermittlung der vergangenen Produktivitatsentwick-
lung bericksichtigt wird. Diese Ergebnisse bilden wiederum die Grundlage fiir die zukiinftige
Vorgabe einer Produktivitiatsentwicklung.

In Bezug auf die Bestimmung des Stiitzintervalls sind verschiedene Aspekte zu beachten:

= Vergangenheit ohne Trendbriiche und Nicht-Linearititen in Bezug auf die Produktivi-
tatsentwicklung

= Vergangenheit mit Trendbriichen und Nicht-Linearitidten in Bezug auf die Produktivi-
tatsentwicklung

= Granularitit der berticksichtigten Daten

Vergangenheit ohne Trendbriiche und Nicht-Linearitaten

Liegen in den vergangenen Daten weder Trendbriiche vor noch sind unterschiedliche Entwick-
lungen in der Produktivitat zu beobachten, kann eher auf das langstmogliche Stiitzintervall ab-
gestellt werden. Trotzdem ist zu beachten, dass weit in der Vergangenheit liegende Produktivi-
tatsschatzungen oft kein guter Pradiktor fiir die Zukunft ist. Vor allem bei Ansdtzen wie bei-
spielsweise dem Tornqvist-Index ist zudem zu beachten, dass die Wahl des Start- und Endjahres
eine hohe Bedeutung zukommt. Die Daten dieser Jahre sind entsprechend auf ihre Verwendbar-
keit und Reprasentativitiat hin zu untersuchen. In der Praxis bedeutet dies, dass insbesondere
Start- und Endjahre eine iiberproportionale Wirkung auf die Trendlinie entfalten kénnen. Auch
wenn es sich dabei nicht zwingend um verzerrte oder fehlerhafte Daten handelt, sollte gepriift
werden, ob diese Jahre die Schatzung des Trends wesentlich beeinflussen. So kann etwa eine
Ausreifderanalyse vorgenommen werden oder untersucht werden, wie stark sich die Steigung
der Trendlinie verandert, wenn Datenpunkte am Anfang oder Ende des Beobachtungszeitraums
aus der Analyse ausgeschlossen werden.

Vergangenheit mit Trendbriichen und Nicht-Linearitaten

Liegen in den vergangenen Daten Trendbriiche vor oder sind unterschiedliche Entwicklungen
in der Produktivitat zu beobachten, kann nicht mehr einfach auf das langstmdgliche Stiitzinter-
vall abgestellt werden. Die Wahl des Stiitzintervalls hangt dabei von den Ergebnissen der ver-
gangenen Entwicklung ab. Nachfolgend sind einige Beispiele von méglichen Entwicklungen mit
entsprechenden Losungsmadglichkeiten fir die Ermittlung der Produktivitatsentwicklung skiz-
ziert. Wichtig ist, dass die konkrete Wahl des Stiitzintervalls respektive der Umsetzung der Me-
thoden auf Basis der konkret verfligbaren Datenbasis getroffen werden muss.
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= Einmaliger Trendbruch in der Vergangenheit ohne Beeinflussung der langfristigen
Produktivititsentwicklung: In diesem Fall geht es darum, diesen Trendbruch in den Da-
ten mittels entsprechender statistischer Instrumente zu identifizieren. Bei der Bestim-
mung der vergangenen Produktivitdtsentwicklung ist der Effekt dieses Trendbruchs im
Hinblick auf die Uberfiihrung der Ergebnisse in konkrete zukiinftige Vorgaben zu bereini-
gen.

= Kein einmaliger Trendbruch, aber kontinuierliche Verdnderung der Produktivitits-
entwicklung: In diesem Fall andert sich die Produktivitdtsentwicklung iiber die Zeit, in
dem Sinne, dass beispielweise Nicht-Linearititen auftreten (z. B. abflachende Produktivi-
tatsentwicklung). Wiirde die Prognose nicht um diese Effekte korrigiert, indem beispiels-
weise eine rein lineare Fortschreibung gemaf3 bisheriger Vorgehensweise der BNetzA
durchgefiihrt wird, wird die zukiinftige Entwicklung verzerrt prognostiziert. In diesem Fall
existieren grundsatzlich drei mogliche Losungsansatzen, die im konkreten Fall auch kom-
biniert werden kénnen:

— Die sich verandernde Entwicklung der Produktivitat iiber die Zeit wird direkt in der
Umsetzung der Methode aufgenommen. Dies ist beispielsweise bei der SFA, OLS oder
MOLS maoglich.

— Konnen solche Nicht-Linearititen in der eingesetzten Methode nicht berticksichtigt
werden, kann eine alternative Gewichtung der Jahre aus dem Stiitzintervall vorgenom-
men werden. So ist beispielsweise denkbar, dass bei der Malmquist-Methode die
jingsten Entwicklungen starker gewichtet werden als die Perioden, die weiter zuriick
in der Vergangenheit liegen.

— Eine weitere Moglichkeit, solche Entwicklungen in den Vorgaben zu beriicksichtigen,
besteht in der Uberfiihrung der ermittelten Entwicklung in konkrete Vorgaben. Kén-
nen die sich verdndernde Produktivitatsentwicklungen weder iiber die Methode noch
tiber die Gewichtung der Jahre des Stiitzintervalls beriicksichtigt werden, ist es zwin-
gend, dass die Ergebnisse nicht-linear auf die Zukunft fortgeschrieben werden diirfen.

Granularitat der berticksichtigten Daten

Sehr oft werden jahrliche Daten fiir die Produktivitatsermittlung verwendet, insbesondere weil
die zugrundeliegenden Informationen haufig aus Jahresabschliissen oder Gewinn- und Verlust-
rechnungen stammen. Solche Daten liegen meist nicht hoherfrequent (z. B. halbjahrlich oder
quartalsweise) vor.

Der potenzielle Vorteil hoherfrequenter, unterjdhriger Datenreihen besteht darin, saisonale
Muster und kurzfristige Schocks besser identifizieren und herausfiltern zu konnen, was zu einer
praziseren Trenderkennung fiihren kann. Voraussetzung ist allerdings, dass diese Daten ausrei-
chend zuverlassig und vollstiandig vorliegen. In manchen Fillen kann die Messung unterjahriger
Produktivitat auch mit erhéhter Volatilitdt und Messunsicherheit einhergehen. Daher sollte im
Einzelfall sorgfaltig gepriift werden, ob eine unterjahrige Betrachtung tatsichlich zu einer sach-
lich besseren Erfassung des strukturellen Produktivititstrends fithrt oder eher zusatzliche Ver-
zerrungen mit sich bringt.

Ein weiterer Vorteil hoherfrequenter Daten besteht darin, dass sie mehr Beobachtungen fiir eine
Schéatzung liefern und somit die Prazision der geschatzten Koeffizienten erhdhen kénnen (z. B.
geringere Standardfehler bzw. kleinere Konfidenzintervalle).

Sofern solche Datenreihen vorliegen, konnten auch Verfahren zur Saisonbereinigung eingesetzt
werden. Dies kann parametrisch mittels zeitlicher fixer Effekte (z.B. bindre Indikatoren fiir
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Quartale, Monate, Wochen oder Wochentage) erfolgen oder liber etablierte Verfahren wie
X11/X13, STL (Seasonal and Trend decomposition using Loess), TRAMO (Time series Regres-
sion with ARIMA noise, Missing values and Outliers) bzw. SEATS (Signal Extraction in ARIMA
Time Series), um saisonale und irreguldre Komponenten zu isolieren und so den strukturellen
Trend genauer zu identifizieren.

Qualitatsanspriche an Prognosen

Auf Basis der Ermittlung der vergangenen Produktivitdt werden entsprechende Vorgaben fiir
die Zukunft abgeleitet. An diese Prognosen sind Qualitidtsanforderungen zu stellen, welche
von der BNetzA eingehalten werden miissen. Die eingesetzten Methoden sind hinsichtlich der
Modellgiite, der Robustheit der Ergebnisse, den Umgang mit Prognosefehlern und Trendbrii-
chen zu analysieren und die Ergebnisse sind transparent zu dokumentieren. Dieses Vorgehen
entspricht einer «Best-Practice» fiir Prognosen, wie sie von internationalen Organisationen
und Institutionen gefordert werden. In Anlehnung an diese Guidelines ist die BNetzA gehal-
ten, vor der Durchfiihrung einer neuen Produktivititsfestlegung folgende Schritte durchzu-
fithren:

= Ex-post-Analyse der vergangenen Prognose
= Analyse des Stiitzintervalls auf mogliche Trendbriiche
= Analyse des Stiitzintervalls auf Nicht-Linearitdten in der Produktivitdtsentwicklung

= Je nach Ergebnissen der vorgegangenen Analysen sind Anpassungen an den Berech-
nungsmethoden, Dauer des Stiitzintervalls, Gewichtungen der Jahre im Stiitzintervall
oder der Art der Uberfiihrung der Ergebnisse in konkrete Vorgaben vorzunehmen

Mit Ausnahme der im Abschnitt 5.4 diskutierten qualitativen Methoden sowie dem Abstellen auf
die allgemeine Produktivitdts- und Inputpreisentwicklung (VPI) setzen alle tibrigen diskutieren
Ansitze auf historischen Daten, um die vergangene Produktivitdtsentwicklung zu ermitteln.
Werden basierend auf diesen Ergebnissen anschliefdend Vorgaben fiir die Zukunft getroffen,
sind Prognosen notwendig. An diese Prognosen sind verschiedene Qualitatsanspriiche zu stellen
und verschiedene Verfahrensschritte im Vorfeld der Prognosen durchzufiihren.

Qualitatsanspriiche

Konkret sind die folgenden Aspekte des Prognosemodells respektive bei der Uberfiihrung der
Ergebnisse fiir zukiinftige Vorgaben zu beachten:

= Modellgiite: Ein Modell muss sowohl historische Entwicklungen gut abbilden als auch
eine tragfihige Prognose zukiinftiger Trends ermdglichen. Statistische Kennzahlen wie R?,
Root Mean Square Error (RMSE) oder Mean Absolute Percentage Error (MAPE) helfen bei
der Beurteilung, ebenso wie die Out-of-Sample-Prognosequalitit. Eine Out-of-Sample-
Prognose ist eine Vorhersage, bei der ein Modell auf eine Zeitperiode angewendet wird, die
aufderhalb des zur Schitzung verwendeten Datenbereichs liegt - typischerweise auf eine
Periode nach dem Schatzzeitraum. Ziel ist es, Entwicklungen vorherzusagen, die nicht Teil
der urspriinglichen Stichprobe waren.
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Die Qualitat einer Out-of-Sample-Prognose kann etwa durch einen t-Test iberpriift wer-
den, bei dem untersucht wird, ob die prognostizierten Werte signifikant von null oder ei-
ner Referenzgrofie abweichen. Auch die Grofde der Konfidenzintervalle gibt Aufschluss
liber die Prognosegiite: Schmale Konfidenzbander deuten auf eine hohe Prognoseprazision
hin, breite Bander hingegen auf Unsicherheit. Zusatzlich kann die Prognosequalitit nicht-
statistisch bewertet werden, etwa durch den Vergleich mit anderen Modellen, Experten-
einschitzungen oder durch eine Beurteilung der 6konomischen Plausibilitit der Ergeb-
nisse.

Neben der statistischen Giite ist die 6konomisch-theoretische Fundierung entscheidend,
etwa durch Einbezug von Substitutionsmdéglichkeiten und Inputpreisen geméafd dem She-
phard’s Lemma.2*

* Robustheit: Ein verlissliches Modell zeigt gegeniiber methodisch irrelevanten Anderun-
gen (z. B. alternative Spezifikationen oder geringfligige Stichprobenanpassungen) stabile
Ergebnisse. Robustheitsanalysen und Sensitivitdtstests sind daher unerlasslich. Modelle,
die bei kleinen Anderungen stark schwanken, sind kritisch zu bewerten.

= Umgang mit Prognosefehlern: Abweichungen zwischen prognostizierten und realisier-
ten Werten sind unvermeidbar, miissen jedoch systematisch analysiert werden. Eine sol-
che Fehleranalyse ermdglicht es, strukturelle Schwachen und blinde Flecken in der Model-
lierung zu erkennen und zu beheben. Prognosefehler sollten deshalb aktiv zur Weiterent-
wicklung der Modelle genutzt werden.

* Trendbriiche und Strukturverianderungen: Okonomische Prognosen miissen auf struk-
turelle oder technologische Umbriiche reagieren konnen. Die Einbindung geeigneter Kon-
trollvariablen (z. B. Dummy-Variablen fiir externe Schocks) erlaubt es, diese Veranderun-
gen explizit zu modellieren.

Vorgaben zur Ex-post-Validierung

Die im vorliegenden Zusammenhang diskutierten Qualitdtsanforderungen sind aus wissen-
schaftlicher Perspektive als zentrale Kriterien zur Beurteilung der Prognosegiite 6konomischer
Modelle zu verstehen. Prognosen unterliegen jedoch definitionsgemafi einer inharenten Unsi-
cherheit. Diese resultiert sowohl aus begrenzter Datenverfiigbarkeit als auch aus unvollkomme-
nen Modellannahmen und nicht vorhersehbaren externen Schocks. Umso bedeutsamer ist eine
systematische und methodisch fundierte Uberpriifung der Prognosequalitit. Eine solche Ex-
post-Evaluierung ist aus Sicht der 6konomischen Forschung unverzichtbar, um die Validitdt und
die praktische Nutzbarkeit von Prognosemodellen zu gewéhrleisten und weiterzuentwickeln.

International etablierte Institutionen wie die OECD?25, der Internationale Wahrungsfondsz¢, die
Europaische Zentralbank2? sowie die Bank of England?8 messen der Ex-post-Analyse von Prog-
nosen daher grofde Bedeutung bei. Auch wirtschaftswissenschaftliche Forschungsinstitute fol-
gen dieser Praxis. Diese Ex-post-Evaluierungen gelten als Best Practice im Bereich der ange-

24 Unter Shephards Lemma wird in der 6konomischen Theorie verstanden, dass die bedingte Faktornachfrage
nach einem Produktionsfaktor (z. B. Arbeit) der Ableitung der Kostenfunktion nach dem Faktorpreis dieses
Produktionsfaktors (z. B. Lohn) entspricht.

25 OECD (2016)

26 [MF (2025)

27 ECB (2016)

28 Bank of England (2024, 2015)
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wandten 6konomischen Prognostik. Sie dienen nicht lediglich der retrospektiven Analyse, son-
dern sind integraler Bestandteil eines lernenden Prognosesystems, das sich kontinuierlich an
neue 6konomische Gegebenheiten anpasst.

Ziel der Ex-post-Evaluierung ist es primaér, systematische Prognosefehler zu identifizieren und
zu analysieren. Hierzu zdhlen unter anderem Verzerrungen (Bias), ineffiziente Schatzverfahren
oder systematische Abweichungen von tatsdchlich eingetretenen Entwicklungen. Solche Fehler-
quellen koénnen vielfaltiger Natur sein - etwa durch fehlerhafte Modellstruktur, strukturelle
Briiche, unerwartete politische oder technologische Entwicklungen oder auch durch eine unzu-
reichende Datenbasis bedingt sein. Die systematische Identifikation dieser Fehler ist Vorausset-
zung fiir eine gezielte Modellrevision und eine verbesserte Prognosegiite.

Bei der Ex-post-Evaluation kann zwischen interner und externer Validitdt unterschieden wer-
den. Die interne Validitét priift in Form eines Back-Testings, ob das Prognosemodell konsistente
Prognosen liefert, indem die Prognose mit den nachtraglich tatsichlich durch das Modell be-
rechneten Werten verglichen wird (Giite innerhalb der Spezifikation innerhalb der Stichprobe).
Zur Prifung der externen Validitat gilt es zu untersuchen, ob die Prognosen und die daraus ge-
zogenen Schliisse auch aufierhalb des Datensatzes oder des konkreten Kontextes zuverlassig
sind (Ubertragbarkeit).

Die Prognose des Xgen kann nicht mit einem spater direkt beobachteten Xgen verglichen werden.
Selbst zur Bestimmung des «tatsachlichen» Xgen muss auf 6konometrische Methoden oder indi-
rekte Evidenz abgestiitzt werden. Insofern stellt die Uberpriifung der internen Validitit der
Prognosen eine Minimalanforderung dar.

Die OECD?2? hebt in ihrem «Reference Guide on Ex-post Evaluation of Competition Agencies’ En-
forcement Decisions» hervor, dass Ex-post-Analysen ein zentrales Instrument zur institutionel-
len Weiterentwicklung darstellen. Sie empfiehlt ausdriicklich die regelmifige Uberpriifung
fritherer Annahmen und Entscheidungen, um durch institutionelles Lernen die Qualitat kiinfti-
ger Bewertungen und Prognosen signifikant zu steigern. Auch die Europaische Zentralbank3?
betont die Bedeutung periodischer Glitepriifungen von Prognosen. In ihrem Leitfaden zur Er-
stellung makrodkonomischer Projektionen spricht sie sich fiir den kombinierten Einsatz ver-
schiedener Modellansitze, die Beriicksichtigung neuer Datenlagen sowie die fortlaufende An-
passung an veranderte wirtschaftliche Rahmenbedingungen aus. Dariiber hinaus wird empfoh-
len, Prognoseunsicherheit transparent zu kommunizieren - etwa durch Konfidenzbédnder statt
blof3er Punktprognosen.

Ein weiteres Beispiel liefert die Bank of England3?, die eine institutionalisierte Prognoseevalu-
ierung betreibt. Neben der internen Uberpriifung durch quantitative Indikatoren wie Bias und
Root Mean Square Error (RMSE) erfolgt auch eine externe Begutachtung. Besonders hervorzu-
heben ist in diesem Zusammenhang der sogenannte «Bernanke Review», in welchem methodi-
sche Schwachen in der Modellierung offengelegt und konkrete Empfehlungen zur Verbesserung
der Prognosefahigkeit - insbesondere unter Berticksichtigung externer Schocks - formuliert
wurden.32

29 QECD, 2016

30 ECB, 2016

31 Bank of England, 2025
32 Bernanke (2024)
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Auch aus wissenschaftlicher Sicht unterstreichen Armstrong et al.33 die Notwendigkeit, syste-
matisch aus Prognosefehlern zu lernen. Sie pladieren fiir die Kombination unterschiedlicher Mo-
dellansatze, die transparente Darstellung von Unsicherheiten sowie die fortlaufende Beobach-
tung der Out-of-Sample-Performance 6konomischer Modelle. Diese Herangehensweisen sind
mittlerweile fest im internationalen Standardrepertoire 6konomischer Prognosearbeit veran-
kert.

Exkurs: Produktivitatsentwicklung in der Netzwirtschaft

Empirische Studien aus verschiedenen Landern zeigen, dass das Produktivititswachstum in
regulierten Verteilnetzsektoren wie Strom- und Gasnetzen haufig gering oder sogar negativ
ausfallt. So verweisen beispielsweise Untersuchungen von Frontier Economics34 auf sinkende
TFP-Trends (Total Factor Productivity) in der europdischen Netzwirtschaft. Gugler und Lie-
bensteiner35 dokumentieren fiir den dsterreichischen Gasverteilsektor im Zeitraum 2002-
2013 ein zunichst moderates, spater stagnierendes oder riicklaufiges Produktivitdtswachs-
tum. Ahnliche Ergebnisse finden sich in Kanada, wo Dimitropoulos und Yatchew3¢ fiir den
Stromsektor Ontarios ein durchschnittliches jahrliches TFP-Wachstum von -1 % nachweisen.
Auch aus Argentinien3” und Australien38 liegen Belege fiir schwankendes oder negatives Pro-
duktivitdtswachstum in regulierten Netzindustrien vor. Diese Befunde verdeutlichen, dass
ein niedriger oder negativer Xgen-Wert nicht nur moéglich, sondern unter bestimmten Umstéan-
den auch sachgerecht sein kann. Theoretisch lasst sich dies durch auch die grundlegenden
Unterschiede zwischen der Gesamtwirtschaft und der regulierten Netzwirtschaft erklaren. In
der Gesamtwirtschaft basiert ein wesentlicher Teil des Produktivititswachstums auf soge-
nannten Reallocation-Effekten, bei denen ineffiziente Unternehmen den Markt verlassen und
effizientere Marktteilnehmer eintreten. Diese Marktselektion sorgt fiir kontinuierlichen
Strukturwandel und treibt die gesamtwirtschaftliche Produktivitat. Zusatzlich fithren Wett-
bewerb, technologische Innovationen und organisatorische Verbesserungen zu Effizienzge-
winnen. Diese Mechanismen greifen in regulierten Netzsektoren nicht. Zwar kénnen Zusam-
menschliisse oder Ubernahmen stattfinden, doch echte Marktaustritte sind ebenso wie Neu-
griindungen mit hohen Hiirden verbunden. Zudem unterliegen Netzbetreiber strengen Ver-
sorgungsverpflichtungen. Sie miissen auch dort Netze vorhalten und betreiben, wo keine be-
triebswirtschaftlich optimale Auslastung gegeben ist. Der gezielte Abbau ineffizienter Struk-
turen (z. B. durch Riickbau oder Stilllegung) ist unter diesen Rahmenbedingungen weitge-
hend ausgeschlossen. Produktivitatsfortschritte konnen daher nur durch firmeninterne Maf3-
nahmen wie Prozessoptimierung oder technische Modernisierung erreicht werden. Diese
sind oft mit erheblichen Investitionen verbunden, langfristig angelegt und haufig regulato-
risch determiniert. Ein kontinuierlicher, jahrlicher Produktivititszuwachs wie in dynami-
schen Wettbewerbsmarkten ist unter diesen Bedingungen nicht zu erwarten und ware aus
Sicht der Netzbetreiber auch nicht realistisch erreichbar. Gerade weil zentrale Treiber markt-
licher Effizienzgewinne in der regulierten Netzwirtschaft strukturell nicht zur Verfligung ste-
hen, sollten niedrige oder auch negative empirisch gemessene Produktivitatsraten nicht als
Ausreifier, sondern als regulierungsékonomisch plausibles Ergebnis verstanden werden. Die

w

3 Amstrongetal. 2018

4 Frontier Economics (2022)

5 Gugler und Liebensteiner (2019)

6 Dimitropoulos und Yatchew (2017)
7 Casarin (2014)

8 Cunningham etal, 2023
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empirischen und theoretischen Befunde zeigen, dass niedriges oder sogar negatives Produk-
tivitdtswachstum (bzw. technologischer Fortschritt) in regulierten Netzsektoren keineswegs
untypisch ist. Ein positiver Xgen-Wert ist unter diesen Umstdnden keineswegs automatisch
gerechtfertigt. Vielmehr sollte die BNetzA auch Xgen-Werte von null oder darunter ausdriick-
lich als sachgerechte, empirisch abgesicherte Optionen in Betracht ziehen.
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Reformbedarf und Vorgehensvorschlage

Als Folge des Urteils des Européischen Gerichtshofs [EuGH] liberarbeitet die BNetzA aktuell die
verschiedenen Elemente der Netzentgeltregulierung. Dabei haben sowohl die BNetzA als auch
die Branche unterschiedliche Herausforderungen und Kritikpunkte an der aktuellen Regelung
der Xgen-Vorgabe identifiziert. Auf diese wird im Abschnitt 7.1 eingegangen. Basierend auf die-
sen Herausforderungen wurden diverse Vorschlige in die Diskussion eingebracht. Bevor diese
in Abschnitt 9 beurteilt werden, skizzieren wir in Abschnitt 7.2, welche Umsetzung fiir die Be-
wertung im Rahmen des Gutachtens jeweils unterstellt wird.

Reformbedarf und Beurteilung

Im Hinblick auf eine Methodenfestlegung des Xcen sind verschiedene Herausforderungen zu
adressieren. So erfolgt derzeit die jahrliche Anpassung der Gesamtkosten (TOTEX) iiber den
allgemeinen Korrekturfaktor VPI-Xcen. Durch den Kapitalkostenabgleich ist eine Anwendung
von VPI - Xgen auf CAPEX ab der fiinften Regulierungsperiode nicht mehr korrekt. Auch bei
den volatilen Kosten, etwa fiir Verlustenergie, erfolgt eine doppelte Preisberiicksichtigung.
Zusatzlich kritisiert die BNetzA, dass der Aufwand fiir die Erhebung der Térnqvist-Methode
hoch sei. Aus diesem Grund will die BNetzA kiinftig nur noch auf die Malmquist-Methode set-
zen. Diese Entscheidung ist problematisch, da die Methodenvielflat ein wichtiges Instrument
ist, um der Unsicherheit bei der Messung der Produktivitit zu begegnen. Zudem entspricht
die Malmquist-Umsetzung der BNetzA nicht den theoretischen Vorgaben. So kann die Anwen-
dung von TOTEX technologische sowie preisliche Entwicklungen nicht trennen. Dies fiihrt, -
insbesondere unter Beriicksichtigung des Xip auf den TOTEX - zu Verzerrungen und Uber-
schitzungen des Xgen. Schliefilich basiert der Anpassungsmechanismus VPI-Xgen auf einer
veralteten Kostenbasis, da zwischen Basisjahr und Start der Regulierungsperiode ein zwei-
jahriger Zeitverzug besteht. Diesen verschiedenen Kritikpunkten sind bei einer Anpassung
der Bestimmung und Anwendung von VPI-X¢en Rechnung zu tragen.

Hintergrund der aktuellen Diskussion zur methodischen Anpassung der Produktivitdtsvorgabe
ist zum einen das Urteil des Europédischen Gerichtshofs. Basierend darauf wurde das EnWG an-
gepasst. Aufgrund dieser Anpassung hat die Regulierungsbehorde (BNetzA) die ausschliefdliche
Kompetenz, die Methoden zur Berechnung oder Festlegung der Bedingungen fiir den Anschluss
an und den Zugang zu den nationalen Energienetzen zu bestimmen.

Zum anderen beinhaltet die aktuelle Umsetzung der Produktivitdtsvorgabe verschiedene As-
pekte, die einen entsprechenden Handlungsbedarf aufzeigen. In der Diskussion stehen dabei die
folgenden Umsetzungsprobleme:3?

= Doppelanpassung von Kapitalkosten

= Doppelanpassungen von Verlustenergiekosten

= Hoher Aufwand bei der Umsetzung der Térnqvist-Methode
= Keine Berticksichtigung von Mengenveranderungen

= Zeitverzug bei der Anpassung der Ausgangskostenbasis

39 Vergleich BNetzA (2024), S. 8ff und NetzeBW (2024)
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Neben diesen methodischen Aspekten besteht auch Handlungsbedarf bei der Prognoseerstel-
lung.

Im Folgenden werden die mit den Herausforderungen einhergehenden Probleme kurz skizziert
und beurteilt. Inwieweit die in der Diskussion stehenden Vorschldge diese Herausforderungen
adressieren, wird im Abschnitt 9 beurteilt.

Doppelanpassung von Kapitalkosten

Aktuell werden die gesamten TOTEX jedes Jahr mit (VPI-Xgen) angepasst. Mit der Einfilhrung
des jahrlichen Kapitalkostenabgleichs zu Beginn der 3. RP wurde ein «Cost-Plus-Element» in die
Regulierungsformel aufgenommen. Dadurch werden jeweils die pro Jahr wegfallenden Kapital-
kosten von der CAPEX-Basis abgezogen und die pro Jahr anfallenden CAPEX aufgrund von Neu-
investitionen zusatzlich beriicksichtigt. Mit der Korrektur des VPI-X¢en werden die Kosten aus
dem Basisjahr sowohl um die Verdnderung der Inputpreise als auch um den technologischen
Fortschritt in der Netzwirtschaft im Vergleich zur Gesamtwirtschaft angepasst. Im Rahmen des
Kapitalkostenabgleichs finden diese beiden Aspekte ebenfalls jahrlich Beriicksichtigung. Die
Veranderung der Inputpreise wird iiber die Nominalzinsen, welche eine Preiserwartung bein-
halten, abgebildet. Die Anpassung des technologischen Fortschritts erfolgt iiber die Tatsache,
dass die aktuellen Investitionen jéhrlich in der Erl6svorgabe abgebildet werden.

Durch den Kapitalkostenabgleich ist eine Anwendung von VPI-Xgen auf CAPEX ab der fiinften
Regulierungsperiode nicht mehr korrekt. In dieser Einschédtzung sind sich die BNetzA und die
Branche einig.

Doppelanpassungen von Verlustenergiekosten

Die BNetzA argumentiert, dass analog zu der doppelten Berticksichtigung bei den CAPEX auch
die volatilen Kosten in der aktuellen Regulierungsformel einer doppelten Anpassung unterlie-
gen. Auf der einen Seite sind die volatilen Kosten Bestandteil der OPEX im Basisjahr und werden
liber die Anpassung (VPI - Xgen) um die Inputpreisentwicklung angepasst. Zum anderen wird
jahrlich die Veranderung der volatilen Kosten in der Erlésobergrenze aktualisiert, wobei bis an-
hin ein fixiertes Mengengeriist aus dem Basisjahr mit den aktuellen Preisen bewertet werden.
Insofern findet in der Einschatzung der BNetzA eine erneute Anpassung der volatilen Kosten an
die Preisentwicklung statt.

Durch die jahrliche Anpassung der Preise der volatilen Kosten werden diese an zwei Stellen in
der Regulierungsformel an Preisentwicklungen angepasst. Im Gegensatz zur doppelten Anpas-
sung bei den CAPEX im Kapitalkostenabgleich werden bei den Verteilnetzbetreibern jedoch we-
der bei der Korrektur um (VPI-Xgen) noch bei der Anpassung der jahrlichen volatilen Kosten
Mengenveranderungen beriicksichtigt.

Aufwand zur Umsetzung der Térngvist-Methode

Als weitere Herausforderung und Ursache fiir eine Anpassung wird der Aufwand, der mit der
Umsetzung des Tornqvist-Index verbunden ist von der BNetzA aufgefiihrt. Insbesondere die Da-
tenabfrage bei den Netzbetreibern, um die Daten aus den handelsrechtlichen Abschliissen zu
ermittelten, hat gemafs der BNetzA sowohl bei den Netzbetreibern als auch bei der BNetzA
selbst einen hohen administrativen Aufwand verursacht. Um diesen Aufwand zu reduzieren,
plant die BNetzA kiinftig nur noch die Malmquist-Methode einzusetzen, da in diesem Fall bereits
auf den Daten der individuellen Effizienzvergleiche zuriickgegriffen werden kann.
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Grundsatzlich sind Index-Methoden wie der Tornqvist weniger datenintensiv als beispielsweise
der Malmquist-Index. Der von der BNetzA erwdhnte Verwaltungsaufwand ist mit der konkreten
Umsetzung der beiden Methoden durch die BNetzA verbunden. Einerseits stellt sie bei der Um-
setzung der Malmquist-Methode auf vorhandene Daten ab, die fiir die individuellen Effizienz-
vergleiche aufbereitet wurden und andererseits verwendet sie bei der Toérnqvist-Methode nicht
vorhandene Branchenindizes, sondern berechnet diese auf Basis abgefragter Unternehmensda-
ten. Wie bereits in den Abschnitten 5 und 6 dargelegt, ist die Messung und Prognose von Pro-
duktivitdtsentwicklungen mit viel Unsicherheit verbunden. Nicht zuletzt aus diesem Grund for-
dern internationale Organisationen unter anderem Sensitivititsrechnungen. Es ist daher prob-
lematisch, wenn die BNetzA im Hinblick auf die zukiinftige Bestimmung der X¢en-Vorgabe ledig-
lich auf eine Methode abstellen will. Dabei ist zu beachten, dass die Vielzahl verschiedener DEA-
und SFA-Berechnungen im Rahmen der Malmquist-Methode keine Sensitivitdten gemafd diesen
«Best-Practice-Guidelines» darstellen. Die einzige Sensitivitdt bei den Malmquist-Berechnungen
besteht in der Anwendung der beiden Methoden DEA und SFA.

Zudem ist noch unklar, ob und in welcher Form ein zukinftiger Effizienzvergleich fiir die Gas-
verteilnetzbetreiber stattfinden wird. Ein Abstellen ausschliefllich auf den individuellen Effizi-
enzvergleich birgt das Risiko, dass die notwendigen Grundlagen nicht mehr vorhanden sind.
Schliefdlich wiirde sich bei einer ausschlief3lichen Anwendung der Malmquist-Methode die Pro-
duktivitatsentwicklung der Netzwirtschaft nur auf eine Teilmenge der gesamten Branche bezie-
hen, ndmlich auf die Netzbetreiber, die sich im reguldren Verfahren befinden und damit dem
individuellen Effizienzvergleich unterworfen sind.

Keine Berlicksichtigung von Mengenveranderungen

Ein weiterer Kritikpunkt an der bisherigen Vorgehensweise betrifft die Tatsache, dass in der
jahrlichen Anpassung der Erldsobergrenze innerhalb der Regulierungsperiode keine Mengen-
anpassungen in Bezug auf die Veranderung der Versorgungsaufgabe beriicksichtigt werden. Ge-
rade vor dem Hintergrund der sich dndernden Versorgungsaufgabe des Stromnetzes und einer
abnehmenden Gasnachfrage, kommt diesem Kritikpunkt eine grofie Bedeutung zu. Gemaf3 der
aktuellen Ausgestaltung des Produktivitdtsfaktors wirken sich Verdnderungen in den Output-
mengen erst zu Beginn der nachsten Regulierungsperiode auf die Erlosobergrenze aus.

Zeitverzug bei der Anpassung der Ausgangskostenbasis

Ein weiterer Kritikpunkt betrifft die Inflationierung der Kosten aus dem Basisjahr. Fiir die Be-
stimmung der Erlésobergrenze zu Beginn der Regulierungsperiode wird auf die Daten des Ba-
sisjahres abgestellt, welches einen Zeitverzug zum ersten Jahr der Regulierungsperiode von drei
Jahren aufweist. Fiir die Bestimmung des X¢en werden ebenfalls Daten bis zum Basisjahr erho-
ben. Die Erlosobergrenze wird im ersten Jahr der Regulierungsperiode um VPI-X¢en angepasst.
Da dabei die Kosten aus dem Basisjahr als Grundlage verwendet werden, fehlt eine Aktualisie-
rung der Kostengrundlage um den Effekt von zwei Mal VPI-Xgen. Je nach Differenz dieses Terms
fallt die EOG-Vorgabe zu hoch oder zu niedrig aus.

Gerade vor dem Hintergrund steigender Kosten aufgrund der Transformation ist eine Anwen-
dung von VPI-Xgen flr die Jahre zwischen Basisjahr und Beginn der Regulierungsperiode not-
wendig.
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Betrachtete Vorschlage der BNetzA und der Branche

Im Hinblick auf die Methodenfestlegung Xcen sind verschiedene mogliche Ansatze diskutiert
worden. Im Sachstand zu Tenor und Erwagungen praferiert die BNetzA dabei mit dem
TOTEX-Xgen ein Vorgehen, in welchem der Xgen auf den TOTEX bestimmt, aber nur fiir die
OPEX angewendet wird. Ahnlich wird im Eckpunktepapier der BNetzA der OPEX-X¢en disku-
tiert; im Unterschied zum TOTEX-Xcen soll aber auch die Bestimmung des Xgen auf den OPEX
erfolgen.

Eine etwas andere Vorgehensweise, um die Doppelanpassungen bei den CAPEX zu beseitigen,
ist beim modifizierten TOTEX-Xgen und beim Realen TOTEX-Xgen Zu beobachten.Beim modi-
fizierten Ansatz werden die CAPEX deflationiert und der auf TOTEX ermittelten X¢gn wird auf
den Gesamtkosten angewendet. Beim Realen TOTEX-X¢en dagegen wird der Xgen auf den rea-
len TOTEX bestimmt und anschlief3end auf den OPEX angewendet.

Neben diesen vier Vorschlidgen sind drei weitere Vorschldge in der Diskussion, welche vom
bisherigen Konzept des (VPI-Xgen) mehr oder weniger stark abweichen. So aktualisiert der
OPEX Inflator der BNetzA die Preisentwicklung der verschiedenen OPEX-Positionen und ver-
zichtet explizit auf die Vorgabe eines Xcen. Auch die beiden Vorschldge aus der Branche wen-
den kein Xgen an. Beim historischen OPEX-Xqen werden die Kosten vereinfacht und um die
historischen OPEX der Branche jahrlich aktualisiert sowie durch die Beriicksichtigung exoge-
ner Preisschocks korrigiert. Beim Vorschlag «Xgen = 0» erfolgt die jahrliche Fortschreibung
der OPEX und der volatilen Kosten mit dem VPI.

Im Hinblick auf die Methodenfestlegung des Xcen ab der 5. Regulierungsperiode hat die BNetzA
in ihrem Eckpunktepapier verschiedene mogliche Anpassungen der Xgen-Vorgabe diskutiert.40
Weitere mogliche Vorschldge wurden anschliefiend von der BNetzA im Rahmen ihrer Gutach-
ten-Ausschreibung aufgenommen. Schliefilich hat die Branche am Expertenaustausch mit der
BNetzA zur Zukunft der Xgen-Vorgabe ebenfalls zwei mogliche Alternativen in die Diskussion
eingebracht.#! Zusammenfassend konnen die folgenden Vorschlédge identifiziert werden, die im
Folgenden kurz skizziert werden.

»  TOTEX-Xgpy

= OPEX-Xgpy

* Modifizierter-X gy
* Realer TOTEX-X;py

=  OPEX Inflator
. HistorischerOPEX-XGEN

* Xegen=0

Bei der Darstellung der Umsetzung ist dabei zu beachten, dass diese Vorschldge auf einer sehr
allgemeinen Basis vorgestellt wurden. Um im Abschnitt 8 eine mikro6konomische Beurteilung

40 BNetzA (2024), S. 11ff.
41 NetzeBW (2024) und E.ON (2024)
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vornehmen zu kénnen, miissen bestimmte Umsetzungsfragen definiert werden. Fiir die nach-
folgende Beurteilung gehen wir von folgender Umsetzung der Vorschlage aus. In samtlichen fol-
genden Darstellungen der Erlésobergrenzenformel unterstellen wir vereinfachend, dass keine
unternehmensindividuellen Ineffizienzen (Xinp) vorliegen. Zur Analyse der Xgen-Vorschlége ist
die konkrete Berticksichtigung des Xinp meist zweitrangig. Wir gehen davon aus, dass basierend
auf der Methodenfestlegung zum Effizienzvergleich wie bisher der Effizienzvergleich basierend
auf den nominalen TOTEX ermittelt und auch auf diesen angewendet wird. Auf damit verbun-
dene Inkonsistenzen mit gewissen Vorschldgen bei der Bestimmung und Anwendung des Xgen
wird nachfolgend eingegangen.

TOTEX-Xgen

Der TOTEX-Xgen gilt gemafi Sachstand zu Tenor und Erwéagungen fiir die RAMEN-Festlegung als
praferierte Variante*2. Vereinfacht werden fiir die Beurteilung folgende Umsetzungselemente
unterstellt:

=  Ermittlung: Bestimmung des Xgen auf Basis der TOTEX und sTOTEX mittels der bisherigen
Malmquist-Methode mit den Daten der Basisjahre und den Effizienzmodellen der individu-
ellen Effizienzvergleiche.

= Prognose: Lineare Fortschreibung des ermittelten durchschnittlichen Wertes von Xcen aus
den Basisjahren fiir die Jahre der kommenden Regulierungsperiode.

* Anwendung: Anwendung der (VPI-Xgen)-Anpassung auf die OPEX des Basisjahres.

= Mengenentwicklung: Durch das Abstellen auf den Anpassungsmechanismus (VPI-Xcen)
werden Mengenverdnderungen wahrend der Regulierungsperiode nicht direkt in der Be-
stimmung des Produktivitatsfaktors beriicksichtigt. Es ist aber zumindest fiir die RP 5 eine
separate Beriicksichtigung der Mengendnderungen iiber BASE vorgesehen.

= Volatile Kosten: Die volatilen Kosten des Basisjahres (Teil der OPEX im Basisjahr) werden
durch den Anpassungsmechanismus auf den OPEX des Basisjahres angepasst. Da jahrlich
eine Anpassung der volatilen Kosten um die Preisentwicklung erfolgt (VK;) werden von
dieser Aktualisierung die um (VPI-Xgen) angepassten VKo wieder abgezogen, damit keine
doppelte Preisanpassung vorliegt.

Die nachfolgende Formel fasst die Vorgehensweise der Variante TOTEX-Xcen vereinfacht zusam-
men und konzentriert sich dabei auf die Elemente CAPEX, Kapitalkostenabgleich, OPEX, (VPI-
Xgen) und die volatilen Kosten. TOTEX-X

Formel 1: Umsetzung Vorschlag TOTEX-Xcen

t t

VPI; VPI;
EOG, = (CAPEX, — KKab, + KKauf;) + OPEX, - 1_[ (W,_ll - XGEN> + VK, — VK, - 1_[ (Wl_ll - XGEN>

i=1 i=1

OPEX-Xgen

Der Vorschlag eines OPEX-Xgen wurde von der BNetzA im Eckpunktepapier zum Xgen*3 disku-
tiert. Vereinfacht werden fiir die Beurteilung folgende Umsetzungselemente unterstellt:

42 BNetzA (2025a), Punkt 4.3 und 4.4
43 BNetzA 2024
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=  Ermittlung: Bestimmung des Xgen auf Basis der OPEX mittels der bisherigen Malmquist-
Methode anhand der Daten der Basisjahre und der Effizienzmodelle der individuellen Effi-
zienzvergleiche.

= Prognose: Lineare Fortschreibung des ermittelten durchschnittlichen Wertes von Xgen aus
den Basisjahren fiir die Jahre der kommenden Regulierungsperiode.

= Anwendung: Anwendung der VPI-Xgen-Anpassung auf den OPEX des Basisjahres.

= Mengenentwicklung: Durch den Anpassungsmechanismus VPI-X¢en werden Mengenver-
anderungen wahrend der Regulierungsperiode nicht direkt in der Bestimmung des Pro-
duktivitatsfaktors beriicksichtigt. Es ist aber fiir die RP 5 eine separate Beriicksichtigung
der Mengendnderungen iiber BASE vorgesehen.

= Volatile Kosten: Die volatilen Kosten des Basisjahres (Teil der OPEX im Basisjahr) werden
durch den Anpassungsmechanismus auf den OPEX des Basisjahres angepasst. Da jahrlich
eine Anpassung der volatilen Kosten an die Preisentwicklung erfolgt (VK¢) werden die um
VPI-Xcen angepassten VKo wieder abgezogen, damit keine doppelte Preisanpassung vor-
liegt.

Formel 2: Umsetzung Vorschlag OPEX-Xcen

S (VP Y[ VP
EOG, = (CAPEX, — KKab, + KKauf) + OPEXy - | [ (757 = Xow ) + Ve = VEo - [ | (757 = Xeen)
| 1\vpr, | 1\vpr,

i=1 i=1

Modifizierter TOTEX-Xgen

Der Vorschlag eines modifizierten Xcen wurde von der BNetzA in ihrem Eckpunktepapier zum
Xeen** diskutiert. Vereinfacht werden fiir die Beurteilung folgende Umsetzungselemente unter-
stellt:

*  Ermittlung: Bestimmung des Xgen auf Basis der TOTEX und sTOTEX mittels der bisherigen
Malmquist-Methode mit den Daten der Basisjahre und den Effizienzmodellen der individu-
ellen Effizienzvergleiche.

= Prognose: Lineare Fortschreibung des ermittelten durchschnittlichen Wertes von Xgen aus
den Basisjahren fiir die Jahre der kommenden Regulierungsperiode.

* Anwendung: Anwendung der VPI-Xgen-Anpassung auf CAPEX zu Preisen des Basisjahres
sowie auf die OPEX des Basisjahres, korrigiert um die volatilen Kosten. aus dem Basisjahr.

= Mengenentwicklung: Durch den Anpassungsmechanismus VPI-Xcen werden Mengenver-
anderungen wahrend der Regulierungsperiode nicht direkt in der Bestimmung des Pro-
duktivitatsfaktors berticksichtigt. Es ist aber fiir die RP 5 eine separate Beriicksichtigung
der Mengendanderungen iiber BASE vorgesehen.

= Volatile Kosten: Die volatilen Kosten des Basisjahres werden von den entsprechenden
OPEX abgezogen und nicht der Anpassung VPI-Xcen unterzogen. Die volatilen Kosten des
laufenden Jahres der Regulierungsperiode werden - wie der Kapitalkostenaufschlag - zur
EOG addiert.

44 BNetzA 2024
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Formel 3: Umsetzung Vorschlag Modifizierter-Xgen

oG, (CAPEXO + KKaby | oo ) ﬁ( VP >+KK -
t =\ Deflator, o~ ¥Ho VPl ~ Xoew auf; + VK,

=1

Realer TOTEX-Xgen

Dieser Vorschlag wurde im Rahmen der Ausschreibung des Gutachtens der BNetzA zum zukiinf-
tigen Xgen kurz skizziert. Vereinfacht werden fiir die Beurteilung folgende Umsetzungselemente
unterstellt:

=  Ermittlung: Bestimmung des Xgen auf Basis der realen TOTEX und realen sTOTEX mittels
der bisherigen Malmquist-Methode mit den deflationierten Daten der Basisjahre und den
Effizienzmodellen der individuellen Effizienzvergleiche.

= Prognose: Lineare Fortschreibung des ermittelten durchschnittlichen Wertes von Xcen aus
den Basisjahren fiir die Jahre der kommenden Regulierungsperiode.

= Anwendung: Anwendung der VPI-Xgen-Anpassung auf den OPEX des Basisjahres.

= Mengenentwicklung: Durch den Anpassungsmechanismus VPI-X¢en werden Mengenver-
anderungen wahrend der Regulierungsperiode nicht direkt in der Bestimmung des Pro-
duktivitatsfaktors berticksichtigt. Es ist aber fiir die RP 5 eine separate Beriicksichtigung
der Mengendnderungen iiber BASE vorgesehen.

= Volatile Kosten: Die volatilen Kosten des Basisjahres (Teil der OPEX im Basisjahr) werden
durch den Anpassungsmechanismus auf den OPEX des Basisjahres angepasst. Da jahrlich
eine Anpassung der volatilen Kosten um die Preisentwicklung erfolgt (VK:) werden die um
VPI-Xcen angepassten VKo wieder abgezogen, damit keine doppelte Preisanpassung vor-
liegt.

Formel 4: Umsetzung?*s Vorschlag Realer TOTEX-X¢en

VPI;
VPI,_,

t
EOG, = (CAPEX, — KKab, + KKauf,) + OPEX, - 1_[ (

i=1

- ATFP)

o (VP
+VK, — VK, - l_[ (VPI' -~ ATFP)
-

i=1

OPEX Inflator

Dieser Vorschlag wurde von der BNetzA im Eckpunktepapier4¢ zum Xgen diskutiert. Vereinfacht
werden fiir die Beurteilung folgende Umsetzungselemente unterstellt:

= Ermittlung: Es wird kein Xcen ermittelt.
= Prognose: Es wird keine Prognose benétigt.

= Anwendung: Es findet keine Anwendung des Xgen statt.

45 Die in den Formeln zur Beschreibung der Vorschldge verwendete A-Notation wurde zur Konsistenz mit der
BNetzA-Notation gewdhlt. In der Regel steht ein Delta (A) jedoch fiir eine Verdnderung, wobei hier prozen-
tuale Anderungsraten der Variablen beschrieben werden. ATFP steht also fiir die jihrliche prozentuale Ver-
anderung der Produktivitit.

46 BNetzA 2024
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= Mengenentwicklung: Durch die einzelnen OPEX-Positionen aus dem Basisjahr werden
Mengenverdnderungen wihrend der Regulierungsperiode nicht direkt in der Bestimmung
des Produktivitdtsfaktors berticksichtigt. Es ist aber fiir die RP 5 eine separate Berticksich-
tigung der Mengendnderungen tiber BASE vorgesehen.

= Volatilen Kosten: Werden nicht explizit genannt, werden aber als ein Bestandteil der
OPEX ebenfalls regelmaf3ig aktualisiert.
Formel 5: Umsetzung Vorschlag Opex Inflator

EOG, = CAPEX, — KKab, + KKauf; + OPEX;est0 + OPEXy - (Preisindex,  — 1)
+0PEX, - (Preism'dexb_o - 1) +OPEX,( - (Preisindex,, — 1)

Historischer OPEX-Xgen

Dieser Vorschlag wurde von den NetzeBW*7 in die Diskussion eingebracht. Vereinfacht werden
fiir die Beurteilung folgende Umsetzungselemente unterstellt:

*  Ermittlung: Es wird kein Xcen ermittelt.
= Prognose: Fortschreibung der historischen OPEX der Branche.
= Anwendung: Der Korrekturfaktor (VPI-OPEX) erfolgt mittels den OPEX des Basisjahres.

= Mengenentwicklung: Durch die Fortschreibung der historischen OPEX wird das vergan-
gene Mengenwachstum direkt bei der Ermittlung des Produktivitatsfaktors beriicksichtigt,
indem die vergangenen Mengenverdnderungen (analog zu den vergangenen Inputpreis-
und Produktivitdtsverdnderungen) linear in die Zukunft fortgeschrieben werden.

= Volatile Kosten: Es wird unterstellt, dass die volatilen Kosten (VKp) im Vornherein aus
den OPEX des Basisjahres kalkuliert werden. Dadurch entfillt eine Anpassung des Terms
(VK¢ -VKo).

Formel 6: Umsetzung Vorschlag Historischer OPEX-Xgen

EOGcappx: = CAPEX, — KKab, + KKauf,

VPI,
VPI_,

EOGopgx,: = (EOGopgx,t—1 — VKo) ( — (AVPLgngpr — AOPEXNetz)) + (VK, — VKy)

EOG; = EOGcppex,s + EOGoppx,:

Xeen =0

Dieser Vorschlag wurde von E.ON“8 in die Diskussion eingebracht. Vereinfacht werden fiir die
Beurteilung folgende Umsetzungselemente unterstellt:

=  Ermittlung: Es wird kein Xcen ermittelt.
= Prognose: Es wird keine Fortschreibung benotigt.

= Anwendung: Anwendung der VPI-Anpassung auf den OPEX des Basisjahres.

47 NetezBW, 2024 und Pfrommer/Kanberger (2023)
48 E.ON 2024
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= Mengenentwicklung: Durch den VPI als Anpassungsmechanismus werden Mengenveran-
derungen wahrend der Regulierungsperiode nicht direkt in der Bestimmung des Produkti-
vitdtsfaktors beriicksichtigt. Es ist aber fiir die RP 5 eine separate Berticksichtigung der
Mengendnderungen liber BASE vorgesehen.

= Volatile Kosten: Die volatilen Kosten des Basisjahres (Teil der OPEX im Basisjahr) werden
durch den Anpassungsmechanismus auf den OPEX des Basisjahres angepasst. Da jahrlich
eine Anpassung der volatilen Kosten um die Preisentwicklung erfolgt (VK;) werden die um
VPI-Xcen angepassten VKo wieder abgezogen, damit keine doppelte Preisanpassung vor-
liegt.

Formel 7: Umsetzung Vorschlag Xgen = 0

t

: VPI; VPI.
EOGt:(CAPEXV—KKam~+KKauﬁ)+OPEXO-II(VPIl)—FVKt—VKb~II(VPIl)
i-.1 i-1

i=1 i=1
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Mikrookonomische Grundlagen und Beurteilungskriterien

Damit wir die zur Diskussion stehenden Anpassungen bei der Bestimmung des Produktivitats-
faktors und dessen Anwendung im Rahmen der Erlosobergrenzenregulierung in einem konsis-
tenten Rahmen einordnen konnen, erarbeiten wir einen moglichst einfachen mikro6konomi-
schen Modellrahmen.

Um den Fokus auf die Eigenheiten der Vorschlage zur Bestimmung des Xgen zu legen, nehmen
wir vereinfachend an, dass sich der VPI nicht verandert. Wie bereits in Abschnitt 3 gezeigt, ver-
einfacht sich der Xgen unter dieser Annahme zu Xy = —(dIPIE/IPIE — dAE /AF) und die Er-
lsobergrenzenformel (EOG) kann vereinfacht

dIPIE  dAE dIPIE  dAE\"
EOGt = EOGt_l 11+ W - A_E = KostenBasisjahr 11+ W —F

mit EOG, = Kostenggsisjqnr geschrieben werden. Wie zuvor steht IPIE fiir den Inputpreisindex

der Netzwirtschaft und A fiir die Produktivitit der Netzwirtschaft. Die Briiche in den Klammern
bezeichnen die prozentualen Verdnderungen der jeweiligen Grofen.

Die in Abschnitt 7.2 vorgestellten Vorschliage zur Ermittlung des Xgen stellen auf unterschiedli-
che Kostenkonzepte und unterschiedlich bestimmte zeitliche Verdnderungsfaktoren (also die
Klammerausdriicke oben) der EOG ab. Fiir die Untersuchung der Auswirkungen dieser Vor-
schldge auf die Anwendung in der EOG ist die Residualbetrachtung nicht zentral. Die Annahme
eines konstanten VPI erlaubt es uns, die EOG-Formel auf das wesentliche zu reduzieren.4®

Der Verdnderungsfaktor in der Klammer leitet sich aus der Verdnderung der Kosten tiber die
Zeit ab (vgl. Abschnitt 3). Der minimale mikrookonomische Modellrahmen leitet diese Verande-
rung der Kosten konsistent her und erlaubt eine systematische Einordnung der Vorschlage. Ta-
belle 3 fasst die Erkenntnisse der Analyse zusammen.

49 Wir abstrahieren ebenfalls vom t-2-Zeitverzug. In unserem Analyserahmen folgt die erste Regulierungspe-
riode unmittelbar auf das Basisjahr.
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Tabelle 3 Zusammenfassung der Wirkungen der Varianten
Bezeich- Bestimmung Anwen- EOG, = Mengen Preise  TFP Ineff.
nung den auf
Referenz MQ mit nomi-  TOTEX TOTEX, - x v v v
nalen TOTEX dIPIE,
1+ 5
IPI7y
TOTEX-Xgen ~ MQ mit nomi-  OPEX CAPEX, + OPEX, - x x ) 4
nalen TOTEX dIPITX dAE
1+—F=
IPI7x
OPEX-Xcen MQ mit nomi-  OPEX CAPEX; + OPEXO x v v v
nalen OPEX dIPIE
1+—2%—
IPIGy on
Modifizier- MQ. mit nomi-  Modifi- (CAPEXt + OPEX ) x (v) v v
ter-Xeen nalen TOTEX zZierte Deflator
TOTEX dIPITX dAE
IPIE,
Realer MQ mit realen  OPEX CAPEX, + OPEX, - x ?? (v) v
TOTEX-Xeen  TOTEX dAE\"
(1 +1PI(?) —A—E>
Hist. OPEX- ~ OPEX-Veran-  OPEX CAPEX, + OPEX, - v v v x
Xeen derung (1 dy dIPIg, 3 dAE,
y IPIgy Ay
+ dv \*
1-v
Xgen=0 keine OPEX CAPEX, + OPEX,_, x (%) (%) v

MQ = Malmquist, IPI = Inputpreisindex, A= Produktivitit, E = Netzwirtschaft, TX = TOTEX, OX = OPEX

Die Tabelle zeigt die vereinfachte EOG-Formel fiir jede vorgeschlagene Variante. Dabei wurde unter-
stellt, dass sich der VPI nicht dndert (dVPI=0), um das Augenmerk auf die Einflussfaktoren (vier letzte
Spalten) der Kosten zu legen und um sichtbar zu machen, welche dieser Faktoren bei den jeweiligen
Ansdtzen theoretisch beriicksichtigt werden kénnen. Ob der Ansatz tatsdchlich praktikabel ist, wird hier
nicht beurteilt. Zusdtzlich ist anzumerken, dass sowohl beim modifizierten XGEN also auch beim realen
TOTEX-XGEN die Bestimmung des Deflators herausfordernd ist und beim realen TOTEX-XGEN zu-dem
unklar bleibt, wie der Inputpreisindex (IPI) zu bestimmen ist.

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Minimaler Modellrahmen

Wir gehen gemafd der Produktionstheorie davon aus, dass ein Unternehmen einen Output (y)
mit den beiden Inputs Kapital (K) und Arbeit (L) herstellt. Um die Betrachtung méglichst einfach
zu halten, gehen wir von einem einzigen Kapitalgut, einem Arbeitstyp und einem Output aus.
Der Zusammenhang zwischen Input und Output sei durch die Produktionsfunktion y =
F(K,L,A,v) gegeben, wobei A4 fiir die Produktivitit und v fiir die individuelle Ineffizienz steht
(v = 1 bedeutet vollkommen effizient und v = 0 bedeutet 100% effizient).

Annahme: Die Produktivitdt (und die individuelle Ineffizienz) ist Hicks-neutral. Das bedeutet,
dass sich technischer Fortschritt bzw. Produktivitit (A) proportional auf den Output auswirkt,
ohne das Verhaltnis von Kapital und Arbeit in der Produktion zu verandern. Die Produktions-
funktion kann somit geschrieben werden als:
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F(K,LLA)=A-(1-v)-f(K,L)

Annahme: Die Produktionsfunktion weist konstante Skalenertrige auf. Das bedeutet, dass eine
proportionale Erhohung aller Produktionsfaktoren (z. B. Verdopplung von Kapital und Arbeit)
zu einer proportionalen Erhéhung des Outputs fiihrt (ebenfalls Verdopplung des Outputs).

Die Kosten betragen w - L + r - K, wobei r fiir den Preis des Kapitals (Zinssatz) und w fiir den
Preis der Arbeit (Lohn) steht. Die Kostenfunktion, ergibt sich aus der Minimierung dieser Kosten
unter der Nebenbedingung, dass die Unternehmung die Outputmenge y produziert. Die Kosten-
funktion lautet:

Clw,r,y,A) = cc(w,r)

_y
1-v)-4A
Wobei c(w, r) fiir die Einheitskostenfunktion steht. Das sind die Kosten, die bei gegebenen Fak-
torpreisen entstehen, um eine Einheit Output zu erzeugen. Die Nachfrage nach Arbeit und Kapi-
tal sind:

=  L*(w,r,A4,v) ist die Arbeitsmenge, die bei einem Lohn w, Kapitalpreis r und Produktivitat
A zur Produktion von einer Einheit y notwendig ist.

= K*(w,r,A,v) ist die Menge Kapital, die bei einem Lohn w, Kapitalpreis r und Produktivitat
A zur Produktion von einer Einheit y notwendig ist.

Damit kann die Kostenfunktion auch geschrieben werden als
Cw,r,y,Av) =y -[w-L'(w,r,Av)+r -K'(wr,A7v)]

Im Rahmen der Bestimmung des Produktivitatsfaktors ist die Entwicklung der Kosten iiber die
Zeit t relevant. Da sich alle Faktorpreise, die Outputmenge und die Produktivitat iiber die Zeit
verdndern konnen, sind diese Terme alle als Funktion der Zeit zu verstehen. Die gesamte Ver-
anderung der Kosten liber die Zeit betragt:

ac _dy dw dr dA dv

=—+=+5- + sk +
c y Lw Koy A 1-v

Die Veranderung der Kosten setzt sich somit zusammen aus:
= Der Verdnderung der Outputmenge (dy/y)

= Die gewichtete Veranderung der Inputpreise ergibt sich, indem die einzelnen Inputpreis-
verdnderungen mit dem Kostenanteil des jeweiligen Inputs gewichtet werden. So wird die
Veranderung der Lohne (dw/w) mit dem Anteil der Lohnkosten an den gesamten Kosten
gewichtet, und die Anderung des Preises fiir Kapital (dr/r) wmit dem Anteil der Kapital-

L K.
kosten. (s, = WT und sg = %mlt sk +s,=1).

= Der Veranderung der Produktivitit: (dA/A) Da eine zunehmende Produktivitit (steigen-
des A), ceteris paribus, geringere Kosten verursacht, geht dieser Term negativ in die Ver-
anderung der Kosten ein.

= Der Verdnderung der unternehmensindividuellen Ineffizienz (dv/(1 — v)).

Zusammenhang mit TOTEX, OPEX und CAPEX

In der kiinftigen Erl6sobergrenzenformel wird, je nach vorgeschlagener Methode, zwischen
TOTEX, CAPEX und OPEX unterschieden. Der Zusammenhang zum oben hergeleiteten Modell-
rahmen ist:
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" CAPEX=y-r-K*(w,1,A,7v)
= OPEX=y-w-L*(w,r1Av)
» TOTEX=Cw,r,y,Av)=y-w-L'(w,r,A,v)+y -r-K*(w,r,A,v) = OPEX + CAPEX

Die Erlosobergrenzenformel beinhaltet zusitzliche Einflussfaktoren, die wir hier ausblenden,
weil sie fiir unsere folgenden Analysen nicht zentral sind.

Annahme: Vereinfachung der Erlésobergrenze:

= Keine dauerhaft nicht beeinflussbaren Kosten
= Keine individuelle Ineffizienz

= Kein Effizienzbonus

= Kein Qualititselement

Drei Zeitpunkte

Wir nehmen an, dass es drei Zeitpunkte gibt: -1, 0 und 1. Der Zeitpunkt t=0 entspricht dem Ba-
sisjahr. Fiir die Vorgabe der zuldssigen Kostenentwicklung vom Basisjahr zum ersten Regulie-
rungsjahr t=1 wird die vergangene Kostenentwicklung vom Jahr t-1 zum Basisjahr betrachtet.

Diese zeitliche Struktur ist eine vereinfachende Anlehnung an die tatsachliche Erlésobergren-
zenregulierung. Durch die Reduktion auf die minimal notwendigen drei Zeitpunkte und das Aus-
blenden des Zeitverzugs zwischen Basisjahr und Regulierungsperiode kdnnen wir die folgenden
Betrachtungen auf die wesentlichen Punkte fokussieren.

Erl6sobergrenze

Der Outputpreis sei p, womit der Erlds (E) des Unternehmens durch E = p - y gegeben ist. Die
Erlosobergrenzenregulierung soll sicherstellen, dass die maximalen Erlése der Netzbetreiber
den effizienten Kosten der Netzbetreiber entsprechen (vgl. Abschnitt 3). Daraus folgt, dass die
Outputpreise (p ) den effizienten Durchschnittskosten (c(w,r)/A)) entsprechen miissen, sodass
die maximal zuldssigen Erlose in der ersten Regulierungsperiode (E; ) den effizienten TOTEX der
ersten Regulierungsperiode (TOTEX,) entsprechen, und gilt:

c(w, 1)
A

py= -y E;, =TOTEX;

Annahme: Da unser Modellrahmen priméar der Beurteilung der Xgen-Vorgaben dient, nehmen
wir an, dass keine unternehmensindividuelle Ineffizienz besteht (v = 0 und dementsprechend
auch dv = 0). Alternativ kann man annehmen, dass die Vorgabe zum Abbau einer allfallig beste-
henden Ineffizienz optimal umgesetzt werden kann, sodass sodass am Ende der ersten Regulie-
rungsperiode keine Ineffizienz mehr besteht.

Zur Bestimmung der Kosten im ersten Regulierungsjahr (t=1), nimmt die Anreizregulierung die
Kosten aus dem Basisjahr (t=0) und schreibt diese mit der «zuldssigen» Veranderungen der Kos-
ten zwischen Jahr t=-1 und Basisjahr (t=0) fort.

Die Verdanderung der TOTEX von t=-1 zu t=0 betragt:

TOTEX,— TOTEX_, dC
TOTEX_, T C
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Unter der Annahme, dass sich die Veranderungsraten der einzelnen Parameter der Kostenfunk-
tion im Zeitverlauf nicht andern, kdnnen die Verdnderungen zwischen t=-1 und t=0 auf die Kos-
ten des Basisjahres angewendet werden, um die Kosten des ersten Regulierungsjahres
(TOTEX,) zu erhalten. In diesem Fall gilt per Annahme:

TOTEX, _ TOTEX,

= =k tant
TOTEX, TOTEX_, onstf

und somit folgt:

TOTEX, — TOTEX_,
TOTEX_,

dc
TOTEX, = (1 + ) -TOTEX, = (1 + ?) -TOTEX,
Der korrekte Aufschlag auf die TOTEX des Basisjahres (TOTE X,;) muss somit simtliche Faktoren
berticksichtigen, welche die Verdnderung der gesamten Kosten des Netzbetreibers beeinflus-
sen:

= Verdnderung der Outputmenge
= Gewichtete Verdnderung der Inputpreise

= Verdnderung der Produktivitit

Was misst der Malmquist-Frontiershift?

Die Malmquist-Methode, wie sie von der BNetzA angewendet wird, ist—vereinfacht gesprochen
— eine Durchschnittsbildung aus den Frontier-Shifts gemafd SFA und DEA.

Sowohl in der DEA als auch in der SFA wird die zeitliche Entwicklung der Kosten unter Bertlick-
sichtigung der Outputmengen gemessen. Da beide Verfahren fiir die Outputmengen (und die
individuelle Ineffizienz) kontrollieren, beriicksichtigt die damit gemessene Veranderung der
Kosten nur noch die Veranderung der Inputpreise und der Produktivitit. Die Veranderung der
Outputmengen wird durch den Malmquist-Frontiershift nicht abgebildet. In unserem Modell-
rahmen gilt somit:

dw dr dA

FS st =S, — + Sg— ——
Malmaquist L w K r A

Daraus folgt, dass der Malmquist-Frontiershift die Veranderung der Kosten nicht korrekt
misst:

dc
TOTEX, = (1 + ?) -TOTEX,

d dA
Lt s s = —) “TOTEX, # (1 + FSyamquist) - TOTEX,

Erkenntnis: Die Mengenveranderung beeinflusst die Kostendanderung. Die Erlésobergrenze,
die beabsichtigt, die Kosten aus dem Basisjahr den Entwicklungen iiber die Zeit anzupassen,
muss deshalb zwingend auch die Mengendnderung berticksichtigen. Der Malmquist-Fron-
tiershift berticksichtigt die Mengenanderung jedoch nicht direkt. Die Mengenverdnderung
muss Uiber eine separate Komponente (z. B. BASE) berticksichtigt werden.
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OPEX- oder TOTEX-Frontier-Shift

Bei den von der BNetzA vorgeschlagenen Methoden zur Bestimmung des Produktivitatsfaktors
kommen unterschiedliche Kostenkonzepte zur Anwendung. Die Bestimmung erfolgt entweder
durch die nominalen TOTEX oder die nominalen OPEX. Die Variante mit den realenTOTEX wird
unten im Abschnitt Deflationierung diskutiert.

Wird der Malmquist-Frontiershift auf der Basis der nominalen TOTEX (F Sy orgx) berechnet, so
folgt:
dw dr dA

FS =5 —+Sg ———
TOTEX = SL* K 774

Betrachtet man anstelle der Verdnderung der TOTEX, die Veranderung der OPEX, so erhalt man:

dOPEX_dy+(1+ 'y dw+ , dr dA+ dv
OPEX _ y W T T Ty

Wobei €} = r'ai/ I fiir die Kapitalpreiselastizitdt der Arbeitsnachfrage (Kreuzpreiselastizitat)

w-dL*/ow

—r

Frontier-Shift auf Basis der nominalen OPEX berechnet, ergibt sich somit:
w dr dA

d
F =(1 Ly, |
Sorex = (1 + €y) W + € T

und €L = fiir die Lohnelastizitdt der Arbeitsnachfrage stehen. Wird der Malmquist-

Selbst wenn man von der potenziellen Mengeverdnderung absieht, also annimmt, dass dy = 0
gilt, so kommt es zu Verzerrungen, wenn man den auf der Basis der nominalen TOTEX berech-
neten Frontier-Shift auf die OPEX anwendet. Die korrekten OPEX im ersten Regulierungsjahr
(OPEX;) erhdlt man durch die Anwendung des OPEX-Frontier-Shifts auf die OPEX des Basisjah-
res (OPEX,):

dw dr dA
OPEX, ~ OPEXy - (1 + FSpppx) = OPEX, - (1 +(1+¢€t) ot ek - 7)
Wendet man hingegen den TOTEX-Frontier-Shift auf die OPEX des Basisjahres an, so erhélt man:

dw dr dA
OPEXO(1+FST0TEX)=0PEXO(1+SL7+SK.T_7>¢0PEX1

Die mittels TOTEX-Frontier-Shift hochgerechneten OPEX aus dem Basisjahr (OPEX,) entspre-
chen somit im Allgemeinen nicht den korrekten OPEX der ersten Regulierungsperiode (OPEX,).

Nur falls s, = 1 + €, und s; = €l gilt, entsprechen die mit dem TOTEX-Frontier-Shift hochge-
rechneten OPEX aus dem Basisjahr den korrekten OPEX der ersten Regulierungsperiode. Diese
Bedingung ist nur bei einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion erfiillt. Wie der folgende Ab-
schnitt zeigt, ist jedoch die Annahme einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion nicht gerechtfer-
tigt.

Erkenntnis: [st der technologische Fortschritt Hicks-neutral, so erfassen sowohl die Veran-
derung der OPEX als auch die Verdnderung der TOTEX die Produktivititsentwicklung kor-
rekt. Der technologische Fortschritt (dA/A) wird somit bei beiden Kostenkonzepten korrekt
berticksichtigt.

Erkenntnis: Die Inputpreisentwicklung der OPEX entspricht im Allgemeinen nicht der Input-
preisentwicklung der TOTEX. Nur fiir den unrealistischen Fall, dass die Produktionsfunktion

59/81



PZLYNOMICS

einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion entspricht, sind die Inputpreisentwicklungen iden-
tisch.

Erkenntnis: Der auf Basis der TOTEX berechnete Frontier Shift kann somit nicht auf die OPEX
angewendet werden, wie die detailliertere Diskussion im folgenden Abschnitt zeigt.

Der TOTEX-Frontier-Shift kann nicht auf die OPEX angewendet werden

Die Inputpreisentwicklung der OPEX entspricht im Allgemeinen nicht der Inputpreisentwick-
lung der TOTEX. Zur Veranschaulichung, welche unterschiedlichen Inputpreisentwicklungen
bei der Verwendung der TOTEX im Vergleich zur Verwendung der OPEX gemessen werden, un-
terstellen wir fiir

F(K,LLA)=A-(1—-v)-f(K,L)

die in der Literatur ubliche CES-Produktionsfunktion:

f(K,L) =[aKP + (1 - a)LP]%

mit0 < a < 1,p < 1und p # 0. Daraus folgt fiir die Einheitskostenfunktion:
1
cw,r) =[a’rt 7 + (1 — a)°wl ?]1-¢
Wobeio = i gilt. Die Einheits-Faktorpreisnachfragen sind gegeben durch:

g

) -c(w,r)?

—a

L'(w,7) = (1

K*(w,r) = (%)(7 -c(w,r)?

Die partiellen Ableitungen der Arbeitsnachfrage nach w und r sind:

oL*(w, .
(w,1) __0°Sk. L (w, 1)
w

ow
und
aL (w, .
(w, 1) _05g. L (w, 7).
or r

Daraus folgt fiir die Preiselastizitit der Arbeitsnachfrage (e%):

el =—0-sg

und fiir die Kapitalpreiselastizitit der Arbeitsnachfrage (et ):

el =0 sg.
Wir haben oben gezeigt, dass der auf Basis der nominalen TOTEX berechneten Frontier Shift
gegeben ist durch:

dw dr dA
FSrorpx =St Sk

wahrend fiir den auf Basis der nominalen OPEX berechneten Frontier Shift hingegen gilt:
w dr dA

d
FSoppy = (1 +€L)  —— + el - — — —
orex = (1 +€,) W + € "2
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Es wird deutlich, dass nur fiir den Grenzfall ¢ = 1 die beiden Frontier Shifts identisch sind, also
FSopex = FSrorex, (beachte, dass s; + s = 1). In der Regel kann der auf Basis der TOTEX ge-
messene Frontier-Shift somit nicht auf die OPEX angewendet werden.

Fiir die Beurteilung, ob die beiden Frontier-Shifts anndhernd identisch sind, spielt ¢ eine zent-
rale Rolle. Dieser Parameter steht fiir die Substitutionselastizitat zwischen Kapital und Arbeit.Es
gelten folgende Aussagen:

= ¢ grofd: Flache Isoquanten, hohe Austauschbarkeit. Schon kleine Preisinderungen veran-
lassen starke Substitution zwischen Arbeit und Kapital.

= ¢ — oo; Kapital und Arbeit sind perfekte Substitute.

= ¢ Kklein: stark gekriimmte Isoquanten, geringe Austauschbarkeit. Faktoren sind schwer zu
substituieren, das Inputverhaltnis zwischen Arbeit und Kapital (Produktionsstruktur) ist
eher fix.

= ¢ - 0: Leontief-Produktionsfunktion.

= Gilto = 1, so entspricht die CES-Produktionsfunktion der Cobb-Douglas-Produktionsfunk-
tion. Die Cobb-Douglas-Produktionsfunktion ist somit nur dann eine gute Anndherung an
die Realitdt, wenn ¢ «nahe bei null» ist.

Somit ist es grundsatzlich eine empirische Frage, ob o = 1 gilt, also eine Cobb-Douglas-Produk-
tionsfunktion unterstellt werden kann und damit angenommen werden darf, dass eine «genii-
gend hohe» Substitutionselastizitat zwischen Kapital und Arbeit besteht. Chirinko5° geht dieser
Frage nach und kommt zum Schluss, dass die Schatzungen fiir ¢ zwar eine grofde Bandbreite
aufweisen, dass aber die Evidenz schwergewichtig darauf hindeutet, dass «a value of ¢ in the
range of 0.40-0.60» plausibel sei. Es gidbe insbesondere keine Evidenz dafiir, dass die Annahme
einer Cobb-Douglas-Produktionsfunktion gerechtfertigt sei: «The evidence rather strongly re-
jects the Cobb-Douglas assumption of o equal to one. While convenient analytically, the Cobb-
Douglas assumption is inappropriate empirically.»>?

Diese Untersuchung beschaftigt sich zwar nicht spezifisch mit der Netzwirtschaft. Aufgrund der
langfristigen Investitionen im Energienetzsektor ist es jedoch sehr unplausibel, dass gerade die-
ser Sektor ein uniiblich hohes o aufweisen sollte. Insbesondere in der fiir die Regulierungsperi-
oden relevanten kurzen Frist ist vielmehr davon auszugehen, dass die Substitutionselastizitat
zwischen Kapital und Arbeit besonders niedrig ist.

Deflationierung der TOTEX

Die BNetzA schlagt auch die Priifung eines Xgen auf der Basis der deflationierten TOTEX vor.
Gemaéf3 unseren Annahmen gilt fiir die (nominalen) TOTEX folgender Zusammenhang:

y
TOTEX = ———— f
d-v) A c(w,r)
Eine Deflationierung der TOTEX zielt darauf ab, die Kosten, die eine Volumengrésse (Preise *
Menge) darstellen, in eine reine Mengengrofde zu iiberfiihren. Die obige Formel macht deutlich,

dass der theoretisch korrekte Deflator den Einheitskosten c(w, r) entspricht:

50 Chirinko (2008)
51 Chirinko (2008, S. 682f)
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TOTEX
cw,r)  (1-v)-4

TOTEX,oq =

Eine Verdnderung der realen TOTEX entspricht somit:

dTOTEX;equ dy dA dv

TOTEX;eq y A 1—7v

Erkenntnis: Unter der Annahme, dass sich die Outputmengen und die Ineffizienz nicht ver-
andern (dy = 0 und dv = 0) folgt, dass die Verdanderung der korrekt deflationierten nomina-
len TOTEX dem Produktivitatsfortschritt (dA/A) entspricht. Insbesondere misst der Malm-
quist-Frontier-Shift, der fiir Mengenveranderungen und fiir die individuelle Ineffizienz kon-
trolliert, unter Verwendung der korrekt deflationierten TOTEX die Veranderung der totalen
Faktorproduktivitat (TFP).

Erkenntnis: Der korrekte Deflator entspricht der Einheitskostenfunktion, die von der Pro-
duktionstechnologie und den Faktorpreisen abhdngt. Der Deflator muss also eine Funktion
der Preise, der in die Produktion der Netzbetrieben einfliefenden Arbeits- und Kapitalmen-
gen sein. Somit ist es falsch, den VPI, der ein Maf$ fiir die Verbraucherpreise in Deutschland
ist, als TOTEX-Deflator zu verwenden.

Weitere Beurteilungskriterien

Neben dem mikrookonomischen Beurteilungsrahmen werden nachfolgend noch weitere Krite-
rien fiir die Bewertung der Vorschlage herangezogen. Dabei stehen Kriterien im Fokus, die in
Abhangigkeit des jeweiligen Vorschlags berticksichtigt werden sollten und eher qualitativer Na-
tur sind. Unabhéngig des eingesetzten Verfahrens zur Bestimmung der Xcen-Vorgabe ist zudem
das Thema Zeitverzug zu adressieren.

Methodenabhiangig Kriterien
= Komplexitdt (z. B. Datenbedarf, Nachvollziehbarkeit, Transparenz etc.).
=  Anreizwirkung (z. B. OPEX/CAPEX, Transformation etc.).

= Konsistenz mit dem Regulierungsrahmen wie die verwendete Preisindizes (Inputpreise,
Deflatoren, VPI etc.).

62/81



9.1

9.1.1

PZLYNOMICS

Beurteilung

Im Folgenden werden zum einen die Aspekte beurteilt, die unabhingig der konkreten Vor-
schlage zur Beriicksichtigung der Produktivitatsentwicklung in der Regulierungsformel von Be-
deutung sind (Abschnitt 9.1). Anschlief;end werden die in Abschnitt 7.2 vorgestellten Vor-
schlage einer Beurteilung unterzogen (Abschnitt 9.2).

Vorschlagsunabhangige Aspekte der Xgen-Festlegung

Anpassung des Zeitverzugs

Aktuell-und auch in der geplanten RAMEN-Festlegung>2—wird bei der Inflationierung der Kos-
ten weiterhin auf den Verbraucherpreisindex (VPI) des vorletzten Kalenderjahres vor dem je-
weiligen Jahr in der Regulierungsperiode zuriickgegriffen. Damit wird der bisherige t-2-Zeitver-
zug beibehalten. Konkret bedeutet dies, dass das aktuelle Regulierungsmodell ein strukturelles
Problem aufweist: Die Die fiir die Bestimmung der zuldssigen Netzentgelte zugrunde gelegten
Betriebskosten werden mit einem systematischen Zeitverzug von zwei Jahren inflationsange-
passt. Das bedeutet, dass in der jeweiligen Regulierungsperiode nicht die tatsiachlichen, aktuel-
len Betriebskosten beriicksichtigt werden, sondern nur solche, die um zwei Jahre «veraltet»
sind. Selbstverstandlich gilt dieser Zeitverzug auch fiir die Anpassung des Xgen. Solange der Kor-
rekturfaktor VPI-Xgen positiv ist, fithrt dieser Zweijahresverzug zu einer dauerhaften und syste-
matischen Unterdeckung der tatsdchlichen Kosten der Netzbetreiber. Fiir jedes Jahr der Regu-
lierungsperiode wiederholt sich dieses Muster.

Den von der BNetzA aufgefiihrten Argumenten kann nicht gefolgt werden. Gemaf3 der BNetzA
basiert das Regulierungssystem in Deutschland auf einem Basisjahr als reprasentativer Aus-
gangszustand. Daraus leitet sie ab, dass nicht nur der VPI, sondern auch der Xgen und der Ab-
baupfad der Ineffizienzen im ersten Jahr der Regulierungsperiode starten. Dies fiihre dazu, dass
das Ausgangsniveau zwei Jahre lang keiner Abbauvorgabe unterliegt. Bei einer Umstellung
miisste somit aus Sicht der BNetzA bereits im Basisjahr mit dem Abbaupfad begonnen werden,
da ansonsten eine Inkonsistenz entsteht. Dariiber hinaus verweist die BNetzA darauf, dass ein
Anstieg des VPI erst zeitversetzt zu einem Anstieg der realen Kosten bei den Netzbetreibern
fiihre. Als Griinde werden Personalkosten oder Mietzinse etc. angefiihrt. Schliefdlich wird auch
noch die Befiirchtung gedufdert, dass durch eine Beseitigung des Zeitverzugs verstirkte Anreize
bestehen, den sogenannten Basisjahreffekt zu verstiarken.53

Dieser Argumentation kann nicht gefolgt werden. Zum einen ist darauf hinzuweisen, dass Daten
zum VPI und Xcen grundsatzlich vorliegen, die im Vergleich zum Basisjahr aktueller sind. Zum
anderen ist die Verwendung aktueller Werte bei anderen Festlegungen, wie bei der Bestimmung
des Tornqgvist-Index ein von der BNetzA eingesetztes Verfahren. Sollten die aktuellen Daten je-
weils zu Beginn des Regulierungsjahres noch nicht vorliegen, kann eine entsprechende Prog-
nose zugrunde gelegt und ein Prognoseabgleich iiber das Regulierungskonto vorgenommen
werden. Inflationsprognosen liegen von renommierten Institutionen jeweils vor. Ausschlagge-
bend ist aber vor allem die Tatsache, dass die Aussage, zwischen Basisjahr und Start der Regu-
lierung existiere kein Abbaupfad, nicht stimmt. Auch in diesen Jahren finden die Xinp und Xgen-
Vorgaben aus der Vorperiode Anwendung. Insofern wiirde eine erneute Anpassung des bereits

52 BNetzA (2025c), S. 196ff
53 BNetzA (2025c), S. 198
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angepassten Xinp vor dem Beginn der Regulierungsperiode zu einer doppelten Anpassung fiih-
ren. Auch dem Argument des Zeitverzugs kann nicht gefolgt werden. Der VPI ist ein vergangen-
heitsbasiertes Konzept, bei dem die Preise eines vergangenen Warenkorbs betrachtet werden.
Diese Preissteigerungen haben bereits stattgefunden. Zudem spiegelt der VPI die Outputpreise
der Gesamtwirtschaft wider, weshalb die BNetzA ja auch argumentiert, dass der VPIim Rahmen
der Residualmethode die Differenz zwischen gesamtwirtschaftlicher Inputpreis- und Produkti-
vitdtsentwicklung abbildet. Die in die Betriebskosten einflieflenden Veranderungen der Vorleis-
tungspreise sind somit der gesamtwirtschaftlichen Outputpreisentwicklung vorgelagert und
nicht, wie die BNetzA behauptet, nachgelagert. Auch der Verweis, dass einige Kostenbestand-
teile der Netzbetreiber an die Entwicklung des VPI indexiert sind (Personal- und Mietkosten),
greift zu kurz. Die Kosten eines Netzbetreibers setzen sich bei weitem nicht nur aus Personal-
kosten und Mietzinsen zusammen. Bei den iibrigen Kostenpositionen diirften die Preisverdande-
rungen wie geschildert sogar der VPI-Entwicklung vorauslaufen.

Methodenwahl

Die Vorgabe eines generellen sektoralen Produktivitatsfaktors setzt die Verwendung eines X¢en
nicht voraus. Der Produktivitdtsfaktor kann zwar in Form eines Xcen als Differenz zwischen der
Produktivitats- und Inputpreisentwicklung in der regulierten Branche und jener der Gesamt-
wirtschaft umgesetzt werden. Grundsatzlich kann er aber auch direkt als Nettoeffekt zwischen
der Inputpreis- und Produktivitatsentwicklung der Netzwirtschaft vorgegeben werden.

Unabhingig vom gewéhlten Vorgehen, bildet die vergangene Entwicklung die Grundlage fiir die
zu treffende Vorgabe. Von einer Ermittlung der vergangenen Entwicklung sollte abgesehen wer-
den, wenn diese nicht mehr geeignet ist, um damit die zukiinftige Entwicklung zu prognostizie-
ren (vgl. Abschnitt 6). Dies kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn die vergangene Ent-
wicklung aufgrund von Struktur- oder Trendbriichen nicht mit der Entwicklung wahrend des
Prognosezeitraums vergleichbar ist.

Werden jedoch zur Bestimmung der zukiinftigen Entwicklung des Xgen vergangene Daten her-
angezogen, sind entsprechende Methoden einzusetzen. Wie in Abschnitt 5 aufgefiihrt, sind diese
mit verschiedenen Vor- und Nachteilen verbunden. Die BNetzA54 schlagt auf Basis des WIK-Gut-
achtens®s in der Methodenfestlegung zum Xcen vor, in Zukunft nur noch die sogenannte «Malm-
quist-Methode» geméfs der BNetzA-Umsetzung anzuwenden. Das bedeutet, dass als Grundlage
der Xcen-Berechnung die Methoden DEA und SFA aus den individuellen Effizienzvergleichen
verwendet werden. Auf die Umsetzung der Tornqvist-Methode soll verzichtet werden. Als
Griinde fiir diesen Verzicht wird einerseits auf den Umsetzungsaufwand der Datenerfassung bei
den Netzbetreibern verwiesen. Zum anderen wird argumentiert, dass sich nach der Durchfiih-
rung von vier Effizienzvergleichen die Datenqualitit fiir die Malmquist-Methode deutlich ver-
bessert hat und die methodischen Unsicherheiten reduziert werden konnte.56

Aus unserer Sicht ist diese Fokussierung auf die Malmquist-Methode gemafs BNetzA-Umsetzung
ist nicht sachgerecht. Die Ermittlung des Produktivitatsfaktors ist mit grofien Unsicherheiten
verbunden - besonders vor dem Hintergrund, dass flir die zugrunde liegenden SFA-Schatzungen
jeweils nur zwei Zeitperioden verwendet werden. Dies ist aus wissenschaftlicher Sicht sehr
problematisch. Nicht zuletzt auch deshalb, weil es sich bei der Produktivitdat um eine Gréfie han-
delt, die nicht beobachtet (und somit nicht ex-post verglichen) werden kann.

54 BNetzA (2025 d), S.2. Ziffer 2.4
55 WIK (2025), S 38
56 BNetzA (2025 d), S. 57ff
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Diesen Unsicherheiten ist mit einer Methodenvielfalt zu begegnen, die die verschiedenen rele-
vanten Kriterien wie Datenbedarf, Trennung, Frontier-Shift und Aufholeffekte, Berticksichti-
gung nichtlinearer Trends, Komplexitdt der Umsetzung, Transparenz und Nachvollziehbarkeit
sowie Uberpriifung der Ergebnisse (vgl. Abschnitt 5.5) so kombiniert, dass die Unsicherheiten
bei der Ermittlung minimiert werden kénnen. Eine Kombination von DEA und SFA, wie sie in
der Malgmuist-Umsetzung der BNetzA vorgesehen ist, wird einer Methodenpluralitit jedoch
nicht gerecht. Gerade vor dem Hintergrund des mit der Zeit abgenommenen Aufholeffekts (An-
stieg der durchschnittlichen Effizienz in den individuellen Effizienzvergleichen) ist auch die
Tornqvist-Methode als transparente, einfach umsetzbare und international oft eingesetzte Me-
thode nicht a priori auszuschliefRen. Schliefilich stellt das alleinige Abstiitzen auf individuelle
Effizienzvergleiche, wie es bei der Malmquist-Methode vorgesehenen ist, ein Risiko dar, da un-
Kklar ist, wie lange die bisherigen Effizienzvergleiche aufgrund der zunehmenden Heterogenitat
noch durchgefiihrt werden kénnen. Im Hinblick auf eine moderne Anreizregulierung sollte so-
gar iiberlegt werden, ob nicht jahrliche unternehmensspezifische Daten erhoben werden soll-
ten, um eine Kostenfunktion mittels 6konometrischer Methoden wie eine OLS-Regression mit
Zeittrends zu schétzen.

Stutzinterval

Bei der Ermittlung des Produktivitatsfaktors kommt der Wahl des Stiitzintervalls eine grofde
Bedeutung zu. Dabei ist zwischen der Sampleperiode (Daten der Jahre, die fiir die Berechnung
verwendet werden) und dem Stiitzintervall (Datenperiode, die fiir die Prognose der Produktivi-
tatsentwicklung verwendet wird) zu unterscheiden. Gerade vor dem Hintergrund sich dndern-
der Produktivitatsentwicklungen ist die Linge des Stiitzintervalls zentral. Die bisherige Vorge-
hensweise der BNetzA, bei der das langste mogliche Stiitzintervall zugrunde gelegt wird, nicht
mehr sachgerecht.

Prognoseerstellung

Nach der Ermittlung der vergangenen Produktivititsentwicklung muss diese flir den Prognose-
zeitraum prognostiziert werden. Hierzu ist es wichtig, bereits vor Beginn der neuen Berechnun-
gen eine entsprechende Ex-post-Uberpriifung der vergangenen Prognosevorgaben durchzufiih-
ren, was einem wissenschaftlichen Vorgehen entspricht. Nur durch eine intensive Auseinander-
setzung mit den bisherigen Prognosen kdnnen methodische Anpassungen vorgenommen wer-
den. Dadurch lassen sich verdanderte Trends in den Daten beriicksichtigen, was die Prognose-
genauigkeit erhoht.

Neben der Prognoseiiberpriifung spielt auch die Fortschreibung vergangener Entwicklungen
eine wichtige Rolle. Gerade vor dem Hintergrund der anstehenden Transformation sind die zu-
kiinftigen Zusammenhénge zwischen Input und den Output nicht in zwingend mit den Zusam-
menhdngen aus der Vergangenheit vergleichbar. Diesen sich verdndernden Zusammenhangen
kann durch Anpassung des Stiitzintervalls, durch unterschiedliche Gewichtung der Jahre im
Stiitzintervall oder durch die Art der Modellierung (z.B. Beriicksichtigung von Nicht-Linearita-
ten) Rechnung getragen werden. Die bisherige Vorgehensweise der BNetzA, bei der die durch-
schnittliche gemessene vergangene Entwicklung fortgeschrieben wird, entspricht einer rein li-
nearen Fortschreibung und wird der aktuellen Situation der Netzwirtschaft nicht gerecht.

Bewertung der Vorschlage

Im Folgenden werden die in Abschnitt 7.2 diskutierten Ansitze beurteilt. Dabei werden zum
einen die Erkenntnisse aus den mikrokonomischen Uberlegungen und zum anderen weitere
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Kriterien wie Komplexitdt (z. B. Datenbedarf, Nachvollziehbarkeit, Transparenz etc.), Anreiz-
wirkung (z. B. OPEX/CAPEX, Transformation etc.) und Konsistenz mit dem Regulierungsrahmen
beriicksichtigt.

TOTEX-X gy,

Die Ermittlung des Xgen auf der Grundlage der TOTEX und dessen Anwendung auf die OPEX ist
nur dann zuldssig, wenn sich die Arbeitsproduktivitidt und die Kapitalproduktivitat mit der glei-
chen Rate dndern (Hicks-Neutralitdt) und die Inputpreisveranderung der CAPEX der Inputpreis-
verdnderung der OPEX entspricht. Noch unwahrscheinlicher ist es, dass eine relativ hohe Sub-
stituierbarkeit zwischen CAPEX und OPEX wihrend der Regulierungsperiode gilt (vgl. Abschnitt
8).57 Erst wenn diese Annahmen erfiillt sind, kann der TOTEX-Xcen den Verlauf der effizienten
Betriebskosten abbilden, ohne dass es zu Verzerrungen kommt. Diese Voraussetzungen sind in
der Realitit jedoch nicht gegeben. So haben sich etwa die Arbeitskosten (OPEX-relevant) und
die Eigenkapitalzinsen (CAPEX-relevant) in der Vergangenheit deutlich unterschiedlich entwi-
ckelt. Dies ist empirisch gut belegt und fithrt zu einer systematisch verzerrten X¢en-Vorgabe-
insbesondere zu einer zu hohen Anforderung im OPEX-Bereich. Die theoretische und empirische
Analyse widerlegt somit die Behauptung der BNetzA, die Kritikpunkte am TOTEX-Xqen handle
seien lediglich ein theoretisches Szenario. Vielmehr zeigen die Erkenntnisse, dass die Annahmen
des TOTEX-Ansatzes realitdtsfern und 6konomisch nicht haltbar sind.

Sowohl die Gutachter58 als auch die BNetzA5% verweisen an verschiedenen Stellen darauf, dass
der TOTEX-Xcen vorteilhaft ist, da er den gesamten technischen Fortschritt offengelegt. Dadurch
sei eine bessere Optimierung der Gesamtkosten moglich und die Netzbetreiber konnten ihre
Aktivitdten zielgerichteter organisieren. Diese Argumente verkennen jedoch den Zusammen-
hang zwischen der Ermittlung und Anwendung eines Xcen und der betriebswirtschaftlichen Lo-
gik. So ist es auch nicht verwunderlich, dass fiir den aufgestellten Zusammenhang auf keine wis-
senschaftliche Literatur verwiesen wird. Der Nutzen fiir die Netzbetreiber im Kontext betriebs-
wirtschaftlicher Entscheidungen ist schon deshalb nicht gegeben, da es sich beim geplanten, zu-
kiinftigen Xcen auf Basis der Malmquist-Methode um eine Verrechnung von Inputpreis- und Pro-
duktivititsverdnderungen handelt. Zudem zeigen die massiven Uberschitzungen des Xgen-
Stroms fiir die 3. Regulierungsperiode, dass die Berechnungen nicht die «wahre» Entwicklung
abbilden kann. Es ergibt fiir Netzbetreiber keinen Sinn, betriebswirtschaftliche Entscheidungen
auf solch falschen Prognosen abzustiitzen.

Die Komplexitdt des Vorschlages hangt von der gewdhlten Methode zur Bestimmung des Xcen
und von der Verfligbarkeit der Datengrundlage ab. Die Wahl der Methode bestimmt auch die
Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse.

Da die Regulierungsformel die CAPEX (jahrlicher Abgleich) und die OPEX (Budgetprinzip) un-
terschiedlich behandelt, besteht fiir die Netzbetreiber potentiell ein Anreiz, Kosten von den
OPEX zu den CAPEX zu verlagern. Wiirde sich dieser Anreiz in Form von Cost-Shifting manifes-
tieren, hatte dies ineffizient hohe CAPEX zur Folge, die auch in die Berechnung des TOTEX-Xcen
einfliefen wiirden. Diesem Effekt wirkt unter anderem die Anwendung des Xinp auf den TOTEX
entgegen.

Im Kontext des Regulierungsrahmens fallt auf, dass die beiden Korrekturgréfien Xinp und Xgen
unterschiedlich behandelt werden. Zwar wird zur Bestimmung beider Gréfden auf die TOTEX

57 Vgl. Chirinko (2008) oder Gerchert et al. (2022)
58 WIK (2025), S. 65
59 BNetzA (2025d, S. 72, RZ 297)
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abgestellt wird, doch erfolgt die Korrektur nur beim Xinp auf die TOTEX, beim Xgen hingegen auf
die OPEX. Dies fiihrt dazu, dass der Ansatz des Xinp in der Regulierungslogik einheitlich einge-
setzt wird, wohingegen beim Xgen die angesprochenen Verzerrungen zu erwarten sind.

Schlief3lich ist zu beachten, dass dieser Vorschlag keine Verdnderungen der Versorgungsaufgabe
abbilden kann. Sollte dies erforderlich sein, muss im Regulierungsrahmen ein zusatzliches Ele-
ment bertiicksichtigt werden (z. B. analog des aktuell in Deutschland diskutierten BASE-Ansat-
zes).

Tabelle 4 Beurteilung TOTEX-Xcen

Mikrookonomische Bestimmung Der Vorschlag ist nur in unplausiblen Grenzfallen anwendbar. Grund-
satzlich darf der TOTEX-Xgen nicht auf die OPEX angewendet werden.

Komplexitat (z. B. Datenbedarf, Nach- Komplexitat und Transparenz hangt von der Wahl der Methoden und
vollziehbarkeit, Transparenz etc.) der vorhandenen Datengrundlage ab.
Anreizwirkung Aufgrund der unterschiedlichen Behandlung von CAPEX und OPEX in

der Regulierungsformel konnte ein Anreiz zu einem Cost-Shifting be-
stehen. Diesem Effekt wirken jedoch die Anwendung des Xinp auf den
TOTEX entgegen.

Konsistenz mit dem Regulierungsrah- Inkonsistenz zwischen Ermittlung und Anwendung von XIND und XGEN
men und zusatzliches Element notwendig, um die Verdanderung der Versor-
gungsaufgabe abzubilden.

OPEX-Xggy

Die Bestimmung des Xgen auf Basis von OPEX-Daten und dessen Anwendung auf die OPEX fiihrt
nur dann nicht zu einer verzerrten Ermittlung, wenn keine Mengenveranderungen vorliegen,
was fiir die Netzwirtschaft nicht realistisch ist. Insofern muss dieser Ansatz durch ein entspre-
chendes zusatzliches Instrument in der Regulierungsformel ergdnzt werden, um die Verande-
rung der Versorgungsaufgabe zu berticksichtigen.

Die beim TOTEX-Xcen aufgefiithrten weiteren Annahmen sind fiir den OPEX-Xgen nichtrelevant.

Analog zum TOTEX-Xcen hangt die Komplexitat des Vorschlages von der gewahlten Methode zur
Bestimmung des Xqen sowie von der Verfligbarkeit der Datengrundlage ab. Die Wahl der Me-
thode beeinflusst auch die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse. Bei der Be-
stimmung und Anwendung des OPEX-Xcen werden in beiden Fallen die OPEX als Grundlage ver-
wendet. Dadurch fliefen die CAPEX, die aufgrund des Kapitalkostenabgleichs tendenziell regu-
latorisch bevorteilt werden, nicht in die Berechnung ein. Dies diirfte dazu fithren, dass beim
OPEX-Xgen im Vergleich zum TOTEX-Xgen, eher der korrekte (und hohere) technologische Fort-
schritt gemessen wird.

Sowohl WIK®? als auch die BNetzA®! thematisieren einen Substitutionseffekt. Darunter verste-
hen sie eine systematische Verlagerung der Kosten von den OPEX zu den CAPEX (oder umge-
kehrt).

Betrifft der Substitutionseffekt eine Verlagerung der OPEX zu den CAPEX, so unterstellt die
BNetzA beim OPEX-Xgen, dass die Netzbetreiber Anreize hatten, kapitalintensive Maf3nahmen

60 WIK (2025), S. 62/65
61 BNetzA (2025d), S. 72
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OPEX-Optionen vorzuziehen. Dies liegt daran, dass die CAPEX iiber den jahrlichen Kapitalkos-
tenabgleich «durchgereicht» werden und die OPEX der VPI-Xgen-Anpassung unterliegen
(Budgetprinzip). Zudem kann sich die BNetzA vorstellen, dass die Netzbetreiber die Vorgabe
aktiv beeinflussen kénnen, wenn eine geniigend grofde Zahl von ihnen ein gleiches Verhaltens-
muster aufweist. Zu diesen Punkten ist Folgendes festzuhalten: Sollte ein Anreiz zu vermehrt
kapitallastigen Optionen vorliegen, ist dies grundsatzlich der Tatsache geschuldet, dass im ak-
tuellen Regulierungssystem die Kapitalkosten einem Kapitalkostenabgleich und die OPEX einem
Budgetansatz unterliegen. Diese Umstellung ist gerade vor dem Hintergrund der anstehenden
Transformation mit den damit verbundenen hohen Investitionsvorhaben zielfithrend und wird
auch von der BNetzA nicht infrage gestellt. Dazu kommt, dass auch im neuen Regulierungssys-
tem vorgesehen ist, den individuellen Effizienzwert auf die CAPEX anzuwenden, wenngleich
eine Senkung der CAPEX in der Realitdt nicht mdglich ist. Bereits dieser Abschlag reduziert ein
mogliches ineffizientes Verhalten in Bezug auf die CAPEX/OPEX-Aufteilung.

Wenn unter dem Substitutionseffekt die Verlagerung von CAPEX zu OPEX verstanden wird, un-
terstellt die BNetzA den Netzbetreibern, durch eine entsprechende Verlagerung der Kosten, den
OPEX-Xgen «kiinstlich» nach unten zu driicken. Dies ware moglich, wenn sich eine Vielzahl von
Netzbetreiber so verhalten wiirde (kollusives Verhalten). Dies kodnnte auch in einem (relativen)
Effizienzvergleich auch nicht mehr identifiziert werden. Auch diesem Vorwurf der BNetzA von
einem «kollusiven» Verhalten der Netzbetreiber kann nicht gefolgt werden.

Wenn sich die Netzbetreiber auf ein ineffizientes CAPEX-OPEX-Verhaltnis einigen wiirden, um
damit den Xcen zu ihrem Vorteil zu beeinflussen, hatte dies Auswirkungen auf die Anreize im
individuellen Effizienzvergleich. Ausgehend von diesem kollusiven Verhalten hitte der einzelne
Netzbetreiber namlich Anreiz, von dem fiir ihn effizienten CAPEX-OPEX-Verhaltnis abzuwei-
chen. Dadurch konnte er seinen individuellen Effizienzwert erhéhen, ohne dabei den Xgen-Wert
wesentlich zu beeinflussen. Der individuelle Einfluss des Verhaltens eines Netzbetreibers auf
den Xcen ist weitaus geringer als sein Einfluss auf seinen Xinp. Eine Absprache unter den Netzbe-
treibern zur Beeinflussung des Xqen ware deshalb instabil. Zudem fehlt ein praktikabler Kon-
trollmechanismus zur Uberwachung und Durchsetzung einer solchen Absprache, da sich ineffi-
ziente von effizienten Kosten nicht verlasslich unterscheiden lassen. Ein koordiniertes Vorgehen
ist daher weder rational noch praktisch umsetzbar.

Der OPEX-Xgen wird als Differenz zwischen der VPI-Entwicklung und den auf OPEX-Basis be-
stimmten netzwirtschaftlichen Termen berechnet. Dies ist eine formale Inkonsistenz, die sich
aus der Abstiitzung auf die Residualmethode ergibt. Dies entspricht nach unserem Verstandnis
dem von WIK und BNetzA angesprochenem «Mismatch» bzw. «Passgenauigkeit».62 Da jedoch in
der EOG-Formel ebenfalls die jahrliche Veranderung des VPI einflief3t, kiirzt sich diese Verzer-
rung raus. Insbesondere kommt es dann zu keiner Verzerrung, wenn sich die Unterschiede zwi-
schen der VPI-Entwicklung und der Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen OPEX-Terme (In-
putpreisentwicklung abziiglich technologischen Fortschritts) nicht verandern.

Die von den Netzbetreibern produzierten Outputs dndern sich nicht, wenn nur ein Teil der Ge-
samtkosten betrachtet. Dies ist insbesondere mikrodkonomisch offensichtlich, da dieselben
Outputs sowohl die TOTEX, OPEX und CAPEX bestimmen. Fiir die Umsetzung des OPEX-Xcen
konnen deshalb grundsatzlich dieselben Outputparameter verwendet werden, die auch fiir die
Bestimmung des Xinp und der aktuell in Deutschland diskutierten Anpassung der Betriebskosten
(BASE) verwendet werden. Dadurch kann auch eine Inkonsistenz zwischen der Xgen- und Xinp-

62 WIK (2025), S.65, BNetzA (2025d), S. 72
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Vorgabe verhindert werden. Dies wird auch durch die Gutachter bestatigt. Basierend auf ent-
sprechenden Kostentreiberanalysen wurde die Eignung der Modellparameter des vierten Effi-
zienzvergleichs flr die Strom- und Gasverteilnetzbetreiber getestet, wenn anstelle der TOTEX
die OPEX berticksichtigt werden®3. Deren Eignung bejahen die Gutachter grundsatzlich.

Schlief3lich ist zu beachten, dass dieser Vorschlag keine Verdnderungen der Versorgungsaufgabe
abbilden kann. Ist dies notwendig, muss im Regulierungsrahmen ein zusatzliches Element be-
riicksichtigt werden (z. B. analog des aktuell in Deutschland diskutierten BASE-Ansatzes). Von
der grundsatzlichen Wirkung kann der OPEX-Xgen auch durch den Vorschlag eines historischen
Xgen ersetzt werden.

Tabelle 5 Beurteilung OPEX-Xgen
Mikrookonomische Bestimmung Der Vorschlag flhrt zu keiner verzerrten Ermittlung des Xgen
Komplexitat (z. B. Datenbedarf, Nach- Komplexitat und Transparenz hangt von der Wahl der Methoden und
vollziehbarkeit, Transparenz etc.) der vorhandenen Datengrundlage ab.
Anreizwirkung Der mogliche Anreiz, OPEX in CAPEX zu verlagern, flhrt nicht zu einer

Verzerrung des gemessenen Xgen, da dieser ausschliefRlich auf die OPEX
abstltzt. Das von WIK und der BNetzA unterstellte kollusive Verhalten
ist nicht plausibel, besteht doch aufgrund der nicht Uberpriifbarkeit
und der groRen Anzahl an Netzbetreibern eine Tendenz zu einem ab-
weichenden Verhalten. Des Weiteren ist nicht zu erwarten, dass die
Netzbetreiber ihre Geschaftsaktivitaten andern, ob die Vorgabe (VPI-
Xeen) die gesamte Produktivitat oder nur eine Teilproduktivitat beinhal-

tet.
Konsistenz mit dem Regulierungsrah- Ermittlung und Anwendung innerhalb Xeen und Xinp sind konsistent. Zur
men Ermittlung der beiden GroRRen sind die gleichen Outputparameter zu

verwenden. Xiyp flhrt zu einem Effizienzdruck bei den CAPEX, Xgen Nur
bei den OPEX. Es ist ein zusdtzliches Element notwendig, um die Veran-
derung der Versorgungsaufgabe abzubilden.

923 Modifizierter-X .,

Beim modifizierten Xcen erfolgt sowohl die Bestimmung als auch die Anwendung auf den TOTEX.
Insofern ist dieser Ansatz mit dem mikrookonomischen Modell konsistent. Durch den simulta-
nen Kapitalkostenabgleich ergibt sich jedoch eine Inkonsistenz durch eine doppelte Produktivi-
tatsvorgabe.

Problematisch ist, dass die CAPEX dem Budgetprinzip unterworfen sind. Hierzu miissen sie mit
einem Deflator korrigiert werden. Die Identifikation eines geeigneten Deflators ist jedoch eine
grofde Herausforderung. Dabei gibt es keinen Grund, den VPI als Deflator einzusetzen, da dieser
bereits fiir die Outputpreisentwicklung der Gesamtwirtschaft verwendet wird, die offensichtlich
kein Indikator fiir die CAPEX-Preisentwicklung von Netzbetreibern ist.

Bei der Umsetzung sind die gleichen Punkte zu beriicksichtigen, die bereits beim TOTEX-Xcen
und dem OPEX-Xcen relevant waren. Die Komplexitat des Vorschlages hiangt von der gewéahlten
Methode zur Bestimmung des X¢en und von der Verfligbarkeit der Datengrundlage ab. Die Wahl
der Methode bestimmt auch die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse.

63 WIK (2025), S. 44 ff
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Im Kontext des Regulierungssystems ist dieser Vorschlag aufgrund der Beabschlagung mit dem
Term (VPI-Xgen) im Vergleich zu den vorgingig besprochenen Ansitzen des TOTEX-Xgen und
des OPEX-Xcen mit negativen Investitionsanreizen verbunden.

Schlief3lich ist zu beachten, dass dieser Vorschlag keine Verdnderungen der Versorgungsaufgabe
abbilden kann. Sollte dies notwendig sein, muss im Regulierungsrahmen ein zusatzliches Ele-
ment berticksichtigt werden (z. B. analog des aktuelle in Deutschland diskutierten BASE-Ansat-
zes).

Tabelle 6 Beurteilung Modifizierter-Xgen

Mikrookonomische Bestimmung Der Vorschlag fiihrt zu keiner verzerrten Ermittlung des Xgen. Die grolRe
Schwierigkeit besteht in der korrekten Ermittlung des CAPEX-Deflators.

Komplexitat (z. B. Datenbedarf, Nach- Komplexitat und Transparenz hangt von der Wahl der Methoden und

vollziehbarkeit, Transparenz etc.) der vorhandenen Datengrundlage ab.

Anreizwirkung Bei der Ermittlung fuhrt die Beabschlagung der CAPEX um (VPI-Xgen) zu
negativen Investitionsanreizen.

Konsistenz mit dem Regulierungsrah- Ermittlung und Anwendung innerhalb Xsen und Xinp sind konsistent.

men Xeen und Xinp fiihren zu einem Effizienzdruck bei den CAPEX, mit nega-

tiven Auswirkungen auf Investitionen und Versorgungssicherheit Es ist
ein zusatzliches Element notwendig, um die Veranderung der Versor-
gungsaufgabe abzubilden.

Realer TOTEX-Xgey

Die Bestimmung der Produktivitidt anhand der realen TOTEX und ihre Anwendung auf die no-
minalen OPEX unter Verrechnung mit dem VPI fiihrt nur dann nicht zu Verzerrungen, wenn sich
die Arbeitsproduktivitat und die Kapitalproduktivitat mit der gleichen Rate d&ndern (Hicks-Neut-
ralitdt), wie es beim TOTEX-Xgen der Fall ist.

Da bei der Berechnung des Xcen auf den realen TOTEX abgestellt wird, beinhaltet dieser im Ge-
gensatz zu den Ubrigen Vorschldgen, die auf den nominalen Kosten basieren, nicht automatisch
die Inputpreisentwicklung, die ansonsten Teil der TOTEX ist. Es muss somit zuséatzlich ein ge-
eigneter Index fiir die Inputpreisentwicklung der TOTEX der Netzwirtschaft ermittelt werden.
Dieser Umweg ist unnotig kompliziert und fehleranfallig, da sich die Inputpreisentwicklung
auch unter Verwendung der nominalen TOTEX beriicksichtigen lasst.

Unabhangig davon bleibt das bereits beim TOTEX-Xcen erwdhnte Problem bestehen, dass die
Inputpreisentwicklung der CAPEX nicht derjenigen der OPEX entspricht und somit nicht auf die
OPEX iibertragbar ist.

Wie beim modifizierten Xcen besteht die Herausforderung darin, einen geeigneten Deflator fiir
die TOTEX zu bestimmen. Ein Abstellen auf den VPI ist nicht zielfiihrend, da dieser die Output-
preise der Gesamtwirtschaft abbildet und somit nicht gleichzeitig auch die Inputpreisentwick-
lung der OPEX und CAPEX in der Netzwirtschaft reprasentieren kann. Moglicherweise konnte
man einen spezifischen Preisindex fiir die regulierte Netzwirtschaft verwenden, beispielsweise
einen Netzbetreiber-Preisindex, wie er in Osterreich eingesetzt wird.

Im Kontext des Regulierungsrahmens fallt auf, dass die beiden Korrekturgréfien Xinp und Xeen
unterschiedlich behandelt werden. Bereits bei der Bestimmung werden unterschiedliche Be-
zugsgrofien verwendet (reale TOTEX beim Xgen und nominale TOTEX beim Xinp). Zudem erfolgt
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die Korrektur nur beim Xinp auf den TOTEX und beim Xgen auf den OPEX. Dies fithrt dazu, dass
der Ansatz des Xinp in der Regulierungslogik einheitlich eingesetzt wird, wohingegen beim X¢en
die bereits beim TOTEX-Xcen angesprochenen Verzerrungen zu erwarten sind. Wichtig ist hier-
bei auch, dass die Ermittlung der Rate des technologischen Fortschritts mittels Malmquist-Iin-
dex auf Basis von deflationierten TOTEX tendenziell einen zu hohen Wert ausweist, wenn man
nicht gleichzeitig fiir ebenfalls deflationierte Inputpreise in der Kostenfunktion kontrolliert -
wie sich in Schatzungen fiir die 6sterreichischen Gas- und Stromverteilnetzbetreiber gezeigt hat.

Bei der Umsetzung gilt sind die gleichen Punkte wie bei den vorherigen Varianten zu bertck-
sichtigen. Die Komplexitat des Vorschlages hangt von der gewahlten Methode zur Bestimmung
des Xgen sowie von der Verfiigbarkeit der Datengrundlage ab. Die Wahl der Methode beeinflusst
auch die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse.

Schlieflich ist zu beachten, dass dieser Vorschlag keine Verdnderungen der Versorgungsauf-
gabe abbilden kann. Sollte dies notwendig sein, ist im Regulierungsrahmen ein zusatzliches Ele-
ment zu beriicksichtigen (z. B. analog des aktuell in Deutschland diskutierten BASE-Ansatzes).

Tabelle 7 Beurteilung Realer TOTEX-Xcen

Mikrodkonomische Bestimmung Zusatzlich zu den bereits beim nominalen TOTEX-Xgen erwdhnten Prob-
lemen, muss beim realen TOTEX-Xgen auch noch auf unnétig umstandli-
che Weise die Preisentwicklung der OPEX ermittelt werden.

Komplexitat (z. B. Datenbedarf, Nach- Komplexitat und Transparenz hangt von der Wahl der Methoden und
vollziehbarkeit, Transparenz etc.) der vorhandenen Datengrundlage ab.
Anreizwirkung Bei der Ermittlung fiihrt der CAPEX-Abgleich und die TOTEX-Grundlage

zu einem niedrigeren gemessenen Xgen im Vergleich zur OPEX-basier-
ten Ermittlung. Diesem Effekt wirken jedoch die ruckldufigen CAPEX-
Preise (Zinsen) entgegen

Konsistenz mit dem Regulierungsrah- Inkonsistenz zwischen Ermittlung und Anwendung von Xinp und Xgen
men und zusatzliches Element notwendig, um die Verdanderung der Versor-
gungsaufgabe abzubilden.

OPEX-Inflator

Die methodischen Herausforderungen sind gering, da kein X¢gn ermittelt werden muss. Schwie-
rig durfte hingegen die Definition der entsprechender Preisindizes sein. Der Vorschlag zeichnet
sich zudem durch eine geringe Komplexitit und eine hohe Transparenz aus.

Wie bei allen bisher betrachteten Ansatzen ist zu beachten, dass dieser Vorschlag keine Veran-
derungen der Versorgungsaufgabe abbilden kann. Ist dies notwendig, muss im Regulierungs-
rahmen ein zusatzliches Element zu berticksichtigt werden (z. B. analog des aktuell in Deutsch-
land diskutierten BASE-Ansatzes).

Zudem besteht die Gefahr, dass mit dem Vorschlag zusatzliche Unsicherheit in die Regulierungs-
vorgabe aufgenommen wird, da zu vermuten ist, dass die Wahl der relevanten Preisindizes feh-
lerbehaftet sein wird.

Im Kontext der Beurteilung des OPEX-Inflators haben die Gutachter der BNetzA Korrelations-
analysen durchgefiihrt.64 Dabei haben sie ausgewahlte Indizes aus dem Toérnqvist-Tool sowie

64 WIK (2025), S. 52ff.
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den VPI verwendet und untersucht, wie gut diese die tatsachlichen OPEX-Preisentwicklungen
der Netzbetreiber abbilden. Die Beurteilung erfolgt auf Basis von Korrelationskoeffizienten nach
Pearson und Spearman.

Fiir die Analysen wurde zunéchst die OPEX der Netzbetreiber aus den TOTEX bestimmt, die die
Grundlage fiir den Effizienzvergleich darstellen. Betrachtet wurden zudem zwei Zeitperioden.
Einerseits eine kurze Periode mit dem Zeitintervall von 2017 bis 2021 und andererseits ein lan-
ges Zeitintervall mit dem Zeitintervall von 2006 bis 2022. Die Entwicklung der OPEX wird dabei
durch drei Faktoren bestimmt.

1. Preisentwicklung
2. Mengenentwicklung
3. Produktivitdtsveranderungen

Da die Vergleichsgrofie der verschiedenen Indizes der «korrekte» OPEX-Preisindex sein muss,
gilt es, die OPEX entsprechend um die Mengen- und Produktivitatsentwicklung zu korrigieren.
Diese notwendigen Korrekturen hat WIK entweder nicht (Produktivititsentwicklung) oder
nicht reprasentativ (Mengenentwicklung) vorgenommen. Bei der Korrektur der Mengenent-
wicklung wurde auf eine nicht reprasentative Stichprobe von lediglich zehn Netzbetreibern zu-
riickgegriffen. Das Auswahlkriterium fiir die Netzbetreiber lag in der Verdnderung der Versor-
gungsaufgabe, gemessen an den verschiedenen Qutputparametern. Eine solche «Mengenkor-
rektur» ist ungeniigend und die Zahl von zehn Netzbetreibern ist nicht reprasentativ, wenn an-
schliefdend deren «OPEX-Preis» mit ausgewahlten Térnqvist-Preisindizes des gesamten Sektors
verglichen werden soll. Schon aus diesem Grund sind die Analysen nicht geeignet, einen Ver-
gleich der Entwicklung zwischen einzelnen Preisindizes und der «korrekten» OPEX-Preisent-
wicklung durchzufiihren.

Zudem erschliefdt es sich uns nicht, wie mit dieser Analyse untersucht werden kann, ob der
OPEX-Inflator (oder Xgen = 0) als Produktivitatsfaktor geeignet sind. Die Analyse von WIK un-
terstellt de facto, dass die Preisindizes aus dem Tornqvist-Tool mit der korrekten OPEX-Preis-
entwicklung verglichen werden. Das Ergebnis dieser Korrelationsanalyse ist somit nicht, dass
der OPEX-Inflator eine ungeeignete Alternative ist, sondern, dass anstelle einzelner Térnqvist-
Indizes direkt auf die gemafd WIK «korrekte» OPEX-Preisentwicklung zuriickgegriffen werden
sollte. Die Korrelationsanalyse liefert jedoch keine Hinweise dariiber, ob der OPEX-Inflator
(oder Xgen = 0) als Produktionsfaktoren geeignete Alternativen sind.

Tabelle 8 Beurteilung OPEX Inflator

Kriterien Beurteilung

Mikro6konomische Bestimmung Der Vorschlag entspricht nicht der aus der mikro6konomischen Theorie
bekannten Vorgabe (VPI-Xgen).

Komplexitat (z. B. Datenbedarf, Nach- Die Komplexitat des Vorschlages ist gering und die Transparenz hoch.

vollziehbarkeit, Transparenz etc.) Die Herausforderung ist die Identifikation der relevanten Outputpreis-
Inflatoren.

Anreizwirkung Aufgrund eines Verzichts auf die Bestimmung einer Xgen erfolgt der Ab-

baupfad tber den Xinp. Eine Anpassung an die Produktivitat erfolgt erst
zu Beginn der neuen Regulierungsperiode.

Konsistenz mit dem Regulierungsrah- Zusatzlich ist ein Element notwendig, um die Veréanderung der Versor-
men gungsaufgabe abzubilden.
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9.2.6 Historischer OPEX-X .,

Der Vorschlag beriicksichtigt grundsatzlich alle relevanten Elemente einer Anpassung unter Be-
ricksichtigung der Preisentwicklung abziiglich der Verdnderung des technologischen Fort-
schritts. Durch die Beriicksichtigung der vergangenen OPEX sind sowohl die Inputpreise, die
Mengenveranderungen sowie der technologische Fortschritt enthalten. Der Vorschlag verzich-
tet dabei auf die Differenzbildung zur Gesamtwirtschaft und setzt direkt auf der Entwicklung in
der Netzwirtschaft auf. Da sich der Ansatz auf die OPEX stiitzt, ist auch die Veranderung der
vergangenen Versorgungsaufgabe beriicksichtigt. Insofern kommt diesem Ansatz insbesondere
dann Bedeutung zu, wenn kein zusatzliches Instrument zur Abbildung der Verdnderung der Ver-
sorgungsaufgabe (z. B. BASE-Ansatz) vorgesehen ist.

Die methodischen Herausforderungen sind grundsatzlich gering, da lediglich der VPI und die
vergangenen OPEX benoétigt werden. Beinhalten die Veranderungen der vergangenen OPEX ei-
nen hohen Anteil an Auftholeffekten ineffizienter Unternehmen, kdnnte der Vorschlag zu einer
zu hohen Vorgabe fithren. Wenn der Aufholeffekt nicht mehr so bedeutend ist, relativiert sich
dieses Verzerrungspotential.

Die von der BNetzA aufgefiihrten Probleme eines potenziellen kollusiven Verhaltens der Netz-
betreiber sind sehr unplausibel. Zum einen besteht bei der Vielzahl an Netzbetreibern ein gro-
Rer Anreiz, von einem vereinbarten Verhalten abzuweichen - falls ein solches iiberhaupt zu-
stande kommen sollte. Zudem wird eine Absprache nur schwer durchzusetzen sein, da Abwei-
chungen vom kollektiv vereinbarten Verhalten kaum identifizierbar sind.

Der historische OPEX-X¢en basiert auf einer fiir die einzelnen Netzbetreiber exogene Variable:
den durchschnittlichen OPEX des gesamten Sektors. Obwohl die OPEX jedes einzelnen Netzbe-
treibers in den Durchschnitt einflief3en, besteht keine Gefahr, dass die Netzbetreiber lediglich
ihre individuellen Kostenentwicklungen fortschreiben kénnen.

Tabelle 9 Beurteilung historischer OPEX-Xgen

Kriterien Beurteilung

Mikro6konomische Bestimmung Der Vorschlag ist konsistent mit der mikro6konomischen Theorie, ver-
zichtet aber auf die Differenzbildung zur Gesamtwirtschaft.

Komplexitat (z. B. Datenbedarf, Nach- Die Komplexitat des Vorschlages ist gering und die Transparenz hoch.
vollziehbarkeit, Transparenz etc.)

Anreizwirkung Die potenzielle Verlagerung von OPEX zu CAPEX aufgrund des CAPEX-
Abgleichs wird durch die Berticksichtigung der vergangenen OPEX re-
duziert. Eine zu hohe Vorgabe konnte auftreten, wenn der in den ver-
gangenen OPEX ein grolRer Aufholeffekte ineffizienter Unternehmen
enthalten ist.

Konsistenz mit dem Regulierungsrah- Grundsatzlich konsistent mit dem aktuellen Regulierungsrahmen. Dem

men Ansatz kommt vor allem dann Bedeutung zu, wenn kein anderes In-
strument zur Berlcksichtigung der Veranderung der Versorgungsauf-
gabe vorgesehen wird.
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927 XGEN =0

Der Ansatz ist methodisch konsistent mit der mikro6konomischen Theorie, sofern die Annahme
zutrifft, dass die Outputpreisentwicklung der Netzwirtschaft mit derjenigen der Gesamtwirt-
schaft gleichzusetzen ist. Dies ware aber als zufélliger Sonderfall zu werten.

Selbst wenn diese Annahme nicht zutrifft, konnte ein Xgen von null eine sinnvolle Vorgabe dar-
stellen. Falls grof3e Unsicherheiten beziiglich der Bestimmung des Xgen auf Basis historischer
Daten bestehen oder grofde Schwankungen in den gemessenen Werten zu erwarten sind, kann
auf eine empirische Ermittlung des Xgen verzichtet werden. Die moglicherweise nicht korrekte
Vorgabe eines Xgen von null ist in diesem Fall weniger problematisch, als die Netzbetreiber ei-
nem unsicheren und volatilen empirisch ermittelten Wert auszuliefern.

Solche Unsicherheiten bestehen beispielsweise dann, wenn die Berechnungen aufgrund einer
ungeniigenden Datenlage nicht mit der notwendigen Robustheit durchgefiihrt werden kénnen.
Auch statistisch nicht signifikante, aber sehr hohe Koeffizienten in parametrischen Schéatzungen
konnen darauf hinweisen, dass die Bestimmung des Xgen mit grofden Unsicherheiten verbunden
ist. Unsicherheiten ergeben sich auch vor der anstehenden Transformation und dem damit ver-
bundenen Investitionsbedarfs. Ein X¢en von null schafft hier Abhilfe.

Die Xgen=0-Variante trifft also nicht die Annahme, dass der VPI die Kostenentwicklung korrekt
abbilde, sondern dass die Outputpreisentwicklung der Gesamtwirtschaft eine geniigend gute
Anndherung an die zuldssige Outputpreisentwicklung der Netzwirtschaft darstellt. Somit lauft
auch die Korrelationsanalyse von WIK®> ins Leere.

Die methodischen Herausforderungen des Vorschlages sind gering, da lediglich der VPI benétigt
wird. Auch die Komplexitat ist sehr gering, wahrend die Transparenz sehr hoch ist.

Wie bei allen bisher betrachteten Ansatzen mit - Ausnahme des historischen Xgen - ist zu beach-
ten, dass dieser Vorschlag keine Verdnderungen der Versorgungsaufgabe abbilden kann. Sollte
dies erforderlich sein, muss im Regulierungsrahmen ein zusatzliches Element beriicksichtigt
werden (z. B. analog des aktuell in Deutschland diskutierten BASE-Ansatzes).

Tabelle 10 Beurteilung Xcen = 0

Kriterien Beurteilung

Mikro6konomische Bestimmung Der Vorschlag ist konsistent mit der mikrookonomischen Theorie, so-
fern die Annahmen, dass die Outputpreise der Gesamtwirtschaft den
Outputpreisen der Netzwirtschaft entsprechen, zutrifft.

Komplexitat (z. B. Datenbedarf, Nach- Die Komplexitat des Vorschlages ist gering und die Transparenz hoch.
vollziehbarkeit, Transparenz etc.)

Anreizwirkung Der Ansatz beeinflusst die potenzielle Verlagerung von OPEX zu CAPEX
aufgrund des CAPEX-Abgleichs nicht.

Konsistenz mit dem Regulierungsrah- Grundsatzlich konsistent mit dem aktuellen Regulierungsrahmen.
men

65 WIK (2025), S. 52ff.

74/81



10

PZLYNOMICS

Empfehlungen

Basierend auf den vorangegangenen Analysen konnen zu den folgenden Sachverhalten Empfeh-
lungen abgeleitet werden:

=  Empfehlungen zur Methodenwahl

=  Empfehlungen zum Stiitzintervall

=  Empfehlungen zur Prognoseerstellung

= Empfehlungen zur Beseitigung des Zeitverzugs

= Empfehlungen zur konkreten Festlegung des Xqen in der deutschen Anreizregulierung

Empfehlungen zur Methodenwahl

Wird ein Ansatz angewendet, der die Produktivitiatsentwicklung auf Basis von Daten der Ver-
gangenheit misst, gilt es bei der Methodenwahl folgendes zu beachten:

= Die Unsicherheit bei der Messung von Produktivitat ist besonders hoch, da es sich um eine
unbeobachtbare Grofie handelt.

= Aufgrund der Unsicherheit ist die Anwendung einer Methodenvielfalt zwingend. Metho-
denvielfalt bedeutet nicht, dass von einer Methode viele Rechnungen durchgefiihrt wer-
den, deren Ergebnisse als Durchschnitt zusammengefasst werden (wie derzeit bei den
Malmquist-Berechnungen).

= Methodenvielfalt bedeutet die Anwendung verschiedener Methoden. In Frage kommen:

— Parametrische Methoden wie die SFA oder die OLS mit Zeittrend, da damit flexibler auf
die unterschiedliche Entwicklung der Produktivitat tiber die Zeit reagiert werden
kann.

— Indexmethoden wie der Malmquist, falls der Aufholeffekt bei den Netzbetreibern be-
deutend ist oder Térnqvist, wenn der Aufholeffekt im Vergleich zum Frontier-Shift
nicht so bedeutend ist.

Empfehlungen zum Stutzintervall

Bei der Anwendung eines Ansatzes, der die Produktionsentwicklung auf Basis von Daten der
Vergangenheit die Produktivitatsentwicklung misst, ist bei der Wahl des Stiitzintervalls folgen-
des zu beachten:

= Die verwendeten Daten im Stiitzintervall miissen von hoher Qualitit sein und sich fiir die
Ermittlung der Produktivitit eignen.

= Vergangene Einmaleffekte und sich dndernde Produktivitdtsentwicklungen iiber die Zeit
sind bei der Wahl des Stiitzintervalls zu berticksichtigen.

= Treten solche Effekte auf, muss von der Forderung eines ldngstméglichen Stiitzintervalls
mit gleichgewichteten Jahreswerten zwingend abgewichen werden.
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= Treten solche Effekte auf, ist je nach Art der Effekte und der sich &ndernden Produktivi-
tatsentwicklung mit methodischen Anpassungen (z. B. Beriicksichtigung von Nichtlineari-
tdten), einer unterschiedlichen Gewichtung der Jahre im Stiitzintervall oder einer Verkiir-
zung des Stiitzintervalls zu reagieren.

= Sind die Daten der Vergangenheit aufgrund nicht mit der erwarteten Entwicklung in der
Zukunft vergleichbar, ist auf ein Abstellen auf historische Daten zu verzichten.

Empfehlungen zur Prognoseerstellung

Wird ein Ansatz angewendet, bei dem die Produktionsentwicklung mit Daten der Vergangenheit
gemessen und darauf aufbauende Prognosen fiir die Vorgabe erstellt werden, sind im Vorfeld
folgende Analyseschritte durchzufiihren:

1. Esisteine Ex-post-Analyse der vergangenen Prognose durchzufiihren und das vormalige
Prognoseergebnis ist mit der effektiven Entwicklung abzugleichen.

2. Esisteine Analyse des vorgesehenen Stiitzintervalls auf mogliche Trendbriiche durchzu-
fithren.

3. Esisteine Analyse der Produktivitatsentwicklung auf mogliche Nicht-Linearitdten im Stiit-
zintervall durchzufiihren.

4. Die Ergebnisse der drei Vorbereitungsschritte sind in die Erarbeitung der neuen Festle-
gung zu beriicksichtigen. Je nach Ergebnissen sind Anpassungen bei folgenden Umset-
zungsschritten vorzunehmen:

— Bei der geplanten Berechnungsmethode.

— Beider Dauer des Stiitzintervalls.

— Beider Gewichtung der Jahre im Stiitzintervall.

—  Bei der Uberfiihrung der Ergebnisse in konkrete Vorgaben.

5. Das Vorgehen und die Ergebnisse der vier Schritte sind transparent auszuweisen.

Empfehlungen zur Beseitigung des Zeitverzugs

Aus 6konomischer Sicht ist der beibehaltene Zweijahresverzug bei der Kostenanpassung iiber
den VPI und Xgen nicht sachgerecht, da er systematisch zu einer Unterdeckung der tatsdchlichen
Betriebskosten der Netzbetreiber fithrt. Die Argumentation der BNetzA iiberzeugt nicht, fiir VPI
und Xgen aktuelle Daten und Prognosen vorliegen und viele Kotensteigerungen fiir die Netzbe-
treiber dem VPI vorauslaufen. Eine Umstellung auf eine zeitndhere Anpassung wére konsisten-
ter mit der Realitdt der Kostenentwicklung und wiirde Verzerrungen vermeiden, ohne - wie von
der BNetzA befiirchtet - zu systematischen Anreizproblemen zu fithren. Daher sollte aus Effizi-
enz- und Kohdrenzgriinden dringend eine zeitgerechtere Beriicksichtigung der tatsédchlichen
Kostenentwicklung in der Regulierungsformel erfolgen und der t-2-Zeitverzug beseitigt werden.
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Empfehlungen zur konkreten Festlegung des Xeen in der deutschen
Anreizregulierung

Aufgrund der diskutierten und beurteilten Vorschlage konnen die folgenden Empfehlungen fiir
die Bestimmung des Xcen abgeleitet werden.

Keine Beriicksichtigung von TOTEX-Xcen, Modifiziertem TOTEX-Xcen, Realem TOTEX-Xgen und
OPEX-Inflator.

Ansatze wie der TOTEX-Xgen, der modifizierte TOTEX-Xcgen oder der reale TOTEX-Xgen sind nicht
mit der mikro6konomischen Theorie konsistent und fithren zu einer verzerrten Ermittlung des
Xcen. Der OPEX-Inflator ist mit dem aktuellen Regulierungssystem nicht kompatibel.

Einsatz von OPEX-Xgen, Historischem OPEX-Xgen sowie der Vorschlag Xgen = 0 in Abhdngigkeit
der Rahmenbedingungen.

Mit der mikro6konomischen Theorie und dem aktuellen Regulierungssystem vereinbar sind der
OPEX-Xgen, der historische OPEX-X¢en sowie der Vorschlag Xgen = 0, da sie konsistent zwischen
Bestimmung und Anwendung sind und dem TOTEX-Xgen methodisch iiberlegen sind. Die Wahl
des Vorschlags hangt von verschiedenen Rahmenbedingungen ab:

=  OPEX-Xgen: Die vergangenen Daten sind belastbar und die Entwicklung der Vergangenheit
ist mit der zukiinftigen Entwicklung vergleichbar.
Unter diesen Rahmenbedingungen kann auf die Ermittlung eines Xcen auf Basis der OPEX und
der damit mdglich Vergleich mit der Gesamtwirtschaft ein zielfiihrendes Vorgehen darstellen.
In diesem Fall muss zusdtzlich eine Anpassung an die Versorgungsaufgaben in der Regulie-
rungsformel beriicksichtigt werden.

= Historischer OPEX-Xgen: Die Netzwirtschaft steht vor ganz anderen Herausforderungen
als die Gesamtwirtschaft. Die Verdnderung der Versorgungaufgabe ist ein zentraler Aspekt.
Zudem sind die Aufholeffekte ineffizienter Unternehmen immer weniger bedeutsam und
ein zusatzliches Instrument zur Abbildung der Veranderung der Versorgungsaufgabe ist
nicht vorgesehen.
Bei solchen Rahmenbedingungen kann ein Abstiitzen auf die Entwicklung der Netzwirtschaft
ohne den Vergleich mit der Gesamtwirtschaft und unter automatischer Berticksichtigung der
Verdnderung der Versorgungsaufgabe ein zielfiihrendes Vorgehen darstellen.

= Xgen = 0: Die vergangenen Daten sind nicht belastbar, die Ergebnisse der Berechnungen
zeichnen sich durch eine hohe Volatilitdt und Unsicherheit aus oder es bestehen Unsicher-
heiten liber die zukiinftige Entwicklung, fiir die das Abstiitzen auf vergangenen Werten
eine schlechte Grundlage darstellt.
Bei solchen Rahmenbedingungen kann eine Annahme eines X¢en = 0 den grofSen Unsicherhei-
ten am besten Rechnung tragen.
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