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Glossar

Allokative Effizienz (inputseitig)

Allokative Effizienz (outputseitig)

Best-of Abrechnung

Catch-up

Cook's Distance

Data Envelopment Analysis (DEA)

Deflator

Dreistellerebene

essential facility-Doktrin

Frontier Shift

GENESIS
Kostenmalmquist

Malmquist Index

OLS (Ordinary Least Squares)-
Schéatzung

Paneldaten

Proxys

Residualbetrachtung

wik 4

Optimale Anpassung des Einsatzes der Inputfaktoren an die auf
den Faktormarkten herrschenden Preisverhaltnisse

Optimale Anpassung des Produktmixes an die auf den Ab-
satzmarkten herrschenden Preisverhaltnisse

Wahl der fur das regulierte Unternehmen vorteilhaftesten Vari-
ante

Annéaherung an die Effizienzgrenze (Abbau von unternehmens-
individuellen Ineffizienzen)

Schwellenwert eines statistischen Tests zur Identifizierung ei-
nes Ausrei3ers innerhalb eines Datensatzes. Eine Beobachtung
gilt als Ausreil3er, wenn er die Lage der ermittelten Regressi-
onsgerade zu einem erheblichen Maf beeinflusst.

Deterministisches, nicht parametrisches Verfahren der linearen
Programmierung zur Bestimmung der Effizienzgrenze auf Basis
unternehmensindividueller Daten.

Preisindex zur Ermittlung preisbereinigter (realer) Daten aus
einer nominalen Zeitreihe

Dritte Gliederungsebene der deutschen Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung. Hierzu zéhlen z.B. die Elektrizitats- und Gas-
versorgung.

Aussage der 6konomischen Theorie, dass sich die Regulierung
auf den Bereich natlrlicher Monopole (essential facility) be-
schranken sollte.

Verschiebung der Effizienzgrenze lber die Zeit aufgrund tech-
nologischen Fortschritts

Hauptdatenbank des Statistischen Bundesamtes
Malmquist Index auf Basis nominaler Kostendaten

Index auf Basis unternehmensindividueller Daten zur Ermittlung
von Produktivitdtsentwicklungen tber die Zeit

Methode der Statistik zur Ermittlung einer Regressionsgeraden.
Dabei wird die Summe der quadratischen Abweichungen der
Regressionsgeraden von den beobachteten Punkten minimiert.

Datensatz, der Daten fir unterschiedliche Beobachtungseinhei-
ten (z.B. Unternehmen) fur mehrere Zeitpunkten enthalt.

N&aherungswert

Im Rahmen dieses Gutachtens bedeutet dies, dass der grund-
satzliche 6konomische Zusammenhang zwischen Preisen und
Produktivitatsentwicklungen auf wettbewerblich organisierten
Markten dazu verwendet wird, um die Entwicklung der Faktor-
preise aus verdffentlichten Daten des Statistischen Bundesam-
tes abzuleiten.
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Residuum Abweichung der beobachteten Punkte von der geschétzten
Regressionsgeraden

RPI-X Eine Form der Anreizregulierung. Fir einen bestimmten Zeit-
raum, in der Regel eine Regulierungsperiode, wird die Preis-
entwicklung (bzw. Erlésentwicklung) von der Entwicklung der
Kosten abgekoppelt. In einfachster Form entwickeln sich die
Preise analog zu den Vorjahrespreisen, korrigiert um den Faktor
»,RPI-X*, wobei RPI fir die allgemeine Inflationsrate (RPI ist der
Retail Price Index; zu Deutsch VPI — Verbraucherpreisindex)
und X fir die erwartete Produktivitatssteigerung stehen.

Skaleneffizienz Agieren mit optimaler Unternehmensgréf3e (z.B. durch Ausnut-
zung von GroéRenvorteilen)

Stochastic Frontier Analysis (SFA) Stochastisches und parametrisches Verfahren, das die Effizi-
enzgrenze aus unternehmensindividuellen Daten mittels 6ko-
nometrischer Verfahren schatzt.

STOTEX Standardisierte Gesamtkosten

Stutzintervall Zeitraum in der Vergangenheit, auf den sich die Prognose fir
die Zukunft stltzt. Dabei wird angenommen, dass die im Ver-
gangenheitszeitraum (Stitzintervall) beobachteten Entwicklun-
gen auch fir den Prognosezeitraum ihre Giltigkeit behalten

Technische Effizienz Minimaler Ressourceneinsatz bei gegebenem Output bzw.
maximaler Output bei gegebenem Ressourceneinsatz

Totale Faktorproduktivitat (TFP) MaR fur die Gesamtproduktivitat, das das Verhaltnis aller Out-
puts (Leistungen und Produkte) zu allen verwendeten Inputs
(Faktoreinsatz) bildet.

TOTEX Gesamtkosten

Trimming Verfahren zur AusreiRerbereinigung. Es werden alle identifizier-
ten Ausrei3er aus dem Datensatz entfernt.

Vierstellerebene Vierte Gliederungsebene der deutschen Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung. Hierzu zéhlen z.B. die Elektrizitats- und Gas-
netze.

Winsorizing Verfahren zur AusreiRerbereinigung. Identifizierte Ausrei3er

bleiben Teil des Datensatzes. Allerdings werden ihre Daten
nach bestimmten Vorgaben angepasst. Im Rahmen dieses
Gutachtens werden die Kosten auf die Effizienzgrenze skaliert,
so dass die Ausreif3er nicht mehr die Lage der Grenze maf3geb-
lich beeinflussen.

Dummy Variable, die nur die Werte 0 oder 1 annehmen kann.

Zweistellerebene Zweite Gliederungsebene der deutschen Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung. Hierzu z&hlt z.B. Energieversorgung.






.
Wl k 4 Gutachten zur Bestimmung des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors 1

1 Einleitung

1.1 Fragestellung

Gemal 8 9 Abs. 3 der Verordnung uber die Anreizregulierung der Energieversorgungs-
netze (Anreizregulierungsverordnung - ARegV) hat die Bundesnetzagentur (BNetzA) ab
der dritten Regulierungsperiode den generellen sektoralen Produktivitatsfaktor jeweils
vor Beginn der Regulierungsperiode nach MalRgabe von Methoden, die dem Stand der
Wissenschaft entsprechen, zu ermitteln. Die BNetzA hat daher den Auftrag, vor Beginn
der dritten Regulierungsperiode, die bei den Gasnetzen am 1.1.2018 und bei den
Stromnetzen am 1.1.2019 beginnen wird, einen neuen Wert fiir den generellen sektora-
len Produktivitatsfaktor! festzulegen. Fur die ersten beiden Regulierungsperioden wur-
de der Faktor direkt durch § 9 Abs. 2 ARegV mit 1,25% p.a. (erste Regulierungsperio-
de) und 1,5% (zweite Regulierungsperiode) in der Verordnung kodifiziert.

Vor diesem Hintergrund hat die BNetzA das Wissenschaftliche Institut fir Infrastruktur
und Kommunikationsdienste GmbH (WIK)2 mit Sitz in Bad Honnef am 28.04.2016 be-
auftragt, sie bei der Ermittlung eines Wertes fir den generellen X-Faktor durch die Er-
stellung eines Gutachtens zu unterstiitzen. Auftragsgegenstand ist die ergebnisoffene
Auseinandersetzung mit den Entwicklungen der Strom- und Gasversorgungsnetze ge-
genuber der Gesamtwirtschaft, um sachgerechte Werte flir den generellen sektoralen
Produktivitatsfaktor ableiten zu kénnen. Hintergrund ist, dass Xg, im deutschen Regu-
lierungskontext der ARegV uber eine Differenzialbetrachtung zwischen Netz und Ge-
samtwirtschaft zu bestimmen ist, wobei sowohl die Produktivitdts- als auch die Ein-
standspreisentwicklungen zu beriicksichtigen sind. Hinsichtlich der sektoralen Produkti-
vitdtsentwicklungen ist der Auftragsgegenstand auf die international anerkannten und in
der Literatur weit verbreiteten Methoden des Térnquist und des Malmquist Indexes be-
schrankt. Dabei sollen beim Malmquist Index die im Rahmen der bisherigen Effizienz-
vergleiche gemaf? Anlage 3 zu 8 12 ARegV zur Anwendung gekommenen Ansatze der
Stochastic Frontier Analysis (SFA) und der Data Envelopment Analysis (DEA) beriick-
sichtigt werden.

1.2 Projektstruktur

Insgesamt gliedert sich das laufende Projekt in sieben Arbeitspakete. Das vorliegende
Gutachten bildet dabei einen wesentlichen Zwischenschritt. Eine Ubersicht ist in Abbil-
dung 1-1 enthalten. In Arbeitspaket 1 (Methodik) werden die zur Anwendung kommen-
den Methoden und die sich daraus ergebenden Datenerfordernisse aufbereitet. Dieses
Arbeitspaket legt die Grundlagen fiir das Herzstuick der Studie, das aus den Arbeitspa-

1 Im Rahmen dieses Gutachtens werden als Synonyme fiir den generellen sektoralen Produktivitatsfak-
tor auch der generelle X-Faktor oder Xgen Verwendet.

2 WIK ist ein unabhangiges Unternehmen fir die 6konomische Beratung und Forschung in Netzindust-
rien.
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keten 2 (Zeitreihenauswahl), 4 (Berechnung TFP Differenzial) und 5 (Berechnung Ein-
standspreisdifferenzial) besteht. Dabei umfasst Arbeitspaket 4 Produktivititsanalysen
sowohl auf Basis des Tornquist als auch auf Basis des Malmquist Indexes. Arbeitspaket
3 (Einbindung der Transportebene) stellt einen ergdnzenden Satellit dar, in dem vor
dem Hintergrund der Erkenntnisse aus dem Herzstiick der Studie vor allem die Einbe-
ziehung der Ubertragungs- und Fernleitungsnetze thematisiert wird. Die Arbeitspakete
sind daher nicht isoliert voneinander zu betrachten. Vielmehr sind sie eng miteinander
verzahnt und Bestandteil eines iterativen Prozesses. So stellt z.B. Arbeitspaket 2 die
Datengrundlage fir die Arbeitspakete 4 und 5 zur Verfligung. Auf Basis erster Analysen
und den sich daran anschlieBenden Diskussionen ist es immer wieder erforderlich, auf-
grund der gewonnenen Erkenntnisse die Datengrundlage zu erganzen bzw. anzupas-
sen. Ferner sind diese drei Arbeitspakete Uber die Wahl des Stitzintervalls und der
daraus resultierenden Datenverfligbarkeit eng verbunden. Aus der Datengilte und Da-
tenverfugbarkeit kdonnen sich wiederum Ruickschlisse fur den methodischen Ansatz
ergeben.

Abbildung 1-1: Arbeitspakete

AP 3: Einbeziehung der AP 1: Methodik
Transportebene
AP 4:
TFP-

Differenzial

AP 2:
Zeitreihen

AP 5:

Inputpreis-
Differenzial

AP 6: Informationsveranstaltung und
Kommentierung

-

AP 7:
Unterstltzungsleistungen

Wlkn

Quelle: Eigene Darstellung

Das vorliegende Gutachten beinhaltet die vorlaufigen Ergebnisse aus den ersten funf
Arbeitspaketen. Um die Ergebnis- von der Methodendiskussion zu trennen und vor dem
Hintergrund der notwendigen Datenaktualisierungen in Arbeitspaket 7, liegt der Fokus
des vorliegenden Gutachtens auf dem methodischen Vorgehen zur Bestimmung des
generellen X-Faktors. Die Methodendiskussion wird vor dem aktuellen regulatorischen
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Kontext und der identifizierten Datenverfligbarkeit und Datengtite gefuhrt. Das Gutach-
ten bildet die Grundlage fur die anstehende Informationsveranstaltung (Arbeitspaket 6).
Es wird rechtzeitig vor dieser Veranstaltung durch die BNetzA veroffentlicht. Die Ergeb-
nisse der Konsultation des Methodengutachtens flieBen anschlieRend wieder in den
weiteren Gutachtenprozess ein. Ziel ist es, die methodische Basis festzulegen, auf der
anschlie3end in Arbeitspaket 7 neben der gutachterlichen Wirdigung der eingehenden
Stellungnahmen vor allem die konkreten Rechnungen durchgefiihrt werden. Hierfur
werden die Datenbasen fir die Tornquist Berechnungen, das Einstandspreisdifferenzial
und den Malmquist Index aktualisiert. Hinsichtlich der ersten beiden Punkte sind dies
Veréffentlichungen des Statistischen Bundesamtes. In Bezug auf die Malmquist Be-
rechnungen sind dies die Datenséatze fur die entsprechenden Effizienzvergleiche. Daher
findet fir Gas die Aktualisierung 2017 statt, wahrend sie fir Strom 2018 durchgefihrt
wird.

Das Gutachten wird seitens der BNetzA aktiv begleitet. Es sind verschiedene Referate
und Beschlusskammern der BNetzA involviert. Wahrend des Projekts erfolgt zwischen
BNetzA und WIK eine intensive Zusammenarbeit mittels gesichertem Datenaustausch,
Arbeitstreffen,  Telefonkonferenzen, bilateralen  Besprechungen und Email-
Korrespondenz.

Bereits fur die ersten funf Arbeitspakete hat die BNetzA dem WIK Datensétze zur Ver-
figung gestellt. Dies sind vor allem die Datensatze aller bisherigen durch die BNetzA
durchgefuhrten Effizienzvergleiche fur die Strom- (EVS1 und EVS2) und Gasverteil-
netzbetreiber (EVG1 und EVG2) sowie fir die Gasfernleitungsnetzbetreiber. Letztere
beinhalten sowohl die beiden Vergleiche fiir die erste Regulierungsperiode, die getrennt
nach regionalen (EVrFNB1) und Uberregionalen Fernleitungsnetzbetreibern (EVUFNB1)
erfolgten, als auch den Effizienzvergleich fir die 13 Fernleitungsnetzbetreiber fir die
zweite Regulierungsperiode (EVFNB2). Die entsprechenden Ergebnisdokumentationen
fur die Verteilnetzbetreiber sind fir den EVS1 in Sumicsid und EE? (2008a), fir den
EVS2 in Swiss Economics und Sumicsid (2014a), fir den EVG1 in Sumicsid und EE?
(2008b) sowie fur den EVG2 in Frontier Economics und Consentec (2013) nachzulesen.
Weitere Datenlieferungen beinhalten z.B. die von der BNetzA festgelegten Preisindices
zur Bestimmung der Tagesneuwerte fur Strom und Gas sowie Kostenstrukturdaten aus
den Erhebungsbdgen jeweils fir die erste und zweite Regulierungsperiode fur die Uber-
tragungsnetzbetreiber, die Fernleitungsnetzbetreiber und die Strom- und Gasverteil-
netzbetreiber im Regelverfahren sowie der Netzbetreiber in Organleihe.

Bereits frihzeitig wurde das Statistische Bundesamt in den Prozess eingebunden. Dies
erfolgte vor allem vor dem Hintergrund der Wahl adéaquater Zeitreihen fur die Tornquist
Berechnungen und die Einstandspreise. So haben u.a. zwei Treffen in Wiesbaden
stattgefunden, an denen Vertreter der BNetzA, vom WIK sowie Leiter verschiedener
Gruppen und Referate des Statistischen Bundesamtes (u.a. Volkswirtschaftliche Ge-
samtrechnung, Input-Output-Rechnung, Preisstatistik, Vermdgensrechnung und Kos-
tenstrukturerhebung Energie) teilgenommen haben. Hauptansprechpartner innerhalb
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des Statistischen Bundesamtes ist der Leiter der Gruppe ,Inlandsprodukt, Input-Output-
Rechnung®. Zusatzlich zu den zwei Treffen in Wiesbaden erfolgte der Austausch telefo-
nisch und per Email-Korrespondenz.

Der Ablauf des Gutachtenprozesses war bisher folgendermal3en zeitlich strukturiert:

10.05.2016: Kick Off

16.06.2016: Datentibergabe

17.06.2016: Erstes Arbeitstreffen

18.07.2016: Erstes Treffen beim Statistischen Bundesamt in Wiesbaden
20.07.2016: Zweites Arbeitstreffen

03.08.2016: Zwischentreffen zum Malmquist Index

30.08.2016: Drittes Arbeitstreffen

08.09.2016: Zweites Treffen beim Statistischen Bundesamt in Wiesbaden
09.09.2016: Methodentreffen zum Malmquist Index

06.10.2016: Methodentreffen zum Térnquist Index und Einstandspreis
06.10.2016: Viertes Arbeitstreffen

26.10.2016: Funftes Arbeitstreffen

1.3 Aufbau des Gutachtens

Das Gutachten gliedert sich wie folgt:

Kapitel 2 beschreibt die Rolle des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors im
deutschen Regulierungskontext aus theoretischer Sicht.

Kapitel 3 stellt die wesentlichen Berechnungsmdglichkeiten zum Produktivitats-
(Malmquist und Tornquist Index) und Einstandspreisdifferenzial aus theoreti-
scher Sicht dar.

Kapitel 4 leitet auf Basis der bisherigen Effizienzvergleiche einen Vorschlag fur
das Vorgehen beim Malmquist Index zur Ermittlung der Produktivitatsentwick-
lung bei den Strom- und Gasnetzen ab.

Kapitel 5 beinhaltet Vorschlage fir das Vorgehen zur Ermittlung sektoraler und
gesamtwirtschaftlicher Produktivitatsentwicklungen auf Basis des Tdrnquist In-
dexes.

Kapitel 6 beschreibt Vorschlage fir das Vorgehen zur Ermittlung sektoraler und
gesamtwirtschaftlicher Einstandspreisentwicklungen.

Kapitel 7 diskutiert die Mdglichkeiten der Einbeziehung der deutschen Ubertra-
gungs- und Fernleitungsnetzbetreiber.
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o Kapitel 8 leitet aus den vorhergehenden Ausflhrungen eine synoptische Ge-
geniberstellung der beiden wesentlichen Berechnungsmaglichkeiten (Malmquist
und Tornquist Index) ab.

e Annex A gibt einen theoretischen Abriss tber die vier wesentlichen Indexzahlen
(Laspeyres, Paasche, Fisher und Tdornquist).

e Annex B listet ausgewahlte Ansétze auf, die im Rahmen des Gutachtenprozes-
ses diskutiert und nach néherer Betrachtung aufgrund ihrer Nichteignung wieder
verworfen wurden.

AbschlielRend ordnet Abbildung 1-2 die einzelnen Kapitel des Gutachtens (exklusive der
Anhange) den zuvor beschriebenen Arbeitspaketen grob zu. Die Kapitel betten sich
dabei in die bei den Arbeitspaketen ausgefiihrten vielfaltigen Abhangigkeiten und das
daraus resultierende iterative Vorgehen ein. Daher ist das Schlusskapitel auch ein Aus-
fluss aller bisherigen funf Arbeitspakete.

Abbildung 1-2: Zuordnung der Kapitel des Gutachtens zu den Arbeitspaketen

Kapitel des Gutachtens
st KRR
AP 1

N | L]

HE B
Zeitreihen
AP3

N

AP4
TFP Differenzial

AP5
Einstandspreisdifferenzial

4

Vorliegendes Gutachten

Informationsveranstaltung/ Kommentierung/
Unterstitzungsleistungen

Wlkn

Quelle: Eigene Darstellung
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2 Der generelle sektorale Produktivitatsfaktor nach 8§ 9 ARegV

Der generelle sektorale Produktivitatsfaktor ist in § 9 der deutschen Anreizregulierungs-
verordnung (ARegV) kaodifiziert. Die entsprechenden Bestimmungen lauten:

(1) Der generelle sektorale Produktivitatsfaktor wird ermittelt aus der Abweichung
des netzwirtschaftlichen Produktivitatsfortschritts vom gesamtwirtschaftlichen
Produktivitatsfortschritt und der gesamtwirtschaftlichen Einstandspreisentwick-
lung von der netzwirtschaftlichen Einstandspreisentwicklung.

(2) In der ersten Regulierungsperiode betragt der generelle sektorale Produktivitats-
faktor fir Gas- und Stromnetzbetreiber jahrlich 1,25 Prozent, in der zweiten Re-
gulierungsperiode jahrlich 1,5 Prozent.

(3) Die Bundesnetzagentur hat den generellen sektoralen Produktivitatsfaktor ab
der dritten Regulierungsperiode jeweils vor Beginn der Regulierungsperiode fir
die gesamte Regulierungsperiode nach MalRgabe von Methoden, die dem Stand
der Wissenschaft entsprechen, zu ermitteln. Die Ermittlung hat unter Einbezie-
hung der Daten von Netzbetreibern aus dem gesamten Bundesgebiet fir einen
Zeitraum von mindestens vier Jahren zu erfolgen. Die Bundesnetzagentur kann
bei der Ermittlung auf die Verwendung der Daten von Netzbetreibern verzichten,
die die Teilnahme am vereinfachten Verfahren nach § 24 Absatz 2 gewahlt ha-
ben. Die Bundesnetzagentur kann jeweils einen Wert fur Stromversorgungsnet-
ze und fur Gasversorgungsnetze ermitteln.

(4) Die Landesregulierungsbehdrden kénnen bei der Bestimmung der Erlésober-
grenzen den durch die Bundesnetzagentur nach Absatz 3 ermittelten generellen
sektoralen Produktivitatsfaktor anwenden.

(5) Die Einbeziehung des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors in die Erl6s-
obergrenzen erfolgt durch Potenzierung der Werte nach den Absatzen 2 und 3
mit dem jeweiligen Jahr der Regulierungsperiode.

In diesem Kapitel werden zunéchst die theoretischen Grundlagen fir den generellen
sektoralen Produktivitatsfaktor gelegt. In Abschnitt 2.1 wird der generelle X-Faktor sys-
tematisch ausgehend von einer Preisobergrenze unter Anwendung einer Wettbe-
werbsanalogie hergeleitet. Abschnitt 2.2 beleuchtet die Einbindung des Faktors in die
Formel zur Bestimmung der Erlésobergrenze eines Netzbetreibers im deutschen Kon-
text. Die Abgrenzung des generellen gegeniber dem individuellen X-Faktor erfolgt in
Abschnitt 2.3.

2.1 Der generelle X-Faktor als Differenzial

Gemal der essential facility-Doktrin sollte sich die Regulierung von Infrastruktursekto-
ren auf den Bereich natirlicher Monopole konzentrieren, d.h. auf solche Bereiche der
Wertschopfungskette, die am kostenglnstigsten durch einen Anbieter bereitgestellt
werden. Im Energiesektor trifft dies tUblicherweise auf den Netzbereich zu. In Deutsch-
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land unterliegen die Betreiber von Strom- und Gasnetzen daher seit 2009 einer Anreiz-
regulierung mit dem damit verbundenen Ziel, kosteneffizientes Handeln der Netzbetrei-
ber bei Betrieb und Investitionen anzureizen. Die Anreizregulierung (oder auch preisba-
sierte Regulierung) geht zuriick auf den britischen Okonomen Stephen Littlechild, der
dieses System in den frihen 1980er Jahren ursprunglich fir die Telekommunikations-
sektor entwickelte.3 Kernelement dieses Regulierungsregimes (auch Preisobergrenzen-
regulierung oder Price-Cap genannt) ist der RPI-X-Term. Fir einen bestimmten Zeit-
raum, in der Regel eine Regulierungsperiode, wird die Preisentwicklung von der Ent-
wicklung der Kosten abgekoppelt. In einfachster Form entwickeln sich die Preise analog
zu den Vorjahrespreisen, korrigiert um den Faktor ,RPI-X*, wobei RPI fur die allgemeine
Inflationsrate (RPI ist der Retail Price Index; zu Deutsch VPI — Verbraucherpreisindex)
und X fir die erwartete Produktivitatssteigerung stehen. Im Gegensatz zu kostenorien-
tierten Regulierungsregimen haben die betroffenen Unternehmen somit einen starken
Anreiz, auf kosteneffiziente Technologien zurlckzugreifen und ,Uberhéhte” Kosten zu
vermeiden. Dies bedeutet ferner, dass es bei einer reinen Anreizregulierung auch keine
Verzerrung in Richtung einer zu kapitalkostenintensiven Produktion gibt, wie dies bei
der kostenorientierten Regulierung der Fall ist (Averch-Johnson-Effekt).# In Deutsch-
land kommt dieser Ansatz als Erlésobergrenzenregulierung (Revenue-Cap) zur Anwen-
dung, wobei anstatt auf die Preise auf die Erlése abgestellt wird.>

Ziel anreizorientierter Regulierungsansétze ist es, die Marktkrafte bei funktionsfahigem
Wettbewerb zu imitieren und damit Wettbewerbsdruck zu simulieren. In kompetitiven
Markten zwingen die Wettbewerbskrafte die Marktteilnehmer dazu, Produktivitatsfort-
schritte zu realisieren und die daraus resultierenden Zusatzgewinne in Form niedriger
Preise an die Kunden weiterzureichen. Bei entsprechendem Wettbewerb in einem be-

stimmten Sektor i drickt die sektorale Preissteigerungsrate flr Endkundenprodukte
(Inflationsrate der Outputpreise), APpyipy:, die Differenz zwischen der Wachstumsrate

der sektoralen Inputpreise, APy,,,,¢, und der Rate des sektoralen technologischen Fort-
schritts, ATF, aus:

(2'1) Apéutput,t = APIinput,t - ATFti

In wettbewerblich organisierten Markten kénnen somit nur die um den technischen
Fortschritt geminderten Inputpreissteigerungen an die Endkunden weitergegeben wer-
den. Realisiert ein Unternehmen einen geringeren Produktivitdtszuwachs als seine
Wettbewerber, muss es entweder seine Produkte zu hoheren Preisen anbieten oder es
nimmt eine geringere Verzinsung des eingesetzten Kapitals in Kauf. In beiden Fallen
scheidet das Unternehmen langfristig aus dem Markt aus, da ihm entweder der Absatz
wegbricht oder die Finanzierung Schwierigkeiten bereitet.

Siehe dazu bspw. Beesley und Littlechild (1989).

Vgl. Averch und Johnson (1962).

Nachfolgend wird vor allem auf den Price Cap abgestellt, da dies dem urspriinglichen Ansatz ent-
spricht. Die nachfolgenden Erlauterungen gelten analog auch fur den in der deutschen ARegV kodifi-
zierten Revenue Cap.

o b~ w
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Unter der Annahme, dass die gesamte Volkswirtschaft (GW) wettbewerblich organisiert
ist, gilt analog:

(2-2) APgl%putt = APlnput t ATFtGW = AVPI,

Die Veranderung der Outputpreise, ApOutput’ entspricht dabei der Inflationsrate, AVPI.

Wie zuvor kurz skizziert ist fir die Anreizregulierung in Form eines Price Cap charakte-
ristisch, dass die Preisobergrenzen der Unternehmen im regulierten Netzsektor, PVetZ,
den Vorjahrespreiseobergrenzen entsprechen, korrigiert um die Inflationsrate und Pro-
duktivitatssteigerungen in Gestalt des generellen X-Faktors. Formal lasst sich dies fol-
gendermaRen ausdriicken:6

(2-3) pYetz = pNetz(1 + AVPI, — Xgent)

Die Preisobergrenze eines Netzbetreibers korrespondiert mit den entsprechenden
Netzentgelten. Folglich entspricht die jahrliche Wachstumsrate der Preisobergrenze der
Verédnderung der Outputpreise:

(2-4 PP — 1 = APt
Setzt man dies in die vorherige Gleichung (2-3) ein, erhalt man:

(2'5) AP](\)IIeLttéut,t = AVPI; — XGen,t

Unter Verwendung von AVPI, = AP, — ATFFY aus Gleichung (2-2) ergibt sich folg-
lich:

(2'6) Aplc\)lzetttéutt [Aplnputt ATF?W] - XGen,t

Gleichung (2-1) gilt fur jeden beliebigen wettbewerblichen Sektor. Da die Anreizregulie-
rung Wettbewerbsdruck simuliert, lassen sich diese Gleichungen auch auf den regulier-
ten Netzsektor Ubertragen:

(2-7) Apévitt;utt = APII)’,L%% t ATFtNetZ

Werden Gleichung (2-6) und Gleichung (2-7) gleichgesetzt, so lasst sich der generelle
X-Faktor als Differenz zwischen der durch technologischen Fortschritt bedingten Pro-
duktivitatsentwicklung der regulierten Branche und der Gesamtwirtschaft (Produktivi-
tatsdifferenzial) sowie aus der Differenz der Inputpreisentwicklung der Gesamtwirtschaft
und der regulierten Branche (Inputpreisdifferenzial) herleiten. Dies entspricht der Defini-
tion von Bernstein und Sappington (1999), die durch § 9 Absatz 1 ARegV auch Eingang
in den deutschen Gesetzestext gefunden hat:

6 Bei einer Erlésobergrenzenregulierung (Revenue Cap) gelten die folgenden Ausfihrungen analog.
Die Erlose RY¢t? ergeben sich bei einer Erlésobergrenzenregulierung als Produkt aus dem Preis pl'et?
und dem Output gt des regulierten Netzbetreibers. Im einfachsten Fall eines Einproduktunterneh-
mens und eines Uber die Zeit konstanten Outputs (qN¢*z = qN¢?) kirzen sich die Mengen auf der lin-
ken und rechten Seite in Gleichung (2-3) raus.
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(2-8) XGen,t = (ATFItVEtZ - ATF?W) + (AP?T%ut,t - APII;]’l%tlft,t

Der generelle X-Faktor lasst sich somit direkt aus der Formel der Preisobergrenzenre-
gulierung herleiten. In einem Anreizregulierungssystem mit Preis- oder Erlosobergrenze
nach dem RPI-X-Prinzip ist die Verwendung des generellen X-Faktors aus theoretischer
Sicht somit zwingend erforderlich, um Wettbewerb zu imitieren, was eine wesentliche
Zielstellung anreizbasierter Regulierungsregime darstellt. Er zielt darauf ab, wahrend
einer Regulierungsperiode durch technologischen Fortschritt bedingte Produktivitats-
fortschritte wettbewerbsanalog an die Endkunden weiterzureichen. Ein Verzicht auf den
generellen X-Faktor ohne anderweitige Beriicksichtigung des Frontier Shifts wirde ei-
ner Wettbewerbsanalogie und somit letztendlich der Intention einer Anreizregulierung
zuwiderlaufen.

Da in der ARegV die Kostenbasis wahrend einer Regulierungsperiode mittels des Ver-
braucherpreisindexes inflationiert wird, der die Entwicklung der gesamtwirtschaftlichen
Outputpreise abbildet, ist die Verwendung des Produktivitdts- und des Inputpreisdiffe-
renzials zur Ermittlung des generellen X-Faktors zwingend erforderlich, um eine Wett-
bewerbsanalogie zu simulieren.” Im deutschen Kontext ist der generelle X-Faktor daher
eine relative Grof3e und beinhaltet einen Vergleich der Entwicklung der regulierten
Netzindustrie mit der Entwicklung der Gesamtwirtschaft. Die in der Inflationsrate enthal-
tenen gesamtwirtschaftlichen Entwicklungen werden tber den allgemeinen X-Faktor
wieder herausgerechnet, um eine Relation gemaR Gleichung (2-1) fir den Netzsektor
zu erhalten:

(2-9) Apcl)vzftt;ut,t = Apllyli)tlft:,t - ATFtNetZ-

Daraus folgt unmittelbar, dass selbst bei vollstandiger Identitat von netzwirtschaftlichem
und gesamtwirtschaftlichem technologischem Fortschritt (ATFN¢'? = ATFE") der gene-
relle X-Faktor immer noch die Unterschiede in den Entwicklungen der Inputpreise zwi-
schen Gesamtwirtschaft und reguliertem Sektor abbilden muss.

Auch langfristig behalt der sektorale Produktivitatsfaktor unter dem gegebenen Regulie-
rungsregime seine Berechtigung. Aufgrund unterschiedlicher Produktionsfunktionen
und Inputfaktoren zwischen den verschiedenen Sektoren der Gesamtwirtschatft ist lang-
fristig davon auszugehen, dass

1. ATFNeZ = ATFFW und

7 Dies entspricht dem Vorgehen von Bernstein und Sappington (1999). Auf S.10 heif3t es dort, dass bei
der Ableitung der entsprechenden Formel explizit angenommen wird, dass die Kostenbasis mit einem
nationalen Outputpreisindex (,economy-wide rate of output price inflation) inflationiert wird. Wird hin-
gegen die Kostenbasis wahrend einer Regulierungsperiode mittels eines netzbezogenen Inputpreisin-
dexes inflationiert, so umfasst der allgemeine X-Faktor lediglich eine Aussage Uber den zu erwarten-
den technologischen Fortschritt in der regulierten Branche: Xs., . = ATFN°*?. Dies ist z.B. gegenwartig
fir die Gasverteilnetzbetreiber in Osterreich der Fall, deren Kosten mittels eines inputorientierten
Netzbetreiberpreisindexes fortgeschrieben werden (vgl. WIK-Consult 2012).
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Folglich sollten reale Zahlen dartiber Auskunft geben, welche Hohe fiir das Produktivi-
tats- und Inputpreisdifferenzial und damit Xy, flr die dritte Regulierungsperiode der
deutschen Anreizregulierung erwartet werden kann. Dies bedeutet, dass hinsichtlich
des Wertes von Xge, keinerlei Beschrankungen auferlegt werden.

2.2 Die Einbindung des Produktivitatsfaktors in die EOG-Formel

Nach 8§ 7 in Verbindung mit Anlage 1 ARegV kann die Einbindung des generellen sekt-
oralen Produktivitatsfaktors in die Formel fir die Erlésobergrenze eines Jahres, EOG,
fur Verteilnetzbetreiber vereinfachend folgendermal3en dargestellt werden:

VPI,
(2-10) EOG, = K, - (VTI; — PF,)

Die Kosten eines Jahres, K;, werden mit der Verdnderung des Verbraucherpreisindexes

(VP in t in Relation zum Basisjahr, XPPI“, abziglich des generellen X-Faktors, PF, infla-
0

tioniert. K, sind die um den Kapitalkostenabzug nach § 6 in Verbindung mit Anlage 2a
ARegV bereinigten Kosten des Basisjahres. Sie beinhalten sowohl die voriibergehend
nicht beeinflussbaren (8 11 Absatz 3 ARegV) als auch die beeinflussbaren Kosten nach
§ 11 Absatz 4 ARegV. Sowohl bei den Kosten als auch beim VPI besteht ein Zeitverzug
von zwei Jahren. Analog zur Verénderungsrate des VPI spiegelt PF, das Verhaltnis
zwischen t und dem ersten Jahr der Regulierungsperiode wider und wird durch Multipli-
kation der einzelnen Jahreswerte fiir den generellen sektoralen Produktivitatsfaktor ge-
bildet.

Im Unterschied zu den Verteilnetzbetreibern erfolgt bei den Ubertragungs- und Fernlei-
tungsnetzbetreibern kein Kapitalkostenabgleich wahrend der Regulierungsperiode, so
dass die Kosten des Basisjahres, K,, mit dem VPI und dem generellen X-Faktor fortge-
schrieben werden. Fur Ubertragungs- und Fernleitungsnetzbetreiber kann die Erlos-
obergrenze vereinfachend dargestellt werden als:

VPI,
VPI,

(2-11) EOG, = Ko - (0t — PF,),

wobei K, analog zu den Verteilnetzbetreibern sowohl die voriibergehend nicht beein-
flussbaren (8 11 Absatz 3 ARegV) als auch die beeinflussbaren Kosten nach § 11 Ab-
satz 4 ARegV umfasst.

Das Vorgehen bei allen Netzbetreibern entspricht somit im Grundsatz der im vorherge-
henden Abschnitt beschriebenen Vorgehensweise.9 Wahrend der VPI in jedem Jahr

8 Syverson (2011:326) merkt hierzu z.B. an: ,Economists have shown that large and persistent diffe-
rences in productivity levels across businesses are ubiquitous (deutsche Ubersetzung durch die Auto-
ren: Okonomen haben gezeigt, dass groRe und dauerhafte Unterschiede in den Produktivitatsniveaus
zwischen Sektoren allgegenwartig sind).”
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wahrend einer Regulierungsperiode auf Basis der Veroffentlichungen des Statistischen
Bundesamtes aktualisiert wird, wird der Jahreswert fir den generellen sektoralen Pro-
duktivitatsfaktor vor Beginn der Regulierungsperiode ermittelt und festgelegt und bleibt
wahrenddessen konstant.

2.3 Abgrenzung zum individuellen X-Faktor

Wie in Abschnitt 2.1 erlautert, zielt der generelle sektorale Produktivitatsfaktor nach 8§ 9
ARegV (Xgen) auf durch technischen Fortschritt bedingte Produktivitatsanderungen ab.
Durch technologischen Fortschritt werden die Produktionsmdoglichkeiten eines Sektors
erweitert. Die Produktionsmdoglichkeitenkurve, auch Effizienzgrenze genannt, wird durch
technischen Fortschritt nach auf3en verschoben (siehe Abbildung 2-1). Bei gegebener
Ressourcenausstattung kénnen alle Unternehmen somit einen héheren Output realisie-
ren. Neben dem technologischen Fortschritt gibt es grundséatzlich noch vier weitere
Quellen, aus denen sich eine Veranderung der Produktivitat, also des Verhéltnisses aus
produzierten Outputs zu verwendeten Inputs, speisen kann:

e Technische Effizienz: Unternehmen koénnen ihren Output bei gegebener Res-
sourcenausstattung steigern bzw. ihren Input bei gegebenem Output senken.

e Skaleneffizienz: Unternehmen konnen durch eine Anderung des Produktions-
umfangs eine Kombination von Inputs und Outputs realisieren, die niedrigere
Durchschnittskosten verursacht.

o Allokative Effizienz auf der Inputseite: Unternehmen passen ihren Inputeinsatz
besser an die auf den Faktormarkten herrschenden Preisverhéltnisse an.

o Allokative Effizienz auf der Outputseite: Unternehmen passen ihren Produktmix
besser an die auf seinen Absatzmarkten herrschenden Preise an.

Da innerhalb der Netzregulierung die Erlose bzw. die daraus abgeleiteten (Output)
Preise reguliert sind und sich somit nicht gemafl® Angebot und Nachfrage auf einem
Absatzmarkt bilden, liegt der Fokus im weiteren Verlauf des Gutachtens allein auf der
Inputseite, wenn von allokativer Effizienz gesprochen wird. Unternehmen auf der Effizi-
enzgrenze sind daher allokativ und technisch effizient und agieren mit optimaler Be-
triebsgroéfie.

Neben dem generellen sektoralen Produktivitédtsfaktor nach 8 9 ARegV beinhaltet die
deutsche Anreizregulierung auch noch individuelle Effizienzvorgaben fiir Netzbetreiber
nach 8 12 ARegV (Xin), die auf Basis eines Effizienzvergleichs bestimmt werden. Wéah-

9 Siehe insbesondere Formel (2-3). PF, in Formel (2-10) entspricht dabei X;.,. in Formel (2-3). Aus
Griinden der Nachvollziehbarkeit wird in diesem Abschnitt die Notation der ARegV verwendet. Wird
ein Jahreswert fiir den generellen sektoralen Produktivitatsfaktor in Hoéhe von bspw. 0,5% p.a. festge-
legt, so ergibt sich fiir das dritte Jahr der Regulierungsperiode ein PF; = [(1 + 0,005)3 — 1] = 1,508%.
Im weiteren Verlauf des Gutachtens wird nur auf den Jahreswert fur den generellen sektoralen Pro-
duktivitatsfaktor rekurriert.
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rend der generelle X-Faktor die Verschiebung der Effizienzgrenze Uber die Zeit (Fron-
tier Shift) abbildet, die auf sektoralen technologischen Fortschritt zuriickzufiihren ist,
sollen mit dem individuellen X-Faktor firmenspezifische Ineffizienzen der Netzbetreiber
beseitigt werden, um diese an die Effizienzgrenze heranzufihren (Catch-up). Abbildung
2-1 verdeutlicht dies graphisch fur eine Situation mit einem Input X und zwei Outputs
Y, .. Der dargestellte Netzbetreiber agiert ineffizient, da er unterhalb der Effizienzgrenze
liegt. Aufgrund der Vernachlassigung der Inputpreise in Abbildung 2-1 kommen als Ur-
sache technische Ineffizienz und/oder nicht ausgenutzte Grolienvorteile in Frage. Um
auf die aktuelle Effizienzgrenze zu gelangen, muss das Unternehmen seine individuelle
Ineffizienz abbauen, indem es z.B. entweder weniger Input fur seine Outputs bendétigt
oder aber mit dem gleichen Inputniveau ein hoheres Outputniveau erreicht. Die Paral-
lelverschiebung der Effizienzgrenze stellt den sektoralen technischen Fortschritt dar
und wird Uber den generellen X-Faktor erfasst. Wahrend der individuelle X-Faktor somit
auf die (individuelle) Effizienz abstellt, bezieht sich der generelle X-Faktor auf die Pro-
duktivitat des gesamten Sektors.

Abbildung 2-1: Individueller und genereller X-Faktor
Individueller X-Faktor Genereller X-Faktor
(Xing) ) (Xgen)

Y,/X1

Y vIX

wik 4

Quelle: Eigene Darstellung

Ein Mal’ fur die Gesamtproduktivitat eines Sektors, das alle Quellen fur Produktivitats-
anderungen beinhaltet, ist die totale Faktorproduktivitat (TFP). Es bildet das Verhaltnis
aller Outputs (Leistungen und Produkte) zu allen verwendeten Inputs (Faktoreinsatz).10
Ein Charakteristikum vollkommen wettbewerblicher Markte ist das Vorliegen von alloka-
tiver und technischer Effizienz. Ferner agieren die Unternehmen mit optimaler Unter-
nehmensgroRe (Skaleneffizienz) und kénnen durch eine Anderung des Produktionsum-
fangs keine GrolRenvorteile mehr realisieren. Daraus folgt, dass bei vollkommen wett-

10 Vgl. z.B. Coelli et al. (2005: 61ff.) und Kumbhakar et al. (2015: 286).
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bewerblich organisierten Méarkten die Rate des technischen Fortschritts der Anderung
der totalen Faktorproduktivitat, ATFP, entspricht:

(2-12) ATF} = ATFP}.

In Kapitel 3 wird u.a. auf die Moglichkeiten eingegangen, den netzwirtschaftlichen Pro-
duktivitatsfortschritt als ein Bestandteil des generellen X-Faktors nach § 9 Abs. 1
ARegV zu ermitteln. Strom- und Gasnetze stellen als naturliche Monopole zun&chst
einen nicht wettbewerbsorientierten Bereich dar. Auf der anderen Seite zielt die Anreiz-
regulierung auf die Simulierung von Wettbewerb ab. Aus den bisherigen Ausflihrungen
in diesem Abschnitt geht hervor, dass die Separierbarkeit nach Catch-up und Frontier
Shift bei der Ermittlung des sektoralen Produktivitatsfortschritts insbesondere dann eine
Rolle spielt, wenn unternehmensindividuelle Ineffizienzen bestehen und diese sich sig-
nifikant Uber die Zeit verandern.

Der individuelle X-Faktor wird im Rahmen eines zeitpunktbezogenen (statischen) Effi-
zienzvergleichs bestimmt, in dessen Rahmen bestehende Ineffizienzen aufgedeckt
werden. In wettbewerblichen Markten mussten diese Ineffizienzen unmittelbar zulasten
des Eigenkapitals abgebaut werden. In der deutschen Anreizregulierung werden die
festgestellten Ineffizienzen hingegen in einen Abbaupfad tberfihrt, so dass ein Teil der
Ineffizienzen weiter durch die Netznutzer bezahlt wird, bis diese entsprechend der indi-
viduellen Effizienzvorgaben beseitigt wurden. Demgegeniber stellt der generelle X-
Faktor auf dynamische Effizienz ab in dem Sinne, dass durch technologischen Fort-
schritt erreichte Produktivitdtsverbesserungen bereits wahrend der Regulierungsperiode
uber gedampfte Erldsentwicklungen (bzw. Netzentgelte) an die Netznutzer weitergege-
ben werden. Die Dampfung beinhaltet entsprechend der Wettbewerbsanalogie, dass
nur der Teil der Inputpreissteigerungen an Endkunden weitergegeben werden darf, der
uber den zu erwartenden technischen Fortschritt hinausgeht. Zu erwartende Produzen-
tenrente wird mithin in Konsumentenrente umgewidmet. Daraus folgt unmittelbar, dass
der generelle X-Faktor im Gegensatz zum individuellen X-Faktor eine Prognosegrofie
ist, der Aussagen Uber den zu erwartenden Frontier Shift im betrachteten Sektor macht.
Wahrend der individuelle X-Faktor somit eine ex post Betrachtung macht und tber den
abgeleiteten Abbaupfad die unmittelbare Wettbewerbsanalogie etwas abmildert, was
aufgrund der netzwirtschaftlichen Besonderheiten als nattrliche Monopole mit langlebi-
gen Kapitalgutern durchaus gerechtfertigt ist, stellt der generelle X-Faktor eine ex ante
Betrachtung (Prognose) dar. Beide X-Faktoren, Xy, und X, fungieren im Wesentli-
chen als Verteilungsinstrument. Der Anreiz zu effizientem Verhalten (statisch und dy-
namisch) im gegebenen Regulierungsregime wird vor allem durch die Setzung einer
Erlésobergrenze (Cap) und den statischen Effizienzvergleich gesetzt. Das Benchmar-
king ist quasi der ,Marktplatz“ der Netzbetreiber, auf dem sie in ,Konkurrenz® treten, da
ihre Performance mit der anderer, vergleichbarer Netzbetreiber in Relation gesetzt wird.
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3 Moglichkeiten der Berechnung des Produktivitatsfaktors

Wie in Kapitel 2.1 bereits ausgefihrt, sieht die ARegV in § 9 vor, dass der generelle
Produktivitatsfaktor der Summe aus Produktivitéats- und Einstandspreisdifferenzial ent-
spricht. In diesem Kapitel werden die in der 6konomischen Literatur und regulatorischen
Praxis am weitesten verbreiteten Methoden zu deren Ermittlung vorgestellt und disku-
tiert. Hervorzuheben ist, dass dies hier zundchst aus der theoretischen Perspektive
geschieht. Die konkreten praktischen Details der Umsetzung sind Gegenstand der Ka-
pitel 4 bis 6.

3.1 Produktivitatsdifferenzial

Die Messung der Produktivitatsentwicklung eines Sektors oder der Gesamtwirtschaft
sind schon seit vielen Jahrzehnten Thema in der Okonomie, weshalb hierzu eine um-
fangreiche Literatur vorhanden ist. In Bezug auf die Bestimmung des sektoralen Pro-
duktivitatsfortschritts gilt es insbesondere zwei, schon in der Begriindung der Anreizre-
gulierungsverordnung genannte Ansétze zu unterscheiden:1l die Malmquist-Methode
und die Tdrnquist-Methode. Wahrend bei erstgenannter Unternehmensdaten eines
Sektors als Datengrundlage dienen, die mittels verschiedener Anséatze ausgewertet
werden kénnen (z.B. DEA oder SFA), basiert zweitgenannte auf aggregierten Daten der
Branche, die haufig bestimmten Aggregaten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
entnommen sind. Abbildung 3-1 illustriert dies graphisch. Neben diesen beiden Haupt-
ansatzen zur Bestimmung der Produktivitdtsentwicklung existieren weitere Mdglichkei-
ten wie bspw. die Regressionsanalyse. Allen genannten Ansétzen ist gemein, dass aus
vergangenheitsbezogenen Daten eine zukiinftige Entwicklung der Produktivitat vorher-
gesagt wird, diese in dem Sinne fortgeschrieben wird. Eine Modellierung zuklnftiger
Entwicklungen findet somit explizit nicht statt.12

11 Vgl. Dichtl-Rebling et al. (2013: 402f.).

12 Hierzu ware der Ruckgriff auf aus der 6konomischen Theorie abgeleitete Prognosemodelle notwen-
dig. Die Ergebnisse solcher Modelle sind abh&ngig von den getroffenen Annahmen. Im gegebenen
Kontext ist ein Prognosemodell fur den technischen Fortschritt vonnodten, das gesamtwirtschaftliche
Entwicklungen mit denen der Netzsektoren koppelt. Den Gutachtern ist kein passendes, auf die Reali-
taten der deutschen Energienetzbetreiber zugeschnittenes Modell bekannt.
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Abbildung 3-1: Die beiden Hauptmethoden zur Bestimmung des sektoralen Produktivi-
tatsfortschritts

Messung der Produktivitatsentwicklung

/ |

auf Basis des auf Basis des
Malmquist- Tornquist-

Index Index
DEA SFA

wik <

Quelle: Eigene Darstellung

3.1.1 Malmquist Produktivitatsindex

3.1.1.1 Beschreibung

Namensgeber des Malmquist Indexes ist Sten Malmquist mit einer Arbeit aus dem Jahr
195313, wobei seine Verwendung als Produktivitatsindex zuriickgeht auf Caves, Chris-
tensen und Diewert aus dem Jahr 1982.14 Der Malmquist-Index basiert auf der Grund-
idee, die Anderung von statischen Effizienzwerten (gemessen durch Input- oder Output-
Distanz-Funktionen) in unterschiedlichen Perioden miteinander zu vergleichen und dar-
aus die Produktivitatsentwicklung abzuleiten. Somit ist er ein Maf3 fur die dynamische
Effizienzentwicklung Uber die Zeit.1>

Abbildung 3-2 skizziert schematisch die grundséatzliche Logik des Malmquist Indexes.
Aus Grunden der Ubersichtlichkeit ist eine Produktionsfunktion mit einem Input X und
einem Output Y sowie konstanten Skalenertragen abgebildet. Bestimmt wird die input-
orientierte Produktivitat, die angibt, wie stark das Inputniveau gesenkt werden kann, um
das gegebene Outputniveau zu erreichen.16 Das dargestellte Unternehmen produziert
in beiden Perioden technisch ineffizient in den Punkten U fir Periode 1 und V fir Perio-
de 2. Folglich liegt es unterhalb der jeweiligen Effizienzgrenze.

13 Vgl. Malmquist (1953).

14 Vgl. Caves et al. (1982a, 1982b).

15 Der Malmquist Index ist in der Literatur breit verankert. Gute Zusammenfassungen zur Methodik fin-
den sich bspw. in Fried et al. (2008) und Coelli et al. (2005).

16 Im Gegensatz dazu misst die outputorientierte Produktivitdt, um wie viel das Outputniveau erhoht
werden kann bei konstant gehaltenem Inputniveau. In der Regel unterscheiden sich die Ergebnisse
des Malmquist Produktivititsindexes je nachdem, ob eine input- oder outputorientierte Spezifikation
gewahlt wird. Bei Annahme konstanter Skalenertrége flr beide untersuchten Perioden stimmen die
Ergebnisse jedoch unabhangig von der gewahlten Orientierung tberein. Vgl. Coelli et al. (2005).
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Abbildung 3-2: Schematische Darstellung des Malmquist Index

Output
A Effizienzgrenze
in Periode 2
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Quelle: Eigene Darstellung

Der Malmquist Index zur ersten Referenzperiode (MI17¢*)17 misst die Effizienz des Un-
ternehmens mit der Input-Output-Kombination der zweiten bzw. ersten Periode jeweils
gegenuber der Referenztechnologie in Periode 1:

T
(3-1) M =5 ™
Xc

Fir den Malmquist Index zur zweiten Referenzperiode (MI5*) ergibt sich spiegelbild-

lich jeweils gegentber der Referenztechnologie in Periode 2:

T/

e

Um einen Malmaquist Index (MI7¢%) zu erhalten, der unabh&ngig von der Wahl der Peri-
ode ist, wird das geometrische Mittel aus beiden Perioden gebildet:18

(3-2) MIeH =

X 0,5
Tfxe xd/xe]

"l T,

(3-3) M™% = [

Zur Bestimmung des Malmquist Indexes ist es demzufolge notwendig, vier Distanzen
zu ermitteln. Im Fall eines in beiden Perioden effizienten Unternehmens reduziert sich
die Anzahl der zu bestimmenden Distanzen auf zwei, da die beiden periodenimmanen-
ten Distanzen (X,/X. und Xg/Xe) folglich gleich Eins sind. In diesem Fall sind Produktivi-
tatssteigerungen nur durch eine sich verschiebende Effizienzgrenze mittels neuer Refe-
renztechnologie mdoglich. Bei einem ineffizientem Unternehmen stellt sich hingegen die

17 Es werden reine Mengenanderungen betrachtet. In Abgrenzung zu den Ausfiihrungen in Abschnitt
3.1.1.2 wird er daher als realer Malmquist Index bezeichnet.
18 Vgl. z.B. Bogetoft und Otto (2011: 43).
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Frage, ob Produktivititssteigerungen von einer Verbesserung der technischen Effizienz
herriihren (in dem Sinne, dass das Unternehmen naher an die jeweilige Effizienzgrenze
geriickt ist) oder ob diese eben auf eine veranderte Referenztechnologie zurtickzufiih-
ren sind (im Sinne einer Verschiebung der Effizienzgrenze). Anknipfend an die Ausfih-
rungen in Abschnitt 2.3 bildet ersteres den Catch-up Effekt ab und zweites den Frontier
Shift. Ein Vorteil des Malmquist Indexes ist es, dass er vergleichsweise einfach in beide
Komponenten zerlegt werden kann:19

X 0,5 X 0,5
f/xe . xd/xe] _ xd/xe . [ f/xe . xb/xc] _ xd/xe . [ﬁ @]0’5

Blee T e |"Yxe TYx] Pl

Der erste Term kennzeichnet hierbei Aufholeffekte, d.h. den Catch-up Effekt (CUT),
und der zweite Term entspricht der Verschiebung der Effizienzgrenze, d.h. dem Frontier
Shift (FSe), sodass gilt: MI™¢% = cyTe® - FsT Fir dieses Gutachten und der Be-
stimmung des sektoralen generellen Produktivitatsfaktors liegt der Fokus auf der Ermitt-
lung des Frontier Shifts. Catch-up Effekte werden bereits durch den individuellen Effizi-
enzvergleich der Netzbetreiber bestimmt und gehen so bereits in das Anreizregulie-
rungsregime ein. Der Logarithmus des Frontier Shifts entspricht dabei der Anderung
des technischen Fortschritts des Netzsektors:

(3-4) Mt = [

Xd Xa

(3-5) InFSTeal = ATFNetz

Die Berechnung der vier Distanzen kann mittels zwei unterschiedlicher — in Wissen-
schaft und Praxis weit verbreiteter — Konzepte geschehen. Zum einen ist dies die Data
Envelopment Analysis (DEA), ein deterministisches, nicht-parametrisches Verfahren
der linearen Programmierung, und zum zweiten die Stochastic Frontier Analysis (SFA),
ein stochastisches, parametrisches Verfahren aus der Statistik bzw. Okonometrie.20

19 Die Zerlegung der Effizienz in verschiedene Komponenten geht insbesondere zuriick auf Féare et al.
(1994). Es sei erwahnt, dass sich der Malmquist Index grundsétzlich in alle Treiber einer Anderung
der Gesamtproduktivitit zerlegen lasst: technische Effizienz, allokative Effizienz, Skaleneffizienz und
technologischer Fortschritt. Aufgrund der Annahme Uber Skalenertrage im Rahmen des statischen Ef-
fizienzvergleichs und des Fehlens von unternehmensindividuellen Daten zu einzelnen Inputpreisen
und Inputmengen sind im Kontext der ARegV nur die technische Effizienz, die im Rahmen des Catch-
up erfasst wird, und der technologische Fortschritt (Frontier Shift) relevant. Zur Problematik der alloka-
tiven Effizienz siehe auch Abschnitt 3.1.1.2.

20 In folgendem werden die wesentlichen Punkte zu den beiden Methoden kurz erlautert mit besonde-
rem Fokus auf Aspekte, die aus der Perspektive des dynamischen Effizienzvergleichs von Relevanz
sind. Fur eine tiefergehende Diskussion der Methodik sei auf die Literatur zu den bisherigen Effizienz-
vergleichen im Strom- und Gassektor verwiesen.
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DEA

Die DEA hat ihre Urspriinge in einer von Arbeit Charnes, Cooper and Rhodes (1978)21,
Ausgangspunkt dieses Ansatzes ist bei einer Produktionsfunktion die Relation von Out-
put(s) und Input(s), die ins Verhaltnis gesetzt werden.22 Unter Riickgriff auf Methoden
der linearen Programmierung wird fur jede decision-making-unit (in unserem Fall die
Netzbetreiber) ein Verhaltniswert gebildet unter der Nebenbedingung, dass dieser zwi-
schen 0 und 1 liegen muss. Die Optimierung kann dabei auf Basis der Inputorientierung
geschehen (im Sinne einer moglichen Reduktion des Inputniveaus bei gegebenem
Outputniveau) — wie in weiterer Folge angenommen — oder auf Basis der Outputorien-
tierung (im Sinne einer moéglichen Erhéhung des Outputniveaus bei gegebenem Input-
niveau). Alle Netzbetreiber mit einem Effizienzwert von 1 bilden die Eckpunkte der Effi-
zienzgrenze, die alle anderen Netzbetreiber mit einer Effizienz kleiner 1 umschlief3t
(siehe Abbildung 3-3 fiir eine Darstellung bei einem Beispiel mit einem Input und zwei
Outputs). Der Effizienzwert der ineffizienten Netzbetreiber entspricht in der Grafik dem
jeweiligen Abstand zur Effizienzgrenze.

Abbildung 3-3: Schematische Darstellung der Effizienzgrenze bei der DEA

Output 1/ Input

N

>  OQOutput 2 / Input

wik %

Quelle: Eigene Darstellung

Bei der ermittelten Effizienzgrenze handelt es sich um eine relative Grenze, die nur
durch die betrachteten Unternehmen aufgespannt wird. Dies bedeutet zum einen, dass
es Netzbetreiber geben kann, die ,effizienter” sind als die der untersuchten Stichprobe,
und zum anderen, dass effiziente Netzbetreiber mit unplausiblen Input- und Outputwer-
ten eine Grenze aufspannen konnen, die fir andere nicht realisierbar ist (Selektionsef-
fekt). Somit ist dieser Ansatz anfallig gegeniiber Ausrei3ern, die bspw. entstehen kon-
nen aufgrund von Mess- und Datenfehlern oder falschen Angaben. Diese Problematik
kann dadurch verschéarft werden, dass es in den DEA Standardmodellen keine Méglich-

21 Vgl. Charnes et al. (1978).

22 Der deutschen Anreizregulierung liegt eine Kostenfunktion zugrunde mit den Gesamtkosten als Input
und den verschiedenen Parametern eines Netzbetreibers, die ihm im Rahmen der Erfullung seiner
Versorgungsaufgabe gegeben sind, als Outputs. Siehe dazu die Ausfiihrungen in Kapitel 4.
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keit gibt, flr beobachtbare und insbesondere unbeobachtbare Heterogenitat zu kontrol-
lieren. So stellen Faktoren, die einen Einfluss auf den Effizienzwert haben aber nicht im
Einflussbereich des Managements liegen, eine Herausforderung dar. Es gibt zwar auch
in der DEA direkte Moglichkeiten hiermit umzugehen, aber diese Ansétze implizieren
eine grolRere Anpassung der verwendeten DEA Standardmodelle.23 Der mogliche ver-
falschende Einfluss von AusreiRern und unbericksichtigter Heterogenitat auf die be-
rechneten Effizienzwerte kann bei einer zu unterschiedlichen Zeitpunkten wiederholten
Durchfiihrung des Effizienzvergleichs abgemildert werden, sofern dieselben Netzbetrei-
ber betrachtet werden.24

Ein Vorteil dieser Methode ist, dass keine Annahmen hinsichtlich der funktionalen Form
zwischen Inputs und Outputs getroffen werden muissen, sondern dass die Produktions-
zusammenhange direkt aus den Daten abgeleitet werden.25 Annahmen miissen jedoch
bezlglich der Skalenertrage getroffen werden. Hier lasst sich differenzieren zwischen
konstanten, variablen, nicht-fallenden und nicht-steigenden Skalenertragen. Im Gegen-
satz zu konstanten Skalenertrdgen, bei der die Gré3e des Netzbetreibers keinen Ein-
fluss auf den Effizienzwert hat, hat die Netzbetreibergrof3e bei variablen Skalenertrégen
einen Einfluss auf die Effizienz, da nur von der Grdlie ,vergleichbare* Netzbetreiber
einander gegenubergestellt werden. Vereinfacht ausgedrickt sind nicht-fallende Ska-
lenertrage dadurch gekennzeichnet, dass kleine Netzbetreiber nur mit kleinen vergli-
chen werden, groRe Netzbetreiber aber mit dem gesamten Sample. Bei nicht-
steigenden Skalenertrdgen verhalt es sich umgekehrt; kleine Netzbetreiber werden mit
allen verglichen und grof3e Netzbetreiber nur mit relativ grof3en.

23 Fur weitere Details hierzu siehe Coelli et al. (2005), Simar und Wilson (2008).

24 Fir eine weitergehende Diskussion hierzu siehe den Punkt ,Statischer versus dynamischer Effizienz-
vergleich®.

25 Eine Diskussion von Vor- und Nachteilen der DEA sowie ein entsprechender Vergleich mit der SFA
findet sich z.B. in Gugler et al. (2012).
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SFA

Der Ansatz der SFA geht zuriick auf Aigner, Lovell und Schmidt (1977)26. Zwei wesent-
liche Merkmale sind fur diese Methode charakteristisch. Zum einen ist dies die paramet-
rische Konstruktion der Produktionsfunktion (bzw. Kostenfunktion) und zum anderen die
stochastische Interpretation der Effizienzgrenze. Dementsprechend muss einerseits
eine Annahme uber die funktionalen Zusammenhange zwischen Inputs und Outputs
getroffen werden und andererseits ist es unabdingbar, Annahmen hinsichtlich der bei-
den stochastischen Elemente der SFA zu treffen. Die Grundstruktur der SFA-
Schatzgleichung soll dies verdeutlichen (siehe Abbildung 3-4).

Abbildung 3-4: Grundstruktur SFA-Schatzgleichung
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Teil Teil
1] 1]
A A

yi=ﬁo+Zﬁj*xj,i +w - v

Il

Fehlerterm -

wik <

Quelle: Eigene Darstellung

Dargestellt ist eine Produktionsfunktion mit dem Output y und den Inputs x. Generell
kann zwischen verschiedenen Funktionen gewéhlt werden; die am weitesten verbreite-
ten stellen in diesem Kontext die Cobb-Douglas Funktion und die Translog Funktion
dar. Gemal der obigen Gleichung ist die Effizienzgrenze eine Kombination aus dem
deterministischen Teil und dem stochastischen Fehlerterm, welche die Produktion von
oben her begrenzen. Jede Abweichung unter diese stochastisch modifizierte Grenze ist
folglich auf Ineffizienz zurtickzufihren, dargestellt durch den letzten Term in der obigen
Gleichung. Der Ineffizienzterm misst somit die Effizienz eines Netzbetreibers und ist in
unserem Kontext der zentrale Parameter. Anzumerken ist, dass das Hinzufligen des
stochastischen Fehlerterms nicht automatisch einen niedrigeren Effizienzwert der Netz-
betreiber impliziert. Die netzbetreiberspezifische Zufallskomponente fihrt in der Regel
zu einer gleichm&Rigen Verteilung der stochastischen Effizienzgrenze tber und unter
dem deterministischen Teil der Grenze. Dies kann dazu fuhren, dass sich die Ineffizienz
der Unternehmen vergroRert oder verkleinert. Abbildung 3-5 veranschaulicht dies
schematisch.

26 Vgl. Aigner et al. (1977).
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Abbildung 3-5: Stochastische Effizienzgrenze
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Quelle: Eigene Darstellung

Ohne Berucksichtigung von stochastischen Fehler- und Ineffizienztermen, entspricht die
Produktion der deterministisch festgelegten Effizienzgrenze. Der Fehlerterm fuhrt zu
symmetrischen Abweichungen um diese Grenze, wie durch Unternehmen 1 und 2 bei-
spielhaft dargestellt. Wahrend dies bei Unternehmen 1 aufgrund zufalliger Einflisse zu
einer um den Betrag u; héheren Produktion flhrt als deterministisch erklarbar, reduziert
sich bei Unternehmen 2 die Produktion um den Betrag u,. Eine Erklarung hierfir sind
zum Beispiel wechselnde Witterungsbedingungen, die sich positiv wie negativ auf die
Produktion auswirken kénnen. Aus diesem Grund wird die deterministische Effizienz-
grenze um diesen stochastischen Fehlerterm modifiziert. Das Ergebnis ist eine stochas-
tische Effizienzgrenze, welche nunmehr als Vergleichsmalstab fur die Beurteilung der
Effizienz eines Unternehmens dient. Die tatsachlich beobachteten Outputmengen der
Unternehmen liegen aufgrund von Ineffizienz (-v; und -v,) unter der stochastischen Effi-
Zienzgrenze.

Es missen sowohl Annahmen hinsichtlich des stochastischen Fehlerterms getroffen
werden wie auch hinsichtlich des stochastischen Ineffizienzterms. Typischerweise wer-
den beide als unabhéngig und identisch verteilt angenommen. Der Fehlerterm ist in der
Regel normalverteilt um den Erwartungswert 0. Der Ineffizienzterm dagegen darf nur
Werte = 0 annehmen, da die Effizienz eines Netzbetreibers 100% nicht Gbersteigen soll
und somit per Definition Ubereffizienzen ausgeschlossen sind. In der Praxis stehen
hierzu verschiedene Verteilungen zur Auswahl wie die Halbnormalverteilung, die ge-
stutzte Normalverteilung oder die Exponentialverteilung. Die Verteilungsannahme des
Ineffizienzterms stellt einen kritischen Punkt der SFA dar, der insbesondere bei kleinen
Stichproben zum Tragen kommen kann. So kann es mitunter nicht moglich sein, den
Fehlerterm vom Ineffizienzterm zu trennen, was gleichbedeutend mit der Tatsache ist,
dass die entsprechende Schéatzung nicht konvergiert. In diesem Fall kann die Schat-
zung keine Ergebnisse liefern.
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Durch die Berucksichtigung von Stochastik ist die SFA deutlich weniger anféllig gegen-
tber Ausreil3ern als bspw. die DEA. Das Vorliegen von Paneldaten (d.h. die Informatio-
nen zu In- und Outputs liegen fur jeden Netzbetreiber Giber mehr als einem Zeitpunkt
vor) kann ferner bei der SFA noch gezielter genutzt werden, als dies bei den DEA
Standardmodellen mdglich ist. Dies liegt darin begrindet, dass bei der SFA mittels
Zeitdummys explizit fur zeitliche Effekte kontrolliert werden kann. Anderseits kann durch
das Einfugen von netzbetreiberspezifischen fixen Effekten die (unbeobachtbare) Hete-
rogenitat der Netzbetreiber modelliert werden.

Die Bestimmung von Produktivitatsveréanderungen uber die Zeit mittels parametrischer
Methoden kann theoretisch auch anders erfolgen. So kann dies bspw. auf Basis einer
modifizierten Berechnungslogik des Malmquist Index geschehen oder auf Basis einer
direkten Schatzung anhand eines einfachen Regressionsmodells.

o Bei erstem erfolgt auch eine Schatzung eines SFA Frontier Modells, allerdings
basiert die Ermittlung des Malmquist Index und seiner Komponenten auf der
DEA Logik. Konkret wird fur beide Perioden jeweils eine SFA gerechnet, um die
Distanzen fir die erste bzw. zweite Periode jeweils gegeniiber der relevanten
Effizienzgrenze in Periode 1 bzw. Periode 2 zu bestimmen. Die Ermittlung der
Kreuzdistanzen — Netzbetreiberinformationen der ersten Periode gegeniiber der
Effizienzgrenze in Periode 2 bzw. Netzbetreiberinformationen der zweiten Perio-
de gegenuber der Effizienzgrenze in Periode 1 — erfolgt gemaf der Gegenuber-
stellung der minimalen Kosten der einen Periode mit den tatsachlichen Kosten
der anderen Periode. Dies bedeutet, dass die beiden Kreuzdistanzen determi-
nistisch nach der DEA Logik ermittelt werden. Somit gehen die Vorteile des
stochastischen und parametrischen Ansatzes der SFA gegeniiber dem determi-
nistischen und nicht-parametrischen Ansatzes der DEA — zumindest teilweise —
verloren. Dies gilt insbesondere fur die Berlicksichtigung von Stochastik zum
besseren Umgang mit Ausreil3ern und Noise. Aus diesem Grund wird diese
Vorgehensweise nicht weiter verfolgt.

o Beim zweitem Ansatz erfolgt die Bestimmung der Produktivitatsentwicklung mit-
tels einer OLS-Schéatzung der Produktions-/ Kostenfunktion unter zuséatzlicher
Berucksichtigung eines Zeitdummies.2’ Der geschatzte Koeffizient des Zeit-
dummies gibt an, wie sich die Effizienz von der einen auf die andere Periode
verandert hat. Der Dummy misst mithin die Anderung der abhangigen Variablen,
die nicht durch die Veranderung der anderen Regressoren erklart werden. Bei
diesem Ansatz ist es nicht mdglich, den Frontier Shift vom Catch-up Effekt zu
trennen. Dies bedeutet, dass nicht unterschieden werden kann zwischen Pro-
duktivitatssteigerungen aufgrund von individuellen Aufholeffekten eines Netzbe-
treibers und der Verschiebung der Effizienzgrenze aufgrund einer veranderten
sektorweiten Referenztechnologie. Folglich wird jegliche durchschnittliche Pro-
duktivitatsverbesserung als Frontier Shift klassifiziert. Dies kann letztendlich zu

27 Vgl. Polynomics und Jacobs University (2016).
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einer Uberschatzung des Frontier Shifts fiihren, sofern individuelle Ineffizienzen
nicht bereits ganzlich abgebaut worden sind.28 Es wird daher auf eine Anwen-
dung dieses Ansatzes verzichtet.

Die beiden genannten alternativen parametrischen Ansatze werden somit in weiterer
Folge nicht weiter verfolgt und es wird stattdessen auf die zuvor dargestellte und in den
ARegV verankerte ,klassische® SFA zurtckgegriffen.

Statischer versus dynamischer Effizienzvergleich

Hinsichtlich der Anwendung der DEA und der SFA im Rahmen des Effizienzvergleichs
nach § 12 ARegV spielt die Herstellung einer Vergleichbarkeit der Netzbetreiber tber
die Wahl adaquater Outputparameter eine zentrale Rolle. Dies gilt insbesondere fir
exogene, vom Netzbetreiber nicht beeinflussbare und die Heterogenitat bestimmende
Faktoren. Die Messung der statischen Effizienz im Rahmen von § 12 ARegV ist zeit-
punktbezogen in dem Sinne, dass das absolute Effizienzniveau zu einem bestimmten
Zeitpunkt gemessen wird. Dagegen zielt die Ermittlung der dynamischen Effizienz da-
rauf ab, die Veranderung der Effizienz zwischen zwei Zeitpunkten zu bestimmen. Vor
diesem Hintergrund sind bei der Messung der dynamischen Effizienz insbesondere
solche Parameter von Bedeutung, die Effizienzveranderungen uber die Zeit erfassen.
Parameter, die die Effizienz zwar determinieren, sich zwischen zwei Zeitpunkten jedoch
nicht oder nur marginal verandern, spielen fiir die Bestimmung der dynamischen Effizi-
enz eine deutlich geringere Rolle als beim statischen Effizienzvergleich. Im Kontext
dieser Analyse zur Bestimmung der Produktivitdtsentwicklung der Netzbetreiber trifft
dies insbesondere auf exogene — oft nicht beeinflussbare — Umweltparameter wie die
Netztopologie, geographische Gegebenheiten oder die Dichte des Versorgungsgebie-
tes etc. zu, wenn man von Netzbetreiberzusammenschlissen oder Netzabspaltungen
abstrahiert. Wahrend bei statischen Effizienzvergleichen oftmals die Problematik be-
steht, wie diese Faktoren zu ,fassen” sind, missten diese bei dynamischen Effizienz-
vergleichen nicht Teil der Analyse sein, da sie die Effizienzverdnderungen kaum oder
gar nicht determinieren. In jedem Fall spielen entsprechende Umweltparameter im Ver-
gleich zum statischen Effizienzvergleich eine untergeordnete Rolle. Im dynamischen
Kontext ist daher die Problematik der Erfassung von (unbeobachtbarer) Heterogenitat
deutlich abgemildert, wenn sich die Heterogenitat Gber die Zeit nicht signifikant veran-
dert.

3.1.1.2 Kostenmalmquist

Die Darstellung des Malmquist Indexes in Abschnitt 3.1.1.1 erfolgte im Wesentlichen
auf Basis einer Produktionsfunktion. Da im Kontext der ARegV die gepruften Kosten

28 Zudem gilt, dass Aufholeffekte nach der Gesamtsystematik der deutschen Anreizregulierung mit ge-
nerellen und individuellen X-Faktor ausschlie3lich durch letztgenannten Term erfasst werden sollten.
Wenn auch der generelle X-Faktor zumindest in einem gewissem Umfang Aufholeffekte ineffizienter
Netzbetreiber beinhaltet, wiirden diese durch die daraus resultierende Uberschatzung des Frontier
Shifts somit doppelt beriicksichtigt werden. Siehe auch Abschnitt 2.3.
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und Outputs eines Netzbetreibers in den Effizienzvergleich eingehen, erfolgt in diesem
Abschnitt eine Uberfiihrung der bisherigen Betrachtungen in die Welt der Kostenfunkti-
on. Aufgrund der Verwendung der nominalen Kosten wird der Terminus Kostenmalmqu-
ist, MI™°™, eingefuhrt. Ferner werden die sich daraus ergebenden Implikationen fur die
Bestimmung des generellen X-Faktors diskutiert.

Wahrend die Produktionsfunktion tblicherweise in dem Sinne verstanden wird, dass sie
den maximal moéglichen Output misst, der mit einer gegebenen Inputmenge erzielt wer-
den kann,29 beinhaltet die Kostenfunktion die minimalen Kosten, um einen gegebenen
Output (bei gegebener Produktionsfunktion) bei gegebenen Faktor- bzw. Inputpreisen
w; herzustellen. Die entscheidende Erweiterung zu Abschnitt 3.1.1.1 ist die Bewertung
der Inputs zu Faktorpreisen.

Abbildung 3-6 Uberfiihrt die grundsatzliche Logik des Malmquist Indexes aus Abbildung
3-2 in die Kostenbetrachtung, indem die nominalen Kosten C in Abh&ngigkeit des Out-
puts Y dargestellt sind. Dies entspricht unmittelbar der Systematik des statischen Effi-
zienzvergleichs der ARegV. Es kann nun betrachtet werden, wie stark die Kosten ge-
senkt werden kénnen, um ein gegebenes Outputniveau Y zu erreichen.30 Das darge-
stellte Unternehmen produziert in beiden Perioden technisch ineffizient in den Punkten
U (Periode 1) und V (Periode 2). Folglich liegt es oberhalb der jeweiligen Effizienzgren-
ze.

Der Kostenmalmquist zur Effizienzgrenze der ersten Periode (MI]*°™) misst die Effizi-
enz des Unternehmens mit der Kosten-Output-Kombination der zweiten (E(2,1)) bzw.
ersten Periode (E(1,1)) jeweils gegenlber der Effizienzgrenze in Periode 1.:

Cf/Ce _EQ21)
Cb/C T EQ11)

(3-6) MIpom =

Fir den Kostenmalmquist zur zweiten Referenzperiode (MI3°™) ergibt sich die Effizienz
des Netzbetreibers als Kosten-Output-Kombination der zweiten (E(2,2)) bzw. der ersten
Periode (E(1,2)) jeweils gegeniiber der Effizienzgrenze in Periode 2:

Ca
(3-7) Mipom = e _ EGD)
a/(:c E(1,2)

29 Dies korrespondiert mit der in Abschnitt 3.1.1.1 erwdhnten Outputorientierung bei Effizienzverglei-
chen, wahrend die Kostenbetrachtung ihre Entsprechung in der Inputorientierung findet.

30 Die Analogie zur inputorientierten Produktivitdtsbetrachtung aus Abbildung 3-2 ist offensichtlich. Im
Gegensatz zu den Inputmengen werden nun die Kosten betrachtet, die nichts anderes darstellen als
die zu Faktorpreisen bewerteten Inputmengen.
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Abbildung 3-6: Schematische Darstellung des Kostenmalmquist
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Quelle: Eigene Darstellung

Um einen Kostenmalmaquist (M1™°™) zu erhalten, der unabhéngig von der Wahl der Pe-

riode ist, wird das geometrische Mittel analog zu Gleichung (3-3) aus beiden Perioden
gebildet:
c/c. “Ye °? E(21) E(2,2)]%5
(3-8) Mnom — [MI{wm . MI;lom]O,S — Cf - e — [ 1) ,
b/cc a/CC E(1,1) E(1,2)

Daraus folgt analog Gleichung (3-4):

- nom _ E@2) [E@D EQD]®®
(3-9) Mi T E(D) lE@2) E@2)

= cymnom . pgnom

Der erste Term beinhaltet den Catch-up zwischen beiden Perioden (CU™™). Der zweite
Term entspricht dem Frontier Shift (FS™™). E(1,1) und E(2,2) messen jeweils die (stati-
sche) Effizienz eines Netzbetreibers in Relation zur Effizienzgrenze der betrachteten
Periode. Sie korrespondieren daher unmittelbar mit den vor Beginn einer jeden Regulie-
rungsperiode durchgefiihrten statischen Effizienzvergleichen. Die Kreuzterme E(1,2)
und E(2,1) beinhalten die Effizienz eines Netzbetreibers in Relation zur Referenztech-
nologie der jeweils anderen Periode.
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Unter Verwendung der tblichen Kostengleichung, d.h. C; = w, - x,,31 folgt in Verbin-
dung mit Abbildung 3-6 fir den nominalen Frontier Shift:

0,5
(3_10) Fsnom — W1Xp/WaXe W1'Xb/W1'Xc] _ [Waxr W1'xb]0’5
W2 Xg/WaXe WaXq/WiXc W2'Xq W2'Xg

Formel (3-10) entspricht dem mit den korrespondierenden Faktorpreisen multiplizierten
mengenbezogenen Frontier Shift FS™¢% aus Formel (3-4). Fiir die Zuordnung der Fak-
torpreise, w; oder w,, ist dabei relevant, auf welche Periode sich die Mengenangabe
bezieht. Uber diesen Umweg konnte nachgewiesen werden, dass sich beim Frontier
Shift des Kostenmalmquists (Malmquist Index auf Basis nominaler Kosten) die Faktor-
preise vom mengenbezogenen Frontier Shift isolieren lassen.

Wird Gleichung (3-10) logarithmiert, folgt:
(3-11) In(FS™™) = In (%) + In(FSTe)= In(FS™e) — [In(w,) — In(wy)]
2

Der hintere Term entspricht der Anderung der sektoralen Inputpreise zwischen den bei-
den betrachteten Perioden, AP[¢'%. Da ferner InFS™e = ATFNe'“ gilt, folgt:

(312) In(FS"™™) = ATFYet — B}t

Der ausgewiesene Frontier Shift beim Kostenmalmquist kann somit in den rein techno-
logisch bedingten Frontier Shift und einen Preiseffekt zerlegt werden. FS™°™ ist das
unmittelbare Ergebnis einer DEA bzw. SFA zur Berechnung des Malmquist Indexes,
wenn nominale Kosten verwendet. Wenn auf eine Deflationierung der Kosten verzichtet
wird, wird es daher gleichzeitig erméglicht, auf die Berechnung des sektoralen Ein-
standspreisindexes zu verzichten, da der Kostenmalmquist die Anderung der sektoralen
Faktorpreise bereits beinhaltet. Durch diese Aquivalenzumformung reduziert sich For-
mel (2-8) fur den generellen sektoralen Produktivitatsfaktor zu:

(3-13) Xgent = In(FSP™) — ATFEY + APGYY 1t

Ein weiterer Vorteil ist, dass Anderungen regulatorischer Vorgaben wahrend des um-
spannten Zeitraums, die sich in den Inputpreisen eines Netzbetreibers widerspiegeln,
mit erfasst sind. Ein Beispiel sind Anderungen der regulatorisch festgelegten Eigenkapi-
talverzinsung nach § 7 StromNEV bzw. GasNEV. Eine explizite Korrektur ist nicht erfor-

31 Kosten sind definiert als Produkt aus Inputmengen und Inputpreisen, woraus ein linearer Zusammen-
hang zwischen den Kosten und dem Inputpreis eines bestimmten Inputfaktors folgt. Im Beispiel wird
nur ein Inputfaktor betrachtet. Dies stellt die Ubliche Kostendefinition dar, die zur Ableitung einer Kos-
tenfunktion (Minimierung der Kosten bei gegebener Produktionsfunktion) verwendet wird, die im Un-
terschied zur Kostengleichung die Kosten in Abhéngigkeit des Outputs abbildet. Vgl. z.B. Bogetoft und
Otto (2011:41ff.) und Polynomics und Jacobs University (2016: 84ff.). Die folgenden Ausfuhrungen
behalten grundséatzlich auch bei komplexeren Zusammenhéngen ihre Gultigkeit, da es sich um
Gleichgewichtspreise auf den Faktorméarkten handelt.
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derlich, wenn den Anpassungen Veranderungen der Marktgegebenheiten bei den Input-
faktoren zugrunde liegen, wie dies insbesondere beim Eigenkapitalzins der Fall ist, da
dessen Festlegung auf Daten der Kapitalméarkte fufdt. Eine Reduktion des Eigenkapital-
zinssatzes fuhrt ceteris paribus (z.B. Abstraktion von anderen Preisveranderungen) zu
niedrigeren Netzkosten, was wiederum einen hoheren FS™™ zur Folge hat. Bei Ver-
wendung von (korrekt)32 deflationierten Kosten bleibt FS™%* unverandert. Die Anderung
spiegelt sich in diesem Fall notwendigerweise in niedrigeren Inputpreisen wider. Im Ge-
samtergebnis fihren beide Wege ceteris paribus zum gleichen Ergebnis, namlich zu
einem hoheren Xgep.

Fur die Ermittlung des generellen X-Faktors sind neben dem Kostenmalmquist folglich
nur noch die gesamtwirtschaftlichen GrofRen zu bestimmen. Das direkte Vorgehen des
Kostenmalmaquists reduziert somit in Relation zu einer Ermittlung der EinzelgréRen
mogliche Fehlerquellen.33

In der Regel wird ATFN¢tZ durch den Kostenmalmquist korrekt bestimmt. Allerdings
kann es bei Verdnderungen allokativer Ineffizienzen Uber die Zeit (Auf- oder Abbau)
unter Umstanden zu leichten Verzerrungen des FS™™ kommen.34 Allokative Effizienz
besagt, dass der Netzbetreiber seinen Inputeinsatz optimal an die auf den Faktormark-
ten herrschenden Preisverhéltnisse anpasst.3>

Netzbetreiber sind als Anbieter von Netzleistungen in ihren Versorgungsgebieten Mo-
nopolisten. Auf den Faktormérkten sind sie Nachfrager. In einer Marktwirtschaft sind
Faktormarkte grundsatzlich wettbewerblich organsiert. Die Netzbetreiber treten somit
auf diesen als Preisnehmer auf. Es mag ein paar wenige Ausnahmen geben (z.B. Ver-
legung von Gasrohren). Diese ergeben sich jedoch in der Regel aus einem unzu-
reichenden Angebot. Bei entsprechender Rentengenerierung ist davon auszugehen,
dass durch eine Ausweitung des Angebotes diese Renten mit der Zeit obsolet werden.
Muss ein Netzbetreiber individuell hohere Preise zahlen, so liegt dies eher in der Ent-
scheidungsgewalt des Netzbetreibers (z.B. mangelnde Rabatte aufgrund der Unter-
nehmensgrofe, ineffizientes Einkaufsmanagement etc.). Abschlielend sei auch darauf
hingewiesen, dass der gleiche Einwand auch fur den Térnquist Mengenindex gilt, der
per se allokative Effizienz unterstellt. Es ist somit keine alleinige Problematik des Malm-
quist Indexes. Der Tornquist Mengenindex wird im Folgenden weiter vertieft.

32 Die in den Malmquist eingehenden Kosten miissten korrekterweise mit dem sektoralen Einstands-
preisindex deflationiert werden.

33 Siehe z.B. die Ausfihrungen in Kapitel 6 zu den Mdglichkeiten der Bestimmung des sektoralen Ein-
standspreisindexes.

34 Fur eine ausfihrliche Darstellung und eine detaillierte Diskussion der Falle, unter denen es zu Verzer-
rungen kommt, siehe Polynomics und Jacobs University (2016).

35 Im Optimum entspricht die technische Rate der Faktorsubstitution (Steigung der Isoquante) dem Ver-
héltnis der Faktorpreise (Steigung der Isokostengerade).



L]
28 Gutachten zur Bestimmung des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors Wl k 4

3.1.2 Tornquist Mengenindex

3.1.2.1 Beschreibung

Entwickelt wurde der Tornquist Index in den 1930er Jahren in der Bank of Finland unter
Leo Tornquist.36 Anders als beim Malmquist Index basiert die Berechnung der Produk-
tivitatsentwicklung beim Tornquist Index nicht auf Unternehmensdaten, sondern es
werden aggregierte Sektordaten aus der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR)
herangezogen. Damit kann er sowohl fir die Gesamtwirtschaft berechnet werden als
auch fur einen bestimmten Sektor.

Methodisch gehort der Tornquist Index zu den Indexzahlen. Da bei der Produktivitat
reale MengengroRen betrachtet werden, wird er in der Auspragung eines Mengeninde-
xes verwendet (Toérnquist Mengenindex).37 Demzufolge bildet der Térnquist Mengenin-
dex das Verhéltnis zwischen Outputindex (Q¢) und Inputindex (Q)) zum Zeitpunkt t ab,
um die totale Faktorproduktivitat (TFP) zu messen:

(3-14) TFP, = % = Quiputindex,

- Qti - Inputindex;

Die jahrliche Veréanderung der Produktivitat entspricht der Differenz des nattrlichen
Logarithmus des Outputindexes abziiglich des natirlichen Logarithmus des Inputinde-
xes:38

(3-15) ATFP, = In(TFP,) = In(Q?) — In(Q})

Die Ermittlung der Output- und Inputindizes erfolgt geman der Indexformel nach Térn-
quist:

L4
. Wt + Om - a
(3-16) Q¢ =TI¥_, [ﬂ] , mit @ = LmeFOmest yng gy o= _Amt Y
Ymt-1 2 ’ Ym=13mt Ym_t
' e |" Pt @ by x
(3'17) Qtl- = gzll: nt ] , m|t Q = mtT ¥nt-1 und (pnt == nt Ant
mt-1 2 ’ Yn=1Dbnt Xnt

Der Tornquist Mengenindex basiert auf der gewichteten geometrischen Durchschnitts-
bildung der Mengenrelationen der Outputs y und der Inputs X in den beiden Perioden,
wobei die Gewichtungsfaktoren W bzw. Q einfache Durchschnitte der Wertanteile w

36 Siehe Tornqvist (1936).

37 Grundsatzlich kénnen Indexzahlen sowohl als Mengen- als auch als Preisindices verwendet werden.
Neben dem Toérnquist Index existieren noch drei weitere in der Literatur verbreitete Indexzahlen
(Paasche, Laspeyres und Fisher). Der Tornquist Index stellt jedoch aus verschiedenen Grinden die
zu bevorzugende Indexzahl dar. So ermdglicht er z.B., die konstanten Gewichte bei Paasche und
Laspeyres zu flexibilisieren, sodass auch Substitutionseffekte abgebildet werden kénnen. Darlber
hinaus ist er eine Weiterentwicklung des Fisher Indexes und aufgrund seiner Transitivitatseigenschaft
fur die in der VGR verwendeten Kettenindices besonders geeignet. Fir eine vertiefte Diskussion der
Vor- und Nachteile der einzelnen Indices siehe z.B. Coelli et al. (2005), Hense und Stronzik (2005)
und Schmitt und Stronzik (2015). Eine kurze Zusammenfassung der Diskussion ist in Annex A zu fin-
den.

38 Hierbei wird implizit eine stetige Verzinsung unterstellt, wie es bei der Bestimmung von Verénde-
rungsraten ublich ist.
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bzw. ¢ in den jeweiligen Perioden sind. Die Koeffizienten a,,, und b, sind dabei die
entsprechenden Output- und Inputpreise.

Fur die Ermittlung der durchschnittlichen jahrlichen Veranderungsraten der TFP uUber
einen gewissen Zeitraum T (in Jahren) wird das geometrische Mittel des Térnquist
Mengenindexes nach Formel (3-14) verwendet:

(3-18) ATFP, = ([TF—, TFP) /T — 1 [in % p.a.].39

Die Methodik der Indexzahlen und des Térnquist Mengenindexes ist intuitiv und ver-
gleichsweise einfach zu implementieren, weshalb sie in der Praxis auch weit verbreitet
ist. Zum dem reichen in der Regel die Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
viele Jahrzehnte zurlick und umfassen somit einen vergleichsweise langen Zeithorizont.
Bei der Bestimmung der sektoralen Produktivitatsentwicklung ist es jedoch unabding-
bar, dass die bendtigten Output- und Inputparameter fir den Sektor in der gewiinschten
Detailtiefe vorliegen. Falls dem nicht so ist, lasst sich dies alternativ mit der Entwicklung
von synthetischen Indices umgehen. Allerdings sind hiermit auch verschiedene Proble-
me und Schwierigkeiten verbunden.40

Wahrend der Malmquist Index aufgrund der Separierbarkeit der Ursachen flir Produkti-
vitdtsanderungen den Frontier Shift isolieren kann, ist dies beim Térnquist Mengenindex
nicht gegeben. Der Térnquist Mengenindex trifft implizit die Annahmen, dass techni-
sche, allokative und Skaleneffizienz vorliegen. Nur in diesem Fall entspricht das Ergeb-
nis des Tornquist Mengenindexes der durch technologischen Fortschritt bedingten Pro-
duktivitatsanderung.4! Diese Annahmen sind bei wettbewerblich organisierten Méarkten
unkritisch. Im Rahmen der als natirliche Monopole agierenden deutschen Netzbetrei-
ber sollte diese Restriktion beachtet werden. Ferner wird eine Translog Produktions-
funktion unterstellt.42 Der Toérnquist Mengenindex vollzieht gewissermafen eine Durch-
schnittsbetrachtung des Sektors bzw. der gesamten Volkswirtschaft. Somit ist insbe-
sondere eine Trennung zwischen Catch-up Effekten und dem Frontier Shift nicht mog-
lich mit der Folge, dass jegliche gemessene Produktivitatsveranderung als Frontier Shift
klassifiziert wird. Aufholeffekte einzelner Unternehmen werden demzufolge mit erfasst.
In diesem Fall Uberschatzt der Toérnquist Mengenindex den Frontier Shift, wahrend er
bei sinkender Effizienz der Unternehmen den technologischen Fortschritt unterschatzt.
Wie auch bei einer OLS-Schatzung der Produktions-/ Kostenfunktion unter zuséatzlicher
Bertcksichtigung eines Zeitdummies steht dies im Widerspruch zur Gesamtsystematik
des Anreizregulierungssystems mit generellem und individuellem X-Faktor, da Aufholef-

39 Das geometrische Mittel ist bei einer Folge positiver Zahlen immer kleiner oder gleich als das arithme-
tische Mittel. Bei der Berechnung durchschnittlicher Wachstums- bzw. Veranderungsraten wie im vor-
liegenden Fall ist das geometrische Mittel das adaquate Maf3, da es das Mittel aus Verhéltniszahlen
berechnet. Alternativ kdnnten auch die jahrlichen Veranderungsraten geman Formel (3-15) berechnet
werden und anschlieRend das arithmetische Mittel auf die jahrlichen Veranderungsraten angewendet
werden. Dies fuhrt zu vergleichbaren Ergebnissen, da der Logarithmus des geometrischen Mittels
dem arithmetischen Mittel der logarithmierten Beobachtungen entspricht.

40 In Kapitel 5.3 wird ein synthetischer Index fur die Energienetze vorgestellt und diskutiert.

41 Siehe auch Abschnitt 2.3, insbesondere die Erlauterungen zu Formel (2-12).

42 Vqgl. Coelli et al. (2005: 103ff.).
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fekte der Netzbetreiber doppelt abgeschopft wirden. Bei Verwendung des Toérnquist
Mengenindexes zur Bestimmung des Produktivitatsdifferenzials sollten diese metho-
disch bedingten Restriktionen beachtet werden.

3.1.2.2 Wabhl des Outputparameters: Produktionswert vs. Bruttowertschdopfung

Als Outputparameter zur Berechnung des Outputindexes nach Toérnquist stehen mit
dem Produktionswert oder der Bruttowertschépfung zwei Parameter zur Auswahl.*
Beim Produktionswert gibt es in der Regel drei Arten von Inputparametern: Vorleistun-
gen, Arbeit (z.B. die Anzahl der geleisteten Arbeitsstunden) und Kapital (z.B. realer Ka-
pitalbestand). Die Gewichtungsfaktoren entsprechen dem Anteil der Vorleistungen am
Produktionswert sowie der Lohnquote (typischerweise bereinigt) und dem relativen Ka-
pitalbestand. Die Summe der Faktoren ist dabei stets eins. Die Bruttowertschopfung
entspricht ndherungsweise dem um die Vorleistungen korrigierten Produktionswert,
sodass bei Verwendung der Bruttowertschopfung nur Arbeit und Kapital als Inputgro-
3en zu berucksichtigen sind.

In der Praxis unterliegen insbesondere Vorleistungen aufgrund der problematischen
Abgrenzung zum Kapitaleinsatz regelméaRig gewissen methodischen Revisionen, was
zu Bruchen in den entsprechenden Zeitreihen fuhrt. Somit kbnnen gemessene Produk-
tivitatsveranderungen bei der TFP-Bestimmung unter Rickgriff auf den Produktionswert
als OutputgroRe durch eine Verénderung der Vorleistungsquoten hervorgerufen wer-
den, ohne dass eine entsprechende Produktivitatsanderung in der Realitat stattgefun-
den hat. Eine Verwendung der Bruttowertschépfung zur Abbildung des Outputs umgeht
diese Problematik volkswirtschaftlicher Gesamtrechnungen. Auf der anderen Seite ist
der Produktionswert die origindr durch das Statistische Bundesamt erhobene GroR3e,
aus der die Bruttowertschopfung abgeleitet wird. Ferner unterliegt die Bruttowertschop-
fung in der Regel gréBeren Schwankungen, da sie als abgeleitete Grofl3e das kleinere
volkswirtschaftliche Aggregat ist. Mithin ist keine eindeutige Vorteilhaftigkeit identifizier-
bar. Daher sollten im Zweifel Berechnungen auf Basis beider Grof3en erfolgen.

3.2 Einstandspreisdifferenzial

3.2.1 Beschreibung

Die Veranderung der Einstandspreise bildet neben der Veranderung der Totalen Fak-
torproduktivitat (TFP) den zweiten Bestandteil des Xgen. ,Der generelle sektorale Pro-
duktivitatsfaktor wird ermittelt aus der Abweichung des netzwirtschaftlichen Produktivi-
tatsfortschritts vom gesamtwirtschaftlichen Produktivitatsfortschritt und der gesamtwirt-
schaftlichen Einstandspreisentwicklung von der netzwirtschaftlichen Einstandspreisent-

43 Vqgl. Stronzik und Franz (2006).
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wicklung® (§9(1) AregV). Der Begriff ,Einstandspreis® wir im Folgenden synonym zum
Begriff ,Inputpreis verwendet44, die Differenz zwischen der gesamtwirtschaftlichen und
der netzwirtschaftlichen Inputpreisentwicklung wird als Inputpreisdifferenzial bezeichnet.

Letzteres ist im Rahmen des deutschen Regulierungsrahmens von Bedeutung, da es
den gesamtwirtschaftlichen Outputpreisindex (VPI) zur Inflationierung der Kostenbasis
korrigiert. Fur die Bestimmung der gesamtwirtschaftlichen Veranderung der Inputpreise
liegen i. d. R. geeignete Daten vor (z.B. der Erzeugerpreisindex).

In diesem Gutachten erfolgt eine Beschreibung der Methodik fur die Berechnung auf
Zwei- (direkt) und Vierstellerebene (indirekt tber einen synthetischen Index). Eine direk-
te Berechnung auf Drei- und Vierstellerebene ist nicht mdglich, wie in Annex B ausge-
fuhrt wird. Das genaue Vorgehen hinsichtlich der Einstandspreise wird detailliert in Ka-
pitel 6 erlautert.

Grundsatzlich erfolgt die Berechnung des Inputpreisdifferenzials auf Basis des Tdrnqu-
istindex. Dies hat mehrere Grinde. Zum einen ist damit eine Konsistenz in der Berech-
nung zur Totalen Faktorproduktivitdt gewahrleistet. Zum anderen sind sowohl ein Las-
peyres- als auch ein Paasche-Index aufgrund fehlender Mengengrdfien nicht in ,Rein-
form*“ bestimmbar.4> Der Tornquist-Index hingegen lasst sich aus den verfugbaren Da-
ten berechnen. Fur den Preis-Tornquist gilt:

1[ Pit-19it-1 _ _ Pitdit
i _ P _pn (Pit \2EimaPie-19ie-0) I, Pidio
(3 19) T Pr_q lzl(l’i,t—l)

Der Term ppi stellt dabei die einzelnen Werte der Preisindexreihen dar. Wahrend auf

it—1

Zweistellerebene die Anteile ,gleitend” berechnet werden kénnen, da Lohn, Kapital- und
Vorleistungsquoten fur jedes Jahr verfugbar sind, ergeben sich auf Netzbetreiberebe-
ne4® nur die Kostenanteile der jeweiligen Fotojahre als Grundlage fiir die Anteilsbe-
rechnung.

Indirekt lasst sich die gesamtwirtschaftliche Inputpreisentwicklung auch als Residu-
algrofRe bestimmen. Dies wird im folgenden Abschnitt erlautert.

3.2.2 Gesamtwirtschaft: Residualbetrachtung

Die Anderungsraten des Verbraucherpreisindexes bilden als allgemeine Inflationsraten
die Entwicklung der Outputpreise der Gesamtwirtschaft ab. Die deutsche Volkswirt-
schaft ist als Marktwirtschaft zudem grundsatzlich wettbewerblich organisiert, so dass
ATFEY = ATFPEY gilt. Wie in Abschnitt 2.1 ausgefiihrt, driickt die allgemeine Inflations-

44 Vgl. BNetzA (2006a).

45 Eine detaillierte Diskussion der verschiedenen Indexzahlen findet sich in Annex A dieses Gutachtens.

46 Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass es sich bei dem in diesem Gutachten beschriebenen Index
auf Netzbetreiberebene um einen synthetischen Index handelt.
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rate bei einer wettbewerblich organisierten Volkswirtschaft die Differenz zwischen der
Wachstumsrate der Inputpreise der Gesamtwirtschaft und der Rate des gesamtwirt-
schaftlichen technologischen Fortschritts aus. Diese Zusammenhange kdnnen genutzt
werden, um die Anderung der gesamtwirtschaftlichen Inputpreise residual aus der Infla-
tionsrate und dem allgemeinen Produktivitatsfortschritt (gemessen als Anderung der
totalen Faktorproduktivitat der Gesamtwirtschaft) abzuleiten. Aus einer kleinen Umstel-
lung von Formel (2-2) und unter Nutzung der Aquivalenzbeziehungen folgt:

(3-20) AP,%‘Q{W = Ang{put_t + ATFEY = AVPI, + ATFPEW

Ublicherweise wird die Anderung der totalen Faktorproduktivitat als Residuum aufge-
fasst.47 Fur die Ermittlung des generellen X-Faktors ist es durchaus sachgerecht, den
grundsatzlichen Zusammenhang zu nutzen und die Anderungsrate der gesamtwirt-
schaftlichen Inputpreise als Residuum aufzufassen (Residualbetrachtung). Die Berech-
nung von ATFPSW ist in der Wissenschaft weit verbreitet und etabliert. Ferner ist der
VPI ein seit langem installierter und weltweit anerkannter Index, der vom Statistischen
Bundesamt regelmafig veroffentlicht wird. Ein entsprechender deutschlandweiter In-
putpreisindex existiert hingegen nicht, der alle relevanten Inputfaktoren umfasst. So
umfasst der Erzeugerpreisindex fur gewerbliche Produkte zwar die Preisentwicklungen
von Rohstoffen und Industrieerzeugnissen, die in Deutschland hergestellt und im Inland
verkauft werden. Nicht enthalten sind aber z.B. die Léhne, die in nachgelagerten Wert-
schopfungsstufen gezahlt werden. Etwas vereinfachend gesprochen: Wahrend der
Endkunde am Ende der gesamtwirtschaftlichen Wertschépfungskette steht und somit
alle Outputpreise von Zwischenprodukten (zumindest teilweise) eingehen, gibt es kein
entsprechendes Pendant fir den Anfang. Daher ist die Verwendung des Erzeugerpreis-
indexes in verwandten Studien auch sehr uneinheitlich. Teilweise wird er als gesamt-
wirtschatftlicher Inputpreisindex angesehen, teilweise als Preis fir Vorleistungen, um nur
zwei Beispiele zu nennen. Die Residualbetrachtung umgeht diese Schwierigkeit,
wodurch mogliche Fehlerquellen bei der Ermittlung des generellen X-Faktors vermieden
werden konnen. Die Residualbetrachtung vereinfacht die Formel fir den generellen
sektoralen Produktivitatsfortschritt zu:

(3-21) Xgent = (ATFYeZ — AP,’)’ﬁfjtlt) + AVPI,.

3.3 Stitzintervall

Gleiche Zeitrdume

Die Festlegung des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors nach § 9 ARegV fur die
dritte Regulierungsperiode beinhaltet eine auf Basis von Vergangenheitswerten ermit-
telte Prognose, wie sich der technische Fortschritt bei den Strom- und Gasnetzen wah-
rend dieser Zeit entwickeln wird. Dabei wird angenommen, dass die im Vergangen-
heitszeitraum (Stutzintervall) beobachteten Entwicklungen auch fur den Prognosezeit-

47 Dies manifestiert sich z.B. im Begriff des Solow Residuums aus der Wachstumstheorie.
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raum ihre Giiltigkeit behalten.4®8 Genaugenommen beinhaltet der Produktivitatsfaktor
eine Prognose tber den Zusammenhang, wie sich die Produktivitat und die Inputpreise
im Netzsektor in Relation zur Gesamtwirtschaft verhalten. Dies impliziert unmittelbar die
Notwendigkeit, dass fur die Bestimmung aller in den Faktor eingehenden Grof3en der
gleiche Zeitraum herangezogen wird. Wenn beispielsweise fur das Inputpreis- und das
Produktivitatsdifferenzial unterschiedliche ZeitrAume gewahlt werden, sind unter Um-
stédnden exogene Schocks in der langeren Zeitreihe enthalten, wahrend sie sich in der
kirzeren Zeitreihe nicht widerspiegeln. Es kommt mithin zu einer asymmetrischen Er-
fassung dieser Effekte, was zu verzerrten Ergebnissen fuhrt. Eine Wahl unterschiedli-
cher Zeitraume fur die verschiedenen Eingangsgrof3en vernachlassigt zudem makro-
Okonomische Zusammenhénge. Hohere Inflationsraten in der Gesamtwirtschaft gehen
z.B. tendenziell auch mit héheren Veranderungsraten bei den sektoralen Output- oder
Inputpreisen einher. Beim Produktivitatsfaktor ist jedoch die Relation zwischen diesen
GroRRen relevant, fur die angenommen wird, dass diese auch fir den Prognosezeitraum

gilt.
Lange des Stitzintervalls

8 9 Abs. 3 S. 2 ARegV setzt fur das Stutzintervall eine Mindestanforderung von vier
Jahren fest. Es ist zu konstatieren, dass generell keine grundlegenden theoretischen
Uberlegungen existieren, an der die Wahl des Stiitzintervalls ausgerichtet werden kann.
Wahrend Vergleiche der Produktivitdtsentwicklungen auf Landerebene in der Regel
langfristig ausgelegt sind (> 10 Jahre), basieren Untersuchungen fur den Energiesektor
hingegen oft auf wesentlich kiirzeren Zeitrdumen (< 10 Jahre), was in der Regel in der
Verfligbarkeit aussagekréaftiger Daten begrindet ist.49 So sind beispielsweise Studien
auf Basis des Malmquist Indexes deutlich kirzer angelegt und umfassen oft nur wenige
Jahre, da konsistente Unternehmensdaten nur fir diese ZeitrAume vorliegen. Lange
Zeitreihen mit einer vergleichbaren Datenbasis Giber mehrere Jahrzehnte werden in der
Regel nur von den Statistischen Amtern bereitgestellt. Allerdings beinhalten auch diese
Zeitreihen oft Strukturbriiche (z.B. aufgrund von Verénderungen in der Erhebungssys-
tematik oder anderen strukturellen Anderungen wie der Wiedervereinigung in Deutsch-
land), wobei die Wahrscheinlichkeit das Auftretens solcher Strukturbriiche mit der Lan-
ge der betrachteten Zeitreihe ansteigt. Ferner werden derzeit diese langen Zeitreihen
haufig auch nur fur die Gesamtwirtschaft und die zweite Gliederungsebene der Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnungen (VGR) ver6ffentlicht.®0 Zur zweiten Gliederungs-
ebene der deutschen VGR zahlt u.a. die Energieversorgung (Kennung WZ08-D), die
neben den Wertschopfungsketten (Erzeugung/Produktion, Transport, Verteilung und
Vertrieb) der Elektrizitdts- und Gasversorgung auch die Warme- und Kalteversorgung
umfasst. Im gegebenen Kontext sind die Zeitreihen dieses Wirtschaftszweiges daher

48 Zukunftsorientierte Methoden wie etwa (Experten-)Befragungen oder Prognosemodelle spielen in der
Regulierungspraxis im Energiebereich keine Rolle. Wahrend Befragungen den Nachteil der Subjektivi-
tat besitzen, sind Prognosemodelle im Endeffekt auch eine (modellhafte) Fortschreibung von Entwick-
lungen in der Vergangenheit in die Zukunft.

49 Fir Landervergleiche siehe z.B. OECD (2001) und O'Mahony und van Ark (2003). Fiir einen Uberblick
Uber Studien im Energiesektor siehe z.B. E-Control (2006).

50 Die deutsche VGR umfasst auf der zweiten Gliederungsebene (Zweisteller) 90 Wirtschaftszeige.
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nur eingeschrankt aussagekraftig. Daten auf tieferen Gliederungsebenen sind oft nicht
oder nur sehr eingeschrankt und fur deutlich kirzere Zeitraume o6ffentlich verfuigbar.>1
So sind z.B. bereits auf der dritten Gliederungsebene (Dreisteller), in der die Elektrizi-
tats- (WZ08-35.1) und Gasversorgung (WZ08-35.2) enthalten sind, weder preisbereinig-
te Daten noch das Bruttoanlagevermdgen veroffentlicht, die zur Ermittlung einer Pro-
duktivitat erforderlich sind.52 Auf der vierten Gliederungsebene (Viersteller), die die
Energienetze beinhaltet, stehen ebenfalls keine ausreichenden Informationen 6ffentlich
zur Verfiigung.53

Hinsichtlich langerer Stitzintervalle (mehr als 10 Jahre) wird argumentiert, dass sie
Sondereffekte oder Konjunkturzyklen glatten, wobei letztere implizit auch Investitions-
zyklen umfassen. Im Kontext des generellen X-Faktors der deutschen ARegV, der als
relative GroRRe die Entwicklungen im Netzsektor in Relation zur Gesamtwirtschaft um-
fasst, spielen Einmal- oder Sondereffekten dann keine Rolle, wenn beide Aggregate
durch diese Effekte symmetrisch betroffen sind. Aufgrund unterschiedlicher Produkti-
onsfunktionen und unterschiedlicher Organisationsformen (Wettbewerb vs. natirliche
Monopole) diirfte dies allerdings eher nur in Ausnahmeféllen gegeben sein.®* Unter-
schiedliche Konjunkturphasen bemessen sich unter anderem nach dem Auslastungs-
grad des bestehenden Kapitalstocks. In diesem Kontext haben Investitionen gegeniiber
konjunkturellen Boomphasen in der Regel einen gewissen zeitlichen Vorlauf, um den
Kapitalstock entsprechend den bestehenden Konjunkturerwartungen auszubauen. Dar-
aus folgt, dass sich Produktivititsberechnungen, die sich ausschlie3lich auf Phasen
Uberdurchschnittlicher Auslastungen des Kapitalstocks beziehen, den durchschnittli-
chen technischen Fortschritt eines Sektors tendenziell Gberschatzen. Ubertragen auf
die Situation von Netzbetreibern bedeutet diese Argumentation, dass der Netzausbau
tendenziell nicht unmittelbar mit einer Steigerung des Outputs (z.B. Zahl der An-
schlusspunkte, Jahreshéchstlast) einhergeht, sondern eher zeitversetzt erfolgt. Der
Aufbau eines Kapitalstocks musste ceteris paribus zu einer geringeren (eventuell sogar

51 Die Aussagen im Rahmen dieses Gutachtens zur Verfligbarkeit von Daten des Statistischen Bundes-
amtes beziehen sich ausschlief3lich auf die durch das Statistische Bundesamt verdffentlichten Zeitrei-
hen. Dabei wurden eigene Recherchen (vor allem in der Hauptdatenbank GENESIS des Statistischen
Bundesamtes) in den Gesprachen mit dem Statistischen Bundesamt gegengecheckt. Derzeit [uft
durch die BNetzA noch eine Datenanfrage beim Statistischen Bundesamt hinsichtlich der Méglichkeit
einer Bereitstellung nicht veroffentlichter Zeitreihen auf tieferen Gliederungsebenen.

52 Siehe z.B. Tabelle 43221-0001 (Beschéftigte, Umsatz, Produktionswert und Wertschépfung der Un-
ternehmen in der Energie- und Wasserversorgung: Deutschland, Jahre, Wirtschaftszweige) aus der
Hauptdatenbank GENESIS des Statistischen Bundesamtes.

53 Dies sind fiir Strom WZz08-35.12 (Ubertragung) und WZ08-35.13 (Verteilung). Wahrend die Gasver-
teilnetze ebenfalls als WZ08-35.22 erfasst sind, sind die Gasfernleitungsnetze Bestanteil von WZ08-
49.5 (Transport in Rohfernleitungen), worunter jedoch auch noch andere Aktivitdten subsumiert sind
(z.B. Transport von anderen Gasen und Flissigkeiten). Zu einer vertieften Diskussion der Moglichkei-
ten der Basierung der Produktivitatsberechnung auf die Drei- und Vierstellerebene der deutschen
VGR siehe Annex B.

54 Ein Beispiel ist die 2007 beginnende Finanz- und Wirtschaftskrise. Testrechnungen fur die Gesamt-
wirtschaft und das gesamte Aggregat Energieversorgung auf Basis des Térnquist Mengenindexes
zeigen, dass in 2008 die Anderungsraten der totalen Faktorproduktivitit sowohl in der Gesamtwirt-
schaft als auch in der Energieversorgung signifikant zurtickgegangen sind. Wahrend dieser Effekt in
der Gesamtwirtschaft Uber zwei Jahre andauerte, kam es in der Energiewirtschaft allerdings bereits
wieder 2009 zu einem deutlichen Produktivitditszuwachs. Die Finanzkrise hat sich daher nur bedingt
symmetrisch ausgewirkt.
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negativen) Produktivitat fuhren, wohingegen in Zeiten mit geringerer Investitionstatigkeit
eine hohere Produktivitat erzielt werden kann. Bei Gliltigkeit der bisherigen Aussagen
missten die durch die BNetzA im Evaluierungsbericht zur Anreizregulierung identifizier-
ten Uberdurchschnittlichen Investitionspeaks in den 1990er Jahren mit einer unter-
durchschnittlichen Produktivitat einhergehen.®> Testrechnungen fiir das gesamte Ag-
gregat Energieversorgung auf Basis des Tornquist Mengenindexes konnten dies jedoch
nicht bestatigen.

Eine vollstandige Glattung schwankender Investitionstatigkeiten wird erreicht, wenn ein
Stutzintervall einen kompletten Investitionszyklus umfasst und diese Zyklen uber die
Zeit mit gleichbleibender L&nge konstant auftreten. Im Evaluierungsbericht hat die
BNetzA fur die Stromnetze Gberdurchschnittliche Investitionsniveaus fur die 1970er und
1990er Jahre identifiziert, wobei letzteres vor allem auf Nachholeffekte in der Nachwen-
dezeit bei den ostdeutschen Netzbetreibern zuriickzufiihren sei.®6 Bei den Gasnetzen
wurde nach einer langen Aufbauphase ein ausgewiesener Peak Mitte der 1990er Jahre
mit danach wieder sinkenden Investitionen ermittelt. Aufgrund der Energiewende wird
zukunftig wieder ein ansteigender Investitionsbedarf (vor allem bei Strom) erwartet.
Hieraus lasst sich grob ein Investitionszyklus von ca. 20 Jahren fir die Netzsektoren
ableiten. Die 20 Jahre korrespondieren ungeféhr mit dem 0,5-fachen der durchschnittli-
chen betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauern, die sich aus Anlage 2 der StromNEV und
GasNEV in Verbindung mit den tatsachlichen Kostenstrukturen ergeben.>’ Dies impli-
ziert, dass wahrend eines Gesamtzyklus das durchschnittlich gebundene Kapital in der
Vergangenheit einmal umgesetzt wurde. Auch das durch die BNetzA ermittelte durch-
schnittliche Alter des in die Analysen eingeflossenen Anlagenbestandes bei Verteil-
netzbetreibern liegt mit 15 bis 18 Jahren in diesem Bereich. Der festgestellte leichte
Anstieg des durchschnittlichen Anlagenalters Uber die Zeit (betrachtet wurde der Zeit-
raum 2006 bis 2012) kdnnte darauf hindeuten, dass in diesen Jahren unterdurchschnitt-
lich investiert wurde. Allerdings ist zu erwarten, dass sich mit der vermehrten Nutzung
von Informations- und Kommunikationstechnologien diese ZeitrAume verringern wer-
den, da diese Anschaffungen wesentlich geringere Nutzungsdauern aufweisen als die
bisher verwendeten konventionellen Technologien auf Basis langlebiger Kapitalgtter.

Daruiber hinaus wurde im Rahmen der Evaluierung der ARegV empirisch die Existenz
des sogenannten Ratchet Effektes nachgewiesen.>8 Dieser Effekt besagt, dass Unter-
nehmen, die einem Revenue Cap unterliegen und deren Erlése zu Beginn einer neuen
Regulierungsperiode auf das Niveau der tatséchlichen Kosten dieses Unternehmens
eingerastet werden, einen Anreiz haben, im Basisjahr ihre Kosten zu erhéhen, um in

55 Vgl. BNetzA (2015: 180ff.).

56 Vgl.im Folgenden ebenda.

57 Die durchschnittlichen betriebsgewdhnlichen Nutzungsdauern liegen zwischen 30 und 35 Jahren. Bei
linearer Abschreibung ergibt sich im eingeschwungenen Zustand somit ein durchschnittliches Anla-
genalter von ca. 15 bis 17,5 Jahren.

58 Vgl. BNetzA (2015: 215ff.).
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der folgenden Regulierungsperiode die erlaubten Erlése zu erhéhen.5® Der empirische
Nachweis impliziert, dass die deutschen Netzbetreiber in den Basisjahren 2006 (Strom
und Gas), 2010 (Gas) und 2011 (Strom) signifikant hohere Kosten aufwiesen als in den
umliegenden Jahren, wobei ein Grof3teil dieser Kosten auf tiberdurchschnittliche Inves-
titionen in den Basisjahren zuriickzufiihren ist. Unter der Annahme, dass der Output bei
Netzbetreibern zeitverzogert auf Investitionen reagiert, weisen die Netzbetreiber in den
Basisjahren bei Uberdurchschnittlichen Investitionen eine unterdurchschnittliche Pro-
duktivitat auf. Allerdings dirfte dieser Umstand sowohl beim Térnquist Mengenindex als
auch beim Malmquist Index von untergeordneter Bedeutung sein. In der Regel dirfte es
sich um ein Vorziehen von spater geplanten bzw. um eine Verzégerung von bereits
zuvor anstehenden Investitionen innerhalb eines engen Zeitfensters rund um das Basis-
jahr handeln. Solange das Stutzintervall des Térnquist Mengenindexes auch die Jahre
beinhaltet, aus denen die Investitionen ins Basisjahr hinein verschoben wurden, kommt
es zu keinen Verzerrungen. Der Malmquist Index hingegen setzt allein auf Daten aus
den Basisjahren auf. In diesem Fall kann es unter Umstanden zu Verzerrungen kom-
men, wenn sich der Basisjahreffekt Gber die Zeit signifikant verandert, wofur bisher kei-
ne empirischen Belege vorliegen.

Bei der Bestimmung des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors im Kontext der
Anreizregulierung geht es dartiber hinaus u.a. um eine Prognose, welche Produktivi-
tatsfortschritte in der dritten Regulierungsperiode von den Netzbetreibern zu erwarten
sind. Der Prognosezeitraum bei Gas umfasst die Jahre 2018 bis 2022 und bei Strom
die Jahre 2019 bis 2023. Eine hohe Prognosegiite wird erreicht, wenn vergleichbare
Rahmenbedingungen im Stitzintervall und im Prognosezeitraum vorhanden sind. Zu-
mindest sollten die Rahmenbedingungen, unter denen ein Netzbetreiber im Stutzinter-
vall und der Regulierungsperiode agiert, nicht zu verschieden sein, um aussagekréftige
Ergebnisse zu erhalten. Daraus folgt, dass das Stitzintervall mdglichst nahe an die
betrachtete Regulierungsperiode heranreichen und nicht zu lange in der Vergangenheit
liegen sollte. Durch die Liberalisierung der Energiemarkte hat sich die Sektorstruktur
und das Handeln der Energieunternehmen signifikant verandert. Unter Monopolbedin-
gungen bestehen tendenziell geringere Anreize fir technologische Produktivitatssteige-
rungen als in einem liberalisierten Marktumfeld. Zeitrdume, die vor dieser Zeit liegen,
entfalten daher nur noch eine sehr geringe Aussagekraft und sollten somit nicht in die
Untersuchungen einbezogen werden. In Deutschland kann 1998 mit der Novellierung
des EnWG als Beginn der Marktliberalisierung angesehen werden. Allerdings war der
Netzbetrieb in der Folge weiterhin haufig Bestandteil integrierter Energieversorger.
Vermehrte Eigenstandigkeit haben die Netzbetreiber erst mit der Novellierung des
EnWG 2005 und der Umsetzung der Entflechtungsvorschriften des zweiten EU Richtli-
nienpakets aus dem Jahr 2003 erhalten. Dieses Datum fallt auch mit dem Beginn der
Diskussionen um die Einfihrung einer Anreizregulierung in Deutschland zusammen. Zu
diesem Zeitpunkt hat sich der zukinftige Rahmen der Anreizregulierung bereits abge-

59 Daher wird der Ratchet Effekt auch als Basisjahreffekt bezeichnet. Zu theoretischen Ausfiihrungen
zum Ratchet Effekt siehe z.B. Laffont und Tirole (1993) und Stronzik (2013).
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zeichnet, was Ruckwirkungen auf das Verhalten der Netzbetreiber gehabt haben
wird.®0 Der Ubergang von einem kostenbasierten auf ein anreizbasiertes Regulierungs-
regime ist aufgrund der gestiegenen Effizienzanforderungen grundsatzlich mit einem
Bruch in der Anreizstruktur und daraus resultierenden Verhaltensénderungen von Netz-
betreibern verbunden. Als frihestmdgliches Startjahr fur ein Stitzintervall, das auch
diesem Aspekt Rechnung tragt und somit eine hohe Deckungsgleichheit mit den Bedin-
gungen der dritten Regulierungsperiode herstellt, kann somit das Jahr 2006 identifiziert
werden. Die Einfuhrung des Kapitalkostenabgleichs fiir die Verteilnetzbetreiber ab der
dritten Regulierungsperiode ist in diesem Kontext unkritisch zu sehen, da die Kapital-
kosten in der darauffolgenden Periode wieder dem anreizbasierten Effizienzdruck un-
terworfen werden, was die Netzbetreiber bei ihren Entscheidungen wiederum antizipie-
ren werden. Es sei an dieser Stelle noch einmal betont, dass sich die Anreize vor allem
Uber die Erlésobergrenze und den statischen Effizienzvergleich als einem ,Marktplatz*
fiir Netzbetreiber entfalten.61 Daher sind Zeitraume, die vor 2006 liegen, hinsichtlich der
vergleichbaren Rahmenbedingungen nur bedingt fur die Einbeziehung in die Abschat-
zung der Entwicklung des technologischen Fortschritts in den Netzsektoren geeignet.

Auf Basis der bisherigen Ausfiihrungen zeigt sich, dass das weit verbreitete Postulat
der Vorteilhaftigkeit der Verwendung langer Stitzintervalle zur Bestimmung von Pro-
duktivitatsentwicklungen im spezifischen Kontext der Festlegung des generellen sekt-
oralen Produktivititsfaktors gemaR § 9 ARegV nicht unbedingt seine Giiltigkeit behalt.62
Ein weiterer Aspekt wird im folgenden Abschnitt thematisiert.

ARegV als rollierendes System

Vor dem Hintergrund der Regelungen der ARegV konnte sich eine rollierende Struktur
fur die Bestimmung des generellen X-Faktors abzeichnen, die anhand von Abbildung
3-7 veranschaulicht ist, in der der tatséchliche Kostenverlauf (blaue Linie) und die er-
Zielbaren Erlose (schwarze Linie) der Netzbetreiber Uber vier Regulierungsperioden
abgetragen sind. Sowohl die Erlése als auch die Kosten sind nominale GroRR3en. Aus
Vereinfachungsgrunden wird von unternehmensindividuellen Effekten abstrahiert. Dar-
gestellt ist gewissermal3en der Branchendurchschnitt. Ferner seien die gesamtwirt-
schaftlichen Parameter des Xy, und die Anderung der sektoralen Inputpreise tber den
Betrachtungszeitraum als konstant angenommen. Daraus folgt, dass Veranderungen
beim Xg4en Mit einem veranderten sektoralen Produktivitatsfortschritt gleichgesetzt wer-
den konnen. Gleiches gilt fur den tatsachlichen Kostenverlauf. Die regulatorischen Vor-
gaben auf Basis einer prognostizierten Rate des sektoralen technischen Fortschritts

60 In der Novelle des EnWG von 2005 finden sich mit § 21a und § 112a EnWG bereits konkrete Ver-
weise auf den anstehenden Systemwechsel. Der erste Referenzbericht der BNeztA zur Anreizregulie-
rung ist ebenfalls bereits 2005 veroffentlicht worden (vgl. BNetzA (2005)).

61 Siehe auch Abschnitt 2.3.

62 Es sei darauf hingewiesen, dass die Autoren nicht anzweifeln, dass Schatzungen, die auf einer gré3e-
ren Datenbasis (d.h. langeren ZeitrAumen) basieren, tendenziell zu robusteren Ergebnissen fuhren.
Allerdings ist diese Aussage nur unter der Annahme eines konsistenten Datensatzes glltig, der der
Schatzung zugrunde liegt. Wie die Ausfiihrungen zeigen, existieren im vorliegenden Kontext eine
Reihe von Spezifika, die einen differenzierteren Blick auf diese Annahme erforderlich machen.
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sind mit X, bezeichnet, die tatsachlich realisierten sektoralen Produktivitatsfortschritte
mit X;. Ab der zweiten Regulierungsperiode erfolgt die regulatorische Vorgabe immer
auf Basis des tatsdchlichen Produktivitatsfortschritts der vorangegangenen Periode
(z.B. X20=X1).83 Ferner sei unterstellt, dass fiir die erste Regulierungsperiode ein relativ
niedriger Wert festgelegt wurde, den die Unternehmen tatsachlich tberbieten kdnnen
(X10<Xi;). Daraus folgt, dass in der ersten Regulierungsperiode der realisierte Kosten-
verlauf (blaue Linie X;;) unterhalb der erzielbaren Erldse (schwarze Linie X;o) liegt.

Abbildung 3-7: ARegV als rollierendes System

Erlse

Kosten

RP1 RP 2 RP 3 RP 4 t

wik %

Quelle: Eigene Darstellung

Da in der ersten Periode der realisierte Fortschritt Gber den regulatorischen Vorgaben
liegt, verbleibt in dieser Konstellation ein Teil der Konsumentenrente bei den Produzen-
ten in Form hoherer Gewinne (blaue Flache). In der nachsten Periode wird die Vorgabe
Xz entsprechend des tatsachlich realisierten Fortschritts in Periode 1 X;; festgelegt.
Der resultierende Pfad flr die Erlosobergrenze setzt am aktuellen Kostenniveau an. In
der 2. Periode kdnnen die Netzbetreiber jedoch nur X,; < X, realisieren, was im Bei-
spiel zu steigenden Kosten fuhrt (z.B. aufgrund einer negativen Rate des sektoralen
technischen Fortschritts infolge hoéherer Investitionen). Ein Teil der Produzentenrente
wird in Konsumentenrente transformiert (rote Flache). Dieser Mechanismus setzt sich
entsprechend fort. Wenn die regulatorischen Vorgaben allein auf die Beobachtungen

63 Dieses Vorgehen korrespondiert insbesondere mit der inharenten Logik des in Abschnitt 3.1.1.2 be-
schriebenen Ansatzes des Kostenmalmquists, bei dem aus den Entwicklungen der Kosten der Netz-
betreiber der Vorperiode eine Prognose fur den Frontier Shift fur die folgende Periode abgeleitet wer-
den kann.
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der Vorperiode abstellen, werden sich die Uber- und Unterschatzungen tber die Zeit
mehr oder weniger ausgleichen.

Durch eine solche Konzeption besteht nicht die Gefahr, dass sich Vorgaben aus einer
Periode in den Folgeperioden verstetigen bzw. perpetuieren. Die Abschatzung erfolgt
auf Basis der tatséchlich realisierten Produktivitatsfortschritte der Netzbetreiber im Stiit-
zintervall. Unter Vernachlassigung bestehender Zeitverziige kdnnte z.B. der Malmquist
Index fir die Bestimmung der Vorgabe in der zweiten Regulierungsperiode auf die tat-
sachlichen Werte fir die Outputparameter und die gepriften Istkosten der Basisjahre
fur die erste und zweite Regulierungsperiode aufsetzen. Uber den Ruckgriff auf die
Vergangenheit fur die Prognose wird implizit Gberprift, ob die Vorgaben in der Vergan-
genheit zu hoch oder zu niedrig lagen. Das Ergebnis wird dann jedoch auf die erzielba-
ren Erlése, die in diesem Zusammenhang auch als Soll- oder Zielkosten bezeichnet
werden kdnnten, angewendet. Es bleibt jedem Netzbetreiber tberlassen, ob und wie er
diese Vorgabe umsetzt. Daher hangt das tatsachliche Ergebnis in der zweiten Regulie-
rungsperiode (X;) von den wahrend dieser Jahre getroffenen Entscheidungen und im-
plementierten MalRnahmen der Netzbetreiber ab. Wie bereits mehrfach betont, beinhal-
tet der generelle X-Faktor eine Erwartungshaltung. Eine Perpetuierung wirde daher
unterstellen, dass die Erwartungshaltung zum Zeitpunkt tO mit der Realitat in t1 Gber-
einstimmt. Aufgrund von unvollstandigen Informationen wére ein solches Resultat nur
Zufall. Naturgemalf3 gehen die im Xy, manifestierten Erwartungen anfangs in das Kalkil
des Netzbetreibers ein. Bietet sich ihm jedoch die Chance, die Sollkosten deutlich zu
unterschreiten, wird er dies auch umsetzen, um entsprechende Gewinne zu realisieren.

Probleme konnen sich jedoch ergeben, wenn die Vorgaben zu stark und/oder langfristig
von der tatsédchlichen Realisierungsfahigkeit der Netzbetreiber abweichen. Im Extrem-
fall Gber die Zeit sinkender realisierbarer Produktivitatsfortschritte kommt es bei einer
rollierenden Struktur zu einer standigen Uberforderung der Unternehmen, die deren
Existenzfahigkeit bedroht. Im anderen Extrem eines Uber die Zeit steigenden techni-
schen Fortschritts werden die Unternehmen dauerhaft unterfordert, wodurch es langfris-
tig zu ,Ubergewinnen“ und/oder hoheren Kosten- und somit Preisniveaus kommen
koénnte. Fur die Unternehmen kdnnte es aufgrund des Kostenbezugs unter Umstanden
rational sein, nicht das gesamte Potenzial an Produktivitatsfortschritt zu offenbaren, um
langfristig von einem erhéhten Kostenniveau zu profitieren.64

Ein rollierendes Vorgehen rechtfertigt daher grundsatzlich kiirzere Stitzintervalle. Aller-
dings erfordert es eine symmetrische Behandlung von positiven wie negativen Abwei-
chungen der Vorgaben von den tatsdchlich realisierten technologischen Fortschritten
sowie eine gewisse Stabilitat des Regulierungsrahmens.

64 Inwiefern der Basisjahreffekt bei den Verteilnetzbetreibern durch den dort eingefuhrten Kapitalkosten-
abgleich geheilt wird, bleibt abzuwarten.
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3.4 Berechnungssystematik und Bewertungskriterien

Auf Basis der bisher eher theoretisch orientierten Ausfihrungen wird nachfolgend hin-
sichtlich der Methodik fir die Berechnung des generellen sektoralen Produktivitatsfak-
tors nach 8 9 ARegV eine Berechnungssystematik abgeleitet, die in den Folgekapiteln
konkretisiert und ihre operationale Umsetzung beschrieben wird. Ferner werden ab-
schlieend in diesem Kapitel zentrale Bewertungskriterien eingefiihrt und diskutiert, die
fur eine Beurteilung eines konkreten Ansatzes herangezogen werden kénnen.

Abbildung 3-8: Berechnungssystematik

Genereller sektoraler

Produktivitatsfortschritt
Berechnung TF(Netz)
Malmaquist Toérnquist
Produktivitatsindex Mengenindex
Energieversorgung Netzbetreiber
(Zweisteller) (Viersteller)
TF(Netz) und IP(Netz) l
Kostenmalmquist
TF(GW) und IP(GW) TF(Netz)
VPI (Residualbetrachtung) TF(Netz) Térnquist Mengenindex
Tornquist Mengenindex (synthetisch)
IP(Netz) IP(Netz)
Tornquist Preisindex Térnquist Preisindex
(Zweisteller direkt) (Viersteller synthetisch)
TF(GW) und IP(GW) TF(GW) und IP(GW)
VPI (Residualbetrachtung) VPI (Residualbetrachtung)
wik

Quelle: Eigene Darstellung

Hinsichtlich der Berechnungssystematik flr den generellen X-Faktor ist von entschei-
dender Bedeutung, auf welche Weise die Produktivititsdnderungen des Netzsektors
(TF(Netz)) bestimmt werden (siehe Abbildung 3-8). Erfolgen diese auf Basis des Malm-
quist Indexes unter Nutzung der Netzbetreiberdaten aus den Effizienzvergleichen sollte
der Ansatz eines Kostenmalmquists gewahlt werden, der die nominalen Kosten ver-
wendet. Durch den Verzicht auf eine Deflationierung der Kosten sind sektorale Faktor-
preisdnderungen (IP(Netz)) unmittelbar im Ergebnis inbegriffen, so dass zusatzlich nur
noch die gesamtwirtschaftlichen Grof3en (technischer Fortschritt, TF(GW), und Ein-
standspreis, IP(GW)) berechnet werden missen. Da die deutsche Volkswirtschaft als
wettbewerblich organisiert klassifiziert werden kann, kann unter Anwendung der Resi-
dualbetrachtung zudem unmittelbar auf Daten des VPI zurlickgegriffen werden, die re-
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gelmafig durch das Statistische Bundesamt veréffentlicht werden, so dass génzlich auf
die Ermittlung der gesamtwirtschaftlichen GréRRen verzichtet werden kann, was mogli-
che Fehlerquellen bei der Ermittlung des generellen X-Faktors reduziert.

Die Nutzung der Residualbetrachtung kann ohne Einschrankungen auch auf Ansatze
Ubertragen werden, die den sektoralen Produktivitatsfortschritt auf Basis des Térnquist
Mengenindexes ermitteln. Dieser greift im Gegensatz zum Malmquist auf Daten aus der
VGR zurlck. Auf Basis der Vertffentlichungen des Statistischen Bundesamtes verbleibt
dabei die Zweistellerebene (Energieversorgung), um sektorale Produktivitatsdnderun-
gen direkt aus den VGR Daten zu ermitteln. Als einziger Ansatz ermoglicht er keine
Differenzierung nach Strom und Gas. Um Konsistenz zu wahren, sind auch die sektora-
len Einstandspreisentwicklungen auf dieser Ebene anzusiedeln. Alternativ gibt es die
Moglichkeit, den Netzbereich mittels anderer Wirtschaftszweige synthetisch nachzubil-
den, was die Bildung eines netzspezifischen Einstandspreisindexes erforderlich macht.

Die einzelnen Elemente der beschriebenen Ansatze werden in den Kapiteln 4 bis 6 aus-
fuhrlich dargestellt, indem neben der konkreten Vorgehensweise auch die verfiighare
Datengrundlage erortert wird.

Bei der Bewertung von unterschiedlichen Anséatzen zu Produktivitatsschatzungen kon-
nen drei wesentliche Kriterien identifiziert werden (siehe Abbildung 3-9). Es gilt zu beur-
teilen, inwiefern die verwendete Methodik, die verfigbaren Daten und das gewahlte
Stutzintervall aussagekraftig in Hinblick auf die Fragestellung sind. Im vorliegenden
Kontext soll abgeschéatzt werden, wie sich der technische Fortschritt und die Einstands-
preise der Strom- und Gasnetze in Relation zu ihren gesamtwirtschaftlichen Pendants
im Zeitraum 2019 bis 2023 (Strom) bzw. 2018 bis 2022 (Gas) entwickeln werden.

Abbildung 3-9: Bewertungskriterien

Wik‘l

Quelle: Eigene Darstellung
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Im Folgenden werden die drei Kriterien kurz beschreibend vorgestellt. Die synoptische
Gegentberstellung der in Abbildung 3-8 dargestellten Anséatze auf Grundlage der drei
Bewertungskriterien erfolgt erst nach der Konkretisierung der Anséatze in Kapitel 8.

Hinsichtlich der Methodik stellt sich insbesondere die Frage, unter welchen Bedingun-
gen der gewahlte Ansatz die Fragestellung korrekt erfasst. Im gegebenen Kontext geht
es, wie bereits mehrfach ausgefuhrt, vor allem um die Bestimmung von durch technolo-
gischen Fortschritt bedingte Produktivitatsdnderungen bei den Energienetzen, den so
genannten sektoralen Frontier Shift. Dabei spielen die den verwendeten Methoden zu-
grunde liegenden Annahmen eine wichtige Rolle. Methoden, die nur unter sehr restrikti-
ven Annahmen zu korrekten Ergebnissen fuhren, sind tendenziell solchen Ansétzen
unterlegen, die weniger annahmeintensiv sind. Die erforderlichen Annahmen sind ferner
gegen die tatsédchlichen Gegebenheiten zu spiegeln. Annahmen, die den tatsachlichen
Gegebenheiten widersprechen, fihren zwangsweise zu einer schlechteren Beurteilung.
Desweiteren gilt es zu beleuchten, inwiefern die Ansétze anfallig gegeniber Da-
tenungenauigkeiten (z.B. in Form von Messfehlern) sind und unter welchen Bedingun-
gen sie robuste Ergebnisse liefern kbnnen bzw. ob und wie gegebenenfalls mdglichen
Robustheitsproblemen begegnet werden kann.

Hinsichtlich der Daten sind grundsatzlich die Ansétze zu bevorzugen, deren Datenbasis
moglichst nah an den Netzsektoren sind. Dies gilt jedoch nur dann, wenn verlassliche
und Uber die Zeit konsistente Daten vorliegen. Mithin ist neben dem Dateninhalt auch
die Datengite von Bedeutung.

Prognosen stlitzen sich naturgeman auf Vergangenheitsbetrachtungen. Mithin ist eben-
falls von Bedeutung, wie aussagekraftig das gewdahlte bzw. verfigbare Stitzintervall in
Hinblick auf den Prognosezeitraum ist. Zunachst ist festzuhalten, dass sich alle in den
generellen X-Faktor eingehenden Grof3en auf den gleichen Zeitraum beziehen mussen,
da ansonsten makrookonomische Zusammenhange vernachlassigt werden, was die
Gefahr von Fehlspezifikationen beinhaltet. Die Netzsektoren weisen vermutlich Investi-
tionszyklen von ca. 15 bis 20 Jahre auf. Zumindest bei Strom wird zuklinftig wieder ein
Anstieg der Investitionstéatigkeiten erwartet. Allerdings gibt es im vorliegenden Kontext
eine Reihe von Grinden, die auch kirzere Zeitraume rechtfertigen. Die Prognosegute
kann tendenziell verbessert werden und somit die Gefahr gro3er Abweichungen zwi-
schen Vorgabe und tatsé&chlichem Produktivitatsfortschritt verringert werden, wenn die
Rahmenbedingungen, unter denen ein Netzbetreiber im Stitzintervall und der Regulie-
rungsperiode agiert, nicht zu verschieden sind. Die Marktliberalisierung seit 1998 ist in
diesem Sinne als Bruch fiur den gesamten Energiesektor aufzufassen. Hinsichtlich der
Netzsektoren bildet die Anreizregulierung einen signifikanten Einschnitt, deren Anfange
in 2005/2006 auch mit einer zunehmenden Eigenstandigkeit der Netzbetreiber einher-
gehen. Diese Einschnitte haben Anreizstrukturen deutlich verandert. Wenn die ARegV
als rollierendes System verstanden wird, eine symmetrische Behandlung der Ergebnis-
se (positive wie negative Werte flr X4e,) und eine gewisse Stabilitat des Regulierungs-
rahmens gewabhrleistet sind, sind auch deutlich kirzere Stiitzintervalle problemadaquat.
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Abbildung 3-9 veranschaulicht zudem, dass die drei Beurteilungskriterien, Methodik,
Daten und Stutzintervall, eng miteinander verknupft sind. Langere Stutzintervalle sind
z.B. nur dann vorteilhaft im Sinne robusterer Ergebnisse, wenn Uber den gesamten
Zeitraum konsistente Daten mit einer hohen Aussagekraft fiir die vorliegende Fragestel-
lung vorhanden sind. Eine vorteilhaftere Methodik kann unter Umstanden an der Quali-
tat der fur diese Methodik verfugbaren Daten scheitern. Solange ein Ansatz die anderen
Ansatze aus Abbildung 3-8 nicht deutlich dominiert, bleibt die Einschatzung ein Abwa-
gungsprozess.



L]
44 Gutachten zur Bestimmung des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors Wl k Y4

4 Berechnung des Malmquist Produktivitatsindexes

In diesem Kapitel wird aufbauend auf den Erlauterungen in Kapitel 3.1 die konkrete
Vorgehensweise zur Bestimmung der Produktivitatsentwicklung mittels Malmquist Index
vorgestellt. Neben den zur Verfligung stehenden Ausgangsdaten wird die préferierte
Spezifikation auf Basis eines Kostenmalmquist vorgestellt. Im Fokus stehen hierbei die
Verteilnetzbetreiber fur den Strom- und Gasbereich; auf die Ermittlung des Frontier
Shifts der Ubertragungs- und Fernleitungsnetzbetreiber wird dezidiert in Kapitel 0 ein-
gegangen.

4.1 Datengrundlage

Der Malmquist Index basiert auf Unternehmensdaten des zu untersuchenden Sektors.
Im konkreten Fall kann auf Daten der Energienetzbetreiber zuriickgegriffen werden, die
im Rahmen der Effizienzvergleiche gemafll § 12 ARegV durch die BNetzA erhoben,
plausibilisiert und gepruft wurden. Die Verwendung von Netzbetreiberdaten bietet den
Vorteil, dass die Situation in den Energienetzen abgebildet werden kann. Somit basiert
die Schatzung der Produktivitats- und Inputpreisentwicklung des Netzsektors auf Netz-
betreiberinformationen.

Grundlage der Untersuchung bilden von der Bundesnetzagentur generierten Datensat-
ze, welche die im Rahmen der Effizienzvergleiche der Strom- und Gasnetzsektoren
erhobenen Netzbetreiberdaten enthalten. Auf dieser Basis wurden drei Datensétze zur
Verfigung gestellt, getrennt nach den Sektoren Strom und Gas fur die Verteilnetzbe-
treiber sowie einen Datensatz fiir Fernleitungsnetzbetreiber.6>

Derzeit umfassen die von der Behorde zur Verfigung gestellten Datensétze je zwei
Datenpunkte mit Informationen zu den Effizienzvergleichen der ersten beiden Regulie-
rungsperioden. Folglich umfasst die Untersuchungsperiode aktuell fir den Strombereich
5 Jahre (mit den Basisjahren 2006 und 2011) und fur den Gasbereich 4 Jahre (mit den
Basisjahren 2006 und 2010). Es ist ferner angedacht, den Datensatz im Jahr 2017
(bzw. 2018) um die Netzbetreiberinformationen der dritten Regulierungsperiode zu er-
weitern, so dass sich die Untersuchungsperioden dementsprechend um jeweils 5 Jahre
verlangern wirden.

Tabelle 4-1 fasst die in den Effizienzvergleichen der vergangenen beiden Regulie-
rungsperioden (RP) zur Anwendung gekommenen Input- und Outputparameter flr den
Verteilnetzbereich zusammen. Wie der Tabelle zu entnehmen ist, liegen Gesamtkosten
(TOTEX) in standardisierter und nicht standardisierter Form jeweils fir beide Zeitpunkte
und getrennt fir den Strom- bzw. Gasbereich vor. Ferner unterscheiden sich pro Perio-

65 Ein separates nationales Benchmarking fiir die Ubertragungsnetzbetreiber findet derzeit aufgrund der
geringen Beobachtungsanzahl (vier) nicht statt. Vielmehr werden die UNBs auf Basis eines internatio-
nalen Benchmarkings evaluiert. Im Rahmen dieses Kapitels liegt der Fokus allein auf den VNBs. Zur
Vorgehensweise und Einbeziehung der Fernleitungs- und Ubertragungsnetzbetreiber siehe Kapitel 0.
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de sowohl fur die Verteilnetzbetreiber Strom als auch fur die Verteilnetzbetreiber Gas
die zum Effizienzvergleich herangezogenen Outputparameter. Um Produktivitatsent-
wicklungen uber die Zeit ermitteln zu kdnnen, ist es unerlasslich, eine Vergleichbarkeit
zwischen den in die Betrachtung einbezogenen Datenpunkten herzustellen.66 Fir den
dynamischen Effizienzvergleich Uber zwei Regulierungsperioden bedeutet dies, dass
bei der Bestimmung der Effizienz entweder die Variablen der ersten (RP1) oder die
Variablen der zweiten Regulierungsperiode (RP2) herangezogen werden kdnnen, um
eine gemeinsame Vergleichsbasis zu bekommen. Die Datensatze beinhalten somit fiir
RP1 auch Angaben fir die Outputparameter von RP2 und vice versa. Dies bedeutet
z.B., dass fur das Basisjahr 2006 fur die Stromnetzbetreiber auch Daten fir die Anzahl
der Z&ahlpunkte vorliegen.

Mit dem vorliegenden Datensatz zu Inputs und Outputs ist die Berechnung einer Kos-
tenfunktion mittels des Malmquist Indexes im urspriinglichem Sinne nicht mdglich, da
keine Informationen zu Inputpreisen vorliegen. Vielmehr wird ein TOTEX-Malmquist
ermittelt, bei dem die Outputmengen bekannt sind aber keine Inputmengen und Input-
preise. Diese finden vielmehr Berticksichtigung als Produkt in Form der Gesamtkos-
ten.67

66 Neben der methodischen Notwendigkeit findet dieses Vorgehen auch seine Analogie bei der Ermitt-
lung preisbereinigter Daten in Form von Kettenindices, wie sie vom Statistischen Bundesamt verof-
fentlicht werden.

67 Vgl. Polynomics und Jacobs University (2016).
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Tabelle 4-1: Parameter im VNB Effizienzvergleich Strom und Gas

Datensatz Basis- | Inputparameter Outputparameter

jahr
RP1 VNB Strom | 2006 TOTEX und stan- | Stromkreislange HS — Kabel
(2009-2013) dardisierte TOTEX | Stromkreislange MS - Kabel

Stromkreislange HS - Freileitungen
Stromkreislange MS - Freileitungen
Stromkreislange NS

Anschlusspunkte

Zeitgleiche Jahreshdchstlast HS/MS
Zeitgleiche Jahreshdchstlast MS/NS
Installierte dezentrale Erzeugerleistung
Versorgte Flache NS

Umspannstationen
RP2 VNB Strom | 2011 | TOTEX und stan- | Stromkreislange HS - Kabel
(2014-2018) dardisierte TOTEX | Stromkreisldnge MS - Kabel

Stromkreislange HS - Freileitungen
Stromkreislange MS - Freileitungen
Stromkreislange NS

Anschlusspunkte

Zeitgleiche Jahreshdchstlast HS/MS
Zeitgleiche Jahreshdchstlast MS/NS
Installierte dezentrale Erzeugerleistung
Versorgte Flache NS

Anzahl Zahlpunkte - Summe

RP1 VNB  Gas | 2006 TOTEX und stan- | Versorgte Flache

(2009-2012) dardisierte TOTEX | Zeitgl. Jahreshdchstlast aller Ausspeisungen
Ausspeisepunkte ND, MD, HD

Potenzielle Ausspeisepunkte ND, MD, HD
Rohrvolumen incl. HAL

Potenzielle zeitgleiche Jahreshdchstlast
Leitungslénge < 5bar

Leitungslange > 5bar

Bevdlkerung 1995

Bevdlkerung 2006

RP2 VNB Gas | 2010 TOTEX und stan- | Versorgte Flache

(2013-2017) dardisierte TOTEX | Zeitgl. Jahreshdchstlast aller Ausspeisungen
Ausspeisepunkte ND, MD, HD

Potenzielle Ausspeisepunkte ND, MD, HD
Rohrvolumen incl. HAL

Leitungslange gesamt

Anzahl der Messstellen

Vorherrschende Bodenklasse 4,5,6

Anzahl Ausspeisepunkte > 16 bar

4.2 Vorgehen

Basis der weiteren Uberlegungen ist die gemeinsame Bestimmung der sektoralen —
energienetzspezifischen — Produktivitats- und Inputpreisentwicklung mittels des Kos-
tenmalmquists. Wie in Abschnitt 3.1.1.2 gezeigt, lasst sich unter Ruckgriff auf die Ubli-
che Kostengleichung das Ergebnis des Kostenmalmquists (Malmquist Index auf Basis
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nominaler Kostendaten) formal zerlegen in den rein technologisch bedingten Frontier
Shift und in einen Preiseffekt. Der entsprechend ermittelte Wert bertcksichtigt somit
bereits die sektorale Inputpreisentwicklung, so dass bei diesem Ansatz die Summe aus
dem ermittelten Wert des Kostenmalmquists und der Anderung der Verbraucherpreise
dem generellen X-Faktor entspricht.

Untersuchte Stichprobe

Ausgangspunkt der Analyse sind die im vorherigen Unterkapitel beschrieben Datensat-
ze. Der Datensatz fur die Verteilnetzbetreiber Strom umfasst fur RP1 197 Netzbetreiber
und fir RP2 181 Netzbetreiber; die Anzahl der Netzbetreiber, die in beiden Perioden
enthalten sind, betragt 164. Der Datensatz fur die Verteilnetzbetreiber Gas beinhaltet
fur die RP1 192 Netzbetreiber und fir die RP2 186 Netzbetreiber; die Anzahl der in bei-
den Perioden enthaltenen Netzbetreiber betragt hier 157.

Es stellt sich die Frage, ob die Ermittlung des Frontier Shifts auf Basis aller Netzbetrei-
ber der jeweiligen Periode stattfinden sollte oder ob nur auf diejenigen zuriickgegriffen
werden sollte, die in beiden Perioden gleichermal3en enthalten sind. Verschiedene
Gruinde sprechen fiur die Wahl der zweiten Moglichkeit. Fur die Ermittlung der Verschie-
bung der Effizienzgrenze sind die oben erwahnten Kreuzterme erforderlich.68 Die Netz-
betreiber des ersten Effizienzvergleichs werden gegen die Effizienzgrenze der zweiten
Regulierungsperiode evaluiert und vice versa. Daher gehen nur Unternehmen in die
Berechnung des Malmquist Indexes ein, die in beiden Perioden am Effizienzvergleich
teilgenommen haben, da nur fir diese Unternehmen beide Kreuzterme existieren. Die
Wahl der zweiten Mdglichkeit ist somit auch konsistent mit der préferierten Ausreil3erbe-
reinigung in der Form des Trimmings, bei der die Vereinigungsmenge der in beiden
Perioden identifizierten AusreiRer aus dem Sample eliminiert wird.6° Ferner wird durch
diese Vorgehensweise die Problematik vermieden, dass die Unternehmen gegen unter-
schiedlich aufgespannte Effizienzgrenzen bei der DEA und bei der SFA evaluiert wer-
den. Die Einbeziehung von Netzbetreibern, die nur in einer Periode am Effizienzver-
gleich teilgenommen haben, fuhrt bei der SFA zu einem unvollstandigen (unbalanced)
Panel.”0 Zur Berechnung des Frontier Shifts werden bei der SFA Netzbetreiber, fiir die
Parameterwerte nicht fur alle Perioden existieren, methodenimmanent aus dem Panel-
datensatz entfernt, so dass man wiederum beim urspriinglichen balanced Panel landet.
Es werden mithin diejenigen Netzbetreiber aus der Untersuchung ausgeschlossen, fur
die es nur in einer Periode Parameterwerte gibt. Dies hat zur Folge, dass diese Unter-
nehmen bei der Aufspannung der Effizienzgrenze nicht berticksichtigt werden, da die
Effizienzgrenzen bei der SFA aus dem balanced Panel geschéatzt werden. Bei der DEA
lieRe sich dies methodisch umgehen, indem ein Netzbetreiber, der nur in einer Periode
enthalten ist, zwar die jeweilige Effizienzgrenze mit aufspannen kodnnte (sollte er denn

68 Siehe Formel (3-9) in Abschnitt 3.1.1.2.

69 Die Identifikation und Bereinigung von Ausreif3ern wird weiter unten in diesem Abschnitt diskutiert.

70 Beim balanced panel liegen fiir alle Perioden und alle Netzbetreiber Parameterwerte vor, wohingegen
beim unbalanced panel fir einzelne Netzbetreiber nur fir bestimmte Perioden Parameterwerte vor-
handen sind.
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auf der Effizienzgrenze liegen), jedoch wirden fir ihn keine individuellen Malmquist
Index oder Frontier Shift Werte berechnet werden. Dies fiihrt jedoch dazu, dass den
Effizienzgrenzen zur Ermittlung des Frontier Shifts bei der DEA und bei der SFA de
facto unterschiedliche Grundgesamtheiten zugrunde liegen. Wahrend z.B. bei der DEA
die Effizienzgrenze der VNB Gas in RP1 auf Basis von 192 Netzbetreibern bestimmt
werden wirde, waren dies bei der SFA nur 157 Unternehmen. Die Ergebnisse wéaren
aufgrund der unterschiedlichen Samplegrof3en nur bedingt konsistent. Daher wird vor-
geschlagen, den Malmquist Index auf Basis der Unternehmen zu berechnen, die an
beiden Effizienzvergleichen teilggnommen haben. Anderungen der Unternehmensgro-
3e (z.B. durch Fusionen oder Aufsplittungen) spielen dabei keine Rolle, da diesem Um-
stand bereits durch die Annahmen Uber die Skalenertrége hinreichend Rechnung ge-
tragen wird.

Wie in Tabelle 4-1 fir die Verteilnetzbetreiber gezeigt, haben sich in der Vergangenheit
die Outputparameter von einer auf die nachste Regulierungsperiode geréndert, sodass
bei Bestimmung des Frontier Shifts die Wahl zwischen zwei Sets an Outputparametern
besteht. Im konkreten Fall konnte die Analyse somit sowohl auf den Parametern der
ersten Regulierungsperiode basieren als auch auf Parametern der zweiten Periode. Bei
ersterem besteht der Vorteil, dass genau die fur die konkrete Regulierungsperiode gl-
tigen Parameter des Effizienzvergleichs die Ergebnisse determinieren und somit Grund-
lage der Prognose der Produktivitatsentwicklung sind. Fir die zweite Variante spricht,
dass die Parameterauswahl am aktuellen Rand méglicherweise auf einer verbesserten
Informationslage (z.B. neueren Erkenntnissen beriicksichtigende Kostentreiberanaly-
sen) beruht und dadurch die neuen Outputparameter die Realitat fir den Prognosezeit-
raum der dritten Regulierungsperiode besser abbilden. Um die jeweiligen Vorteile bei-
der Ansatze nutzen zu kénnen, werden beide mit den entsprechenden Outputs gerech-
net und das geometrische Mittel gebildet, um einen einheitlichen Wert zu erhalten.” Im
konkreten Fall entspricht der Frontier Shift (FS) fir den Vergleich der ersten und zwei-
ten Regulierungsperiode (RP) somit:

2
(4-1) FS= \/(FSOutputsRPl * FSOutputsRPZ)

Im wiinschenswerten Fall der Erweiterung der Stichprobe um Daten der dritten Regulie-
rungsperiode, stellt sich die Frage, fir welche Perioden der Frontier Shift berechnet
werden sollte. Theoretisch moglich ware zum einen der direkte Vergleich der Perioden
1 und 3 und zum anderen das stufenweise Vorgehen mit einem Vergleich der Perioden
1 und 2 sowie der Perioden 2 und 3. Um hier auf einen einheitlichen Wert zu kommen,
missten die beiden Frontier Shifts gemittelt werden. Letzteres findet eine Analogie im
Kettenindex zur Bildung der preisbereinigten Werte aus der Volkswirtschaftlichen Ge-

71 Dieses Vorgehen entspricht der Berechnungslogik des Malmquist Indexes, bei dem das Verhaltnis der
jeweiligen Distanzfunktionen sowohl in Relation zur Referenztechnologie aus Periode 1 als auch in
Relation zur Referenztechnologie aus Periode 2 ermittelt werden. Der Malmquist Index ist dement-
sprechend das geometrische Mittel aus beiden (siehe Abschnitt 3.1.1).
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samtrechnung.”?2 Die stufenweise Berechnung ist insbesondere aus Griinden einer
Starkung der Datenbasis zu préferieren, da sowohl die Anzahl der in der Analyse be-
ricksichtigten Outputparameter als auch die Anzahl an Beobachtungen mdglichst we-
nig reduziert werden muissen, was einen positiven Einfluss auf die Robustheit der Er-
gebnisse hat. So steigt zum einen die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer hdheren An-
zahl an Perioden eine neue Outputvariable des aktuellen Randes nicht mehr fir Perio-
de 1 zu ermitteln ist und dieser Parameter bei einem Vergleich der ersten Periode mit
der n-ten Periode aus der Analyse entfernt werden misste.”® Bei einer stufenweisen
Ermittlung des Frontier Shifts ist dies weitaus unwahrscheinlicher. Zum zweiten besteht
die Gefahr, dass manche Netzbetreiber der ersten Periode wohl noch in Zwischenperi-
oden existieren nicht aber in der finalen Periode. Auch diese miuissten bei einem langer-
fristigen Vergleich Uber eine Regulierungsperiode hinaus aus dem Datensatz entfernt
werden, wohingegen diese bei einer stufenweisen Analyse zumindest teilweise Berick-
sichtigung finden kdnnten. Die stufenweise Ermittlung des Frontier Shifts iber mehrere
Regulierungsperioden hinweg bildet ferner die Dynamik des Sektors im Zeitverlauf bes-
ser ab, da sie nicht nur auf zwei einzelnen (weit entfernten) Zeitpunkten aufsetzt, son-
dern auch Effekte innerhalb dieses Zeitraumes bertcksichtigt.

Ausrei3eridentifikation und -bereinigung

Es bietet sich an, die Identifikation von Ausrei3ern bei den Verteilnetzbetreibern analog
zur Vorgehensweise beim letzten (statischen) Effizienzvergleich durchzufiihren.” Folg-
lich sind fur die DEA das Dominanz- und Supereffizienzkriterium heranzuziehen und fur
die SFA das Cooks Distance Kriterium mit dem Schwellenwert 4/(n-p-1)". Die betref-
fenden Methoden entsprechen dem Stand der Wissenschaft und sind somit ARegV-
konform.

Es ist zu beachten, dass sich die Ausreil3eranalyse beim statischen Effizienzvergleich
von der Ausrei3eranalyse beim dynamischen Effizienzvergleich unterscheidet, auch
wenn die gleichen Methoden zur Anwendung kommen. Dies ist der Tatsache geschul-
det, dass nunmehr zwei Perioden Eingang in die Analyse finden und somit die Frage zu
beantworten ist, fir welche der Perioden ein Ausrei3er identifiziert worden ist. Ein Netz-
betreiber kann beispielsweise in beiden Perioden als Ausreil3er klassifiziert werden oder
aber nur in einer. Vor diesem Hintergrund lassen sich insbesondere zwei Moglichkeiten
zur Bereinigung des Samples um identifizierte Ausrei3er unterscheiden.

e Methode 1 Trimming: Bei diesem Ansatz werden als Ausreil3er klassifizierte Netz-
betreiber ganzlich aus dem Datensatz eliminiert. Es ist dabei unerheblich, fur wel-

72 Vgl. z.B. IMF (2014).

73 Mit fortschreitender Anzahl an Regulierungsperioden nimmt diese Problematik stetig zu.

74 Der zuletzt durchgefiihrte Effizienzvergleich fand fir die Verteilnetzbetreiber Strom statt. Fir Details
insbesondere auch zur Ausrei3eranalyse siehe Swiss Economics und Sumicsid (2014a, 2014b).

75 Dieser Schwellenwert wurde sowohl im zweiten Effizienzvergleich VNB-Strom (EVS2) als auch VNB-
Gas (EVG2) verwendet. Im ersten Effizienzvergleich VNB-Strom (EVS1) wurde hingegen noch ein
Schwellenwert von 1 angenommen. Die Gutachter des EVS2 fihren dazu aus, dass der Schwellen-
wert 4/(n-p-1) gegenuber 1 zu bevorzugen ist, da eine von ihnen durchgefiihrte Wilson Analyse die-
sen als zuverlassiger identifiziert hat (Swiss Economics und Sumicsid, 2014a, S. 55).
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che der beiden Perioden ein Netzbetreiber als Ausreil3er identifiziert worden ist.
Trimming ist in der wissenschaftlichen Praxis weit verbreitet und sowohl bei der
DEA als auch der SFA anwendbar.

e Methode 2 Winsorizing: Gem&al dem Grundprinzip dieses Ansatzes wird einem
als Ausreil3er identifizierten Netzbetreiber kinstlich ein Effizienzwert zugewiesen.
Der Ausreil3er bleibt somit Teil des Samples und wird aus diesem nicht entfernt,
sodass Winsorizing im Vergleich zu Trimming datenerhaltend ist in dem Sinne,
dass sich die Anzahl an Beobachtungen weniger stark reduziert.”6 Im Kontext
dieser Untersuchung bieten sich zwei mdgliche Ausgestaltungsformen von Winso-
rizing an.

o Variante 1 (Winsorizing |): Zunachst werden die ,ubereffizienten® Ausreiller
mittels Supereffizienzkriterium pro Periode bestimmt. Anschlieend wird
ihnen jeweils fur die betreffende Periode ein Effizienzwert von 100 % zuge-
ordnet, mit dem sie in die Malmquist Berechnungen eingehen. Somit sind sie
nicht mehr maf3geblich fur die Lage der Effizienzgrenze in der betreffenden
Periode. Sie sind jedoch Bestandteil der Frontier.

o Variante 2 (Winsorizing Il): Das Vorgehen ist analog zu Variante 1. Allerdings
erfolgt eine Skalierung der Kosten der Ausreil3er in diesem Fall gemal ihres
Supereffizienzwertes, d.h. ihre Kosten werden ,hochskaliert” und entsprechen
deshalb nicht mehr den Ausgangswerten.

Beide Varianten des Winsorizing ermdglichen es, dass der Malmquist Index auf Basis
des Samples inklusive der als Ausreif3er identifizieren Netzbetreiber bestimmt werden
kann. Dabei ist Winsorizing Il der Variante 1 vorzuziehen, da es durch die Skalierung
der Kosten eine entsprechende Anpassung auch der Kreuzterme des Malmquist Inde-
xes beinhaltet. Bei Winsorizing | gehen die urspringlichen Kosten in diese Kreuzterme
ein, weshalb es beim Quervergleich zwischen beiden Perioden zu einer systematischen
Verzerrung kommt, was bei Winsorizing Il umgangen wird. Allerdings findet eine Mani-
pulation der Ausgangsdaten statt. Ferner sind beide Winsorizing-Varianten aufgrund
des Rickgriffs auf das Supereffizienzkriterium nur in der DEA implementierbar, wéah-
rend dies in der SFA nicht mdglich ist.

Neben der deutlich verbreiteteren Anwendung von Trimming in der wissenschaftlichen
Literatur sprechen im Kontext dieses Gutachtens weitere Aspekte fir die Vorteilhaf-
tigkeit von dieser Methodik gegenuber Winsorizing, wobei der Fokus hierbei insbeson-
dere auf einem vergleichbaren Vorgehen zum statischen Effizienzvergleich liegt.

1. In den statischen Effizienzvergleichen erfolgt zunachst eine AusreiReranalyse auf
Basis des gesamten Datensatzes. Die identifizierten Ausreier werden anschlie-
Rend aus dem Sample entfernt. Ihnen wird aul3erhalb des eigentlichen Effizienz-
vergleichs ein Wert von Eins zugewiesen. Anschlie3end werden die DEA und die

76 Vgl. Barnett, und Lewis (1994).
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SFA auf das jeweils verbleibende Sample (ohne Ausreil3er) angewendet. Zur Er-
mittlung der individuellen Effizienzwerte werden mithin alle Ausreil3er aus der zu
untersuchenden Stichprobe entfernt, was der Anwendung von Trimming entspricht.

2. Zudem erfolgte in den Effizienzvergleichen eine Zuweisung von Minimum-
Effizienzwerten nicht methodenimmanent aufgrund statistischer Notwendigkeiten
sondern stets ex-post. So wurde den Netzbetreibern in den Effizienzvergleichen mit
einem Effizienzwert < 60 % erst im Rahmen der Best-of Abrechnung ein Effizienz-
wert von 0,6 zugewiesen.

3. Ein konsistentes Vorgehen bei der SFA und der DEA kann nur durch Trimming er-
reicht werden, da Winsorizing durch den Ruckgriff auf das Supereffizienzkriterium
nur in der DEA umgesetzt werden kann.

Spezifikationen der verwendeten Methoden

Zur Ermittlung des Frontier Shifts mittels Malmquist Index ist es vorteilhaft, sich — wenn
maoglich — beider zur Verfiigung stehender Methoden zur Berechnung der Distanzfunk-
tionen, d.h. der DEA und SFA, zu bedienen. Dies entspricht der Vorgehensweise in den
bisherigen Effizienzvergleichen und bietet den Vorteil, dass die jeweiligen Schwéachen
der einen Methode durch die Starken der anderen grofdtenteils ausgeglichen werden
konnen. Somit werden die Ergebnisse auf eine breitere Basis gestellt und die Robust-
heit der Ergebnisse gestarkt.”? Hinsichtlich der jeweiligen Berechnungen sind metho-
denspezifische Annahmen zu treffen.

Bei der DEA gilt dies insbesondere fir die Wahl der Skalenertrége. Hierzu bietet sich
an, die Skalenertrage analog zu den Effizienzvergleichen der betreffenden Regulie-
rungsperioden zu wahlen.”8 Konkret bedeutet dies, fur den Periodenvergleich von der
ersten zur zweiten Regulierungsperiode stets nicht-fallende Skalenertrage anzuneh-
men. Fir den Vergleich der Perioden 2 und 3 sind ebenso nicht fallende Skalenertrage
anzusetzen, sofern hierfir die Variablen der zweiten Periode herangezogen werden;
werden hingegen die Variablen der dritten Periode verwendet, sind konstante Skalener-
trdge anzunehmen.

Im Gegensatz zur DEA miissen bei der SFA Annahmen hinsichtlich der funktionalen
Form zwischen dem Inputparameter Gesamtkosten und den verschiedenen Outputpa-
rametern getroffen werden. Die in der akademischen Literatur am weitesten verbreite-
ten funktionalen Formen stellen diesbeziiglich die Cobb-Douglas und die Translog
Funktion dar. Die Wahl der konkreten Spezifikation entspricht einem Abwagungspro-
zess zwischen theoretischen Uberlegungen und der konkreten Datenlage. Die Translog
Funktion ist die flexiblere der beiden Funktion, die die realen Zusammenhange auf-

77 Fur eine Diskussion von Vor- und Nachteilen beider Methoden siehe Kapitel 3.1.1.1.

78 Die entsprechenden Erlauterungen und Ergebnisdokumentationen fur die Stromverteilnetzbetreiber
sind fir die 1. Regulierungsperiode in Sumicsid und EE2 (2008a) und fir die 2. Regulierungsperiode
in Swiss Economics und Sumicsid (2014a) zu finden; fur die Gasverteilnetzbetreiber sind sie fur die 1.
Regulierungsperiode in Sumicsid und EE2 (2008b) sowie fir die 2. Regulierungsperiode in Frontier
Economics und Consentec (2013) nachzulesen.
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grund von quadratischen Termen und Kreuztermen theoretisch tendenziell besser ab-
bilden kann, da sie grundsatzlich geringere Beschréankungen hinsichtlich des funktiona-
len Zusammenhangs setzt. Andererseits erhdht sich bei einer Anzahl von 9-11 Output-
parametern die Anzahl an in die Regressionen eingehenden Regressoren aufgrund
dieser Terme deutlich. Um die theoretische Vorteilhaftigkeit ausspielen zu kénnen, be-
darf es jedoch einer vergleichsweise grof3en Stichprobe. Die gegenstandlichen Datens-
atze stof3en diesbezuglich schnell an ihre Grenzen, was sich daran zeigt, dass es bei
Verwendung einer Translog Funktion zu Konvergenzproblemen bei der Schatzung
kommt. Ferner lasst die relativ gesehen hohe Anzahl an zu schatzenden Parametern
Multikollinearitatsprobleme wahrscheinlicher werden wie auch die Effizienz der Schat-
zung durch die geringeren Freiheitsgrade tendenziell sinken. Vor diesem Hintergrund ist
die Wahl einer an die Cobb-Douglas Kostenfunktion angelehnten Spezifikation zielfiih-
render.”®

Eine loglineare Struktur der gewahlten Schatzgleichung erfordert, dass alle Input- und
Outputparameter logarithmiert werden muissen. Sofern einzelne Parameterwerte Null-
werte annehmen, ist dies problematisch da der Logarithmus von Null nicht definiert ist.
In der Theorie gibt es verschiedene Mdglichkeiten hiermit umzugehen.80 Eine weit ver-
breitete und vergleichsweise einfach zu implementierende Option besteht darin, die
Nullwerte durch eine hinreichend kleine Zahl8! zu ersetzen. Daher wird von dieser Mog-
lichkeit Gebrauch gemacht und eine entsprechende Parametertransformationen durch-
gefiihrt.82

Neben der funktionalen Form missen bei der SFA auch Annahmen bezlglich des
stochastischen Fehlerterms und des Ineffizienzterms getroffen werden. Ersterer wird
wie in den meisten Regressionsmodellen als normalverteilt angenommen. Bei der Ver-
teilung des Ineffizienzterms gibt es hingegen wie zuvor bereits erwéhnt verschiedene
madgliche Verteilungen wie die Halbnormalverteilung, die gestutzte Normalverteilung
oder die Exponentialverteilung. In der Analyse zeigt sich, dass die Anwendung der
Halbnormalverteilung zu bevorzugen ist, da hierbei die geringsten Konvergenzprobleme
auftreten.

Die zu schatzende ,Kostenfunktion® hat folgende Gestalt: 83

(4-2) In(totex;;) = Bo + Yn=1 Bnln(outputy ;) + Bt + XN_1 Ben t In(output, ;) +
Vie+ Uit

79 Wie zuvor erwahnt, liegen keine Inputpreise vor, sodass keine Kostenfunktion im eigentlichem Sinne
berechnet wird.

80 Siehe dazu bspw. Gugler et al. (2012).

81 Hierzu wurde der Wert 1E-10 verwendet.

82 Zur Parametertransformation finden jeweils Testrechnungen statt, in denen die hinreichend kleine
Zahl, die zum Ersatz der Nullwerte eingesetzt wird, variiert wird, bis die Variationen zu keinen signifi-
kanten Anderungen des durchschnittlichen Frontier Shifts tiber alle Netzbetreiber mehr fihren und
stabile Ergebnisse erreicht werden.

83 Die Vorgehensweise ist angelehnt an Coelli et al. (2005).
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Die Gesamtkosten (totex) eines Netzbetreibers i zum Zeitpunkt t werden hierbei erklart
durch die n verschiedenen Outputvariablen gemafR den Effizienzvergleichen. Daneben
wird die Paneldatenstruktur berticksichtigt durch den Zeitdummy t, der sowohl einfach
als auch durch eine Multiplikation mit den jeweiligen Outputs Eingang in die Schatzglei-
chung findet.84 Die B stellen die zu schatzenden Koeffizienten dar. Der Paramater v
erfasst den stochastischen Fehlerterm und u steht fir den Ineffizienzterm. Aus den ge-
schatzten Parametern dieser Gleichung lasst sich unmittelbar der Frontier Shift (FS)
geman folgender Formel ermitteln:

1 [dIn(totex;s) , dIn(totex;t)
(4-3) FS=exp {5[ P ]}

Der berechnete Frontier Shift entspricht dem geometrischen Mittel der partiellen Ablei-
tungen nach beiden Perioden. Im Falle der obigen Schatzgleichung entspricht dies der
Exponentialfunktion des arithmetischen Mittels der beiden logarithmierten Ableitun-
gen.8>

Ergebnisaggregation

Wie zuvor bereits an verschiedenen Stellen angemerkt, gilt es unterschiedliche Spezifi-
kationen bei der Bestimmung des Frontier Shifts fur die Verteilnetzbetreiber Strom /
Gas zu unterscheiden. Konkret sind folgende Spezifikationen zu rechnen:

e stotex vs. totex: In Anlehnung an die Vorgehensweise bei den Effizienzverglei-
chen sind Spezifikationen mit den Gesamtkosten als auch mit den standardisier-
ten Gesamtkosten zu rechnen. Die Verwendung einer standardisierten Kosten-
basis erhdht die Vergleichbarkeit zwischen den Netzbetreibern, sodass mdgliche
Verzerrungen aufgrund unterschiedlicher Altersstrukturen der Netzbetreiberan-
lagen und der unterschiedlichen Verwendung von Abschreibungs- und Aktivie-
rungspraktiken reduziert werden.86

e DEA vs. SFA: Ebenfalls analog zu den Effizienzvergleichen sind die beiden
Kostenarten jeweils mittels DEA und SFA zu rechnen. Durch die Anwendung
dieser unterschiedlichen Methoden kdnnen die Starken beider ideal miteinander
verbunden werden. Die Starken der einen Methode gleichen gewissermal3en die
Schwachen der anderen Methode aus.87 Aus den ersten beiden Punkten folgen
somit die bekannten vier Grundspezifikationen, die auch im Effizienzvergleich
verwendet werden, um den Frontier Shift zu ermitteln:

o FS_DEA totex
o FS_DEA_stotex

84 Letzteres ermdglicht die Erfassung nicht neutraler Frontier Shift Effekte.

85 Der dargestellten Berechnungslogik liegt die implizite Annahme konstanter Skalenertrége zugrunde,
sodass die Veranderung der Produktivitit dem Frontier Shift entspricht. Theoretisch wére es auch
mdglich, variable Skalenertrége durch einen zusatzlichen Term zu bericksichtigen. Dies wirde je-
doch im gegenstandlichem Kontext der Vergleichbarkeit von DEA und SFA Ergebnissen zuwiderlau-
fen, weshalb diese Vorgehensweise hier nicht weiter verfolgt wird.,

86 Vgl. ARegV § 14 Absatz 1 Nr. 3.

87 Siehe Abschnitt 3.1.1.
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o FS_SFA totex
o FS_SFA stotex

e RP1 vs. RP2: Fir alle bisherigen vier Spezifikationen werden Rechnungen je-
weils auf Basis der Outputparameter der beiden das Stitzintervall aufspannen-
den Effizienzvergleiche durchgefiihrt. Gegenwartig sind dies die Effizienzver-
gleiche fiir die erste (RP1) und zweite Regulierungsperiode (RP2).88

e rpl 2vs.rp2_3: Unter der Annahme, dass Daten fur die dritte Regulierungspe-
riode zur Verfigung stehen, werden analog zum vorhergehenden Punkt die
Spezifikationen jeweils auf Basis der Outputparameter der Effizienzvergleiche
fur die zweite (RP2) und dritte Regulierungsperiode (RP3) berechnet.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie fir den Strom- und Gassektor jeweils
ein einheitlicher Wert fur den generellen X-Faktor bestimmt werden kann. An dieser
Stelle wird zunachst die Vorgehensweise fiir die Verteilnetze thematisiert.89

Die Aggregation der Ergebnisse im Verteilnetzbereich Strom bzw. Gas erfolgt in zwei
Schritten. Ein zuséatzlicher dritter Schritt wird notwendig werden, wenn die entsprechen-
den Netzbetreiberdatensatze fur die dritte Regulierungsperiode verfiigbar sind.

1. Schritt 1: Aggregation pro Spezifikation Uber alle Netzbetreiber

a. Schritt 1a: Berechnung der insgesamt acht Spezifikationen. Dies sind die vier
Grundspezifikationen entsprechend der im Benchmarking verwendeten Ansat-
ze (SFA und DEA jeweils auf Basis der Gesamtkosten und standardisierten
Gesamtkosten). Diese werden wiederum jeweils auf Basis der Outputparame-
ter des ersten und zweiten Effizienzvergleichs berechnet.

b. Schritt 1b: Durchschnittshildung pro Spezifikation. Innerhalb einer Spezifikati-
on werden durch den Malmquist Index netzbetreiberspezifische Werte fur den
Frontier Shift ermittelt. Daher wird fiir jede Spezifikation jeweils das ungewich-
tete arithmetische Mittel Uber alle beteiligten Netzbetreiber gebildet.90

2. Schritt 2: Aggregation Uber alle Spezifikationen

88 Siehe hierzu auch die Ausfuihrungen im Punkt ,Untersuchte Stichprobe®.

89 Die Diskussion um die Festlegung eines einheitlichen Wertes fur die Strom- bzw. Gasnetze unter
Einbeziehung der Ubertragungs- bzw. Fernleitungsnetze ist Gegenstand von Kapitel 7.1.

90 Mdglich wére auch eine gewichtete Durchschnittsbetrachtung bspw. gemaR der Unternehmensgréile.
Bei einer hohen Korrelation zwischen der UnternehmensgréRe und dem berechneten Frontier Shift,
wirde dies fur eine kostengewichtete Durchschnittsbildung und gegen einen ungewichteten Ansatz
sprechen. Um dies zu testen, haben wir die jeweiligen Korrelationskoeffizienten zwischen der Unter-
nehmensgrofle gemessen durch die Gesamtkosten bzw. die standardisierten Gesamtkosten und den
mit DEA oder SFA berechneten Frontier Shift Werten bestimmt. Es zeigt sich, dass der Korrelations-
koeffizient in allen Spezifikationen betragsmafig stets geringer ist als 0,5. Demzufolge ist von einer
hohen Korrelation zwischen Unternehmensgréfe und Frontier Shift nicht auszugehen, weshalb die
Frage nach einer Kostengewichtung bei der Bestimmung des Frontier Shift nicht weiter verfolgt wird.
Ein weiteres Argument ist, dass eine Kostengewichtung der Annahme nicht fallender bzw. konstanter
Skalenertrage zuwiderlaufen wirde.
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a. Schritt 2a: Fur jede der vier Grundspezifikationen wird das geometrische Mittel
aus den beiden Varianten der zugrunde gelegten Outputparameter gebildet.91

b. Schritt 2b: Aggregation der vier Grundspezifikationen zu einem einheitlichen
Wert. Dies kann prinzipiell mittels einer Best-of Abrechnung, Worst-of Abrech-
nung oder ungewichteten Durchschnittsbildung geschehen. Bei einer Durch-
schnittsbetrachtung basiert der finale Wert des Frontier Shifts auf vier ver-
schiedenen Grundspezifikationen und bietet dadurch den Vorteil, dass spezifi-
sche Vor- und Nachteile eines Ansatzes ausgeglichen werden kénnen. Bei ei-
nem Best-of oder Worst-of Ansatz ware der finale Wert dagegen das Ergebnis
einer einzigen Spezifikation. Dies bedeutet, dass nur eine der vier berechneten
Spezifikationen den finalen Wert des Frontier Shifts determinieren wirde, was
der urspringlichen Intention der Verwendung verschiedener Methoden zuwi-
derlauft.92 Aus diesem Grund erfolgt die Bestimmung mittels einer ungewichte-
ten (d.h. gleichgewichteten) Durchschnittsbildung tber alle vier Ansatze (@3-
FS_rpl_2).

3. Schritt 3: Stehen die Netzbetreiberdaten fir die dritte Regulierungsperiode zur
Verfligung, sind die Schritte 1 und 2 jeweils sowohl flir den Periodenvergleich
RP1 und RP2 (rp1_2) durchzufihren als auch fur den Vergleich RP2 und RP3
(rp2_3). Um die beiden Ergebnisse, @-FS_rpl_ 2 und @-FS_rp2_3, zu aggregie-
ren und einen Wert flr das gesamte nun aufgespannte Stitzintervall zu erhal-
ten, wird das geometrische Mittel aus beiden Ergebnissen gebildet.93

Abbildung 4-1 fasst dies zusammen und illustriert die gesamte Vorgehensweise inklusi-
ve der einzelnen Zwischenschritte. Durch dieses Vorgehen wird gewahrleistet, dass
moglichst alle aus den Effizienzvergleichen bisher zur Verfiigung stehenden Informatio-
nen sachgerecht in die Berechnungen einflie3en.

Die Uberfiihrung eines auf Basis des Kostenmalmquists ermittelten Frontier Shifts, z.B.
@-FS_rpl_2in Schritt 2b, in eine durchschnittliche jahrliche Veranderungsrate tber das
betrachtete Stitzintervall T (in Jahren) erfolgt gemalfi:

91

92

93

Siehe hierzu auch die Ausfiihrungen im Punkt ,Untersuchte Stichprobe®, insbesondere Formel 4-1.
Das Vorgehen ist analog zum Malmquist Index, der sich aus dem geometrischen Mittel der Malmquist
Indices in Bezug auf die jeweilige Referenztechnologie der beiden beteiligten Perioden ergibt, da es
keine eindeutige Vorteilhaftigkeit fur eine der beiden Referenztechnologien gibt. Im vorliegenden Fall
stellen die verwendeten Outputparameter, auf die sich die Rechnung stitzt, gewissermal3en das Ana-
logon zu den Referenztechnologien beim Malmquist Index dar.

Der statische Effizienzvergleich zielt auf die Ermittlung individueller Effizienzwerte der Netzbetreiber,
so dass in diesem Fall die Wahl des Best-of Ansatzes der Wahrung des Vorsichtsprinzips dient. Im
Gegensatz zu den netzbetreiberspezifischen Effizienzwerten beim statischen Effizienzvergleich gibt
der Frontier Shift Auskunft Gber die durchschnittliche Produktivitatsveranderung des Sektors. Mithin ist
er als branchenweiter Durchschnitt Gber alle Netzbetreiber zu bilden. So ist es im Kontext der Be-
stimmung des Frontier Shifts sinnvoll, dass aufgrund spezifischer Vor- und Nachteile alle Methoden
(DEAJ/SFA und Totex/sTotex) den finalen Wert mit determinieren, um dem Vorsichtsprinzip gerecht zu
werden.

Da auch beim Térnquist Index das geometrische Mittel zur Verdichtung von Zeitreihen zu einem Wert
fur den Produktivitétsfaktor angewendet wird, wird an dieser Stelle aus Konsistenzgriinden analog
vorgegangen. Zum Térnquist Index und der Begriindung fur die Verwendung des geometrischen Mit-
tels siehe Abschnitt 3.1.2, insbesondere Fuf3note 39.
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(4-4) ATFPNet” ="/@ FS rp12—1 [in % p.a.].

In Schritt 3 ist zu beachten, dass GM-FS_rpl 3 bereits ein geometrisches Mittel ist, so
dass nur T/2 anzuwenden ist. Bei Gas ist zudem den unterschiedlichen Langen der
beiden beteiligten Regulierungsperioden Rechnung zu tragen.

Abbildung 4-1: Ergebnisaggregation bei der Ermittlung des Frontier Shifts mittels des
Malmquist Indexes

Schritt 1a
Berechnung
von 4%2
Spezifikationen

jeweils mit Outputs RP1&RP2 jeweils mit Outputs RP2&RP3

Schritt 1b
Durchschnitts-
bildung pro
Spezifikation

jeweils mit Outputs RP1&RP2 jeweils mit Outputs RP2&RP3

Schritt 2a
Bildung des
geometrischen
Mittels

Schritt 2b
Durchschnitt
der 4 Grund-

spezifikationen

Schritt 3

Durchschnitt
tiber alle RP

wik 2

Quelle: Eigene Darstellung
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5 Produktivitatsdifferenzial nach Térnquist

Nachdem in Abschnitt 3.1.2 die Grundlagen der Berechnungen von Produktivitatsdnde-
rungen auf Basis des Tornquist Mengenindexes ausgefuhrt wurden, wird im Folgenden
dargestellt, wie diese Methodik zur Bestimmung des generellen X-Faktors umgesetzt
wird. Abschnitt O beschreibt das Vorgehen und die Datengrundlage fir Berechnungen
fur die Gesamtwirtschaft.94 Hinsichtlich der sektoralen Produktivitatsanderungen sollte
die Datenbasis eine moglichst hohe Aussagekraft hinsichtlich der Entwicklungen bei
den Energienetzen haben. Dies ware bei VGR Daten auf der Vierstellerebene gewahr-
leistet. Die Dreistellerebene wirde Uber die Aggregate Elektrizitats- (WZ08-35.1) und
Gasversorgung (WZ08-35.2) noch eine Differenzierung nach Strom und Gas ermdgli-
chen. Wie in Annex B erlautert wird, sind die auf diesen Gliederungsebenen durch das
Statistische Bundesamt veroffentlichten Informationen weder direkt noch indirekt fur
den gegebenen Kontext verwertbar. Dies ist nur fur die zweite Gliederungsebene tber
das Aggregat Energieversorgung (WZ08-D) der deutschen VGR gegeben, die in Ab-
schnitt 5.2 ndher beleuchtet wird. Eine Anndherung an die Vierstellerebene Uber die
Bildung eines synthetischen Indexes unter Verwendung von Daten auf Zweistellerebe-
ne wird in Abschnitt 5.3 ausgefuhrt.

5.1 Gesamtwirtschaft

5.1.1 Vorgehen

Da eine Veranderungsrate fur die gesamtwirtschaftliche Produktivitat berechnet werden
soll, sind fur den Output- und Inputindex preisbereinigte (reale) Grofen bzw. reine
Mengengré3en zu verwenden. Der Outputindex in Formel (3-14) kann, wie in Abschnitt
3.1.2.2 ausgefihrt, entweder auf Basis des Produktionswertes oder auf Basis der Brut-
towertschdpfung ermittelt werden. Da sich keine klare Vorteilhaftigkeit ableiten lasst,
sollten beide Rechnungen durchgefiihrt werden, um robustere Ergebnisse zu erhalten.
Der Outputindex ergibt sich als:

(5-1) Qf =2, mit
Vt—1

Ve preisbereinigter Produktionswert (bzw. preisbereinigte Bruttowertschdpfung)
zum Zeitpunkt t als Outputindikator.

Wenn der Produktionswert zur Abbildung des Outputs Eingang findet, wird der Inputin-
dex auf Basis der drei Faktoren Arbeit, Kapital und Vorleistungen gemaR folgender
Formel berechnet:

94 Wie in den Abschnitten 3.2.2 und 3.4 erlautert, kann durch die Residualbetrachtung auf die Berech-
nung der gesamtwirtschaftlichen EinzelgréRen verzichtet und direkt auf den VPI zuriickgegriffen wer-
den. Aus Grinden der Vollstéandigkeit filhren wir nachrichtlich auch die Produktivitdtsberechnungen
fur die Gesamtwirtschaft aus, zumal sie deckungsgleich mit denen fiir die Zweistellerebene (Energie-
versorgung) sind.
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52 0= ()™ ()" ()™ m

Li_q1 K q Vi1

L Indikator fir den Faktor Arbeit zum Zeitpunkt t,

K;: Indikator fur den Faktor Kapital zum Zeitpunkt t,

Vy: Indikator fur den Faktor Vorleistungen zum Zeitpunkt t,
L;: Indikator fur den Faktor Arbeit zum Zeitpunkt t und

Q6 Qk 1, Qp 2 Gewichtungsfaktoren flr die einzelnen Inputfaktoren zum Zeitpunkt t.

Fur die Gewichtungsfaktoren wird gemafl Formel (3-17) der einfache Durchschnitt aus
den Jahren t und t-1 gewahlt. Die Verwendung von Zweijahresdurchschnitten ist bei
TFP Betrachtungen weit verbreitet und beinhaltet eine leichte Glattung von zeitpunktbe-
zogenen Sondereffekten.95 Da es sich bei den Gewichtungsfaktoren um Wertanteile
handelt, gehen nominale Gréf3en in die Berechnung ein. Der Gewichtungsfaktor fir die
Vorleistungen (Vorleistungsquote) ergibt sich als:

nom.Vorleistungen nom.Vorleistungen;_
&3 = o)+ ( a2
’ nom.Produktionswert; nom.Produktionswerty_q

Die Lohnquote gibt grundsétzlich an, welcher Anteil des Volkseinkommens auf die Ent-
lohnung des Faktors Arbeit entféllt. Bei Produktivitatsberechnungen wird Ublicherweise
die bereinigte Lohnquote verwendet, die auch die Entlohnung von Selbststandigen be-
inhaltet (kalkulatorischer Unternehmerlohn).96 Unter der Annahme, dass Selbststéandige
im Durchschnitt gleich viel verdienen wie Arbeitnehmer, ergibt sich der Gewichtungsfak-
tor fiir Arbeit als:97

Arbeitnehmerentgelty Arbeitnehmerentgelty_q
> ¥ (

_ Arbeitnehmer¢ Arbeitnehmery_q . _
(5_4) Q‘L,t - [(nom.Bruttowertschﬁpfungt nom.Bruttowertschopfunge_q /2 (1 QV.f)’

Erwerbstatiget Erwerbstitiges_q

wobei die bereinigte Lohnquote noch mit (1 — Qv,t) multipliziert wird.

Da sich die Gewichtungsfaktoren aller drei Faktoren zu Eins summieren, ergibt sich der
Gewichtungsfaktor fur Kapital residual als:

(55 Qge=1— (Qpt+ Qpp).

Wird die Bruttowertschdpfung als Output verwendet, entfallt der Faktor Vorleistungen in
Formel (5-2). Zur Ermittlung der Gewichtungsfaktoren wird Q , = 0 gesetzt.98

95 Aus Testrechnungen geht hervor, dass es nur zu unwesentlichen Abweichungen kommt, wenn die
Quoten anstelle auf Basis des Zweijahresdurchschnitts auf Basis des Jahres t berechnet werden. Da
die Indizes jedoch selbst Informationen aus t und t-1 beinhalten, erscheint der Zweijahresdurchschnitt
auch aus Griinden der Konsistenz geeigneter.

96 Vgl. z.B. Hauf (1997).

97 Vgl. z.B. Wiegmann (2003) und Polynomics (2011).

98 Dies ist bei der Verwendung der Inputpreise zu beachten. Wenn die Wachstumsrate fir die TFP auf
Basis der Bruttowertschopfung berechnet wird, muss diese Wachstumsrate im Rahmen der Ermittlung
des generellen X-Faktors entsprechend mit Inputpreisindices verknlpft werden, die keine Vorleistun-
gen enthalten. Siehe auch Kapitel 6.
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Durch Einsetzen der Formeln (5-1) und (5-2) in (3-14) kénnen anschliel3end die jahrli-
chen TFP Indices nach Tdrnquist berechnet werden. Die durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate fiir die gesamtwirtschaftliche Produktivitat Uber das betrachtete Stitzin-
tervall kann anschlieend unter Verwendung von Formel (3-18) ermittelt werden.

5.1.2 Datengrundlage

Da Zeitrdume vor 1991 aufgrund des durch die Wiedervereinigung bedingten Struktur-
bruchs auf jeden Fall vermieden werden sollten, kann auf die Online-Datenbank
GENESIS des Statistischen Bundesamtes zurtickgegriffen werden. GENESIS ist die
Hauptdatenbank des Statistischen Bundesamtes. Sie enthdlt ein breites Themenspekit-
rum fachlich tief gegliederter Ergebnisse der amtlichen Statistik.99 Firr alle langen Rei-
hen des Statistischen Bundesamtes bietet GENESIS in der Regel Informationen ab
1991 an. Wird den Ausfuhrungen zum Stitzintervall in Abschnitt 0 gefolgt, sollten auf-
grund der Liberalisierung der Energieméarkte und der Verwendung gleicher Stitzinter-
valle fur alle in die Berechnung von X4, eingehenden Grof3en Zeitrdume frihestens ab
1998 in die Betrachtungen einbezogen werden.

Fur den Output- und Inputindex sind preisbereinigte (reale) Gro3en bzw. reine Men-
gengrolRen zu verwenden. Preisbereinigte Daten liegen in Form von Kettenindices in
GENESIS vor. Fir die Abbildung des Outputs wird entweder der Produktionswert oder
die Bruttowertschdpfung verwendet. Die Indikatoren fir die Inputfaktoren sind eben-
falls offensichtlich. Als Index fir die Vorleistungen wird die Zeitreihe Vorleistungen aus
GENESIS herangezogen. Als Indikator fiir Arbeit dient die Zeitreihe Arbeitsstunden
der Erwerbstéatigen. Der Faktor Kapital wird durch das Bruttoanlagevermdégen abge-
bildet. In die Gewichtungsfaktoren gehen tberwiegend nominale Grof3en ein (Angaben
zu Wiederbeschaffungspreisen). Wahrend fir die Gesamtwirtschaft in der Regel Werte
bis 2015 (Stand Ende November 2016) zur Verfligung stehen, ist das Bruttoanlagever-
mdgen der limitierende Faktor fiir die TFP Berechnungen, fur das Werte bis 2014 vor-
handen sind, so dass ein (t-2)-Verzug zum aktuellen Rand der Berechnungen entsteht.
Dies bedeutet, dass in 2016 durchgefiihrte Rechnungen maximal ein Stitzintervall bis
2014 beinhalten.

Die Angaben zum Bruttoanlagevermégen bestehen zudem aus drei Einzelkategorien:
Anlagen (K;), Ausristungen und sonstige Anlagen (K;) sowie Bauten (K3). Diese sind
zunéchst in einem vorbereitenden Schritt zu einem Einzelindex fur das Bruttoanlage-
vermdgen (K) zu verdichten: Die drei Einzelkategorien liegen als reale und nominale
GroRRen vor. Die Verdichtung erfolgt daher mittels einer auf Basis der Wertanteile ge-
wichteten Summation der preisbereinigten Einzelindices:100

(5-6) K. = Z?=1 ¢ Kie, mit

99 Der Tabellenabruf ist kostenfrei. Flr weitere Informationen siehe www.destatis.de.

100 Die Verwendung einer an den Térnquist Index angelehnten Verdichtung wirde eine Substituierbarkeit
der Einzelkategorien unterstellen und zu einer Vermischung der Mittelwertbildungen fur die Wertantei-
le in den Gewichtungsfaktoren zwischen Verdichtung und tibergeordnetem Inputindex fuhren, was an
dieser Stelle nicht sachgerecht ist.


https://www-genesis.destatis.de/genesis/online
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Ko™ . . .. .

Qi = W Wertanteil der Einzelkategorie i zum Zeitpunkt t,
i=17it

K;.: preisbereinigter Wert der Einzelkategorie i zum Zeitpunkt t,

wik 4

K{?™. Wert zu Wiederbeschaffungspreisen der Einzelkategorie am i zum Zeitpunkt t.

Die fur die TFP Rechnungen auf Ebene der Gesamtwirtschaft verwendeten Zeitreihen
sind zusammenfassend in Tabelle 6-1 aufgelistet. GENESIS stellt die einzelnen Sach-
verhalte in nummerierten Tabellen zur Verfigung (Quelle GENESIS). Ein Sachverhalt
(z.B. Produktionswert) wird in GENESIS sowohl fur die Gesamtwirtschaft (Kategorie
»alle Wirtschaftsbereiche®, Kennung WZ08-A-02) als auch fur 90 Wirtschaftsbereiche
der zweiten Gliederungsebene (Zweistellerebene) bereitgestellt. Fir die Gesamtwirt-
schaft wird daher innerhalb der entsprechenden Tabellen auf die Zeitreihen mit der

Kennung WZ08-A-02 zuriickgegriffen.

Tabelle 5-1: Zeitreihen zur Bestimmung der gesamtwirtschaftlichen TFP Entwicklung
Quelle
Zeitreihe Grundlage fiir GENESIS
(Tabelle Nr.)
Produktionswert (preisbereinigt, Kettenindex . .
2010=100) Indikator fur Output 81000-0101
Bruttowertschdpfung (preisbereinigt, Kettenindex . . i
2010=100) Indikator fuir Output 81000-0103
Vorleistungen (preisbereinigt, Kettenindex 2010=100) | 'ndikator fur t‘:jenggﬁ'“or vorleis- | 51000-0102
Arbeitsstunden der Erwerbstéatigen Indikator fur den Faktor Arbeit 81000-0114
Anlagen (preisbereinigt, Kettenindex 2010=100) Indikator fr den Faktc_)_r Kapital 81000-0116
(Bruttoanlagevermdgen)
Ausriistungen und sonstige Anlagen (preisbereinigt, Indikator fiir den Faktor Kapital 81000-0116
Kettenindex 2010=100) (Bruttoanlagevermdgen)
Bauten (preisbereinigt, Kettenindex 2010=100) Indikator far den Faktqr Kapital 81000-0116
(Bruttoanlagevermdgen)
\éarlga)lstungen (Wiederbeschaffungspreise, Mrd. Vorleistungsquote 81000-0102
Produktionswert (in jeweiligen Preisen, Mrd. EUR) Vorleistungsquote 81000-0101
Arbeitnehmerentgelte (Mrd. EUR) Lohnquote 81000-0110
Arbeitnehmer (1000) Lohnquote 81000-0113
Erwerbstatige (1000) Lohnquote 81000-0112
Bruttowertschopfung (in jeweiligen Preisen, Mrd. Lohnguote 81000-0103
EUR)
Anlagen (Wiederbeschaffungspreise, Mrd. EUR) Gewichtung nge“r?a”'age"ermo' 81000-0116
Ausristungen und sonstige Anlagen (Wiederbeschaf- Gewichtung Bruttoanlagevermo-
. 81000-0116
fungspreise, Mrd. EUR) gen
Bauten (Wiederbeschaffungspreise, Mrd. EUR) Gewichtung Bruttoanlagevermo- 81000-0116

gen
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5.2 Energieversorgung (Zweistellerebene)

Die Berechnungen der sektoralen Veranderungsraten fir den technischen Fortschritt
auf Basis des Tdornquist Mengenindexes fur die Zweistellerebene greifen auf Informati-
onen des Statistischen Bundesamtes fur den Abschnitt Energieversorgung (WZ08-D)
zuriick. Dabei handelt es sich um die zweite Ebene der Gliederungssystematik der
deutschen VGR. Da sich die Zeitreihen fir die Gesamtwirtschaft aus den entsprechen-
den GroRRen der zweiten Gliederungsebene ableiten lassen, kann direkt an die Ausfiih-
rungen zur Gesamtwirtschaft im vorhergehenden Abschnitt angeknupft werden.

5.2.1 Vorgehen

Die Berechnungen erfolgen analog zur Gesamtwirtschaft. Es wird daher auf die Ausfiih-
rungen in Abschnitt 5.1.1 verwiesen.

5.2.2 Datengrundlage

Auch hinsichtlich der Datengrundlage wird auf die gleichen Quellen wie bei der Ge-
samtwirtschaft zurtickgegriffen (siehe insbesondere Tabelle 6-1). Innerhalb der Tabel-
len von GENESIS wird auf Zeitreihen mit der Kennung WZ08-D zuriickgegriffen, die die
entsprechenden Daten fur die Energieversorgung beinhalten. Hinsichtlich der zeitlichen
Verfuigbarkeit der Daten ist anzumerken, dass in Relation zur Gesamtwirtschaft sektora-
le Daten auf Zweistellerebene haufig etwas zeitversetzt veréffentlicht werden. So stan-
den sektorale Informationen aus der Vermdgensrechnung zum Bruttoanlagevermogen
fir 2014 erst Ende August diesen Jahres zur Verfigung, wahrend sie flir die Gesamt-
wirtschaft bereits deutlich friher vergffentlicht wurden.

Grundsatzlich bietet die Berechnung der sektoralen TFP-Entwicklung auf Basis der
Energieversorgung den Vorteil, lange Stitzintervalle abdecken zu kénnen. Durch den
Ruckgriff auf Daten des Statistischen Bundesamtes wird zudem eine tber das Stitzin-
tervall groRRtenteils konsistente Datenbasis gewahrleistet. Darliber hinaus sind die Ag-
gregate auf Zweistellerebene nach der Gesamtwirtschaft naturgemafd aufgrund ihrer
GroRRe geringeren Schwankungen unterworfen als z.B. die nachgeordneten Wirt-
schaftszweige. Sie sind daher auch weniger anfallig gegentiber Anderungen in der Er-
hebungssystematik. All diese Punkte tragen zu einer gewissen Robustheit der Ergeb-
nisse bei. Allerdings ist die Aussagekraft in Hinblick auf die gegenstandliche Fragestel-
lung, die Ermittlung des technologischen Fortschritts von Netzbetreibern, nur bedingt
gegeben, da die Zeitreihen die gesamte Wertschopfungskette des Elektrizitats- und
Gassektors sowie die Warme- und Kalteversorgung umfassen, wahrend die Gasfernlei-
tungsnetze gar nicht erfasst sind. Auf Zweistellerebene sind sie Bestandteil des Aggre-
gats WZ08-H (Verkehr und Lagerei). Somit kann auch nicht nach Strom und Gas diffe-
renziert werden. Eine weitere Ungenauigkeit ist dem Umstand geschuldet, dass Unter-
nehmen in der VGR nach ihrer Haupttéatigkeit den Wirtschaftszweigen zugeordnet wer-
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den. Dies bedeutet, dass ein Netzbetreiber, der einem Unternehmen angehort, das
groRtenteils nicht im Energiebereich tétig ist, einem anderen Wirtschaftszeig zugeord-
net ist. Auf der anderen Seite werden Nebentatigkeiten eines Energieunternehmens,
die unter Umstanden nicht energiebezogen sind, unter das Aggregat Energieversor-
gung subsumiert.

5.3 Netzbetreiber (Vierstellerebene)

In Ermangelung spezifischer Daten zur Berechnung der Totalen Faktorproduktivitat auf
Netzbetreiberebene wird ein synthetischer Index gebildet, der die Berechnung der TFP
ebenso erlaubt. Dabei wird der Netzbetrieb jeweils fir Strom und Gas aus den Daten
anderer Wirtschaftszweige, die auf Zweistellerebene vorhanden sind, modelliert.

Zunachst sei vorangestellt, dass sich bei der Bildung eines synthetischen Index gewis-
se Freiheitsgrade ergeben. Dies folgt insbesondere aus der Wahl der Wirtschaftszweige
und der Zuweisung der Wirtschaftszweige zu verschiedenen Kostenkategorien (Arbeit,
Kapital etc.) und deren Gewichtung. Ein synthetischer Index kann daher das Fehlen der
Daten auf Vierstellerebene nur insofern heilen, als dass er im Auge eines objektiven
Betrachters mit groRtmoglicher Sachgerechtigkeit gebildet wird und somit allgemein
transparent und nachvollziehbar ist.

5.3.1 Beschreibung synthetischer Index

Das Verfahren zur Bildung eines synthetischen Index ist mehrstufig. Zunéchst werden
Wirtschaftszweige identifiziert, die vergleichbare Tatigkeiten mit denen eines Strom-
bzw. Gasnetzbetreibers aufweisen. Die Auswahl basiert darauf, dass die aufgefiihrten
Aktivitaten direkt in den Wirtschaftszweigen beinhaltet sind oder Ahnlichkeit zu den je-
weiligen Aktivitdten und Kostenkategorien aufweisen, so dass eine &hnliche Entwick-
lung der Kosten und der Produktivitatsfortschritte wie bei Energienetzbetreibern gege-
ben ist.101

Im zweiten Schritt werden den Wirtschaftsbereichen die Anteile verschiedener Kosten-
kategorien (Materialkosten, Personalkosten, Kapitalkosten etc. zugeordnet). Dies er-
folgt anhand der Anteile dieser Kostenkategorien im Ausgangsniveau der ersten und
zweiten Regulierungsperiode jeweils fur Strom und Gas. Tabelle 5-2 zeigt die Vorge-
hensweise anhand eines fiktiven Beispiels.

101 Vgl. Stronzik u. Bender (2014).
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Tabelle 5-2:  Fiktives Beispiel zur Vorgehensweise zur Bildung eines synthetischen

Index

Anteil der Kostenka-

tegorien It. Ausgangs- 20% 30% 50%

niveau

Wirtschaftsbereich Personalkosten Kapitalkosten Materialkosten Gesamtanteil am

Index
A 20% 30% 50% 43,47%
B 30% 50% 34,78%
C 20% 8,70%
D 30% 13,05%
100,00%

Die Zuordnung erfolgt auf Basis der objektiven Vergleichbarkeit der Tatigkeiten. Nach
der Bildung der Anteile ist es mdglich, die Input- und Outputgré3en der einzelnen Wirt-
schaftszweige mit diesen Anteilen zu gewichten und jeweils einen Input- und einen
Outputindex zu bilden.

Fur den Inputindex kann jeweils ein Arbeits- Kapital- und Vorleistungsindex gebildet
werden. Aus diesen Indizes wird durch entsprechende Gewichtung (Lohnquote, Kapi-
talquote und Vorleistungsquote) der Inputindex des Bruttoproduktionswertes berechnet
(analog zur Vorgehensweise in Abschnitt 5.1.1). Fir die Berechnung des Inputindex der
Bruttowertschdpfung bleiben die Vorleistungen entsprechend unberticksichtigt. Als Out-
putindex kann jeweils der Bruttoproduktionswert bzw. die Bruttowertschépfung berech-
net werden.

Die Input- und OutputgroRen der gewahlten Wirtschaftsbereiche entsprechen dabei den
fir die Gesamt- bzw. Energiewirtschaft verwendeten Zeitreihen (vgl. Abschnitt 5.1.2,
insbesondere Tabelle 5-1). Die finale Berechnung der totalen Faktorproduktivitét erfolgt
durch den Quotienten des Output- und Inputindex.

5.3.2 Datengrundlage: Kostenkategorien und Vorschlage fur Wirtschaftszweige

Wie im letzten Abschnitt beschrieben, erfolgt die Berechnung der Anteile, mit dem die
einzelnen Wirtschaftsbereiche in den Index eingehen, durch die Zuordnung von Wirt-
schaftszweigen zu einzelnen Kostenkategorien eines Netzbetreibers. Die konkreten
Kostenkategorien sind:

e Materialkosten
e Personalkosten
e Zinsen und ahnliche Aufwendungen

e Sonstige betriebliche Aufwendungen
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e Abschreibungen
o Kalk. Eigenkapitalzinsen
o Kalk. Gewerbesteuer

Im Folgenden werden die Wirtschaftszweige fir den Strom- und Gasbereich aufgefinhrt,
die Eingang in den synthetischen Index finden. Die Auswahl des jeweiligen Wirtschafts-
zweiges wird jeweils argumentativ begrindet. Die Auswahl der Wirtschaftszweige er-
folgt auf Zweistellerebene, da nur auf dieser Ebene Daten fir die Input- und Outputgro-
3en bisher veroffentlicht wurden

Wie in Abschnitt 5.2 dargestellt, ist auch die Energieversorgung als eigenstandiges Ag-
gregat auf Zweistellerebene vorhanden. Sie wird zur Bildung eines synthetischen Index
allerdings nicht verwendet, da unter diesem Aggregat Netzaktivitdten subsumiert sind
und sich somit die Problematik einer doppelten Berticksichtigung ergabe. Hier lehnt sich
das Vorgehen an jenes Stronzik und Bender (2014) an. Dort wurde ein synthetischer
Index fur den Eisenbahninfrastruktursektor gebildet. Der Unterschied besteht hier aller-
dings in der Tatsache, dass ein eigenstandiges Aggregat ,Eisenbahnverkehr auf Zwei-
stellerebene nicht existiert und somit eine Einbeziehung von vorneherein nicht in Frage
kam.

Bei der Auswahl der Wirtschaftszweige wird auf die Haupttatigkeiten eines Netzbetrei-
bers fokussiert. So sind z.B. Finanzaktivitaten keine Hauptaktivitat eines Netzbetreibers.
Diese sind Bestandteil der verwendeten Aggregate und werden somit auch abgedeckt.
Die folgenden Wirtschaftsbereiche finden Eingang in den synthetischen Index.

5.3.2.1 Strom

Der erste Wirtschaftszweig (WZ), der zur Bildung des synthetischen Index fir einen
Stromnetzbetreiber herangezogen wird ist ,Herstellung von Metallerzeugnissen
(Wz08-25)“. Dieser WZ ist wie folgt definiert: ,Diese Abteilung umfasst die Herstellung
von Metallerzeugnissen (wie Bauelemente, Behalter und Konstruktionen), die in der
Regel statisch und unbeweglich sind. Demgegeniber umfassen die Abteilungen 26-30
Kombinationen bzw. Montagen solcher Metallerzeugnisse (mitunter mit anderen Mate-
rialien) zu komplexeren Einheiten, die bewegliche Teile umfassen, sofern es sich nicht
um rein elektrische, elektronische oder optische handelt.“102 Der WZ umfasst auch den
Stahl- und Leichtmetallbau sowie die Herstellung von Metallkonstruktionen, also auch
die Herstellung von Strommasten. Da der Netzbetreiber diese Erzeugnisse verbaut,
jedoch nicht selbst herstellt, hat dieser WZ eher Vorleistungscharakter bzw. geht in die
Kapitalkosten ein.

Der WZ ,,Herstellung von elektrischen Ausriustungen (WZ08-27)“ umfasst ,die Her-
stellung von Produkten, die Elektrizitat erzeugen, verteilen und verwenden. Diese Abtei-

102 Statistisches Bundesamt (2008).



.
Wl k 4 Gutachten zur Bestimmung des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors 65

lung umfasst ferner die Herstellung elektrischer Beleuchtungs- und Signalgerate sowie
elektrischer Haushaltsgeréate.“103 Diese Kategorie umfasst komplexere Systeme, die im
Stromnetz verwendet werden. Die Tatigkeiten sind mit denen bei der Errichtung des
Stromnetzes vergleichbar, das selbst eine komplexere elektrische Einheit darstellt.
Auch hier gilt allerdings, dass der Netzbetreiber diese Erzeugnisse verbaut, jedoch
nicht selbst herstellt. Dennoch geht der WZ in alle Kostenkategorien ein.

Die ,,Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen (WZ08-33)“
beinhaltet ,die Instandsetzung von hergestellten Waren zur Wiederherstellung der
Funktionsttichtigkeit dieser Maschinen, Ausrustungsgegenstanden und anderen Er-
zeugnissen. Die Erbringung von allgemeinen oder regelméaRigen Wartungsarbeiten an
derartigen Erzeugnissen, durch die eine optimale Funktion gewéhrleistet und Betriebs-
stérungen und unnétige Reparaturen vermieden werden sollen, fallen ebenfalls darun-
ter. Diese Abteilung umfasst nur spezialisierte Reparatur- und Instandhaltungsarbeiten.
Ein betrachtlicher Teil dieser Arbeiten wird durch die Hersteller der Maschinen, Ausris-
tungen und sonstigen Waren durchgefuhrt, die haufig dem Hersteller der Waren zuord-
net.“104 Die Wartung- und Instandhaltung bildet einen wesentlichen Teil der Aktivitaten
eines Netzbetreibers. Dieser WZ geht daher in alle Kostenkategorien ein.

Der WZ , Lagerei, sonstige Dienstleistungen fur den Verkehr (WZ08-52)“ umfasst
,<die Lagerei sowie die Erbringung von anderen Dienstleistungen fur den Verkehr, wie
den Betrieb von Verkehrsinfrastrukturen (z. B. Flughé&fen, Hafen, Tunnel,Bricken usw.),
die Verkehrsvermittlung und den Frachtumschlag.“105 Der WZ deckt die Lagerverwal-
tung und den Infrastrukturbetrieb eines NB ab. Er geht daher in die Kategorien Material-
, Personal- und sonstige betriebliche Kosten ein.

Das WZ ,,Telekommunikation (WZ08-61)“ schlie3t ,die Erbringung von Telekommuni-
kationsdienstleistungen, d. h. die Ubertragung von Sprache, Daten, Text, Ton und Bild“
ein. ,Die Ubertragungseinrichtungen kdnnen auf einer einzigen oder auf mehreren
Technologien beruhen. Den in dieser Abteilung aufgefuhrten Tatigkeiten ist gemeinsam,
dass zwar Inhalte tbertragen, aber keine Inhalte hergestellt werden.“106 Telekommuni-
kation ist eine Aktivitat, die durch alle Netzbetreiber in zunehmendem Maf3e durchge-
fuhrt wird. Sie geht daher in alle Kostenkategorien ein.

Der WZ ,,Grundstiicks- und Wohnungswesen (WZzZ08-L)*“ ,umfasst den Kauf und
Verkauf von Grundstlicken, Gebauden und Wohnungen, die Vermietung von Grundsti-
cken, Gebauden und Wohnungen, die Erbringung sonstiger Dienstleistungen im Zu-
sammenhang mit Grundsticken, Gebauden und Wohnungen, z. B. Schéatzung von
Grundstucken, Gebduden und Wohnungen oder die Téatigkeit als Treuhander von
Grundstucken, Geb&uden und Wohnungen. Die unter diesen Abschnitt fallenden Tatig-
keiten kdnnen eigene oder gemietete Objekte betreffen und gegen Entgelt oder auf

103 Ebenda.
104 Ebenda.
105 Ebenda.
106 Ebenda.
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Vertragsbasis ausgeiibt werden. Dieser Abschnitt umfasst auch die Errichtung von
Bauwerken, wenn der Errichter Eigentimer der Gebaude bleibt und sie vermietet. Zielt
die Errichtung der Bauwerke auf einen spéteren Verkauf oder die Nutzung von Anlagen
zu Produktionszwecken ab, sind die Einheiten nicht hier einzuordnen, sondern in der
Klasse 41.10 bzw. nach ihren operativen Tatigkeiten, z. B. Herstellung von Waren.“107

Dieser WZ erfasst somit das Management der Liegenschaften eines Netzbetreibers. Er
geht in die Kategorien Kapital und sonstige betriebliche Kosten ein.

Im WZ ,,Baugewerbe (WZ08-F)“ sind folgende Tatigkeiten enthalten: ,Allgemeine und
spezialisierte Hoch- und Tiefbautatigkeiten:

* Neubau, Instandsetzung, An- und Umbau, Errichtung von vorgefertigten Gebau-
den und Bauwerken

» Bauliche Anlagen wie Autobahnen, StrafRen, Briicken, Tunnel, Bahnverkehrs-
strecken, Rollbahnen, Hafen und andere Wasserbauten, Bewasserungsanlagen,
Kanalisationen, Industrieanlagen, Rohrleitungen und elektrische Kabelnetze

+ Bau von Leitungen zur Verteilung von elektrischem Strom und von Fernmelde-
leitungen sowie den Bau der damit untrennbar verbundenen Gebaude und
Bauwerke“108

In diesem WZ sind netzbetreiberspezifische Tatigkeiten enthalten, die der Errichtung
und Instandsetzung von Infrastruktur dienen . Er geht daher in die Kategorien Personal
und Kapital ein.

SchlieBlich enthalt der WZ ,,Freiberufliche, wissenschaftliche und technische
Dienstleistungen (WzZ08-M)“ ,u.a. Rechtsberatung, Buchfuhrung, Verwaltung und
Fuhrung von Unternehmen und Betrieben, Architektur- und Ingenieurburos®.109 Er ent-
halt somit sowohl netzbetreiberspezifische Tatigkeiten als auch F&E und findet daher
Eingang in die Personal- und sonstigen betrieblichen Kosten. Tabelle 5-3 stellt die aus-
gewahlten Wirtschaftszweige sowie deren Zuordnung zusammenfassend dar.

107 Ebenda.
108 Ebenda.
109 Ebenda.
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Tabelle 5-3:  Vorgehensweise zur Bildung eines synthetischen Index fir Stromnetzbe-
treiber
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WZ08-25 | Herstellung von Metallerzeugnissen
WZ08-27 | Herstellung von elektrischen Ausristungen
WZ08-33 | Reparatur u.Installation von Masch.u.Ausristungen

WZ08-52
WZ08-61
WZ08-L
WZ08-F
WZ08-M

Lagerei u. Erbringung von sonst. Dienstleistungen
Telekommunikation

Grundstiicks- und Wohnungswesen

Baugewerbe

Freiberufliche, wiss. und techn. Dienstleistungen

5.3.2.2 Gas

Fur die Bildung eines synthetischen Index fir einen Gasnetzbetreiber wird analog zum
Strombereich vorgegangen.

Im Unterschied zum Stromsektor entfallt hierbei der Wirtschaftszweig ,Herstellung von
Metallerzeugnissen (WZz08-25)“. Dafiur wird der WZ ,Metallerzeugung und -
bearbeitung (WZ08-24)*“ aufgenommen. Er beinhaltet ,die Tatigkeiten des Schmelzens
und Legierens von Eisenmetallen und NE-Metallen aus Erz, Roheisen oder Schrott mit
elektrometallurgischen und anderen metallurgischen Verfahren. Diese Abteilung um-
fasst ferner die Herstellung von Metalllegierungen und Superlegierungen durch Zugabe
anderer chemischer Elemente zu reinen Metallen. Die nach dem Schmelzen und Legie-
ren in der Regel in Blockform zur Verfugung stehenden Erzeugnisse werden durch
Walz-, Zieh- und Extrusionsverfahren zu Platten, Blech, Bandstahl, Stabstahl, Stangen,
Draht, Rohren oder Hohlprofilen bzw. in geschmolzener Form zu Gusserzeugnissen
und anderen Grundmetallerzeugnissen verarbeitet.“110 Dies umfasst die Herstellung die
Herstellung von Stahl- und Gusseisenrohren und entsprechenden Rohrarmaturen. Die-
se Elemente werden durch den Netzbetreiber verbaut. Sie gehen daher in die Material-
und Kapitalkosten ein.

110 Ebenda.
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Bestandteil der Berechnung ist auch der WZ ,,Herstellung von Gummi- und Kunst-
stoffwaren (Wz08-22)“. ,Diese Abteilung umfasst die Herstellung von Erzeugnissen
aus Gummi und Kunststoffen. Diese Abteilung wird durch die eingesetzten Rohstoffe
charakterisiert. Das bedeutet jedoch nicht, dass die Herstellung aller aus diesen Roh-
stoffen gefertigten Waren hier zugeordnet ist.“111 Allerdings enthalt der WZ u.a. die
Herstellung von Kunststoffrohren. Diese Bestandteile werden durch den Netzbetreiber
verbaut. Sie gehen daher in die Material- und Kapitalkosten ein.

Aufgenommen wird ebenfalls der WZ ,,Landverkehr und Transport in Rohrfernlei-
tungen (WZz08-49)“. Er beinhaltet ,die Beférderung von Personen und Giitern auf Stra-
Ren und Schienen sowie von Giitern in Rohrfernleitungen.“112 Dies schliel3t auch den
»1ransport von Gasen, Flussigkeiten, Schlammen und anderen Giitern in Rohrfernlei-
tungen“113 sowie den ,Betrieb von Pumpstationen fiir Rohrfernleitungen“114 ein. Dieser
WZ geht in alle Kostenkategorien ein.

Ansonsten gehen alle WZe, die auch fur den Strombereich herangezogen wurden, in
gleicher Weise in den Gassektor ein. Tabelle 5-4 stellt dies noch einmal Ubersichtsartig
dar.

Tabelle 5-4: Vorgehensweise zur Bildung eines synthetischen Index flr Gasnetzbe-
treiber
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WZ08-22

Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

WZ08-24

Metallerzeugung und —bearbeitung

WZ08-33

Reparatur u.Installation von Masch.u.Ausristungen

WZ08-49

Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen

WZ08-52

Lagerei u. Erbringung von sonst. Dienstleistungen

WZ08-61

Telekommunikation

WZ08-L

Grundstiicks- und Wohnungswesen

WZ08-F

Baugewerbe

WZ08-M

Freiberufliche, wiss. und techn. Dienstleistungen

111 Ebenda.
112 Ebenda.
113 Ebenda.
114 Ebenda.
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6 Einstandspreisdifferenzial

In diesem Abschnitt erfolgt eine detaillierte Erluterung, wie das Einstandspreisdifferen-
zial gebildet wird und welche konkreten Uberlegungen dazu angestellt wurden.

6.1 Gesamtwirtschaft

6.1.1 Vorgehen (Residualbetrachtung)

Unterstellt man in allen Wirtschaftsbereichen funktionierenden Wettbewerb, so setzt
sich die Veranderung der gesamtwirtschaftliche Preisentwicklung (VPI) aus der Veran-
derung der Inputpreise und der Verdnderung der Totalen Faktorproduktivitdt zusammen
(vgl. Abschnitt 3.2.1):

(6-1) AP{;‘JQ{M,t = APng;pW + ATFPEY = AVPI, + ATFPEY

Nach Berechnung der gesamtwirtschaftlichen Totalen Faktorproduktivitat (vgl. Abschnitt
0) ist es somit moglich, die Verdnderung der Inputpreise als ResidualgréfRe zu bestim-
men. Dies hat den Vorteil, dass die Berechnung zum einen konsistent zur Bestimmung
der TFP bleibt und zum andern mit dem VPI ein anerkannter Index der allgemeinen
Preisentwicklung in die Formel eingeht.

6.1.2 Datengrundlage: Vorschlage fur Zeitreihen

Die Berechnung erfolgt auf Basis der in Abschnitt O berechneten Werte fur die Totale
Faktorproduktivitat und des Verbraucherpreisindex (VPI). Fur den VPI werden die Wer-
te des Statistischen Bundesamtes herangezogen, hier im Speziellen die Werte der
,GENESIS-Tabelle 61111-0001: Verbraucherpreisindex (inkl. Veranderungsraten)®. Die
Tabelle beinhaltet Werte fur die Jahre 1991 bis 2015 (Stand 27.10.2016), so dass Ver-
anderungsraten fur die Jahre 1992 bis 2015 berechnet werden kénnen. Analog zur TFP
nach Tornquist kénnen jahrliche Wachstumsraten unter Verwendung des Logarithmus
berechnet werden:115;

(6-2) AVPI, = In(VPI,) — In(VPI,_,).

Von Interesse im Rahmen der Bestimmung des generellen X-Faktors ist jedoch nur die
durchschnittliche jahrliche Anderungsrate, die analog zum Vorgehen bei der TFP auf
Basis des geometrischen Mittels Giber das betrachtete Stitzintervall T (in Jahren) ermit-
telt wird:

1
(6-3) Avely = (Mg ) r_y [in % p.a.].

t=1ypy,_,

115 Dies weicht vom Vorgehen des Statistischen Bundesamtes ab, das Veranderungsraten in diskreter
Form ausweist.
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6.2 Energieversorgung (Zweistellerebene)

Die Berechnung des Inputpreises auf Zweistellerebene bildet die Ergdnzung zur TFP-
Berechnung auf Zweistellerebene (Wirtschaftszweig D: ,Energieversorgung®). Eine An-
wendung der Residualbetrachtung wie im Fall der Gesamtwirtschaft erscheint an dieser
Stelle nicht sachgerecht, zumal die Analysen fur den monopolistischen Netzbereich
angestellt werden. Das bedeutet, dass Gleichung (6-1) eben keine hinreichende Giiltig-
keit besitzt, da ein Monopolist einen gewissen Spielraum besitzt, Vorteile durch eine
Steigerung der TFP bzw. einer glinstigen Inputpreisentwicklung, nicht vollstéandig in den
Outputpreis zu ubertragen. Grundsatzlich werden die Inputpreise der Faktoren Kapital
und Arbeit zur Berechnung der Inputpreise auf Basis der Bruttowertschopfung und zu-
satzlich die Inputpreise der Vorleistungen fur die Berechnung auf Basis des Produkti-
onswertes benotigt.

Die Inputpreisberechnung erfolgt fur die Faktoren Kapital und Vorleistungen auf Basis
von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung und einem Arbeitskostenindex fur
den Faktor Arbeit.

6.2.1 Vorgehen

Fur die Faktoren Kapital und Vorleistungen existieren sowohl nominale als auch preis-
bereinigte Zeitreihen der VGR. Der Faktor Kapital wird durch das Bruttoanlagevermo-
gen abgebildet. ,Das Anlagevermdgen wird aus den Investitionen der Vergangenheit
und den geschétzten durchschnittlichen Nutzungsdauern der verschiedenen Anlagegu-
tergruppen ermittelt. Als Indikator fur die Entwicklung des Kapitalstocks dient der
Kettenindex flr das preisbereinigte Bruttoanlagevermogen.“116

Neben diesem Index existieren in der VGR nominale Jahreswerte fiir das Bruttoanlage-
vermégen und die Vorleistungen. Der Index des Bruttoanlageverméogens liegt nicht als
Gesamtindex vor und wird aus den drei GréRen ,,Anlagen®, ,Ausristungen” und ,Sons-
tige Anlagen und Bauten® gebildet. Dazu werden fur den nominalen Index die Wieder-
beschaffungswerte der genannten GroRen summiert und in einen Index tberfihrt.

Zur Bildung des preisbereinigten Kapitalindex werden die Indexwerte der einzelnen
Jahre mit den Anteilen der GroRRen ,Anlagen®, ,Ausrustungen® und ,Sonstige Anlagen
und Bauten® an der nominalen Gesamtsumme multipliziert und anschlieRend summiert.

Die Preisentwicklung der Faktoren Kapital und Vorleistungen kann somit durch den
Vergleich der nominalen und preisbereinigten Reihen ermittelt werden. Der Quotient
aus der nominalen und der preisbereinigten Indexreihe ergibt somit eine Indexreihe fur
den jeweiligen Inputpreis (Kapital oder Vorleistungen). Fir den Faktor Arbeit wird ein
Arbeitskostenindex fir die Energieversorgung gewahlt, der die Arbeitskosten je geleis-

116 Rath, Braakmann et al. (2016).
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teter Stunde widerspiegelt. Durch die Normierung auf eine Stunde ergeben sich keine
Schwierigkeiten hinsichtlich der Berlcksichtigung von Voll- oder Teilzeitbeschaftigun-
gen, was der Fall ware, wenn etwa auf die Anzahl der Beschaftigten abgestellt wirde.

Die Indexreihen kdnnen sodann mittels Tdérnquistberechnung (vgl. Formel (3-19) fur
jedes Jahr zu einem Inputpreisindex zusammengefiigt werden. Hierbei wird analog zur
Berechnung der TFP auf Zweistellerebene vorgegangen, d.h. es werden die Zweijah-
resgewichte der bereinigten Lohnquote, der Kapitalquote und der Vorleistungsquote
herangezogen.117

Aus den Veranderungsraten der so gebildeten Inputpreisindzes wird fir den Betrach-
tungszeitraum schliel3lich das geometrische Mittel gebildet, welches die durchschnittli-
chen Veradnderung des Inputpreises in diesem Zeitraum anzeigt.

6.2.2 Datengrundlage: Verwendete Zeitreihen

Fur die Berechnung der Inputpreisverdnderung der Energiewirtschaft werden die fol-
genden Zeitreihen des Statistischen Bundesamtes genutzt (vgl. Tabelle 6-1).

Tabelle 6-1:  Zeitreihen zur Bestimmung der Inputpreisentwicklung auf Zweistel-

lerebene
Zeitreihe Grundlage fur Bemerkung
Index der Arbeitskosten je geleistete Stun- Inputpreis Arbeit
de (2012=100)) BV4.1 kalender- und saison-
bereinigt (WZ08-D)
Bruttoanlagevermogen, preisbereinigt, Ketten- | Inputpreis Kapital Grundlage fiir Berechnung des
index (2010=100), Tabelle 81000-0116 Deflators Kapital
(WZ08-D)
Bruttoanlagevermégen, Wiederbeschaffungs- | Inputpreis Kapital Grundlage fur Berechnung des
preise (Mrd. EUR), Tabelle 81000-0116 Deflators Kapital
(WZ08-D)
Vorleistungen preisbereinigt, Kettenindex Inputpreis Material Grundlage fiir Berechnung des
(2010=100), Tabelle 81000-0102 (WZ08-D) Deflators Material
Vorleistungen in jeweiligen Preisen (Mrd. Inputpreis Material Grundlage fur Berechnung des
EUR), Tabelle 81000-0102 (WZz08-D) Deflators Material

Die Daten sind fur den Zeitraum 1991 bis 2015 verfiigbar.

6.3 Netzbetreiber (Vierstellerebene)

Da auf Ebene der Energienetze keine verdffentlichten Statistiken beziiglich der Ein-
standspreisentwicklung existieren (vgl. Annex B), wird zu diesem Zweck ein syntheti-
scher Einstandspreis gebildet.

117 Zur Berechnung des X-gen auf Basis der BWS werden nur die Indexreihen bzw. Quoten der Inputfak-
toren Arbeit und Kapital herangezogen, wahrend fiir den Produktionswert zusétzlich der Vorleistungs-
index und die Vorleistungsquote beriicksichtigt werden.
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6.3.1 Vorgehen

Der synthetische Einstandspreisindex wird jeweils fur Strom- und Gasnetze gebildet.
Grundlage hierfur ist das jeweilige Ausgangsniveau der Basisjahre 2011 und 2006
(Strom) und 2010 und 2006 (Gas). Die Vorgehensweise gewahrleistet somit eine sehr
realitditsnahe Abbildung der Situation der Netzbetreiber im Hinblick auf die von ihnen zu
tragenden Kosten im Zeitablauf (Einstandspreisentwicklung)

Fur die einzelnen Kostenpositionen wird fur die Erhebungsjahre zunachst ihr jeweiliger
Anteil an den Gesamtkosten berechnet, soweit es sich nicht um dauerhaft nicht beein-
flussbare Kosten handelt. Dabei erfolgt die Berechnung der Anteile auf Grundlage der
Kostensummen aller Netzbetreiber, also UNBs und VNBs im Strombereich und FLNBs
und VNBs im Gasbereich. Tabelle 6-2 verdeutlicht dies anhand eines fiktiven Beispiels.

Tabelle 6-2: Bildung des Wagungsschemas nach Kostenanteilen (schematisch)

VNBs UNBs Summe Wagung
Materialkosten 80 70 150 0,7246
Personalkosten 10 12 22 0,1063
Kapitalkosten 20 15 35 0,1691
Gesamtkosten 110 97 207 1,0000

Der Anteil der Materialkosten fir das Wagungsschema errechnet sich beispielsweise
wie folgt: (80+70)/(110+97) = 0,7246. Die Anteile der verschiedenen Kostengréfien ad-
dieren sich zu 1.

Die endguiltige Wéagung erfolgt angelehnt an den Tornquist-Preis-Index. In seiner Rein-
form kann dieser nach folgender Formel berechnet werden (vgl. Abschnitt 3.2.1):

1| Pie-19t-1 Pitdit
— Pt _ n Dit \2 Z?:l(pi,t—lqi,t—l) Z?:l(pi‘tqi‘t)
(6-4) T= ;== [Tk, (2

Pty Pit-1

Es werden also Preis- (p) und Mengendaten (q) (als Produkt entsprechend den Kosten)
fur n verschiedene Guter (i) in zwei Perioden herangezogen. Die Gewichtung erfolgt
anhand des arithmetischen Mittels der Anteile der Giter in den beiden Perioden (For-
mel im Exponent). Die Verwendung des Toérnquistindexes ist also konsistent mit der
Verfahrensweise bei der Berechnung der Totalen Faktorproduktivitat.

Im Falle der Netzbetreiber liegen die Kostendaten aus zwei Basisjahren vor, mit denen
sich die jeweiligen Kostenanteile berechnen lassen. Die Kosten kdnnen dabei als Pro-
dukt aus dem jeweiligen Inputpreis und der jeweiligen Menge angesehen werden. Somit
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sind alle Daten zur Berechnung des Exponenten der Tdrnquist-Formel grundséatzlich
verflgbar.

Im Unterschied zur ,reinen® Térnquist-Formel entsprechen die Kostenanteile bei der
Berechnung der Inputpreise nur in den Basisjahren den jeweiligen Preisen dieses Jah-
res. Weiterhin wird das naher an der Gegenwart liegende Kostengerist starker gewich-
tet, um die verbesserte Informationslage am aktuellen Rand und somit im Endeffekt
Autoregression abzubilden. Bei zwei Betrachtungszeitpunkten erhalt das aktuelle Kos-
tengerist die doppelte Gewichtung.118 Die Formel andert sich (z.B. im Strombereich)
also wie folgt:

1[ Pi,20064i,2006 ]3[ Pi20119i,2011
_ P _mn Pit \3[Z21®i20069i2006)| 3| Zie1(®i20119i2011)
(6-5) T=-—=][[t(—

Pr_q Pit-1

Nach der Errechnung der Gewichte werden fir die einzelnen Kostenpositionen Index-
reihen zu den jeweiligen Inputpreisen identifiziert (vgl. Abschnitt 6.3.2). Diese geben die
Preisentwicklungen der einzelnen Kosten der Netzbetreiber wieder. Die Indexwerte der
einzelnen Jahre werden in den Term (ﬂ) in der Formel (6-5) eingesetzt und mit den

Pit-1
errechneten Gewichten (Anteile der Kostenkategorien an den Gesamtkosten) poten-
ziert. Zur Berechnung des Tdérnquistindex wir sodann das Produkt Uber alle so errech-
neten Einzelindexreihen samtlicher Kostenpositionen gebildet.

Uber dieses Produkt wird fiir den betrachteten Zeitraum das geometrische Mittel ange-
wendet, um die durchschnittliche Preisverdnderung der Inputpreise eines Netzbetrei-
bers zu errechnen.

6.3.2 Vorschlage fur Zeitreihen

Wie oben dargelegt, wurden fir die einzelnen Kostenpositionen entsprechende Indizes
identifiziert. Diese werden im Folgenden aufgefihrt und erlautert. Alle Zeitreihen sind,
falls nicht anders vermerkt, den Statistiken des Statistischen Bundesamts entnommen.

6.3.2.1 Strom

Zunachst wird auf die verwendeten Indexreihen fur die Berechnung des generellen X-
Faktors auf Basis der Bruttowertschopfung eingegangen. Dies bedeutet, dass nur die
Inputfaktoren Arbeit und Kapital berticksichtigt werden.

Fur den Inputfaktor Arbeit wird der ,Index der Arbeitskosten je geleistete Stunde
(2012=100)) BV4.1 kalender- und saisonbereinigt (WZ08-D)“ verwendet. Wie ersichtlich
ist bildet dieser Index die Entwicklung der Arbeitskosten fur das Aggregat ,Energiever-

118 Bei drei Basisjahren wiirde die Gewichtung entsprechend mit 1/6, 2/6, 3/6 erfolgen.



L]
74 Gutachten zur Bestimmung des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors Wl k Y4

sorgung“ (WZ08-D) ab. Es wird also unterstellt, dass die sich die Entwicklung der Ar-
beitskosten eines Stromnetzbetreibers analog zur gesamten Branche verhalt. Diese
Annahme ist dadurch gerechtfertigt, dass der Tarifvertrag Versorgungsbetriebe (TV-V)
die (Strom- und Gas-) Netzbetreiber mit einschlieRt.119

,Der Index der Arbeitskosten insgesamt gibt die vierteljahrliche Entwicklung der Ar-
beitskosten je geleistete Arbeitsstunde wieder. Zu den Arbeitskosten z&hlen neben den
Bruttoverdiensten auch die Sozialbeitrage der Arbeitgeber sowie Steuern und Zuschus-
se, sofern sie im Zusammenhang mit der Beschaftigung von Arbeitnehmern entste-
hen“.120

Die beeinflussbaren Kostenanteile ,L6hne und Gehalter®, ,Abgabe fur Altersversorgung”
und ,Soziale Abgaben und sonstige Aufwendungen® werden somit bestmoglich abge-
bildet. Die Ausweisung der Daten durch das Statistische Bundesamt erfolgt auf Quar-
talsbasis. Zur Gewinnung von Jahreswerten wurden die Indexwerte innerhalb eines
Jahres mit dem geometrischen Mittel gemittelt. Der Zeitraum verfigbarer Daten er-
streckt sich auf die Jahre 1996 bis zum 2. Quartal 2016.

Fur den Inputfaktor Kapital sind 3 wesentliche Kostenblécke relevant: Fremdkapital
Eigenkapital und Abschreibungen.

Kosten fur Fremdkapital sind solche Kosten, die einem Netzbetreiber durch die Fremd-
finanzierung eines bestimmten Kapitalbedarfs entstehen. In den Kostenerhebungsbo-
gen ist die Position als Kostenposition ,Zinsen und ahnliche Aufwendungen® deklariert.
Gemal 85 (2) StromNEV sind Fremdkapitalzinsen in ihrer tatsachlichen Hohe einzu-
stellen, hochstens jedoch in der HOhe kapitalmarktublicher Zinsen fir vergleichbare
Kreditaufnahmen. Da eine unternehmensindividuelle Kalkulation der Fremdkapital-
zinssatze aufgrund der verfigbaren Daten nicht moglich ist, wird ein allgemeiner Kapi-
talmarktzinssatz herangezogen. Die daflir verwendeten Zeitreihen entsprechen den in
87(7) StromNEV aufgefuihrten Umlaufsrenditen:

e Umlaufsrendite festverzinslicher Wertpapiere inlandischer Emittenten — Anleihen
der ¢ffentlichen Hand (BBKO1. WUO0004),

e Umlaufsrendite festverzinslicher Wertpapiere inlandischer Emittenten — Anleihen
von Unternehmen (Nicht-MFIs)( (BBKO1. WU0022) und

e Umlaufsrendite inlandischer Inhaberschuldverschreibungen — Hypotheken-
pfandbriefe (BBK01. WU0018).

Somit sind Zinskosten gegeniber Kreditinstituten und Unternehmen abgebildet. Die
Zeitreihen liegen jeweils auf Monatsbasis vor. Fir jede Zeitreihe wird daher zunéchst
durch Anwendung des arithmetischen Mittels Gber zwoIf Monate ein Jahreswert gebil-
det. Fir jedes Jahr werden die drei so ermittelten Jahreswerte arithmetisch gemittelt, so

119 VKA (2014).
120 Statistisches Bundesamt (2012).
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dass fir jedes Jahr ein Wert (Zinssatz) resultiert. Aus diesen Zinssatzen wird ein
Kettenindex gebildet, so dass die Verdnderung tber die einzelnen Jahre kalkuliert wer-
den kann. Der Zeitraum verflgbarer Daten erstreckt sich auf die Jahre 1956 bis 2016
(Juli).

Ebenso wie fur Fremdkapital entstehen den Unternehmen (kalkulatorische) Kosten fur
Eigenkapital. Diese ergeben sich durch die Bindung von Kapital im Unternehmen, das
am Markt mindestens zum risikolosen Zinssatz hatte angelegt werden kdénnen (siehe
Diskussion zum Fremdkapital).

Nach 8 7 (4) StromNEV darf der auf das betriebsnotwendige Eigenkapital, das auf
Neuanlagen entféllt, anzuwendende Eigenkapitalzinssatz den auf die letzten zehn ab-
geschlossenen Kalenderjahre bezogenen Durchschnitt der von der Deutschen Bundes-
bank vero6ffentlichten Umlaufsrenditen festverzinslicher Wertpapiere inlandischer Emit-
tenten zuzlglich eines angemessenen Zuschlags zur Abdeckung netzbetriebsspezifi-
scher unternehmerischer Wagnisse nach Absatz 5 nicht Uberschreiten.

Der Zinssatz setzt sich also aus einem Basiszinssatz und einem Wagniszuschlag zu-
sammen. Letzterer ist laut § 7 (5) StromNEV insbesondere unter Bertcksichtigung fol-
gender Umstande zu ermitteln:

e Verhdltnisse auf den nationalen und internationalen Kapitalmérkten und die Be-
wertung von Betreibern von Elektrizitatsversorgungsnetzen auf diesen Markten;

o durchschnittliche Verzinsung des Eigenkapitals von Betreibern von Elektrizitats-
versorgungsnetzen auf auslandischen Markten;

e Dbeobachtete und quantifizierbare unternehmerische Wagnisse.

In einem Gutachten fir die BNetzA121 wird der Wagniszuschlag als Produkt der Markt-
risikopramie und des Risikofaktors Beta berechnet. Letzterer wird allerdings nicht jahr-
lich berechnet, so dass auch eine jahrliche Veranderung nicht berechnet werden kann.
In der Regulierungspraxis wurde von der ersten zur zweiten Regulierungsperiode der
Risikozuschlag konstant gehalten. Aus diesen Grinden wird auf den reinen Basiszins
abgestellt, der die Veranderungsraten hinreichend und solide abbildet. Dieser entspricht
der von der Deutschen Bundesbank veroffentlichten Umlaufsrendite festverzinslicher
Wertpapiere.122

Daraus resultiert, dass zum Zwecke der Berechnung des Inputpreisdifferenzials die
Veranderung der Eigenkapitalkosten zwei Grof3en unterliegt. Fir den Anteil der eigen-
kapitalfinanzierten Anlagen bis 40% ist die Veranderung des Basiszinssatzes anzuset-
zen. Der daruber hinausgehende Anteil unterliegt der Veranderungsrate des Fremdka-
pitalzinses (s.0.).

121 Frontier Economics (2016).
122 Deutsche Bundesbank (2016).
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Die dritte GroRRe hinsichtlich der Kapitalkosten sind die Abschreibungen. Diese werden
in den Kostenerhebungsbdgen unterschieden in ,Abschreibungen Immaterielles Anla-
gevermdgen®, ,Abschreibungen auf Finanzanlagen und auf Wertpapiere des Umlauf-
vermoégens® und ,Kalkulatorische Abschreibungen Sachanlagevermégen®. Die beiden
erstgenannten Abschreibungsposten werden mit den Anschaffungs- oder Herstellungs-
kosten angesetzt und planmaRig abgeschrieben. Dasselbe gilt fur ,Kalkulatorische Ab-
schreibungen "Altanlagen" zu Anschaffungs- und Herstellungskosten x FK-Quote® und
,Kalkulatorische Abschreibungen "Neuanlagen" zu Anschaffungs- und Herstellungskos-
ten®, die beide zur dritten Kategorie zahlen. Sie werden planmafig Uber die Nutzungs-
zeit abgeschrieben, so dass die Veranderungsrate in der Kostenentwicklung gleich Null
ist. Bei der Berechnung des Inputpreisindex gehen diese Positionen daher nur als An-
teile in die Gesamtkosten ein, die aber keiner Veréanderung im Zeitablauf unterliegen.

Hinter der Position ,Kalkulatorische Abschreibungen "Altanlagen” zu Anschaffungs- und
Herstellungskosten x FK-Quote® verbergen sich fremdfinanzierte Altanlagen (vgl. §6 (2)
StromNEV). Fur ,Kalkulatorische Abschreibungen "Neuanlagen” zu Anschaffungs- und
Herstellungskosten® gilt: Die kalkulatorischen Abschreibungen der Neuanlagen sind
ausgehend von den jeweiligen historischen Anschaffungs- und Herstellungskosten nach
der linearen Abschreibungsmethode zu ermitteln. (8 6 (4) StromNEV).

Fur die Ermittlung der kalkulatorischen Abschreibungen des eigenfinanzierten Anteils
der Altanlagen ist dagegen die Summe aller anlagenspezifisch und ausgehend von dem
jeweiligen Tagesneuwert [...] ermittelten Abschreibungsbetrage aller Altanlagen zu bil-
den und anschlielRend mit der Eigenkapitalquote zu multiplizieren (vgl. 8 6 (2) Strom-
NEV). Fur dieses Anlagevermdgen andert sich also jahrlich die Bemessungsgrundlage,
so dass eine jahrliche Veranderung dieser Abschreibungen als Teil der Kapitalkosten
stattfindet. Dieser Veranderung wird Rechnung getragen, indem die Preisindizes zur
Ermittlung der Tagesneuwerte nach 8§ 6a StromNEV angesetzt werden. Dadurch ist es
madglich fur verschiedene Anlagegruppen (Kabel, Freileitungen, Stationen, Grund-
stiicksanlagen und Gebaude und Ubrige Anlagengruppen) Preisveranderungen zu be-
rechnen. Diese werden gemafl ihrem Anteil an der Kostenposition ,Kalkulatorische Ab-
schreibungen "Altanlagen" zu Tagesheuwerten x EK-Quote“ gewichtet und zu einer
Gesamtposition aggregiert. Der Zeitraum verfligbarer Daten erstreckt sich dabei auf die
Jahre 1959 bis 2015.

Im Folgenden werden nun die Zeitreihen aufgefihrt, die zusatzlich fir die Berechnung
des X-Gen mittels des Produktionswertes herangezogen werden. Dies sind die in den
Kostenbogen als ,Materialkosten® und ,Sonstige betriebliche Aufwendungen® deklarier-
ten Kosten. Sie kénnen im Sinne der VGR als Vorleistungen angesehen werden. Dabei
wird nur auf die beeinflussbaren Kosten abgestellt, da nur diese in der Regulierungs-
formel Bezug zum generellen X-Faktor besitzen.

Aus dem Bereich der Materialkosten sind ,Aufwendungen fir die Beschaffung von Ver-
lustenergie® volatile Kostenanteile gemaf § 11 (5) ARegV. Dies kdnnen beeinflussbare
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oder vorubergehend nicht beeinflussbare Kostenanteile sein. Sie gehen daher in das
Wagungsschema ein, allerdings mit einer Veréanderungsrate von Null.

Fur die Kostenposition ,Betriebsverbrauch® wird der ,Index der Erzeugerpreise gewerb-
licher Produkte, Elektrischer Strom an Weiterverteiler (GP09-351111000) herangezo-
gen. Hierbei handelt es sich um den Preis ab Kraftwerk. Der Betriebsverbrauch ist der
.Betrag, den der Netzbetreiber zur eigenbetrieblichen Nutzung verwendet.“123 Der
BDEW schlagt als allgemeine Definition fir den Betriebsverbrauch folgende Formulie-
rung vor: ,Betriebsverbrauch Strom ist der Verbrauch von Elektrizitat in betriebseigenen
Einrichtungen wie Verwaltungsgebauden, Werkstatten, Schalt- und Umspannungsanla-
gen fur Beleuchtungs- und Heizungsanlagen, elektrische Antriebe und Kihlaggregate.
Der Eigenverbrauch der Kraftwerke zahlt nicht zum Betriebsverbrauch.“124

Es wird davon ausgegangen, dass die Netzbetreiber den Strom aus den Kraftwerken
verbundener Unternehmen erhélt oder OTC bezieht. Insofern bildet der Index den Ei-
genverbrauch in geeigneter Weise ab. Der Zeitraum verfugbarer Daten erstreckt sich
dabei auf die Jahre 2000 bis 2015.

Fir die Kostenposition ,Aufwendungen fir Differenz-Bilanzkreise bzw. Aufwendungen
fur den Ausgleich von Abweichungen bei Standardlastprofilen wird keine Veranderung
angenommen, da diese dem Handel zugerechnet werden und somit keine Netzkosten
darstellen. Sie werden allerdings in der Kostenwagung als Anteil berticksichtigt. Auch
die Kostenposition ,Sonstiges” der Aufwendungen fiir Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe
geht nur als Kostenposition ohne Veranderung tber die Zeit in den Inputpreisindex ein.

Die Position ,Aufwendungen fir Uberlassene Netzinfrastruktur® geht ebenfalls ohne
Veranderung Uber die Zeit als Kostenposition in den Inputpreisindex ein. In dieser Posi-
tion befinden sich die Pachtaufwendungen fir betriebsnotwendige Anlagegiter. Nach
85 (4) StromNEV konnen ,Kosten oder Kostenbestandteile, die auf Grund einer Uber-
lassung betriebsnotwendiger Anlageguter anfallen, [...] nur in der Hohe als Kosten an-
erkannt werden, wie sie anfielen, wenn der Betreiber Eigentiimer der Anlagen ware.
Der Betreiber des Elektrizitatsversorgungsnetzes hat die erforderlichen Nachweise zu
fuhren.” Flr die Kalkulation ist daher die Kapitalstruktur des Verpéachters entscheidend.
Die Kostenposition ,Aufwendungen flir Uberlassene Netzinfrastruktur® (Pachtaufwen-
dungen) wurde vollstandig auf alle Kostenpositionen der Pachter aufgeteilt.

Hinter der Position ,Aufwendungen fir durch Dritte erbrachte Betriebsfihrung® kénnen
sowohl Material- als auch Personalkosten vermutet werden. Dasselbe gilt fur die Positi-
on ,Aufwendungen fir durch Dritte erbrachte Wartungs- und Instandhaltungsleistun-
gen“. Okonometrische Analysen der Daten des Ausgangsniveaus haben ergeben, dass
beide Positionen in ganz Uberwiegender Weise durch Arbeitsaufwand bestimmt wer-
den. Daher werden verschiedene Arbeitskostenindizes herangezogen.

123 BNetzA (2012).
124 BDEW (2016).
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Fir die Position ,Aufwendungen fur durch Dritte erbrachte Betriebsfuhrung® ist dies der
.Index der Arbeitskosten je geleistete Stunde fir freiberufliche, wissenschaftliche u.
technische Dienstleistungen (WZ08-M)“. Dieser enthalt u.a. die Verwaltung und Fih-
rung von Unternehmen und Betrieben. Fir ,Aufwendungen fur durch Dritte erbrachte
Wartungs- und Instandhaltungsleistungen® wird der ,Index der Arbeitskosten je geleiste-
te Stunde fir die Energieversorgung (WZ08-D)“ verwendet (vgl. Inputfaktor Arbeit.)
Dies wird damit begriindet, dass diese Arbeiten oftmals von Konzernschwestern der
Netzbetreiber durchgefuhrt werden.Der Zeitraum verfligbarer Daten erstreckt sich fur
beide Indizes auf die Jahre 1996 bis zum 2. Quartal 2016.

Die Kostenposition ,Sonstiges® der Aufwendungen fir bezogene Leistungen geht nur
als Kostenposition ohne Veranderung uber die Zeit in den Inputpreisindex ein, da sie
alle Kosten ausweist, die nicht klar einer der definierten Positionen zugeordnet werden
kann. Eine eigene Indexreihe ist daher nicht zu identifizieren.

Der zweite grol3e Block der Vorleistungen fallt unter die Position ,Sonstige betriebliche
Aufwendungen®. Hier wird fir die Kostenposition ,Mieten, sonstige Pachtzinsen, sonsti-
ge Leasingraten, Gebihren und Beitrage* der Teilindex aus dem Verbraucherpreisindex
,CC041: Wohnungsmiete, einschl. Mietwert von Eigentimerwohnungen.“ gewahlt. Na-
heliegender wére ein Index der den gewerblichen Charakter eines Netzbetreibers bes-
ser abbildet. Hier béte sich zum Beispiel der ,Mietindex fir Blaroimmobilien® vom Ver-
band deutscher Pfandbriefbanken an. Dieser Index wird allerdings erst ab dem Jahr
2003 verdffentlicht, so dass auf den genannten Teilindex des VPI zurlickgegriffen wird.
Dieser enthalt Daten fir den Zeitraum 1995 bis 2015.

Auch bei der Kostenposition ,Versicherungen® wird auf Teilindizes des VPI abgestellt,
da hier kein entsprechender Index fiir Unternehmensversicherungen vorliegt. Auch eine
Anfrage beim Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GdV) be-
zuglich verfugbarer Indexreihen fur Strom- und Gasnetzbetreiber oder allgemeiner
Preisentwicklungen von Versicherungspramien fir Unternehmen verlief negativ. Der
gewahlte Index setzt sich aus vier Teilindizes des VPI zusammen:

e (CC1252000100: Beitrag zur Hausrat- oder Gebaudeversicherung
e (CC1254000100: Beitrag zur Kraftfahrzeugversicherung
e (C(C1255000100: Beitrag zur privaten Haftpflichtversicherung
e (CC1255000200: Beitrag zur Rechtsschutzversicherung
Aus diesen Indexreihen wird ein Gesamtindex fur den Bereich ,Versicherungen® gebil-

det. Die Gewichtung der einzelnen Indizes erfolgt dabei nach ihren Anteilen im VPI-
Wagungsschema (2010).125 Dafiir stehen Daten der Jahre 1995 bis 2015 zur Verfi-

gung.

125 Statistisches Bundesamt (2013a).
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Fir die Position ,Burobedarf, Drucksachen und Zeitschriften® wird der Index ,,Grof3han-
del mit Karton, Papier, Pappe, Schreibwaren, Burobedarf, Buchern, Zeitschriften und
Zeitungen (WZ08-46494)" verwendet. Fur diesen Index liegen Werte der Jahre 1996 bis
2015 vor.

Fur die Kostenposition ,Postkosten, Frachtkosten und dhnliche Kosten* wird der Index
,CC0810: Post- und Kurierdienstleistungen" als Teilindex des VPI angesetzt. Fur diesen
Bereich existiert zwar ein Erzeugerpreisindex (,DL-POST-01: Brief-, Paket- und Ex-
pressdienste), allerdings beginnend mit dem Jahr 2006 und endend mit dem Jahr
2012. Der Index CCO0810 ist hingegen fur die Jahre 1991 bis 2015 verfligbar. Die Preis-
entwicklung im vergleichbaren Zeitraum (2007-2012) ist fur beide Indizes nahe Null.

Fur die Kostenposition ,Rechts- und Beratungskosten® ist ebenfalls ein Erzeugerpreis-
index fur unternehmensnahe Dienstleistungen verfluigbar (,Rechts- u. Steuerberatung,
Wirtschaftsprifung usw.“ fur WZ08-69-0). Dies beinhaltet allerdings nur die Jahre 2006
bis 2015. Aus diesem Grund wird auf den Teilindex des VPI ,CC1270070100: Rechts-
anwaltsgebiihr oder Notargebihr® zurtickgegriffen, der fir die Jahre 1991 bis 2015 ver-
fugbar ist.

Die Kosten flr ,Sponsoring, Werbung, Spenden® werden durch den Erzeugerpreisindex
fur unternehmensnahe Dienstleistungen ,WZ08-731: Werbung“ abgebildet. Dieser ent-
héalt Daten fur die Jahre 2006 bis 2015. In Ermangelung eines entsprechenden Index
innerhalb des VPI wird dieser Index flir die vorhergehenden Jahre extrapoliert.

Der Posten ,Reisekosten und Ausldsungen® wird mit dem Teilindex ,Verkehr® (CC07)
des VPI hinterlegt. Auch hier fehlt ein Index fur unternehmensnahe Dienstleistungen in
diesem Bereich. Der verwendete Teilindex enthélt die Preisentwicklungen fur den Kauf
von Fahrzeugen, Waren und Dienstleistungen fir Fahrzeuge und Verkehrsdienstleis-
tungen (Schiene, StralRe etc.) und bildet damit in geeigneter Weise auch die Entwick-
lung fur Unternehmen ab. Der Zeitraum verfugbarer Daten erstreckt sich auf die Jahre
1991 bis 2015.

Fur die Abbildung des Postens ,Bewirtung und Geschenke® wird der Teilindex des VPI
,CC111: Verpflegungsdienstleistungen® gewahlt, der die Indexreihen ,Restaurants, Ca-
fes, StraRenverkauf u. A.“ sowie ,Kantinen und Mensen* enthalt. Dieser Index beinhal-
tet Daten von 1991 bis 2015.

Fir die Kostenposition ,Wartung und Instandsetzung® wird durch den ,Index der Ar-
beitskosten je geleistete Stunde BV4.1 kalender- und saisonbereinigt (WZ08-D)“ ange-
setzt (siehe Inputfaktor Arbeit). Es wird also davon ausgegangen, dass diese Tatigkei-
ten durch Uberwiegend unternehmenseigene bzw. Beschéftigte bei Schwesterunter-
nehmen durchgefuhrt werden.

Der Posten ,Einzelwertberichtigungen und Abschreibungen auf Forderungen® geht in
das Wagungsschema ein, wird aber in der mit einer Preisveranderungsrate von Null
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hinterlegt, da hierzu eine einheitliche Veranderung nicht ermittelt werden kann. Dassel-
be qilt fir die Kostenposition ,Sonstiges” unter dem Posten ,Sonstige betriebliche Auf-
wendungen®.

SchlieRlich wird fir den Posten ,,Kalkulatorische Gewerbesteuer® der bundesweite
,ourchschnittshebesatz der Gewerbesteuer” herangezogen. Die Steuermesszahl, die,
neben dem Gewerbesteuerhebesatz, die Hohe der Gewerbesteuer bestimmt, liegt seit
2008 konstant bei 3,5 %. Sie wird daher nicht bertcksichtigt.

In Tabelle 6-3 findet sich eine Ubersichtstabelle, die die Kostenpositionen und verwen-
deten Indizes Ubersichtsartig zusammenfasst.

Tabelle 6-3:  Indexreihen zur Bildung eines synthetischen Inputpreisindex fir Strom-
netzbetreiber

Kostenposition Zeitreihe Inputfaktor
Personalkosten Index der Arbeitskosten je geleistete Stun- Arbeit

de BV4.1 kalender- und saisonbereinigt (WZ08-D)
Zinsen und &ahnliche Auf- | Zeitreihen nach 87 (7) NEV: Kapital
wendungen Basis sind Zeitreihen der Bundesbank: Umlaufs-

renditen festverzinslicher Wertpapiere inlandischer
Emittenten (mind. seit 1968)

e Anleihen der 6ffentl. Hand (BBKOL1.

WUu0004)

e Hypothekenpfandbriefe (BBKO1.
WUu0018)

¢ Unternehmensanleihen (BBKO1.
WUu0022)

Monatswerte aggregiert zu Jahreswerten, jahrliche
Mittelung der Zinssatze der drei Wertpapiere als
Preis fur Fremdkapital, kein rollierender Index

Kalk. Eigenkapitalzinsen EK I: Umlaufsrendite festverzinslicher Wertpapie- | Kapital
re: Kapitalmarktstatistik, Statistisches Beiheft 2
zum Monatsbericht, S. 36, Tabelle 7b), Spalte 1
(sinsgesamt)

EK Il:Zeitreihen nach §7 (7) NEV:

Basis sind Zeitreihen der Bundesbank: Umlaufs-
renditen festverzinslicher Wertpapiere inlandischer
Emittenten (mind. seit 1968)

e Anleihen der 6ffentl. Hand (BBKO1.

Wu0004)

e Hypothekenpfandbriefe (BBKO1.
Wu0018)

¢ Unternehmensanleihen (BBKO1.
Wu0022)

Monatswerte aggregiert zu Jahreswerten, jahrliche
Mittelung der Zinssatze der drei Wertpapiere als
Preis fir Fremdkapital, kein rollierender Index

Kalkulatorische Abschrei- | Preisindizes zur Ermittlung der Tagesneuwerte Kapital
bungen "Altanlagen” zu nach § 6a StromNEV

Tagesneuwerten x EK-

Quote

Betriebsverbrauch Index der Erzeugerpreise gewerblicher Produkte, Vorleistungen
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Kostenposition

Zeitreihe

Inputfaktor

Elektrischer Strom an Weiterverteiler (GP09-
351111000)

Aufwendungen fir durch
Dritte erbrachte Betriebs-
fihrung

Index der Arbeitskosten je geleistete Stunde
WZ08-M Freiberufliche, wiss. u. techn. Dienstleis-
tungen

Vorleistungen

Aufwendungen fur durch
Dritte erbrachte War-
tungs- und Instandhal-
tungsleistungen

Index der Arbeitskosten je geleistete Stun-
de BV4.1 kalender- und saisonbereinigt (WZ08-D)

Vorleistungen

Mieten, sonstige Pacht-
zinsen, sonstige Leasing-
raten, Gebuhren und
Beitrage

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Klassifikati-
on der Verwendungszwecke des Individualkon-
sums (COICOP 2-4-Steller Hierarchie), CC041.:
Wohnungsmiete, einschl. Mietwert v. Eigenti-
merwhg.

Vorleistungen

Versicherungen

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Jahre, Klas-
sifikation der Verwendungszwecke des Individual-
konsums, (COICOP 2-/3-/4-/10-
Steller/Sonderpositionen), Mischindex aus:
CC1252000100: Beitrag zur Hausrat- oder Ge-
b&udeversicherung
CC1254000100: Beitrag zur Kraftfahrzeugversi-
cherung
CC1255000100: Beitrag zur privaten Haftpflicht-
versicherung
CC1255000200: Beitrag zur Rechtsschutzversi-
cherung
Gewichtung nach Wagungsschema 2010 VPI

Vorleistungen

Blirobedarf, Drucksachen
und Zeitschriften

Index der GroRhandelsverkaufspreise (inkl.
Veranderungsraten): Deutschland, Jahre, Wirt-
schaftszweige
(WZ2008: 3- bis 5-Steller) WZ08-46494 Gro3h.m.
Papier, Pappe, Schreib-, Birobedarf usw

Vorleistungen

Postkosten, Frachtkosten
und &ahnliche Kosten

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Jahre, Klas-
sifikation der Verwendungszwecke des Individual-
konsums, (COICOP 2-/3-/4-/10-
Steller/Sonderpositionen), CC0810: Post- und
Kurierdienstleistungen

Vorleistungen

Rechts- und Beratungs-
kosten

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Jahre, Klas-
sifikation der Verwendungszwecke des Individual-
konsums, (COICOP 2-/3-/4-/10-
Steller/Sonderpositionen),
CC1270070100: Rechtsanwaltsgebtihr oder
Notargebuhr

Vorleistungen

Sponsoring,
Spenden

Werbung,

Erzeugerpreisindizes fur unternehmensnahe
Dienstleistungen:
WZz08-731: Werbung

Vorleistungen

Reisekosten und Auslo-
sungen

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Klassifikati-
on der Verwendungszwecke des Individualkon-
sums (COICOP 2-4-Steller Hierarchie),
CCO096: Pauschalreisen

Vorleistungen

Bewirtung und Geschen-
ke

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Klassifikati-
on der Verwendungszwecke des Individualkon-
sums (COICOP 2-4-Steller Hierarchie),
CC111: Verpflegungsdienstleistungen

Vorleistungen

Wartung und Instandset-
zung

Index der Arbeitskosten je geleistete Stun-
de BV4.1 kalender- und saisonbereinigt (WZ08-D)

Vorleistungen
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Kostenposition Zeitreihe Inputfaktor
Durchschnittshebesatze der Realsteuern:

Kalk. Gewerbesteuer Deutschland, Jahre, Durchschnittshebesatze Ge-
werbesteuer

6.3.2.2 Gas

Die Bildung eines synthetischen Inputpreisindex erfolgt analog zum Strombereich. Im
Folgenden werden nur die Kostenpositionen diskutiert, die sich vom Strombereich un-
terscheiden. Eine Gesamtibersicht aller verwendeter Indexreihen fir den Gasbereich
findet sich am Ende dieses Abschnitts.

Im Bereich der Kapitalkosten ergibt sich eine Anderung lediglich bei den Abschreibun-
gen von eigenfinanzierten Altanlagen zu Tagesneuwerten. Fir die Ermittlung der kalku-
latorischen Abschreibungen des eigenfinanzierten Anteils der Altanlagen ist die Summe
aller anlagenspezifisch und ausgehend von dem jeweiligen Tagesneuwert [...] ermittel-
ten Abschreibungsbetrage aller Altanlagen zu bilden und anschlielBend mit der Eigen-
kapitalguote zu multiplizieren (vgl. § 6 (2) GasNEV). Fir dieses Anlagevermdgen andert
sich also jahrlich die Bemessungsgrundlage, so dass eine jahrliche Veranderung dieser
Abschreibungen als Teil der Kapitalkosten stattfindet. Dieser Veranderung wird Rech-
nung getragen, indem die Preisindizes zur Ermittlung der Tagesneuwerte nach § 6a
GasNEV angesetzt werden. Dadurch ist es moglich flr verschiedene Anlagegruppen
(Rohrleitungen, Betriebsgebaude, Ortskandle) Preisveranderungen zu berechnen. Die-
se werden gemal ihrem Anteil an der Kostenposition ,Kalkulatorische Abschreibungen
"Altanlagen” zu Tagesneuwerten x EK-Quote” gewichtet und zu einer Gesamtposition
aggregiert. Der Zeitraum verfligbarer Daten erstreckt sich dabei auf die Jahre 1949 bis
2015.

Im Folgenden werden nun die Zeitreihen aufgefiihrt, die zusatzlich fiir die Berechnung
des X-Gen mittels des Produktionswertes herangezogen werden. Dies sind die in den
Kostenbdgen als ,Materialkosten® und ,,Sonstige betriebliche Aufwendungen® deklarier-
ten Kosten. Sie kénnen im Sinne der VGR als Vorleistungen angesehen werden. Dabei
wird nur auf die beeinflussbaren Kosten abgestellt, da nur diese in der Regulierungs-
formel Bezug zum generellen X-Faktor besitzen.

Im Bereich der Materialkosten finden die Kostenpositionen ,Treibenergie und ,Verlus-
tenergie“ als volatile Kostenanteile nach § 11 (5) ARegV Eingang in das Wagungs-
schema. Dies kdnnen beeinflussbare oder vortibergehend nicht beeinflussbare Kosten-
anteile sein, daher wird eine Veranderungsrate von Null angesetzt.

Fir die Kostenpositionen ,Aufwendungen fir die Beschaffung von Eigenverbrauch® und
+<Aufwendungen fur die Beschaffung von Entspannungsenergie“ wird der Erzeugerpreis-
index ,GP09-352227100: Erdgas bei Abgabe an Wiederverkaufer® angesetzt. Dieser
Index erscheint geeignet, da er den Preis wiedergibt, der durch die Erdgasférderer bzw.
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Importeure erhoben wird. Die Zwischenstufe der Wiederverkaufer (und deren Auf-
schlag) entfallt somit. Der Index ist fur die Jahre 2000 bis 2015 verfiigbar.

Die Position ,Sonstiges® unter , Aufwendungen fur Roh- Hilfs- und Betriebsstoffe* wird
gemaR ihren jeweiligen Anteilen als Mischindex aus den Kostenpositionen
¢ Aufwendungen fur die Beschaffung von Verlustenergie,
o Aufwendungen fur die Beschaffung von Treibenergie,
e Aufwendungen fur die Beschaffung von Eigenverbrauch und
o Aufwendungen fur die Beschaffung von Entspannungsenergie
gebildet.
Die Positionen ,Aufwendungen fur die Beschaffung von Ausgleichsenergie fur Basisbi-

lanzausgleich® und ,Aufwendungen fur Differenzmengen“ werden durch den Erzeuger-
preisindex ,GP09-352227100: Erdgas bei Abgabe an Wiederverkaufer” abgebildet.

Die Kostenposition ,Sonstiges® unter der Kategorie ,Aufwendungen fir bezogene Leis-
tungen® wird ein Mischindex gemal der jeweiligen Anteile aus folgenden Positionen
bzw. deren Indexreihen gebildet:

e Aufwendungen fur Uberlassene Netzinfrastruktur
e Aufwendungen fur durch Dritte erbrachte Betriebsfiihrung

¢ Aufwendungen fur durch Dritte erbrachte Wartungs- und Instandhaltungsleistun-
gen

e Aufwendungen fur die Beschaffung von Ausgleichsenergie fir Basisbilanzaus-
gleich

e Aufwendungen fur Differenzmengen

Im Bereich der ,Sonstigen betrieblichen Kosten® werden die Kostenpositionen

e Erstellung/Bereitstellung eines Informationssystems Uber die Kapazitatsauslas-
tung (8 10 GasNzV a.F.),

e Vorgabe zur Reduzierung der Marktgebiete geman § 21 Abs. 1 GasNZzV,

e Einrichtung und den Betrieb einer Handelsplattform § 12 GasNzZV (§ 14 Abs. 1
GasNzV a.F.),

e Durchfuhrung der Versteigerung nach § 10 Abs. 6 GasNzZV a.F.,
¢ aufgrund von Marktgebietskooperationen

durch den ,Erzeugerpreisindizes fir unternehmensnahe Dienstleistungen: DL-IT-01: IT-
Dienstleistungen” abgebildet. Dieser besteht aus den folgenden Tatigkeiten:
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o Branchenspezifische Geschaftsanwendungen, Geschaftsanwendungen zur Pro-
zessunterstitzung

e Software zum Netzwerk-, System-, Speicher- und Sicherheitsmanagement
e Software-Tools, Werkzeuganwendungen und sonstige Software

e Hardware- und Infrastrukturprojekte

o Softwareprojekte, auch Applikations- und Webseitenentwicklung

¢ Ubergreifende Projekte, Systemintegration

e [T-Beratung

e Installations-, Support-, und Wartungsleistungen bei Anwendungen von Ge-
schaftskunden Hotlines, User Help Desks

e Schulungen und Training

e Qutsourcing von Birokommunikation

e Qutsourcing von Netzwerken

e Qutsourcing von Applikationen, SaaS

e Outsourcing von Rechenzentren, Serververmietung126
Der Index enthalt Daten fir die Jahre 2006 bis 2015. Fehlende Daten vor 2006 werden
entsprechend extrapoliert.
Die ,sonstigen betrieblichen Kosten“ aus

e vertraglichen Vereinbarungen mit Dritten gem. § 9 Abs. 3 Nr. 1 GasNzZV (8 6
Abs. 3 S. 2 Nr.1GasNzV a.F.)

e davon auf eine wirksame Verfahrensregulierung gemafi 8 11 Abs. 2 S. 3 ARegV
entfallende Kosten

sind volatile Kostenanteile nach § 11 (5) ARegV und finden Eingang in das Wagungs-
schema. Dies kdnnen beeinflussbare oder voribergehend nicht beeinflussbare Kosten-
anteile sein, daher wird eine Veranderungsrate von Null angesetzt.

Die Position ,sonstige Flexibilitatsdienstleistungen® steht nicht vollstdndig im Hand-
lungsspielraum des Netzbetreibers und wird daher mit einer Veranderungsrate von Null
angesetzt, geht aber ins Wagungsschema ein.

In Tabelle 6-4 findet sich eine Ubersichtstabelle, die die Kostenpositionen und verwen-
deten Indizes Ubersichtsartig zusammenfasst.

126 Statistisches Bundesamt (2013b).
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Tabelle 6-4:

netzbetreiber
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Indexreihen zur Bildung eines synthetischen Inputpreisindex fur Gas-

Kostenposition

Zeitreihe

Inputfaktor

Personalkosten

Index der Arbeitskosten je geleistete Stun-
de BV4.1 kalender- und saisonbereinigt (WZ08-D)

Arbeit

Zinsen und ahnliche Auf-
wendungen

Zeitreihen nach 87 (7) NEV:

Basis sind Zeitreihen der Bundesbank: Umlaufs-
renditen festverzinslicher Wertpapiere inlandischer
Emittenten (mind. seit 1968)

e Anleihen der 6ffentl. Hand (BBKO1.
WUu0004)

e Hypothekenpfandbriefe (BBKO1.
WUu0018)

¢ Unternehmensanleihen (BBKO1.
Wu0022)

Monatswerte aggregiert zu Jahreswerten, jahrliche
Mittelung der Zinssatze der drei Wertpapiere als
Preis fur Fremdkapital, kein rollierender Index

Kapital

Kalk. Eigenkapitalzinsen

EK I: Umlaufsrendite festverzinslicher Wertpapie-
re: Kapitalmarktstatistik, Statistisches Beiheft 2
zum Monatsbericht, S. 36, Tabelle 7b), Spalte 1
(sinsgesamt®)

EK II: Zeitreihen nach 87 (7) NEV:

Basis sind Zeitreihen der Bundesbank: Umlaufs-
renditen festverzinslicher Wertpapiere inlandischer
Emittenten (mind. seit 1968)

e Anleihen der 6ffentl. Hand (BBKO1.
WUu0004)

o Hypothekenpfandbriefe (BBKO1.
Wu0018)

¢ Unternehmensanleihen (BBKO1.
Wu0022)

Monatswerte aggregiert zu Jahreswerten, jahrliche
Mittelung der Zinssatze der drei Wertpapiere als
Preis fur Fremdkapital, kein rollierender Index

Kapital

Kalkulatorische Abschrei-
bungen "Altanlagen” zu
Tagesneuwerten x EK-
Quote

Preisindizes zur Ermittlung der Tagesneuwerte
nach § 6a GasNEV

Kapital

Aufwendungen fir die
Beschaffung von Eigen-
verbrauch

Erzeugerpreisindizes gewerblicher Produkte:
Deutschland, Jahre, Guterverzeichnis (GP2009 2-
/3-/4-/5-/6-/9-Steller/Sonderpositionen)
GP09-352227100: Erdgas bei Abgabe an Wieder-
verkaufer

Vorleistungen

Aufwendungen fur die
Beschaffung von Entspan-
nungsenergie

Erzeugerpreisindizes gewerblicher Produkte:
Deutschland, Jahre, Guterverzeichnis (GP2009 2-
/3-/4-/5-/6-/9-Steller/Sonderpositionen)
GP09-352227100: Erdgas bei Abgabe an Wieder-
verkaufer

Vorleistungen

Sonstiges

Mischindex aus angesetzten Aufwendungen fur
Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen

Vorleistungen

Aufwendungen fur durch
Dritte erbrachte Betriebs-
fuhrung

Index der Arbeitskosten je geleistete Stunde
WZ08-M Freiberufliche, wiss. u. techn. Dienstleis-
tungen

Vorleistungen
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Kostenposition

Zeitreihe

Inputfaktor

Aufwendungen fir durch
Dritte erbrachte Wartungs-
und Instandhaltungsleis-
tungen

Index der Arbeitskosten je geleistete Stun-
de BV4.1 kalender- und saisonbereinigt (WZ08-D)

Vorleistungen

Aufwendungen fur die
Beschaffung von Aus-
gleichsenergie fiir den
Basisbilanzausgleich

Erzeugerpreisindizes gewerblicher Produkte:
Deutschland, Jahre, Guterverzeichnis (GP2009 2-
/3-14-/5-/6-/9-Steller/Sonderpositionen)
GP09-352227100: Erdgas bei Abgabe an Wieder-
verkaufer

Vorleistungen

Aufwendungen fir Diffe-

Erzeugerpreisindizes gewerblicher Produkte:

Vorleistungen

renzmengen Deutschland, Jahre, Glterverzeichnis (GP2009 2-
/3-/4-/5-/6-/9-Steller/Sonderpositionen)
GP09-352227100: Erdgas bei Abgabe an Wieder-
verkaufer

Sonstiges Mischindex aus angesetzten Aufwendungen fiir Vorleistungen

bezogene Leistungen

Erstellung/Bereitstellung
eines Informationssystems
Uber die Kapazitatsauslas-
tung (8 10 GasNzV a.F.)

Erzeugerpreisindizes fir unternehmensnahe
Dienstleistungen: DL-IT-01: IT-Dienstleistungen

Vorleistungen

Vorgabe zur Reduzierung
der Marktgebiete gemanR §
21 Abs. 1 GasNzVv

Erzeugerpreisindizes  fur  unternehmensnahe
Dienstleistungen: DL-IT-01: IT-Dienstleistungen

Vorleistungen

Einrichtung und den Be-
trieb einer Handelsplatt-
form § 12 GasNzV (§ 14
Abs. 1 GasNzV a.F.)

Erzeugerpreisindizes  fur  unternehmensnahe
Dienstleistungen: DL-IT-01: IT-Dienstleistungen

Vorleistungen

Durchfiihrung der Verstei-
gerung nach § 10 Abs. 6
GasNZV a.F.

Erzeugerpreisindizes ~ fur  unternehmensnahe
Dienstleistungen: DL-IT-01: IT-Dienstleistungen

Vorleistungen

Marktgebietskooperationen

Erzeugerpreisindizes  fur  unternehmensnahe
Dienstleistungen: DL-IT-01: IT-Dienstleistungen

Vorleistungen

Mieten, sonstige Pachtzin-
sen, sonstige Leasingra-
ten, Gebiihren und Beitra-

ge

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Klassifikati-
on der Verwendungszwecke des Individualkon-
sums (COICOP 2-4-Steller Hierarchie), CC041:
Wohnungsmiete, einschl. Mietwert v. Eigentu-
merwhg.

Vorleistungen

Versicherungen

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Jahre, Klas-
sifikation der Verwendungszwecke des Individual-
konsums, (COICOP 2-/3-/4-/10-
Steller/Sonderpositionen), Mischindex aus:
CC1252000100: Beitrag zur Hausrat- oder Ge-
baudeversicherung

CC1254000100: Beitrag zur Kraftfahrzeugversi-
cherung

CC1255000100: Beitrag zur privaten Haftpflicht-
versicherung

CC1255000200: Beitrag zur Rechtsschutzversi-
cherung

Gewichtung nach Wagungsschema 2010 VPI

Vorleistungen

Birobedarf, Drucksachen
und Zeitschriften

Index der GrolRhandelsverkaufspreise (inkl.
Veranderungsraten): Deutschland, Jahre, Wirt-
schaftszweige
(WZ2008: 3- bis 5-Steller) WZ08-46494 Grof3h.m.
Papier, Pappe, Schreib-, Birobedarf usw

Vorleistungen

wik 4
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Kostenposition

Zeitreihe

Inputfaktor

Postkosten, Frachtkosten
und ahnliche Kosten

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Jahre, Klas-
sifikation der Verwendungszwecke des Individual-
konsums, (COICOP 2-/3-/4-/10-
Steller/Sonderpositionen), CC0810: Post- und
Kurierdienstleistungen

Vorleistungen

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Jahre, Klas-
sifikation der Verwendungszwecke des Individual-

Vorleistungen

Rechts- und Beratungs- konsums, (COICOP 2-/3-/4-/10-
kosten Steller/Sonderpositionen),
CC1270070100: Rechtsanwaltsgebiihr oder
Notargebuhr
Sponsoring, Werbung, ErzeugerprelsE)qdlzes fur unterrlehmensnahe Vorleistungen
ienstleistungen:
Spenden

WZ08-731: Werbung

Reisekosten und Auslo-
sungen

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Klassifikati-
on der Verwendungszwecke des Individualkon-
sums (COICOP 2-4-Steller Hierarchie),
CC096: Pauschalreisen

Vorleistungen

Bewirtung und Geschenke

Verbraucherpreisindex: Deutschland, Klassifikati-
on der Verwendungszwecke des Individualkon-
sums (COICOP 2-4-Steller Hierarchie),
CC111: Verpflegungsdienstleistungen

Vorleistungen

Sonstiges

Mischindex aus angesetzten Aufwendungen fir
sonstige betriebliche Kosten

Vorleistungen

Kalk. Gewerbesteuer

Durchschnittshebesétze der Realsteuern:
Deutschland, Jahre, Durchschnittshebesétze Ge-
werbesteuer
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7 Einbeziehung der Transportebene

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie bei Strom die Ubertragungsnetzbetreiber
(UNB) und bei Gas die Fernleitungsnetzbetreiber (FNB) in die Analysen eingehen.
Wahrend beim Malmquist Index in Kapitel 4 der Fokus auf den Verteilnetzbetreibern
liegt, wird in Abschnitt 7.1 diskutiert, wie UNB und FNB in diese Uberlegungen integriert
werden kénnen. Im Gegensatz zum Malmquist Index sind die UNB und FNB in den
Ausfiihrungen zum Tornquist Mengenindex in Kapitel 5 und zum Einstandspreisdiffe-
renzial in Kapitel 6 bereits implizit enthalten, was in den Abschnitten 7.2 und 7.3 noch
einmal explizit und zusammenfassend erlautert wird.

7.1 Malmquist

Sowohl bei den UNB als auch bei den FNB haben bereits Effizienzvergleiche zur Ermitt-
lung der individuellen Effizienzvorgaben im Rahmen der ARegV stattgefunden. Wéah-
rend dies bei den UNB aufgrund der geringen Anzahl von vier deutschen Unternehmen
im internationalen Kontext mit anderen europaischen Ubertragungsnetzbetreibern er-
folgte, wurden die FNB nationalen Vergleichen unterzogen. Da pro Sektor Strom bzw.
Gas gemal § 9 ARegV nur ein gemeinsamer Wert flir den generellen X-Faktor ermittelt
wird, stellt sich zun&chst die Frage, wie die Informationen und Ergebnisse aus diesen
Effizienzvergleichen in das in Kapitel 4 vorgestellte Vorgehen beim Malmquist Index,
das nur auf Basis der VNB Effizienzvergleiche erfolgte, eingebunden werden kénnen.
Eine direkte Einbeziehung in die Datengrundlage in Tabelle 4-1 ist aufgrund der Daten-
lage nicht mdglich. So liegen z.B. nicht zu allen im Rahmen der VNB Effizienzvergleiche
verwendeten Outputparameter Daten in entsprechender Form fir die Transportnetzbe-
treiber vor. Ferner wurden in eigenen Analysen andere Kostentreiber identifiziert.127
Daher sind UNB und FNB zunachst separat zu betrachten.

Nachfolgend wird zunéchst beleuchtet, ob und wie bisherige Effizienzvergleiche bei
UNB und FNB nutzbar gemacht werden kénnen. AnschlieRend wird die Aggregation mit
den Ergebnissen am Ende von Kapitel 4 vorgestellt.128

7.1.1 Strom: Ubertragungsnetzbetreiber

Ziel eines Effizienzvergleichs auf Basis der in Kapitel 4 verwendeten Effizienzmes-
sungsmethoden fir die Verteilnetzbetreiber ist es, die betrachteten Unternehmen mitei-
nander zu vergleichen in dem Sinne, dass ihnen auf Basis unternehmensspezifischer
Charakteristika individuelle Effizienzwerte zugewiesen werden. Um robuste und aussa-

127 Jedem Effizienzvergleich gehen eigene Kostentreiberanalysen voraus, aus denen die Outputparame-
ter abgeleitet werden. Daher sei an dieser Stelle beispielhaft auf die Unterschiede zwischen Tabelle
7-1 und Tabelle 4-1.

128 Es handelt sich nicht um eine kritische Wirdigung der durchgefuhrten Effizienzvergleich an sich, da
dies nicht Gegenstand dieses Gutachtens ist.
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gekraftige Ergebnisse generieren zu konnen, ist ein gewisser Stichprobenumfang un-
abdinglich, da ansonsten keine ausreichende Differenzierung zwischen den betreffen-
den Unternehmen mdglich ist. Ein eigenstandiger Effizienzvergleich auf Basis der vier
UNB ist daher nicht zielfihrend.129

Um den Strichprobenumfang im Ubertragungsnetzbereich zu vergréRern, sieht § 22
ARegV vor, Netzbetreiber in anderen Mitgliedstaaten der Europaischen Union (interna-
tionaler Effizienzvergleich) einzubeziehen. Im Rahmen eines ,International Benchmar-
king“ auf europaischer Ebene hat auch eine indikative Malmquist Berechnung stattge-
funden, die die vier deutschen Netzbetreiber beinhaltet.130 Die Studie basiert auf einer
Gesamtstichprobe von 21 europaischen UNB. Die Untersuchungsperiode erstreckt sich
uber die Jahre 2007 bis 2011. Die Berechnung der dynamischen Effizienz erfolgt ab-
weichend zu den im deutschen VNB-Kontext verwendeten Methoden mittels Malmquist
Index auf Basis einer DEA Schatzung mit weight restrictions und nicht fallenden Ska-
lenertragen. Als Input dienen die Gesamtkosten131 auf Basis von standardisierten ope-
rativen (OPEX) und Kapitalkosten (CAPEX). Als Outputparameter werden die gewichte-
ten physischen Netzanlagen, die Dichte des besiedelten Gebietes und der Anteil der
Abspannmasten herangezogen. Gegen die Einbeziehung der Frontier Shift Ergebnisse
der deutschen UNB fur die gegenstandliche Fragestellung sprechen dabei sowohl me-
thodisch abweichende wie auch datenspezifische Griinde.

Es kann derzeit zudem nicht sichergestellt werden, dass fur die UNB weiterhin ein in-
ternationaler Effizienzvergleich nach § 22 ARegV zur Anwendung kommt und nicht
stattdessen auf eine Referenznetzanalyse umgestellt wird. Infolgedessen kann auch
der Einbezug der UNB zukiinftig nicht gewahrleistet werden. Bei Anwendung einer Kos-
tenmalmquistschéatzung sollte der generelle X-Faktor fir den Strombereich daher allein
auf den Ergebnissen der Verteilnetzbetreiber beruhen.

7.1.2 Gas: Fernleitungsnetzbetreiber

Datengrundlage

Bisher haben drei Effizienzvergleiche im Bereich der FNB stattgefunden. Vor der ersten
Regulierungsperiode gab es noch die Unterscheidung in regionale (9 rFNB) und uber-
regionale Fernleitungsnetzbetreiber (10 UFNB), fur die separate Benchmarkings durch-
gefuhrt wurden. Am Effizienzvergleich vor Beginn der zweiten Regulierungsperiode
haben alle 10 ehemaligen UFNB und drei ehemalige rFNB teilgenommen (EWE132
bayernets und terranets bw). Aufgrund der Dominanz der ehemaligen UFNB und der
Tatsache, dass nur drei der urspringlich neun ehemaligen rFNB am zweiten Effizienz-

129 Fur eine ausfuhrlichere Beschreibung dieser Problematik siehe z.B. Gugler, Klien und Schmitt (2012).

130 Siehe Frontier Economics, Sumicsid und Consentec (2013).

131 Die Gesamtkosten konnten auf Antrag um (lander-) spezifische UNB Faktoren angepasst werden,
sofern diese exogen, signifikant und dauerhaft sind (sog. Call Z Process) (vgl. ebenda).

132 Bei der EWE handelt es sich nur um eines der beiden Netzgebiete aus dem ersten Effizienzvergleich.
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vergleich teilgenommen haben, ist es gerechtfertigt, die Spezifikation (d.h. verwendeten
Outputparameter) des Effizienzvergleichs der rFNB zu vernachlassigen.

Derzeit umfasst der von der Behdrde zur Verfigung gestellte Datensatz 13 FNB und
zwei Datenpunkte mit Informationen zu den Effizienzvergleichen der ersten beiden Re-
gulierungsperioden. Folglich umfasst die Untersuchungsperiode aktuell 3 Jahre (mit den
Basisjahren 2007 und 2010). Fur RP1 ist das Basisjahr der drei rFNB 2006. Es ist fer-
ner angedacht, den Datensatz im Jahr 2017 um die Netzbetreiberinformationen der
dritten Regulierungsperiode zu erweitern, so dass sich die Untersuchungsperiode dem-
entsprechend um 5 Jahre verlangern wirde. Die FNB Effizienzvergleiche eignen sich
daher grundsétzlich zur Einbeziehung in Berechnungen zur sektoralen Produktivitat
mittels des Malmquist Indexes.

Tabelle 7-1 fasst die in den Effizienzvergleichen der vergangenen beiden Regulie-
rungsperioden (RP) zur Anwendung gekommenen Input- und Outputparameter der
Fernleitungsnetzbetreiber zusammen. Wie der Tabelle zu entnehmen ist, liegen Ge-
samtkosten (TOTEX) in standardisierter und nicht standardisierter Form jeweils fur bei-
de Zeitpunkte vor. Die Kostenangaben fur die drei rENB fur RP1 sollten aufgrund des
unterschiedlichen Basisjahres um ein Jahr inflationiert werden. Aus Grinden der Kon-
sistenz sollte der sektorale Inputpreisindex verwendet werden.133 Die fur die Fernlei-
tungsnetzbetreiber zum Effizienzvergleich herangezogenen Outputparameter unter-
scheiden sich zwischen erstem und zweitem Effizienzvergleich. Um eine Vergleichsba-
sis fur Produktivitatsentwicklungen tber die Zeit zu erhalten, beinhalten die Datensatze
entsprechend der Erlauterungen zu den VNB fir RP1 auch Angaben fir die Outputpa-
rameter von RP2 und vice versa. Dies bedeutet z.B., dass fur das Basisjahr 2007 fur
die FNB auch Daten tber das Rohrleitungsvolumen vorliegen. Fur die drei ehemaligen
rFNB liegen ebenfalls alle entsprechenden Informationen fur die betrachteten Outputpa-
rameter vor.

Tabelle 7-1: Parameter im FNB Effizienzvergleich

Datensatz Basisjahr Inputparameter Outputparameter
RP1 FNB Gas 2007 (2006) TOTEX und standardisierte versorgte Flache in km?
(2009-2012) TOTEX Transportmoment in km x m*h
Anschlusspunkte gesamt
RP2 FNB Gas 2010 TOTEX und standardisierte korrigierte Ein-/Ausspeisepunkte
(2013-2017) TOTEX Rohrleitungsvolumen in m?

Polygonflache in km?

Vorgehen

Fur das grundsatzliche Vorgehen gibt es keine ersichtlichen Griinde, von dem in Ab-
schnitt 4.2 ausfihrlich beschriebenen Verfahren abzuweichen. Im Gegensatz zu den

133 Es bietet sich ein Ruckgriff auf den unter Abschnitt 6.3.2.2 beschriebenen Index fur Gas an.
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VNB ist der Datensatz mit 13 Unternehmen jedoch deutlich kleiner, was die Anwendung
der SFA ausschlief3t. Auch die statischen Effizienzvergleiche fir FNB basieren aus die-
sem Grund allein auf der DEA. Daher reduziert sich in Schritt 1a aus Abbildung 4-1 die
Anzahl zu berechnender Spezifikationen auf insgesamt vier (anstatt 8). Dies sind die
zwei Grundspezifikationen entsprechend der im Benchmarking verwendeten Anséatze
(DEA auf Basis der Gesamtkosten und standardisierten Gesamtkosten), die wiederum
jeweils auf Basis der Outputparameter des ersten und zweiten Effizienzvergleichs be-
rechnet werden.

Aufgrund der geringen Anzahl an Beobachtungen kann es bei den FNB moglicherweise
ratsam sein, bei der Ausreil3erbereinigung von der Trimming-Methode abzuweichen.
Bei der gegebenen Samplegrof3e kann es relativ schnell dazu kommen, dass eine Aus-
reiBerbereinigung mittels Trimming zu unplausiblen Ergebnissen fiihrt.134 In diesem Fall
bietet sich der Ruckgriff auf die beobachtungserhaltende Winsorizing-Methode an. So-
fern die Winsorizing Methodik Anwendung findet, ist Winsorizing Il gegenuber Winsori-
zing | zu bevorzugen.

Dieses Vorgehen erméglicht es grundsétzlich, auch fur die FNB einen Frontier Shift zu
berechnen.

7.1.3 Ergebnisaggregation

Da pro Sektor Strom bzw. Gas gemaf? 8 9 ARegV nur ein gemeinsamer Wert fur den
generellen X-Faktor ermittelt wird, stellt sich insbesondere im Gasbereich die Frage,
wie mit den beiden ermittelten Einzelergebnissen (VNB und FNB) umzugehen ist.135
Eine ungewichtete Durchschnittsbildung der beiden Einzelergebnisse erscheint an die-
ser Stelle nicht adaquat, da die berechneten Frontier Shifts auf unterschiedlichen Da-
tengrundlagen mit einer unterschiedlichen Anzahl an Beobachtungen beruhen. Aus
diesem Grund bietet es sich an, die beiden Frontier Shifts gemalf3 der jeweiligen Anzahl
ihrer Beobachtungen zu gewichten. Dadurch wirde jede reale Kosten-Outputrelation
der Netzbetreiber dasselbe Gewicht erhalten unabhéngig davon, ob es sich um einen
Verteilnetzbetreiber im Gassektor oder einen Fernleitungsnetzbetreiber handelt. Damit
bleibt auch die Konsistenz mit der Durchschnittsbildung innerhalb einer Spezifikation
gewahrt, bei der ebenfalls jeder Netzbetreiber mit dem gleichen Gewicht eingeht.136
Dieses Vorgehen erfahrt eine weitere Rechtfertigung, da aufgrund der Beobachtungs-
zahl tendenziell von einer héheren Qualitat der Ergebnisse der VNB auszugehen ist.
Die Anzahl der zu vergleichenden FNB erscheint fur Produktivitdtsberechnungen auf
Basis des Malmquist Indexes vergleichsweise gering.

134 Dies war bei Testrechnungen auf Basis der bisherigen Datengrundlage nicht der Fall. Allerdings kann
es zukunftig nicht ausgeschlossen werden, so dass Winsorizing Il als second best Losung dienen
kann. Die andere Ldsung wére analog der UNB eine Nichtberiicksichtigung, was eher third best wére.

135 Die nachfolgenden Ausfihrungen gelten analog fir die Stromnetze, sollten sich die Einschatzungen
bzw. Méglichkeiten zur Einbeziehung der UNB zukiinftig &ndern.

136 Siehe Schritt 1b aus Abbildung 4-1 und die dortigen Begriindungen, insbesondere Fuf3note 90.
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7.2 Tornquist

7.2.1 Zweistellerebene

Auf Zweistellerebene sind die Fernleitungsnetzbetreiber in der VGR im WZ D ,Energie-
versorgung“ nicht enthalten und somit nicht Teil der Berechnungen.

7.2.2 Vierstellerebene

Die Berechnung des synthetischen Index ist darauf ausgelegt alle Aktivitdten von VNBs
als auch von UNBs und FLNBs Uber die Einbeziehung entsprechender Indexreihen
abzubilden.

7.3 Einstandspreis

7.3.1 Zweistellerebene

Auf Zweistellerebene sind die Fernleitungsnetzbetreiber in der VGR im WZ D ,Energie-
versorgung“ nicht enthalten und somit nicht Teil der Berechnungen.

7.3.2 Vierstellerebene

Auf Vierstellerebene gehen die UNB bzw. FLNB gemaR ihrer Kostenanteile in das Wa-
gungsschema bei der Bildung eines synthetischen Inputpreisindex in die Berechnungen
ein (vgl. Abschnitt 6.3.1). Eine alternative Vorgehensweisen wére eine Gewichtung
nach Anzahl der Netzbetreiber. Die wirde im fiktiven Beispiel aus 6.3.1 zu folgendem
Ergebnis flhren (vgl. Tabelle 7-2).

Tabelle 7-2: Bildung des Wagungsschemas nach Anzahl der Netzbetreiber (schema-

tisch)
VNBs UNBs Summe Wagung
Materialkosten 80 70 150 0,7272
Personalkosten 10 12 22 0,0914
Kalkulatorische Kosten 20 15 35 0,1814
Gesamtkosten 110 97 207 1,0000

Dabei wurde Folgendes angenommen:

Anzahl UNB: 4
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Anzahl VNB: 260
Anteil UNB = 4/264 = 0,0152
Anteil VNB = 260/264 = 0,9848

Der Anteil der Materialkosten ergébe sich beispielsweise somit als:
(80/110) * 0,9848 + (150/207) * 0,0152 = 0,7272

Im Ergebnis wirde die Anzahl der Netzbetreiber das Ergebnis beeinflussen. Im konkre-
ten Fall ergéabe sich eine Verzerrung in Richtung der Kostenstruktur der VNB.

Wiirde man als weitere Alternative die UNB und VNB als eigenstandige Klassen ge-
wichten ergabe sich im gewahlten Beispiel Folgendes:

Tabelle 7-3:  Bildung des Wagungsschemas nach Netzbetreiberklassen (schematisch)

VNBs UNBs Summe Wagung
Materialkosten 80 70 120 0,7245
Personalkosten 10 12 110 0,1073
Kalkulatorische Kosten 20 15 40 0,1682
Gesamtkosten 110 97 207 1,0000

Der Anteil der Materialkosten ergabe sich beispielsweise somit als:
(80/110+70/97)/2 = 0,7245

Daraus ergibt sich eine Abweichung von der Kostenstruktur der jeweiligen Netzbetrei-
berklassen. Anteile an den aggregierten Gesamtkosten werden bedeutungslos.

Aufgrund der Nachteile der beschriebenen alternativen Ansatze wurde ein Gewichtung
Uber die Kosten gewahilt.
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8 Synopse

Im Rahmen der Bestimmung des generellen sektoralen Produktivitatsfaktors nach 8§ 9
ARegV fur die dritte Regulierungsperiode ist eine Prognose vorzunehmen, wie sich die
Produktivitdt und die Einstandspreise der Strom- und Gasnetze in Relation zu ihren
gesamtwirtschaftlichen Pendants im Zeitraum 2019 bis 2023 (Strom) bzw. 2018 bis
2022 (Gas) entwickeln werden. Wie in Kapitel 2 erlautert, geht es in Bezug auf die Pro-
duktivitat im Rahmen der ARegV allein um durch technologischen Fortschritt bedingte
Produktivitatsdnderungen (Verschiebung der Effizienzgrenze bzw. Frontier Shift). Eine
zentrale Frage bei der Ermittlung des generellen X-Faktors ist, mittels welcher Methodik
der technische Fortschritt bei den Energienetzen bestimmt werden soll. Das erforderli-
che Vorgehen fir die anderen Grof3en des generellen X-Faktors lasst sich unmittelbar
daraus ableiten (siehe Abbildung 3-8 in Abschnitt 3.4). Daher erfolgt abschlieRend in
diesem Kapitel auf Basis der bisherigen Ausfihrungen eine synoptische Gegenuber-
stellung der beiden wesentlichen Berechnungsmadglichkeiten fiir den sektoralen Produk-
tivitatsfortschritt: Malmquist Produktivtatsindex (nachfolgend verkirzend Malmquist) und
Tornquist Mengenindex (nachfolgend verkirzend Tornquist).

Ankntpfend an Abschnitt 3.4 sind fur die Auswahl spezifischer Ansétze drei wesentliche
Bewertungskriterien zu beachten. Es gilt zu beurteilen, inwiefern die verwendete Me-
thodik, die verfugbaren Daten und das gewéhlte Stutzintervall aussagekraftig in Hinblick
auf die Fragestellung sind. Eine zusammenfassende Ubersicht der folgenden Erlaute-
rungen ist in Tabelle 8-1 enthalten.

Methodik

Der Malmquist basiert auf netzbetreiberspezifischen Daten. Zentrales Wesensmerkmal
ist, dass unternehmensindividuelle Aufholeffekte durch Anndherung an die Effizienz-
grenze (Catch-up) und die eigentliche Verschiebung der Effizienzgrenze (Frontier Shift)
getrennt ausgewiesen werden (vgl. Abschnitt 3.1.1). Mithin kann der Ansatz grob als
mikrofundierte ,Frontier Methode® klassifiziert werden. Demgegeniber ermittelt der
Tornquist die Anderung der Gesamtproduktivitat (totale Faktorproduktivitat) des be-
trachteten Sektors und differenziert nicht nach unterschiedlichen Ursachen von Produk-
tivitatsdnderungen (allokative, technische und Skaleneffizienz sowie technologischer
Fortschritt) (vgl. Abschnitt 3.1.2). Aufgrund der Verwendung von Daten aus der VGR
kann er schlagwortartig als makrofundierte ,Durchschnittsbetrachtung® eingestuft wer-
den.

Der Tornquist bildet den technischen Fortschritt unter den Annahmen des vollkomme-
nen Wettbewerbs korrekt ab, da in diesem Fall allokative, technische und Skaleneffizi-
enz gegeben sind. Strom- und Gasnetze stellen als naturliche Monopole allerdings zu-
nachst einen nicht wettbewerbsorientierten Bereich dar. Deshalb zielt die Anreizregulie-
rung auf die Simulierung von Wettbewerb ab. Die Annahmen des vollkommenen Wett-
bewerbs wéren fur Strom- und Gasnetze nur dann unkritisch, wenn sich unternehmens-
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individuelle Ineffizienzen im Durchschnitt nicht signifikant Gber die Zeit verandern wiir-
den (vgl. Abschnitt 2.3).

Im Gegensatz dazu schatzt der Malmquist den Frontier Shift direkt aus einem Unter-
nehmenssample. Daher sind in diesem Kontext keine grundsatzlichen, sondern An-
nahmen hinsichtlich der Schatzmethoden erforderlich. So sind bei der DEA, die diesbe-
zuglich die geringsten Restriktionen auferlegt, Annahmen Uber die Skalenertrage zu
treffen. Um Konsistenz mit den statischen Effizienzvergleichen zu wahren, sollten nicht-
fallende Skalenertrage (NDRS) fir die erste und zweite Regulierungsperiode und kon-
stante Skalenertrage (CRS) fur die dritte Regulierungsperiode unterstellt werden. Bei
der SFA sind entsprechende Verteilungsannahmen fir die stochastischen Terme und
die funktionale Form der Schéatzgleichung zu treffen (vgl. Abschnitte 3.1.1.1 und 4.2).

Als Frontier Methode weist der Malmquist eine gewisse Anfalligkeit gegeniiber Da-
tenunsicherheiten auf, wobei die SFA durch die explizite Beriicksichtigung von Stochas-
tik weniger anfallig als die DEA ist. Auch die Verwendung von Ausreil3eranalysen wirkt
einer moglichen Anfélligkeit entgegen. Dartber hinaus kontrolliert das in Kapitel 4 ent-
wickelte Vorgehen teilweise fir Veranderungen in den Datendefinitionen, da der Index
angelehnt an den Kettenindex bei der VGR jeweils auf Basis der Outputparameter der
beiden eingehenden Effizienzvergleiche ermittelt wird. Eine vierte Malinahme zur Erh6-
hung der Robustheit stellt die Durchschnittsbildung tber verschiedene Ansétze dar (vgl.
insbesondere Abbildung 4-1). Nicht adressiert werden kann hingegen die Moglichkeit,
dass eigentlich effiziente Unternehmen nicht in der Stichprobe enthalten sind (Selekti-
onseffekt), was zu verzerrten Schétzergebnissen fir den Frontier Shift fihren kann.
Leichte Verzerrungen (im Sinne unkorrekter Schatzergebnisse fur den Frontier Shift)
sind auch durch Auf- oder Abbau allokativer Ineffizienz mdglich, wenn keine wettbe-
werblichen Faktormarkte vorliegen. Sind diese Méarkte hingegen wettbewerblich organi-
siert, kommt es zu keinen Verzerrungen, da die entsprechenden Effekte dann vollstan-
dig Bestandteil des Catch-up sind.

Veranderungen bei der allokativen Effizienz fihren beim Tdrnquist hingegen immer zu
Verzerrungen, bei dem es zusétzlich noch zu Verzerrungen kommt, wenn sich die tech-
nische oder Skaleneffizienz tber die Zeit verandern. Bei Aufholeffekten (Annahrung an
die Effizienzgrenze) wird der Frontier Shift tendenziell Uberschatzt, bei zunehmenden
Ineffizienzen hingegen tendenziell unterschéatzt. Ansonsten ist der Tornquist durch den
Ruckgriff auf Aggregate der VGR robust in Hinblick auf Datenunsicherheiten. Allerdings
kénnen die verwendeten Zeitreihen Briiche aufweisen (z.B. durch Anderungen in der
Erhebungssystematik). Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens solcher Briiche steigt mit
der Lange der verwendeten Zeitreihen an.

Im Vergleich zum Malmquist ist der Tornquist einfach umsetzbar und leicht nachvoll-
Ziehbar. Die Besonderheit beim Malmquist liegt in der Mdglichkeit, den Index auf Basis
nominaler Kosten zu berechnen (Kostenmalmquist). Wie in Abschnitt 3.1.1.2 gezeigt,
sind durch den Verzicht auf eine Deflationierung der Kosten sektorale Faktorpreisande-
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rungen unmittelbar im Ergebnis des Kostenmalmquist inbegriffen, so dass auf deren
separate Ermittlung verzichtet werden kann (vgl. insbesondere Formeln (3-12) und
(3-13)), was mdogliche Fehlerquellen in diesem Bereich vermeidet. Daher sollte bei An-
wendung des Malmquist ein Kostenmalmquist verwendet werden. Das in Abschnitt 4.2
entwickelte Vorgehen erlaubt zudem, moglichst viele aus den Effizienzvergleichen zur
Verfligung stehenden Informationen in die Berechnungen des Frontier Shifts einflie3en
zu lassen und durch Ruckgriff auf die in den Effizienzvergleichen angewendeten Ver-
fahren (inkl. verwendete Outputparameter und Ausreil3erbereinigung) eine gewisse
Konsistenz mit diesen herzustellen.

Daten

Datengrundlage fur den Malmquist sind die Erhebungen im Rahmen der Effizienzver-
gleiche. Die netzbetreiberspezifischen Datensétze beinhalten die gepriften Kosten
(standardisiert und nicht-standardisiert) und die entsprechenden Angaben zu den in die
jeweiligen Benchmarkings eingehenden Outputparameter.137 Wahrend sich die Fernlei-
tungsnetzbetreiber im Gas grundsatzlich einbeziehen lassen, ist dies fir die Ubertra-
gungsnetzbetreiber im Strom derzeit nicht sichergestellt (vgl. Abschnitt 7.1).

Beziglich des Tornquist ermoglichen die Veroffentlichungen des Statistischen Bundes-
amtes derzeit konsistente Datenséatze fur alle erforderlichen Parameter des Indexes auf
der zweiten Gliederungsebene (siehe Annex B).138 Als direkter Proxy fiir den Netzbe-
reich muss daher auf das Aggregat Energieversorgung (WZ08-D) zuriickgegriffen wer-
den. Dieses Aggregat beinhaltet die gesamte Wertschopfungskette der Energieversor-
gung, so dass Effekte im Netzbereich durch Entwicklungen in den anderen Wertschop-
fungsstufen teilweise tuberlagert sind. Eine Differenzierung nach Strom und Gas ist nicht
moglich. Ferner sind die FNB nicht in diesem Aggregat enthalten (siehe Abschnitt 5.2).
Eine Alternative ist die Erstellung eines synthetischen Indexes, der unter Verwendung
netzbetreiberspezifischer Kostenstrukturdaten den Netzbereich mittels anderer Wirt-
schaftszweige der Zweistellerebene nachbildet. Dies ermoglicht die Trennung nach
Strom und Gas. Allerdings bestehen in diesem Kontext gewisse Freiheitsgrade bei der
Bildung des Indexes (vgl. Abschnitt 5.3). Grundsatzlich sollten Berechnungen im Rah-
men des Tornquist Indexes sowohl auf Basis des Produktionswertes als auch auf Basis
der Bruttowertschopfung erfolgen. Beide makrodkonomischen GroRRen haben gewisse
Vor- und Nachteile, ohne eine eindeutige Vorteilhaftigkeit identifizieren zu kénnen (vgl.
Abschnitt 3.1.2.2). Durch die Verwendung beider GroRen kann die Robustheit der Er-
gebnisse tendenziell verbessert werden.

137 Fdur eine detaillierte Beschreibung der Datensétze siehe Abschnitt 4.1 fiir die VNB und Abschnitt 7.1.2
fur die FNB.

138 Hinsichtlich der Mdglichkeit der Bereitstellung nicht vertffentlichter Zeitreihen auf tieferen Gliede-
rungsebenen der VGR lauft derzeit noch eine Datenanfrage der BNetzA beim Statistischen Bundes-
amt.
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Malmquist Produktivitatsindex und

Ansatz

Bewertungskriterien

Malmquist Produktivitatsindex

Toérnquist Mengenindex

Methodik

Grobklassifizierung

Annahmen

Robustheit

Besonderheit

,Frontier Methode*

Separierbarkeit von Frontier Shift (techni-
scher Fortschritt) und Catch-up (Aufholef-
fekte)

Mikroansatz

,Durchschnittsbetrachtung*

Jegliche Produktivitdtsanderung wird als
Frontier Shift ausgewiesen

Makroansatz

Eher weniger annahmenintensiv

- DEA: Skalenertrage (NDRS/CRS)

- SFA: Cobb Douglas Funktion, Vertei-
lungsannahmen

Restriktive Annahmen

- Abbildung des technischen Fortschritts
nur bei Vorliegen von technischer, allo-
kativer und Skaleneffizienz

- Wettbewerbsanalogie der ARegV

Translog Produktionsfunktion

Als Frontier Methode gewisse Anfélligkeit

bzgl. Datenunsicherheiten (z.B. Messfeh-

ler, Selektionseffekte, Anderung in den Da-

tendefinitionen), aber

- SFA bericksichtigt explizit Datenunsi-
cherheiten

- AusreiRerbereinigung

- Rechnungen auf Basis der Datendefini-
tionen der jeweils beteiligten Perioden

- Durchschnittsbildung ber verschiede-
ne Ansatze

leichte Verzerrungen bei Anderungen der

allokativen Effizienz mdglich, aber

- Faktormarkte grundsatzlich  wettbe-
werblich organisiert (allokative Ineffizi-
enz eher Bestandteil des Catch-up)

Durch Verwendung von Aggregaten aus
der VGR robust gegeniber Datenunsi-
cherheiten

Eventuelle Briiche in den Zeitreihen (z.B.
durch Anderungen in der Erhebungssys-
tematik)

Verzerrungen bei Anderungen der allokati-
ven, technischen oder Skaleneffizienz

Kostenmalmquist (Verwendung nominaler

Kosten)

- Keine separate Berechnung der sekt-
oralen Inputpreisdnderungen erforder-
lich (Reduktion mdoglicher Fehlerquel-
len)

Umfassende Nutzung der Informationen

aus den Effizienzvergleichen

Methode ist vergleichsweise einfach und
leicht nachvollziehbar

Daten

Datengrundlage: Erhebungen im Rahmen

der Effizienzvergleiche

Verwendung von Netzbetreiberdaten

- gepriifte Kosten (standardisiert und
nicht standardisiert)

- Outputparameter

Einbeziehung der FNB mdglich

Einbeziehung der UNB derzeit nicht si-

chergestellt

Datengrundlage: Veroffentlichungen des

Statistischen Bundesamtes

Berechnungen auf Basis der makrodko-

nomischen GréRen Produktionswert und

Bruttowertschépfung

Zweisteller: Energieversorgung (WZ08-D)

- Gesamte Wertschopfungskette der
Energieversorgung

- Keine Differenzierung nach Strom und
Gas moglich

- FNB sind nicht enthalten

Viersteller: synthetischer Index unter Ver-

wendung netzbetreiberspezifischer Kos-

tenstrukturdaten

- Freiheitsgrade bei der Ausgestaltung

Statzintervall

2 Datenpunkte: 2006 — 2010/2011"

3 Datenpunkte: 2006 — 2015/20162

Hohe Deckungsgleichheit mit den Anreiz-
strukturen fiir Netzbetreiber im Prognose-
zeitraum

Rollierende Systematik innerhalb der
ARegV moglich

1998 — 20147

Liberalisierung der Energieméarkte als
Einschnitt in die strukturellen Gegebenhei-
ten des Sektors

Glattung langerer Investitionszyklen bei
den Energienetzen aufgrund langlebiger
Anlagengiiter

Anmerkungen: Y auf Basis der beiden bereits durchgefihrten Effizienzvergleiche fur die erste und zweite
Regulierungsperiode;
I pej Einbeziehung der Effizienzvergleiche fir die dritte Regulierungsperiode;
% 2014 als derzeit verfiigbarer Endzeitpunkt.
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Stutzintervall

Die Liberalisierung der Energiemarkte stellt einen signifikanten Einschnitt in die struktu-
rellen Gegebenheiten des Sektors und das Handeln der Energieunternehmen dar. Un-
ter Monopolbedingungen bestehen tendenziell andere Anreize fir technologische Pro-
duktivitatssteigerungen als in einem liberalisierten Marktumfeld.

In Deutschland kann 1998 mit der Novellierung des EnNWG als Beginn der Marktliberali-
sierung angesehen werden. Zeitrdume, die vor dieser Zeit liegen, sollten somit nicht in
die Untersuchungen einbezogen werden. Mit hoher Wahrscheinlichkeit deckt dieser
Zeitraum zudem n&herungsweise einen vollen Investitionszyklus bei den Energienetzen
ab (vgl. Abschnitt 3.3). Der Startzeitpunkt ist beim Térnquist unkritisch, da nur bedingt
auf netzbetreiberspezifische Informationen rekurriert wird. Hinsichtlich des Endes des
Stutzintervalls sollten die aktuell verfigbaren Informationen einflieRen (derzeit 2014),
was bei VGR Daten mit einem Zeitverzug von ca. 2 Jahren verbunden ist. So wird vo-
raussichtlich im August 2017 ein vollstéandiger Datensatz fir 2015 vorliegen, auf den die
Tornquist Berechnungen aufsetzen kdénnen.

Demgegenuber ist beim Malmquist das Stitzintervall durch die verfiigbaren Daten aus
den Effizienzvergleichen determiniert. Das durch die beiden bisher vorliegenden Effizi-
enzvergleiche (2 Datenpunkte) abgedeckte Stitzintervall umfasst bei Gas 4 Jahre (mit
den Basisjahren 2006 und 2010) und bei Strom 5 Jahre (mit den Basisjahren 2006 und
2011). Da die Kostendaten aus der Gewinn- und Verlustrechnung Stromgrof3en tber
das Jahr 2006 darstellen und hinsichtlich der Bilanzwerte eine Mittelwertbildung zum
Vorjahr stattgefunden hat, liegt der Startpunkt des Stitzintervalls in 2006. Gleiches gilt
fur den Endzeitpunkt 2010 bzw. 2011. Das Stutzintervall mit vier (Gas) bzw. funf Jahren
(Strom) ist somit in Relation zu den Investitionszyklen verhéaltnismafig kurz. Allerdings
weist dieser Zeitraum eine hohe Deckungsgleichheit mit den Anreizstrukturen fir Netz-
betreiber im Prognosezeitraum auf. Bei Einbeziehung der Informationen aus dem an-
stehenden dritten Effizienzvergleich (3 Datenpunkte) wird das Stitzintervall jeweils um
funf Jahre ausgedehnt (mit den zusatzlichen Basisjahren 2015 bei Gas und 2016 bei
Strom). Der Kostenmalmquist bietet zudem inharent die Mdglichkeit, eine rollierende
Systematik zur Bestimmung des generellen X-Faktors zu implementieren, so dass die
Vorgaben fur die anstehende Regulierungsperiode immer auf Basis der vorhergehen-
den Periode(n) ermittelt werden, was tendenziell kiirzere Stiutzintervalle rechtfertigt
(siehe insbesondere Abbildung 3-7).

Resultierende Berechnungssystematik fiir den generellen X-Faktor

Wie bereits erwéhnt, leiten sich die Notwendigkeiten fur die Berechnung der weiteren in
den generellen X-Faktor einflieRenden Grolen unmittelbar aus der Wahl der Methodik
fur die Ermittlung des sektoralen technischen Fortschritts (TF(Netz)) ab. Die resultie-
rende Berechnungssystematik ist in Abbildung 8-1 dargestellt, die eine leicht ergéanzte
Version von Abbildung 3-8 ist.
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Wird der netzwirtschaftliche technische Fortschritt mittels Kostenmalmquist (Malmquist
auf Basis nominaler Kosten) unter Nutzung der Netzbetreiberdaten aus den Effizienz-
vergleichen ermittelt, sind sektorale Faktorpreisanderungen (IP(Netz)) unmittelbar im
Ergebnis inbegriffen, so dass zusatzlich nur noch die gesamtwirtschaftlichen Grof3en
(technischer Fortschritt, TF(GW), und Einstandspreis, IP(GW)) berechnet werden mus-
sen. Da die deutsche Volkswirtschaft als wettbewerblich organisiert klassifiziert werden
kann, kann unter Anwendung der Residualbetrachtung zudem unmittelbar auf Daten
des VPI zurickgegriffen werden, die regelmafig durch das Statistische Bundesamt
vertffentlicht werden, so dass ganzlich auf die Ermittlung der gesamtwirtschaftlichen
GrolRen verzichtet werden kann, was mogliche Fehlerquellen bei der Ermittlung des
generellen X-Faktors reduziert (vgl. Abschnitte 3.2.2 und 6.1). Das Stutzintervall resul-
tiert aus den verfugbaren Effizienzvergleichen (2006 bis 2010/11 bei 2 Datenpunkten
und 2006 bis 2015/16 bei 3 Datenpunkten).

Abbildung 8-1: Berechnungssystematik (Synopse)

Genereller sektoraler

Produktivitatsfortschritt
Berechnung TF(Netz)
Malmquist Tornquist
Produktivitatsindex Mengenindex
Energieversorgung Netzbetreiber
(Zweisteller) (Viersteller)
TF(Netz) und IP(Netz) l
Kostenmalmquist
TF(GW) und IP(GW) TF(Netz)
VPI (Residualbetrachtung) TF(Netz) Tornquist Mengenindex
Tornquist Mengenindex (synthetisch)
IP(Netz) IP(Netz)
Térnquist Preisindex Tornquist Preisindex
(Zweisteller direkt) (Viersteller synthetisch)
TF(GW) und IP(GW) TF(GW) und IP(GW)
VPI (Residualbetrachtung) VPI (Residualbetrachtung)
wik %
Quelle: WIK

Die Nutzung der Residualbetrachtung kann ohne Einschrdnkungen auch auf Ansatze
Uibertragen werden, die den sektoralen Produktivitatsfortschritt auf Basis des Tornquist
Mengenindexes ermitteln. Wird die Zweistellerebene (Energieversorgung) verwendet,
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sind auch die sektoralen Einstandspreisentwicklungen auf dieser Ebene anzusiedeln
(siehe Abschnitt 6.2). Die Anwendung des synthetischen Indexes (Viersteller) erfordert
die Nutzung eines synthetischen, netzspezifischen Einstandspreisindexes, der nach
Strom und Gas differenziert werden kann (siehe Abschnitt 6.3). Wird die Produktivitat
auf Basis der Bruttowertschopfung berechnet, missen auch bei den Einstandspreisen
die Vorleistungspreise unberticksichtigt bleiben, wahrend diese beim Produktionswert
miteinzubeziehen sind.
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Annex A: Indexzahlen

In diesem Annex werden die wesentlichen vier Indexzahlen diskutiert, Laspeyres,
Paasche, Fisher und Tornquist, die im Rahmen volkswirtschaftlicher Gesamtrechnun-
gen fur Produktivitatsermittlungen und Preisentwicklungen eine Rolle spielen und sich
grundsatzlich zur Bildung von Preis- oder Mengenindices eignen. Wenn mehrere Inputs
bzw. Outputs zur Berechnung der totalen Faktorproduktivitat oder mehrere Preise zur
Ermittlung einer generellen Preisentwicklung verdichtet werden sollen, so sind diese
Grolzen jeweils in einer Kennzahl (Index) zusammenzufassen. Ein Index aggregiert
mithin verschiedene Einzelinformationen beztglich Preisen und Mengen.

Ausgangspunkt sei die Wertgrol3e v,, , eines Produktes m zum Zeitpunkt t, die sich aus
dem Produktpreis a,,, und der Produktmenge y,,, zusammensetzt. Wahrend die Ag-
gregation der Wertgré3en unterschiedlicher M Produkte zu einem bestimmten Zeitpunkt
t unkritisch ist (V, = XX _ 1 vy =XM1 ame - Yme), ISt €s wenig sinnvoll nur die Preise
oder nur die Mengen uber die M Produkte zu aggregieren. Wertanderungen uber die
Zeit setzen sich zudem immer aus einem Preis- (Verdnderung der Preise Uber die Zeit)
und einem Mengeneffekt (zeitliche Veranderung der Mengen) zusammen. Um den
Preiseffekt (z.B. im Rahmen des Inputpreisindexes) isolieren zu kénnen, missen daher
die Mengen einer Periode (Basisperiode) konstant gehalten werden. Soll dagegen der
Mengeneffekt (z.B. im Rahmen der TFP) separiert werden, miussen die Preise einer
Basisperiode unverandert bleiben.139

Die anfangs genannten Indices unterscheiden sich nun in der Wahl der Basisperiode.
Dies sei im Folgenden exemplarisch fir auf den Output bezogene Mengenindices Q
veranschaulicht, die eine Aussage Uber die Veranderung der Produktmengen Uber die
Zeit erméglichen.140 Beim Laspeyres (Mengen-)index Q- werden die Preise einer in der
Vergangenheit liegenden Periode t-1 konstant gehalten:

M (Ymt . .
(0_1) QL — Z%:l Am,t-1"Ym,t _ 2m=1( /Ym,t—1) Amt-1"Ymt-1 — ZM (ym,t/ ) “w
M amt-1Ymi—1 M Amt-1Yme-1 m=1 Ymt-1 mit-1
mit
_ Amt—1"Ymit—1
wm,t—l - ZM
m=1

Amit-1"Ymt-1

Die Erweiterung des Zahlers mit den Mengen aus t-1 resultiert in einer Gewichtung
(wm¢—1) der Mengenrelationen mit dem Wertanteil des Produktes m an den Gesamt-
ausgaben Uber alle M Produkte in der Basisperiode. Der Koeffizient w,,,._, reflektiert

somit die relative Wichtigkeit der verschiedenen M Outputs.

139 Der Preisindex wird auch als Price Index Number (PIN) und der Mengenindex als Quantity Index
Number (QIN) bezeichnet. Siehe z.B. Coelli et al. (1998: 72ff.).
140 Die Formeln fiir auf den Input bezogene Mengenindices und Preisindices ergeben sich analog.
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Demgegeniiber bleibt beim Paasche Index QF der Preis der Betrachtungsperiode t un-
verandert:

Ym=10mtYmt-1

Zm 1Amt Ymit
(0-2) Qt = Moy / y _
Z m,t 1/ym’t) . wm,t

mit

Am,t'Ym;t

Wm,t =
Zm 1amtymt

Bei Paasche wird der Preis a,, . der Betrachtungsperiode als Gewicht zur Indexbildung
herangezogen. Der Index gibt an, wie sich die Ausgabensumme fir den Warenkorb der
Betrachtungsperiode relativ zur Ausgabensumme fir den Warenkorb der Basisperiode
bei einer Bewertung zu Preisen der Betrachtungsperiode verdndert hat. Paasche ist
somit das mit den Wertanteilen der Betrachtungsperiode (w,, ;) gewichtete harmonische
Mittel der Mengenrelationen.

Laspeyres und Paasche stellen sozusagen die beiden Extrempunkte hinsichtlich der
der Gestaltung dar. Wahrend Laspeyres durch die Orientierung an Vergangenheitswer-
ten die tatsachliche Entwicklung tendenziell unterschatzt, wird diese durch Paasche
eher Uberschéatzt. Um diesem Problem zu begegnen, hat Fisher einen Index (QF) defi-
niert, der beide Indices zusammenfihrt, indem das geometrische Mittel aus dem Las-
peyres Index und dem Paasche Index gebildet wird:

(0-3) Qf =vQ¢ =0f.

Die Verwendung des geometrischen Mittels wird Substitutionseffekten besser gerecht,
wahrend die fixen Gewichte bei Paasche und Laspeyres dies nicht erlauben. Bei Preis-
anderungen verandern sich jedoch in aller Regel auch die relativen Nachfragemengen
aufgrund von Substitutionseffekten. Relativ teure Giter werden zum Teil durch relativ
billigere ersetzt. Die konstanten Gewichte bei Paasche und Laspeyres vernachlassigen
diesen Umstand.

Eine Weiterentwicklung von Fisher stellt der Térnquist Index (Q') dar, bei dem der ge-
wichtete geometrische Durchschnitt der Mengenrelationen verwendet wird, wobei die
Gewichte w einfache Durchschnitte der Wertanteile w in den jeweiligen Perioden sind:

v
. Wmt + Om - a
(0_4) Qg‘ — %=1[ Ymyt ] Mty = m,t mt=11nd Omp = mt Ym,t
Ymt-1 2 ’ h=1amt Yme

Die Indexzahlen stellen Durchschnittsbetrachtungen an. Im Kontext von Produktivitats-
analysen auf Basis von Daten der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung ist daher
nachteilig, dass nicht nach den einzelnen Ursachen von Produktivitdtsanderungen diffe-
renziert werden kann (technische Effizienz, allokative Effizienz, Skaleneffizienz und
technischer Fortschritt), da nur der technische Fortschritt in Form des Frontier Shifts fur
die Bestimmung des generellen X-Faktors herangezogen werden sollte. Diese Methode
stellt somit nur eine Anndherung an den tatsachlichen Frontier Shift dar. Durch den
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Ruckgriff auf Preisinformationen bilden die Indexzahlen nur unter bestimmten restrikti-
ven Bedingungen den tatsachlichen Frontier Shift ab. Die Indices nach Paasche und
Laspeyres, die implizit eine lineare Produktionsfunktion unterstellen, bilden die obere
(Paasche) bzw. untere (Laspeyres) Schranke. Fisher und Térnquist bilden den die tat-
sachlichen Gegebenheiten unter bestimmten Bedingungen exakt ab. Wahrend dies fir
Fisher unter der Annahme quadratischer Produktionsfunktionen gilt, gibt Térnquist den
tatsachlichen Frontier Shift bei translog-Funktionen adaquat wieder. Diese Eigenschaft
wird als Exaktheit und Superlativitdt des Indexes unter den entsprechenden Annahmen
bezeichnet.141 Diese theoretische Fundierung von Fisher bzw. Térnquist gilt jedoch nur
bei allokativer und technischer Effizienz. Ferner sind fur die exakte Ubereinstimmung
der Werte konstante Skalenertrage in beiden Perioden erforderlich, die Eingang in den
Index finden. Da translog flexibler als quadratische Funktionen sind und somit eine gro-
Rere Bandbreite mdglicher Produktionstechnologien umfassen, weist Tornquist einen
Vorteil gegenuber Fisher auf. Zuséatzlich erfullt Térnquist die Eigenschaft der Transitivi-
tat, d.h. fir drei beliebige Perioden s, t und r ergibt der direkte Vergleich zwischen s und
r den gleichen Index wie der indirekte Vergleich Uber die Periode t, was insbesondere
bei Verwendung von Kettenindices von Bedeutung ist. Demgegentber weist Fisher die
Eigenschaft der Dualitat auf. Dies bedeutet, dass eine Deflationierung einer Wertgrof3e
V, mittels eines Preisindexes nach Fisher (Pf) auch wieder einen Fisher Mengenindex
(QF) ergibt. Wird hingegen ein Lasypeyres Preisindex verwendet, resultiert ein Mengen-
index nach Paasche und vice versa. Der Tornquist weist diese Eigenschaft nicht auf. Es
findet nur eine Naherung statt.142

Aufgrund der Durchschnittsbetrachtung fiihren Indexzahlen vor allem dann zu aussage-
kraftigen Ergebnissen, wenn sich die allokative, technische und Skaleneffizienz tber die
Zeit nicht signifikant geéndert haben. Bei einer deutlichen Steigerung dieser Effizienzen
Uberschéatzen Indexzahlen tendenziell den technologischen Fortschritt, wahrend bei
fallenden Effizienzwerten eine Unterschatzung erfolgt.

141 Vqgl. Coelli et al. (1998: 122ff).
142 Fir eine vertiefte Diskussion der Vor- und Nachteile der einzelnen Indices siehe z.B. Coelli et al.
(1998) und Hense und Stronzik (2005).
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Annex B: Nicht verfolgte Anséatze

In diesem Annex werden ausgewahlte Ansatze kurz aufgelistet, die im Rahmen des
Prozesses diskutiert wurden und nach néherer Betrachtung aufgrund ihrer Nichteignung
wieder verworfen und daher nicht weiter verfolgt wurden. Neben einer kurzen Beschrei-
bung der Grundziige dieser Ansatze werden die wesentlichen Grinde fir die Nichteig-
nung erortert.

In diesem Gutachten wurde sowohl auf Drei- als auch auf Vierstellerebene keine direk-
ten Berechnungen der Totalen Faktorproduktivitat und der Inputpreise auf Grundlage
des Tornquistindex angestellt. Direkt meint hier die Berechnung unter Verwendung ge-
eigneter Daten aus den Datenquellen des Statistischen Bundesamtes.

Wahrend auf Dreistellerebene (also auf der Ebene Strom- bzw. Gasversorgung) keine
Berechnungen stattfanden, wurden auf Vierstellerebene jeweils synthetische Indizes
generiert, um den Mangel an derzeit veroffentlichten Daten zu umgehen. Im Folgenden
wird nun aufgezeigt, warum eine direkte Berechnung der TFP sowie der Inputpreise aus

den Daten des Statistischen Bundesamtes auf Drei- und Vierstellerebene nicht moglich
ist,143

TEP
Dreistellerebene

Fur die Elektrizitats- und Gasversorung liegen hier keine ausreichenden veréffentlichten
Datensétze vom Statistischen Bundesamt vor. Insbesondere Produktionswert und Brut-
towertschopfung als OutputgrofRen sind lediglich als nominale Werte verfiigbar. Diese
sind fir die Berechnung der TFP nicht geeignet, da Veranderungen dann nicht nur der
eigentlichen Wertschépfung sondern auch Preisénderungen zugerechnet werden kon-
nen.

Vor diesem Hintergrund kdnnen verschiedene Ansétze gewahlt werden, um die nomi-
nalen Werte zu deflationieren und somit zu den gewlnschten preisbereinigten Werten
fur die Bruttowertschopfung und den Produktionswert zu gelangen. Im Folgenden wer-
den diese Ansatze diskutiert und es wird erklart, warum keiner der Anséatze zu einem
gangbaren Ergebnis fuhrt.

1. Verwendung eines geeigneten Erzeugerpreisindex

Die Erzeugerpreisindizes sind grundsatzlich gut geeignet fir die Deflationierung der
Produktionswerte fir die inlandische Verwendung in den Volkswirtschaftlichen Gesamt-

143 Auch andere Datenbanken bieten in diesem Zusammenhang keine Abhilfe. So weist z.B. die ebenfalls
haufig verwendete Datenbank EUKLEMS das Aggregat ,Electricity, Gas and Water Supply” aus, das
neben der Energieversorgung auch noch die Wasserversorgung enthdlt. Dies ist nicht verwunderlich,
da die relevanten Datenbanken auf den Verdffentlichungen der statistischen Amter der jeweiligen
Lander aufsetzen und somit &hnlich Abgrenzungen treffen.
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rechnungen.144 Sie zeigen die Preisentwicklung der inlandischen Produktion fiur die
inlandische Verwendung einschliel3lich Gutersteuern, ohne Giutersubventionen und
ohne Mehrwertsteuer. Soweit geeignete Erzeugerpreisindizes vorliegen, sind sie erste
Wahl bei der Deflationierung von Produktionswerten in den VGR und werden immer
den Verbraucherpreisindizes vorgezogen. Die Verbraucherpreisindizes fur Strom und
Gas spielen in den VGR nur bei der Deflationierung der Konsumausgaben privater
Haushalte eine Rolle.

Da die Produktionswerte in den VGR ohne Gitersteuern und einschliel3lich Gitersub-
ventionen abgegrenzt sind, missen die Erzeugerpreisindizes ggf. angepasst werden.
Zur Deflationierung der Produktionswerte fur die inlandische Verwendung der Giter-
gruppe 35.1 (Elektrischer Strom u. DL d. Elektrizitatsversorgung) musste ein um die
Energiesteuer bereinigter Erzeugerpreisindizes verwendet werden. Bei Gitergruppe
35.2 (Gasversorgung) ist der Erzeugerpreisindex als Deflator fiir den Produktionswert in
den VGR nicht geeignet, weil der Erzeugerpreisindex auch die Preisentwicklung des
Erdgases selbst mit einschliel3t, dagegen der Produktionswert in den VGR das Erdgas
selbst nicht enthélt.

Die Bruttowertschépfung kann nicht direkt deflationiert werden, da Preise fir die Brut-
towertschopfung nicht beobachtet werden kdnnen. In den VGR werden zunéchst die
Produktionswerte und die Vorleistungen in Vorjahrespreisen bewertet. Die BWS in Vor-
jahrespreisen ergibt sich als Differenz zwischen Produktionswerten in Vorjahrespreisen
und Vorleistungen in Vorjahrespreisen. Fir Jahresangaben lasst sich der Deflator fir
die BWS anschlieRend theoretisch aus der BWS in jeweiligen Preisen und der BWS in
Vorjahrespreisen berechnen. Das bedeutet, dass zur Deflationierung der BWS nicht nur
die Produktionswerte sondern auch die Vorleistungen deflationiert werden missen. Da
keine Preisindizes fur Vorleistungen vorliegen, ist es wichtig, die Vorleistungen mog-
lichst detailliert nach Gutergruppen zu gliedern. In den Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen untergliedern sich die Vorleistungen zuséatzlich noch nach importierten Vor-
leistungen und Vorleistungen aus inlandischer Produktion. Soweit Erzeugerpreisindizes
fur Waren aus der Preisstatistik vorliegen sind diese erste Wahl zur Deflationierung
dieser Vorleistungen aus inlandischer Produktion.

Da allerdings die zur Deflationierung von Vorleistungen verwendeten Preisindizes nicht
verfligbar sind, ist eine Deflationierung der Bruttowertschépfung auch auf Dreistellerbe-
ne nicht moglich.

2. Verwendung des Deflators der Energieversorgung

Da eine Anwendung der Erzeugerpreisindizes nicht méglich ist, kbnnte der (bekannte)
Deflator der Energieversorgung (Zweistellereben) herangezogen werden, um die Brut-
towertschopfung und den Produktionswert auf Dreistellerebene zu deflationieren. Hie-
raus ergeben sich allerdings gewisse Probleme:

144 Die nachsten beiden Abschnitte geben die wesentlichen Erkenntnisse der Diskussion mit dem Statis-
tischen Bundesamt zu diesem Thema wider.
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Eine direkte Anwendung des Zweistellerdeflators auf Dreistellerdaten (BWS und PW)
erscheint nicht zielfuhrend, da zu viele Téatigkeiten des jeweils anderen Bereiches
(Strom bzw. Gas) beinhaltet sind. Zuséatzlich enthalt der WZ Energieversorgung (35)
auch den WZ 35.3 ,Warme- und Kalteversorgung®. Auch dieser miusste aus dem WZ
35 ,herausgerechnet” werden, um den korrekten Deflator zu bestimmen.

Bei der Erhebung der Daten werden die Betriebe allerdings nach ihrer Haupttatigkeit
zugeordnet. Grundsatzlich gibt es Haupt-, Neben- und Hilfstatigkeiten. Wenn eine Ta-
tigkeit z.B. zu 51% in der Stromerzeugung liegt und 49% bei Fernwérme, so wird das
Unternehmen in 35.1 gefuhrt. Umgekehrt kann in 3WZ 5.3 Strom enthalten sein. Ein
Herausrechen musste daher auf Unternehmensebene erfolgen und ist somit nicht prak-
tikabel.

Eine Anwendung des Deflators der ,Energieversorgung® ist aus diesem Grunde nicht
moglich.

Vierstellerebene

Dieselben Probleme wie auf Dreistellerebene ergeben sich auch auf Vierstellerebene.
Hier ist die Datenlage allerdings noch unzureichender, so dass die oben diskutierten
Ansatze fur die Dreistellerben hier ebenfalls ausfallen. Fur die Elektrizitats- und Gas-
netze liegen hier derzeit keine verdffentlichten Datensétze vom Statistischen Bundes-
amt vor. Insbesondere Produktionswert und Bruttowertschopfung als Outputgréf3en,
sowie Daten zu Arbeitsaufwand, Kapital oder Vorleistungen als Inputfaktoren sind auf
dieser Ebene nicht verfigbar. Diese sind fur die Berechnung unverzichtbar.

Verwendung alternativer OutputgréRen

Alternativ zur Produktionswert und Bruttowertschopfung lassen sich auch Mengen als
Output der Sektoren bzw. der Netzebenen interpretieren. Dies kdnnte beispielsweise
die zeitgleiche Jahreshétchstlast auf Netzbetreiberebene sein. Grundsatzlich kénnten
Daten aus dem Effizienzvergleich der Netzbetreiber verschiedene Outputgréf3en liefern.
Allerdings liegen diese Daten nicht jahrlich sondern nur fur die Fotojahre vor, so dass
eine Entwicklung tber die Zeit nicht beobachtbar ist. Diese Alternative scheidet somit
ebenfalls aus.

Inputpreis

Sowohl auf Dreisteller- als auch auf Vierstellerebene liegen keine Inputpreisindizes vor.
Die Erzeugerpreisindizes stellen vielmehr die Outputpreise der einzelnen Wirtschafts-
zweige dar. FUr den Wirtschaftszweig Energieversorgung sind dabei folgende Indizes
verfugbar (vgl. Tabelle 0-1).
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Tabelle 0-1: Erzeugerpreisindizes im Energiebereich
GP09-35 Energieversorgung

GP09-351 Elektrischer Strom u.DL d.Elektrizitdtsversorgung
GP09-3511 Elektrischer Strom

GP09-35111 Elektrischer Strom

GP09-3512 Dienstleistungen der Elektrizitétstubertragung
GP09-35121 Dienstleistungen der Elektrizitatsiibertragung
GP09-3513 Dienstleistungen der Elektrizitatsverteilung
GP09-35131 Dienstleistungen der Elektrizitatsverteilung
GP09-3514 Dienstleistungen des Elektrizitatshandels
GP09-35141 Dienstleistungen des Elektrizitatshandels
GP09-352 Indust.erz.Gase, Dienstleistungen d.Gasversorgung
GP09-3522 Dienstl.d.Gasversorg.d.Rohrleit.u.d.Handels m.Gas
GP09-35222 Dienstl.d.Gasversorg.d.Rohrleit.u.d.Handels m.Gas
GP09-353 Fernwéarme mit Dampf und Warmwasser
GP09-35301 Fernwarme
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Diese Preise enthalten die Wertschopfung der Energieversorgung sowie Verbrauch-
steuern und andere gesetzliche Abgaben. Sie sind daher nicht als geeignete Inputprei-
se zu verwenden.

Zur Berechnung der Inputpreise auf Drei- und Vierstellerebene kdnnte ebenfalls die
Herangehensweise wie auf Zweistellerebene gewéhlt werden (vgl. Abschnitt 6.2), in-
dem aus nominalen und preisbereinigte Daten der Deflator als Inputpreisindex berech-

net wird.

Dazu mussten entsprechende Daten zum Bruttoanlagevermégen, der Arbeitskosten
und der Vorleistungen verwendet werden. Diese Daten sind allerdings nicht verfugbar
bzw. existent, so dass eine solche Berechnung nicht moglich ist.
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