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* Motivation und Hintergrund

* Die Rolle des generellen X-Faktors aus theoretischer Sicht
* Berechnung des generellen X-Faktors

« Erfahrungen zur Berlcksichtigung des Frontier Shifts in
europaischen Landern

» Osterreich
» Norwegen
» Niederlande
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Motivation

Manche dt. Branchenvertreter pladieren fur eine Streichung von X,

These 1.

,Der generelle sektorale Produktivitatsfaktor [...] muss entfallen,

da die Produktivitatssteigerung in der Netzwirtschaft langfristig nicht
oberhalb der Gesamtwirtschaft liegen kann.” (BDEW, 2015)

These 2:
,Beschleunigte Produktivitatsfortschritte aufgrund der Liberalisierung*
seien nach 2 Regulierungsperioden abgebildet (BDEW, 2014)

These 3:
Xqen als ,bedeutendes Investitionshindernis® fur Netzbetreiber
(BDEW, 2014, 2015)

These 4.
Xqen @QUS internationaler Perspektive ein Auslaufmodell (GEODE, 2014)
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Untersuchung der Sinnhaftigkeit von
Xqen IN Anreizregulierungsregimen

Analyse der Berechnungslogiken

von X, In Regulierungsregimen

Ableitung von
Handlungsempfehlungen
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Die Rolle des generellen X-Faktors aus
theoretischer Sicht

Kerngedanke der Anreizregulierung: Simulierung von Wettbewerb +
Imitierung von Marktkraften

Price- oder Revenue-Cap: RPI-X-Ansatz (Littlechild 1983)
e Pi=P{_;(1+ARPI,—X,)

¢ X: Kombination aus generellem (Frontier Shift) und
individuellem (Catch up) X-Faktor

* Xgen: Exogene Berlcksichtigung des Frontier Shift

* X4 Orientierung an den ,effizientesten“ Unternehmen

Yardstick Regulation (Shleifer 1985)
* Orientierung am durchschnittlichen Unternehmen

* (Prozess-)endogene Berucksichtigung des Frontier Shift (in der Praxis)
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Verwendung im Rahmen der RPI-X Anreizregulierung:

Individueller X-Faktor Genereller X-Faktor
(Xind) ’ (Xgen)

|
I
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* Individueller X-Faktor: Heranfiihren an die Effizienzgrenze (Catch-up)

* Generelle X-Faktor: Verschiebung der Effizienzgrenze
(Frontier Shift, technologischer Fortschritt)
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Die Rolle des generellen X-Faktors aus
theoretischer Sicht

Wettbewerb # Anderung der Outputpreise =
Anderung der Inputpreise — Produktivitatsfortschritt (Frontier Shift)

Ap(i)utput,t — Ap:nput,t — ATFPti

* Anreiz fur effiziente Leistungsbereitstellung
« Annahme: Unternehmen produzieren effizient
« Erldse marktgetrieben (exogen)

* Weitergabe (eines Telles) der Effizienzgewinne an Endverbraucher

Analog fur eine wettbewerbliche gesamte Volkswirtschatft:
« Inflationsrate = Wachstum der Inputpreise — Produktivitatsfortschritt

* Inflationsrate: Veranderung der Outputpreise (VPI)




Die Rolle des generellen X-Faktors aus
theoretischer Sicht

Ausgangspunkt Price-Cap: ptr = ptr_l(1+ AVPlt — XGen,t)

AVPIt — ><Gen,t — %r -1= Ap(r)utput,t
t-1

Preisobergrenze (POG) korrespondiert mit Netzentgelten

- Jahrl. Wachstumsrate POG = Verand. Outputpreise des Netzsektors

)
Daher: ApOutput,t — AVI:)It - XGen,t

.
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Es gilt:

AVPI Apomputt Aplnputt o ATI:I:)tGW

Einsetzen in vorherige Gleichung:

Apomputt [Aplnputt - ATI:PtGW ]_ XGen,t

Mit;

Folgt:

Apcr)u’[put,t — Ap Irnput,t - ATI:I:)tr

Gen t [Aplnput t ATFP’[GW ]_ [Aplrnput,t - ATFP’[r ]

J

|
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Die Rolle des generellen X-Faktors aus
theoretischer Sicht

XGen,t — [ATFPtr - ATI:PtGW ]+ [ApGW o Ap:rnput,t]

Input,t

Xqen = Produktivitatsdifferenzial + Inputpreisdifferenzial

Voraussetzung: Inflationierung der Kostenbasis mit gesamt-
wirtschaftlichem Outputpreisindex

Herausrechnen der ,gesamtwirtschaftlichen Verunreinigung*

Inflationierung mit sektoralem Inputpreisindex:

XGen,t — ATI:Ptr

Keine Notwendigkeit zur Herausrechnung der ,gesamtwirtschaftlichen
Verunreinigung*




Die Rolle des generellen X-Faktors in der Theorie

Funktion des generellen X-Faktors
« Abbildung der Verschiebung der Effizienzgrenze

» Weitergabe des technologischen Fortschritts an die Endkunden
wahrend der Dauer der Regulierungsperiode

« Auch im Wettbewerb werden Effizienzverbesserungen abgeschopft
» Ansonsten droht langfristig der Marktaustritt
« Keine Frage des ,Obs“ sondern des ,Wies* (Berechnungsmethodik)

« Abschatzung einer Erwartung Uber zukinftige und somit unsichere
Entwicklungen des technologischen Fortschritts

k
([ J

X,en hat nichts mit technischen Ineffizienzen oder Aufholeffekten zu tun

« Langfristige Konvergenz gegen Null?
“Economists have shown that large and persistent differences in
productivity levels across businesses are ubiquitous.” Syverson (2011)

4 Infrastruktur und Kommun
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Berechnung des generellen X-Faktors

Produktivitatsdifferenzial

* In Praxis dominierende Methoden zur Messung von Produktivitat:
» Indexnummern (Tornquist-Index)
» Malmquist-Index

« Spezifische Vor- und Nachteile hinsichtlich
» Datenqualitat und -verfugbarkeit, Ausreif3eranfalligkeit

» Differenzierung der Effizienzarten

Inputpreisdifferenzial

* Inputpreise der Gesamtwirtschaft (z.B. Erzeugerpreisindex) relativ
einfach verfugbar

* Inputpreise flr Energienetze liegen i.d.R. nicht in gewlinscht. Form vor
» Konstruktion synthetischer Indizes




Berechnung des generellen X-Faktors

Stutzintervall

« Gleiches Intervall fur alle relevanten Grof3en
(Inputpreisindex GW und Netz sowie TFP GW und Netz)

« Rahmenbedingungen fur Stitzintervall und Prognosezeitraum sollten
ahnlich sein (Liberalisierung, Anreizregulierung, ...)

« Trade-off lange vs. kurze Zeitintervalle

» Langes Intervall: Glattung von Einmal- und Sondereffekten, Gefahr
bei Strukturbriichen (z.B. Anderung Methodik)

» Kurzes Intervall: problematisch bei langen Investitionszyklen

Negativer Xgen sollte explizit méglich sein

.
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Zwischenfazit

Es gibt nicht die eine wahre Spezifikation zur Bestimmung von X,
die die Realitat perfekt abbildet

Verschiedene Stellgrofien haben Einfluss auf Ergebnisse
» Wahl der Datengrundlage
» Wahl der Methode
» Wahl des Stitzintervalls

‘ Ermittlung eines Ergebnisintervalls mittels verschiedener
Varianten und Spezifikationen ist zu praferieren

# Keine a priori Beschrankungen hinsichtlich X,
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Osterreich: Aktuelles Regulierungssystem

. | NB Strom

» Jahrliche Kosten-Plus-Regulierung

FNB Gas

» Festlegung der Tarife von der Regulierungskommission
auf Vorschlag der Unternehmen

== \/NB Strom

 EOG-Regulierung (RPI-X-Ansatz)
» 3. Regulierungsperiode 2014-2018

== \VNB Gas

 EOG-Regulierung (RPI-X-Ansatz)
» 2. Regulierungsperiode 2013-2017




Regulierung der VNB Strom

* Regulierungsformel:

Basisentgelt
K g

2014
= K;{la;i * (1 + ANP12014) * (1 — KAS.Periode) + Inv. Fakt0T2014 + BK. FaktOT2014

+ nbK,91, + Reg. Konto,y,4 + Aufrollung,y14 + CarryOver — BKZ 5515, — ME, (1>
— sonstige Entgelte;o12 + SMopex cost pius 2012

2013

d
Kf{f; = (K011 — nhK3p11) * 1_[ ((1 + ANPI) * (1 — Xgens. perioge))
t=2012

« Hochrechnung der Kostenbasis
« Inflationierung der beeinflussbaren Kostenbasis mittels Netzbetreiberindex

» 57% Lohnpreisindex und 43% Verbraucherpreisindex

« Abbildung von Produktivitats- und Effizienzsteigerungen tber
Kostenanpassungsfaktor (KA) mit:

haftliches Institut fiir

Wissenscl

'4 Infrastruktur und Kommunikationsdienste

» Generellen X-Faktor Xgen und Individuellen
netzbetreiberspezifischen X-Faktor ES, ;3
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Osterreich

Festlegung von X, fur 3. Regulierungsperiode 1,25%
* Inden ersten beiden Perioden lag X, bei 1,95%

Branchengutachten fur Osterreichs Energie (Polynomics, 2013)
* Hauptresultat: X ., sollte zw. 0,25 bis 1,19% liegen

* Xgen @ls Summe aus Produktivitats- und Inputpreisdifferenzial

« Berechnung der TFP mittels Tornquist-Index

Gutachten der Regulierungsbehdrde (WIK-Consult, 2013)
 Hauptresultat: X, sollte zw. 1,10 bis 1,80% liegen

« Art der Inflationierung der Kosten entscheidend fur Bestimmung
von Xgen

> Osterreichische Situation (Mischindex) = Mittelwertbildung
« Wahl des Stutzintervalls mit grof3en Auswirkungen auf Ergebnisse
» Lange des Stutzintervalls vs. Datenkonsistenz




Norwegen: Aktuelles Regulierungssystem

= | JNB Strom

» Seit 2007 EOG-Regulierung mit Yardstick-Regulierung

o Ermittlung der normierten Kosten mittels International
Benchmarking

smm FNB Gas
» Es gibt keinen FNB

=== VNB Strom

» Seit 2007 EOG-Regulierung mit Yardstick-Regulierung
* Von 1997-2007 EOG-Regulierung (RPI-X-Ansatz)

« Kein genereller X-Faktor mehr in aktueller
Regulierungsformel

mm VNB Gas
» Es gibt nur einen Gas VNB, der nicht reguliert wird

.
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Regulierung der VNB Strom

 Erlésoberobergrenze:
EOG, =04 +K, + 0,6 x K/

VPI,
K = (BWK,_o+KNGE_3) * - -

+ NVt—Z * Pt + ABt—Z + RAVt—Z * WACCt

« K*: normierte Kosten (Yardstick-Komponente): Ermittlung mittels DEA,
Korrektur fur Umweltfaktoren und Kalibrierung auf
branchendurchschnittliche Kostennorm

* Frontier Shift wird prozessendogen erfasst - keine Notwendigkeit ftr
einen expliziten X,,-Faktor

nstitut fiir

« Zulassige Erlose:
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Xgen In alter Regulierungsformel VNB Strom

« EOG-Formel fir die 2. Regulierungsperiode 2002-2006 (RPI-X)
n
EOG001+n = K20014n * (1 - Xg+i) + Kb,

Festlegung von X, fur 2. Regulierungsperiode 1,5%

Xgen 1997-1998 2%, danach 1,5%

Studie von Fgrsund und Kittelsen (1998)
* Berechnung Malmquist-Index flr 150 NB Uber Periode 1983-1989

* Produktivitatswachstum = 2 %, vor allem Frontier Shift und nur kleiner
Anteil Catch-Up-Effekt

[ ]
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Niederlande: Aktuelles Regulierungssystem

= UNB Strom
« Es gibt nur einen regulierten Strom VNB mit Revenue-Cap

mmm FNB Gas
» Es gibt nur einen regulierten Gas VNB mit Revenue-Cap

== VNB Strom

o Seit 2001 Anreizregulierung fir nun 8 VNB mit dreijahriger
Regulierungsperiode (aktuell 2014-2016)

* Price-Cap als Yardstick-Regulierungsansatz (Orientierung
am Durchschnittsunternehmen)

» Kein expliziter Term flr den genereller X-Faktor

s VNB Gas
 Yardstick-Regulierung fiir 8 VNBs

.
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Regulierung der VNB Strom

Price-Cap Regulierung
* PCi =PC1;*(1+VPI—-X+Q)

« X-Faktor: Orientierung am Branchendurchschnitt (Netzbetreiber
konnen Kosten im Mittel decken), Berticksichtigung des Frontier
Shifts

» Ermittlung des X-Faktors in mehrstufigem Verfahren (s.
nachste Folie)

» Berucksichtigung der historischen Produktivitadtsentwicklung

dienste

ikations

* Q: Qualitatselement Uber ein Bonus-Malus-System
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Regulierung der VNB Strom

Regulierungsperiode
€ < >

Reale Kosten 2012

Yardstick Berechnete effiziente

Benchmarking Kﬂ-‘-‘;ﬂ 2016
- Frontier Shift | Effiziente
PR | Netzerweiterun
Kosten 2012 g

'I 2013-2016

' Effiziente Kosten 2016
: fiir das 2012er Netz

nschaftliches Institut fiir

; - Jahr
2012 2013 2014 2015 2016

Wisset
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Quelle: Eigene Darstellung angelehnt an ACM (2014) 24
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Erfahrungen zum generellen X-Faktor

Osterreich

* Explizite Beriicksichtigung von X, in Regulierungsformel

* Artder Inflationierung der Kosten wichtig fur Bestimmung von X,
» AT-Spezifikum: Inflationierung durch Mischindex

 Berechnung X, mittels Térnquist-Index:

» Trade-off zw. Lange des Stutzintervalls und Datenkonsistenz

Norwegen

ikation

Xqen aktuell kein direkter Parameter mehr in Regulierungsformel

* Endogene Bericksichtigung des Frontier Shifts durch Yardstick-Ansatz

4 Infrastruktur und Kommun

» Umgehung der Probleme einer adaquaten Bestimmung von X,

wik
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Zwischenfazit Landeranalysen Il

Niederlande
¢ Xgen Nicht als eigenstandiger Parameter in Regulierungsformel

* Ermittlung des X-Faktors in mehrstufigem Verfahren unter
Berticksichtigung der historischen Produktivitatsentwicklungen

* Die Komponenten des generellen X-Faktors (d.h. Produktivitats- und
Inputpreisentwicklungen) werden modellendogen erfasst




.

* In einem Anreizregulierungsregime sollte technologischer Fortschritt an
die Endkunden weitergeben werden

» In einem RPI-X Price-Cap bzw. Revenue-Cap ist dies am
einfachsten und transparentesten Gber einen expliziten X, Faktor
maoglich

» Bei einem Yardstick-Regulierungsansatz ist auch eine
prozessendogene Bericksichtigung moglich

« Ein kompletter Verzicht darauf Produktivitatsfortschritte an die
Endkunden weiterzureichen steht dem Grundprinzip der
Anreizregulierung entgegen, wonach Wettbewerbskrafte imitiert werden
sollen

nstitut fiir
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Osterreich

Festlegung von X, fur 3. Regulierungsperiode 1,25%

In den ersten beiden Perioden lag X ., bei 1,95%

Branchengutachten fur Osterreichs Energie (Polynomics, 2013)

Hauptresultat: X, sollte zw. 0,25 bis 1,19% liegen

Xgene = (ATFPPTO™ — ATFPEY) — (AIPPTO™ — AIPEY)
(Bernstein und Sappington, 1999)

Berechnung der TFP mittels Tornquist-Index
» Output: Bruttoproduktionswert
» Inputs: Arbeit, Kapital, Vorleistungen
Datenquellen: Statistik Austria und EUKLEMS
Wahl der Stitzintervalls hat grof3en Einfluss auf Ergebnisse

» Bevorzugt: 1980-2009 > X, = 0,63%
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Osterreich

Gutachten der Regulierungsbehdrde (WIK-Consult, 2013)
 Hauptresultat: X ., sollte zw. 1,10 bis 1,80% liegen

* Art der Inflationierung der Kosten entscheidend fur Bestimmung von X

en:
Outputpreisindex: Xgen: = (ATFPPT ™ — ATFPFW) — (AIPPTO™ — AIPtGgW )

Inputpreisindex: Xge, ; = ATFPIO™

» Osterr. Situation (Mischindex) = Bildung des arithmetischen Mittels
» Xgen = 1,10% =0,5%0,63% + 0,5 * 1,57% (Periode: 2001-2011)
> Xgen = 1,80% =0,5*1,25% + 0,5 * 2,34% (Periode: 1996-2011)

* Bruttoproduktionswert vs. Bruttowertschdpfung als Output

* Lange des Stutzintervalls vs. Datenkonsistenz

* Wie zuvor: Ermittlung der TFP mittels Tornquist-Index,
Daten von Statistik Austria und EUKLEMS
Wahl des Stltzintervalls mit grof3en Auswirkungen auf Ergebnisse
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Norwegen

« EOG-Formel fur die 2. Regulierungsperiode 2002-2006 (RPI-X)
EOG2002 = K002 * (1 — Xg+i)

n
EOG001+n = K20014n * (1 - Xg+i) + KP,

Festlegung von X, fur 2. Regulierungsperiode 1,5%
*  Xgen 1997-1998 2%, danach 1,5%

gen

Studie von Fgrsund und Kittelsen (1998)

« Berechnung Malmquist-Index flr 150 NB Uber Periode 1983-1989

« 3 Outputs (Entfernungsindex, Anzahl Kunden und gelieferte Energie)
* 4 Inputs (Arbeit, Energieverluste, Material und Kapital)

* Produktivitatswachstum = 2 %, vor allem Frontier Shift und nur kleiner
Antell Catch-Up-Effekt
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