Die Transformation der Warmeversorgung stellt Gasnetzbetreiber vor technische und finanzielle
Herausforderungen. RZVN Wehr GmbH und Polynomics AG zeigen, wie mit einem strukturierten,
ganzheitlichen Planungsmodell der Handlungsspielraum definiert und damit Grundlagen fiir in-
formierte Entscheidungen geschaffen werden konnen.
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RESUME

ENVISAGER LA TRANSFORMATION DU RESEAU DE GAZ DANS SA GLOBALITE
La décarbonation de I'approvisionnement en chaleur entraine une
forte diminution de la demande de gaz. Les exploitants doivent
anticiper I'évolution des ventes, définir un réseau économique-
ment optimisé et planifier la mise hors service progressive des
infrastructures. Cette démarche repose sur une approche basée
sur les données, permettant des analyses détaillées a I’échelle des
batiments ainsi que I’élaboration de scénarios. En conséquence, le
réseau de gaz se réduit souvent a une «dorsale» représentant envi-
ron 20 a 30% de son étendue actuelle. La mise en ceuvre s’effectue
par des mises hors service par sections, étroitement coordonnées
avec le développement des réseaux de CAD et les projets com-
munaux. Parallélement, il est nécessaire d’assurer la sécurité hy-
draulique. Un élément clé consiste a relier les données techniques
des actifs avec la comptabilité des immobilisations afin de refléter
correctement les impacts financiers. Sur cette base, les évolutions
des colts et des tarifs sont modélisées; la baisse des volumes,
combinée a des colts rigides, peut entrainer une hausse des ta-
rifs. Des simulations montrent que des mesures ciblées, telles
que 'adaptation des méthodes d’amortissement ou la constitution
de provisions, sont nécessaires pour éviter des chocs tarifaires.
Cette approche intégrée, associant les dimensions techniques et
économiques, permet d’évaluer en amont les pistes de transfor-
mation et de développer des solutions stratégiquement viables.

DIE TRANSFORMATION DER WARMEVERSORGUNG

Resultierend aus der Energie- und Klimagesetzgebung mit dem
iibergeordneten Ziel von «Netto-Nully-Treibhausgasemissionen
im Jahr 2050 zeichnen sich fiir die ndchsten 25 Jahre struktu-
relle Umbriiche in der Energie- und insbesondere Warmever-
sorgung ab. Wahrend die schweizerische Stromversorgung be-
reits zu weiten Teilen dekarbonisiert ist, basiert die dezentrale
Wiarmeversorgung weiterhin zu ca. 75%! auf der Verbrennung
fossiler Energietrager. Es ist zu erwarten, dass sich im Raum-
warmesektor der Trend zur Warmepumpe bei Neubauten, Ein-
familienhdusern sowie kleineren Mehrfamilienhdusern weiter
beschleunigen wird. In stadtischen Kerngebieten hingegen er-
moglichen hdufig bestehende oder neu geplante Warmenetze
die einfache Nutzung von Ab- und Umweltwdarmequellen. Der
Gasabsatzriickgang im Raumwarmesektor kann dabei Grossen-
ordnungen von 80-100% erreichen.

In der Folge diirfte Gas zukiinftig vorwiegend noch als Prozess-
energie und zur Spitzenlastabdeckung in Heizzentralen fiir
thermische Netze eingesetzt werden. Zur Erreichung der Netto-
Null-Zielsetzung ist dieser verbleibende Gasabsatz schrittweise
durch griine Gase zu decken.

" Bundesamt fiir Energie (2024): Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs
2000-2023 nach Verwendungszwecken, Tab. 20
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HERAUSFORDERUNGEN FUR GASNETZ-

BETREIBER

Die einleitend beschriebene Entwicklung

stellt die Betreiber von Gasnetzen vor fol-

gende Herausforderungen:

1. Identifikation und Quantifizierung der
zukiinftigen Absatzentwicklung und
voraussichtlich verbleibenden Kunden

2. Ermittlung eines minimalen Zielnetzes
zur Versorgung dieser Kunden

3. Entwicklung einer Transformations-
strategie und Einstieg in die teilweise
Stilllegung der Gasversorgung

4. Simulation der Netzkosten- und Netz-
tarifentwicklung sowie Bestimmung
finanzieller Massnahmen zur Gewahr-
leistung kostendeckender Erlose und
Vermeidung von Stranded Assets

PLANUNG VON ZIELNETZ UND
NETZENTWICKLUNG

Zur Entwicklung eines Zielnetzes und
eines Netzentwicklungsplans ist zu-
nachst eine Absatzprognose zu erstellen.
Grundlage der Prognose ist ein digitaler
Zwilling der Warmeversorgung, der samt-
liche Gebdude mit Energietrager, Warme-
bedarf und Informationen zum Gebdude
(Gebdudetyp, Baujahr etc.) und Alter der
Gasinstallationen enthdlt. Des Weiteren
werden dort geplante und bestehende
Fernwéarmeperimeter hinterlegt, so dass
strassenscharfe Prognosen der Entwick-
lung des Gasabsatzes getroffen werden
konnen. Die Verbrauchsprognosen soll-
ten fiir Verbrauchercluster differenziert
werden, fiir die mit unterschiedlichen
Absatzentwicklungen zu rechnen ist,
z.B. Industrie, Heizzentralen und Raum-
warme. Es empfiehlt sich, verschiedene
Szenarien fiir die Mengenentwicklungen
herzuleiten.

Im abgebildeten Beispiel einer Gemeinde
(Fig. 1 und 2) ist geplant, einen grossen
Teil des Stadtgebiets durch Warme- und
Anergienetze zu erschliessen, wodurch
der Gasabsatz fiir Reumwéarme mit Aus-
nahme eines Bereichs der Altstadt und
ausgewdhlter Liegenschaften weitgehend
verschwinden wird. Gemass Figur I re-
sultiert daraus ein Absatzriickgang von
etwa 75%. Die Absatzentwicklung wird
dabei spezifisch fiir jeden Leitungsab-
schnitt erstellt.

Die Analyse der Verlegejahre und einge-
setzten Materialien ist die Grundlage zur
Bestimmung des Reinvestitionsbedarfs.
Bei jungen Netzen, die iliberwiegend
aus PE-Leitungen bestehen und daher
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Fig. 1 Bandbreite der Absatzszenarien.
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Fig. 2 Zielnetz zur Versorgung der verbleibenden Kunden.

perspektivisch nur einen geringen tech- grade bei der zeitlichen Staffelung von
nischen erforderlichen Reinvestitionsbe- moglichen Stilllegungsmassnahmen, da
darf aufweisen, bestehen hohe Freiheits- nur fiir einen geringen Teil des Netzes



ein kurzfristiger Handlungsbedarf (Er-
satzerneuerung oder Stilllegung) be-
steht. Altere Netze mit hoheren Anteilen
von Stahl- oder Duktilgussleitungen der
1. Generation weisen hingegen einen ho-
heren kurzfristigen Handlungsdruck auf.
Aus der erwarteten Absatzentwicklung
und den geplanten Massnahmenzeit-
punkten kann unter Beriicksichtigung
der Kosten fiir die Reinvestitionen von
Gasleitungen eine minimale Netzstruk-
tur ermittelt werden, die wirtschaftlich
optimal ist, um die verbleibenden Kunden
zu versorgen. In einzelnen Fallen sind
auch kommunale Verfiigungen zur Still-
legung von Teilbereichen des Gasnetzes
zu beriicksichtigen.

Das resultierende Rumpf- oder «Back-
bone»-Netz ist beispielhaft in Figur 2 dar-
gestellt und entspricht haufig nur noch
rund 20-30% der heutigen Netzlange.

TECHNISCHE UMSETZUNG

Da ein aktiver Riickbau der Leitungen nur
in wenigen Fallen gefordert ist, konzent-
riert sich die Gasstrategie in der Regel auf
eine sektionsweise Stilllegung von Netz-
abschnitten. Neben Netztopologie (mog-
lichst wenige Abtrennungen), Leitungs-
zustand und Absatzprognose fliessen
in die Sektionierung und zeitliche Staf-
felung auch die Koordination mit einem
etwaigen Fernwarmeausbau und der Ge-
meinde (z.B. Kanal- oder Strassenbau)
ein. Ein wesentlicher Kostenfaktor bei
der Stilllegung konnen die Hausanschliis-
se sein. Je nach Anschlussbedingungen
und Ausgangssituation beim Netzbetrei-
ber sind die Anschlusskosten den Netz-
kosten zuzurechnen oder konnen den
Anschlussnehmern in Rechnung gestellt
werden. Um die Kosten moglichst gering
zu halten, ist hier eine gute Planung er-
forderlich, so dass die Stilllegungen ko-
ordiniert durchgefiihrt werden konnen.
Dazu ist zu bestimmen, wo eine voriiber-
gehende Verzapfung an Stelle einer sofor-
tigen Stilllegung durchgefiihrt wird.

Im Zuge der Sektionierung und zeitli-
chen Staffelung erfolgt eine hydraulische
Uberpriifung des Zielnetzes mittels Netz-
berechnung, um zu gewahrleisten, dass
die Versorgungssicherheit zu jedem Zeit-
punkt gewahrleistet werden kann.

ERGEBNISSE

Als Resultat der Zielnetzplanung stehen
damit neben einem aus dem GIS abgelei-
teten geografischen (vgl. Fig. 2) Plan eine

Liste aller Assets (Leitungen) mit dem ge-
planten Stilllegungs- oder Erneuerungs-
jahr sowie die erwartete Absatzmenge
pro Jahr und Verbrauchercluster. Diese
Werte bilden die Grundlage der finan-
ziellen Planung und der zukiinftigen
Tarifierung.

FINANZIELLE MODELLIERUNG
UND SZENARIEN

Damit aus den Ergebnissen der Zielnetz-
planung finanzielle Implikationen und
mogliche Handlungsspielraume abgelei-
tet werden konnen, muss die technische
Entwicklung der Asset-Struktur und des
Gastransports in die finanzielle Sicht-
weise tiberfiihrt werden. Dazu sind zwei
Schritte notig: Zuerst ist die erarbeitete
Asset-Liste in der Gegenwart mit den
bestehenden Positionen in der Anla-
genrechnung zu verkniipfen. In einem
zweiten Schritt erfolgen darauf aufbau-
end die prospektive Modellierung der
Kosten- und Tarifentwicklung sowie die
Simulation der Auswirkung moglicher
Massnahmen.

«MATCHING» VON TECHNISCHEN UND
FINANZIELLEN DATEN

Die Verbindung, das «Matchingy, der tech-
nischen Asset-Liste mit den bestehenden
Positionen der Anlagenbuchhaltung
stellt sicher, dass die vorgesehenen Still-
legungs- oder Erneuerungsarbeiten kor-
rekt den Ausgangswerten zugeordnet
werden konnen. In der Praxis unter-
scheiden sich technische und finanzielle
Anlagengitter hinsichtlich ihrer Granula-
ritat oft massgeblich. Wahrend die tech-
nischen Anlagendaten tiblicherweise in
Netz- und Geoinformationssystemen sehr
detailliert abgebildet und im Laufe der
Jahre oft mit zusatzlichen Informationen
angereichert wurden, sind inshesondere
altere Anlagenwerte in der Buchhaltung
hédufig nur rudimentar gefiihrt und iiber
Baujahre, Leitungstypen oder nach geo-
graphischen Merkmalen aggregiert.

Die Zusammenfiihrung der beiden Sicht-
weisen erfolgt je nach Umfang der verfiig-
baren Informationen soweit wie moglich
automatisiert. Alle Anlagenelemente, fiir
die ein eindeutiger Satz an Merkmalen
(bspw. Baujahr, Material und Druckstufe)
gefunden werden kann, konnen auch ein-
deutig verkniipft werden. Bei Uberschnei-
dungen oder fehlenden Werten bleibt nur
die manuelle Zuteilung. Hier sind Regeln
zu definieren, wie mit uneindeutigen Ele-

menten umgegangen wird. So kann bei-
spielsweise festgelegt werden, dass die
Leitungen immer der dltesten (oder der
jlingsten) Position in der Anlagenbuch-
haltung zugeordnet werden.

Im Ergebnis resultiert ein Anlagengertist,
in dem jede vorgesehene Veranderung
der technischen Asset-Liste einem finan-
ziellen Anlagenwert zugeordnet ist.

FINANZIELLE ENTWICKLUNGEN ABBILDEN
Nach der Zusammenfiihrung der techni-
schen und finanziellen Perspektive der
Netzanlagen erfolgt im zweiten Schritt
die Modellierung der Kosten und Tarife.
Das Netzkostenmodell ist methodisch
an die Kostenrechnung fiir die Tarifie-
rung angelehnt. Auf der Grundlage der
Netzanlagen werden die Kapital- und
Betriebskosten ermittelt. Die Netzkos-
ten werden aufgrund der Kunden- und
Verbrauchsstruktur auf Verbraucher-
gruppen verteilt und anhand der Ver-
brauchsdaten in Durchschnittstarife pro
Verbrauchsgruppe umgerechnet. Als
Ausgangspunkt der Analyse wird die Ba-
sisvariante gerechnet. Die Basisvariante
bildet die Kostenentwicklung bei Umset-
zung der Zielnetzplanung ohne weitere
Massnahmen wie Anpassung der Ab-
schreibungsdauern, Riickstellungen oder
tarifliche Steuerung ab. Anhand der Ent-
wicklung der Tarife in der Basisvariante
wird beurteilt, inwiefern Massnahmen
notwendig werden und wie diese ausge-
staltet werden konnen.

KAPITALKOSTEN IN DER BASISVARIANTE
Der Modellierung der Kapitalkosten liegt
eine Simulation der Anlagenrechnung
nach dem «Matching» mit den techni-
schen Netzentwicklungen zu Grunde.
Diese startet im Ausgangsjahr mit effek-
tiven Werten und beriicksichtigt ab die-
sem Zeitpunkt fiir jedes Jahr die ordent-
lichen Abschreibungen sowie samtliche
Zu- und Abgange von Netzanlagen ge-
mass der Zielnetzplanung. Dabei fiihren
Stilllegungen von Leitungen, die gemass
Anlagenbuchhaltung noch werthaltig
sind, im Ausfiihrungsjahr zu einer tarif-
wirksamen Sonderabschreibung. Die Be-
wertung von Ersatz- oder Ausbauinves-
titionen erfolgt durch die Multiplikation
der zu erneuernden Leitungslange mit
einem Einheitspreis, der z.B. auch nach
Leitungstyp differenziert werden kann.
Als Ergebnis dieser Simulation der Anla-
genrechnung liegen fiir jedes Jahr des Be-
trachtungszeitraums Anschaffungswert,



Anschaffungszeitwert (Restwert) sowie
ordentliche und ausserordentliche Ab-
schreibungen vor. Durch die Multiplika-
tion des Anschaffungszeitwerts mit dem
WACC (gewichteter Kapitalkostensatz:
Weighted Average Cost of Capital) konnen
zudem die kalkulatorischen Zinsen er-
mittelt werden. Die Summe aus kalkulato-
rischen Zinsen, ordentlichen und ausser-
ordentlichen Abschreibungen ergibt die
Kapitalkosten.

BETRIEBSKOSTEN IN DER BASISVARIANTE

Neben den Kapitalkosten werden auch
die Betriebskosten auf der Grundlage der
modellierten Anlagenrechnung ermit-
telt. Unter Betriebskosten werden hierbei
samtliche aufwandsgleichen Kosten sub-
summiert, die nicht Teil der Kapitalkosten
sind. Dazu zdhlen Kosten fiir den Betrieb
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und den Unterhalt der Netzanlagen, aber
auch Administrations- und Verwaltungs-
kosten. Auch fiir die Modellierung der Be-
triebskosten sind verschiedene Methoden
denkbar. Die einfachste Variante ist dabei
die Multiplikation des Anschaffungswer-
tes aller Anlagen im betrachteten Jahr mit
einem (Betriebskostensatzy (Prozentsatz).
Durch die Verkniipfung der Betriebskos-
ten mit den Anschaffungswerten des
Netzes sind diese direkt abhéngig von
der «Grosse» des Netzes. Dabei ist auch
denkbar, dass der Betriebskostensatz mit
zunehmender Netzstillegung leicht an-
steigt, um abnehmenden Skalenertriagen
Rechnung zu tragen.

Kosten fiir die Stilllegung der Leitungen
sind separat zu schétzen. Zu diesen Kos-
ten gehoren beispielsweise die Kosten
fiir Abtrennungen und Ausblasen der
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Leitungen. Ob nur die Kosten der Still-
legung der Hauptleitungen oder auch der
Hausanschlussleitungen in den Netzkos-
ten zu berticksichtigen sind, ist abhéngig
von der jeweiligen Situation des Netzbe-
treibers. Beispielsweise ist relevant, ob
mit den Anschlussnehmern vertraglich
vereinbart ist, dass sie die Stilllegungs-
kosten tragen.

Eine weitere Kostenposition konnen Rest-
wertentschadigungen sein, wenn Kun-
denanlagen aufgrund von Stilllegungen
vorzeitig ausser Betrieb genommen wer-
den. Dies kann z.B. relevant sein, wenn
es wirtschaftlicher ist, einen Netzstrang
stillzulegen und Kunden zu entschadigen,
als den Netzstrang weiterzubetreiben.
Eine friihzeitige Planung und Kunden-
kommunikation trdgt dazu bei, Entsché-
digungszahlungen zu minimieren.
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Fig. 3 Modellierte Tarifentwicklung der Verbrauchercluster in der Basisvariante. Die Bandbreite reprédsentiert die Szenarien der Mengenentwicklung.
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Fig. 4 Modellierte Tarifentwicklung der Verbrauchercluster unter Anwendung tarifglédttender Massnahmen. Die Bandbreite représentiert die Szena-

rien der Mengenentwicklung.



Datenaufbereitung
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Ergebnisse
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Fig. 5 Schematische Darstellung des integralen Analysemodells.

TARIFENTWICKLUNGEN IN DER
BASISVARIANTE

Die Summe aus den so ermittelten Ka-
pital- und Betriebskosten ergibt die Ge-
samtkosten eines Jahres, die liber die
Netznutzungstarife gedeckt werden
miissen. Durch die Division der Gesamt-
kosten durch die gesamte Verbrauchs-
menge kann der durchschnittliche Netz-
nutzungstarif der Netzkunden berechnet
werden.

Da der Riickbau von Gasverteilnetzen
und der damit verbundene Absatzriick-
gang in der Praxis nicht gleich tiber die
Verbrauchstypen verteilt ist, ist dieser
Durchschnittstarif nur bedingt aussage-
kréaftig fiir die Beurteilung der Folgen fiir
die Kunden. Daher wird die Tarifentwick-
lung fiir die Verbrauchsgruppen differen-
ziert betrachtet, die fiir die Absatzprogno-
se unterschieden wurden, z.B. Industrie,
Heizzentralen und Raumwéarme. Aus-
gangspunkt kann die heutige Tarifstruk-
tur sein, die auf die im Modell relevanten
Verbrauchskategorien {ibertragen wird.
Die Verteilung der Kosten auf die Netz-
tarife erfolgt unter Berticksichtigung der
Verteilung der im jeweiligen Verbraucher-
cluster erwarteten bezogenen Leistung (in
kW) und Energiemenge (in kWh). Die so
ermittelten Kosten pro Verbrauchercluster
werden durch den Verbrauch des jeweili-
gen Verbraucherclusters dividiert, woraus
sich ein vereinfachender durchschnittli-
cher Arbeitstarif fiir dieses Verbraucher-
cluster ergibt. Die Entwicklung dieses
mittleren Arbeitstarifes tiber die Jahre
dient als Grundlage fiir die Beurteilung

der Belastung der Verbrauchercluster im
Zuge der Transformation des Gasnetzes.

SIMULATION VON VARIANTEN
FINANZIELLER MASSNAHMEN

Im Falle eines starken Absatzriickganges
und eines sukzessiven Netzriickbaus ist
zu erwarten, dass die Netztarife der End-
kunden tendenziell ansteigen werden, da
die Absatzmengen friither und schneller
sinken, als die Kosten des kleiner wer-
denden Netzes und zusidtzliche Still-
legungskosten anfallen. Zeigt sich, dass
diese Tarifentwicklung zu einer proble-
matischen Kundenbelastung fiihrt, kon-
nen im Netzkostenmodell verschiedene
Varianten gerechnet werden, welche
die Implementierung stabilisierender
Massnahmen abbilden. Denkbar sind
beispielsweise eine Veranderung der
Abschreibungsdauer oder -systematik
der Netzanlagen, die Bildung von Riick-
stellungen zur Gldttung der Tarife oder
auch eine weitere Iteration der Netzent-
wicklungsplanung.

In Figur 3 ist beispielhaft die prognosti-
zierte Tarifentwicklung in der Basisva-
riante dargestellt. Die Auswirkung tarif-
gliattender Massnahmen, die im Beispiel
in der Bildung und Auflésung von Riick-
stellungen sowie Uberarbeitung der Ab-
schreibungssystematik bestehen, ist in
Figur 4 ersichtlich.

Durch die Simulation der Auswirkung
verschiedener finanzieller Massnahmen
hat der Netzbetreiber die Moglichkeit, un-
erwiinschte Tarifentwicklung als Folge
der Gasnetztransformation zu antizipie-

Finanzielle Massnahmen

Abschreibungs-
systematik

Tarifglattung/
Deckungsdifferenzen

ren. Gleichzeitig geben die Simulationen
auch Auskunft iiber die finanzielle Tragfa-
higkeit des Gasnetzes, tiber Cashflows und
weitere Unternehmenskennzahlen. Die
Simulationen sind eine wichtige Entschei-
dungsgrundlage fiir die strategische Ent-
wicklung des Gasnetzes. Um finanzielle
Risiken zu reduzieren ist es wichtig, dass
finanzielle Massnahmen wie die Bildung
von Riickstellungen friihzeitig geplant
und unter Berticksichtigung des Rech-
nungslegungsstandards ergriffen werden.

ERFAHRUNGEN UND
SCHLUSSFOLGERUNGEN

Bei der gemeinsamen Begleitung von
Transformationsprojekten durch RZVN
und Polynomics hat sich gezeigt, dass
die gesamtheitliche Betrachtung und die
Schnittstelle zwischen technischer und
okonomischer Analyse entscheidende Er-
folgsfaktoren sind.

So konnen bereits bei der Erarbeitung
der Ausgangslage und Datengrundlagen
samtliche Aspekte erfasst werden, die
einen Einfluss auf die Netzentwicklung
haben. Die Verlinkung der technischen
und okonomischen Simulationsrechnun-
gen hilft, von Anfang an den gesamten
Losungsraum fiir Massnahmen im Blick
zu behalten, vgl. Figur 5. So konnen Va-
rianten, die in Sackgassen fiihren, friih-
zeitig identifiziert werden und Ressour-
cen zielgerichtet fiir die Entwicklung
machbarer Massnahmen, die Kommuni-
kationsstrategie und die Umsetzung ein-
gesetzt werden.



