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Motivation

Netzverluste stellen bei deutschen Netzbetreibern einen der grof3ten Einzelposten der gesamten COo-
Emissionen dar und besitzen damit eine erhebliche Relevanz fiir die Klimawirkung des Energiesektors.
Ihr Anteil Ubersteigt Gblicherweise alle anderen betrieblichen Emissionsquellen, insbesondere im
Vergleich zu Emissionen aus dem Fuhrpark oder gasférmigen Medien wie SFs. Gleichzeitig gestaltet
sich die Verringerung der Netzverluste komplex, da Netzbetreiber keinen Griinstrom zur Kompensation
dieser Verluste erwerben dirfen und die entstehenden Energiemengen vollstandig Uber die
Netzentgelte an die Endkunden weitergegeben werden. Aus diesem Grund besteht derzeit kein direkter
regulatorischer Anreiz zur aktiven Reduktion der Verluste, obwohl diese mafigeblich zur Klimabilanz
des Netzbetriebs beitragen.

Interne CO2-Steuerungsmodelle wie Internal Carbon Pricing (ICP) bieten ein strategisches Instrument,
um Emissionen transparent zu bewerten und Malinahmen zur Reduktion oder Substitution zu
priorisieren. In bisherigen Ansatzen werden jedoch primar Bereiche wie der Fuhrpark, Gebaudeenergie
oder SFe bertcksichtigt, wahrend Netzverluste aufgrund fehlender regulatorischer Verpflichtungen
unberucksichtigt bleiben.

Die Erweiterung des bestehendes ICP-Modells um Netzverluste erméglicht erstmals eine integrierte
Betrachtung eines emissionsdominanten Sektors. Sie schafft die Grundlage, technische, planerische
und digitale MalRBhahmen zur Verlustminderung systematisch zu bewerten und die Wirksamkeit im
Kontext realer Netzbetriebsbedingungen abzuschatzen. Damit leistet das erweiterte Modell einen
Beitrag zur friihzeitigen strategischen Ausrichtung auf moégliche zukiinftige Regulierungsanforderungen
und stéarkt zugleich die unternehmensweite Transparenz tber die eigene Emissionswirkung.

ICP-Modell [1]

Das bereits bestehende Modell berechnet den internen CO2-Preis in einem mehrstufigen Prozess.
Zunachst wird ein MaRnahmenkatalog mit verschiedenen MalRnhahmen zur Reduktion und Substitution
von COz-Emissionen erstellt. In der momentanen Ausfihrung werden Emissionen aus den Bereichen
Fuhrpark, Eigenbedarf der Gebéaude und des Netzes, Methan und SFe betrachtet. In dieser Betrachtung
fehlen die Netzverluste, welche den grof3ten Bereich der Emissionen eines Netzbetreibers darstellen.

Jeder MalRhahme aus diesen unterschiedlichen Bereichen werden mafinahmenspezifische Kosten
zugeordnet, welche sich aus den Investitions- und Wartungskosten der jeweiligen MalRnahme
zusammensetzen. AuRerdem wird das COz-Einsparpotenzial fur jede Malinahme im Vergleich zur
emissionsstarkeren Alternative ausgewiesen. Dieses MalRnahmenportfolio wird unter Einhaltung von
Nebenbedingungen hinsichtlich des CO2-Einsparpotenzials optimiert. Die Nebenbedingungen bestehen
zum einen aus einem maximalen Budget, welches eingehalten werden muss, und zum anderen aus
einem Mindestprozentsatz, zu welchem jede MalRinahme mindestens umgesetzt werden muss. Mithilfe
des optimierten MaRnahmenportfolios wird anschlieBend der interne CO2-Preis aus den gewichteten
Durchschnittspreisen berechnet. Die Uberarbeitung und Erweiterung des MalRnahmenkataloges erfolgt
mindestens jahrlich. Dabei werden Preisdnderungen und neue Technologien in allen Bereichen der
Emissionen einbezogen. Mithilfe dieses ICP kann das Unternehmen dann Projekte oder Anschaffungen
bewerten und entscheiden, ob sich die Mehrkosten fur eine nachhaltigere Alternative dieser Projekte
oder Anschaffungen wirtschaftlich lohnen wirden.
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Erweiterung der Methodik

Die Erweiterung des beschriebenen ICP-Modells um den Bereich der Netzverluste erfordert eine
methodische Vorgehensweise, die sowohl die physikalischen Grundlagen des Netzbetriebes als auch
die 6konomischen und organisatorischen Rahmenbedingungen beriicksichtigt. Ausgangspunkt bildet
der bestehende MaRnahmenkatalog fiir die bisher im Modell abgebildeten Emissionsquellen. Dieser
wird um spezifische MalRnahmen zur Minderung von Netzverlusten erganzt. Hierfliir miissen geeignete
MafRnahmen zur Reduktion und Substitution identifiziert werden. Diese umfassen technische
Anpassungen an Betriebsmitteln und strukturelle Eingriffe, sowie digitale und operative
Optimierungsansatze. Jede MalBnahme wird hinsichtlich ihres Einsparpotentials und ihrer
Wirtschaftlichkeit bewertet. Damit kénnen dann die malRhahmenspezifischen Kosten in Euro pro Tonne
CO2 berechnet werden.

Fur die Bewertung der MalRnahmen wird das bestehende Modell um zuséatzliche Nebenbedingungen
erweitert. Dazu gehoren insbesondere die eingeschrénkte Skalierbarkeit technischer Malinahmen und
die Notwendigkeit, betriebliche Abschaltfenster einzuhalten. Diese Rahmenbedingungen unterscheiden
sich grundlegend von den bisher betrachteten Emissionsquellen, fur die MalRnhahmen haufig unabhangig
voneinander und ohne starke technische Koppelungen realisierbar sind. Die Integration solcher
Abhangigkeiten erfordert eine methodische Struktur, die Interaktionen zwischen Malinahmen abbildet
und ihre kombinierte Wirkung auf die Verlusthdhe berticksichtigt.

Im Rahmen der Modellerweiterung werden die MaRnahmen in drei Kategorien unterteilt. Die erste
Kategorie umfasst die physisch-technischen MaRnahmen, die unmittelbar an den Betriebsmitteln
ansetzen. Dazu gehdrt beispielsweise der Austausch von Transformatoren durch Modelle mit hdheren
Wirkungsgraden oder der Einsatz verlustarmerer Leitungen. Auch wenn solche Malinahmen ein hohes
Einsparpotential bewirken kdnnen, sind diese in der Praxis nicht beliebig skalierbar. Weiterhin spielen
auch die begrenzten Kapazitaten der Herstellungs- und Lieferketten, sowie die hohen Investitionskosten
eine entscheidende Rolle. In vielen Fallen kénnen sie daher nicht flachendeckend und kurzfristig
umgesetzt werden, sondern erfordern eine langfristige Integrationsstrategie. Die zweite Kategorie
beinhaltet die planerisch-strukturellen MaBnahmen, die auf einer systematischen Optimierung der
Netzarchitektur basieren. Hierzu z&hlen zum Beispiel die Anpassung der Netzstrukturen oder der
gezielte Einsatz von Spannungsoptimierung. Die dritte Kategorie beschreibt digitale und operative
MafRnahmen, welche auf einer verbesserten Beobachtbarkeit und Steuerbarkeit des Netzes beruhen.
Als Beispiel fiir diese Kategorie ist die Nutzung digitaler Systemplattformen fiir netzdienliches Verhalten
zu nennen.

Ausblick

Die Integration der Netzverluste in ein ICP-Steuerungsmodell ertffnet neue Mdglichkeiten fir eine
vorausschauende Emissionsbewertung im Bereich der Verteilnetze. Die im Modell bertcksichtigte
Kombination aus technischen, planerischen und digitalen Malinahmen verdeutlicht, dass die Reduktion
der Netzverluste kein isoliertes technisches Optimierungsproblem darstellt, sondern ein strategisches
Thema, das eng mit der zukunftigen Entwicklung der Netzinfrastruktur verknupft ist.

Ein wesentlicher Aspekt ist die derzeitige regulatorische Ausgangslage, die Netzverluste in den
bestehenden Anreizsystemen nur bedingt beriicksichtigt. Da die Kosten der Verlustenergie vollstandig
Uber die Netzentgelte an die Endkundschaft weitergereicht werden, besteht fir Netzbetreiber aktuell
kaum ein wirtschaftlicher Anreiz zur aktiven Verlustminderung. Die steigende Bedeutung
klimapolitischer Berichtspflichten und die zunehmende Integration klimabezogener Kriterien in
europdische  Regulierungsmechanismen deuten jedoch darauf hin, dass sich diese
Rahmenbedingungen kinftig &andern konnten. Das vorgeschlagene Modell ermdglicht es
Netzbetreibern, sich friihzeitig auf mogliche Entwicklungen vorzubereiten und Emissionswirkungen
bereits vor einer regulatorischen Verpflichtung intern umfassend zu bericksichtigen.
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