Regulierungskammer
Niedersachsen
Landesregulierungsbehérde

Az: 55-29412/3/1/S023-0009

Beschluss
In dem Verwaltungsverfahren nach § 29 Abs. 1 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) in Verbin-
dung mit § 32 Abs. 1 Nr. 6 Anreizregulierungsverordnung (ARegV) sowie in Verbindung mit §
32 Abs. 1 Nr. 1, § 4 Abs. 5 ARegV

wegen Festlegung zur Bestimmung des Qualitatselementes

hat die Regulierungskammer Niedersachsen, Postfach 4107, 30041 Hannover als Landesre-

gulierungsbehorde,

durch den stellv. Vorsitzenden Torsten Berg,
den Beisitzer Jens Busse
und die Beisitzerin Anke Weber

gegenulber der Stadtwerke Schneverdingen-Neuenkirchen GmbH, Harburger Stralle 21,
29640 Schneverdingen, vertreten durch die Geschéftsfiihrung,

- Netzbetreiber -
am 11.12.2018 beschlossen;

1. Den kalenderjahrlichen Erlésobergrenzen des Netzbetreibers wird fiir die Jahre 2019 und
2020 jeweils ein Bonus gemal Anlage 1 hinzugerechnet.

2. Zur Bestimmung des Qualitatselementes Netzzuverldssigkeit werden die Daten aller
Elektrizitatsverteilernetzbetreiber herangezogen. Daten von Elektrizitétsverteilernetzbe-
treibern, die ein geschlossenes Verteilernetz nach § 110 EnWG betreiben oder die in der
dritten Regulierungsperiode am vereinfachten Verfahren nach § 24 ARegV teilnehmen
sowie nach § 1 Abs. 2 ARegV von der Anwendung der Anreizregulierungsverordnung

ausgenommen sind, kommen nicht zur Anwendung.



. Netzebenen oberhalb der Mittelspannungsebene werden in die Ermittiung der Netzzuver-

Iassigkeit nicht einbezogen.

. Die Netzzuverldssigkeit wird fiir die Niederspannungsebene anhand der Kennzahl SAIDI
(System Average Interruption Duration Index) und fiir die Mittelspannungsebene anhand
der Kennzahl ASIDI (Average System Interruption Duration Index) bewertet. '

Far die Ermittlung der Kennzahlen sind geplante und ungeplante Versorgungsunterbre-
chungen mit einer Dauer von mehr als drei Minuten heranzuziehen. Hinsichtlich der un-
geplanten Versorgungsunterbrechungen sind Versorgungsunterbrechungen mit den Un-
terbrechungsanlassen ,atmosphérische Einwirkungen®, ,Einwirkungen Dritter* und ,Zu-
standigkeit des Netzbetreibers/kein erkennbarer Anlass" bericksichtigt. Hinsichtlich der
geplanten Versorgungsunterbrechungen sind Versorgungsunterbrechungen mit dem Un-
terbrechungsanlass ,Sonstiges” beriicksichtigt. Die geplanten Versorgungsunterbrechun-
gen werden mit einem Faktor von 0,5 gewichtet.

. Aus den ermittelten Kennzahlen wird flr die Niederspannungsebene und die Mittelspan-
nungsebene jeweils ein individueller, arithmetischer Mittelwert lber drei Kalenderjahre
gebildet. Dabei sind die Kennzahlen der Kalenderjahre 2015, 2016 und 2017 zugrunde
gelegt.

In der Mittelspannungsebene wird bei der Bestimmung der Kennzahlenvorgabe (Refe-
renzwert) zur Berlicksichtigung gebietsstruktureller Unterschiede der Strukturparameter

Lastdichte herangezogen.

Die Lastdichte ist fiir die Mittelspannungsebene definiert als der Quotient aus der zeit-
gleichen Jahreshochstlast aller Entnahmen und der geografischen Fléache. Die Jahres-
héchstlast wird hierbei um den Anteil der Lasten der horizontalen angeschlossen Weiter-
verteiler (sogenannte Weiterverteiler auf gleicher Spannungsebene) bereinigt, sofern die-

se Weiterverteiler am Netz angeschlossen sind.

Die Bestimmung der Lastdichte erfolgt als Durchschnittswert der Kalenderjahre 2015,
2016 und 2017.

Der netzbetreiberindividuelle Referenzwert in der Mittelspannung wird anhand einer mit
der Anzahl der Letztverbraucher gewichteten Regression in Form eines hyperbolischen

funktionalen Zusammenhangs berechnet:

Vi) = +b
X



8.

mit:

yRef), netzbetreiberindividuelle Referenzwert fiir die Mittelspannungsebene

)& durchschnittliche gewichtete Lastdichte der Jahre 2015, 2016 und
2017

a,b,c Regressionskoeffizienten

In der Niederspannungsebene entspricht die einheitliche Kennzahlenvorgabe (Referenz-
wert) dem mit der Anzahl der Letztverbraucher gewichteten, arithmetischen Mittelwert
des SAIDI.

Fir die Niederspannungsebene gilt:

Yi=1 SAIDI; - LV

y(Ref) =
Fes LV‘_(NS)
mit:
yRen). Referenzwert fir die Niederspannungsebene
LVi(NS): Anzahl der an die Niederspannungsebene angeschlossene Letztver-
braucher des Netzbetreibers i
SAIDI;: durchschnittlicher Zuverldssigkeitskennzahl fiir die Jahre 2015, 2016

und 2017

Zur Ermittlung der Zuschlage (Bonus) und Abschlage (Malus) auf die zuldssige Erlos-
obergrenze wird die Differenz zwischen dem errechneten Referenzwert und der individu-
ellen Kennzahl der entsprechenden Netzebene des Netzbetreibers mit der durchschnittli-
chen Anzahl der Letztverbraucher der Kalenderjahre 2015 bis 2017 und mit dem Moneta-
risierungsfaktor (vgl. Ziffer 11) multipliziert. E\s gilt folgende Berechnungsmethode:

Bonug/Malug =[(Y&°") - ASIDJ,)-LVs) 1 (viRef) _sAID},,)- LVAS)] m

mit;
\ggfgef): errechneter individueller Referenzwert der Mittelspannungsebene
ASIDling: individuelle Zuverléssigkeitskennzahl der Mittelspannungsebene
Y(Ref): errechneter einheitlicher Referenzwert der Niederspannungsebene
SAIDling: individuelle Zuverlassigkeitskennzahl Niederspannungsebene

LV{MS+NS).  Anzahl der an der eigenen Nieder- und Mittelspannungsebene ange-

schlossenen Letztverbraucher



LV,E\“;S): Anzahl der an der eigenen Niederspannungsebene angeschlossenen

Letztverbraucher

m: Monetarisierungsfaktor

10. Der Monetarisierungsfaktor wird unter Verwendung eines makrodkonomischen Ansatzes,
auf Basis der Daten der Kalenderjahre 2015 bis 2017 berechnet. Der Monetarisierungs-
faktor m betragt 0,22 €/min/Letztverbraucher/a.

11. Die Kappung der Erlésauswirkung wird bei 4 % der Erlésobergrenze des Kalenderjahres
2017 abziglich der dauerhaft nicht beeinflussbaren Kosten und — falls vorhanden - ab-
ziiglich der Kosten fiir die Netzebenen Hochstspannung, Umspannebene HOS/HS,

Hochspannung und die Umspannebene HS/MS vorgenommen.
12. Der Netzbetreiber hat die Kosten des Verfahrens in Hhe von - zu tragen.

l.
Griinde

Die Regulierungskammer hat gemaf § 32 Abs. 1 Nrn. 1 und 6 ARegV von Amts wegen ein
Verfahren zur methodischen Ausgestaltung und gleichzeitig netzbetreiberindividuellen Be-

stimmung des Qualitdtselementes eingeleitet.

Hiermit wird die nahere Ausgestaltung und das Verfahren der Bestimmung des Qualitats-
elementes hinsichtlich der Netzzuverlassigkeit fir Elektrizitatsverteilernetze nach den §§ 19
und 20 ARegV (hierzu unter [Il.) und das sich fiir die Jahre 2019 und 2020 ergebende indivi-
duelle Qualitatselement (hierzu unter 1V.) festgelegt.

Fur die Bestimmung des Qualitatselementes hat die Bundesnetzagentur am 20.02.2018 eine
Festlegung zur Datenerhebung getroffen. Alle Betreiber von Elektrizitatsverteilernetzen im
Sinne des § 3 Nr. 3 EnWG, die kein geschlossenes Verteilernetz nach § 110 EnWG betrei-
ben oder die in der dritten Regulierungsperiode nicht am vereinfachten Verfahren nach § 24
ARegV teilnehmen sowie nicht nach § 1 Abs. 2 ARegV von der Anwendung der Anreizregu-
lierungsverordnung ausgenommen sind, wurden gemaf der Festlegung lber die Datenerhe-
bung ‘zur Bestimmung des Qualitatselementes hinsichtlich der Netzzuverldssigkeit Strom
(AZ. BK8-17/0011-A) vom 20.02.2018 aufgefordert, die Kennzahlen zu den Versorgungsun-
terbrechungen sowie zusatzliche Daten zur Bestimmung der Referenzwerte und der Be-
stimmung der monetéren Auswirkung (Bonus/Malus) auf die individuelle Eriésobergrenze bis

spatestens zum 30.04.2018 elektronisch an die Bundesnetzagentur zu Gbermitteln.

Die Festlegung zur Bestimmung des Qualitatselementes hinsichtlich der Netzzuverlassigkeit
Strom beriicksichtigt die Erkenntnisse aus den vorangegangenen Qualitatsregulierungsver-



fahren der ersten und zweiten Regulierungsperiode. Zudem werden die Erkenntnisse aus
zwei Gutachten, welche im Auftrag der Bundesnetzagentur erstellt wurden, berlicksichtigt:

- ,Gutachten zur Konzeptionierung und Ausgestaltung des Qualitats-Elementes (Q-
Element) im Bereich Netzzuverlassigkeit Strom sowie dessen Integration in die Er-
I6sobergrenze* der Consentec GmbH in Kooperation mit der Forschungsgemein-
schaft flr Elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e.V. und Frontier Economics Li-
mited" und

- ,Bestimmung der Referenzwerte fiir das Qualitatselement 2017 — 2018 der Consen-
tec GmbH?,

Die Regulierungskammer hat dem Netzbetreiber mit Schreiben vom 05.12.2018 Gelegenheit
gemall § 67 Abs. 1 EnWG gegeben, sich zu der beabsichtigten Entscheidung zu duRern.
Der Netzbetreiber hat keine Stellungnahme abgegeben.

Wegen der weiteren Einzelheiten wird auf den Inhalt der Akten Bezug genommen.

Die Festlegung des Qualitdtselementes des Netzbetreibers erfolgt auf Grundlage von § 29
Abs. 1 EnNWG i.V.m. § 32 Abs. 1 Nrn. 1 und 6 ARegV, § 4 Abs. 5 ARegV und §§ 18 bis 20
ARegV.

1. Zustandigkeit

Zustandige Regulierungsbehorde ist geman § 54 Abs. 1 und Abs. 2 Nr. 2 EnWG die Landes-

regulierungsbehérde.

2. Ermichtigungsgrundlage

Die Festlegung zur Bestimmung des Qualitdtselementes hinsichtlich der Netzzuverlassigkeit
Strom erfolgt auf Grundiage von § 29 Abs. 1 EnWG i.V.m. § 32 Abs. 1 Nrn. 1 und 6 ARegV,
§ 4 Abs. 5 ARegV und §§ 18 bis 20 ARegV.

Auf die Erlésobergrenze kdnnen gemal § 19 Abs. 1 ARegV Zu- oder Abschldge vorgenom-
men werden, wenn Netzbetreiber hinsichtlich der Netzzuverlédssigkeit von Kennzahlenvorga-

ben (Referenzwerten) abweichen.

1 Verbffentlicht auf der Internetseite der Bundesnetzagentur: www.bundesnetzagentur.de
2 Verdffentlicht auf der Internetseite der Bundesnetzagentur: www.bundesnetzagentur.de



1. Zusammenfassung der Beschliisse

Die separate Festlegung der Berechnungsmethodik und des individuellen Qualitdtselements
in jeweils gesonderte Entscheidungen war nicht erforderlich. Die gemeinsame Festlegung
dient der Effizienz des Verfahrens und der zeitlichen Beschleunigung. Insbesondere ist kein
Anhoérungsmangel ersichtlich, da die Netzbetreiber im Rahmen der Anhdrung gemanR § 67
Abs. 1 EnWG zur Stellungnahme aufgefordert wurden, den Gbermittelten Entscheidungsent-
wurf hinsichtlich aller Bestandteile (Bericht, Methodik und individuelle Berechnung) zu wirdi-
gen.

2. Datengrundlage

Zur Bestimmung des Qualitatselementes Netzzuverldssigkeit Strom wurden die Daten aller
Elektrizitdtsverteilernetzbetreiber herangezogen. Ausgenommen wurden Betreiber geschlos-
sener Verteilernetze nach § 110 EnWG, Netzbetreiber, die in der dritten Regulierungsperiode
am vereinfachten Verfahren nach § 24 ARegV teilnehmen sowie Netzbetreiber, die nach § 1

Abs. 2 ARegV von der Anwendung der Anreizregulierungsverordnung ausgenommen sind.

Die Bestimmung des Qualitdtselementes fir die Netzzuverlassigkeit in Elektrizitatsverteiler-
netzen knlpft an die Definitionen der Allgemeinverfligung der Bundesnetzagentur nach § 52
S. 5 EnWG vom 22. Februar 2006 (Az.: 605/8135) an und an die in diesem Zusammenhang
durch die Elektrizitatsverteilernetzbetreiber vorgenommenen Datenmeldungen zu Versor-
gungsunterbrechungen. Dies ermdéglicht die Bezugnahme auf die seit 2006 durch die Bun-
desnetzagentur erhobenen Daten nach § 52 EnWG zur Unterbrechungsdauer und Unterbre-
chungshaufigkeit, die seitdem durch die Elektrizitatsverteilernetzbetreiber kontinuierlich er-
fasst werden und diesen auch vorliegen. Um das Verfahren zur Bestimmung des Qualitats-
elementes moglichst transparent zu gestalten, wurden die Netzbetreiber mit der Festlegung
Uber die Datenerhebung zur Bestimmung des Qualitdtselementes hinsichtlich der Netzzuver-
lassigkeit Strom nach den §§ 19 und 20 ARegV vom 20.02.2018 (Aktenzeichen BK8-
17/0011-A) aufgefordert, die Kennzahlen zu melden. Somit erhielten die Netzbetreiber die
Maglichkeit, ihre in der Vergangenheit gemeldeten Daten nach § 52 EnWG erneut zu Uber-
prifen und gegebenenfalls Korrekturen im Rahmen der Datenerhebung zur Bestimmung des
Q-Elementes vorzunehmen.

Zur Sicherstellung einer belastbaren Datengrundlage hat die Bundesnetzagentur die iiber-
mittelten Daten einer umfangreichen netzbetreiberindividuellen Plausibilitdtsprifung unterzo-
gen. So wurde etwa flr jeden Netzbetreiber die Konsistenz der Strukturdaten anhand von

Daten Uberprift.



Die Prifung der im Rahmen der Datenabfrage zum Qualitdtselement Gbermittelten Kennzah-
len SAIDI und ASIDI erfolgte anhand der gemaR § 52 EnWG von den Netzbetreibern in den
Jahren 2015 bis 2017 an die Bundesnetzagentur Ubermittelten Versorgungsunterbrechungs-
daten. Traten Abweichungen beziiglich der Angaben im Rahmen der Dateniibermittiung zum
Qualitatselement und den nach § 52 EnWG Ubermittelten Daten auf, so mussten diese Ab-
weichungen von den Netzbetreibern anhand der einzelnen Versorgungsunterbrechungsda-
ten erldutert werden. In Einzelféllen wurden dartber hinaus Daten zu Versorgungsunterbre-

chungen korrigiert.

Insbesondere die Zuordnung zum Stérungsanlass ,Hohere Gewalt" bedurfte einer genauen
Prifung. Hierzu wurde regelméRig jede einzelne, seinerzeit gemeldete Versorgungsunter-
brechung des Stérungsanlasses ,Hohere Gewalt" entsprechend den Anforderungen der All-
gemeinverfligung der Bundesnetzagentur nach § 52 S. 5 EnWG zu Vorgaben zur formellen
Gestaltung des Berichts nach § 52 S. 1 EnWG (605/8135) vom 22.02.2006 bzw. den Hinwei-
sen zur Zuordnung von Versorgungsunterbrechungen zum Stérungsanlass ,Héhere Gewalt"
im Rahmen der Datenerhebung zur Bestimmung des Qualitdtselementes hinsichtlich der
Netzzuverldssigkeit Strom nach den §§ 19 und 20 ARegV vom 21.04.2011 (iberpriift. Wur-
den die Anforderungen nicht erfiillt, wurde der Netzbetreiber aufgefordert, seine Angaben
entsprechend zu korrigieren. Zur Plausibilisierung dieser Stérungskategorie wurden zusatzli-
che Informationen des Deutschen Wetterdienstes (Sturmauswertungen der Jahre 2015-
2017) und des Bundesamtes fir Gewéasserkunde bzw. der zustidndigen Landesamter
(Hochwasserauswertungen der Jahre 2015-2017) herangezogen.

Jeder Netzbetreiber erhielt nach Abschluss der Datenplausibilisierung eine Datenquittung.
Diese diente zur Information und abschlieRenden Uberpriifung der zuletzt Uibermittelten Da-

ten, die zur Berechnung der Qualititselemente herangezogen wurden.

3. Methodik

Die Vorgaben zur ndheren Ausgestaltung und dem Verfahren zur Bestimmung des Qualitat-
selementes hinsichtlich der Netzzuverlassigkeit flir Elektrizitatsverteilernetze nach den §§ 19
und 20 ARegV entsprechen im Wesentlichen der bereits zuvor getroffenen Entscheidung fiir
die Jahre 2017 und 2018. Es besteht die Notwendigkeit, die methodischen Ansétze fiir die
zukinftige Anwendung des Qualitatselements (Strom) regelméfig zu (iberpriifen.

Das vorliegende Qualitatselement wird lediglich fir die ersten beiden Jahre der dritten Regu-
lierungsperiode festgelegt, also fiir die Jahre 2019 und 2020. Im Juli 2018 hat die Bundes-
netzagentur ein Gutachten zur Weiterentwicklung der bestehenden Qualitatsregulierung auf

Basis der Netzzuverlassigkeit der Elektrizitatsverteilernetze vergeben. Die Erkenntnisse aus



diesem Gutachten sollen in die Datenabfrage und sodann in die Festlegung des fiinften Qua-
litdtselements (Strom) ab dem Jahr 2021 einflief3en.

Ein Qualitatselement flir die Jahre 2019 und 2020 erfiilit mithin die Anforderungen an die
VerhaltnismaRigkeit des Qualitatselements und folgt zudem verwaltungspraktischen Erwa-
gungen, die eine angemessene Vorlaufzeit fiir die sorgfltige Uberpriifung und nachfolgende
Konsultation der ggf. modifizierten Methodik erfordern.

Hinsichtlich der Beriicksichtigung von gebietsstrukturellen Unterschieden wurden wiederum
fur die Mittel- und Niederspannung die Strukturparameter Stromkreislénge, Anschlusspunkte,
Anzahl der Letztverbraucher und Bemessungsscheinleistung zusétzlich zur zeitgleichen Jah-
reshéchstlast und geografischen/ versorgten Flache untersucht. Es wurde hierbei tberpriift,
welche Parameter bzw. welche Parameterkombinationen am besten geeignet ist, gebiets-
strukturelle Unterschiede nach § 20 Abs. 2 S. 2 ARegV hinreichend abzubilden. Die Bundes-
netzagentur hat zum Zwecke der Referenzwertermittlung Auswertungen vorgenommen, die

in dem als Anlage 3 beigefiigten Bericht dokumentiert werden.

4. Kennzahlenermittiung

Entsprechend der Aligemeinverfligung der Bundesnetzagentur nach § 52 S. 5 EnWG vom
22.02.2006 (Az.: 605/8135) werden geplante und ungeplante Versorgungsunterbrechungen,
bei denen Letztverbraucher oder Weiterverteiler langer als 3 Minuten unterbrochen sind,
separat fir jede Netzebene erhoben. Im Rahmen der Erfassung gemaf § 52 EnWG werden

bei ungeplanten Versorgungsunterbrechungen flinf Stérungsanlésse unterschieden:

a) LAtmosphérische Einwirkung"

b) +Einwirkung Dritter*

c) ,LZustandigkeit des Netzbetreibers / Kein erkennbarer Anlass*
d) JRuckwirkungsstérungen*

e) ,Hoéhere Gewalt"

Bei geplanten Versorgungsunterbrechungen werden zwei Kategorien unterschieden:
a) ~Zahlerwechsel”
b) .Sonstiges"

Neben der Unterbrechungsdauer und der Unterbrechungshaufigkeit kénnen nach § 20
Abs. 1 ARegV flr die Bewertung der Netzzuverlassigkeit auch die Kennzahlen Menge der
nicht gelieferten Energie oder die Hohe der nicht gedeckten Last herangezogen werden.

Diese Kennzahlen werden bislang jedoch nicht im Rahmen der Datenerhebung nach § 62



EnWG erfasst und sind auch nicht anderweitig verfigbar. Aus den seit 2006 erhobenen Da-
ten kdnnen dagegen die Zuverldssigkeitskennzahlen SAIDI/ASIDI berechnet werden, die zu
den international iiblicherweise verwendeten DISQUAL-KenngroRen® bzw. zu den Kennzah-
len gemaR |IEEE Standard 1366-2003* zahlen. Die Beschrankung auf die Unterbrechungs-
dauer erfilllt die Voraussetzung des § 20 Abs. 1 ARegV und reduziert gleichzeitig den Erhe-
bungsaufwand. Auf eine separate Berlicksichtigung der Unterbrechungshaufigkeit wird wei-
terhin verzichtet, da diese implizit in der Kennzahl SAIDI/ASIDI beriicksichtigt ist.

Zur Bestimmung des Qualitdtselementes hinsichtlich der Netzzuverlassigkeit fiir Elektrizitats-
verteilernetze werden grundsétzlich Versorgungsunterbrechungen nur in der Netzebene ih-
res Entstehens beriicksichtigt. Somit sind Versorgungsunterbrechungen demjenigen Elektri-
zitatsverteilerbetreiber und der entsprechenden Netzebene zuzuordnen, bei dem bzw. in der
ihre Ursache liegt. Kommt es in Netzen zu Versorgungsunterbrechungen auf Grund von St6-
rungen in vor- oder nachgelagerten Netzen, in Anlagen von Letztverbrauchern oder bei den
einspeisenden Kraftwerken, so kann es in dem Netz des betrachteten Netzbetreibers zu ei-
ner Rickwirkungsstérung kommen. Da die Versorgungsunterbrechungen jedoch nur in der
Netzebene ihres Entstehens beriicksichtigt werden, flieRen die ungeplanten Versorgungsun-
terbrechungen mit dem Stérungsanlass ,Rickwirkungsstérung” nicht in die Bestimmung des

Qualitatselementes ein.

Weiterhin werden die ungeplanten Versorgungsunterbrechungen mit dem Stérungsanlass’
,Hbhere Gewalt‘ bei der Bestimmung des Qualitdtselementes nicht berlicksichtigt. Unter
Versorgungsunterbrechungen mit dem Stérungsanlass ,Héhere Gewalt" sind betriebsfremde,
von auflen durch aullergewdhnliche elementare Naturkréfte oder durch Handlungen Dritter
Personen herbeigeflihrte Ereignisse zu verstehen, die nach menschlicher Einsicht und Erfah-
rung unvorhersehbar sind, mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln und durch duferste, nach
der Sachlage verniinftigerweise zu erwartende Sorgfalt nicht verhiitet und unschédlich ge-
macht werden kdnnen und welche auch nicht wegen ihrer Haufigkeit vom Betriebsunterneh-

mer in Kauf zu nehmen sind.

Dartiber hinaus flieBen geplante Versorgungsunterbrechungen aufgrund von ,Z&hlerwech-
seln" nicht in die Bestimmung des Qualitdtselementes ein. Hierdurch sollen verzerrende Ef-
fekte, die durch die Liberalisierung des Messwesens verursacht werden kdnnen, vermieden

werden.

3 DISQUAL.: Distribution Study Committee, UNIPEDE Group of Experts 50.05.DISQUAL, Availability of Supply
Indices. UNIPEDE, Ref. 05005Ren9733, Paris, 1997.
4 |EEE-Standard 1366-2003: IEEE Guide for Electric Power Distribution Reliability Indices. IEEE Power Enginee-

ring Society, May 2004.



Die ,sonstigen® geplanten Versorgungsunterbrechungen werden mit einem Faktor von 0,5
gewichtet. Auf geplante Versorgungsunterbrechungen kénnen sich die Netzkunden vorberei-
ten, so dass diese geringere Unterbrechungskosten bei den Netzkunden verursachen.

Versorgungsunterbrechungen unterliegen im zeitlichen Verlauf stochastischen Schwankun-
gen, die die Kennzah! eines Kalenderjahres beeinflussen und dadurch auf die Zuschlage
oder Abschlage auf die Erlosobergrenzen der Elektrizitatsverteilernetzbetreiber auswirken.
Um die Auswirkungen dieser stochastischen Schwankungen zu dampfen, werden Durch-
schnittswerte aus den SAIDI/ASIDI-Werten (ber drei Jahre gebildet.

Derzeit liegen fir die Hochst- und Hochspannung keine Daten vor, die eine Berechnung be-
lastbarer Zuverlassigkeitskenngro®en ermdglichen. Aufgrund des in diesen Netzebenen (ibli-
chen Ansatzes des sogenannten ,n-1 Kriteriums", ist die Anzahl der auftretenden Versor-
gungsunterbrechungen sehr gering, so dass eine sehr hohe Stochastik bei der Ermittlung
von Zuverldssigkeitskennzahlen in diesen Netzebenen zu erwarten ist. Daher kénnen zum
gegenwartigen Zeitpunkt keine belastbaren Zuverldssigkeitskenngroen (SAIDI/ASIDI) fir
die Hoch- und Héchstspannungsebene berechnet werden. Fur diese Netzebenen wird folg-

lich kein Qualitdtselement erldswirksam.

Die Zuverldssigkeitskennzahl SAIDI/ASIDI beschreibt aligemein die mittlere kumulierte Dau-
er von Versorgungsunterbrechungen fiir einen Kunden in einem definierten Zeitraum. In der
Niederspannungsebene wird zur Berechnung des SAIDI fir ein Kalenderjahr die Summe
aller Zeitspannen mit Versorgungsunterbrechungen multipliziert mit der Anzahl unterbroche-
ner Letztverbraucher gebildet und diese anschlieBend durch die Anzahl aller angeschlosse-
nen Letztverbraucher dividiert. In der Mittelspannungsebene wird zur Berechnung des ASIDI
fir ein Kalenderjahr die Summe aller Zeitspannen mit Versorgungsunterbrechungen multipli-
ziert mit den installierten Bemessungsscheinleistungen der unterbrochenen Netzkuppeltrans-
formatoren und Letztverbrauchertransformatoren gebildet und anschlieBend durch die ge-
samte installierte Bemessungsscheinleistung aller angeschlossenen Netzkuppeltransforma-

toren und Letztverbrauchertransformatoren dividiert.
5. Referenzwertermittiung

Aus den Kennzahlenwerten sind Kennzahlenvorgaben (Referenzwerte) als gewichtete
Durchschnittswerte, unter Berlicksichtigung von gebietsstrukturellen Unterschieden, zu er-
mitteln. Die Bericksichtigung gebietsstruktureller Unterschiede iber eine geeignete, kontinu-
ierliche Funktion erhdht die Abbildungsgenauigkeit von Struktureinfliissen. Die Bestimmung

des Referenzwertes ergibt sich aus Anlage 3.

-10 -



Fur die Niederspannung wurde kein hinreichend belastbarer Zusammenhang zwischen dem
SAIDI und einem der untersuchten Strukturparameter im Hinblick auf die Berlcksichtigung
gebietsstruktureller Unterschiede festgestellt. Insofern wird der Referenzwert in der Nieder-
spannungsebene als mit der Anzahl der Letztverbraucher gewichteter Mittelwert der SAIDI-

Kennzahlen ermittelt.

In der Mittelspannung weist der Strukturparameter Lastdichte einen hinreichend belastbaren
Zusammenhang mit der Zuverldssigkeitskennzahl ASIDI auf und ist von den untersuchten
Parametern auch am besten geeignet ist, gebietsstrukturelle Untersghiede bei der Refe-
renzwertermittlung fir das Qualitatselement abzubilden.

Dabei besteht zwischen dem exogenen Strukturparameter Lastdichte und der Netzzuverlés-
sigkeit ein nicht-linearer Funktionszusammenhang. Bei einer sehr geringen Versorgungs-
dichte beeinflusst eine Verdnderung der Versorgungsdichte stark die Netzzuverlassigkeit,
wahrend bei einer sehr hohen Versorgungsdichte die Veranderung der Versorgungsdichte
die Netzzuverlassigkeit nur wenig beeinflusst wird. Es liegt somit ein hyperbeldhnlicher Funk-

tionsverlauf wie nachstehend dargestellt vor.

Yig = a +b
mit:
Yiﬁﬁef): netzbetreiberindividueller Referenzwert fur die Mittelspannungsebene
X individuelle Lastdichte des Netzbetreibers in kW/km?
a, b: Regressionskonstante
c: konstanter Regressionsexponent.

Die Lastdichte ist flir die Mittelspannungsebene definiert als der Quotient aus der zeitglei-
chen Jahreshdchstlast aller Entnahmen [in kW] und der geografischen Flache [in km?]. Die
Jahreshéchstlast wird hierbei um den Anteil der Lasten der horizontal angeschlossenen Wei-
terverteiler (sogenannte Weiterverteiler auf gleicher Spannungsebene) bereinigt, sofern die-
se Weiterverteiler am Netz angeschlossen sind, um so eine Gleichlauf mit den Versorgungs-

unterbrechungen herzustellen.

Die Regressionskoeffizienten ,a“ und ,b“ ergeben sich auf Basis der zu Grunde liegenden
Daten. Der Parameter ,c* wurde in der jetzigen Analyse frei bestimmt, so dass sich der opti-
male Wert fur den Koeffizienten ,c* ergeben konnte. Im Gegensatz zu den Regressionskoef-
fizienten ,a@"“ und ,b" besteht fur den Koeffizienten ,c" ein ingenieurwissenschaftlicher Wer-

tebereich.

Zur Bestimmung der gebietsstrukturellen Unterschiede ist der Strukturparameter Lastdichte
als Mittelwert der Kalenderjahre 2015, 2016 und 2017 heranzuziehen. Eine Mittelung Uber
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drei Kalenderjahre ist geboten, da ansonsten keine Bereinigung von Netziibergangen mehr
erfolgt. Somit ist sichergestellt, dass im jeweiligen Kalenderjahr dem zu betrachtenden Netz-

gebiet die entsprechenden Strukturparameter zugeordnet sind.

Far die Gewichtung der Referenzwertfunktion wurde die Summe der Letztverbraucher der
Mittel- und Niederspannungsebene (inkl. Umspannebenen) angewandt, da sich diese GroRe
als die geeignetste herausgestellt hat.

Dabei wurden die nachstehenden Werte fiir die Regressionskostanten fir die verwendete

Regressionsfunktion ermittelt:

1.316,6340

Yrer = [ (%) =5,7962 + ¢ 1,1816

Der Regressionskoeffizient ¢ liegt hierbei im Optimum bei 1,1816 und somit geringfligig au-
Rerhalb der bislang aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht als plausibel diskutierten Band-
breite von 0,5 bis 1. Zur Bestimmung der optimalen Regressionskonstanten ¢ wurde das
Bestimmtheitsmall R? maximiert. Das Bestimmtheitsmaf beschreibt den Anteil der Streuung
innerhalb der Netzzuverlassigkeit (y-Variable), der durch Regressionsfunktion erklart werden
kann und betragt R? = 0,5760. Zur Beurteilung der Schéatzergebnisse ist eine Gesamischau
des Regressionskoeffizienten ,c‘ und des BestimmtheitsmaRes ,R? erforderlich. Zwar liegt
der optimale Wert fiir den Regressionskoeffizienten ,c* geringfiigig auBerhalb der ingenieur-
wissenschaftlich plausiblen Bandbreite. Jedoch liegt das Bestimmtheitsmal} mit einem Wert
von 0,5760 so hoch, dass aus statistischer Sicht ein belastbarer Einfiuss des Strukturpara-

meters Lastdichte auf die Netzzuverlassigkeit deutlich gegeben ist. Insofern ist der Ansatz
der Lastdichte als Strukturparameter nach wie vor sachgerecht.

6. Monetarisierungsfaktor

Unter Abwagung der Zielsetzungen nach § 1 EnWG ist grundsétzlich eine am Letztverbrau-
cher orientierte Optimierung der Versorgungszuverlassigkeit anzustreben. Dies kann erreicht
werden, wenn die Grenzkosten der Netzbetreiber fiir eine Qualitdtsveranderung dem Grenz-
nutzen der Gesellschaft aus einer Qualitatsverbesserung/Qualitatsverschlechterung entspre-

chen.

Die Zuschldge oder Abschlage auf die Erlésobergrenze, die in Abhdngigkeit vom erreichten
Qualitatsniveau ermittelt werden, sollen die Kosten der Gesellschaft aufgrund einer Versor-
gungsunterbrechung widerspiegeln. Der gesellschaftlich empfundene Wert der Versor-
gungsqualitdt muss fir die Monetarisierung von Abweichungen der Netzbetreiber von ihren

entsprechenden Referenzwerten ausschlaggebend sein. Diese Kopplung des Monetarisie-
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rungsfaktors an die Kundensicht eroffnet einen Spielraum fiir eine integrierte Kosten- und
Qualitdtsoptimierung durch den einzelnen Netzbetreiber. Das Modell ermdglicht langfristig
eine Entwicklung hin zum gesamtwirtschaftlich optimalen Qualitatsniveau, bei dem die netz-
seitigen Grenzkosten dem kundenseitigen Grenznutzen der Versorgungsqualitdt entspre-

chen.

Die Ausfallkosten — auch als ,Value of Lost Load" (VoLL) bezeichnet — fiir Deutschland wer-
den auf Basis eines makrodkonomischen Ansatzes, def sogenannten Produktionsfunktions-
methode, ermittelt. Ausgangspunkt flir die Ableitung des Monetarisierungsfaktors ist eine
Analyse der durch eine Versorgungsunterbrechung zu erwartenden gesellschaftlichen Kos-
ten. Elektrizitat wird dabei insbesondere als Input-Faktor fiir Wertschopfung in der Produkti-
on, in der Industrie, beim Gewerbe und dem Handels- und Landwirtschaftsbereich sowie als
Nutzen stiftend fir den Wert der Freizeit der Haushalte betrachtet. Es wird somit angenom-
men, dass Versorgungsunterbrechungen zum einen Ausfallkosten in der Industrie, dem Ge-
werbe und dem Handels- und Landwirtschaftsbereich verursachen und zum anderen die den
Haushalten zur Verfiigung stehende Freizeit reduzieren und sich daher negativ auf das Nut-
zenniveau der Haushalte auswirken. Uber entsprechende Annahmen bezliglich des Verhalt-
nisses von Stromendverbrauch zu Wirtschaftsleistung bzw. Freizeitnutzen wird der daraus

resultierende Wert einer ausgefallenen Kilowattstunde (kWh) ermittelt.

Kernannahme fiir die Schatzung von Ausfallkosten der Sektoren Land-/ Forstwirtschaft/ Fi-
scherei, Industrie und Handel/ Gewerbe/ Dienstleistungen/ Transport ist die einer linearen
Produktionsfunktion, wonach sich der Wert einer Kilowattstunde innerhalb eines Sektors di-
rekt aus dem Verhéltnis der sektoralen Wertschépfung zu dem Gesamtstromverbrauch die-

ses Sektors ergibt,

Fur die Bestimmung der Ausfallkosten im Haushaltsbereich wird wie im Industriebereich die
Kernannahme eines linearen Zusammenhangs zwischen dem Wert der Freizeit und dem
Stromverbrauch zugrunde gelegt. Der Nutzen von Freizeit verhélt sich also proportional zum
Stromverbrauch. Dies impliziert zudem, dass jede Stunde mit unterbrochener Stromversor-

gung im Haushalt einer verlorenen Stunde Freizeit entspricht.

Der Mittelwert aus dem VoLL der drei Sektoren Land-/Forstwirtschaft/Fischerei, Industrie und
Handel/Gewerbe/Dienstleistungen/Transport und des Haushaltsbereiches wird mit dem

Stromverbrauch gewichtet.

Werden die ermittelten Schadenskosten mit der durchschnittlichen Last pro Endkunde multi-
pliziert und durch 60 min/h dividiert, ergibt sich schlielich der Monetarisierungsfaktor. Die
durchschnittliche Last pro Endkunde fiir das entsprechende Kalenderjahr berechnet sich aus
der jahrlichen Stromabsatzmenge fiir Deutschland dividiert durch die Anzahl der Jahresstun-
den (8760 h) sowie die Anzahl der Endkunden.
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Der Monetarisierungsfaktor wurde entsprechend den im Gutachten ,Konzeptionierung und
Ausgestaltung des Qualitdtselementes im Bereich der Netzzuverldssigkeit Strom sowie des-
sen Integration in die Erlésobergrenze" (Ausgangsgutachten) beschriebenen Vorgaben er-
mittelt. Die hier beschriebene makrodkonomische Analyse stelit nach wie vor den besten
Weg dar, die Zahlungsbereitschaft der Kunden zu ermitteln. Andere Ansétze, wie etwa eine
Kundenumfrage sind im Gegensatz dazu sehr aufwendig und kostenintensiv. Ob die Ermitt-
lung des Monetarisierungsfaktors durch einen derartigen Ansatz verbessert wird, ist zudem

unklar.

Der Monetarisierungsfaktor wurde daher auf Basis der zum Zeitpunkt der Berechnung aktu-
ellsten Daten der 6ffentlichen Statistik ermittelt und reprasentiert die gegenwertige Entwick-
lung beziglich des Elektrizitatsverbrauchs, der Bruttowertschdpfung sowie der Gesamtiéhne.
Sowohl bei der Bruttowertschdpfung als auch hinsichtlich der Gesamtléhne ist im betrachte-
ten Zeitraum ein Anstieg der Werte festzustellen, der einen hdheren Monetarisierungsfaktor
begriindet.

Der Bestimmung des Monetarisierungsfaktors ergibt sich aus Anlage 2.

7. Kappungsgrenze

Im Sinne einer Erlésneutralitat der Qualitatsregulierung soll mit der Einfiihrung des Qualitat-
selementes keine generelle Veranderung der Erldssituation der Netzbetreiber insgesamt
erreicht werden. Vielmehr sollen sich die Bonus- und Maluszahlungen des Qualitatselemen-

tes Uiber die Gesamtheit aller betroffenen Netzbetreiber méglichst ausgleichen.

Um die monetéaren Auswirkungen auf die Erlésobergrenze auf ein verhaltnisméaRiges Mal zu
begrenzen, die einem Netzbetreiber maximal aus dem Qualitdtselement entstehen kénnen,

sollen Kappungsgrenzen berlicksichtigt werden.

Durch eine symmetrische Kappung kann es zu einer geringfligigen Abweichung vom Ziel
einer erldsneutralen Ausgestaltung der Qualitdts-Kosten-Funktion kommen. Aus diesem
Grund hat die Bundesnetzagentur einen Kappungskorridor von 2 bis 4 % vorgegeben. Aus
Sicht der Regulierungskammer ist eine Kappung innerhalb dieses Korridors ausreichend, um
die Auswirkung auf die Erlosobergrenzen der Netzbetreiber angemessen zu begrenzen.
Ausgehend hiervon ist eine Kappung von 4 % anzuwenden, da somit die Abweichung von

der angestrebten Erlésneutralitat minimiert wird.
8. Netziibergidnge

Die Daten hinsichtlich der Kennzahlen ASIDI und SAIDI und der Strukturparameter werden
fir das Netz entsprechend den tatsédchlichen Gegebenheiten jeweils zum 31.12 eines Kalen-

derjahres berlicksichtigt. Die Daten bilden somit das jeweils zum 31.12. eines Kalenderjah-
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res vorhandene Netzgebiet ab. Eine Bereinigung der Daten um Netziibergénge erfolgt somit

nicht.

Netzlibergdnge werden dadurch beriicksichtigt, dass eine Mittelung liber einen arithmeti-
schen, nicht gewichteten Mittelwert der im jeweiligen Kalenderjahr tatsachlich dem Netz zu-
zuordnenden Kennzahlen ASIDI und SAIDI sowie den Strukturparametern zur Bestimmung

des Qualitdtselementes erfolgt.

Die fir 2019 und 2020 ermittelten Zu- und Abschldge bzw. Anteile davon kénnen im Wege
des Verfahrens nach § 26 ARegV Ubertragen werden.

Iv.

Im Folgenden wird das netzbetreiberindividuelle Qualitatselement fir die Kalenderjahre 2019
und 2020 bestimmt.

1. ermittelte Kennzahlen

Zur Berechnung des Qualitatselementes ist fir den Netzbetreiber aus den Kalenderjahren
2015 bis 2017 im Mittel ein SAIDI in Hohe von 0,31995 und ein ASIDI in Héhe von 0,03027
herangezogen worden (Anlage 1).

2. ermittelter Referenzwert
a) Mittelspannung

In die Regressionsberechnung ist eine Lastdichte des Netzbetreibers von 46,7104 kW

pro km? (Anlage 1) eingegangen.

Auf dieser Grundlage wurde fir den Netzbetreiber in der Mittelspannungsebene ein Refe-

renzwert von 19,82050 min/a ermittelt (Anlage 1).
b) Niederspannung

Der Referenzwert in der Niederspannungsebene wurde auf Basis einer einfachen, mit
der Anzahl der jeweiligen Letztverbraucher gewichteten Mittelwertbildung ermittelt. Der

Referenzwert der Niederspannungsnetzebene liegt bei 4,0998 min/a.
3. ermittelter Bonus/Malus

Der Bonus bzw. Malus wird unter Anwendung folgender Formel ermittelt:

Bonus,, /Malus,, = (&) - ASIDL,, )- LV&SNS) 1 (y®Re!) _sAiDY,, )-LVAS)]- m
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Fur die Mittelspannungsebene ergibt sich somit ein Bonus in H6he von -

Dabei wurden fiir die Mittelspannungsebene folgende Daten zur Grunde gelegt:

. YRef). 19,82050
. ASIDI;: 0,03027
. Mittelwert der Anzahl der Letztverbraucher (inkl. aller nachgelagerten eigenen

Netz- und Umspannebenen) der Kalenderjahre 2015 bis 2017: 13.655
Fur die Niederspannung ergibt sich somit ein Bonus in Héhe von-

Dabei wurden fiir die Niederspannungsebene folgende Daten zur Grunde gelegt:

. Yy Ref). 4,0098

. SAIDI;: 0,31995

. Mittelwert der Anzahl der Letztverbraucher der Kalenderjahre 2015 bis 2017:
13.576,6667

. m: 0,22 €/a/min/LV

Fir die Nieder- und Mittelspannungsebene ermittelt sich demnach insgesamt ein Bonus in
Hohe von 67.469,00 €. ‘

Das Qualitatselement nimmt den von einer Versorgungsunterbrechung betroffen Kunden und
dessen Zahlungsbereitschaft fir ein bestimmtes Qualitatsniveau in den Blick. Fiir die Be-
messung des Bonus/Malus sind samtliche direkt angeschlossene Letztverbraucher zu be-
riicksichtigen. Dies gilt auch fir die Letztverbraucher, die in der Sammelschiene der HS/MS-
Umspannebene angeschlossen sind, da diese entsprechend den Vorgaben zur Datenerhe-
bung nach § 52 EnWG der Mittelspannung zuzurechnen sind. Da bei der Berechnung des
Bonus/Malus in der Mittelspannung zudem samtliche Letztverbraucher nachgelagerter
Spannungsebenen beriicksichtigt werden, ist der Anteil der an der Sammelschiene HS/MS

angeschlossenen Letztverbraucher sehr gering.
4. Kappungsgrenze

Mit dem ausgewahlten Modell und einer Kappung von 4 % der Erldsobergrenze des Kalen-

derjahres 2017 ergibt sich die minimale Abweichung von der Erlésneutralitét in Hohe von
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-Bei jeder anderen Kappungsgrenze war die Abweichung von der angestrebten
Erldsneutralitat groRer.

Der Netzbetreiber ist von der Kappung betroffen.

5. Anpassung der Erlésobergrenzen

Die Erlésobergrenzen sind in den Jahren 2019 und 2020 um folgende Betrdge zu erh6-

hen/reduzieren.

ERLOSOBERGRENZEN- ERLOSOBERGRENZEN-
ANPASSUNG ANPASSUNG
DES KALENDERJAHRES DES KALENDERJAHRES
2019 2020

V.
Kosten

Die Festlegung nach § 29 Abs. 1 EnWG in Verbindung mit § 32 Abs. 1 Nr. 6 ARegV sowie in
Verbindung mit § 32 Abs. 1 Nr. 1, § 4 Abs. 5 ARegV stellt eine gebiihrenpflichtige Amtshand-
lung nach § 91 Abs. 1 S. 1 Nr. 4i.V.m. § 29 Abs. 1 EnWG i.V.m. § 32 Abs. 1 Nrn. 1 und 6
ARegV dar.

Die Regulierungskammer setzt die Geblhrenhéhe nach MalRgabe des Gebihrenverzeich-
nisses fest, welches fiir die Festlegung zur Bestimmung des Qualitdtselements einen Gebiih-
renrahmen von 500 bis 100.000 Euro vorsieht, §§ 1 und 2 der Verordnung Uiber die Gebiih-
ren und Auslagen fir Amtshandlungen und Leistungen - Allgemeine Gebiihrenordnung (All-
GO) vom 05.06.1997 (Nds. GVBI. 1997,171) i.V.m. Nrn. 27.1.6.11 und 27.1.6.21 der Anlage
zu § 1 Abs. 1 AlIGO in der zur Zeit giiltigen Fassung.

Bei der Bemessung der Gebiihr ist sowohl der Verwaltungsaufwand als auch die Bedeutung,
der wirtschaftliche Wert oder sonstige Nutzen der Festlegung fir den Netzbetreiber zu be-
ricksichtigen. Diese Bemessungsgréfien sind im Wesentlichen abhéngig von der Anpassung
der Erlésobergrenze, die sich durch das genehmigte Qualitatselement flr ein Jahr ergibt.

Zu einem Sockelbetrag, in H6he von 750 Euro wird zur Beriicksichtigung der wirtschaftlichen
Bedeutung ein Betrag von 1,0 % des durch das Qualitdtselement bedingten Zuwachses der

Eriésobergrenze im ersten Jahr des Genehmigungszeitraums addiert.

-17 -



Diese Berechnungsmethode beriicksichtigt den Verwaltungsaufwand und die wirtschaftliche

Bedeutung im Einzelfall.

Sockelbetrag Zuwachs EOG im ersten Jahr | davon 1%

Der Netzbetreiber ist nach § 91 Abs. 6 Satz 1 Nr. 2 EnWG Kostenschuldner.

Gebiihrenhéhe }

Im vorliegenden Verwaltungsverfahren bestand kein Anlass zur ErmaRigung der Gebihr aus
Billigkeitsgriinden gema® § 91 Abs. 3 S. 3 EnWG.

Die Gebuihr wird mit Bekanntgabe des Bescheides fallig. Der Netzbetreiber wird gebeten, die
Gebuhr unter Angabe des Kassenzeichens bis zum 11.01.2019 auf das folgende Konto zu

Uberweisen:

Empfanger: Nds. Ministerium fir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz
Kreditinstitut: Nord/LB Hannover

IBAN: DE10 2505 0000 0106 0251 82

BIC: NOLADE2H

Verwendungszweck: Kassenzeichen 0301000930809

VL.

Die beigefiligten Anlagen sind Bestandteil dieses Beschlusses:

Anlage 1: Ubersicht der Daten des Netzbetreibers zur Bestimmung des Qualitétsele-

mentes
Anlage 2: MakroGkonomische Analyse — Monetarisierungsfaktor

Anlage 3: Bericht zur Bestimmung der Referenzwerte fir das Qualitédtselement 2019 ~
2020

Rechtsmittelbelehrung

Gegen diesen Bescheid kann gem. §§ 75 Abs. 1, 78 EnWG binnen einer Frist von einem
Monat nach Zustellung Beschwerde erhoben werden. Die Beschwerde ist schriftlich bei der

Regulierungskammer Niedersachsen, Postfach 4107, 30041 Hannover, einzureichen. Es
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geniigt, wenn die Beschwerde innerhalb der Frist bei dem Oberlandesgericht Celle, SchloR-
platz 2, 29221 Celle, eingeht. Die Beschwerde ist zu begriinden. Die Frist fiir die Beschwer-
debegriindung betrégt einen Monat. Sie beginnt mit der Einlegung der Beschwerde und kann
auf Antrag von dem oder der Vorsitzenden des Beschwerdegerichts verlangert werden. Die
Beschwerdebegriindung muss die Erklarung, inwieweit der Bescheid angefochten und seine
Abénderung oder Aufhebung beantragt wird, und die Angabe der Tatsachen und Beweismit-
tel, auf die sich die Beschwerde stitzt, enthalten. Die Beschwerdeschrift und die Beschwer-
debegriindung miissen von einem Rechtsanwalt unterzeichnet sein. Die Beschwerde hat
gem. § 76 Abs. 1 EnWG keine aufschiebende Wirkung.

Qe =
Ta é( — L)LQ/\
Ve ’
Torsten Berg ™ ens Bugse Anke Weber

- stellv. Vorsitzenden - - Beisitzer - - Beisitzerin -
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Anlage 1 Stadtwerke Schneverdingen-Neuenkirchen GmbH
10000616

Qualitatselement hinsichtlich der Netzzuverldssigkeit Strom 2019-2020

Netzbetreiber: Stadtwerke Schneverdingen-Neuenkirchen GmbH
Betriebsnummer: 10000616
Netznummer: 1

Zulassige Erlésobergrenze 2017: _

(abzliglich der dauerhaft nicht beeinflussbaren Kosten und der Kostenstellen der H6S,
H&S/HS, HS und HS/MS)

Der Monetarisierungsfaktor m liegt bei 0,22 €/a/LV/min.

1 Niederspannungsebene

1.1 Eingangsdaten
Anzahl Letztverbraucher der an der eigenen NS-Ebene angeschlossenen Letztverbraucher

(LV NS)
Anzahl der LV NS 2015 13.493
Anzahl der LV NS 2016 13.531
Anzahl der LV NS 2017 13.706
Arithmetisches Mittel der Anzahl LV NS 13.576,6667

Zuverlassigkeitskennzahl SAIDI

SAIDlaregv 2015 0,08686 min/a
SAIDlaregv 2016 0,48038 min/a
SAIDlaregv 2017 0,39260 min/a
Arithmetisches Mittel der SAIDI 0,31995 min/a

1.2 Berechnungsergebnisse

Einheitlicher Referenzwert 4,0998 min/a

(gewichteter Mittelwert)

Bonus/Malus der NS-Ebene
(vor Kappung)




Anlage 1

2 Mittelspannungsebene

2.1 Eingangsdaten

Stadtwerke Schneverdingen-Neuenkirchen GmbH
10000616

Anzah! der an der eigenen NS- und der eigenen MS-Ebene angeschlossenen Letztverbrau-

cher (LV gesamt)
Anzahl der LV gesamt 2015 13.565
Anzahl der LV gesamt 2016 13.613
Anzahl der LV gesamt 2017 13.787
Arithmetisches Mittel LV gesamt 13.655,0000
Geografische Flache
Geografische Flache 2015 332,00 km?
Geografische Flache 2016 332,00 km?
Geografische Flache 2017 332,00 km?

Korrigierte zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen der MS-Ebene (zJHL)

Korrigierte zJHL MS 2015
Korrigierte zJHL MS 2016
Korrigierte zJHL MS 2017

15.446,00 kW
15.795,59 kW
15.282,00 kW

Lastdichte der MS-Ebene

Lastdichte MS 2015
Lastdichte MS 2016
Lastdichte MS 2017

Arithmetisches Mittel der Lastdichte MS

46,5241 kW/km?
47,5771 kW/km?
46,0301 kW/km?

46,7104 kW/km?

Zuverlassigkeitskennzahl ASIDI

ASIDlaregv 2015
ASIDlaregv 2016
AS'D'ARegV 201 7

Arithmetisches Mittel der ASIDI

0,00000 min/a
0,00000 min/a
0,09080 min/a

0,03027 min/a




Anlage 1 Stadtwerke Schneverdingen-Neuenkirchen GmbH
10000616

2.2 Berechnungsergebnisse

Referenzwert 19,82050 min/a
(auf Basis des Parameters Lastdichte)

Bonus/Malus der MS-Ebene
(vor Kappung)

3 Gesamtergebnis

Kappungsgrenze 4%

Anteil Bonus/Malus an der fir das Qualitats-

element relevanten Eridsobergrenze 2017

Bonus/Malus fiir die NS- und MS-Ebene
nach Kappung




Anlage 2 -

1 Makrotkonomische Analyse - Haushalte

Berechnungen gemaf Kaplel 3.4 Monetarlslerung (S, 99 ff.) des End hten " und des Qualtats-El (QEl ) im
Bereich Netzzuveridssigkelt Strom sowle dessen Integrallan In die Erl3sobergrenze" vom 20, Oktober 2010 von Consentec/FGH/Fronller Economlcs

Berachungen:
2015 2016 2017
Erwerbslose & Erwerbslose & Erwerbslose &
Nicht-Erwerbs- Nicht-Erwerbs- Nicht-Erwerbs-
Formel Bezelchnun Einhelt Erwerbstitige [personen Total Erwerbstitige |p Total Erwerbstitige [personen Total
a Anzahl Personen Personen 42 993.000} 38,694.000] 81.687.000 43550.000 38.799.000] 82.349.000 44.155.000 38.504.000] 82.659.000|
b Antell Frelzelt am Jahr std. 2-3@4 2.365,20} 2,365.20 2.365,20) 2.365,20 2.365,20
c qusdtzl. ontfallende Arbeitsrait Std. 1.369,40) 1.362.80| 1.360,40/
d=a*(b+c)/
1.000.000.000 |Gesamtmange Freizelt Mrd. Std. 101,69 144,52 246,21 103,00 144,64 24765 104,44 143.45 247,89
o (Gesamtnettolohn |Mrd. € 837,19 869,11 902,93
f {=c) Arbeitsstunden pra Erwarbstdtieer |h/lahr 1.369,80 1.362,80 1.360,40]
g=3°F/
1.000.000,000 Gesamtmenge Arbeitszeit Mrd. Std, 58,89 59,35 60,07
Nettostundenlohn pro
h=e/g Erwerbstitigen €/h 14_4_22L 14,64 15,03
Verhdltinis Wert der Frelzelt /
i Nettostundenloh . 1 05 1 05 1 0.5
j=h*l (Wert der Frelzeit &/h 14,22 7,11 14,64 7,32 15,03 752
k=j*d Gesamtwaert Freizelt Mrd. € 1.445,55 1.027,24]  2.472,79 1.508,39] 1.059,07|  2.567,45 1.569,84 1.078,15]  2.648,00
| Swomverbrauch Haushalte Mrd. kWh 463.32 46152 —1 A63ﬂl
m=k/I Value of Lost Load €/kwh 5,34 5,56 | 571
Formel Bezeichnung Einhejt 2015] 2016 2017 |Hinwelse

hme: Destatis - Genlsts Datenbank: VGR des Bundes - BevBIkerung, Erwerbstitigkel:
Deutschland, Jahre {81000-0011)

Stand: 03,09.2018 / 15:41:51

2 Flnwohnnr Anzahl 81.687.000 82.349.000| 82.659.000https://www-genesls,destalis.de

Quelle: Destatis - Genisls Datenbank: VGR des Bundes - Bevalkerung, Erwerbstatigkelt:
Prulschland, Jahre {81000-0011)
Stand: 03.09.2018 / 15:41:51

a Erwerbstitige Anzahl 42.993.000 43.550.000( 44.155.000{https://www-genesls, destatis,de
(Quelle: Destatls - Genlsls Datenbank: VGR des Bundes - Erwerbsttigkelt, Lohne und Gehdlter,
b d lahre, Wirtsc {81000-0015)

Stand: 03,09.2018 / 15:37:29
https://www-genesls destatis de

¢ Arbeltsstunden pro Erwerbstitiger |h/lahr 1,370 1,363 1,360
Arbeitsstunden gasamt
n=a*c Erwarbstitige h/jahr 5,89E+10)| 5,93E+10] 6,01E+10
Quelle: Destatls - Genlsts Datenbank: VGR des Bundes - Arbeltnehmerenigelt, Lohne und Gehalter
(Infanderk hland, Jehre (81000-0007)
Nettaléhna dor Arbaitnehmar Stand: 03,09 2018 / 15:40:53
o |gesamt Mrd.€/)ahr 837,19 869,11 902,93 |hitps://www-genesks.destatis de
Nettostundenlohn pra
J Erwgrbstsflggn €_jhjEn~grl_15|'a_‘tlg_gr 14 22 14 64 15,03
Nettolohn Micht-Erwarbsistigs &/h 7,11 732 7,52
QOuelle: OECD “Soclety at a Glance 2011"; Chapter 1 {Cooking, Carlng, Bullding and Repalring:
Ynpald Work sround the World|
Stand: 2011
https://www.oecd org/berlIn/42675407.pdf
N . H ! S " t count e 0l " s
ihate of talkureitmeiimaveras B Gurce 008 gt 2 Soail Fos evsmmg Lo oot oy
i per day kol 27 27 27
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t=b+c Nicht-Erwerbsperson h/lahr 3735 3728 3725,8
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1 Vorbemerkung

Gegenstand dieses Berichtes ist die Untersuchung, ob auf Grundlage des Beschlusses zur
Datenerhebung zur Bestimmung des Qualitatselementes vom 20.02.2018 (BK 8-17/0011-A —
Festlegung Uber die Datenerhebung zur Bestimmung des Qualititselementes hinsichtlich der
Netzzuverldssigkeit Strom nach den §§ 19 und 20 ARegV) fiir die Nieder- und Mitteispan-
nung und auf Basis der zur Verfigung stehenden Datengrundlage ein hinreichend belastba-
rer Zusammenhang zwischen der Zuverldssigkeitskennzahl System Average Interruption
Duration Index (SAIDI) bzw. Average System Interruption Duration index (ASIDI) und einem

oder mehreren als potenziell geeignet erachteten Strukturparameter(n) vorliegt.

Die Ausgestaltung des Qualitdtselements basiert im Wesentlichen auf einem nachfolgend als
Ausgangsgutachten bezeichneten Gutachten eines Beraterkonsortiums im Auftrag der Bun-
desnetzagentur vom 20.10.2010 (Consentec Consulting fir Energiewirtschaft und -technik
GmbH, Forschungsgemeinschaft fiir elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e. V., Frontier
Economics Limited 2010). Grundlage dieses Berichts ist darliber hinaus das Gutachten zur
Ermittlung von Referenzwerten fir das Qualitédtselement 2017-2018 der Consentec GmbH
vom 22.02.2017 (Consentec GmbH 22.02.2017)."

Das Qualitatselement wird ermittelt, indem:

¢ fir die Nieder- und Mittelspannungsebene eines betroffenen Netzbetreibers ein Zu-
verlassigkeitskennzahlwert aus den dafur vorliegenden Daten errechnet wird: SAIDI
fir die Niederspannungsebene und ASIDI fur die Mittelspannungsebene,

o diese Kennzahl von einem ermittelten Referenzwert der jeweiligen Netzebene sub-
trahiert wird, der entweder netzbetreiberspezifisch oder auch fur alle Netzbetreiber
einheitlich sein kann, und '

¢ die Differenz zwischen Kennzahl und Referenzwert mit einem Monetarisierungsfaktor
multipliziert wird (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 1).



2 Datengrundlage

2.1 Hinsichtlich der durchgefiihrten Mittelwertbildung

Durch die Betrachtung eines mehrjéhrigen Zeitraums sollen bei den Zuverlassigkeitskenn-
zahlen Auswirkungen zufélliger Schwankungen der Daten reduziert werden (Consentec
Consulting fur Energiewirtschaft und -technik GmbH, Forschungsgemeinschaft fir elektri-
sche Anlagen und Stromwirtschaft e. V., Frontier Economics Limited 2010, S. 25). Um -
auch in Fallen von Netziibergéngen — einen Gleichtauf mit den Zuverl4ssigkeitskennzahlen
zu gewidhrleisten, ist bei den Strukturparametern eine analoge Vorgehensweise anzuwen-
den, In der statistischen Analyse sind daher arithmetische nicht gewichtete Mittelwerte der
jeweiligen Jahreseinzelwerte von Zuverldssigkeitskennzahlen und (Struktur-) Parametern zu

verwenden.

Fur den Uberwiegenden Teil der betrachteten Netze liegen die benstigten Daten fiir den zu
betrachtenden Zeitraum 2015 bis 2017 vollstandig vor. Einige Netzbetreiber konnten zu ein-
zelnen Erfassungsjahren keine Angaben machen. Dabei handelt es sich zumeist um Netzbe-
treiber, die ihren Netzbetrieb erst im Laufe des Erfassungszeitraumes aufgenommen haben.
In der Gesamtbetrachtung sirid dadurch keine Verzerrungseffekte auszumachen, da die Da-
ten fehlender Erfassungsjahre in den individuellen Datenmeldungen des jeweils abgebenden
Netzbetreibers enthalten und somit bei der Ermittlung der Referenzwerte beriicksichtigt sind.

Daher kénnen fir 14 Netzbetreiber nur die Erfassungsjahre in die Mittelwertbildung einbezo-
gen werden, bei denen die Anzahl der Letztverbraucher gréBer als Null ist. Bei den Uibrigen
182 betrachteten Netzbetreibern wurden 3-Jahres-Mittelwerte gebildet.

2.2 Umfang der Daten hinsichtlich der Strukturparameter

Neben Daten zu Versorgungsunterbrechungen umfasst die erhobene Datengrundlage eine
Reihe von Informationen, aus denen potenziell geeignete Parameter zur Abbildung gebiets-
struktureller Unterschiede abgeleitet werden i(dnnen. Samtliche Daten wurden fir die Kalen-
derjahre 2015, 2016 und 2017 erhoben.

Fur die Niederspannungsebene stehen fiir die Analyse je Netzbetreiber folgende Angaben
zur Verfiugung:
* Anzahl der direkt an das betrachtete Niederspannungsnetz angeschlossenen Letzt-
verbraucher
* Anzahl der direkt an die eigene Umspannebene Mittel-/Niederspannung angeschlos-
senen Letztverbraucher
» Versorgte Flache des eigenen Niederspannungsnetzes



Zeitgleiche Jahresh&chstlast des eigenen Niederspannungsnetzes ohne die Entnah-
melasten durch Netze fremder Netzbetreiber auf gleicher Ebene

Zeitgleiche Jahreshéchstlast der eigenen Umspannebene Nieder-
/Mittelspannungsnetzes ohne die Entnahmelasten durch Netze fremder Netzbetreiber
auf gleicher Ebene

Stromkreislinge des eigenen Niederspannungsnetzes, differenziert nach Stromkreis-
lange Freileitung und Stromkreisldnge Kabel

Anzahl verschiedener Anschlusspunkte des eigenen Niederspannungsnetzes.

Fur die Mittelspannung stehen firr die Analyse je Netzbetreiber folgende Angaben zur Verfu-

gung:

Installierte Bemessungsscheinleistung der eigenen Ortsnetz- und der an das Mit-
telspannungsnetz angeschlossenen Letztverbrauchertransformatoren

Anzahl der direkt an das betrachtete Mittelspannungsnetz angeschlossenen Letzt-
verbraucher

Anzahl der direkt an die eigene Umspannebene Hoch-/Mittelspannung angeschlos-
senen Letztverbraucher

Geografische Flache des eigenen Mittelspannungsnetzes

Zeitgleiche Jahreshéchstlast des eigeneh Mittelspannungsnetzes ohne die Entnah-
melasten durch Netze von horizontal nachgelagerten fremden Netzbetreibern
Zeitgleiche Jahreshdéchstlast des eigenen Umspannebene Hoch-/Mittelspannung or)—
ne die Entnahmelasten durch Netze von horizontal nachgelagerten fremden Netzbe-
treibern

Stromkreislange des eigenen Mittelspannungsnetzes, differenziert nach Stromkreis-
l&nge Freileitung und Stromkreislange Kabel

Anzahl verschiedener Anschlusspunkte des eigenen Mittelspannungsnetzes.



3 Ingenieurwissenschaftliche Analyse

3.1 Methodik des ingenieurwissenschaftlichen Analyseansatzes

Bereits bei der Erstellung des Ausgangsgutachtens wurde unter Anwendung ingenieurwis-
senschaftlicher Analysetechniken untersucht bzw. dargelegt, welche funktionalen Zusam-
menh&nge grundsatzlich zwischen Zuverlassigkeitskennzahlen und verschiedenen gebiets-
strukturellen Merkmalen der Elektrizitdtsnetze zu erwarten sind (Consentec Consulting fur
Energiewirtschaft und -technik GmbH, Forschungsgemeinschatft fur elektrische Anlagen und
Stromwirtschaft e. V., Frontier Economics Limited 2010, S. 46-68). Die Bestimmung des
Referenzwertes bzw. einer Referenzwertfunktion kann allerdings nicht allein auf einen inge-
nieurwissenschaftlichen Analyseansatz gestitzt werden; sie erfordert zuséatzlich eine statisti-
sche Auswertung der als potenziell relevant erkannten Zusammenhinge auf Basis realer

Daten.

3.2 Flichenbezogene Parameter

3.2.1 Lastdichte

Die Lastdichte als Quotient aus dem Strukturparameter zeitgleiche Jahreshéchstlast (kW),
also dem Maximalwert aller zeitgleichen Entnahmen einer Spannungsebene, und der ent-
sprechenden Fliche einer Spannungsebene in km? wurde bereits im Ausgangsgutachten als
besonders geeigneter Parameter zur Abbildung gebietsstruktureiler Unterschiede identifiziert
(Consentec Consulting fiur Energiewirtschaft und -technik GmbH, Forschungsgemeinschaft
fur elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e. V., Frontier Economics Limited 2010, S. 55—
56)." Dies ist insbesondere darauf zuriickzufiihren, dass beide Strukturparameter — die zeit-
gleiche Jahreshdchstlast und die Flache — nicht vom Netzbetreiber beeinflussbar und somit
rein exogener Natur sind. Durch Beriicksichtigung der Lastdichte werden dariiber hinaus
Unterschiede in den zentralen Eigenschaften der Versorgungsaufgabe optimal abgebildet
(Consentec GmbH 22.02.2017, S. 14). Dies betrifft einerseits die Héhe, andererseits die
rdumliche Verteilung der angeschlossenen Lasten.

Ausgehend von einer Modellnetznetzanalyse, einer Zuverl4ssigkeitsanalyse und prinzipiellen
Uberlegungen wurde im Ausgangsgutachten aufgezeigt, dass der Zusammenhang zwischen
den Zuverldssigkeitskennzahlen und dem Parameter Lastdichte allgemein durch eine hyper-

bolische Funktion der Form:

b
y=fe)=a+=

' Flache der Niederspannungsebene ist die versorgte Flache, Flache der Mittelspannungsebene ist die geogra-
fische Flache.



zu beschreiben ist (Consentec Consulting fur Energiewirtschaft und -technik GmbH, For-
schungsgemeinschaft fir elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e. V., Frontier Economics
Limited 2010, S. 58). Hierbei steht die Variable y fir die Zuverl4ssigkeitskennzahl (SAIDI in
der Nieder- und ASIDI in der Mittelspannungsebene), die Variable x fur den Parameter Last-
dichte und a, b, c fiir die durch eine Regressionsanalyse zu bestimmenden Koeffizienten.
Nach ingenieurwissenschaftlichen Analysen soll ¢ dabei Werte zwischen 0,5 und 1 anneh-
men (Consentec Consulting fur Energiewirtschaft und -technik GmbH, Forschungsgemein-
schaft fur elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e. V., Frontier Economics Limited 2010,
S. 58). Die Rander dieses Erwartungsbereiches fur den Koeffizienten ¢ sind nicht als scharfe
Grenzen aufzufassen (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 15). Weiterhin darf a keinen negati-
ven Wert annehmen. Ansonsten kdnnten im Bereich gréBerer Lastdichten unerreichbare

negative Zuverldssigkeitskennzahlen ermittelt werden.

Dem Wertebereich des Koeffizienten c liegen folgende modelltheoretische Uberlegungen
zugrunde:

« Wird die Lastdichte in einem versorgten Gebiet veréndert, indem ausschlieflich die
Dichte der Anschlilsse ohne Anderung der Last je Anschlusspunkt verdndert wird,
verhalt sich die Zuverldssigkeit proportional zum Kehrwert der Wurzel aus der Last-
dichte.

o Wird dagegen die Lastdichte veréndert, indem nur die einzelnen Lasten je An-
schlusspunkt ohne Anderung der Anschlussdichte verdndert werden, verhélt sich die
Zuverlassigkeit proportional zum Kehrwert der Lastdichte.

3.2.2 Weitere flichenbezogene Parameter
Neben der Lastdichte wurden fir die Mittelspannungsebene folgende, auf die geografische
Flache bezogene Parameter gebildet und analysiert:

« MS-Anschlussdichte LVT — Anzahl Anschiusspunkte von Stationen mit Letztverbrau-
chertransformatoren (LVT) in der Mittelspannungsebene bezogen auf die geografi-
sche Flache in der Einheit 1/km?

¢ MS-Anschlussdichte LVT & ONT — Summe aus den Anschlusspunkten der Stationen
mit Letztverbrauchertransformatoren und der Anschlusspunkte der Stationen mit
Ortsnetztransformatoren (ONT), bézogen auf die geografische Fléche in der Einheit
1/km?

o MS-Bemessungsscheinleistungsdichte — installierte Bemessungsscheinleistung der
Letzt- in der Mittelspannungsebene und Ortsnetztransformatoren (in der Umspann-
ebene Mittel-/Niederspannung) bezogen auf die geografische Fléche in der Einheit
MVA/km?Z.



Fur die Niederspannungsebene werden neben der Lastdichte die beiden folgenden, auf die
versorgte Flache bezogenen Parameter gebildet und analysiert:
» NS-Anschlussdichte LV ~ Anzahl der Anschlusspunkte von Letztverbrauchern (LV) in
der Niederspannungsebene, bezogen auf versorgte Fléche in der Einheit 1/km?
» NS-Letztverbraucherdichte — Anzahl der an die eigene Niederspannungsebene an-
geschlossenen Letztverbraucher je versorgte Flache in der Einheit 1/km?2.

Auch fiir diese potenziell geeigneten und weitestgehend exogenen Parameter werden aus
ingenieurwissenschaftlichen Uberlegungen funktionale Zusammenhznge mit der Zuverlas-
sigkeit hergeleitet. Grundsatzlich nehmen diese mit der Lastdichte vergleichbare Funktions-
formen an, deren Koeffizienten a, b und ¢ durch Regressionsanalysen zu schatzen sind (vgl.
Abschnitt 3.2.1), wobei die Koeffizienten a (Achsenabschnitt) auch bei diesen Parametern

keine negativen Werte annehmen dtirfen.

Parameter Anschlussdichte

Der Wertebereich des Koeffizienten ¢ fur den Parameter Anschlussdichte leitet sich aus ahn-
lichen Uberlegungen ab, wie bereits beim Parameter Lastdichte beschrieben (vgl. Abschnitt
3.2.1). Dies druckt sich in dem als plausibel erachteten Wertebereich des Koeffizienten ¢
aus, der hier zwischen -0,5 und 0,5 liegt (Consentec GmbH 22.02.2017). Der funktionale
Zusammenhang mit den Zuverl4ssigkeitskennzahlen der Mittel- und Niederspannungsebene

dhnelt — wie bei der Lastdichte — einer Hyperbel.

Parameter Letztverbraucherdichte

Far den nur in der Niederspannungsebene relevanten Parameter Letztverbraucherdichte
kann der Erwartungsbereich fiir den Koeffizienten ¢ nicht direkt abgeleitet werden. Die An-
zahl der an einem Anschlusspunkt angeschlossenen Letztverbraucher beeinflusst nicht die
Zuverlassigkeit des Netzes. Der Parameter weist jedoch einen engen Bezug zur Last- bzw.
Anschlussdichte auf (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 17). Aufgrund des engen Bezugs zu
den Parametern Anschluss- und Lastdichte liegt der erwartete Wertebereich fir den Koeffi-
zienten c im Fall der Letztverbraucherdichte zwischen -0,5 und 1 (Consentec GmbH
22.02.2017).

Parameter Bemessungsscheinleistungsdichte

Der nur in der Mittelspannungsebene relevante Parameter Bemessungsscheinieistungsdich-
te weist gegentiber den zuvor genannten Parametern Last-, Anschluss- und Letztverbrau-
cherdichte eine vergleichsweise hohe Endogenit4t auf. Weiterhin ist zu erwarten, dass die
Bemessungsscheinleistung stark mit der zeitgleichen Jahreshéchstlast der Netzebene korre-



liert, sodass fur den Zusammenhang zwischen der Zuverlédssigkeitskennzahl (ASID!) und der
Bemessungsscheinleistungsdichte der gleiche funktionale Zusammenhang wie bei der Last-
dichte besteht. Der aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht plausible Wertebereich fur den
Koeffizienten c liegt zwischen 0,5 und 1 (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 17-18).

3.2.3 Zusammenfassung zu den Wertebereichen des Koeffizienten ¢

Die zu erwartenden Wertebereiche fur den Koeffizienten c der zuvor genannten Parameter
der Mittelspannungsebene sind in der Abbildung 1 zusammengefasst (Consentec GmbH
22.02.2017, S. 18).

Parameter Wertebereich des Koeffizienten c
Lastdichte 0,5 bis 1
Anschlussdichte -0,5 bis 0,5

Bemessungsscheinleistungsdichte 0,5 bis 1

Abbildung 1: Erwartete Wertebereiche fur den Exponenten ¢ bei Verwendung fldchenbezogener Parameter in der
Mittelspannung.

Wie dargestellt liegen auch fur die Dichteparameter der Niederspannungsebene entspre-
chende Wertebereiche fur den Koeffizienten ¢ vor. Diese sind in der Abbildung 2 aufgelistet
(Consentec GmbH 22.02.2017, S. 18).

Parameter Wertebereich fur den Koeffizienten ¢
Lastdichte 0,5 bis 1
Anschlussdichte -0,5 bis 0,5

Letztverbraucherdichte -0,5 bis 1

Abbildung 2: Erwartete Wertebereiche fur den Exponenten ¢ bei Verwendung flachenbezogener Parameter in der
Niederspannung.

3.3 Langenbezogene Parameter

3.3.1 Aligemeines

Zur Darstellung des Umfangs der Versorgungsaufgabe kénnen neben flichenbezogenen
Parametern auch verschiedene Quotienten aus Strukturparametern und der Stromkreislange
gebildet werden. Aus ingenieurwissenschaftlichen Uberlegungen lésst sich auch hieri. d. R.
ein hyperbelférmiger funktionaler Zusammenhang zwischen der Zuverlassigkeitskennzahl
und dem stromkreisldngenbasierten Parameter der Form:

b
y=f)=a+_

approximieren. Wie zuvor steht auch hier die Variable y fur die Zuverldssigkeitskennzahl,

wihrend a, b und ¢ die mittels Regressionsanalyse zu schétzenden Koeffizienten der resul-
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tierenden Schatzfunktion und die Variable x den stromkreislangenbasierten Parameter abbil-
det.

Im Vergleich zu den flachenbezogenen Parametern weisen die so gebildeten ldngenbezoge-
nen Parameter ein deutlich héheres Mall an Endogenitét auf.

3.3.2 Lingenbezogene Parameter der Mittelspannungsebene
Fur die Mittelspannungsebene wurden folgende Kombihationen analysiert:
e MS-Jahreshdchstlast je Stromkreislange (SKL) — korrigierte zeitgleiche Jahreshéchst-
last bezogen auf die SKL in der Einheit kW/km
¢ MS-Anschlusspunkt Letztverbrauchertransformatoren (LVT) je SKL— Anzahl der An-
schlusspunkte von Stationen mit LTV bezogen auf die Stromkreislange in der Einheit
1/km
o MS-Anschlusspunkt LVT & ONT je SKL - Gesamtanzahl der Anschlusspunkten zu
Stationen mit Letztverbrauchertransformatoren und der Stationen mit Ortsnetztrans-
formatoren (ONT) bezogen auf die Stromkreislénge in der Einheit 1/km
* MS-Bemessungsscheinleistung je SKL — gesamte installierte Bemessungsscheinleis-
tung von Letztverbraucher- und Ortsnetztransformatoren in der Mittelspannung bzw.
in der Umspannebene Mittel-/Niederspannung je Stromkreislédnge in der Einheit
MVA/km.

Die ingenieurwissenschaftlich zu erwartenden Wertebereiche fur den Exponenten ¢ zu den
aufgelisteten Parametern der Mittelspannung sind in der Abbildung 3 aufgelistet (Consentec
GmbH 22.02.2017, S. 19).

Parameter Wertebereich fur den Koeffizienten ¢
Jahreshdchstlast je SKL rd. 1
Anschlusspunkte je SKL -1 bis 1

Bemessungsscheinleistung je SKL rd. 1

Abbildung 3: Erwartete Wertebereiche fur den Exponenten c bei Verwendung ldngenbezogener Parameter in der
Mittelspannung.

3.3.3 Lidngenbezogene Parameter der Niederspannung

Auch fir die Niederspannung wurden Kombinationen aus Strukturparametern und der
Stromkreisléinge der Niederspannung gebildet und hinsichtlich ihrer Eignung zur Abbildung
gebietsstruktureller Unterschiede untersucht. Dabei wurden zuvor Parameter aus nachfol-
gend aufgelisteten Strukturparametern und der Stromkreisldnge gebildet:
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+ NS-Jahreshéchstlast je SKL — korrigierte zeitgleiche Jahreshéchstlast je Stromkreis-
lédnge in der Einheit kW/km

o NS-Anschlusspunkt LV je SKL — Anzahl der Anschlusspunkte von Letztverbrauchern
je Stromkreisldnge in der Einheit 1/km

o NS-Letztverbraucher je SKL — Anzahl der an die eigene Niederspannungsnetzebene
angeschlossenen Letztverbraucher je Stromkreisldnge in der Einheit 1/km

Auch fiir diese stromkreisldngenbezogenen Kombinationen der Niederspannung liegen ent-
sprechende Wertebereiche fur den Exponenten ¢ vor. Diese sind in der Abbildung 4 aufgelis-
tet (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 19).

Parameter Wertebereich fur den Koeffizienten ¢

Jahreshochstlast je SKL rd. 1 o

Anzahl der Anschlusspunkte je SKL -1 bis 1

Anzahl der Letztverbraucher je SKL -1 bis 1

Abbildung 4. Erwartete Wertebereiche fur den Exponenten ¢ bei Verwendung langenbezogener Parameter in der
Niederspannung.

3.4 Ermittlung weiterer Parameter

Weitere Parameter zu analysieren ist nicht sinnvoll, da solche theoretisch méglichen Para-
meter — wie Quotienten aus der zeitgleichen Jahreshdéchstlast und der Anzahl von Letztver-
brauchern oder der Anzahl der Letztverbraucher und der Anzahl der Anschlusspunkte — kei-
nen direkten plausiblen Zusammenhang zur Zuverléssigkeit aufweisen. Auch Parameter mit
stark endogenem Charakter wie insbesondere der Verkabelungs- bzw. der Freileitungsgrad
oder die Stromkreislangendichte (gesamte Stfomkreisléinge einer Netzebene bezogen auf
die geografische bzw. versorgte Fléche) sind aus regulatorischer und ingenieurwissenschatt-
licher Sicht zur Abbildung gebietsstruktureller Unterschiede nicht geeignet (Consentec
GmbH 22.02.2017, S. 12-14).

3.5 GewichtungsgréRen

Entsprechend der Norm des § 20 Abs. 2 ARegV sind die Kennzahlen der Netzbetreiber bei
der Ermittlung eines einheitlichen Referenzwerts bzw. einer Referenzwertfunktion in gewich-
teter Form zu beriicksichtigen. Methodisch soll die GewichtungsgréRe den jeweiligen Um-
fang der Versorgungsaufgabe reflektieren und den einzelnen Netzbetreiber in die Gesamt-

heit der Netzbetreiber einordnen (Herrmann, Westermann 2013, S. 631).

Mit der Gewichtung potenzieller Referenzfunktionen geht zudem die Gewahrleistung der an-
gestrebten Erlésneutralitdt unmittelbar einher.
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Mit Verweis auf die Aussagen und Ergebnisse des Folgegutachtens soll bei dieser Analyse
und der Ermittlung der Qualitétselemente 2019-2020 einzig die Anzahl der Letztverbraucher
als Gewichtungsgrée herangezogen werden (Consentec GmbH 22.02.2017, 20-21).
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4 Methodik der statistischen Analyse

4.1 Signifikanzanalyse

Analog zum Ausgangsgutachten war im Rahmen der Signifikanzanalyse zunéchst das Test-
verfahren nach Kolmogoroff und Smirnoff (KS-Test) anzuwenden, um festzustellen, ob die
ingenieurswissenschaftlichen Annahmen bezuglich des funktionalen Zusammenhangs zu-
treffend sind. Dieser Ansatz wurde auch im Folgegutachten verfolgt (Consentec GmbH
22.02.2017, S. 22).

Im ersten Schritt der statistischen Analyse waren zunachst fur jeden zu untersuchenden Pa-
rameter Wertepaare aus dem jeweils betrachteten Parameter und der Zuverigssigkeitskenn-
zahl zu bilden. Danach waren diese so gebildeten Wertepaare aufsteigend nach der wert-
maRigen GroRe des Parameters zu sortieren und in drei Klassen (Klasse |, Klasse Il und

Klasse |11) mit gleicher Anzahl von Netzbetreibern zu jeweils einem Drittel aufzuteilen.

Die Irtumswahrscheinlichkeit der Ergebnisse des KS-Tests wird dabei flr alle Analysen pra-
xisiblich auf 5 % angesetzt, womit eine hinreichende Absicherung der Aussagen gewahrleis-
tet ist (Consentec Consulting fir Energiewirtschaft und -technik GmbH, Forschungsgemein-
schaft fir elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e. V., Frontier Economics Limited 2010,
S.70).

4.2 Regressionsanalyse

Bei der Regressionsanalyse ist die Differenz zwischen den Zuverldssigkeitskennzahlen und
den geschétzten Werten mittels der Methode der kleinsten Quadrate zu minimieren (Consen-
tec GmbH 22.02.2017, S. 23). Die einzelnen Abweichungen sind dabei mit der Gewich-
tungsgréBe zu multiplizieren. Zur Berechnung der gewichteten Regressionen wurde die Sta-
tistiksoftware R in der Version 3.5.1 vom 02.07.2018 eingesetzt und die Pakete nlstools,
stats und car geladen.

Grundsétzlich werden die funktionalen Zusammenhéange mit genau einem Parameter unter-
sucht. AnschlieBend wird mittels multipler Regressionsanalyse flr ausgewahlte ingenieur-
wissenschaftlich plausible Kombinationen von mehreren prinzipiell geeigneten Strukturpara-
metern dahin gehend geprift, ob ihre gemeinsame Beruicksichtigung zu einer wesentlichen
Verbesserung des Erkl&rungsgehalts der Regressionsfunktion fuhrt. Dies wird mit Hilfe des
F-Tests uberpriift (Consentec Consulting fur Energiewirtschaft und -technik GmbH, For-
schungsgemeinschaft fur elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e. V., Frontier Economics
Limited 2010, S. 93).
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Ergebnis der Regressionsanalyse sind die Werte fur die Koeffizienten a, b und c. Die Werte
der Koeffizienten a, b und ¢ werden dabei nicht beschrankt. Aus den Ergebnissen kénnen
dann durch einen Vergleich Erkenntnisse zur Plausibilitat der ermittelten Regressionsfunkti-

onen gewonnen werden.

Eine valide Aussage Uber die Plausibilitdt des Werts eines Koeffizienten lasst sich jedoch nur
dann freffen, wenn der Koeffizient einen hinreichend groen Beitrag zum Erklérungsgehait
eines Regressionsmodells leistet. Wenn Koeffizienten mit geringem Erklarungsgehatt vorlie-
gen, stellt das ein Indiz fir mangelnde Belastbarkeit des gesamten von der Regressionsana-
lyse ermittelten Funktionszusammenhangs dar. Daher wird bei den Regressionsanalysen
neben dem Wert des Koeffizienten auch der jeweilige p-Wert aus dem t-Test zur Beurteilung
herangezogen. Robuste Modellergebnisse sind in der Regel nur bei p-Werten kleiner 0,1 zu

erwarten.

Ein weiterer Mafstab fur die Belastbarkeit des Funktionszusammenhangs — auch im Ver-
gleich unterschiedlicher Strukturparameter untereinander — ist das Bestimmtheitsmaf} R?,
das die Glte der Anpassung der Schétzfunktion an die tatsachlichen Beobachtungen wie-
dergibt (Sachs, Hedderich 2009, S. 110). Das Bestimmtheitsmal R2 wird mit Hilfe dieser

Formel ermittelt:

2
RT—1_ 5 (LVI (- Yi.Ref))z

?;1196 (LVI i (yi . J’gew))

Dabei ist:
e fir LV, die netzbetreiberindividuelle Anzahl der angeschlossenen Letztverbraucher,
s fir y; die netzbetreiberindividuelle Zuverldssigkeitskennzahl,
e fir yges der netzbetreiberindividuelle Referenzwert aus der Regressionsanalyse und
« fUr ygw die mit der Anzahl angeschlossener Letztverbraucher gewichtete, durch-
schnittliche Zuverlassigkeitskennzahl

einzusetzen.

In den Regressionsanalysen werden grundsétzlich Daten aller in der Datengrundlage enthal-
tenen Netzbetreiber beriicksichtigt. Dies gilt auch fir Wertepaare, die etwa aufgrund netz-
spezifischer Besonderheiten, nicht erkannter Datenerfassungsfehler oder auch nach Mittel-
wertbildung verbliebener stochastischer Streuung der Zuverléssigkeitskennzahlen und/oder
Parameter aufierhalb des jeweiligen Hauptfeldes liegen. Diese Wertepaare kénnen, missen
aber nicht sog. Ausreier darstellen. Ubliche Verfahren zur Identifikation von Ausreitern wie
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z. B. die Cook-Distanz oder die DFBETAS kénnen hier wegen der vorgenommenen Gewich-
tung der Datenpunkte nicht verwendet werden (Consentec Consulting flr Energiewirtschaft
und -technik GmbH, Forschungsgemeinschaft fiir elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e.
V., Frontier Economics Limited 2010, S. 90). Der individuelle Beitrag zur Gewichtungsgréfe
macht deutlich, ob ein nennenswerter Einfluss auf die Koeffizienten und das Bestimmtheits-
mal R? der Regressionsfunktion zu erwarten ist. Grunds#tzlich ist es nicht sachgerecht, ein-
zelne Datenpunkte auszuschlieBen, wenn deren Lage nicht durch Datenfehler bedingt ist.
Diese Auffassung deckt sich mit den Vorgaben der ARegV, die keine AusreiReranalyse zur

Ermittlung der Referenzwerte vorsieht.
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5 Ergebnisse fiir die Mittelspannungsebene

5.1 Auf die geografische Fliche bezogene Strukturparameter

5.1.1 Analyse des Parameters MS-Lastdichte

Ergebnis des Signifikanztests

Bei der Darstellung der Ergebnisse aus dem KS-Test gilt hier — wie im Folgenden -

die Konvention, dass sich das Ergebnis aus dem Vergleich der Netzzuverlassigkeitskenn-
zahlen aus der Klasse | mit den Netzzuverldssigkeitskennzahlen aus der Klasse Il unter der
Spaltentiberschrift ,Klasse 1 der Abbildung 5 befindet. Das Ergebnis des KS-Tests aus dem
Vergleich der Netzzuverléssigkeitskennzahlen aus der Klasse Il mit den Zuverlassigkeits-
kennzahlen aus der Klasse Il befindet sich unter der Spaltentiberschrift ,Klasse II*. Schlie3-
lich ist das Ergebnis aus dem Vergleich der Zuverléssigkeitskennzahlen der Klassen | und ll|
unter der Spalteniiberschrift ,Klasse Il angegeben. Ein als ,positiv" angegebenes Ergebnis
des KS-Tests ist gleichbedeutend mit einer Ablehnung der Nullhypothese auf dem 5 %-

Niveau, es zeigt somit einen signifikanten Unterschied der zwei miteinander verglichenen

Klassen an.

Kiasse | ] 1l
Mittelwert 9,75 573 5,01
Streuung 8,07 5,01 4,03
KS-Test positiv negativ positiv

t-Test (p-Wert) 4,06E-04 0,1835 2,28E-05

Abbildung &: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter MS-Lastdichte

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Ergebnis aus dem Signifikanztest und die in
Abbildung 6 dargestellte Punktewolke auf einen nichtlinearen, hyperbolischen Einfluss hin-
weisen. Aufgrund der positiven Resultate aus dem Vergleich der beiden Randklassen ist ein
signifikanter Einfluss des Parameters MS-Lastdichte auf die Zuverlassigkeit in der Mit-
telspannung zu unterstellen. Die hier festgesteliten Ergebnisse sind mit den Ergebnissen aus
den Signifikanzanalysen des Ausgangs- und des Folgegutachtens vergleichbar (Consentec
GmbH 22.02.2017, S. 36).

Ergebnis der Regressionsanalyse

In dem in Abbildung 6 dargestellten Diagramm ist der Parameter MS-Lastdichte gegen die
Zuverlassigkeitskennzahl ASIDI aufgetragen. Die in Abschnitt 4.1 definierten drei Wertepaar-
klassen I, 1l und lll sind — wie auch bei den Analysen nachfolgender Zusammenhange - farb-
lich hervorgehoben. Wertepaare mit den niedrigsten Parameterwerten (hier die MS-
Lastdichte) sind in violett (Klasse 1), Wertepaare mit mittleren Parameterwerten sind in griin

(Klasse Il) und Wertepaare mit hohen Parameterwerten sind in orange (Klasse Ill) ausgewie-
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sen. Im Allgemeinen ist erkennbar, dass sich die Zuverlassigkeit von Mittelspannungsnetzen
gegeniiber dem Qualitdtselement 2017-2018 weiter verbessert hat. So nimmt der letztver-
brauchergewichtete, durchschnittliche ASIDI (blaue Linie) nunmehr einen Wert von

9,97 min/a an.? Die jeweilige resultierende Referenzfunktion, die den Zusammenhang zwi-
schen dem Parameter (hier die MS-Lastdichte), der auf der x-Achse aufgetragen ist, und der
Netzzuverlassigkeitskennzahl (ASIDI), welcher auf der y-Achse aufgetragen ist, wurde als
rote Line im Diagramm dargéstellt.
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Abbildung 6: Regressionsfunktion fir den Parameter MS-Lastdichte (rote Linie), blaue Linie: letztverbraucherge-
wichteter, mittlerer ASIDI (9,97 min/a).

Der in Abbildung 6 dargestellte Regressionsverlauf bestétigt den erwarteten hyperbolischen
Zusammenhang zwischen den Zuverl&ssigkeitskennzahlen ASID| und der MS-Lastdichte.
Die geschétzten Werte der Regressionskoeffizienten a, b und ¢ sind in Abbildung 7 darge-
stellt. Das Bestimmtheitsmaf R? betragt 57,60 % und falit im Vergleich zum Ergebnis aus
dem Folgegutachten geringfiigig niedriger aus (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 37).

Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>|t]) Signif. code
a 5,80 0,58 10,05 < 2E-16 e

b 1.316,63 638,02 2,06 4,04E-02 *

c 1,18 0,13 8,84 5,89E-16 >

Abbildung 7: Mittels Regression geschatzte Koeffizienten fir den Parameter MS-Lastdichte, nicht plausible Werte
sind rot hervorgehoben.

2 Im Folgegutachten lag dieser bei 10,87 min/a (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 37).
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Zur Erlauterung der Spaltenbezeichnungen und Symbole der Abbildung 7: Als ,Coefficients*
sind die ermittelten Koeffizienten (a, b, c) bezeichnet. In der Spalte mit der Bezeichnung
~otd. Error" werden die Standardfehler der geschéatzten Koeffizienten wiedergegeben. Der ,t
value” ist der Wert aus dem t-Test und ,Pr(>|t])“ der korrespondierende p-Wert aus dem t-
Test. Weiterhin werden die p-Werte Wertebereichen zugeordnet, die den gebrguchlichsten
Signifikanzniveaus entsprechen. Fir diese werden hier folgende Symbole verwendet: *** 0
bis 0,001; **' 0,001 bis 0,01; ** 0,01 bis 0,05; ." 0,05 bis 0,1 und ‘' 0,1 bis 1. Die Zuordnun-
gen der p-Werte zu den Signifikanzniveaus werden in der Spalte mit der Spaltentberschrift
»,Signif. code" angegeben. Die hier genannten Konventionen gelten auch im Foigenden. Aus
der Abbildung 7 ist ersichtlich, dass alle geschétzten Koeffizienten als signifikant einzustufen

sind.

Der funktionale Zusammenhang ergibt sich wie folgt:

1.316,63
x118

y = f(x) =a+%=5,80+
Zur anschliefenden Ermittlung der individuellen Referenzwerte sind fur die unabhéngige
Variable x die netzbetreiberindividuellen Werte der MS-Lastdichte in die so parametrierte

Funktion einzusetzen.

5.1.2 Analyse des Parameters MS-Anschlussdichte der
Letztverbrauchertransformatoren

Ergebnis des Signifikanztests

Die Ergebnisse des Signifikanztests sind in der Abbildung 8 zusammengefasst. Im Vergleich

zur MS-Lastdichte falit auf, dass der Mittelwert der Klasse Il gréRer ist als jener der Klasse

IIl. Dies ist auf die Streuung innerhalb der Klasse Il zurlickzufithren. Bei einer Irtumswahr-

scheinlichkeit von 5 % zeigen sich signifikante Unterschiede beim Vergleich der Klassen |

und lll. Beim Vergleich der Klasse | mit der Klasse 1l und beim Vergleich der Klassen Il und

Il gibt es hingegen keine signifikanten Unterschiede.

Klasse | n i
Mittelwert 9,09 6,48 4,98
Streuung 8,10 5,06 3,74
KS-Test negativ negaliv positiv

t-Test (p-Wert) 1,66E-02 3,72E-02 1,60E-04

Abbildung 8: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter MS-Anschlussdichte LVT
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Ergebnis der Regressionsanalyse
Die Abbildung 9 zeigt die Punktewolke zum Modell MS-Anschlussdichte LVT.
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Abbildung 9: Regressionsfunktion fir den Parameter MS-Anschlussdichte LVT (rote Linie), blaue Linie: letztver-
brauchergewichteter, mittlerer ASIDI (9,97 min/a).

Die Abbildung 10 zeigt die Statistik zur regressionsanalytischen Gegenlberstellung der Zu-
verl4ssigkeitskennzahlen ASIDI mit dem Parameter MS-Anschlussdichte LVT, die im Fol-

genden auszuwerten ist.

Parameters:

Coefficient Estimate Std, Error tvalue Pr(>1t]) Signif. code
a 4,33 1,77 2,45 0,02 *

b 322 1,83 1.76 0.08

c 0,66 0,22 3,06 2,63E-03 i

Abbildung 10: Mittels Regression geschatzte Koeffizienten fur den Parameter MS-Anschlussdichte LVT, nicht
plausible Werte sind rot hervorgehoben.

Die Koeffizienten a, b, ¢ sind signifikant, wenn auch im Vergleich mit dem Modell MS-
Lastdichte jeweils auf einem geringeren Niveau. Auch das Bestimmtheitsmal R? fallt mit
36,84 % geringer aus als im Modell MS-Lastdichte. Die sich ergebende Gleichung ist wie

folgt zu parametrieren:

b 3,22
y=f(x)=a+;=4,33+-x075
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Fur die Variable x wére hier der netzbetreiberindividuelle Wert des Parameters MS-
Anschlusspunkte LVT einzusetzen. Aus der Variable y ergébe sich dann der netzbetreiberin-

dividuelle Referenzwert.

5.1.3 Analyse des Parameters MS-Anschlussdichte der Letztverbraucher- und

~ Ortsnetztransformatoren
Ergebnis des Signifikanztests
Fir den Parameter MS-Anschlussdichte LVT ergibt sich aus dem KS-Test folgendes Ergeb-
nis: Lediglich bei einem Vergleich der Klassen Il und Il gibt es keinen signifikanten Unter-
schied der Klassen. Siehe hierzu Abbildung 11.

Klasse | ] ]l
Mittelwert 10,03 5,57 5,09
Streuung 8,31 4,55 3,88
KS-Test positiv negativ Positiv
t-Test (p-Wert) 1,14E-04 0,26 1,58E-05

Abbildung 11: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter MS-Anschlussdichte LVT & ONT.

Ergebnis des Regressionsanalyse
Fur den Parameter Anschlussdicht LVT & ONT liefert die Regression eine hyperbelférmige
Funktion, was sich bereits aus dem Ergebnis des KS-Tests ableiten l4sst. Die entsprechende

Punktewolke ist in der Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Regressionsfunktion far den Parameter MS-Anschlussdichte LVT & ONT (rote Linie), blaue Linie:
letztverbrauchergewichteter; mittierer ASIDI (9,97 min/a).
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Die entsprechende Statistik zur Regressionsfunktion des Modells MS-Anschiussdichte LVT &
ONT befindet sich in der Abbildung 13.

Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>It)) Signif. code
a 6,23 0,57 10,92 <2E-16 il

b 6,65 0,94 7,10 2,28E-11 e

c 1,72 0,22 7,81 3,59E-13 e

Abbildung 13: Mittels Regression geschatzte Koeffizienten fur den Parameter MS-Anschlussdichte LVT & ONT,
nicht plausible Werte sind rot hervorgehoben.

Es zeigt sich, dass die Koeffizienten a, b, ¢ hoch signifikant sind. Das BestimmtheitsmaR R?
wurde zu 53,41 % bestimmt. Daraus ergibt sich folgende Gleichung:

b 6,65
y=f(x) —a+F—6,23+;—-«

1,72
Fir die Variable x wére hier der netzbetreiberindividuelle Wert des Parameters MS-
Anschlusspunkte LVT & ONT einzusetzen. Aus der Variable y ergébe sich dann der netzbe-
treiberindividuelle Referenzwert.

5.1.4 Analyse des Parameters MS-Bemessungsscheinleistungsdichte

E}gebnis des Signifikanztests

Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von § % sind die Unterschiede hinsichtlich der Verteilung
aller betrachteten Klassen als signifikant zu werten. Die entsprechenden Angaben sind der

Abbildung 14 zu entnehmen.

Klasse | ] I
Mittelwert 991 6,03 4,79
Streuung 7,99 5,16 3,93
KS-Test positiv positiv positiv

t-Test (p-Wert) 6,12E-04 6,26E-02 4,96E-06

Abbildung 14: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter MS-Bemessungsscheinleistungsdichte.

Ergebnis des Regressionsanalyse

Die Strukturparameter Bemessungsscheinleistung und zeitgleiche Jahreshéchstlast sind eng
miteinander korreliert. Ihre lineare Abhangigkeit wird mit dem Korrelationskoeffizienten nach
Pearson bestétigt, der bei 0,98 liegt. Die Ergebnisse aus der Regressionsanalyse sind daher
bei beiden Parametern MS-Last- und MS-Bemessungsscheinleistungsdichte sehr ahnlich.
Die Abbildung 15 zeigt auch hier wieder die sich aus der Gegeniiberstellung der Zuverl&s-
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sigkeitskennzahl ASIDI und des Parameters MS-Bemessungsscheinleistungsdichte erge-
bende Punktewolke sowie die resultierende Schatzfunktion.
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MS-Bemessungsscheinlelstungsdichte in MVA/KmM?

Abbildung 15 Regressionsfunktion fur den Parameter MS-Bemessungsscheinleistungsdichte (rote Linie), blaue
Linie: letztverbrauchergewichteter, mittlerer ASIDI (9,97 min/a).

Die Statistik zum Modell ist in der folgenden Abbildung 16 zusammengefasst.

Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>|t]) Signif. code
a 571 0,60 9,53 < 2E-16 b

b 2,45 0,62 3,93 1,18E-04 i

c 1,32 0,17 7.86 2,67E-13 o

Abbildung 16: Mittels Regression geschatzte Koeffizienten fur den Parameter MS-
Bemessungsscheinleistungsdichte, nicht plausible Werte sind rot hervorgshoben.

Alle drei Regressionskoeffizienten liegen auf einem sehr hohen Signifikanzniveau. Das Be-
stimmtheitsmaR R? wurde zu 53,49 % ermittelt. Somit ergébe sich folgende Gleichung:

2,45

b
y=f(x)=a+F=5,71+m

Auch hier ist fir die Variable x der entsprechende langenbezogene Parameter einzusetzen.
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5.2 Auf die Stromkreislange bezogene Strukturparameter

5.2.1 Analyse des Parameters MS-Jahreshéchstlast je Stromkreislange
Signifikanzanalyse

Das Ergebnis dieses KS-Tests ist vergleichbar mit dem des KS-Tests zum Modell MS-
Lastdichte. Beim Vergleich der Klassen i1 und |l sowie der Klassen | und lll zeigt sich ein
signifikanter Unterschied der Mittelwerte (vgl. Abschnitt 5.1.1). Mit Blick auf das Diagramm
der Abbildung 17 kann ein hyperbolischer Zusammenhang zwischen den Zuverldssigkeits-
kennzahlen ASIDI und dem Parameter MS-Jahreshochstlast je Stromkreisldnge unterstelit

werden.

Klasse | | n
Mittelwert 9,30 5,81 5,48
Streuung 777 4,76 523
KS-Test positiv negativ positiv
t-Test (p-Wert) 1,18E-03 0,36 6,27E-04

Abbildung 17: Ergebnis des Signifikanztests fiir den Parameter MS-Jahreshochstiast je SKL.

Regressionsanalyse
Die Abbildung 18 zeigt die Punktewolke und die Schétzfunktion zum Modell MS-
Jahreshéchstlast je Stromkreisldnge.
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Abbildung 18: Regressionsfunktion fur den Parameter MS-Jahreshdchstlast je SKL (rote Linie), blaue Linie: letzt-
verbrauchergewichteter, mittlerer ASIDI (9,97 min/a).

Die Statistik zur Regressionsanalyse fur das Modell MS-Jahresh&chstlast je Stromkreislédnge
findet sich in der Abbildung 19. Die geschatzten Koeffizienten a und b sind nicht signifikant,
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sie leisten keinen Beitrag zum Erkldrungsgehalt der Schéatzfunktion. Das BestimmtheitsmaR
R? wurde zu 48,51 % bestimmt.

“Parameters:
Cosfficient Estimate Std. Error t vaiue Pr(>1t)) Signif. code
a 1,44 2,28 0,63 0,53
b 1.218,50 1.056,91 1,15 0,25
c 1,05 0,24 4,31 2,59E-05 S

Abbildung 19: Mittels Regression geschatzte Koeffizienten fur den Parameter MS-Jahreshéchstlast je SKL, nicht
plausible Werte sind rot hervorgehoben.

Daraus ist folgende Gleichung abzuleiten:

1218,50

b
yéf(x)=a+;5= 1,44+W-

Fir die Variable x der entsprechende langenbezogene Parameter einzusetzen.

5.2.2 Analyse des Parameters MS-Anschlusspunkte der
Letztverbrauchertransformatoren je Stromkreisliinge

Signifikanzanalyse

Der in Abbildung 20 dargestellte KS-Test hat zum Ergebnis, dass zwischen den Klassen | bis

Il keine signifikanten Unterschiede auszumachen sind. Von einem hyperbelférmigen Verlauf

kann aufgrund des Ergebnisses des KS-Tests nicht ausgegangen werden.

Klasse | I I,
Mittelwert 8,70 5,71 6,07
Streuung 7,96 4,97 512
KS-Test negativ negativ negativ
t-Test (p-Wert) 5,39E-03 0,66 1,29E-02

Abbildung 20: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter MS-Anschlusspunkte LVT je SKL.

Regressionsanalyse

Die Abbildung 22 zeigt das Diagramm mit der sich aus dem Modell MS-Anschlusspunkte
LVT je Stromkreislénge ergebenden Punktewolke und die resultierende Regressionsfunktion.
Aus der in Abbildung 21 zusammengefassten Statistik wird deutlich, dass der Koeffizient a
einen negativen Wert annimmt. Dies impliziert nicht realistische, negative Zuverlassigkeits-

kennzahlen im Bereich hoher Parameterwerte.
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Abbildung 21: Regressionsfunktion fur den Parameter MS-Anschlusspunkte LVT je SKL (rote Linie), blaue Linie:
letztverbrauchergewichteter, mittlerer ASIDI (9,97 min/a).

Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>|t]) Signif. code
a -161,98 3.120,51 -0,05 0,96

b 166,37 3.119,08 0,05 0,96

c 0,03 0,51 0,06 0,96

Abbildung 22: Mittels Regression geschétzte Koeffizienten fiir den Parameter MS-Anschlusspunkte je SKL, nicht
plausible Werte sind rot hervorgehoben.

Weiterhin sind die Koeffizienten a bis ¢ nicht signifikant. Das Bestimmtheitsmaf} R? liegt bei
12,58 %. Es ergibt sich daraus folgende Gleichung:

b 166,37
y=fx) =F—a =W_161‘98

Fur die Variable x der entsprechende I&ngenbezogene Parameter einzusetzen.

5.2.3 Analyse des Parameters MS-Anschlusspunkte der Letztverbraucher- und
Ortsnetztransformatoren je Stromkreislénge

Signifikanzanalyse

Der in der Abbildung 23 dargestelite KS-Test kommt zu dem Ergebnis, dass zwischen den

Klassen | bis Ill keine signifikanten Unterschiede auszumachen sind. Ein hyperbolischer Ver-

lauf kann nicht unterstelit werden.
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Klasse | 1l n
Mittelwert 8,42 6,37 577
Streuung 7,97 531 4,89
KS-Test negativ negativ negativ
t-Test (p-Wert) 4,19E-02 0,25 1,16E-02

Abbildung 23: Ergebnis des Signifikanztests fir den Parameter MS-Anschlusspunkte LVT & ONT je SKL.

Regressionsanalyse

Die Abbildung 24 und die Abbildung 25 zeigen die Ergebnisse der Regressionsanalyse zum

Modell MS-Anschlusspunkte
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Abbildung 24: Regressionsfunktion fir den Parameter MS-Anschlusspunkte LVT & ONT je SKL (rote Linie), blaue

Linie: letztverbrauchergewichteter, mittlerer ASIDI (9,97 min/a).

Unter der Annahme eines hyperbolischen Funktionsverlaufs konvergierte das geschatzte

Modell nicht. Daher wurde die Hyperbelfunktion um den Koeffizienten a (Achsenabschnitt)

reduziert, um anschlielend die Regressionsanalyse durchzufiihren. Die Uibrigen geschétzten

Koeffizienten sind signifikant. Das Bestimmtheitsmal} R? liegt bei 29,48 %.

‘Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>|t)) Signif. code
a - = - = -

b 12,77 0,50 25,39 < 2E-16 o

c 1,63 0,16 10,08 < 2E-16 o

Abbildung 25: Mittels Regression geschétzte Koeffizienten fur den Parameter MS-Anschlusspunkte LVT & ONT je

SKL, nicht plausible Werte sind rot hervorgehoben.
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Daraus ergibt sich folgende Gleichung:

b 12,77
Y = e 163

Fur die Variable x der entsprechende langenbezogene Parameter einzusetzen.

5.2.4 Analyse des Parameters MS-Bemessungsscheinleistung je Stromkreislédnge
Signifikanzanalyse

Im Fall des Parameters MS-Bemessungsscheinleistung je Stromkreislénge zeigt der KS-Test
einen signifikanten Unterschied beim Vergleich der Klassen | und Il sowie | und . Auch hier
ist der Mittelwert aus den Zuverlgssigkeitskennzahlen in der Klasse Il gréRer als in der Klas-
se I. Ein hyperbolischer Zusammenhang kann daher unterstellt werden. Die Ergebnisse des

Signifikanztests sind in der Abbildung 26 dargestelit.

Klasse | Il i
Mittelwert 9,71 5,35 5.40
Streuung 7.94 4,06 5,28
KS-Test positiv negativ Positiv
t-Test (p-Wert) 6,70E-05 0,53 1,85E-04

Abbildung 26: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter MS-Bemessungsscheinleistung je Stromkreislan-
ge.

Regressionsanalyse

Das Diagramm mit der Punktewolke und der Schatzfunktion ist in der Abbildung 27 abgebil-
det. Das Ergebnis der Regressionsanalyse ist in der Abbildung 28 dargestellit.

Dabei zeigt sich ein atypischer Verlauf der Schatzfunktion. Die unterstelite Hyperbel beinhal-
tet einen negativen Koeffizienten a (Achsenabschnitt). Das ermitteite Bestimmtheitsmal} R*
f4llt mit 53,49 % vergleichsweise hoch aus. Die Koeffizienten a und b erweisen sich als nicht

signifikant.
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Abbildung 27: Regressionsfunktion fur den Parameter MS-Bemessungsscheinleistung je SKL (rote Linie), blaue
Linie: letztverbrauchergewichteter, mittlerer ASIDI (9,97 min/a).

Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>[t]) Signif. code
a -1,91 5,04 -0,38 0,70

b 7,81 4,91 1,69 0,11

c 0,82 0,35 2,35 1,97E-02 *

Abbildung 28: Mittels Regression geschatzte Koeffizienten fiir den Parameter MS-Bemessungsscheinleistung je
SKL, nicht plausible Werte sind rot hervorgehoben.

Der funktionale Zusammenhang ist wie folgt zu parametrieren:

b 7,81
y=f(x)=F—a=W—1,91

Fur die Variable x der entsprechende ldngenbezogene Parameter einzusetzen.
5.3 Ergebnisse fiir die Mittelspannungsebene

Die Ergebnisse zu den Analysén der fur die Mittelspannungsebene betrachteten Parameter
sind auf der folgenden Seite, in der Abbildung 29 zusammengefasst.
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Bei Anwendung eines ganzheitlichen Analyseansatzes ist fur den Parameter MS-Lastdichte
zusammenfassend festzustellen, dass dieser die daraus abzuleitenden Kriterien nahezu voll-
standig erfillt. Der KS-Test zeigt, dass signifikante Unterschiede beim Vergleich der Rand-
klassen | und Il vorliegen. Dies wird durch den t-Test bestatigt. Auch die Mittelwerte der Zu-
verlassigkeitskennzahlen fallen mit steigenden Werten der MS-Lastdichte; insbesondere wird
dies beim Vergleich der Klassen | und Il deutlich. Die durch Regression ermittelten Koeffi-
zZienten a b und ¢ sind signifikant. Der geschatzte Wert fir den Koeffizienten c félit zwar ge-
ringfiigig zu hoch aus, diese Uberschreitung ist jedoch statistisch nicht signifikant, was durch
einen Hypothesentest (Nullhypothese: ¢ kleiner/gleich 1) bestétigt wurde. Auf Basis der
Stichprobenergebnisse konnte resiimiert werden, dass sich die Abweichung des empirisch
ermittelten Werts c=1,18 innerhalb einer statistisch unauffélligen Bandbreite vom als ingeni-
eurwissenschaftlich plausibel angesehenen Wert von c=1 bewegt. Hinzu kommt, dass der
plausible Wertebereich keine festen Grenzen darstellen (vgl. Abschnitt 3.2.1). Das fur das
Modell MS-Lastdichte ermittelte BestimmtheitsmaR R2 ist das hdchste von allen fir die Mit-
telspanungsebene getesteten Modellen. Aufgrund ingenieurwissenschaftlicher Uberlegungen
und der empirischen Ergebnisse hat sich die Lastdichte somit als bestméglicher Parameter

zur Abbildung gebietsstruktureller Unterschiede herausgestellt.

Bei der Anschlussdichte handelt es sich um einen sogenannten sekundaren Parameter, der
in einem engen Zusammenhang zur Lastdichte steht (Consentec Consulting fiir Energiewirt-
schaft und -technik GmbH, Forschungsgemeinschaft furr elektrische Anlagen und Stromwirt-
schaft e. V., Frontier Economics Limited 2010, S. 63). Im Rahmen der Signifikanzanalyse
zeigt sich, dass ein hyperbolischer Zusammenhang zwischen den Zuverlassigkeitskennzah-
len und dem Parameter MS-Anschlussdichte LVT nicht ohne Weiteres abzuleiten ist. Der
KS-Test zeigt signifikante Unterschiede nur bei dem Vergleich der Klassen | und lil, jedoch
sinken die Mittelwerte der Zuverlassigkeitskennzahlen von Kasse | zu Klasse Ill. Regressi-
onsanalytisch wurde auch ein Koeffizient ¢ ermittelt, der auBerhalb des erwarteten Wertebe-
reiches liegt. Alle Regressionskoeffizienten weisen Signifikanz auf, wenn auch auf einem
geringeren Niveau als fur das Modell der MS-Lastdichte. Auch das Bestimmtheitsmaf R? fallt
wesentlich geringer aus als das fur das Modell MS-Lastdichte ermittelte Bestimmtheitsmag.
Der Parameter MS-Anschlussdichte LVT ist im Vergleich mit dem Parameter MS-Lastdichte
zur Abbildung gebietsstruktureller Unterschiede und somit zur Ermittlung der der Referenz-

werte flr die Mittelspannungsebene nicht geeignet.

In der Gesamtbetrachtung ist auch der Parameter MS-Anschlussdichte LVT & ONT nicht
besser geeignet, gebietsstruktureller Unterschiede abzubilden. Aus der Signifikanzanalyse
ist zwar ein hyperbolischer Zusammenhang des Parameters mit den Zuverldssigkeitskenn-
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zahlen ableitbar, der mit dem KS-Test durchgefiihrte Vergleich zeigt jedoch, dass sich die
beiden Randklassen | und Il signifikant voneinander unterscheiden. Die Mittelwerte der Zu-
verlassigkeitskennzahlen nehmen stetig ab. Regressionsanalytisch wurde eine Hyperbel
ermittelt, deren Koeffizient ¢ jedoch deutlich auRerhalb des ingenieurwissenschaftlich plau-
siblen Wertebereichs liegt. Der Koeffizient ¢ ist, wie die Koeffizienten a und b, hoch signifi-

kant. Auch das Bestimmtheitsmal} R? féllt vergleichsweise hoch aus.

Anschluss- und Lastdichte sind die einzigen rein exogenen Parameter zur Abbildung ge-
bietsstruktureller Unterschiede. Im Vergleich zu den anderen Parametern sind sie bei glei-

chen statistischen Ergebnissen daher zu bevorzugen.

Bei der Bemessungsscheinleistungsdichte konnten signifikante Unterschiede beim Vergleich
der Klassen |, Il und Il festgestellt werden, was auf einen plausiblen, hyperbolischen Zu-
sammenhang zwischen Zuverldssigkeit und Parameter hindeutet. Regressionsanalytisch
wurde fiir den Koeffizienten ¢ ein Wert geschétzt, der weit auBerhalb des plausiblen Wer-
tebereiches liegt. Die Koeffizienten a, b und ¢ sind hoch signifikant. Ingenieurwissenschaft-
lich wurde eine hohe Abhangigkeit der Bemessungsscheinleistung von der zeitgleichen Jah-
reshdchstlast festgestellt. Darlber hinaus ist der Parameter durch ein hohes Maf an Endo-
genitét geprégt. Die Verwendung dieses Parameters zur Ermittiung von Referenzwerten
kann mit Fehlanreizen verbunden sein. Dies kann sich in einer ,Verknappung“ der Bemes-
sungsscheinleistung niederschiagen, die in weiten Bereichen keine Auswirkungen auf die
Zuverlassigkeitskennzahl hat, um den netzbetreiberindividuellen Referenzwert und in der
Folge das Qualittselement zu erhéhen (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 26). Der Parame-
ter Bemessungsscheinleistungsdichte ist somit nicht besser geeignet als die Lastdichte.

Der Parameter MS-Jahreshdchstlast je Stromkreislénge weist ein plausibles Ergebnis aus
dem KS-Test auf. Der Regressionskoeffizient ¢ liegt nur leicht oberhalb des plausiblen Wer-
tes. Die beiden Koeffizienten a und b der regressionsanalytisch bestimmten Hyperbel sind
jedoch nicht signifikant und leisten somit keinen Beitrag zum Erklarungsgehalt. Auch auf-
grund der vergleichsweise hdheren Endogenitét die dieser Parameter aufweist, ist er als Pa-
rameter zur Abbildung gebietsstruktureller Unterschiede der Lastdichte unterlegen.

Aus den {ibrigen auf die Stromkreisldnge bezogenen Parametern Anschlusspunkte LVT je
SKL, Anschlusspunkte LVT & ONT je SKL und Bemessungsscheinleistung je SKL ergeben
sich regressionsanalytisch keine plausiblen Funktionsverldufe. Die BestimmtheitsmaRe der
Regressionen mit diesen Parametern fallen geringer aus als die Bestimmtheitsmafle unter
Verwendung der entsprechenden flichenbezogenen Dichteparameter. Vollstandige Signifi-
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kanz der verbleibenden Koeffizienten weist nur das Modell Anschlusspunkte LVT & ONT je
SKL auf. Lediglich bei der Bemessungsscheinleistung je SKL kann aus der Signifikanzanaly-
se auf einen hyperbolischen Zusammenhang mit der Zuverlassigkeit geschlossen werden.
Neben den aus statistischer Sicht schiechteren Ergebnissen sind diese Parameter auch we-
gen ihres endogenen Charakters nicht vorzugswiirdig. Daher sind diese drei Parameter

ebenfalls zu verwerfen.

5.4 Ergebnisse aus multiplen Regressionsanalysen der Mittelspannungsebene

5.41 Vorbemerkungen

Basierend auf den Ergebnissen der analysierten singuldren und zuvor beschriebenen Para-
meter sollen Modelle der Mittelspannungsebene dahin gehend untersucht werden, ob sich
durch multiple Regressionsanalysen (bestehend aus ausgewahiten Kombinationen von Pa-
rametern) wesentliche Verbesserungen des Bestimmtheitsmafes R? und damit des Erkla-
rungsbeitrages einer Funktion erzielen lassen. Hierzu waren zunéchst Linearkombinationen
aus den Parametern zu betrachten, fir die die einfache Regression grundséatzlich plausible
Schétzfunktionen liefert (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 47). Grundsétzlich ist durch die
Hinzunahme weiterer Parameter mit einer Verbesserung des BestimmtheitsmafRes R? zu
rechnen, was durch den F-Test Gberpriift werden soll (Consentec Consulting fur Energiewirt-
schaft und -technik GmbH, Forschungsgemeinschaft far elektrische Anlagen und Stromwirt-
schaft e. V., Frontier Economics Limited 2010, S. 93). Des Weiteren sind bereits aus ingeni-
eurwissenschaftlichen Erwagungen Parameter auszuschlief3en, die sich durch ein hohes
Mal an Endogenitét auszeichnen. Hierzu z&hlt insbesondere der Verkabelungs- bzw. Freilei-
tungsgrad. Grundsétzlich kénnen Kombinationen aus der zeitgleichen Jahreshichstlast, den
Anschlusspunkten oder der Bemessungsscheinleistung (die jedoch ebenfalls endogene Ei-
genschaften aufweist) als geeignet angesehen werden. Dem Ausgangsgutachten folgend
und durch die zuvor dargestellten empirischen Ergebnisse gestltzt, ist der Parameter MS-
Lastdichte der Parameter, der sich ingenieurwissenschaftlich am besten zur Abbildung ge-
bietsstruktureller Unterschiede eignet. Aus diesem Grund wurden — wie schon im Ausgangs-
gutachten — nur solche multiplen Regressionsanalysen durchgefthrt, die diesen Parameter
beinhalten (Consentec Consulting fr Energiewirtschaft und -technik GmbH, Forschungsge-
meinschaft fur elekirische Anlagen und Stromwirtschaft e. V., Frontier Economics Limited
2010, S. 94). "

Um Scheinsignifikanzen auszuschlieBen, sind bei multiplen Regressionsanalysen zunachst
wechselseitige Korrelationen einzelner Parameter auszuschliefen. Hierzu eignet sich der
Korrelationskoeffizient r nach Pearson. Die Abbildung 30 zeigt die Matrix mit den einzelnen
Korrelationskoeffizienten. Dabei beschreiben diese die Stérke und Richtung des (linearen)
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Zusammenhangs zweier Merkmale (Sachs, Hedderich 2009, S. 631). Ist der Korrelationsko-
effizient r gleich Null, besteht kein Zusammenhang zwischen den Merkmalen. Andernfalls
sind Werte von -1 bis 1 zu erwarten. Da samtliche Parameter, die durch die Division mit der
Stromkreislé&nge ermittelt wurden, keine plausible Schatzfunktionen ergeben (vgl. Abschnitt
5.2), wurden in die Korrelationsmatrix nur die flichenbezogenen (Dichte-)Parameter der Mit-

telspannungsebene aufgenommen.

Parameter Id_korr_ms" bsld_ms™  aplvtd_ms® ap_sumd_ms' jhl_korr_je_ski_ms’
Id_korr_ms 1

bsld_ms 0,97 1

aplvtd_ms 0,91 0,90 1

ap_sumd_ms 0,95 0,24 0,94 1

jhi_korr_je_skl_ms 0,80 0,73 0,64 0,67 1

Abbildung 30: Korrelationskoeffizienten zwischen jeweils zwei Parametern

Als Zwischenergebnis ist festzuhalten, dass die in der Abbildung 30 dargestellten Korrelati-
onskoeffizienten r hohe Werte annehmen. Die flnf betrachteten Parameter weisen somit
hohe Wechselbeziehungen untereinander auf. Gegeniiber einfachen, im vorangegangenen
Abschnitt 5.1 dargesteliten Regressionen ist ein zuséatzlicher Erkenntnisgewinn aus multiplen
Regressionen daher nicht zu erwarten (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 47). Diese Annah-
me wurde durch die Berechnungen bestétigt, die der Vollstandigkeit halber im Folgenden
dargestellt werden. Die Ergebnisse zeigen tberdies, dass die Kriterien zur Modellauswahl
nicht erfillt sind. Zu diesen Kriterien z&hlen - wie oben bereits dargelegt - das Vorliegen ei-
nes ingenieurwissenschaftlich begrindeten Parameters, ein aus der Signifikanzanalyse ab-
leitbarer und plausibler Funktionsverlauf, eine plausible Schatzfunktionen und signifikante
Koeffizienten als Ergebnis der Regressionsanalyse, die Einhaltung ingenieurwissenschaftlich
ermittelter Wertebereiche im Fall des Koeffizienten ¢ und ein méglichst hohes Be-

stimmtheitsmalR.

ld_korr_ms = korrigierte Lastdichte der Mittelspannungsebene [KW/km?).

bsld_ms = Bemessungsscheinleistungsdichte der Mittelspannungsnetze [MVA/km?].

aplvtd_ms = Anschiusspunkte von Letztverbrauchem in der Mittelspannungsebene [1/km?].
apivtd_ms = Anschlusspunkte von Letztverbrauchern in der Mittelspannungsebene [1/km?].
jhl_korr/ski_ms = korrigierte zeitgleiche Jahreshdchstlast der Mittelspannungsebene je SKL [kW/km)]

@ N ® N b
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5.4.2 Die Kombination aus MS-Lastdichte und MS-
Bemessungsscheinleistungsdichte
Die Abbildung 31 zeigt das Ergebnis der multiplen Regression zum Modell MS-Lastdichte

und MS-Bemessungsscheinleistungsdichte.

Parameters;
Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>|t]) Signif. code
a -46,93 1.037,00 -0,056 0,96
b 13.210,00 19.310,00 0,68 0,50
1,93 0,48 4,04 0,00 oat
d 55,54 1.037,00 0,05 0,96
e 0,03 0,59 0,05 0,96

Abbildung 31: Kombination aus MS-Lastdichte und MS-Bemessungsscheinleistungsdichte, nicht plausible Werte
sind rot hervorgehoben.

Diese Schatzfunktion ist wie folgt zu parametrieren:

b d 13.210,00 55,54
y =f(x) =F+;;—a =W—+——46,93

20,03
Das BestimmtheitsmaB R? liegt bei 59,28 %. Zwar zeigt der durchgefUhrte F-Test eine signi-
fikante Verbesserung des Erklarungsgehalts, andere Kriterien wie die Nicht-Negativitat des
Koeffizienten a und das Einhalten des plausiblen Wertebereiches durch den Koeffizienten ¢
sind nicht erfiilt.? Im Ubrigen ist lediglich der Koeffizient ¢ signifikant. Damit liegt aus statisti-
scher Sicht keine Verbesserung im Vergleich zum Modell der MS-Lastdichte vor.

5.4.3 Kombination aus MS-Lastdichte und MS-Anschlussdichte

Wegen der nicht vorhandenen Konvergenz enthilt die resultierende Schatzfunktion keinen
Koeffizienten a (Achsenabschnitt). Das Ergebnis der Regressionsanalyse zeigt die Abbildung
32.

Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error tvalue Pr(>[t}) Signif. code
a F . = =

b 844,54 481,14 1,76 0,08 )

c 1,03 018 5,80 0,00 @

d 5,05 1,14 4,45 0,00 o

e -0,10 0,16 -0,67 0,51

¥ Zur Vargehensweise siehe Consentec Consulting fur Energiewirtschaft und -technik GmbH, Forschungsge-
meinschaft fur elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e. V., Frontier Economics Limited 2010, S. 93 ff.



36

Abbildung 32: Kombination aus MS-Lastdichte und MS-Bemessungsscheinleistungsdichte, nicht plausible Werte
sind rot hervorgehoben,

Diese Schéatzfunktion ist wie folgt zu parametrieren:

b d 844,54 5,05
y=fW=x+t2=FHu tn

ze
Das BestimmtheitsmaR liegt bei 57,79 %. Dabei handelt es sich nicht um eine signifikante
Verbesserung des BestimmtheitsmaRes R2.

§.4.4 Kombination aus MS-Lastdichte und MS-Jahreshdchstlast je Stromkreisldnge
Wegen der nicht vorhandenen Konvergenz enthélt die resultierende Schatzfunktion keinen
Koeffizienten a (Achsenabschnitt). Das Ergebnis der Regressionsanalyse zeigt die Abbildung
33.

Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>|t]) Signif. code
a - R - =

b 1.469,38 928,36 1,58 . 0,12

c 1,22 0,21 5,89 1.75E-08 bl

d 8,25 14,30 0,58 0,57

e 0,06 0,32 0,20 084

Abbildung 33: Kombination aus MS-Lastdichte und MS-Jahreshéchstlast je Stromkreislange, nicht plausible Wer-
te sind rot hervorgehoben.

Diese Schétzfunktion ist wie folgt zu parametrieren:

d _ 146938 825

b,
c e 122 | 5006

X

y=f@x)=

Das Bestimmtheitsmaf R? betragt 57,61 %. Der F-Test zeigt, dass die sehr geringfugige
Verbesserung des BestimmtheitsmafRles R? gegeniber dem ‘Modell MS-Lastdichte nicht sig-

nifikant ist.
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6 Ergebnisse fiir die Niederspannungsebene

6.1 Auf die versorgte Flache bezogene Strukturparameter

6.1.1 Analyse des Parameters NS-Lastdichte

Ergebnis der Signifikanzanalyse

Wie zuvor bei der Analyse der Mittelspannungsebene wurden zur Identifizierung geeigneter
Strukturparameter auch hier zunachst Wertepaare bestehend aus Kombinationen von Struk-
turparametern (Parameter) und den Zuverl&ssigkeitskennzahlen gebildet. Diese wurden ent-
sprechend der GréRe des betrachteten Parameters sortiert und anschlieRend in drei Klassen
gleichen Umfangs aufgeteilt (vgl. Abschnitt 5.1.1).

Im Fall der Analyse des Parameters NS-Lastdichte — d. h. der korrigierten zeitgleichen Jah-
reshéchstlast der Niederspannungsnetzebene in kW je versorgter Flache in km? —ist das
Ergebnis des Signifikanztests in der Abbildung 34 dargestellt. Hier wird beim Vergleich der
Mittelwerte deutlich, dass entgegen der Annahme nicht die Netzbetreiber mit den geringsten
Lastdichtewerten die hdchste mittlere Zuverléssigkeitskennziffern aufweisen, sondern jene
mit mittleren Lastdichtewerten (Klasse Il). Es ist nur ein signifikanter Unterschied beim Ver-
gleich der Klasse Il und Ill feststellbar. Der aufgrund ingenieurswissenschaftlicher Uberle-
gungen unterstellte hyperbolische Verlauf kann aus den vorliegenden Daten daher nicht ab-

geleitet werden.

Klasse I I i
Mittelwert 3,08 3,19 3.8
Streuung 1,76 2,33 2,20
KS-Test negativ positiv negativ
t-Test (p-Wert) 0,62 0,94 0,98

Abbildung 34: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter NS-Lastdichte.

Ergebnis der Regressionsanalyse

Die in der Abbildung 35 dargestelite Punktewolke, bestehend aus den Wertepaaren von Zu-
verldssigkeitskennzahlen (hier SAIDI) und den Werten der NS-Lastdichte, zeichnet sich
durch eine vergleichsweise hohe Streuung aus. Eine Regression mit dem Koeffizienten a
(Achsenabschnitt) liefert keine Konvergenz. Daher musste der Koeffizient a entfernt werden.
Die so ermiitelte Schétzfunktion weist keinen hyperbolischen Verlauf auf. Der Koeffizient ¢ ist
nicht signifikant. Das Bestimmtheitsmaf R? fallt mit 0,07 % sehr gering aus.
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Abbildung 35: Regressionsfunktion flr den Parameter NS-Lastdichte (rote Linie), blaue Linie: letztverbraucherge-
wichteter, mittlerer SAIDI (4,10 min/a).

Die Abbildung 36 fasst die Statistik zur Regressionsanalyse zusammen, wie zuvor wurden

die Auffalligkeiten hervorgehoben.

Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>it)) Signif. code
a . 5 = -

b 3,55 1,34 2,65 0,01 i

c -0,02 0,05 -0,39 0,70

Abbildung 36: Mittels Regression geschatzte Koeffizienten fur den Parameter NS-Lastdichte, nicht plausible Wer-
te sind rot hervorgehoben.

Der funktionale Zusammenhang ist wie folgt zu parametriéren:

b 3,55
y=f(x)=;;=m

Fur die Variable x ist der Parameter NS-Lastdichte einzusetzen.
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6.1.2 Analyse des Parameters NS-Anschlussdichte
Ergebnis der Signifikanzanalyse
Die Ergebnisse des Signifikanztests zeigt die Abbildung 37.

Klasse | L} ]
Mittelwert 3,21 3,10 3,77
Streuung 2,05 2,00 2,28
KS-Test negativ negativ negativ
t-Test (p-Wert) 0,38 0,96 0,93

Abbildung 37: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter NS-Anschlussdichte.

Auf Basis des durchgefilhrten KS-Tests ist festzustellen, dass sich bei einem unterstellten
Zusammenhang zwischen der Zuverlassigkeitskennzahl SAIDI und dem Parameter NS-
Anschlussdichte keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Verteilung zwischen den
Klassen ergeben.

Ergebnis der Regressionsanalyse

Die Abbildung 38 zeigt die Punktewolke zum betrachteten Modell. Auch bei der Darstellung
eines untersteliten Zusammenhangs der Zuverldssigkeitskennzahl SAIDI mit dem Parameter
NS-Anschlussdichte fillt — wie im Modell NS-Lastdichte — die groRe Streuung der Daten-
punkte auf. Ein funktionaler Zusammenhang lasst sich visuell nicht erkennen. Entsprechend
fallt das BestimmtheitsmaR R? hier mit 0,08 % wiederum sehr gering aus.
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Abbildung 38: Regressionsfunktion flr den Parameter NS-Anschlussdichte (rote Linie), blaue Linie: letztverbrau-
chergewichteter, mittlerer SAIDI (4,10 min/a).
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Des Weiteren ist festzustellen, dass eine Regressionsfunktion, die den Koeffizienten a (Ach-
senabschnitt) beinhaltet, nicht konvergiert. Wie bei der Analyse des Parameters NS-
Lastdichte musste eine Funktionsform ohne diesen Koeffizienten verwendet werden. Nach-
dem die Regression ohne den Koeffizienten a vorgenommen wurde, weisen die beiden ver-
bleibenden Koeffizienten b und ¢ keine Beitrdge zum Erklarungsgehalt der Schatzfunktion
auf. Die Abbildung 39 fasst die Statistik zur Regressionsanalyse zusammen, wie zuvor wur-

den die Auffalligkeiten hervorgehoben.

Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>[t]) Signif. code
a

b 5,37 3,38 1,69 0,11

c 0,04 0.10 0,43 0,67

Abbildung 39: Mittels Regression geschatzte Koeffizienten fir den Parameter NS-Anschlussdichte, nicht plausible
Werte sind rot hervorgehoben.

Die resultierende und nicht plausible Schatzfunktion wére somit wie folgt zu parametrieren:

b 437
y=f)=2=Zm

Fir die Variable x ist der Parameter NS-Anschlussdichte einzusetzen.

6.1.3 Analyse des Parameters NS-Leotztverbraucherdichte

Ergebnis der Signifikanzanalyse ‘

Die entsprechenden Ergebnisse des Signifikanztests zeigt die Abbildung 40. Wie bereits im
Abschnitt 6.2.3 wurden hier ausschlieBlich Letztverbraucher betrachtet, die direkt an die Nie-

derspannungsnetzebene angeschlossen sind.

Klasse | l I}
Mittelwert 3,00 2,69 4,39
Streuung 1,80 2,10 2,09
KS-Test negativ positiv positiv
t-Test (p-Wert) 0,19 1,00 1,00

Abbildung 40: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter NS-Letztverbraucherdichte.

Der Signifikanztest bzw. der KS-Test zeigt, dass ein signifikanter Unterschied lediglich bei
dem Vergleich der Kiassen | und Il feststellbar ist. Entgegen der methodischen Grundan-
nahme weist die Klasse Il den héchsten Mittelwert aus den Zuverlassigkeitskennzahlen
SAIDI auf. Der approximierte hyperbolische Zusammenhang zwischen der Zuverldssigkeits-
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kennzahl SAIDI und dem Parameter NS-Letztverbraucherdichte ist somit nicht erkennbar,
Dies zeigt auch die in Abbildung 41 dargestellte Punktewolke.

Ergebnis der Regressionsanalyse

Das BestimmtheitsmaR der Schatzfunktion liegt bei 0,61 %. Auch hier liegt wieder eine redu-
zierte Funktion vor, da ein vollstandiges Modell nicht konvergierte. Weiterhin ist der Koeffi-
zient ¢ ist nicht signifikant. Die Statistik zur Regressionsanalyse ist in der Abbildung 42 dar-

gestellt.
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Abbildung 41: Regressionsfunktion fur den Parameter NS-Letztverbraucherdichte (rote Linie), blaue Linie: letzt-
verbrauchergewichteter, mittlerer SAIDI (4,10 min/a).

Parameters:

Coefficient Estimate Std, Error t value Pr(>|t)) Signif. code
a 5 . - -

b 2,78 0,97 2,88 4,40E-03 *

c -0,05 0,05 -1,13 0,26

Abbildung 42; Mittels Regression geschatzte Koeffizienten fur den Parameter NS-Letztverbraucherdichte, nicht
plausible Werte sind rot hervorgehoben.

Die resultierende und nicht plausible Schatzfunktion ware somit wie folgt zu parametrieren:

b 2,78
Y=f(x)=F=m

For die Variable x ist der Parameter NS-Letztverbraucherdichte einzusetzen,
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6.2 Auf die Stromkreislange bezogene Strukturparameter

6.2.1 NS-Jahreshdchstlast bezogen auf die Stromkreislinge

Signifikanztest

Der KS-Test zeigt keine signifikanten Unterschiede beim Vergleich der Klassen |l und Ill so-

wie | und IlI. Auffallig ist, dass der Mittelwert der Zuverlassigkeitskennzahlen SAIDI der Klas-
se Il den kleinsten Wert aufweist. Erwartungsgeman sollte die Klasse | den héchsten Mittel-

wert aufweisen. Auf einen hyperbolischen Zusammenhang kann jedoch nicht geschlossen

werden.

Klasse I Il m
Mittelwert 3,06 3,05 3,97
Streuung 1,89 2,21 2,15
KS-Test negativ positiv positiv
t-Test (p-Wert) 0,49 0,99 0,99

Abbildung 43: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter NS-Jahreshtchstlast je Stromkreislange (SKL).

Regressionsanalyse
Das Diagramm mit Punktewolke und resultierender Regressionsfunktion ist in der Abbildung
44 dargestelit.

Zuverlassigkeitskennzahl SAIDI in min/a
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Abbildung 44: Regressionsfunktion fur den Parameter NS-Jahreshtchstlast je SKL (rote Linie), blaue Linie: letzt-
verbrauchergewichteter, mittlerer SAIDI (4,10 min/a).

Wird ein hyperbolischer Verlauf unterstellt, so konvergiert die Schatzfunktion nicht. Zur
Uberprufung wurde der Achsenabschnitt a entfernt und die Regression erneut durchgefihrt.
Die verbleibenden Koeffizienten b und ¢ sind signifikant. Das Bestimmtheitsmaf} R2 f4lit mit
1,63 % eher gering aus. Die Abbildung 45 fasst die Statistik zum Modell zusammen.
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Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>[t]) Signif. code
a . =

b 2,45 0,70 3,50 5,80E-04 b

c -0,14 0,08 -1,84 0,07

Abbildung 45: Mittels Regression geschétzte Koeffizienten fur den Parameter NS-Jahreshéchstlast je SKL, nicht
plausible Werte sind rot hervorgehoben.

Daraus ergibt sich folgender funktionaler Zusammenhang:

b 2,45
y=f®=2="Sxn

6.2.2 Anzahl der NS-Anschlusspunkte von Letztverbrauchern bezogen auf die
Stromkreislange

Signifikanztest

Das in Abbildung 46 dargestelite Ergebnis zeigt, dass keine Unterschiede der Verteilung

zwischen den Klassen bestehen. Auch hier ist der Mittelwert der Zuverlédssigkeitskennzahlen

der Klasse Ill gréBer als der Mittelwert der Klasse Il. Auf einen hyperbolischen Zusammen-

hang kann nicht geschlossen werden.

Klasse | I n
Mittelwert 2,95 344 3,96
Streuung 1.82 2,07 2,40
KS-Test negativ negativ negativ
t-Test (p-Wert) 0,92 0.74 0,98

Abbildung 46: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter NS-Anschlusspunkte Letztverbraucher je SKL.

Regressionsanalyse

Das Diagramm mit der Punktewolke und die Schétzfunktion ist in der Abbildung 47 abgebil-
det. Die entsprechende Statistik in der Abbildung 48 dargestellt. Eine Regressionsfunktion
mit dem Achsenabschnitt a lieferte keine Konvergenz, sodass auch hier eine Funktionsform
ohne diesen Koeffizienten verwendet werden musste. Die Koeffizienten b und ¢ sind

schwach signifikant. Das Bestimmtheitsmaf} R? liegt bei 2,94 %.
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Abbildung 47: Regressionsfunktion fur den Parameter NS-Anschlusspunkte LV je SKL (rote Linie), blaue Linie:
letztverbrauchergewichteter, mittlerer SAIDI (4,10 min/a).

Parameters:

Coefficient Estimate Std. Error t value Pr(>|t]) Signif. code
a > = = a

b 1,01 0,60 1,68 0,09

c -0,48 0,20 -2.364,00 0,02 *

Abbildung 48: Mittels Regression geschétzte Koeffizienten fur den Parameter NS-Anschlisse LV je SKL, nicht
plausible Werte sind rot hervorgehoben.

Die resultierende und nicht plausible Schatzfunktion ware somit wie folgt zu parametrieren:;

b 1,01
y=fW=x=—xn

Fiir die Variable x ist der Parameter NS-Anschlusspunkte von Letztverbrauchern je Strom-
kreislange einzusetzen.

6.2.3 Anzahl der NS-Letztverbraucher bezogen auf die Stromkreislinge
Signifikanztest

Der KS-Test und der Vergleich der Mittelwerte deuten nicht auf den erwarteten hyperboli-
schen Zusammenhang zwischen dem Parameter NS-Letztverbraucher je Stromkreisiinge
und der Zuverldssigkeitskennzahl SAIDI hin, wie die Abbildung 49 zeigt. Auff4llig ist, dass die
Klasse | den kleinsten Mittelwert der Zuverlgssigkeitskennzahlen aufweist.
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Klasse | ] ]l
Mittelwert 2,90 3,05 413
Streuung 1,85 219 2,13
KS-Test negativ positiv posiliv
t-Test (p-Wert) 0,67 1,00 1,00

Abbildung 49: Ergebnis des Signifikanztests fur den Parameter NS-Anzahl Letztverbraucher je SKL.

Regressionsanalyse
Die Ergebnisse der Regressionsanalyse sind in der Abbildung 50 und Abbildung 51 abgebil-
det.
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Abbildung 50: Regressionsfunktion fir den Parameter NS-Letztverbraucher je SKL (rote Linie), blaue Linie: letzt-
verbrauchergewichteter, mittierer SAIDI (4,10 min/a).

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]) Signif. code
a . - - -

2,20 0,56 3,96 1,05E-04 (L
c 0,16 0,06 252 126802 *

Abbildung 51: Mittels Regression geschétzte Koeffizienten fir den Parameter NS-Letztverbraucher je SKL, nicht
plausible Werte sind rot hervorgehoben.

Auch furr diesen Parameter féllt das das Bestimmtheitsmaf R? mit 3,12 % sehr gering aus.

Die Koeffizienten b und c sind signifikant.

Die resultierende und nicht plausible Schétzfunktion wére somit wie folgt zu parametrieren:

b 2,20
}’=f(x)=;;=m
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Fur die Variable x ist der Parameter Anzahl der NS-Letztverbraucher je Stromkreislénge ein-

zusetzen.

6.3 Ergebnisse fiir die Niederspannungsebene
Die Ergebnisse zu den Analysen der fur die Niederspannungsebene betrachteten Parameter
sind in der Abbildung 52 zusammengefasst und im Folgenden erldutert.
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Wie sich zeigt, ist fir die analysierten Parameter kein plausibler Einfluss auf die Zuverldssig-
keit der Niederspannungsebene erkennbar. Dies deckt sich einerseits mit den Erkenntnis-
sen, die sich aus der bisherigen Regulierungspraxis ergeben, andererseits mit den Ergebnis-
sen des Ausgangs- und des Folgegutachtens (Consentec Consulting fiir Energiewirtschaft
und -technik GmbH, Forschungsgemeinschatt fir elektrische Anlagen und Stromwirtschaft e.
V., Frontier Economics Limited 2010, S. 136) (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 49). Unter
Annahme eines ingenieurswissenschaftlich plausiblen, d. h. hyperbolischen funktionalen Zu-
sammenhangs zwischen der Zuverldssigkeitskennzahl und den analysierten Parametern,
konnte fiir die Niederspannungsebene kein statistisch belastbarer Zusammenhang festge-
stellt werden. Dies gilt fuir die Ergebnisse der Signifikanzanalysen und fir die Ergebnisse der
Regressionsanalysen. Zuséatzlich lagen die mittels Regression geschétzten Koeffizienten ¢
teils deutlich auBerhalb des erwarteten Wertebereichs. Vielfach lieferten die geschatzten
Koeffizienten nur einen geringen oder keinen Beitrag zur Erklarungsgehalt der resultierenden
Regressionsfunktion. Dariiber hinaus verlaufen die Regressionsfunktionen Uberwiegend sehr
nah an der Linie des letztverbrauchergewichteten Mittelwerts aus den Zuverlassigkeitskenn-
zahlen (SAIDI). Dies spiegelt sich auch in den ermittelten Bestimmtheitsmalen R? wider, die
tiberwiegend sehr geringe Prozentwerte aufweisen.

6.4 Sonstige Parameter und multiple Regression

Neben den hier vorgestellten Parametern kénnten grundsétzlich weitere Kombinationen von
Strukturparametern, wie der Verkabelungs- oder Freileitungsgrad sowie die Stromkreislan-
gendichte (Stromkreisldnge der Niederspannungsnetzebene, bezogen auf die versorgte Fla-
che) zur Abbildung gebietsstruktureller Un‘terschiede herangezogen werden. Diese Parame-
ter sind jedoch aufgrund ihres endogenen Charakters zur Abbildung gebietsstruktureller Un-
terschiede nicht geeignet. Auch andere Kombinationen, wie auf die Anzahl der Letztverbrau-
cher oder die zeitgleiche Jahreshtchstlast bezogene Strukturparameter, sind ungeeignet,
gebietsstrukturelle Unterschiede auf der Niederspannungsebene abzubilden.

Da keine plausiblen funktionalen Zusammenh&nge zwischen der Zuverldssigkeitskennzahl
SAIDI und den hier analysierten Parametern festgestellt werden konnten, kann auf die Be-
ricksichtigung weiterer Parameter und die Durchfiihrung muitipler Regressionsanalysen ver-
zichtet werden (Consentec GmbH 22.02.2017, S. 47).
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7 Gesamtergebnis

7.1 Referenzwert fiir die Mittelspannungsebene

For die Mittelspannungsebene kommt die Untersuchung zu dem Ergebnis, dass die MS-
Lastdichte von allen analysierten Parametern am besten geeignet ist, gebietsstrukturelle Un-
terschiede abzubilden und somit fur die Ermittlung der Referenzwerte heranzuziehen ist.
Damit wird den Anforderungen des § 20 Abs. 2 S. 2.AregV nachgekommen, bei der Ermitt-
lung der Referenzwéne gebietsstrukturelle Unterschiede zu berlicksichtigen. Fur die Regres-
sionsfunktion ist die Anzahl der angeschlossenen Letztverbraucher als Gewichtungsgréfie zu
verwenden. Dabei sind die Letztverbraucheranzahlen der eigenen Nieder- und eigenen Mit-
telspannungsnetzebene sowie die der eigenen Umspannebenen Mittel-/Niederspannung und

Hoch-/Mittelspannung zu berlicksichtigen.

Zur Ermittlung der Referenzwerte ist folgende Gleichung zu verwenden:

b 1.316,63
Yres = [ (%) =at o= 5,80+"W‘

Fur die Variable x ist dabei der netzbetreiberindividuelle Wert der MS-Lastdichte in der Ein-
heit kW/km? einzusetzen. Die Variable yr.r steht dann fur den netzbetreiberindividuellen Re-

ferenzenwert in der Einheit min/a.

7.2 Referenzwert fiir die Niederspannungsebene

Auf Grundlage der vorliegenden Datenbasis kommt die Untersuchung zu dem Ergebnis,
dass fur die Niederspannungsebene kein belastbarer Zusammenhang zwischen der Zuver-
lassigkeit und den analysierten Strukturparametern besteht. Im Sinne des § 20 ARegV liegen
somit keine gebietsstrukturellen Unterschiede fur diese Netzebene vor. Daher ist der mit der
Anzahl der an die Niederspannungsnetzebene und der an die Umspannebene Nieder-
/Mittelspannung angeschlossenen Letztverbraucher gewichtete Mittelwert aus den Zuverlés-
sigkeitskennzahlen der Niederspannung (SAIDI) fiir alle Netzbetreiber als einheitlicher Refe-
renzwert anzuwenden. Der Referenzwert (yres) fur die Niederspannungsebene liegt bei:

min
Yref = 4,10 T
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