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Zusammenfassung

Dieses Gutachten dokumentiert die wichtigsten Ergebnisse zum Effizienzvergleich Vertei-
lernetzbetreiber Strom der vierten Regulierungsperiode. Es besteht die Herausforderung,
einerseits relevante Entwicklungen im Zuge der Energiewende angemessen abzubilden
und andererseits eine ausreichende Kontinuitat im Vergleich zu friiheren Effizienzverglei-
chen sicherzustellen. Hierzu wurde auf den Erfahrungen friiherer Regulierungsperioden
aufgebaut und der gewihlte Ansatz punktuell weiterentwickelt. Wesentliche Anderungen
zum Vorgehen der RP3 sind:

* Das Projekt umfasste neu bereits eine Unterstiitzung bei der Festlegung des Datenerhe-
bungsbogens mit Blick auf eine moglichst kohdrente und vollstandige Bildung von Ver-
gleichsparametern.

* Die Modellentwicklung wurde mit dem , Technical-Blocks-Verfahren” erganzt, das im
Effizienzvergleich der Gasfernleitungsnetzbetreiber der vierten Regulierungsperiode
(EFG4) erstmals zum Finsatz gekommen ist. Hierzu wurden im Rahmen der ingenieur-
wissenschaftlichen Kostentreiberanalyse (KTA Ing) geeignete , Technical Blocks” gebil-
det.

= Das neue Verfahren fiihrt im Rahmen der Bestimmung des Effizienzvergleichsmodells
zu einer grofseren Fiille ausgewerteter Modellkandidaten.

Vorgehen und wichtigste Resultate

Bildung Vergleichsparameter mit KTA Ing (Kapitel 3): In einem ersten Schritt wurden die
dem Effizienzvergleich zugrundeliegenden Vergleichsparameter gebildet, konzeptionell
nach Gruppen, Versorgungsdimension und Beeinflussbarkeit eingeordnet und auf ihre
Eignung zur Verwendung im Effizienzvergleich priorisiert (Ergebnis vgl. Tabelle 6). Beson-
deres Augenmerk wurde dabei auf die Einbindung der Kosten der dezentralen Erzeugung
gelegt. Als aus ingenieurswissenschaftlicher Sicht potenziell am besten geeignet wurden
die Hochstlast sowie die Hochstbelastung eingestuft. Komplementar hierzu stehen im Be-
reich der dezentralen Erzeugung die angeschlossene Erzeugungsleistung und/oder die
Riickspeisung im Vordergrund.

Datenvalidierung (Kapitel 4): Die von den Netzbetreibern gelieferten und von der BNetzA
gepriiften Daten wurden entlang verschiedener formaler, analytischer und statistischer
Tests in mehreren Schritten plausibilisiert. Im Ergebnis liegt ein Datensatz vor, der sich zur
Durchfiihrung des Effizienzvergleichs eignet.

KTA Oec (Abschnitt 5.3): Anhand der validierten Daten wurde der individuelle Erkla-
rungsgehalt der Vergleichsparameter und Korrelationen untereinander untersucht sowie
deskriptive statistische Analysen zur Modellgrofie durchgefiihrt. Die Vergleichsparameter
korrelieren generell sehr stark mit den beiden Aufwandparametern sTotex und Totex, die
in ihrer Auspragung nahe aneinander liegen (vgl. z.B. Abbildung 17). Untereinander kor-
relieren insbesondere Anschlusspunkte, versorgte Flache und Netzlangen (Tabelle 9). Frei
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von analytischen Uberlegungen kann das Spektrum der im Effizienzvergleich beriicksich-
tigten 194 Netzbetreiber aus statistischer Sicht bereits mit 8 Parametern abgebildet werden.

Herleitung von Grundmodellen (Abschnitt 5.4): In einem néchsten Schritt wurden entlang
von vier komplementaren Verfahren anhand von Durchschnittskostenmodellen mdogliche
Grundmodelle im Sinne von Ausgangsspezifikationen fiir die spatere Modellierung der Ef-
fizienzgrenze hergeleitet. In einem ersten Verfahren wurden die Modelle der RP2 und der
RP3 auf ihre Eignung als Kostenfunktion fiir die RP4 gepriift und aufgrund ihrer statisti-
schen Eigenschaften als erste Grundmodelle zur Weiterverfolgung gewahlt. Im Technical
Blocks Verfahren ergeben sich sowohl in der normiert linearen als auch in der loglinearen
Spezifikation eine Vielzahl vollstandiger Modelle, welche gute statistische Eigenschaften
aufweisen. Im Top-Down und im Bottom-up Verfahren erfiillt kein Modell die statistischen
und konzeptionellen Kriterien.

Bestimmung des Effizienzvergleichsmodells (Abschnitt 5.5): Die gewahlten Grundmo-
delle wurden in einem weiteren Schritt in verschiedenen Streams auf ihre Figenschaften als
Effizienzgrenze mittels DEA und SFA gepriift und graduell weiterentwickelt. Das Modell
der RP2 zeigt keine Konvergenz und wurde daher verworfen. Fiir das Modell der RP3 wur-
den verschiedene Anpassungen vorgenommen und gepriift. Drei dieser Modelle zeigen
eine gute Eignung als Effizienzvergleichsmodell und wurden in Substreams weiterverfolgt:

= Modell ,RP3 IP1”, welches die installierte Erzeugungsleistung zu einem Parameter zu-

sammenfasst und die Spitzenkappung beriicksichtigt,

= das Modell ,RP3 area N13“, welche die Netzlangen der unteren Netzebenen durch die
versorgte Flache ersetzt sowie

* das Modell ,,RP3 N57 IP3”, welches die Netzldngen der Netzebenen 5 und 7 zusammen-
fasst und die installierte Erzeugungsleistung, wie in der Konsultation gefordert, in drei
Parameter nach Netzebenen N1 bis N4, N5 bis N6 und N7 aufteilt.

Grundmodelle aus dem Technical-Blocks-Verfahren mit normiert linearer Spezifikation
zeigen mit einer Aufteilung der installierten Erzeugungsleistung nach Technologien gute
statistische Eigenschaften. Sie wurden als Substream , Tech” weiterverfolgt. Modelle mit
loglinearer Spezifikation wurden verworfen.

Die Modelle der vier Substreams wurden erneut verfeinert und resultierten in den Model-
len ,RP3 IP1+“, ,RP3 IP3+” und , Tech 3“. Aufgrund der gesetzten konzeptionellen, regu-
latorischen und statistischen Kriterien fiel die Wahl auf das Modell RP3 IP3+. Dieses wurde
anschliefSend einer eingehenden Validierung unterzogen, u.a. mittels Sensitivitats-, einge-
hender Ausreifler-, Peer- und Second-Stage-Analysen. Die Analysen stiitzten das gewahlte
Modell. Ausreifier und Peers des Modells bewegen sich im Rahmen der Werte der voran-
gegangenen Regulierungsperioden. Der Mittelwert der bestabgerechneten Effizienzwerte
liegt bei 95.9%.
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Diskussion

Das gewahlte Effizienzvergleichsmodell besteht aus Messlokationen, Netzlangen differen-
ziert nach Kabel und Freileitungen auf den Netzebenen H6S und HS, aggregierte Netzlan-
gen auf den unteren Netzebenen MS und NS, zeitgleiche Jahreshochstlasten auf den Um-
spannebenen HS/MS und MS/NS sowie angeschlossener Erzeugungsleistung differenziert
nach den untersten Netzebene (NS), den mittleren Netzebenen (MS und MS/NS) und den
dariiber liegenden (H6S, HOS/HS, HS). Die insgesamt neun Parameter, die sich aus tiber 30
Einzelparametern zusammensetzen, bilden die wesentlichen Versorgungsdimensionen Ka-
pazitdts- und Dienstleistungsbereitstellung inkl. Granularitat der Versorgungsaufgabe gut
ab. Abgesehen von den Netzldngen handelt es sich um stiarker exogen gepragte Parameter,
wobei die Netzlangen in § 13 Abs. 3 ARegV ausdriicklich als moglicher Vergleichsparame-
ter genannt werden. Die Abbildung der dezentralen Erzeugungsleistung mit einer Disag-
gregation nach Netzebenen entspricht auch Forderungen aus der Konsultation. Aus inge-
nieurswissenschaftlicher Sicht berticksichtigt das gewahlte Modell ausschliefslich gut oder
komplementar geeignete Parameter, insbesondere auch die als gut geeignet beurteilten Jah-
reshochstlasten.

Dem oft geduflerten Anliegen einer ausreichenden Abbildung der Heterogenitat der im
Benchmarking teilnehmenden 194 Netzbetreiber insb. auch vor dem Hintergrund unter-
schiedlicher Anforderungen im Rahmen der Einbindung von neuer dezentraler Erzeugung,
wurde wiederum an vielen Stellen im Projekt Rechnung getragen (bspw. KTA Ing, Daten-
validierung, KTA Oec, Modellbildungskriterien, Auffélligkeits- und Ausreifseranalysen
inkl. angewendete Schwellenwerte, statistische Kriterien, Peer-Analyse, Second-Stage-Ana-
lyse). Zusatzlich wurde der Einfluss der Netzbetreiber ohne Konzessionsflache in der Aus-
reifferanalyse gesondert untersucht (vgl. auch Abschnitt 5.5.6.4).

Die resultierende mittlere Effizienz von 95.9% liegt im Vergleich zum letzten Effizienzver-
gleich (94.1%) um 1.8 Prozentpunkte hoher. 1.1 Prozentpunkte davon sind auf die erstmals
vorgenommene Hochskalierung der SFA-Werte zuriickzufiihren, welche sicherstellt, dass
das effizienteste Unternehmen in der SFA einen Effizienzwert von 100% erreicht (vgl. Ab-
schnitt 5.5.1.4). Die recht hohen Durchschnittseffizienzen spiegeln das umfassende Vor-
sichtsprinzip, das dem Effizienzvergleich zu Grunde liegt (vgl. Abschnitt 5.5.1.10), wider.
Ein wesentliches Element ist die Bestabrechnung (anstatt Mittelwert) von Effizienzwerten
verschiedener Methoden und Kostenbasen, ebenso der Umstand, dass besonders effiziente
Unternehmen durch die verwendeten Ausreifserkriterien von der Betrachtung ausgeschlos-
sen werden und somit fiir die iibrigen Unternehmen nicht als Effizienzmafistab gelten.
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Adjustiertes Bestimmtheitsmafs
Anreizregulierungsverordnung

Bayessches Informationskriterium

Bodenklasse

Bundesnetzagentur

beispielsweise

Bottom-up-Verfahren

beziehungsweise

Constant returns to scale

das heifst

Data Envelopment Analysis

Dezentrale Erzeugungsanlagen

Erneuerbare Energien

Effizienzvergleich Fernleitungsnetzbetreiber Gas der RP3, 4
Energiewirtschaftsgesetz

Effizienzvergleich Verteilernetzbetreiber Gas der RP3
Effizienzvergleich Verteilernetzbetreiber Strom der RP1, 2, 3, 4
Fernleitungsnetzbetreiber

gegebenenfalls

Hochstspannung

Hochspannung

in der Regel

in Verbindung mit

insbesondere

Ingenieurwissenschaftliche Kostentreiberanalyse
Okonomische Kostentreiberanalyse
Kostentreiberanalyse
Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

Least Absolute Shrinkage and Selection Operator
Mittelspannung

Netzbetreiber

Non decreasing returns to scale bzw. nicht fallende Skalenertrage
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NNLS Non-negative least squares

NS Niederspannung

OLS Ordinary Least Squares

PV Photovoltaik

ROLS Robust Ordinary Least Squares
RP1,2,3,4 Erste, zweite, dritte, vierte Regulierungsperiode
SFA Stochastic Frontier Analysis
TD Top-down-Verfahren

u.a. unter anderem

vgl. vergleiche

VIF Variance inflation factor

VNB Verteilernetzbetreiber

z.B. zum Beispiel
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Einleitung

Ausgangslage

Die vierte Regulierungsperiode (RP4) fiir Verteilernetzbetreiber (VNB) Strom beginnt am
1. Januar 2024. Im Rahmen der individuellen Erlsobergrenzen fiir diese Regulierungspe-
riode muss fiir jeden Netzbetreiber, der der Anreizregulierung unterliegt und nicht am ver-
einfachten Verfahren nach § 24 Anreizregulierungsverordnung (ARegV) teilnimmt, ein in-
dividueller Effizienzwert ermittelt werden. Zur Bestimmung dieser individuellen Effizi-
enzwerte ist ein Effizienzvergleich gemafs § 12 ARegV durchzufiihren, bei dem die in An-
lage 3 zu § 12 ARegV naher spezifizierten Methoden zur Anwendung kommen.

Bei dieser vierten Durchfithrung eines bundesweiten Effizienzvergleichs der VNB (nach-
folgend EVS4) besteht u.a. die Aufgabe, geeignete Kostentreiber zu identifizieren, um die
Vergleichbarkeit der im Effizienzvergleich befindlichen Netzbetreiber im Hinblick auf de-
ren Versorgungsaufgabe gewahrleisten zu konnen. Die Belastbarkeit der gewéhlten Para-
meter und des Modells insgesamt ist von herausragender Bedeutung. Im Vergleich zur
dritten Regulierungsperiode hat die Bedeutung der Integration erneuerbarer Energien wei-
ter zugenommen. Um noch einmal die Qualitdt und Belastbarkeit der Vergleichsparameter
zu steigern, hat das Projekt im Vergleich zu vorangegangenen Regulierungsperioden be-
reits vor der Datenerhebung gestartet. So konnten insbesondere auch ingenieurwissen-
schaftliche Uberlegungen zur Abbildung der Heterogenitit der Netzbetreiber bereits in den
Erhebungsbogen (EHB) einfliefSen, mit dem die Daten der Netzbetreiber von der BNetzA
erhoben werden.

Beim Effizienzvergleich besteht die Herausforderung, einerseits eine ausreichende Konti-
nuitdt im Vergleich zu fritheren Effizienzvergleichen sicherzustellen und andererseits die
geanderten Rahmenbedingungen korrekt abzubilden.

Auftrag / Zielsetzung

Vor diesem Hintergrund wurden Swiss Economics SE AG und SUMICSID Group SPRL
zusammen mit dem Institut fiir elektrische Anlagen und Energiewirtschaft IAEW) von der
Bundesnetzagentur im Rahmen eines 6ffentlichen Ausschreibungsverfahrens im Sommer
2021 als Gutachter mit folgendem Auftrag eingesetzt:

* Datenabfrage: Unterstiitzung bei der Erstellung des Erhebungsbogens (EHB), den die
Netzbetreiber auszufiillen haben;

= Vergleichsparameter: Ermittlung und Validierung der Vergleichsparameter;

* Datenvalidierung: Unterstiitzung bei der Plausibilisierung der erhobenen Strukturda-
ten und der gebietsstrukturellen Daten sowie Erstellung von Datenquittungen der erho-
benen Strukturdaten und der verwendeten Parameterberechnungen;

= Effizienzvergleich: Durchfithrung des Effizienzvergleiches inkl. Parameterauswahl,
Modellspezifikation, Extremwertanalysen und Ermittlung des Effizienzbonus.
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Das vorliegende Gutachten dokumentiert die Ergebnisse und Empfehlungen fiir die Bun-
desnetzagentur zu den genannten Punkten (Kapitel 3 Vergleichsparameter mit Datenerhe-
bung, Kapitel 4 Datenvalidierung, Kapitel 5 Effizienzvergleich).

Vorgehen

Ansatz

Mit Blick auf die eingangs beschriebenen Herausforderungen und die geforderten Leistun-
gen wird der in Abbildung 1 dargestellte grundlegende Ansatz umgesetzt.

Abbildung 1: Grundlegender Ansatz

Modul A Modul B Modul C Modul D
«Ini» Daten KTA Ing
Neu Anal v hl Methoden
nalyse orauswa . KTA In
Abfrage KTARPL3 * Parameter < Entwicklungen g

It |

Daten-

«Prep» validierung Qualitative Priorisierung Bildung Methoden

und Bildung Analyse Parameter Technical Blocks (Pre/Post)

Parameter Neu Run
v v v
KTA Oec
«Pre-run» s
Korrelationen Modellgrosse Auffalligkeits- M.O fienf
analysen spezifikation
4_
Herleitung von Kostenfunktionen / Grundmodellen
«Technical
Bottom-up Modell RP3 Top-down Blocks» = Ney
v
«Run» Schitzung und Analysen Effizienzgrenze Detail-/Modell-
spezifikation
Tech. BIO.CkS - DEA > Best-of -« SFA )
Permutation
Neu ¢

«Post-run» 2nd-Stage Analysen, Validierungsloop

Peer, Validierung

Bemerkung: Farblich hervorgehoben ist die Priorisierung der Parameter als Grundlage des Top-Down-Verfahrens (rot) sowie
die Bildung der Technical Blocks als Grundlage des Technical Blocks-Verfahrens (violett).

Quelle: Eigene Darstellung
Der Ansatz baut direkt auf unserem Vorgehen und den Erfahrungen im Rahmen fritherer
Effizienzvergleiche fiir die BNetzA auf, insbesondere dem Effizienzvergleich der vorange-
gangenen Regulierungsperiode EVS3 (Effizienzvergleich der Verteilernetzbetreiber Strom
der dritten Regulierungsperiode) sowie auf dem EFG3 (Effizienzvergleich Fernleitungs-
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netzbetreiber Gas der dritten Regulierungsperiode) und EFG4 (Effizienzvergleich Fernlei-

tungsnetzbetreiber Gas der vierten Regulierungsperiode), dem wir das «Technical Blocks»

Verfahren entnehmen.

Im Vergleich zum EVS3 kommt neu die friihzeitige Mitarbeit bei der Festlegung der Daten-

anforderungen hinzu, was ein in den einzelnen Schritten noch besser abgestimmtes Vorge-

hen erlaubt.

Demnach wird der Effizienzvergleich entlang der folgenden fiinf wesentlichen Schritte

durchgefiihrt:

= Ini: Nach Auftragsvergabe werden die ingenieurwissenschaftlichen Vorarbeiten gestar-

tet, um eine Vorauswahl von Vergleichsparametern zu erstellen und die zugehorigen,

von den Netzbetreibern zu erhebenden Daten zu definieren.

* Prep: Sobald die bei den NB erhobenen Eingangsdaten vorliegen, starten die Vorarbeiten

zum Effizienzvergleich. Die Eingangsdaten werden plausibilisiert und die Vergleichs-

parameter gebildet und validiert (Modul B). Anschlieffend werden diese im Rahmen der

ingenieurwissenschaftlichen Kostentreiberanalyse (KTA Ing) eingeordnet, priorisiert

und - neu im Vergleich zum EVS3- gegenseitige Erginzungen untersucht (sogenannte

«Technical Blocks»). Somit liegen eingangs zum Effizienzvergleich zum einen die zu un-

tersuchenden Vergleichsparameter in priorisierter Form vor, zum anderen sind die Me-

thoden und Kriterien fiir die Durchfithrung des Effizienzvergleichs festgelegt.

*  Pre-run: Ausgehend von der 6konomischen Kostentreiberanalyse (KTA Oec) in der u.a.

Untersuchungen zur Modellgrofse angestellt werden, werden unter Anwendung von

vier verschiedenen Verfahren Grundmodelle hergeleitet, welche sich aus dkonomi-

scher Sicht als Kostenfunktionen eignen:

= Modell RP3: In einem ersten Verfahren wird das Modell der vorangegangenen Re-

gulierungsperiode auf seine Eignung fiir die neuen Daten gepriift.

= Beim Top-down Verfahren wird auf die ingenieurswissenschaftliche Priorisierung

des vorangegangenen Schritts zuriickgegriffen und hierarchisch ausgehend von den

Top-Parametern ein Modell entwickelt.

= Gegensitzlich dazu wird das Bottom-up Verfahren durchgefiihrt, welches bewusst

vollkommen unabhangig von der in der KTA Ing vorgenommenen Priorisierung der

Parameter aus rein statistischer Sicht optimale Kostentreiber-Kombinationen identi-

fizieren soll.

= Technical-Blocks Verfahren: Neu sehen wir als viertes Verfahren vor, die , Building

Blocks” aus der KTA Ing zu verwenden, um die besten Parameterkombinationen mit

ingenieurwissenschaftlichem Gehalt zu finden.

* Run: Die so resultierenden Grundmodelle werden in Anwendung der DEA und SFA

inklusive der zugehorigen Ausreifleranalysen weiterentwickelt und dabei soweit notig

Fragen der Detailspezifikation geklart (funktionale Form der SFA, usw.). Erganzend
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wird fiir das Technical Blocks-Verfahren eine DEA-Permutation aller moglichen Block-

Kombinationen nach vordefinierten Kriterien ausgewertet.

» Post-run: Die weiterentwickelten Modelle werden einer Second-Stage und Peer Analyse

unterzogen und gegebenenfalls weiter angepasst. Die verbleibenden Modelle werden

nochmals umfassend aus ingenieurwissenschaftlicher, 6konomischer und statistischer

Sicht gepriift und es wird das Modell gewahlt, welches die eingangs gesetzten Giitekri-

terien am besten erfiillt.

Die drei letzten Schritte sind stark iterativ gestaltet. Im Ergebnis wird dasjenige Modell ge-

wahlt, welches die gesetzten Glitekriterien am besten erfiillt.

Zeitlicher Ablauf

Tabelle 1: Ausgewadhlte Meilensteine im Projektverlauf

Beginn der Arbeiten Konsortium

Pretest

Anhoérung Datenerhebung

Beginn Datenerhebung

Datenverdffentlichungen

Konsultation

Finaler Datenstand

Mitteilung Effizienzwerte,
Entwurf Gutachten

Gutachten

Sommer 2021

24.08.2021

10.11.2021

11.02.2022

19.10.2023,
30.01.2023,
04.09.2023,
08.12.2023

21.09.2023

13.11.2023

06.03.2024

30.04.2024

Start vorbereitende Arbeiten zur Datenerhebung

Vorstellung des geplanten Erhebungsbogens inkl.
Uberlegungen hierzu

Auswertung der Stellungnahmen
Anhorung des iiberarbeiteten Erhebungsbogens

und der Definitionen zu den zu erhebenden Struk-
turgrofien

Auswertung der Stellungnahmen
Erhebung der Daten der Netzbetreiber mittels des
festgelegten Erhebungsbogens inkl. Anlagen

Nach Eingang Beginn Validierungen durch die
BNetzA

Ab 01.05.2022 Validierungen durch das Konsortium
Liste Vergleichsparameter inkl. Nomenklatur und
formaler Beschreibung von deren Bildung
Zugehorige aufbereitete Vergleichsparameter fiir
die verfiigbaren Netzbetreiber

Datenstand vom 1.9.2023

Ergebnisse Parameterbildung und -priorisierung
Ergebnisse Datenvalidierung

Methoden und Giitekriterien Effizienzvergleich
Provisorische Ergebnisse Effizienzvergleich

Relevanter Datenstand fiir Effizienzvergleich
Dokumentation der angewendeten Methoden und

Ergebnisse in Gutachtenentwurf

Im Anschluss daran Anhorungen der individuellen
Erlosobergrenzen inkl. Effizienzwerte

Vorliegende Dokumentation

Quelle: Eigene Darstellung
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Im Projektverlauf ergaben sich die in Tabelle 1 dargestellten Meilensteine, die nachfolgend
ausgefiihrt sind.

Einbezug und Riickmeldungen der Netzbetreiber

Die beteiligten Netzbetreiber und Verbande hatten wahrend der Erstellung des Effizienz-
vergleichs an vielen Stellen die Moglichkeit, sich zu den erhobenen Daten, den zu bilden-
den Vergleichsparametern, zu den Methoden und zu ihrer Durchfithrung zu dufiern. Die
aufgenommenen Anliegen sind nachfolgend summarisch dokumentiert. Im Einzelnen fin-
den sich die Ausfiithrungen beim betreffenden Thema in diesem Bericht.

Datenerhebung

Im Rahmen des neu durchgefiihrten Pretests vom 24.8.2021 und der Anhorung der Daten-
erhebung ab dem 10.11.2021 gingen verschiedene Vorschldage der Netzbetreiber bzw. ihrer
Verbande ein (gemeinsames Diskussionspapier BDEW, GEODE und VKU vom 21.9.2021,
tiber 50 Stellungnahmen zum Anhorungsbeschluss im Dezember 2021). Diese Anregungen
wurden im abschlieffenden Beschluss vom 11.02.2022 gewtirdigt. Teilweise wurde den An-
regungen gefolgt, z.B. durch Anpassungen und/oder Prizisierungen bei Messlokationen
oder Schaltstationen oder der Scharfung von Definitionen. Bei dem von den Netzbetreibern
aufgebrachten moglichen Sondereffekten der Coronapandemie wurden die Netzbetreiber
mit der Anhorung aufgefordert, spezifische Vorschlége fiir eine Anpassung des Erhebungs-
bogens zu unterbreiten. Hierzu gingen keine konkreten Vorschldage ein. Beziiglich neu zu
bildenden Vergleichsparametern vgl. weiterfithrende Ausfiihrungen in Abschnitt 3.4 bzw.
3.5.5.

Veroffentlichung Datensatz

Die Netzbetreiber erhielten am 19.10.2022 erstmals den aktuellen Stand der Daten inkl. ei-
ner Erlduterung von Parameternamen und deren Bildung (weitere Veréffentlichungen vgl.

Tabelle). Weitere aktualisierte Verdffentlichungen der Datengrundlage erfolgten am
30.01.2023, am 04.09.2023 sowie am 08.12.2023.

Den Netzbetreibern wurde somit die Moglichkeit eingeraumt, fehlerhafte Daten oder Para-
meterbildungen zu melden und ggf. gednderte oder zusatzliche Parameterbildungen vor-
zuschlagen.

Konsultation

Die Konsultation der Methoden und Parameter gemafs § 12 Abs. 1 und § 13 Abs. 3 ARegV
fand am 21.9.2023 in Bonn statt wobei die Teilnehmenden die Mdglichkeit erhielten, eigene
Erkenntnisse zu prasentieren. Die Moglichkeit wurde durch den Branchenverband genutzt.
Seitens Gutachter wurden den Teilnehmenden die wesentlichen Inhalte und Resultate
samtlicher Schritte des Effizienzvergleichs inkl. resultierender Modellauswahl, die aus dem
zuvor am 4.9.2023 veroffentlichten Datenstand resultierten, prasentiert. Die Unterlagen

EVS4 | Finales Gutachten | 18/206



swiss
economics

3

wurden den Teilnehmenden nachfolgend zur Verfiigung gestellt' mit der Moglichkeit zur

schriftlichen Stellungnahme. In der Folge gingen insgesamt 15 unterschiedliche Stellun
nahmen ein. Diese beinhalteten im Wesentlichen folgende Forderungen:

g_

* Der Heterogenitat der Versorgungsaufgabe sei Rechnung zu tragen. Dieses Anliegen

steht vorliegend — wie auch schon bei den friiheren Effizienzvergleichen — im Vorder-

grund und wird durch mehrere Mafsnahmen sichergestellt (vgl. auch nachfolgende Aus-

fiihrungen, u.a. zweistufiges Modelfindungsverfahren, Auffalligkeits- und Ausreifler-

analysen, Peer-Analyse, Second-Stage-Analyse).

= Kostentreiberanalyse und Effizienzberechnungen seien auf dem gleichen Datensatz zu

erfolgen. Auch dies ist sichergestellt, indem wie bei fritheren Effizienzvergleichen nach

jedem neuen Datenstand eine Aktualisierung der Kostentreiberanalyse erfolgt.

= Das Technical-Blocks-Verfahren wurde teils nicht ganz verstanden. Die Ausfiihrungen

in den Abschnitten 3.7.3 bzw. 5.4.1.4 sollen hier Klarheit schaffen. Statistisch beurte
werden die resultierenden Gesamtmodelle, nicht einzelne Blocke eines Modells.

* Es sei zu priifen, inwieweit den Entscheidungsgriinden aus dem Urteil des BGH vo

ilt

m

26. September 2023 ergidnzende Hinweise fiir den Umgang mit strukturell unterschied-

lichen Netzbetreibern im Effizienzvergleich zu entnehmen seien. Den damit verbunde-

nen wesentlichen Forderungen (Hochskalierung, keine Verzerrung durch Netzbetreib

er

mit abweichender Versorgungsstruktur) wurde vorliegend nachgekommen, vgl. Ab-

schnitte 5.5.1.4 und 5.5.6.1.

= Im Hinblick auf die Energiewende sollte eine Differenzierung der dezentralen Erzeu-

gung nach Spannungsebenen (ggf. auch nach Technologien) noch naher untersucht wer-

den. Verschiedene Aufteilungen der dezentralen Erzeugung werden sowohl bei den
Technical Blocks (Abschnitt 3.7.3) als auch bei der Weiterentwicklung der Grundmodelle
bertiicksichtigt (Abschnitt 5.5.2), resultierend in einem Modell einer erweiterten Diffe-

renzierung mit drei Vergleichsparametern der dezentralen Erzeugung.

* Eine potentielle Benachteiligung von urbanen Netzbetreibern sei gesondert zu priife

n.

Ein solcher ,City Effekt” wird im Rahmen der Second-Stage-Analyse gepriift. Wie Ab-

bildung 43 unten links zeigt, sind Netzbetreiber mit einer hohen Anzahl Messlokationen

pro Anschlusspunkt nicht benachteiligt.

Die eigentlichen Erwiderungen bzw. Erlauterungen zu den aufgeworfenen Fragen und In-

halten werden nédher in den entsprechenden Abschnitten und Kapiteln dieses Gutachtens

explizit oder implizit erdrtert.

Anhand der veroffentlichten Daten wurde von den Branchenvertretern eine fehlerhafte Aggregation der
Gutachter bei der Bildung ausgewéhlter Vergleichsparameter festgestellt, was von den Gutachtern im
Nachgang korrigiert wurde mit einer aufdatierten Gegeniiberstellung, die am 13.10.2023 verdffentlicht
wurde.
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Mitteilung Effizienzwerte

Die Effizienzwerte wurden den Landesregulierungsbehorden im Marz 2024 {ibermittelt
und den Netzbetreibern im Rahmen der individuellen Anhoérung zur Festlegung der Erlos-
obergrenze mitgeteilt.

Stellungnahmen zum Gutachten im Rahmen der Anhérung

Schliefilich bestand fiir die Netzbetreiber im Rahmen der Anhoérung zur Festlegung der
Erlosobergrenzen die Moglichkeit, zum vorliegenden ausfiihrlichen Gutachten Stellung zu
beziehen. Diese Moglichkeit wurde von 38 Netzbetreibern bzw. Verbanden wahrgenom-
men, welche bis zum 28. Miarz 2024 der BNetzA entsprechende Stellungnahmen einreich-

ten.

Dabei wurden folgende Anliegen eingebracht, die gesondert in Anhang D diskutiert wer-
den mit der Folgerung, dass kein Anpassungsbedarf am gewahlten Vorgehen besteht:

» Keine Beriicksichtigung der Signifikanz der SFA als statistisches Kriterium;
= Keine Aggregation der Netzlangen auf MS und NS;
= Absolute statt relative Hochskalierung der SFA-Effizienzwerte;

» Netzbetreiber mit besonderen Netzstrukturen (insbesondere Netzbetreiber ohne Kon-
zessionsflache): Iterative Supereffizienzanalyse oder vorgangige Entfernung aus dem
Datensatz.

Dartiber hinaus wurden vereinzelt weitere Kritikpunkte vorgetragen. Beim Effizienzbonus
wurde eine fehlerhafte Berechnung vermutet. Dies ist nicht der Fall, zur Klarung wurde in
Anhang F Fufinote 52 hinzugefiigt. Die Netzebene 1 wird aus Sicht der Gutachter im ge-
wahlten Modell ausreichend berticksichtigt (Berticksichtigung in den Leitungsparametern
und bei der angeschlossenen Erzeugungsleistung, aber nicht bei den Lastparametern; vgl.
auch Ausfithrungen hierzu in Abschnitt 5.5.6.3). Ebenso werden keine stadtische Netzbe-
treiber benachteiligt (vgl. insbesondere auch Abschnitt 5.5.6.3 hierzu). Eine Beriicksichti-
gung der Spitzenkappung war ausdriicklich im Vorgehen angelegt (insb. auch im Rahmen
der Technical Blocks, vgl. Abschnitt 3.7.3). Entsprechend wurden auch verschiedene Mo-
delle eingehender gepriift (vgl. Abschnitte 5.5.2 und 5.5.3), aber letztlich gegeniiber dem
nun gewdhlten Modell verworfen. Nicht aufgedrangt hat sich sodann die Beriicksichtigung
der installierten Bemessungsscheinleistung der Transformatoren, die den vorausschauen-
den Netzausbau besser abzubilden vermoge. Es handelt sich um einen starker endogenen
Parameter (vgl. 3.6.2), bei dem eine hoher als notwendige Auspragung nicht zwingend mit
vorausschauendem Netzausbau in Verbindung gebracht werden kann. Im Top-down- bzw.
Bottom-up-Verfahren war der Parameter gleichwohl zugelassen, es resultierten jedoch
keine geeigneten Modelle (vgl. Abschnitte 5.4.4 und 5.4.5).
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Struktur des Berichts

Der Bericht lehnt sich an die Struktur des Gutachtens der dritten Regulierungsperiode an
und gliedert sich wie folgt:

= Kapitel 2 fasst die 6konomischen und rechtlichen Grundlagen zusammen;

= Kapitel 3 enthalt die Erlduterungen zur Bildung und Einordnung der Vergleichspara-
meter inkl. Uberlegungen bei der Festlegung der Datenerhebungen;

= Kapitel 4 dokumentiert die vorgenommene Datenvalidierung;
= Kapitel 5 dokumentiert den vorgenommenen Effizienzvergleich;

* Die Zusammenfassung findet sich eingangs des Berichts.
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Grundlagen

Dieses Kapitel beschreibt die 6konomischen Grundlagen der Effizienzmessung, die recht-
lichen Vorgaben fiir die Anreizregulierung in Deutschland sowie die gewé&hlte Terminolo-
gie.”

Stromverteilernetze gelten als natiirliche Monopole, die nicht bestreitbar sind (sogenannte
monopolistische Engpésse).” Um die Anreize zur volkswirtschaftlich effizienten Preisbil-
dung und Leistungserstellung zu starken, sind in den letzten Jahrzehnten vermehrt Regu-
lierungsansétze mit dynamischen Preisobergrenzen umgesetzt worden. Um die Kostenef-
fizienzanreize der einzelnen Akteure zu erhdhen, spielen Effizienzvergleiche eine wesent-
liche Rolle.” Sie haben zum Ziel, die Effizienz eines Netzbetreibers im Vergleich zur ,Best
Practice” der Branche zu messen und die Preisfestsetzung jedes Netzbetreibers an seine
zugestandenen Erlose und damit indirekt auch an dessen relative Effizienz zu koppeln.

In Deutschland wurde eine solche Anreizregulierung zum 01.01.2009 (Beginn der ersten
Regulierungsperiode) eingefiihrt. Hierzu wurden erstmals nationale Effizienzvergleiche
fiir die Betreiber der Fernleitungs- und Verteilernetze (FNB und VNB) durchgefiihrt. Die
BNetzA fiihrt im Hinblick auf die vierte Regulierungsperiode zum vierten Mal einen Effi-
zienzvergleich fiir die Elektrizitatsverteilernetzbetreiber in Deutschland durch. Die festge-
stellte Effizienz eines Netzbetreibers (NB) bestimmt mit, welche Erlosobergrenzen fiir die-
sen wahrend der néchsten Regulierungsperiode gelten bzw. welchen Anteil der beeinfluss-
baren Kosten dieser bei der Festlegung der Netzentgelte beriicksichtigen darf. Der Effizi-
enzvergleich und die dabei zu beachtenden Rahmenbedingungen sind in der ARegV wie
folgt kodifiziert.

Rechtliche Vorgaben

Die Erlosobergrenzen zu den Energieversorgungsnetzen der VNB werden gem. § 1 ARegV
seit dem 1.1.2009 im Wege der Anreizregulierung bestimmt. Hierzu werden gem. §§ 4 und
7 ARegV Obergrenzen der zuldssigen Gesamterlose eines Netzbetreibers in Anwendung
der Regulierungsformel in Anlage 1 ARegV festgesetzt.

Das Kapitel basiert auf Swiss Economics (2019, EVS3) und Swiss Economics (2023, EFG4).

Ein nattirliches Monopol bedeutet, dass im relevanten Teil der Nachfrage die Gesamtkosten dann am
niedrigsten sind, wenn nur ein Unternehmen das jeweilige Gebiet versorgt. Da {iberdies ein Grofiteil der
Kosten irreversibel ist und keine Substitute zum Stromtransport vorhanden sind, handelt es sich um ein
nicht bestreitbares natiirliches Monopol (monopolistischer Engpass bzw. ,,Essential Facility”).

Ein wesentlicher Effizienzanreiz stammt von der Entkopplung von Erlésen und effektiven Kosten wéah-
rend der Dauer der Regulierungsperiode. Einsparungen, die tiber den Pfad der Erlésobergrenze hinausge-
hen, kénnen einbehalten werden. Gleichzeitig bestehen aber Anreize fiir Netzbetreiber, im Basisjahr, von
dem aus die Erlosobergrenze abgeleitet wird, moglichst hohe Kosten auszuweisen und Effizienzverbesse-
rungen insbesondere in den ersten Jahren der Regulierungsperiode zu realisieren (sog. , Ratchet Effect”).
Dem wirkt der Effizienzvergleich entgegen, indem Kostenerhohungen die gemessene Ineffizienz erhéhen,
welche wiederum die Erlosobergrenze reduziert.
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Wesentliches Element hierbei ist die individuelle Effizienz eines Netzbetreibers, auf deren
Grundlage der entsprechend abzubauende Kostenanteil gem. § 11 ARegV ermittelt wird.
Effizienzberechnungen und daraus abgeleitet abzubauende ineffiziente Kosten beziehen
sich stets nur auf die vom Netzbetreiber grundsatzlich beeinflussbaren Kosten. Bei der Be-
stimmung reduzierter Erlosobergrenzen sind dauerhaft nicht beeinflussbare Kostenanteile
aufler Betracht zu lassen, der nicht abzubauende Teil der Kosten wird als ,, voriibergehend
nicht beeinflussbare Kosten” bezeichnet.

Das Standardverfahren zur Bestimmung der individuellen Effizienz eines VNB erfolgt nach
§ 12 Abs. 1 Satz 1 ARegV auf Basis eines bundesweiten Effizienzvergleichs, wobei fiir klei-
nere VNB die Moglichkeit der Teilnahme an dem sog. vereinfachten Verfahren nach § 24
ARegV besteht. Der Effizienzvergleich ist nach § 12 Abs. 2 bis 4, § 13 Abs. 1 und 3 und §
14 ARegV i.V.m. Anlage 3 zu § 12 ARegV durchzufiihren, woraus sich ein individueller
Effizienzwert je NB zwischen 60 Prozent und 100 Prozent ergibt. Nach § 12a kommt fiir
besonders effiziente NB ab der RP3 ein Effizienzbonus zur Anwendung.

Mit Inkrafttreten des Gesetzes zur Anpassung des Energiewirtschaftsrechts an unionsrecht-
liche Vorgaben und zur Anderung weiterer energierechtlicher Vorschriften vom 22.12.2023
(BGBL. 2023 I Nr. 405) besteht eine unionsrechtskonforme Kompetenzverteilung zwischen
Gesetz- bzw. Verordnungsgeber und der Regulierungsbehorde. Die gesetzliche Grundlage
wurde vor dem Hintergrund der Entscheidung des Europaischen Gerichtshofs (EuGH)
vom 02.09.2021, C-718/18 neu gefasst.

Der Europdische Gerichtshof hat in seiner Entscheidung festgestellt, dass die normative
Regulierung in Deutschland insgesamt mit der in Art. 37 Richtlinie 2009/72/EG (heute Art.
59 Richtlinie (EU) 2019/944) sowie in Art. 41 Richtlinie 2009/73/EG geregelten ausschliefsli-
chen Zustandigkeit der nationalen Regulierungsbehorde unvereinbar ist und die Richtli-
nien insoweit durch die Bundesrepublik Deutschland nicht bzw. fehlerhaft umgesetzt wur-
den. Insoweit hat der Europdische Gerichtshof der vierten Riige stattgegeben, mit der die
Kommission Deutschland vorgeworfen hatte, es habe die in den Richtlinien vorgesehenen
ausschliefllichen Zustandigkeiten der nationalen Regulierungsbehorde verletzt, indem es
im deutschen Recht die Bestimmung der Methoden zur Berechnung oder Festlegung der
Bedingungen fiir den Anschluss an und den Zugang zu den nationalen Netzen, einschlief3-
lich der anwendbaren Tarife, der Bundesregierung und nicht der nationalen Regulierungs-
behorde zugewiesen habe.

Mit Inkrafttreten der EnWG-Novelle am 29.12.2023 hat der Gesetzgeber das Urteil des
EuGH vom 2. September 2021 nunmehr auch hinsichtlich dieses vierten Klagegrundes um-
gesetzt und insbesondere die Zustandigkeiten bei der Ausgestaltung der Netzzugangs-
und Netzentgeltregulierung an die unionsrechtlichen Vorgaben angepasst. Damit hat die
Regulierungsbehorde mit Zuweisung der ausschliefSlichen Kompetenz fiir die Bestimmung
der Methoden zur Berechnung oder Festlegung der Bedingungen fiir den Anschluss an und
den Zugang zu den nationalen Netzen die nach den unionsrechtlichen Bestimmungen er-
forderliche Unabhéangigkeit erlangt.
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Die Verordnungsermachtigung des § 24 EnWG a.F. wurde aufgehoben, ebenso wie § 21a
EnWG a.F. Beide Regelungen wurden durch Festlegungskompetenzen der Regulierungs-
behorde ersetzt. Dabei wurden die bisher in den betroffenen Rechtsverordnungen enthal-
tenen Festlegungskompetenzen in das EnWG iiberfiihrt und erganzt.

Die nach § 21a und § 24 EnWG a.F. erlassenen Rechtsverordnungen treten nach Ablauf
einer Ubergangszeit aufer Kraft, vgl. Art. 15 Abs. 2 bis 6 des Gesetzes zur Anpassung des
Energiewirtschaftsrechts an unionsrechtliche Vorgaben. Der Zeitpunkt des Aufierkrafttre-
tens entspricht dem Ablauf der vierten Regulierungsperiode im Gassektor (31.12.2027) und
Stromsektor (31.12.2028).

In der Ubergangszeit wurde der Regulierungsbehorde u.a. gemaf § 21 Abs. 3S.5und § 21a
Abs. 3 S. 3 EnWG n.F. einerseits eine Abweichungskompetenz iibertragen. Andererseits
ermdglicht die Ubergangszeit, ein iiber fast 20 Jahre schrittweise entstandenes normatives
Regulierungsrecht, inklusive der dazugehdrigen Anwendungs- und Auslegungspraxis, je-
denfalls fiir die Zeit bis zum Auflerkrafttreten der Verordnungsregelungen zum Ablauf der
vierten Regulierungsperiode fortzufiihren. Laut Gesetzgeber sollen hierdurch die fiir aus-
reichende Rechts-, Planungs- und Investitionssicherheit wichtige materielle Stabilitat des
Regulierungsrahmens gewdhrleistet und bruchartige Entwicklungen in der Rechtsanwen-
dung vermieden werden (vgl. BT-Drs. 20/7310, S. 52).

Nach Art. 17 des Gesetzes zur Anpassung des Energiewirtschaftsrechts an unionsrechtliche
Vorgaben bleiben die auf Basis der bisher in § 21a und § 24 EnWG a.F. erlassenen Verord-
nungen fiir eine Ubergangszeit weiterhin in Kraft. An diesem Regelwerk zur Entgeltregu-
lierung halt die Bundesnetzagentur zur Aufrechterhaltung eines transparenten, vorherseh-
baren und verlésslichen Regulierungsrahmens grundsatzlich fest. Sie sieht vorliegend ins-
besondere von einer Anwendung der Abweichungskompetenz nach § 21 Abs. 3 S. 5 und §
21a Abs. 3 S. 3 EnWG ab. Einen materiellen Widerspruch zu mafigeblichen Vorgaben des
Europdischen Rechts hat der EuGH in seiner Entscheidung vom 02.09.2021 nicht festge-
stellt.

Der Effizienzvergleich kann aktuell daher weiterhin auf Grundlage der Vorschriften in der
ARegV erfolgen.

Effizienzvergleichsmethoden und AusreiBeranalysen

Gem. § 12 ARegV i.V.m. Anlage 3 Nr. 1 ARegV sollen zur Bestimmung der individuellen
Effizienzen der Netzbetreiber die Methoden DEA (Data Envelopment Analysis) und SFA
(Stochastic Frontier Analysis) zur Anwendung gelangen:

= DEA: ,DEA im Sinne dieser Verordnung ist eine nicht-parametrische Methode, in der
die optimalen Kombinationen von Aufwand und Leistung aus einem linearen Optimie-
rungsproblem resultieren. Durch die DEA erfolgt die Bestimmung einer Effizienzgrenze
aus den Daten aller in den Effizienzvergleich einzubeziehenden Unternehmen und die
Ermittlung der relativen Positionen der einzelnen Unternehmen gegentiiber dieser Effi-

zienzgrenze.”
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= SFA:,Die SFA ist eine parametrische Methode, die einen funktionalen Zusammenhang
zwischen Aufwand und Leistung in Form einer Kostenfunktion herstellt. Im Rahmen
der SFA werden die Abweichungen zwischen den tatsdchlichen und den regressions-
analytisch geschatzten Kosten in einen symmetrisch verteilten Storterm und eine positiv
verteilte Restkomponente zerlegt. Die Restkomponente ist Ausdruck von Ineffizienz. Es
wird somit von einer schiefen Verteilung der Restkomponente ausgegangen.”

Weitere Vorgaben zur Methodik befinden sich in Anlage 3 zu § 12 ARegV:
* FEinbezug aller Netzebenen, keine Ermittlung von Teileffizienzen je Netzebene (Nr. 3);
* Bei der Durchfiihrung der DEA sind konstante Skalenertrage zu unterstellen (Nr. 4);

= Fiir DEA und SFA sind Ausreifieranalysen zur Identifikation von extremen Effizienz-
werten (AusreifSern) nach dem Stand der Wissenschaft durchzufiihren. Ermittelte Aus-
reifler in dem Sinne, dass sie eine besonders hohe Effizienz aufweisen, werden mit einem
Effizienzwert von 100 Prozent festgesetzt. Ausreifer in dem Sinne, dass sie eine beson-
ders niedrige Effizienz aufweisen, erhalten den Mindesteffizienzwert nach § 12 Abs. 4
Satz 1. (Nr. 5). Nach der Rechtsprechung des BGH kann die AusreifSeranalyse grund-
satzlich zur Identifikation und Aussonderung von Extremwerten genutzt werden. Die
Ausreifseranalyse dient dazu, statistische Auffalligkeiten zu erkennen und zu verhin-
dern, dass durch solche Auffélligkeiten die Ergebnisse des Effizienzvergleichs verzerrt
werden (zuletzt BGH Beschluss vom 26.09.2023 — EnVR 43/22, Rn. 63 f.).

= Bei den Ausreifieranalysen sind folgende Punkte zu beachten (Nr. 5 Abschnitte 2 und 3,
kursive Hervorhebungen durch Autoren):

= ,Beidernicht-parametrischen Methode [DEA] gilt ein Wert dann als Ausreifier, wenn
er flir einen iiberwiegenden Teil des Datensatzes als Effizienzmafistab gelten wiirde
[nachfolgend als Dominanzanalyse referenziert]. Zur Ermittlung von Ausreifsern
sind statistische Tests durchzufiihren. Dabei ist die mittlere Effizienz aller Netzbetreiber
einschliefSlich der potenziellen AusreifSer mit der mittleren Effizienz der Netzbetreiber zu ver-
gleichen, die sich bei Ausschluss der potenziellen Ausreifler ergeben wiirde. Der dabei fest-
gestellte Unterschied ist mit einer Vertrauenswahrscheinlichkeit von mindestens 95 Pro-
zent zu identifizieren. Die auf diese Weise festgestellten Ausreifler sind aus dem Datensatz
zu entfernen. Erganzend ist eine Analyse der Supereffizienzwerte durchzufiihren
[nachfolgend als Supereffizienzanalyse referenziert]. Dabei sind diejenigen Ausreifser
aus dem Datensatz zu entfernen, deren Effizienzwerte den oberen Quartilswert um mehr
als den 1,5fachen Quartilsabstand iibersteigen. Der Quartilsabstand ist dabei definiert als
die Spannweite der zentralen 50 Prozent eines Datensatzes.”

= ,Beider parametrischen Methode [SFA] gilt ein Wert dann als Ausreifser, wenn er die
Lage der ermittelten Regressionsgerade zu einem erheblichen Maf beeinflusst. Zur Ermitt-
lung dieses erheblichen Einflusses sind statistische Tests durchzufiihren, mit denen ein
numerischer Wert fiir den Einfluss zu bestimmen ist. Liegt der ermittelte Wert iiber einem
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methodisch angemessenen kritischen Wert, so ist der Ausreifler aus dem Datensatz zu ent-
fernen. Methoden, die zur Anwendung kommen konnen, sind insbesondere Cooks-
Distance, DFBETAS, DFFITS, Covariance-Ratio oder Robuste Regression.”

= Nach § 12 Abs. 1 ARegV sind die betroffenen Wirtschaftskreise und Verbraucher beziig-
lich der Ausgestaltung der Methoden rechtzeitig anzuhoren.

Nach der Rechtsprechung des BGH ist Nr. 2 Satz 2 der Anlage 3 zu § 12 ARegV dahin
auszulegen, dass in beiden Methoden — der DEA und der SFA - die als am effizientesten
ausgewiesenen Unternehmen einen Effizienzwert von 100 % erhalten miissen. Beide Me-
thoden, die gleichberechtigt nebeneinanderstehen, stellen einen relativen Vergleich an, bei
dem die als am effizientesten ermittelten Unternehmen die Bezugsgrofie darstellen (vgl.
Bundesrat, 836. Sitzung vom 21. September 2007, Plenarprotokoll 836, S. 299 £.; Brefilein in
Sacker, Berliner Kommentar zum Energierecht, 4. Aufl., § 12 ARegV, Rn. 9 f.). Aus dieser
normativen Vorgabe folge, dass in beiden Methoden die Unternehmen, die als die relativ
effizientesten ermittelt worden sind, einen Effizienzwert von 100% erhalten miissen. Es sei
somit normativ ausgeschlossen, dass die gemafS Nr. 2 Satz 2 der Anlage 3 zu § 12 ARegV
effizienten” Unternehmen ausschlieSlich solche sind, die in der DEA einen Effizienzwert
von 100% erzielen (BGH, Beschluss vom 26.09.2023 — EnVR 43/22, Rn. 70). Ein Wert von
100% fiir die relativ effizientesten Unternehmen konne, wenn er methodenbedingt rein
rechnerisch nicht zu erzielen ist, auch auf andere Weise — etwa durch Zuschldge oder An-
hebung des Niveaus — festgesetzt werden. Eine solche ,,Nachjustierung” sei die notwendige
Konsequenz aus der Gleichwertigkeit der beiden Methoden DEA und SFA. Auf welche
Weise dies geschieht, stehe im pflichtgeméafSen Ermessen der Bundesnetzagentur (vgl.
BGH, Beschluss vom 26.09.2023 — EnVR 43/22, Rn. 71).

Datengrundlage

Die Durchfiihrung des Effizienzvergleichs erfordert einerseits eine valide Datengrundlage,
die im Wege einer umfangreichen und komplexen Sammlung von Daten der beteiligten
Netzbetreiber zunachst geschaffen werden muss. Dabei ist die Bundesnetzagentur mangels
direkten eigenen Zugriffs auf diese erforderlichen Daten auf die (fehlerfreie) Zuarbeit der
Netzbetreiber angewiesen; eine Kontrolle der erhaltenen Informationen ist ihr lediglich im
Wege einer Plausibilisierung moglich. Dies hat zur Folge, dass die Bundesnetzagentur eine
objektiv vollstandig korrekte Datengrundlage selbst nicht schaffen kann. Zugleich gibt § 12
Abs. 1 Satz 1 ARegV vor, dass die Durchfiihrung des Effizienzvergleichs einschliefslich der
vorgeschalteten — ebenfalls aufwéandigen — Modellierung in einem begrenzten Zeitfenster,
namlich nach dem Basisjahr und vor Beginn der Regulierungsperiode, durchzufiihren ist.
Die Regulierungsbehdrde muss also systembedingt eine Abwéagung zwischen dem Zeitfak-
tor und der Richtigkeit der Datengrundlage treffen.

Laut Bundesgerichtshof (BGH) stehen der Regulierungsbehorde hierfiir erhebliche Spiel-
raume zu (vgl. BGH, Beschluss vom 26.09.2023, EnVR 43/22, Rn. 17). Der BGH hat auch
bestatigt, dass es grundsatzlich nicht zu beanstanden sei, dass die Bundesnetzagentur den
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beteiligten Netzbetreibern einen Stichtag fiir mogliche Datenkorrekturen setzt und danach
erfolgte Berichtigungen grundsatzlich nicht beriicksichtigt habe (vgl. BGH, Beschluss vom
20.12.2022 — EnVR 45/21 sowie BGH, Beschluss vom 26.09.2023, EnVR 43/22, Rn. 20 £.).

Aufwandsparameter

Die im Rahmen des Effizienzvergleichs als Aufwandsparameter anzusetzenden Kosten
sind gem. § 14 ARegV die Gesamtkosten abziiglich der dauerhaft nicht beeinflussbaren
Kosten.

Die Kosten sind gem. § 14 ARegV mittels einer Vergleichbarkeitsrechnung anzupassen, um
mogliche Verzerrungen bei Kapitalkosten zu begrenzen. Die relevanten Gesamtkostenan-
teile vor Vergleichbarkeitsrechnung werden nachfolgend mit ,nicht standardisiert” bzw.
,Totex”, die Kosten nach Vergleichbarkeitsrechnung mit , standardisiert” bzw. , sTotex”
bezeichnet. Die Variablenbezeichnungen im Datensatz sind cTOTEXn und cTOTEXSs.

DEA und SFA sind gem. § 12 Abs. 4a ARegV erganzend auch fiir nicht standardisierte Kos-
ten durchzufiihren.

Vergleichsparameter

Vergleichsparameter sind gem. § 13 Abs. 3 ARegV , Parameter zur Bestimmung der Ver-
sorgungsaufgaben [nachfolgend Y-Variablen] und der Gebietseigenschaften, insb. geogra-
fische, geologische oder topografische Merkmale sowie strukturelle Besonderheiten der
Versorgungsaufgabe auf Grund demografischen Wandels des versorgten Gebietes [nach-
folgend Z-Variablen]”.

Absatz 3 stellt eine Reihe von Vorgaben an die Wahl der Vergleichsparameter (Hervorhe-
bungen durch Autoren kursiv):

= Die Vergleichsparameter miissen ,geeignet sein, die Belastbarkeit des Effizienzver-
gleichs zu stiitzen. Dies ist insbesondere dann anzunehmen, wenn sie messbar oder men-
genmifsig erfassbar, nicht durch Entscheidungen des Netzbetreibers bestimmbar [nachfolgend
auch ,nicht kontrollierbare”, ,nicht beeinflussbare” oder , exogene” Vergleichsparame-
ter] und nicht in ihrer Wirkung ganz oder teilweise wiederholend sind, insbesondere nicht
bereits durch andere Parameter abgebildet werden.” (§ 13 Abs. 3 S. 2 und 3 ARegV)

» |, Vergleichsparameter konnen gemafs § 13 Abs. 3 S. 4 ARegV insbesondere sein
= die Anzahl der Anschlusspunkte oder der Zahlpunkte in Stromversorgungsnetzen
[---],
= die Flache des versorgten Gebietes,
= die Leitungslange [...],
= die Jahresarbeit,

= die zeitgleiche Jahreshochstlast,
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= die dezentralen Erzeugungsanlagen in Stromversorgungsnetzen, insbesondere die
Anzahl und Leistung von Anlagen zur Erzeugung von Strom aus Wind- und solarer
Strahlungsenergie oder

= die Mafinahmen, die der volkswirtschaftlich effizienten Einbindung von dezentralen
Erzeugungsanlagen, insbesondere von dezentralen Anlagen zur Erzeugung von
Elektrizitdt aus Windanlagen an Land und solarer Strahlungsenergie dienen.”

* Bei der Bestimmung von Z-Variablen kénnen flachenbezogene Durchschnittswerte ge-
bildet werden (§ 13 Abs. 3 5. 5 ARegV).

= Vergleichsparameter konnen bezogen auf die verschiedenen Netzebenen verwendet
werden; ein Vergleich einzelner Netzebenen findet nicht statt (§ 13 Abs. 3 S. 6 ARegV).

* Die Auswahl der Vergleichsparameter hat mit qualitativen, analytischen oder statisti-
schen Methoden zu erfolgen, die dem Stand der Wissenschaft entsprechen (§ 13 Abs. 3
S.7 ARegV).

* Durch die Auswahl der Vergleichsparameter soll die strukturelle Vergleichbarkeit mog-
lichst weitgehend gewahrleistet sein und die Heterogenitat der Aufgaben der Netzbe-
treiber soll moglichst weitgehend abgebildet werden (§ 13 Abs. 3 S. 8 ARegV). Dabei
sind die Unterschiede zwischen Strom- und Gasversorgungsnetzen zu berticksichtigen,
insbesondere der unterschiedliche Erschlieffungs- und Anschlussgrad von Gasversor-
gungsnetzen (§ 13 Abs. 3S. 9 ARegV).

* Bei der Auswahl der Vergleichsparameter sind Vertreter der betroffenen Wirtschafts-
kreise und der Verbraucher rechtzeitig zu horen (§ 13 Abs. 3 S. 10).

Bestabgerechnete Effizienzwerte und Effizienzbonus

Beziiglich der Festlegung der Effizienzwerte werden in der ARegV folgende wesentliche
Vorgaben gemacht:

* Der maximale Effizienzwert liegt gem. Anlage 3 ARegV bei 100 Prozent.
* Der minimale Effizienzwert liegt gem. § 12 Abs. 4 Satz 1 ARegV bei 60 Prozent.

» Bestabgerechnete Effizienzwerte: Es ist ein Best-of-four Verfahren im Sinne von § 12
Abs. 4a ARegV durchzufiihren. D. h., es wird jeweils der hochste Effizienzwert aus den
beiden Methoden DEA und SFA verwendet, wobei je Methode zusétzlich zu sTotex auch
eine Berechnung mit nicht standardisierten Aufwandsparametern (Totex) zu Grunde
gelegt werden soll, ohne dabei die Vergleichsparameter zu andern (Abs. 4a). Damit sind
je NB vier Effizienzwerte zu berechnen bzw. fiir den Fall, dass die SFA nicht zur An-
wendung kommen kann, zwei Effizienzwerte. Der jeweils beste Wert gilt, so er tiber dem
Minimum von 60 Prozent liegt, als Grundlage fiir die Bestimmung der Erlosobergrenze.

= Effizienzbonus: Gem. § 12a ARegV ist seit der dritten Regulierungsperiode fiir nach
§ 12 ARegV als effizient ausgewiesene Verteilernetzbetreiber ein Aufschlag auf die Er-
l6sobergrenze auf Grundlage der Supereffizienzanalyse nach Anlage 3 Nummer 5 Satz
9 mit folgenden Vorgaben zu berechnen:
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= Beriicksichtigung beider Aufwandsparameter sTotex und Totex;

= Der Supereffizienzwert eines Netzbetreibers entspricht der Differenz aus den indivi-
duellen Effizienzwerten aus der Supereffizienzanalyse abziiglich der individuellen
Effizienzwerte aus der DEA’;

= Supereffizienzwerte von iiber 5 Prozent sind mit 5 Prozent anzusetzen, d.h., es gilt

ein Maximum von 5 Prozent;

= Weichen die (nach oben begrenzten) Supereffizienzwerte von sTotex und Totex
voneinander ab, ist das arithmetische Mittel dieser beiden Supereffizienzwerte zu

verwenden.

Okonomische Grundlagen der Effizienzmessung

Kosteneffizienz ist gemafd der mikrodkonomischen Theorie dann gegeben, wenn zur Be-
reitstellung der nachgefragten Outputs minimale Kosten eingesetzt werden.’

Zur Messung der Kosteneffizienz stehen verschiedene Konzepte zur Verfiigung. Beim Kon-
zept der Effizienzkostengrenze dienen die Kostenfunktionen der besten Unternehmen als
Referenz fiir alle anderen Unternehmen. Abbildung 2 stellt diesen Zusammenhang sche-
matisch dar. NBF ist fiir NBA die Referenz (,,Best Practice” bzw. ,Peer”), indem es den glei-
chen Output Y zu geringeren Kosten C erbringen kann. Die blaue Linie stellt die Effizienz-

kostengrenze dar (,,Efficient Frontier”).

Abbildung 2: Illustration Effizienzkostengrenze

Kosten C
NBA
CAlmmmmmmmmm e -®
| NBF
o .
. > Output Y
0 YA,F

Quelle: In Anlehnung an Filippini et al. (2011)

Dies kann dazu fiihren, dass in Zwischenschritten der Berechnung auch negative Werte resultieren, wie in
Tabelle 36 ersichtlich.

Hierzu miissen gleichzeitig minimale Inputmengen verwendet (technische Effizienz) und bei gegebenen

Faktorpreisen die optimale Faktorkombination gewahlt werden (allokative Effizienz).
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Es existieren verschiedene 6konomische Ansitze zur Schatzung von Effizienzkostengren-
zen. Sie haben gemein, dass der Effizienzvergleich aufgrund der 6konomischen Grofien In-
put und Output berechnet wird. Sie lassen sich grundsatzlich in zwei Klassen einteilen:
Methoden der linearen Optimierung und 6konometrische Methoden. Die ARegV schreibt
in Anlage 3 zu § 12 zur Schatzung der Kosteneffizienz je eine lineare Optimierung und eine
okonometrische Schatzung vor: die DEA (Charnes et al. 1978) und die SFA (Aigner et al.
1977). Einfithrungen hierzu konnen in Bogetoft und Otto (2011) oder Bogetoft (2012) nach-
gelesen werden. In den folgenden beiden Kapiteln werden die wesentlichen Elemente bei-
der Methoden naher beschrieben.

DEA - Data Envelopment Analysis

Bei den Methoden der linearen Optimierung werden Output und Input ins Verhaltnis ge-
setzt, ohne a priori Annahmen iiber dieses Verhaltnis — beispielsweise zur funktionalen
Form - treffen zu miissen. Dabei wird die Effizienzgrenze nicht wie bei 6konometrischen
Methoden geschitzt, sondern durch lineare Optimierung errechnet. Bei der DEA wird fiir
jedes Unternehmen ein Quotient aus Inputs (im Kontext der Kosteneffizienz entsprechen
Kosten den Inputs) und dem erbrachten Output’ berechnet unter der Nebenbedingung,
dass der Effizienzwert zwischen null und eins liegt. Dabei sind alle Unternehmen, die bei
diesem partiellen Input-Output Verhiltnis den hochsten Wert erzielen, relativ effizient
(,Peers”) und erhalten einen Effizienzwert von 100% (vgl. Abbildung 3, linke Seite). Sie
bilden die Eckpunkte der Effizienzkostengrenze, die durch lineare Kombinationen dieser
relativ effizienten Unternehmen gebildet wird und somit alle restlichen, relativ ineffizien-
ten Unternehmen mehrdimensional umhiillt. Die Kosteneffizienz eines Unternehmens
wird durch den relativen Abstand zur Effizienzkostengrenze bestimmt (vgl. Abbildung 3,
rechte Seite). NB# ist demnach erkennbar ineffizient, weil er/sie nicht auf dem effizienten
Rand liegt. Der Grad der Ineffizienz lasst sich graphisch durch den Quotienten der Strecken

NBAE und OE veranschaulichen.

7 Im Rahmen des Effizienzvergleichs ist die Erfiillung der Versorgungsaufgabe — ggf. unter Beriicksichti-
gung von Umweltfaktoren — die Output-Leistung.
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Abbildung 3: Schematische Darstellung einer DEA
C Y,/C
NBA
. -
° ° - -
Ineffizienz e g
° 7T 100% e ° E
°-v °
e NB*
,,,,, o , NDRS
°
Y,Z
. . Y,/C

Quelle: In Anlehnung an Swiss Economics (2014)

Die DEA kann mit fallenden, konstanten, nicht fallenden oder variablen Skalenertragen
spezifiziert werden.” Die ARegV gibt vor, dass konstante Skalenertrige (,,constant returns
to scale”, CRS) zu unterstellen sind, dass also anzunehmen ist, dass eine Anderung der
Output-Faktoren zu einer proportionalen Anderung der Kosten fiihrt — etwa eine Verdopp-
lung der Output-Faktoren eine Verdopplung der Kosten bewirkt. Produktivitdtsunter-
schiede aufgrund unterschiedlicher Unternehmensgrofsen werden somit nicht aus der Effi-
zienzbewertung ausgeschlossen. Die graue, gestrichelte Umbhiillende stellt demgegeniiber
eine DEA mit nicht fallenden Skalenertrdagen dar (, non decreasing returns to scale”, NDRS).
Bei variablen Skalenertrdgen ware ebenfalls die grau gestrichelte Kurve zu verwenden und
lediglich so anzupassen, dass auch der NB ganz rechts Teil der Kostengrenze wird, da hier
die Umbhiillende im Gegensatz zu NDRS auch stirker als die CRS-Gerade steigen darf.

SFA - Stochastic Frontier Analysis

Das Basismodell der SFA kann folgendermafien beschrieben werden:
Ci=f(YuZsP)+ at u+ v

Dabei bezeichnet Index i den jeweiligen Netzbetreiber, der abhangige Parameter C die Kos-
ten, Y die Output-Leistung, Z weitere unabhangige Parameter (bspw. Gebietsstrukturelle
Parameter), P die Inputpreise’ und f die funktionale Form. Der Parameter « steht fiir eine

Fallende Skalenertrage implizieren Grolennachteile, konstante Skalenertrage GroSenunabhangigkeit,
nicht fallende Skalenertrdage Grofienunabhéangigkeit oder Grofienvorteile, und variable Skalenertrage Gro-
Benvor- oder Groflennachteile.

%  Gestiitzt auf die fritheren Effizienzvergleiche, auf die derzeitige Rechtsprechung und unsere gleichblei-
bende Einschatzung hierzu wird nachfolgend von einer Differenzierung der Inputpreise zwischen Netzbe-
treibern abgesehen, d.h. die Formel vereinfacht sich zu C; = f(¥;;Z) + a + u; + v;. Eine Differenzierung
wurde im Rahmen der Konsultation von den Verbanden nicht gefordert. Gleichwohl wird im Rahmen der
Modellvalidierung z.B. der Einfluss von Stadt/Land-Effekten auf die bestabgerechneten Effizienzwerte
gepriift.
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allgemeine Konstante, u beschreibt die Ineffizienz und v den stochastischen Storterm (indi-
viduelle zuféllige Charakteristik).

Die SFA vermag also — anders als die DEA — zwischen Ineffizienzen und stochastischen
Stortermen zu unterscheiden. Dies wird erreicht, indem die SFA nicht den ganzen Abstand
zur Effizienzgrenze (Residuen) als Ineffizienz ausgibt, sondern diesen Abstand in einen
symmetrisch um Null verteilten stochastischen Storterm und einen positiv verteilten Inef-
fizienz-Term zerlegt. Hierzu wird a priori eine Annahme zur Verteilung dieser beiden
Terme getroffen.

Abbildung 4 illustriert vereinfacht die Funktionsweise einer SFA. Die gestrichelte Linie
zeigt die geschatzte allgemeine Kostenfunktion C=f(Y), die durchgezogene Linie stellt die
daraus abgeleitete Effizienzgrenze dar, welche am Peer ausgerichtet wird. Die Distanz ei-
nes NB zur Effizienzgrenze teilt sich in die geschétzte Ineffizienz und den stochastischen
Storterm.

Abbildung 4: Schematische Darstellung einer SFA™
C

NBA

P Ineffizienz

100%

“«—> 0
]

> Y, Z

Quelle: Basierend auf Swiss Economics (2014)

2.2.3 Zusammenspiel von DEA und SFA

DEA und SFA haben fiir sich genommen Vor- und Nachteile. Die SFA ermdglicht im Ver-
gleich zur DEA die Separierung des stochastischen Storterms von der Ineffizienz, was in
Abbildung 5 als Separierung des Rauschens bezeichnet wird. Dadurch wird das Risiko ge-
senkt, dass individuelle Besonderheiten oder auch Datenfehler als Ineffizienzen fehlinter-
pretiert werden. Im Gegensatz dazu miissen im Rahmen der DEA weder Annahmen zur
Verteilung dieser beiden Terme noch eine Annahme zur funktionalen Form getroffen wer-
den, was eine flexible Struktur ermdglicht und das Risiko eines Spezifikationsfehlers senkt.
Die nachfolgende Abbildung 5 illustriert dieses Zusammenspiel.

% Vereinfachte Darstellung
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Abbildung 5: Zusammenspiel von DEA und SFA

Separierung
Rauschen

SFA

Flexible Struktur

DEA

Quelle: SUMICSID (2007)

Soll bei einem Effizienzvergleichsmodell (im Sinne einer Auswahl von Kostentreibern/Ver-
gleichsparametern nach § 13) das Vorsichtsprinzip angewendet werden, um mdoglichst zu
vermeiden, dass eines der beiden Risiken eintritt und den Effizienzvergleich in Richtung
zu geringer Effizienzwerte verfalscht, konnen beide Verfahren durchgefiihrt und mittels
Best-of Verfahren fiir einen Netzbetreiber der jeweils bessere Effizienzwert verwendet wer-
den. Dies verlangt die ARegV gem. § 12 Abs. 3 ARegV. Die Anwendung des Vorsichtsprin-
zips hinsichtlich der genannten Risiken bedeutet, dass fiir beide Methoden die jeweils glei-
chen Kostentreiber verwendet werden.

Zusammenfassung und Terminologie

Zusammenfassend werden beim Effizienzvergleich die Kosten C eines Netzbetreibers, also
sein Aufwand bzw. Input, mit dessen Versorgungsaufgabe bzw. Output Y unter Beriick-
sichtigung der Rahmenbedingungen Z verglichen, wie in Abbildung 6 schematisch und
idealtypisch dargestellt.

Wahrend die Inputs dadurch gekennzeichnet sind, dass sie durch den Netzbetreiber steuer-
und beeinflussbar sind, sollen zur Beschreibung der Versorgungsaufgabe und der Rahmen-
bedingungen moglichst Parameter gewahlt werden, die nicht direkt durch Entscheidungen
des Netzbetreibers bestimmbar sind, also nicht kontrollierbar sind. Ein solcher Vergleich
zeigt, wie kosteneffizient die einzelnen NB im Vergleich zu den tibrigen NB arbeiten: Die
beiden zu verwendenden Methoden, DEA und SFA, berechnen bzw. schiatzen den Zusam-
menhang zwischen C und Y unter Beriicksichtigung von Z iiber alle NB. Was nicht mittels
der verwendeten Vergleichsparameter — sprich Unterschiede in der Versorgungsaufgabe —
erklarbar ist, wird ganz (DEA) oder teilweise (SFA) der Ineffizienz zugeschrieben.
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Quelle: In Anlehnung an Swiss Economics (2014)

Die Parameter Y und Z werden in der ARegV zusammengenommen als ,, Vergleichspara-
meter” bezeichnet.

Die zugehorigen Daten werden nachfolgend fiir Y-Parameter als Strukturdaten referenziert
(grundsatzlich geliefert von den einzelnen Netzbetreibern) und fiir Z-Parameter als gebiets-
strukturelle Daten (Grunddaten bereitgestellt durch die BNetzA). Tabelle 2 fasst die ge-

waihlte Terminologie zusammen.

Tabelle 2: Terminologie der Parameter und Daten

Input C ,Kostendaten”, . B

¢ n=1....N bei VNB durch BNetzA und LRegBn erhoben LRSI
sy . parameter”

und gepriift

Output Y ,,Strukturdaten”,

y", m=1,...,.M bei VNB durch BNetzA erhoben und gepriift , Vergleichs-

Umwelt Z ,,Gebietsstrukturelle Daten”, parameter”

zL 1=1,...,L ermittelt durch die BNetzA
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Vergleichsparameter mit Datenerhebung™

Gemafs § 13 Abs. 3S. 7 ARegV hat die Auswahl der Vergleichsparameter mit qualitativen,
analytischen oder statistischen Methoden zu erfolgen. Grundlange hierzu ist eine zielge-
richtete Erhebung der Daten bei den Netzbetreibern, um aussagekraftige und belastbare
Vergleichsparameter bilden zu kénnen. Das nachfolgende Kapitel beschreibt in dem Zu-
sammenhang die vorgangig zum eigentlichen Effizienzvergleich vorgenommenen qualita-
tiven Analysen zu den Kostenreibern, den zu bildenden Vergleichsparametern und hieraus
abgeleitet der notwendigen Datenerhebung.

Abbildung 7 beschreibt das Vorgehen:

* In einem ersten Schritt wird ausgehend von den Parametern und Untersuchungen
fritherer Effizienzvergleiche eine Liste von zu bildenden und untersuchenden Parame-
tern hergleitet. Dabei wird eingehend analysiert, inwieweit die Parameter die Anforde-
rungen an die Netzbetreiber im Zusammenhang mit den aktuellen energiewirtschaftli-
chen Entwicklungen — beispielsweise im Zuge der Energiewende — abzudecken vermo-

gen und ob andere Parameter zu bilden sind.

* Ausgehend hiervon werden ggf. Anpassungen und Erginzungen zum Erhebungsbo-
gen (EHB) der BNetzA vorgeschlagen (neu im Vergleich zur RP3).

* Die gebildeten Parameter werden schliefdlich konzeptionell eingeordnet, qualitativ dis-
kutiert und priorisiert.
» Zudem wird untersucht, welche technisch sinnvollen Kombinationen an Parametern

zu Technical Blocks zusammen betrachtet werden sollten (neu im Vergleich zur RP3).

Resultat der Arbeiten sind klar definierte Vergleichsparameter, die aus ingenieurwissen-
schaftlicher Sicht priorisiert sind sowie eine Gruppierung von Parametern zu Technical
Blocks fiir die weitere Verwendung im Effizienzvergleich.

' Dieses Kapitel basiert auf Swiss Economics (2018).
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Abbildung 7: Vorgehen ingenieurwissenschaftliche Kostentreiberanalyse
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Erhebungsbogen Ausschluss von einem Ausschluss von einem
Neu Parameter Parameter

Quelle: Eigene Darstellung

Ingenieurswissenschaftliche Kostenzusammenhinge

Geeignete Vergleichsparameter fiir den Effizienzvergleich sollen als Kostentreiber einen
funktionalen Zusammenhang zu den Netzkosten der Verteilernetzbetreiber aufweisen.
Kostentreiber stellen dabei in diesem Zusammenhang Faktoren dar, die durch ihre Auspra-
gung Einfluss auf die absolute Hohe der Netzkosten nehmen.

In der Vergangenheit wurden bereits umfassende ingenieurswissenschaftliche Untersu-
chungen zur Analyse von Kostentreibern durchgefiihrt. Mit der Einfiihrung der Anreizre-
gulierung fand eine modellbasierte Kostentreiberanalyse (Consentec, 2006) statt, deren
Wirkungszusammenhiange nach Einschatzung des Konsortiums weiterhin grundsatzlich
ihre Giiltigkeit haben. Die wesentlichen Ergebnisse aus dieser modellbasierten Kostentrei-
beranalyse werden im Folgenden kurz zusammengefasst.

Die Kostentreiber lassen sich in die Kategorien

» Versorgungsaufgabe

= Anlagen-Mengengertist

= Netzverluste

* Technische Nebenbedingungen und Planungsvorgaben

» Spezifische Investitions- und Betriebskosten und Nutzungsdauern
= Altersstruktur und Preisentwicklung

einteilen, die im in Abbildung 8 dargestellten Wirkungszusammenhang stehen. Von be-
sonderer Relevanz zur Beurteilung der Kostentreiber ist dabei, ob diese Kostentreiber exo-
gen vorgegeben oder endogen durch den Netzbetreiber beeinflussbar sind (vgl. Abschnitt
3.6.5).
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Abbildung 8: Kategorien von Kostentreibern und deren Wirkungszusammenhange
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Betriebskonzepte eigenschaften aklorpreise

Quelle: In Anlehnung an Consentec (2006)

Parameter zur Beschreibung der Versorgungsaufgabe (exogene Einflussgrofien) eignen sich
gemaf3 der Kostentreiberanalyse besonders, denn aus der Versorgungsaufgabe kann die
Gesamtheit der Anforderungen an die Funktionalitdt des Netzes im Versorgungsgebiet ab-
geleitet werden. Dazu zédhlen die Anforderungen, welche Verbraucher, Stromerzeugungs-
anlagen, vor- und nachgelagerte Netze sowie die Gebietsstruktur an den Netzbetreiber stel-
len.

Die Ergebnisse der modellbasierten Kostentreiberanalyse zeigen dabei, dass zum einen die
Anzahl der Anschlusspunkte und die zu versorgende Flache stark ausgepragte Treiber fiir
auszulegende Leitungen und damit fiir die Netzkosten der Netzebenen sind. Zum anderen
ist die zeitungleiche Last einzelner Netzkunden und die zeitgleiche Jahreshochstlast meh-
rerer Kunden ein dominierender Kostentreiber vor allem fiir die Auslegung der Umspann-
ebenen. Ein starker Lastzuwachs macht dabei eine Netzverstiarkung notwendig. Ahnlich
verhilt es sich auch bei Erzeugungsanlagen (entsprechend dem Modellparameter der in-
stallierten Leistung), welche zu zusétzlichen Anschlusspunkten fithren. Durch die zuneh-
mende eingespeiste Leistung steigen die Anforderungen an den Abtransport was u.a. zu
Herausforderungen bei der Haltung der Spannungsqualitat fiihrt. Da die Einspeisung nicht
immer zeitsynchron mit der abgefragten Last im Netz ist, haben Erzeugungsanlagen somit
keine kontinuierlich lastkompensierende Wirkung. Um dem entgegenzuwirken ist Netz-
ausbau notwendig, was einen Anstieg der Netzkosten hervorruft.

Parameter des Anlagen-Mengengeriists sind dagegen beispielsweise die Leitungslange
und Leitungstypen zur Beschreibung der Spannungsebenen sowie die Stationsanzahl oder
die Anzahl oder Bemessungsscheinleistung der Netzbetriebsmittel der Umspannstationen
fiir die Umspannebenen. Zwischen Parametern, die das Anlagen-Mengengeriist des Netz-
betreibers beschreiben, und den Netzkosten besteht zwar logischerweise ein unmittelbarer
Zusammenhang, allerdings sind diese als endogene Parameter alleine eher weniger als Ver-
gleichsparameter geeignet. Durch Hinzunahmen weiterer komplementarer Parameter, wie
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z.B. die Kombination aus Leitungsldange und Anschlusspunkte, ergibt sich eine granulare
Abbildung der Versorgungsaufgabe.

Die technischen Nebenbedingungen und Planungsvorgaben, spezifischen Investitions-
und Betriebskosten, Nutzungsdauern, Altersstruktur und Preisentwicklungen wirken als
weitere Einflussgrofien auf die Netzkosten.

Aggregation/Disaggregation

Die potentiellen Vergleichsparameter zur Abbildung der vollstandigen Versorgungsauf-
gabe sowie des Anlagen-Mengengeriistes sind grundsatzlich disaggregiert bspw. je Netz-
ebene oder aggregiert bspw. iiber alle oder einige Netzebenen anwendbar.

Aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht konnen disaggregierte Parameter als Kostentreiber
bestimmte Wirkungszusammenhange spezifischer darstellen als es zu hohe Aggregations-
ebenen vermogen.

Wenngleich eine Aggregation tiber Netzebenen oder andere Kriterien aus statistischer Sicht
zwingend notwendig ist und auch aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht — bspw. durch ge-
meinsames Wirken mehrerer Parameter — sinnvoll erscheinen kann, sollte im Einzelfall der
Nutzen einer Disaggregation von in der Vergangenheit aggregiert angewendeten Parame-
tern gepriift werden. So konnen beispielsweise Unterschiede in den technischen Anforde-
rungen der verschiedenen Netzebenen oder der Einfluss anderer disaggregierbarer Aus-
pragungen auf die Netzkosten genauer beschrieben und analysiert werden. Der aggregierte
Parameter der installierten Erzeugungsleistung (yInstalledPower.tot) kann beispielsweise
auch disaggregiert nach verschiedenen Netzebenen betrachtet werden, so z.B. im Modell
der dritten Regulierungsperiode getrennt nach den Netzebenen 1 bis 4 sowie 5 bis 7.

Stromwirtschaftliche Entwicklungen seit der dritten Regulierungsperiode

Ausgangspunkt RP1/2

Die analysierten Kostentreiber aus Consentec (2006) sind auch heute noch relevante Kos-
tentreiber fiir Netzbetreiber. Die Versorgungsaufgabe, deren Bedeutung in der Vergangen-
heit entsprechend ihrer Bezeichnung vor allem durch die Anforderungen zur Versorgung
der Verbraucher einherging, stellt nach wie vor einen wesentlichen Kostentreiber fiir Netz-
betreiber dar. Seit 2006 hat sich allerdings im Zuge der Energiewende die Anzahl und in-
stallierte Leistung dezentraler Erzeugungsanlagen deutlich erh6ht. Damit gewinnt die Auf-
gabe zur Integration Erneuerbarer Energien als Teilaspekt der Versorgungsaufgabe deut-
lich an Bedeutung. Dadurch entsteht fiir viele Netzbetreiber ein zusatzlicher Aufwand zur
Einbindung Erneuerbarer Energien mit dem genannten Kostentreiber der EE-Integrations-
aufgabe.
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RP3: Schwerpunkt Einbindung dezentraler Erzeugungsanlagen

Aus diesem Grund wurde in der dritten Regulierungsperiode unter dem Gesichtspunkt
des thematischen Schwerpunkts der Einbindung dezentraler Erzeugungsanlagen eine spe-
zifische Kostentreiberanalyse fiir den Integrationsaufwand dezentraler Erzeugungsanla-
gen durchgefiihrt. Neben dem fortlaufenden Zubau von Erzeugungsanlagen auf Basis Er-
neuerbarer Energien findet auch eine Veranderung der Verbraucher statt, welche sich auf
die Versorgungsaufgabe auswirkt. Hier sind insbesondere die Elektrifizierung der Mobili-
tat mittels Elektrofahrzeuge und der Warmeversorgung mittels Warmepumpen zu nennen.

Relevante Entwicklungen seither

Relevante stromwirtschaftliche Entwicklungen in den deutschen Verteilernetzen zwischen
den Basisjahren 2016 und 2021:

* Energiewende: Die in Deutschland angestrebte Klimaneutralitat bis 2045 und der somit
stetig ansteigende Zubau von Erneuerbaren Energieanlagen wird zum jetzigen Zeit-
punkt durch das Parameterset aus der dritten Regulierungsperiode entsprechend abge-
deckt. Somit sind fiir die aktuelle Regulierungsperiode keine Erweiterungen des Para-
metersets notwendig.

« Zunahme Elektromobilitit und Ladeinfrastruktur: Im Jahr 2020 verzeichnete man
194.000" Neuzulassungen von batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV). Die Anzahl der
Pkw in Deutschland, die iiber einen (teil-)elektrischen Antrieb verfligten, erreicht im
Jahr 2021 rund 700.000, was einem Marktanteil von 1,6%" entspricht. Im Vergleich dazu
lag der Marktanteil im Jahr 2016 bei 0,1% mit 45.000 Pkw. Wahrend gegenwartig die
Auswirkungen auf die Netzinfrastruktur im Vergleich zu der Anzahl an Hausanschliis-
sen und deren Auswirkungen noch gering ist, ist fiir kommende Regulierungsperioden
eine gesteigerte Relevanz zu erwarten. Zukiinftig wird dabei insbesondere die Steuer-
barkeit der Ladeinfrastruktur relevant. Somit wurde zur 4. Regulierungsperiode die Di-
mension Dienstleistung iiber die Erfassung des Parameters , Anzahl der Ladezahl-
punkte” erweitert, siehe Kapitel 3.5.2. Dies trdagt zu einem besseren Verstandnis der Kun-
denstruktur bei. Die Dimension der Kapazitat inklusive dieser neuen Verbraucher wird
weiterhin durch die bereits bestehenden Lastparameter ausreichend abgedeckt.

* Zunahme Elektrifizierung, Wirmepumpen: Die Anzahl der Warmepumpen stieg von
66.500 im Jahr 2016 auf 154.000 im Jahr 2021". Im Vergleich zu der Anzahl an Hausan-
schliissen ist die Anzahl der Warmepumpen nicht signifikant bzgl. der Netzauswirkun-
gen. Somit werden die Dimension der Dienstleistung und der Kapazitat bereits durch

"> Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt: Kraftfahrt-Bundesamt - Fahrzeuge (kba.de)

" Kraftfahrt-Bundesamt - Fahrzeuge (kba.de)

" Quellen: Rekordabsatz: Warmepumpenbranche beweist Leistungsfahigkeit trotz unsicherer Aussichten |

Bundesverband Warmepumpe (BWP) e.V. (waermepumpe.de)
https://www.waermepumpe.de/presse/pressemitteilungen/details/positives-signal-fuer-den-klimaschutz-

40-prozent-wachstum-bei-waermepumpen/#content
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das Parameterset aus der dritten Regulierungsperiode entsprechend abgedeckt. Zukiinf-
tig wird jedoch die Steuerbarkeit der Warmepumpen von Relevanz sein, sodass diese in
zukiinftigen Regulierungsperioden von Bedeutung gewinnen.

PowerToHeat- und PowerToGas-Anlagen: Bisher sind nur vereinzelte PowerToHeat-
und PowerToGas-Anlagen vorhanden, sodass sich diese nicht flichendeckend auf die
Versorgungsaufgabe auswirken. Mit einer Anzahl von ungefahr 40 PowerToGas-Anla-
gen im Jahr 2021" ergeben sich keine signifikanten Auswirkungen auf das Netz. Somit
ist diese Entwicklung fiir die 4. Regulierungsperiode nicht von Relevanz.

Zunehmendes Einspeisemanagement’: Zudem lasst sich eine zunehmende Ausfallar-
beit verursacht durch Einspeisemanagement beobachten. Wahrend die Ausfallarbeit im
Jahr 2016 rund 3.743 GWh betrug, hauptsachlich verursacht durch Onshore Windanla-
gen, hat sich diese bis zum Jahr 2020 auf rund 6.146 GWh fast verdoppelt. Aus diesem
Grund wurde die Abfrage der maximal zeitgleich abregelten Erzeugungsleistung in das
Parameterset mit aufgenommen. Dariiber hinaus sind durch die Umsetzung des Redis-
patchs 2.0 keine weiteren relevanten Effekte zu erwarten, die bei der Durchfiihrung des
Effizienzvergleichs zu beachten waren.

Corona-Effekte: Durch die Verlagerung ins Home-Office ist eine Lastverschiebung hin
zu privaten Haushalten moglich, jedoch resultiert daraus keine generelle Minderung der
Netzauslastung. Eventuelle Produktionsminderungen in Betrieben kénnen zu einer
Lastreduzierung fiihren. Allerdings ist im Referenzjahr 2021 aufgrund der Sommerlo-
ckerungen der Corona Regelungen davon auszugehen, dass dhnliche Lastsituationen
wie in den Vor-Corona-Jahren aufgetreten sind. Zudem diirften solche Einfliisse alle
Netzbetreiber dhnlich betreffen. Somit ist keine spezifische Beriicksichtigung der
Corona-Effekte erforderlich. Dariiber hinaus gab es aus Seiten der Branche keine Vor-
schlage mogliche Corona-Effekte durch Hinzunahme weiterer Parameter mit zu bertick-
sichtigen.

Entwicklung des regulatorischen Rahmens

Aus regulatorischer Sicht verandern die mit dem Gesetz zur Beschleunigung des Energie-
leitungsausbaus gleichzeitig ergangenen Rechtsanderungen die Rahmenbedingungen er-
heblich. Die verabschiedeten Veranderungen betreffen insbesondere das Vorgehen zum
Netzengpassmanagement bestehend aus Redispatch und Einspeisemanagement. Mit In-
krafttreten des ,,Redispatch 2.0” fallen Erzeugungsanlagen iiber 100 kW und alle jederzeit
fernsteuerbaren Erzeugungsanlagen, welche bisher im Rahmen des Einspeisemanage-
ments im Netzbetrieb abgeregelt wurden, zukiinftig in die Menge der fiir Redispatch zur

https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Monitoringberichte/Monitoringbericht_Ener-
gie2021.pdf?__blob=publicationFile&v=6

https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Monitoringberichte/Monitoringbericht_Ener-
gie2021.pdf;jsessionid=717382EB64A38272E492DB42 A0196C1C
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Verfiigung stehenden Anlagen. Der Eingriff in Anlagenfahrpldne kann sowohl zur Netzen-
gpassbehebung fiir das Ubertragungsnetz als auch fiir das Verteilnetz erfolgen, wobei ein
Grofsteil der Anlagen auf Basis erneuerbarer Energien wie zuvor erldutert im Verteilnetz
angeschlossen ist. Durch ,Redispatch 2.0” konnen sich theoretisch damit Verdanderungen
im Geflige der beeinflussbaren und nicht beeinflussbaren Kostenanteile ergeben. Aufgrund
der spéter als geplant erfolgten Einfiihrung von Redispatch 2.0 sowie der Ubergangsrege-
lung nach § 34 Abs. 8 ARegV resultieren fiir den Effizienzvergleich fiir die vierte Regulie-

rungsperiode keine Auswirkungen.

Die Entscheidung des Europdischen Gerichtshof zur Unabhangigkeit und Zustandigkeit
der Regulierungsbehdrden sowie zur Umsetzung entflechtungsrechtlicher Vorgaben im
Energiebereich fiihrt dazu, dass Anpassungen der Arbeitsweise der Bundesnetzagentur er-
forderlich sind. Die Bundesnetzagentur wird, bis energierechtliche Anpassungen erfolgt
sind, das geltende deutsche Recht weiter anwenden und auf dieser Grundlage die Spruch-
praxis der Beschlusskammern und der Abteilung in Energiesachen fortfiihren (siehe hierzu
Kapitel 2.1. rechtliche Vorgaben). Somit resultieren fiir den Effizienzvergleich fiir die vierte

Regulierungsperiode keine signifikanten Anderungen.

Riickmeldungen und Parametervorschlage der Netzbetreiber

Zu Beginn des Verfahrens sowie im Rahmen der Konsultation zur Datenerhebung

Im Rahmen der Konsultation zur Datenerhebung hat ein Netzbetreiber die Korrektur des
Parameters “Installierte Erzeugungsleistung” um den Korrekturwert “Maximale zeitglei-
che Abregelung durch Einspeisemanagement im eigenen Netz des Verteilernetzbetreibers”
gefordert. Die Sicht der Gutachter und das daraus folgende Vorgehen sind in Kapitel 3.5.5
naher erldutert. Dariiber hinaus gab es Riickfragen und Anpassungs- bzw. Konkretisie-
rungsbedarf einzelner Parameterdefinitionen (Anschlusspunkte Doppelhduser, eigene
Messlokationen, Flachen, nicht genutzte Abgangsfelder, etc.). Diese wurden entsprechend
tiberarbeitet und in dem Definitionskatalog eingepflegt.

Im Rahmen der Konsultation zur Auswahl der Vergleichsparameter im Rahmen der Kon-
sultation zur Auswahl der Vergleichsparameter wurden keine weiteren Parameterbildun-
gen vorgeschlagen. Die Vorschldge der Netzbetreiber bzgl. der Parameter im finalen Mo-
dell werden im Folgenden aufgefiihrt:

Grundsatzlich war den Netzbetreibern durchweg von hoher Relevanz die Energiewende-
parameter in dem finalen Modell entsprechend zu berticksichtigen, da diese auslegungsre-
levant fiir die Netze sind. Seitens der Netzbetreiber gab es dabei den Vorschlag der Drei-
teilung der installierten dezentralen Erzeugungsleistung nach Spannungsebenen (HoS bis
HS/MS, MS bis MS/NS und NS) in dem finalen Modell. Dadurch werden die unterschied-
lichen Anlagengrofien in den jeweiligen Spannungsebenen und die daraus entstehenden
Kosten besser bertiicksichtigt. Alternativ wurde vorgeschlagen die Erzeugungsleistung
nach Erzeugungsarten zu differenzieren, analog zu dem Technical Block K6 in Kapitel 3.7.3.
Dabei sollen Solar und Wind als eigenstandiger Parameter betrachtet werden und weitere

EVS4 | Finales Gutachten | 41/206



3.5

swiss
economics

Parameter die iibrigen Energietrager, entweder summarisch oder disaggregiert. Zudem
wurde darauf hingewiesen, dass gemafs §34 Abs. 2 ARegV “Die volatilen Kosten nach §11
Absatz 5 Satz 1 Nummer 2 werden erst dann und friihestens ab 2026 in den Effizienzver-
gleich nach §12 einbezogen, wenn die BNetzA eine Festlegung nach §32 Absatz 2 Satz 2
getroffen hat”. Somit werden dementsprechend Parameter, die die maximal zeitgleich ab-
regelte Erzeugungsleistung berticksichtigen keinen Einzug in das finale Modell finden.
Zudem wurde vorgeschlagen, Leitungslangen in disaggregierter Form im finalen Modell
zu betrachten, da Kabel und Freileitungen je Spannungsebene unterschiedlich hohe Kapi-
tal- und Betriebskosten verursachen. Somit sollten diese zur Abbildung der spezifischen
Netzstrukturen und Versorgungsaufgaben der Netzbetreiber disaggregiert betrachtet wer-
den. Dies ist bereits in den Technical Blocks in Kapitel 3.7.3 berticksichtigt.

Dartiber hinaus wurde die Verwendung der Flache als Reprasentant der Leitungslange kri-
tisiert. Da die versorgte Flache keine Aussagen iiber die Leitungslange treffen kann, Dop-
pelberiicksichtigungen von Flachen welche tiber zwei Netzbetreiber versorgt werden zu
Unsicherheiten fithren und hohe Vermaschungsgrade durch die versorgte Flache nicht be-
riicksichtigt werden, kann die Flache die Leitungskosten nur approximativ abbilden und
ist somit nicht als eigenstehender Parameter zur Beschreibung der Netzlange geeignet.
Zwei einzelne Netzbetreiber haben vorgeschlagen, lokale Faktoren wie Arbeitskosten, wirt-
schaftliche Entwicklung oder den Versiegelungsgrad aufzunehmen. Insbesondere der Fak-
torpreis Arbeit wurde in der Vergangenheit ausfiihrlich diskutiert und war im EVS2 impli-
zit auch gepriift und verworfen worden (Ost/West Variablen, Stadt/Land-Effekte, Abbil-
dung der Unterschiede zwischen Bundesldndern). Analoges gilt fiir die wirtschaftliche Ent-
wicklung, soweit sie die lokale Verfligbarkeit von Arbeitskraften abbilden soll. Der Versie-
gelungsgrad ist als Parameter nicht vorhanden, kann aber durch die gleichzeitige Verwen-
dung z.B. von Zihl- und Anschlusspunkten oder Zahlpunkten und Leitungslangen oder
Leitungslangen und Flachen usw. abgebildet werden, da in dicht besiedelten Regionen
i.d.R. auch ein hoherer Versiegelungsgrad vorliegt. Die BNetzA hat vor dem Hintergrund
entschieden, diese Einzelvorschldge nicht aufzunehmen.

Festlegung der Datenerhebung

Ausgangspunkt fiir die Datenerhebung und die zugrunde liegenden Definitionen der rele-
vanten Parameter sowie zur nachfolgenden Bildung der Vergleichsparameter, die im Effi-
zienzvergleich analysiert werden, waren der Erhebungsbogen der RP3, der Zusatzerhe-
bungsbogen der RP3 und die Parameterbildungen der RP3.

Darin wurde bereits der Integration dezentraler Erzeugungsanlagen durch die Novellie-
rung der ARegV im Jahr 2016 besondere Beachtung geschenkt. Hierzu wurden die in § 13
Abs. 3 Satz 4 genannten Auspragungen fiir Vergleichsparameter um Nr. 7 ,, MafSnahmen, die
der volkswirtschaftlich effizienten Einbindung von dezentralen Erzeugungsanlagen, insbesondere
von dezentralen Anlagen zur Erzeugung von Elektrizitit aus Windanlagen an Land und solarer
Strahlungsenergie dienen” erganzt. Die seinerzeit im EVS3 abgeleiteten Parameter haben
auch in der RP4 Relevanz und sind Teil des Ausgangsparametersets. In Kapitel 3.5.1 wird
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zundchst die Einbindung dezentraler Erzeugungsanlagen basierend auf der dritten Regu-
lierungsperiode vorgestellt.

Zusatzlich wurde das Parameterset entlang der folgenden Themen modifiziert:

= Detailliertere Differenzierung der Messlokationen nach Kundentypen;
* Beriicksichtigung der Spitzenkappung bei kleinen PV-Anlagen;

= Abfrage der zweit- bis flinfthochsten Lastwerte;
= Abfrage der maximal zeitgleich abgeregelten Erzeugungsleistung.

Diese Modifikationen werden in den Abschnitten 3.5.2 bis 3.5.5 erlautert.

Einbindung von dezentralen Erzeugungsanlagen

Die Einbindung von dezentralen Erzeugungsanlagen, insbesondere von Windenergie- und
Photovoltaikanlagen, fiihrt bei Verteilernetzbetreibern zu zusitzlichem Aufwand durch
NetzintegrationsmafiSnahmen, da die gegebenenfalls hervorgerufenen Verletzungen der
technischen Randbedingungen des Netzbetriebs dadurch behoben werden kénnen. Dabei
kommt es regional aufgrund der dargebotsabhidngigen Einspeisung dezentraler Erzeu-
gungsanlagen mit teilweise hoher Gleichzeitigkeit zu Uberschreitungen der thermischen
Belastbarkeit von Betriebsmitteln und der einzuhaltenden Betriebsspannungen. Zusétzlich
geht mit der steigenden Anzahl dezentraler Erzeugungsanlagen ein erhohter Anschluss-
und Verwaltungsaufwand einher.

Mogliche Vergleichsparameter zur Abbildung des Aufwands zur Einbindung dezentraler
Erzeugungsanlagen konnen grundsatzlich in zwei Kategorien eingeteilt werden:

» strukturbezogene Parameter, die aus der Versorgungsaufgabe des Netzbetreibers, aber

auch aus den resultierenden Kenndaten seines Netzes resultieren.”

* mafinahmenbezogene Parameter als Vergleichsparameter, die explizit vorgenommene
Mafinahmen des Netzbetreibers zur effizienten Integration dezentraler Erzeugungsan-
lagen abbilden."

Im Rahmen des EVS3 wurde in einer ingenieurswissenschaftlichen Untersuchung ausge-
fiihrt, dass mafsnahmenbezogene Parameter aufgrund ihrer Beeinflussbarkeit nicht geeig-
net sind.” Als besonders geeignete strukturbezogene Parameter haben sich die installierte
dezentrale Erzeugungsleistung, die Hochstlast (Riickspeisung) und die Hochstbelastung,
jeweils zeitgleich und zeitungleich, herausgestellt. Unterstiitzende Parameter konnen die
Anzahl der dezentralen Einspeisepunkte im Hinblick auf beim Netzbetreiber anfallenden
Aufwand zur Anbindung der Anlagen und im Netzbetrieb sowie die Flache und die Lei-
tungslange im Hinblick auf mogliche Herausforderungen bei der Spannungshaltung sein.

17

§ 13 Abs. 3 Satz 4, Nr. 5 und Nr. 6 ARegV.
§ 13 Abs. 3 Satz 4, Nr. 7 ARegV.

18

° Die zugehorigen Ausfithrungen des EVS3 sind im damaligen Gutachten in Abschnitt 3.2.2 nachzulesen.
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Diese unterstiitzenden Parameter stellen allerdings eigenstdndig keine geeigneten Kosten-
treiber zur Beschreibung der EE-Integrationsaufgabe dar. Die genannten strukturbezoge-
nen Parameter sind weiterhin Teil der Datenerhebung und des Parametersets, sodass die
Beriicksichtigung der EE-Integrationsaufgabe sichergestellt ist.

Detailliertere Differenzierung der Messlokationen nach Kundentypen

Die aktuelle Entwicklung in der Branche hat zu Verdnderungen in der Kundenstruktur ge-
fiihrt, die sowohl steuerbare als auch nicht-steuerbare Verbrauchseinrichtungen und Ein-
speiser umfassen. Die Aufschliisselung der Kundenstruktur nach Kundentypen ermoglicht
eine genauere Erfassung dieser Verdanderungen. Die zukiinftige Steuerbarkeit der Kunden
konnte sich perspektivisch auf die Hochstlast auswirken, was die bislang géanzlich unbe-
einflussbare Hochstlast beeinflussen konnte.

Bisheriger Bestandteil der Modelle war die zeitgleiche jahrliche Hochstlast. Diese konnte
nun ergianzend durch die Kundenzusammensetzung besser plausibilisiert und erklart wer-
den, da die Hochstlast unter anderem von der Kundenstruktur abhangt. Unterschiedliches
Nutzungsverhalten lasst sich im Allgemeinen annehmen, was sich auf die Anwendung von
Standardlastprofilen (SLP), registrierender Leistungsmessung (RLM) im Vergleich zu nicht
registrierender Leistungsmessung (kein RLM) auswirkt. Da zu dem aktuellen Zeitpunkt
der Anteil steuerbarer Verbrauchseinrichtungen im Vergleich zu den Messlokationen ver-
nachldssigbar gering ist, wird die Differenzierung der Messlokationen nach Kundentypen
in dieser Regulierungsperiode nicht prioritar behandelt. Es wird jedoch erwartet, dass die
Differenzierung in zukiinftigen Regulierungsperioden an Bedeutung gewinnen wird und
somit eine granulare Abbildung der Versorgungsaufgabe ermoglicht wird.

Beriicksichtigung der Spitzenkappung bei kleinen PV-Anlagen

Die installierte Erzeugungsleistung von PV-Anlagen wurde im Modell der RP3 nach den
oberen Netzebenen (1 bis 4) und den darunterliegenden (5 bis 7) differenziert. Nach § 9
Abs. 2 Nr. 3 EEG (Version 2021) miissen Anlagen bis 25 kW, deren Leistung durch den
Netzbetreiber nicht fernsteuerbar reduzierbar ist, ihre maximale Einspeisung auf 70 % ihrer
Leistung reduzieren. Diese Anlagen konnen somit zu keiner Zeit ihre volle Leistung ins
Netz einspeisen und verursachen daher auch keine Kosten entsprechend ihrer vollen Leis-
tung fiir den Netzbetreiber. Daraus konnte sich die Notwendigkeit einer Korrektur der in-
stallierten Erzeugungsleistung um diesen pauschal abgeregelten Wert ergeben.

Abfrage der zweit- bis fiinfthochsten Lastwerte

Bei gemessenen Lastwerten, insbesondere in der HS/MS-Umspannebene, konnen jederzeit
Messfehler auftreten. Zur Plausibilisierung der Messdaten und zum Abfangen allfalliger
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Messfehler werden in Anlehnung an die internationale Regulierungspraxis (z.B. TCB21*)
auch die zweit- bis flinfthochsten Jahreswerte erfasst. Somit kann bei moglichen Ausreifiern
der Lastgang abgefragt werden.

Grundsitzlich sind aus ingenieurswissenschaftlicher Sicht kurzfristige Uberlastungen tole-
rierbar. Daher empfiehlt es sich, die nachsthcheren Belastungen zu betrachten. Falls diese
dhnlich hoch sind, sollte das Netz dementsprechend ausgelegt werden. Falls dies nicht der
Fall sein sollte, kann es ausreichend sein das Netz auf den zweithdchsten Wert auszulegen.

Abfrage der maximal zeitgleich abgeregelten Erzeugungsleistung

Angesichts der zunehmenden Anwendung des Einspeisemanagements, vgl. Abschnitt 3.2,
stellt sich die Frage, wie dessen Einsatz im Effizienzvergleich beriicksichtigt werden sollte.
Ein Netzbetreiber hat im Rahmen der Konsultation die Korrektur des Parameterwerts ,,In-
stallierte Erzeugungsleistung” um den Korrekturwert ,Maximale zeitgleiche Abregelung
durch Einspeisemanagement im eigenen Netz des Verteilernetzbetreibers” gefordert.

Aus Sicht der Gutachter wiirde eine Abregelung in einer einzelnen Stunde des Jahres zu
einer Reduzierung der installierten Leistung fithren, obwohl in allen anderen Stunden die
volle Leistung eingespeist werden kann. Zudem kann der Verteilnetzbetreiber bereits In-
vestitionsmafinahmen getatigt haben, um eine zukiinftige Abregelung zu vermeiden, wel-
che, z.B. aufgrund von verzogerter Genehmigung oder langsamen Baufortschritt, jedoch
erst in Zukunft greifen. Der Vorschlag des Netzbetreibers wiirde somit den Parameterwert
der installierten Leistung senken, obwohl bereits Kosten zur Integration der Erzeugungs-
leistung aufgetreten sind. Zudem ist eine alternative Umrechnung der mit dem Einspeise-
management abgeregelten Energiemenge in eine Leistung nicht moglich, da der genaue
Zeitpunkt, Dauer und Umfang der Abregelung nicht bekannt sind.

Die BNetzA hat im Rahmen der Konsultation um Vorschldge der Verteilernetzbetreiber zur
Beriicksichtigung der maximal zeitgleich abgeregelten Erzeugungsleistung und den ent-
sprechenden Kosten gebeten. Hier wurden keine konkreten Vorschldge unterbreitet. Ergeb-
nis ist somit die Erfassung der maximal zeitgleich abgeregelten Erzeugungsleistung mit
Ursache im eigenen Netz fiir verschiedene Netzaggregationsebenen. Diese wird nach Zeit-
gleichheits-Zeitpunkten differenziert abgefragt, wobei zwischen abgeregelter Leistung von
Onshore-Windanlagen und PV-Anlagen unterschieden wird. Die Priifung von Kostentrei-
berzusammenhangen erfolgt im Rahmen der 6konomischen Kostentreiberanalyse.

In das Modell der RP3 gingen bereits neben der installierten Erzeugungsleistung insbeson-
dere auch Lastparameter ein, welche die tatsdchliche Belastung im Netzbetrieb abbilden.
Somit wird aus Sicht der Gutachter der Integrationsaufwand erneuerbarer Energien durch
die Kombination aus installierter Erzeugungsleistung (korrigiert um Spitzenkappung nach

20 Vgl. Datenerhebung zum CEER Projekt TCB21, ein Teil davon ein internationaler Benchmark von Ubertra-

gungsnetzbetreibern.
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§ 9 Abs. 2 Nr. 3 EEG; siehe Kapitel 3.5.3) und Lastparametern angemessen berticksichtigt.
Dies fand zudem Beriicksichtigung in der Datenfestlegung der aktuellen Regulierungspe-

riode.
Zu untersuchende Vergleichsparameter

Liste der zu untersuchenden Parameter

Ausgangspunkt zur Bildung der Vergleichsparameter, die im Effizienzvergleich analysiert
werden, sind die Parameterbildungen der RP3. Ausgehend hiervon werden Erganzungen
entlang der oben diskutierten Themen vorgenommen, die in der Festlegung der Datener-
hebung berticksichtigt wurden (vgl. Abschnitt 3.5):

= Entwicklungen seit der letzten Regulierungsperiode wie oben beschrieben (Abschnitt
3.2);

= Regulatorische Entwicklungen (Abschnitt 3.3)

= Beriicksichtigung von Parametervorschlagen der Netzbetreiber (Abschnitt 3.4).

Gestiitzt auf die obigen Ergebnisse werden die in Abbildung 9 in Gruppen zusammenge-
fassten Parameter gebildet und untersucht. Die vollstandige Liste der einzelnen Parameter
mit englischer Bezeichnung, deutscher Beschreibung und Darlegung der formalen Bildung
findet sich in Anhang A.
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Abbildung 9: Parametergruppen und -subgruppen
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yArea (Fliche)
yArea.supply
yArea.network

yIssues (Einspeisemanagement)

yRelativeLowerPower (relative Last)
zProperties (diverse Eigenschaften)
zPowered.nets

Aot

zResources

zNetstraeture

zOther

zOperator

zDensity

zSoil (Gebietseigenschaften)
zSoil. BK
zS0il.GB

rRelations (Verhiltniszahlen Validierung)
rRelations.peak

rRelations.power

rRelations.generation

rRelations.meters

rRelations.transformers

rRelations.usagehours

Blau: Darin Parameter EVS3
Griin: Neue (Sub)Gruppen im Vergleich EVS3
Gestriehen: Nicht mehr Teil des Datensatzes

Quelle: Eigene Darstellung

Fiir die angegebenen Parametergruppen werden u.a. folgende Variationen mitgefiihrt:

* Netzebenen und Aggregationen: Die Parameter liegen i.d.R. disaggregiert fiir alle sie-
ben Netzebenen N1 (HG6S) bis N7 (NS) vor. Gebildet werden zudem Aggregate (*.tot falls
alle Netzebenen bzw. *sum wenn nur ausgewdahlte Netzebenen aggregiert werden).

* Anschlusspunkte/Erdkabel/Freileitungen: Jeweils Aggregate mit und ohne Strafienbe-

leuchtung; fiir Kabel und Freileitungen zudem mit und ohne Hausanschlussleitungen;

» Last: Maximalwert-Bildungen bei zeitgleichen Werten, Summenbildung bei zeitunglei-

chen. Analog zur RP3 erfolgt eine Korrektur der Hochstlast (Ausspeisung) um Leer-

stande in der unterliegenden Spannungsebene (yPeakload.corr).

* Dezentrale Erzeugung: Fiir die drei Gruppen installierte Erzeugungsleistung, Einspei-

sung und Einspeisepunkte jeweils folgende Aggregationen:

= Netzebenen 5 bis 7, also MS, MS/NS und NS mit allen Erzeugungsarten (*.N5to7);

* Nach Erzeugungstechnologie (z.B. *.solar);
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= Wie Netzebenen 5 bis 7, also MS, MS/NS und NS plus Solar und Wind fiir die Netz-
ebenen 3 und 4 (*.dec).
= Insgesamt handelt es sich um 861 Parameter. Weitere Parameter wurden zu Analyse-

zwecken gebildet (z.B. unterschiedliche Aufteilung von Netzebenen zur Abbildung
der dezentralen Erzeugungsleistung).

Eine Beschreibung zur Nomenklatur findet sich in Abschnitt 4.1.2.

Wahrend der Phase Modellbildung wurden zusétzlich folgende Parameter gebildet, die
nicht im Anhang dokumentiert sind:

= yNet.length.N57 = yNet.length.N5 + yNet.length.N7

» ylInstalledPowerN1to2.sum = installierte Erzeugungsleistung N1 und N2

= ylnstalledPowerN1to3.sum = installierte Erzeugungsleistung N1, N2 und N3

» ylInstalledPowerN1to5.sum = installierte Erzeugungsleistung N1, N2, N3, N4 und N5
= ylnstalledPowerN3to4.sum = installierte Erzeugungsleistung N3 und N4

» ylInstalledPowerN4to5.sum = installierte Erzeugungsleistung N4 und N5

Konzeptionelle Einordnung der Parameter

Die oben aufgefiihrten Parameter werden entlang der nachfolgenden drei Schritte konzep-
tionell eingeordnet:

1. Einteilung in Gruppen (Abschnitt 3.6.3): In einem ersten Schritt werden analytisch ver-
wandte Parameter in Gruppen geordnet.

2. Zuordnung der Parameter zu Versorgungsdimensionen (Abschnitt 3.6.4): In einem
zweiten Schritt werden die Parametergruppen den drei grundlegenden Versorgungsdi-
mensionen Transport, Kapazitats- und Dienstleistungsbereitstellung zugeordnet.

3. Klassifizierung der Parameter nach Beeinflussbarkeit durch den NB (Abschnitt 3.6.5):
In einem dritten Schritt wird die Beeinflussbarkeit der Parameter(gruppen) durch die
Netzbetreiber beurteilt.

Im Anschluss werden die gewonnenen Erkenntnisse zusammengefiihrt (Abschnitt 3.6.6).

Gruppenbildung

Die Gruppenzuordnung der Parameter ist in Abbildung 9 dargestellt. Die Gruppen wer-
den spater z.B. bei der 6konomischen Kostentreiberanalyse gesondert analysiert.

Zuordnung zu Versorgungsdimensionen

Analog zu friiheren Effizienzvergleichen von Swiss Economics und SUMICSID (insbeson-
dere auch EVS2) werden die Parameter analytisch den nachfolgenden drei Versorgungsdi-
mensionen zugeordnet, welche die den Kunden bereitgestellten Outputs aus Abbildung 6
strukturieren.
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= Transport (,Arbeit”): Kennzeichnet Parameter, welche vorrangig jene Kosten abbilden,
die mit dem realen Transport von Strom durch ein vorhandenes (,, vorgehaltenes”) Sys-
tem zur Bedienung der Kundennachfrage zusammenhédngen. Zu diesen arbeitsabhangi-

gen Kosten werden u.a. die Netzverluste gezahlt.

» Kapazititsbereitstellung (,Leistung”): Umfasst Parameter, welche vorrangig Kosten
fiir die jederzeit betriebsfahige Vorhaltung von Transportkapazitiat von Strom abbilden.
Zu diesen ,nicht-arbeitsabhiangigen” Kosten zahlen z.B. Kapitalkosten, die sich aus der
Vorhaltung von Bemessungsscheinleistung ergeben. Die Jahreshdchstlast ist ein Beispiel
fiir einen Parameter, welcher der Dimension Kapazititsbereitstellung zugeordnet wird.

* Dienstleistungsbereitstellung (,Anschluss” der Kunden ans Netz): Der Dimension
,Dienstleistung” werden Parameter zugeordnet, die jene Kosten abbilden, welche fiir
die Belieferung von Einzelkunden mit Strom unabdingbar sind. Hierzu z&hlt die poten-
zielle AnschliefSbarkeit eines Kunden (versorgtes Gebiet), der Anschlusspunkt eines Ein-
zelkunden inkl. Kundenverwaltung (Vertragsmanagement, Zahlung und Abrechnung)
und dessen Anbindung an Einspeisepunkte durch ein Leitungsnetz. Aus der Kombina-
tion der erbrachten Dienstleistungen ergeben sich wesentliche Teilaspekte wie die
~Netzausdehnung” und die ,Komplexitat der Netztopologie” (Verastelung, Verma-
schung), die mit einer héheren Granularitdt einhergeht. Bei der Beurteilung von Effi-
zienzvergleichsmodellen wird spater darauf geachtet, dass diese wichtigen Teilaspekte
durch die Parameterwahl angemessen abgebildet sind. Ein Parameter der Dienstleis-
tungs-Dimension ist z.B. die Anzahl der Ein- und Ausspeisepunkte. Der Parameter bil-
det zum einen direkt die mit einem Anschluss einhergehenden fixen Betriebskosten ab,
zum anderen stellt er einen Proxy fiir die Komplexitdt der Versorgungsaufgabe dar.

Die Versorgungsdimensionen stellen eine , Top-down” Zerlegung der Gesamtheit an Ver-
sorgungsaufgaben dar, die von den zu untersuchenden Netzbetreibern im regulierten Be-
reich erbracht werden. Aus der Zuordnung eines Parameters oder einer Parametergruppe
zu einer einzelnen Versorgungsdimension folgt nicht, dass die Dimension durch diesen Pa-
rameter bzw. diese Parametergruppe vollstandig abgebildet werden kann. Die Zuordnung
erleichtert vielmehr die Bildung grundsatzlich geeigneter Parametersitze, indem tiberpriift
wird, ob ein vorgeschlagener Parametersatz die drei Versorgungsdimensionen einerseits
vollstandig und andererseits ohne Uberschneidungen abdeckt.

Tabelle 3 zeigt die vorgenommene Zuordnung der Parametergruppen.
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Tabelle 3: Zuordnung der Parameter zu den Versorgungsdimensionen

Parametergruppen Einspeisung Erzeugungsleistung Anschlusspunkte
Netzverluste Hochstlast Einspeisepunkte
Ausspeisung Hochstbelastung Messlokationen
Einspeisemanagement Transformatoren Flache
Riickspeisung Umspannstationen Leitungen

Bemessungsscheinleistung Kabel

Quelle: Eigene Darstellung

Die Zuordnung der Parametergruppen ist nicht immer eindeutig. Z.B. sind Leitungen und
Erdkabel Voraussetzung zum Anschluss eines Kunden, bilden aber, da sie fiir die verschie-
denen Netzebenen disaggregiert vorliegen, ebenfalls gewisse Kapazitatsaspekte ab.

Zuordnung nach Beinflussbarkeit

Gemadfs §13 Abs. 3 ARegV unterstiitzen Parameter die Belastbarkeit des Effizienzver-
gleichs, wenn sie ,nicht durch Entscheidungen des Netzbetreibers bestimmbar” sind. Ak-
tivitdten des Netzbetreibers konnen dabei unmittelbare oder mittelbare Wirkungen auf die
beeinflussbaren Kosten haben. Eine unmittelbare Wirkung entsteht bspw. bei der Festle-
gung von Boni der Geschiftsleitung. Eine mittelbare Wirkung entsteht, wenn ein Netzbe-
treiber abwagt, ob er zur Abdeckung von bestimmten Lastsituationen regelbare
Ortnetztransformatoren verbauen soll. Demgegentiiber wirken Parameter wie die von den
Kunden nachgefragte Jahresarbeit oder die Bodenbeschaffenheit zwar kostentreibend, der
Netzbetreiber hat hierauf aber keinen signifikanten Einfluss. In diesem Sinne nicht beein-
flussbar durch den Netzbetreiber sind generell Z-Parameter — ein VNB kann beispielsweise
den Bodentyp nicht beeinflussen, sondern muss mit dieser exogen vorgegebenen Rahmen-
bedingung umgehen, z.B. indem schwierige lokale Bedingungen entweder durch geeignete
Trassenwahl umgangen oder optimal {iberwunden werden.

Bei Y-Parametern wird nachfolgend wie bei fritheren Regulierungsperioden nach deren
Output- und Input-Orientierung unterschieden:

* Inputorientierte X(Y)-Parameter sind grundsatzlich direkt beinflussbar. Die mit den Pa-
rametern widergespiegelten Inputs, z.B. Umspannstationen, verursachen direkte Kos-
ten, stehen aber nicht unmittelbar mit der erbrachten Dienstleistung (Output) im Zu-
sammenhang. Bspw. bringt eine Verdoppelung der Leitungen per se keine zusatzliche
oder verbesserte Leistung, erhoht aber direkt die Kosten. Gerade bei weit in der Vergan-
genheit getatigten Investitionen ist heute die direkte Beeinflussbarkeit nur eingeschrankt
gegeben. Ebenfalls konnen regulatorische Vorgaben oder Kontrollmechanismen ein-
schrankend wirken. Insofern werden inputorientierte Parameter als , stirker endogene”
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Parameter gewertet. Diese werden jedoch nicht von Vornherein aus der Analyse ausge-

schlossen, zumal auch die ARegV in § 13 Abs. 3 S. 4 teils starker input-orientierte Para-

meter als mogliche Vergleichsparameter vorsieht.

* Outputorientierte Y-Parameter sind demgegeniiber grundsatzlich weniger gut beein-

flussbar durch die Netzbetreiber. Sie ergeben sich aus den von den Kunden nachgefrag-

ten Dienstleistungen, so etwa die Jahreshochstlast oder die Anschlusspunkte. Output-

orientierte Y-Parameter werden entsprechend als ,, stirker exogene” Parameter bezeichnet

in dem Sinn, als dass sie durch Entscheidungen der Netzbetreiber nicht oder nur in ei-

nem sehr geringen Ausmaf beeinflussbar sind.

Aus regulatorischer Sicht sind im Rahmen einer Anreizregulierung grundsétzlich output-

orientierte Y-Parameter vorzuziehen.

Die vorgenommene Klassifizierung der Vergleichsparameter gemafs § 13 Abs. 3 ARegV

nach Bestimm-, Kontrollier- bzw. Beeinflussbarkeit durch Entscheidungen des Netzbetrei-

bers umfasst somit folgende Kategorien:

* Y: Output-/Nutzenorientierte, stirker exogene Y-Parameter;

= X(Y): Input-/Anlagenorientierte, stirker endogene Y-Parameter;

= Z: Nicht kontrollierbare, exogene Z-Parameter, welche die Leistungserstellung begiins-

tigen oder verteuern, z.B. Bodenbeschaffenheit.

Tabelle 4 fasst die vorgenommene Einordnung der Parameter nach Beeinflussbarkeit zu-

sammen.
Tabelle 4: Einordnung der Parameter nach Beeinflussbarkeit
Kabel Hochstlast Gebietseigenschaften
Leitungen Hochstbelastung
Transformatoren Eiflspeis?ng, Ausspeisung,
Riickspeisung
Umspannstationen Anschlusspunkte
Bemessungsscheinleistung Einspeisepunkte
Netzverluste Messlokationen
Erzeugungsleistung
Flache
Einspeisemanagement

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Zuordnung der Vergleichsparameter nach Versorgungsdimensionen und Beeinfluss-

barkeit ist in Tabelle 5 zusammengefasst.

Tabelle 5: Einordnung nach Versorgungsdimension und Beeinflussbarkeit
Y Einspeisung Erzeugungsleistung Anschlusspunkte
Output- yInjection yInstalledPower yConnections

ientiert
?r:;:hlrer Ausspeisung Hochstlast Einspeisepunkte
e,;(ogen”) yEnergy.delivered yPeakload yInjectionPoints
Riickspeisung Hochstbelastung Messlokationen
yEnergy.recovered yPeakload.abs yMeters
Einspeisemanagement Flache
ylssues yArea
X(Y) Netzverluste Bemessungsscheinleistung Freileitungen
Input- yEnergy.losses yTransformers.power yLines
orientiert Transformatoren (Anzahl) Erdkabel
(,mehr
endogen”) yTransformers yCables
Umspannstationen (Anzahl)  Freileitungen/Erdkabel aggregiert
ySubstations yNet.length
z Gebietseigenschaften
(exogene zSoil
Faktoren)

Weitere Eigenschaften

zDensity, zOther

Quelle: Eigene Darstellung

Mit Hilfe der Gruppenbildung und der Zuordnung zu Versorgungsdimensionen kann spa-

ter beurteilt werden, inwieweit Parametersdtze die verschiedenen Versorgungsdimensio-

nen abbilden. Die drei Versorgungsdimensionen werden allerdings nicht als gleich wichtig

erachtet:

= ,Need to have”: Im finalen Modell soll die auslegungsrelevante Kapazitdtsdimension

abgebildet werden. Ebenso soll die Dienstleistungsdimension enthalten sein, darin ein-

geschlossen die Aspekte Netzausdehnung und Granularitiat der Versorgungsaufgabe

mit Flexibilitat/Komplexitat der Netze.

* ,Nice to have”: Nicht zwingend zu beriicksichtigen ist die Transportdimension, da diese

in der Regel fiir das Netz nicht auslegungsrelevant ist und zudem stark mit Parametern

der Kapazitatsdimension korreliert. So wurde beispielsweise in den Modellen der RP2

und der RP3 kein Parameter der Transportdimension beriicksichtigt. Parameter der

Transportdimension kommen daher insbesondere fiir die Erganzung von Modellen in

Frage, werden aber nicht a priori ausgeschlossen.
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Wie oben ausgefiihrt, steht die ,, Exogenitat” eines Parameters in einem Zusammenhang mit
dessen einhergehender Beeinflussbarkeit. Je exogener ein Parameter, desto wiinschenswer-
ter ist seine Beriicksichtigung in einem Effizienzvergleichsmodell. Starker exogene, output-
orientierte Parameter der oberen Tabellenhélfte werden also ceteris paribus inputorientier-
ten Parametern vorgezogen, wobei die ARegV gemafs § 13 Abs. 3 S. 4 ARegV die vorliegend
als eher endogen eingestuften Parameter Freileitungen und Erdkabel als potenzielle Para-
meter nennt. Diese Parameter werden insofern aus Sicht des Verordnungsgebers trotz der
starkeren Endogenitat grundsatzlich als geeignet angesehen. Entsprechend werden input-
orientierte Parameter nicht per se von der Analyse ausgeschlossen.

Ingenieurwissenschaftliche Beurteilung und Einordnung

Beurteilung der Einzelparameter

Die Parameter werden in diesem Abschnitt qualitativ beziiglich ihrer Relevanz fiir den Ef-
fizienzvergleich auf Basis der grundsatzlichen Kostentreiberanalyse aus ingenieurwissen-
schaftlicher Sicht diskutiert.

Starker exogene Parameter

* Hochstlast (Ausspeisung, Einspeisung, Entnahme): Die Jahreshochstlast ist historisch
und auch heute auslegungsrelevant fiir die Verteilnetze, insbesondere fiir die Auslegung
der Umspannebene. Somit wird die Versorgungsdimension Kapazitatsbereitstellung be-
dient. Durch den Parameter, der die Versorgungsaufgabe beschreibt, wird insbesondere
der endogene Parameter der Bemessungsscheinleistung der Transformatoren beein-
flusst. Dabei besteht in der grundséatzlichen Wirkung der Parameter kein signifikanter
Unterschied zwischen der Jahreshochstlast der Ausspeisungen, Einspeisungen oder Ent-
nahmen. Insgesamt ist dieser Parameter damit als gut geeignet einzustufen.

* Hochstlast (Riickspeisung): Dieser Parameter stellt die kontrdre Grofie zur Jahres-
hochstlast dar und wirkt damit ebenfalls insbesondere auf die Umspannebenen, bedient
die Versorgungsdimension Kapazitatsbereitstellung und nimmt vor allem Einfluss auf
den endogenen Parameter Bemessungsscheinleistung. Die Jahreshdchstlast der Riick-
speisung bildet den Aspekt der dezentralen Erzeugung sehr gut ab, es besteht allerdings
eine begrenzte Datenverfligbarkeit. Zudem ist der Parameter fokussiert auf die Auswir-
kungen dezentraler Erzeugungsanlagen, im Allgemeinen stellt er aber keinen priméaren
Kostentreiber zur Erkldarung der gesamten Netzkosten dar. Damit besitzt er insgesamt
eine komplementdre Eignung.

» Hochstbelastung: Dieser Parameter betrachtet neben der Jahreshochstlast und damit
der Lastseite zusatzlich den Aspekt der heute ebenfalls auslegungsrelevanten Riickspei-
selast dezentraler Einspeisung. Die Beurteilung dieser beiden Parameter beziiglich Ver-
sorgungsdimension, Datenverfiigbarkeit sowie Beeinflussbarkeit gelten entsprechend
fiir die Hochstbelastung. Insgesamt ist die Hochstbelastung damit als Kostentreiber
bzw. Vergleichsparameter gut geeignet.
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Erzeugungsleistung: Die installierte Erzeugungsleistung bedient ebenfalls vorwiegend
die Versorgungsdimension Kapazititsbereitstellung. Die Parametergruppe nimmt dabei
zum einen Einfluss auf die Netzebenen, insbesondere die Leitungsdimensionierungen,
zum anderen auf die Umspannebenen und damit auf endogene Parameter wie die Be-
messungsscheinleistung. Die Erzeugungsleistung dezentraler Erzeugungsanlagen bil-
det den Aspekt der dezentralen Erzeugung unter allen Anforderungen wie oben be-
schrieben am besten ab. Analog zur Hochstlast der Riickspeisung ist der Parameter al-
lerdings im Allgemeinen kein umfassender Kostentreiber zur Erklarung der gesamten
Netzkosten und besitzt damit eine komplementare Eignung.

Einspeisung/Ausspeisung: Die ein- und ausgespeisten Jahresenergiemengen bedienen
die Versorgungsdimension Transport/Arbeit. Aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht
sind diese als Vergleichsparameter weniger relevant als die auslegungsrelevanten Jah-
reshochstlasten. Die Energiemengen wirken auf vorwiegend endogene Parameter wie
die Netzverluste in Netz- und Umspannebenen. Den Ein- und Ausspeisungen wird da-
her nur eine partielle Fignung zugeordnet.

Anschlusspunkte: Die Anzahl der Anschlusspunkte ist entsprechend der grundsatzli-
chen Kostentreiberanalyse ein Kostentreiber fiir die Spannungsebenen und bildet die
Versorgungsdimension der Dienstleistungsbereitstellung ab. Gegen diesen Parameter
spricht, dass die Anzahl alleine keine Aussage zu den notwendigen Anschlussleistungen
und rdumlichen Verteilungen zuldsst. Daher wird dem Parameter insgesamt eine kom-
plementdre Eignung zugesprochen.

Anzahl Einspeisepunkte (ggf. dezentral): Die Beurteilung der Anzahl der Einspeise-
punkte von Erzeugungsanlagen als Vergleichsparameter ist vorwiegend deckungs-
gleich zur Bewertung der Anschlusspunkte. Da der Parameter unterstiitzend fiir den
komplementéaren Aspekt der dezentralen Erzeugungsleistung wirkt, wird er insgesamt
als partiell geeignet eingestuft.

Messlokationen: Auch die Beurteilung der Messlokationen fillt {iberwiegend de-
ckungsgleich zu den Anschlusspunkten aus. Dabei bilden die Messlokationen zusatzlich
den komplementadren Aspekt des Aufwands durch Abrechnung je Anlage ab, weshalb
der Parameter insgesamt als komplementar geeignet eingestuft wird.

Fliche: Flachenbezogene Parameter sind, wie die ingenieurwissenschaftliche Kosten-
treiberanalyse von Consentec (2006) zeigt, grundsatzlich ein starker Treiber fiir die Lei-
tungskosten in den Spannungsebenen. Der Parameter Flache bildet die Versorgungsdi-
mension Dienstleistungsbereitstellung ab. Da durch die Flache alleine ein diskriminie-
rungsfreier Vergleich zwischen stadtischer und léndlicher Versorgungsaufgabe nicht
immer gewahrleistet ist, eignet sich der Parameter nur in Kombination mit anderen zur
Flache komplementaren Parametern wie bspw. den Anschlusspunkten oder Messloka-
tionen. Einer Kombination mehrerer exogener Parameter inklusive der Flache steht die
starker endogene Leitungsldnge gegeniiber, die den Einfluss verschiedener exogener Pa-
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rameter auf die Netzkosten der Spannungsebenen biindelt. Ausgedehnte Flachen kon-
nen zudem ein Indikator fiir Probleme bei der Spannungshaltung sein. Der Parameter
ist daher insgesamt als komplementar geeignet zu bewerten.

= Einspeisemanagement: Wie bereits in Abschnitt 3.5.5 dargelegt, umfassen Einspeisema-
nagementmafinahmen in dieser Regulierungsperiode Mafinahmen, die der Netzbetrei-
ber nicht bewusst eingeplant hatte und die vor dem eigentlichen Netzausbau als Uber-
briickung notwendig waren. Die resultierenden Kosten fiir Entschadigungszahlungen
sind als dauerhaft nicht beeinflussbare Kostenanteile nicht in den relevanten Kosten fiir
den Effizienzvergleich enthalten. Die Notwendigkeit von Einspeisemanagementmaf3-
nahmen deutet grundsétzlich auf einen Netzausbaubedarf hin. Allerdings ist es nicht
moglich zu differenzieren, ob resultierende Netzausbaukosten bereits in der Kostenbasis
des Netzbetreibers enthalten sind, da Netzausbau erst als Reaktion auf das Einspeise-
management folgt. Insgesamt wird daher die Eignung von Einspeisemanagementmaf3-
nahmen als Kostentreiber der Einbindung dezentraler Erzeugungsanlagen als partiell
geeignet eingestuft.

Starker endogene Parameter

* Leitungen, Kabel: Starker endogene Parameter sind durch den Netzbetreiber beein-
flussbar und funktional direkt mit den Netzkosten verbunden. Dies trifft auch fiir Lei-
tungen und Kabel als Teil des Anlagen-Mengengeriistes des Netzbetreibers zu. Sie bil-
den damit einen groflen, partiellen Teil der Netzkosten ab. Diese Parameter wirken auf
die Spannungsebenen und bedienen insbesondere die Versorgungsdimension Kapazi-
tats- und Dienstleistungsbereitstellung. Exogene Parameter, mit denen Leitungs- und
Kabelldngen korrelieren und deren Einfluss damit in diesem Parameter gebiindelt wird,
sind die Anschlusspunkte, Fldche aber auch die Jahreshochstlast und Erzeugungsleis-
tung. Lange Leitungslangen konnen zudem ein Indikator fiir Probleme bei der Span-
nungshaltung sein. Insgesamt ist diese Parametergruppe als komplementér geeignet
einzustufen.

= Bemessungsscheinleistung: Auch die Bemessungsscheinleistung der Transformatoren
ist Teil des Anlagen-Mengengeriistes und damit im direkten funktionalen Zusammen-
hang zu den Netzkosten. Dieser Parameter bildet vor allem die Kapazitatsbereitstellung
auf der Umspannebene ab. Die Auslegung der Transformatoren als endogenen Parame-
ter ist eng mit dem exogenen Parameter der Jahreshdchstlast verbunden. Daher ist diese
Parametergruppe insgesamt als komplementar geeignet einzustufen.

* Transformatoren, Umspannstationen: Die Anzahl der Transformatoren oder Um-
spannstationen sind ebenfalls Teil des Anlagen-Mengengeriistes. Aus ingenieurwissen-
schaftlicher Sicht ist die Anzahl im Allgemeinen weniger aussagekraftig beziiglich der
Kapazitatsbereitstellung und deren resultierenden Netzkosten als bspw. Bemessungs-
scheinleistung der Transformatoren — gerade bei aggregierten Parametern. Daher wer-
den diese Parameter als partiell geeignet eingestuft.
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Netzverluste: Die Netzverluste haben dhnlich wie das Anlagen-Mengengeriist einen di-
rekten funktionalen Zusammenhang zu den Verlustkosten als Bestandteil der Netzkos-
ten. Diese sind als aufwandsgleiche Kosten Bestandteil der fiir den Effizienzvergleich
relevanten TOTEX und die Verlustenergiepreise werden iiber den Kostenterm der vola-
tilen Kosten jahrlich aktualisiert, vgl. dazu die Festlegungen BK8-22/003-A bis BKS-
22/007-A. Verluste werden durch die Transportdimension, also die transportierte Arbeit
verursacht, wobei hohe Auslastungen zu iiberproportional hohen Verlusten fiihren. Die
Verluste sind dabei neben der Einspeisung und Ausspeisung insbesondere von der
durch den Netzbetreiber gewadhlten Netzstruktur abhédngig. Aus volkswirtschaftlicher
Sicht gilt es, Verluste grundsatzlich zu minimieren, solange dies technisch moglich und
wirtschaftlich effizient ist. Diese als Vergleichsparameter im Effizienzvergleich zu be-
riicksichtigen, bedeutet allerdings, dass ein Netzbetreiber durch hohere Verluste einen
besseren Effizienzwert erhalten kann, und ist somit nicht zielfithrend. Daher wird den

Netzverlusten hochstens eine partielle Eignung zugesprochen.

3.7.2 Priorisierung der Parameter fiir das Top-down-Verfahren

Nachfolgend werden die potenziellen Vergleichsparameter aus ingenieurwissenschaftli-

cher Perspektive hinsichtlich ihrer Eignung als Kostentreiber geordnet.

Die Sortierung nach Eignung wird mit Blick auf das im Rahmen der Modellentwicklung

durchgefiihrte , Top-down-Verfahren” erstellt, bei dem ausgehend von jedem Parameter

mit bester Eignung jeweils eine Kostenfunktion entwickelt wird. Auf die Beurteilung wird

zudem bei der Wahl der Grundmodelle und bei deren Weiterentwicklung zuriickgegriffen.

Es gilt folgende Einteilung:

Gute Eignung: Kostentreiber dieser ersten Kategorie eignen sich aus ingenieurwissen-
schaftlicher Sicht besonders gut, um die Kosten der Netzbetreiber abzubilden;”'

Komplementire Eignung: Parameter der zweiten Kategorie werden als Kostentreiber
eingeschatzt, welche wesentliche Teilaspekte abzubilden vermogen. Sie eignen sich im
Besonderen als Komplemente fiir Parameter der ersten Kategorie, wobei die Eignung
unterschiedlich ausfallen kann;

Partielle Eignung: Parameter der dritten Kategorie werden als am wenigsten geeignet
eingestuft, konnen jedoch potenziell gleichwohl wesentliche Teilaspekte in ein Modell
einbringen.

Gestlitzt auf die vorangegangenen Analysen, namentlich

vor dem Hintergrund der vorgenommenen Gruppierung der Parameter nach sachlogi-
scher Zusammengehdorigkeit, ihrer Einordnung zu Versorgungsdimensionen und ihrer
Beeinflussbarkeit durch die Netzbetreiber,

21

Dies bedeutet jedoch nicht, dass diese Parameter kombiniert werden sollten. Vorliegend decken z.B. die
Hochstlast und die Hochstbelastung sehr dhnliche Aspekte der Netzkosten ab.
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* aufgrund der qualitativen Analyse der Parameter auf wesentliche Zusammenhéange mit
Netzkosten, ausgehend von friiheren Kostentreiberanalysen basierend auf analytischen
Kostenzusammenhéangen und unseren einschldgigen Erfahrungen,

werden die untersuchten potenziellen Vergleichsparameter in Tabelle 6 aus ingenieurwis-
senschaftlicher Perspektive hinsichtlich ihrer Eignung als Kostentreiber geordnet. Im obe-
ren Teil sind die starker exogenen Parametergruppen eingeordnet, im unteren Teil die eher
endogenen.” Die gewihlten Farben bilden die Zugehdrigkeit zu den drei Versorgungsdi-
mensionen Transport (griin), Kapazitat (rot) und Dienstleistungsbereitstellung (blau) ab.

Tabelle 6: Darstellung der Parameter nach ingenieurwissenschaftlicher Eignung
Stirker Exogen
Hochstlast .. . . . . .
. . Hochstlast (Riickspeisung) Einspeisung/Ausspeisung
(Ein- und Ausspeisung, Entnahme) ’ :
Hochstbelastung Erzeugungsleistung Einspeisemanagement
Stirker Endogen

Netzverluste
Umspannstationen

Bemessungsscheinleistung Transformatoren

Quelle: Eigene Darstellung

Bildung von Technical Blocks

»Technical Blocks” werden in dieser Regulierungsperiode erstmalig als viertes Verfahren
zur Bildung eines Parametermodells verwendet. Ziel dieses komplementdren Verfahrens
ist es, ausschliefilich von aus ingenieurwissenschaftlicher Betrachtung geeigneten Parame-
tern-Kombinationen (,,Blocken”) auszugehen, diese ggf. um weitere — aus Ingenieursicht
die Erfassung der Versorgungsaufgabe widerspruchsfrei erganzende Parameter bzw. Blo-
cke kombinatorisch zu erweitern und auf diese Weise die 6konometrischen Untersuchun-
gen auf aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht begriindete Parameterkombinationen zu be-
schranken.

Die obigen Erkenntnisse werden entsprechend zur Bildung der Bausteine fiir das Techni-
cal-Blocks-Verfahren eingesetzt.

Dies bedeutet, dass kein Parameter allein aufgrund seiner Beeinflussbarkeit (eher exogen vs. eher endo-

gen) im Rahmen des Effizienzvergleichs nicht beriicksichtigt wiirde, die Geeignetheit hat also nicht per se
einen Ausschluss eines Parameters zur Folge, da die Modellentwicklung in Kapitel 5 vielschichtig erfolgt
(u.a. Bottom-up-Verfahren, Weiterentwicklung des Modells der RP3, auch exogene Parameter mit partiel-

ler Eignung sind offen fiir das Top-down-Verfahren, Second-Stage-Analyse).
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Ansatz und Vorgehen

Um aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht Modelle zu finden, die die Erfiillung der Versor-
gungsaufgabe ausreichend abbilden, orientiert sich dieses Verfahren an den in Abschnitt
3.6.4 erwahnten Versorgungsdimensionen:

* In einem ersten Schritt werden unter den Parametern innerhalb einer Versorgungsdi-
mension Parameter oder Parameterkombinationen (,, Technical Blocks”) identifiziert,
die alleine oder gemeinsam — da zueinander komplementar — ihre Versorgungsdimen-
sion geeignet beschreiben, z.B. Hochstlast und dezentrale Erzeugungsleistung. Fokus
bei der Bildung von Technical Blocks liegt auf den Parametern welche in Abschnitt 3.7.2
mit “Gute Eignung” oder “Komplementére Eignung” eingestuft wurden. Dabei wurde
die Dienstleistungsdimension weiter in Granularitdt und Ausdehnung unterteilt, d.h. es
wurden fiir folgende Dimensionen der Versorgungsaufgabe Blocke gebildet:

= Dienstleistung Granularitdt (DG);
= Dienstleistung Ausdehnung (DA);
= Kapazitat (K);

= Transport (T).

» Anschlieffend werden Kombinationen aus einzelnen Blocken unterschiedlicher Di-

mensionen gebildet, um ein vollstindiges Modell zu erhalten. Gemafs Abschnitt 3.6.4
sind die Dimensionen , Kapazitat” und , Dienstleistung” obligatorisch (,,need to have”),
wahrend die Dimension , Transport” optional ist (,,nice to have”). Daraus folgt, dass zur
Bildung des Modells zwingend jeweils ein Technical Block der Kapazitats- und der bei-
den Dienstleistungsdimensionen gewahlt werden muss, wiahrend die Wahl eines Tech-
nical Blocks aus der Dimension Transport optional ist. Die Kapazitatsdimension und die
komplementar hierzu stehende Dienstleistungsdimension sind somit in jedem resultie-
renden Modell abgebildet.
Abbildung 10 stellt das Technical-Blocks-Verfahren graphisch dar. Mit dem Verfahren
werden grundsatzlich alle so moglichen Parameter-Kombinationen getestet. Daher besteht
im Gegensatz zum TD-Verfahren keine Pfadabhdngigkeit. Beim TD-Verfahren konnen
stattdessen grundsatzlich alle Parameter Eingang in ein Modell finden.
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Abbildung 10: Darstellung Technical-Blocks-Verfahren

= Ziel:
= Verfahren, das stets zu vollstandigen,
konzeptionell guten Modellen fiihrt
= Methode:

= Permutation von ,Technical Blocks”
unter Bedingungen

= Bedingungen:
= Jeweils ein Block aus den zwingenden
Kategorien
— Dienstleistung Ausdehnung (DA)
— Dienstleistung Granularitat (DG)
— Kapazitat (K)
= Optional ein Block T (Transport)

Gebildete Technical Blocks

Technical Blocks
Dienstleistung — Ausdehnung
Block DA1

Block DA2
Block DA...

zwingend genau 1 Block

Technical Blocks
Dienstleistung — Granularitit
Block DG1

Block DG2
Block DG...

zwingend genau 1 Block

swiss
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Technical Blocks
Kapazitit

Block K1
Block K2

Block K...
zwingend genau 1 Block

Block T1
Block T1
Block T...
optional genau 1 Block

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 11 fasst die identifizierten Technical Blocks zusammen. Es ist ersichtlich, dass
nicht alle erhobenen Parameter in den Technical Blocks vorkommen. Die Parameter konnen
jedoch durch andere Verfahren (insb. Bottom-Up und Top-Down Verfahren) gleichwohl in

ein Modell finden.

Abbildung 11: Verwendete Parameter in Technical Blocks

Block Parameter

DA1 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7
DA2 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all. N57.sum, yLines.all. N57.sum

DA3 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7

DA4 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yLines.circuit.N7,

yCables.circuit.N7
DA5 yNet.length.all.tot

DA6 yCables.all. N13.sum, yLines.all. N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7

DA7 yCables.all.N13.sum, yLines.all. N13.sum, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, y-

Net.length.N7

DAS yCables.all.tot, yLines.all.tot

yMeters.read.tot

yMeters.noncp.ctrl.tot, yMeters.cp.ctrl.tot

yConnections.incl.inj.N1357.sum

yMeters.noncp.ctrl.tot, yConnections.other.dso.lower.N1to6.sum, yConnec-

tions.other.dso.same.tot, yMeters.cp.ctrl.tot

- yMeters.noncp.ctrl.excl.house.tot, yMeters.cp.ctrl.tot, yMeters.house.tot

K1 yPeakload.N4, yPeakload.N6, yInstalledPower.reduced APFI.N1to4.sum, yInstalledPower.re-

duced APFI.N5to7.sum

K2 yPeakload.abs.sim.N4, yPeakload.N6

K3 yPeakload.N4, yPeakload.N6, yInstalledPower.reduced APFI.tot
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K4 yPeakload.from.higher.sim.N4, yPeakload.N6, yInstalledPower.reduced APFI.N1to4.sum, yIn-
stalledPower.reduced APFI.N5to7.sum

K5 yPeakload.N4, yPeakload.N6, yInstalledPower.N1to4.sum, ylnstalledPower.N5to6.sum, yIn-
stalledPower.N7

K6 yPeakload.N4, yPeakload.N6, yInstalledPower.renewables.bio.hydro.tot, yInstalledPower.re-
newables.solar.wind.tot, yInstalledPower. KWKG.other.tot

K7 yPeakload.N4, yPeakload.N6, yInstalledPower.renewables.wind.tot, yInstalledPower.rene-
wables.solar.tot, yInstalledPower.non.solar.wind.tot

K8 yPeakload.N4, yPeakload.N6, yInstalledPower.renewables.solar.wind.tot, yInstalled-
Power.non.solar.wind.tot

K9 yPeakload.into.higher.sim.N4, yPeakload.into.higher.sim.nett.N6, yPeakload.N4, yP-
eakload.N6

K10 yPeakload.N4, yPeakload.N6, yInstalledPower.nonsimcurt.N1to4.sum, yInstalled-
Power.nonsimcurt.N5to7.sum

T1 yEnergy.delivered.net.tot

T2 yEnergy.delivered.net.N67.sum, yEnergy.delivered.net.N45.sum, yEnergy.delive-
red.net.N23.sum

T3 yEnergy.delivered.net.N2to4.sum, yEnergy.delivered.net.N5to7.sum

T4 yEnergy.delivered.net.N2to4.sum, yEnergy.delivered.net.N5to7.sum, yInjec-

tion.net.N2to4.sum, yInjection.net.N5to7.sum

Quelle: Eigene Darstellung
Den gebildeten Blocks liegen folgende Uberlegungen zugrunde.

Zunichst soll jedes Modell aus einem Technical Block der Versorgungsdimension ,Kapa-
zitdt” bestehen. Diese wurden wie folgt gebildet:

» Als Parameter 1 und Parameter 2 wird der exogene Parameter der , Zeitgleichen Jahres-
hochstlast aller Entnahmen” auf den Netzebenen 4 (HS/MS) und 6 (MS/NS) als Basis fiir
die Blocke K1, K3, K5, K6, K7, K9 und K10 verwendet, da die Jahreshochstlast als we-
sentlicher Kostentreiber gesehen werden und die Basis der Kostentragerrechnung
(8§ 15-21 StromNEV) bildet. Dabei sollten aus ingenieurstechnischer Sicht sowohl die
Lasten die durch Entnahmen als auch Einspeisungen betrachtet werden, da diese sich
entweder ausgleichen konnen oder die auslegungsrelevanten Extremsituationen bzgl.
Last oder Einspeisung widerspiegeln.

= Als Vergleich zu den Modellen der RP3 und RP2 dienen Block K1 und K3, wobei die

Spitzenkappung von Erzeugungsanlagen in den Blocks beriicksichtigt wurde.

= Block K2 erlaubt eine vorzeichenunabhingige Betrachtung der zeitgleichen Jahres-
hochstlast aller Entnahmen in den Umspannebenen MS/NS und HS/MS, da die Jahres-
hochstlast die wesentliche Auslegungsgrofie der Umspannebene darstellt.

* Block K4 betrachtet die Jahreshochstlast aller Entnahmen aus der vorgelagerten Um-
spannebene in Kombination mit der jeweils unterlagerten installierten Erzeugungsleis-
tung unter Beriicksichtigung der Spitzenkappung. Im direkten Vergleich dazu dient
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Block K5 welcher alle Entnahmen aus der Umspannebene beriicksichtig unter Vernach-
lassigung der Spitzenkappung.

Die Blocke K6 und K7 zielen auf den Einfluss der unterschiedlichen Arten und Regel-
barkeiten der Erzeugungstechnologien hin.

Der Block K8 beinhaltet eine leicht angepasste Version des Blocks K6, welche im Rahmen
der Konsultation gefordert wurde. Dabei wird die installierte Erzeugungsleistung in
Wind/Solar sowie alle {ibrigen Erzeugungstechnologien unterteilt.

Dartiber hinaus stellt Block K9 den Vergleich zwischen der Riickspeisung in die tiberla-
gerte Netzebene und Jahreshdchstlast aller Entnahmen dar.

Um den Einfluss der maximalen zeitgleich abregelten Erzeugungsleistung zu untersu-
chen, bildet Block K10 eine Erweiterung zu Block K1, indem dieser Effekt dort bertick-
sichtigt wurde.

Dartiber hinaus soll jedes Modell zwei Blocke der Versorgungsdimension , Dienstleis-
tung” beinhalten. Zunachst soll dabei die ,, Ausdehnung (DA)” und dariiber hinaus die
,Granularitiat (DG)” betrachtet werden. Diese wurden wie folgt gebildet:

Technical Blocks DA1-DAS:

= Grundsitzlich bilden die Technical Blocks zur Dienstleistung der Ausdehnung die
nach Spannungsebenen disaggregierten Netzlangen ab, wobei in bestimmten Fallen
nach Erdkabeln und Freileitungen unterschieden wird.

= Block DA1 dient dabei als Vergleich zu dem Modell der RP3. Da nach den Planungs-
grundsitzen fiir stadtische und landliche Verteilnetze” Freileitungen in der Nieder-
und Mittelspannungsebene rund 40% giinstiger sind als Erdkabel, werden in Block
DAZ2 die Erdkabel und Freileitungen auf der Mittel- und Niederspannungsebene ag-
gregiert. Block DA3 dient als Vergleich zu dem Modell der RP2.

= Dartiber hinaus bilden die Blocke DA4 und DAS5 alle Parameter einmal disaggregiert
und einmal aggregiert ab, um den Einfluss der Disaggregation zu untersuchen. Block
DAA4 betrachtet die Netzlingen maximal disaggregiert nach Spannungseben und Un-
terscheidung nach Erdkabeln und Freileitungen, wahrend Block DA5 die gesamte
Netzldnge tiber alle Spannungsebene hinweg auf einen einzelnen Parameter aggre-
giert.

= Um Netzbetreiber, welche zudem Hochstspannungsnetze betreiben, nicht zu diskri-
minieren, betrachten die Blocke DA5-DAS8 zudem die hoheren Spannungsebenen.

Technical Blocks DG1-DG5:

= Die Technical Blocks der Dienstleistung Granularitdt zielen auf die Abbildung der
Kosten je gemessener Messstelle ab und sollen fiir eine gezielte Abbildung der Ver-

23

Quelle: Planungsgrundsétze fiir stadtische/ landliche Verteilnetze, Bergische Universitat Wuppertal.
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sorgungsaufgabe dienen. Somit bilden die einzelnen Blocke einerseits die Gesamtan-
zahl an Messlokationen (DG1) und die Messlokationen differenziert nach unter-
schiedlichen Netzkunden (DG2, DG3) ab.

= Da es durchaus Anschlusspunkte ohne Zihler oder mit mehreren Zahlern geben
kann und diese auch in den Kosten berticksichtigt werden sollen, wird dieser Effekt
in den Blocken DG4 und DG5 abgebildet. Technical Block DG4 bildet die Gesamtan-
zahl von Anschluss- und Einspeisepunkten ab und dient somit als direkter Vergleich
zu DGI. Technical Block DG5S stellt eine Kombination aus Anschlusspunkten und
Messlokationen dar.

Zuletzt kann optional die Versorgungsdimension ,Transport (T)” in einem Modell be-
riicksichtigt werden. Die Technical Blocks dafiir wurden wie folgt gebildet:

= Basis fiir die Bildung der Technical Blocks bildet die Summe aus der Entnahme durch
Letztverbraucher, Entnahme durch die nachgelagerte bzw. gleiche Netz- bzw. Um-
spannebene eines fremden Netzbetreibers und der Riickspeisung in die vorgelagerte
Netz- bzw. Umspannebene. Dies entspricht der Gesamtentnahme der Energie eines Net-
zes aus der Umspannebene.

* Dabei wird zwischen der iiber alle Netzebenen aggregierten (T1) und der auf Netzebe-
nen, inklusive der Umspannstation, disaggregierten (T2) Energiemenge unterschieden.
In Block T4 werden alternativ zu Block T2 die Energiemengen tiber die Netzebenen 2-4
und 5-7 aggregiert. Die alternative Aggregation auf die Netzebene 2-4 und 5-7 entspricht
dabei der Aggregation einzelner Parameter der installierten Erzeugungsleistung. Um
zudem die Energiemengen der Riickspeisungen zu betrachten ist Block T3 eine Erweite-
rung von Block T4 um die Summe der Energiemengen aus Einspeisung aus vorgelager-
ter und gleicher Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers, Einspeisung
aus EEG-, KWKG- und sonstigen Erzeugungsanlagen und Riickspeisungen aus nachge-
lagerter Netz- bzw. Umspannebene.
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Datenbearbeitung und -validierung

Die von der BNetzA zur Verfiigung gestellten vorplausibilisierten Daten wurden wie nach-
folgend dargestellt aufbereitet und mit Blick auf die spatere Verwendung im Effizienzver-
gleich eingehend entlang der folgenden Schritte validiert:

* Formale Priifungen

= Uberpriifung des Datensatzes auf Vollstandigkeit

= Uberpriifung der Definitionen, Beschreibungen, Datenformate und Wertebereiche
= Analytische und statistische Priifungen

= Durchfithrung von Vorjahresvergleichen, Stichproben

= Integritat: Identifizierung moglicher Datenfalschungen (Newcomb-Benford)

= Plausibilitat: Konsistenz und Verhaltnispriifungen
* Ggf. individuelle Sonderpriifungen

Nachfolgend wird die Datenbearbeitung dokumentiert, die Daten vorgestellt und die wich-
tigsten Ergebnisse der Validierung festgehalten.

Datenbearbeitung

Struktur der bereitgestellten Daten

Die Bundesnetzagentur stellte jeweils gesonderte Datensétze fiir Kostendaten, Strukturda-
ten und gebietsstrukturelle Daten zur Verfiigung:

* Die Kostendaten wurden von der BNetzA und den Landesregulierungsbehdrden voll-
standig aufbereitet bereitgestellt, d.h., es wurde jeweils je ein Wert Totex und sTotex je
Netzbetreiber geliefert, dazu die wichtigsten Bestandteile (z.B. Opex, Capex, Personal-
kosten, usw.), nicht beeinflussbare Kostenanteile sowie die Netzkosten als Summe.

* Die Strukturdaten wurden von der BNetzA in Rohform in einem gemeinsamen Daten-
satz der Angaben aller Netzbetreiber iibermittelt. Die Rohdaten wurden wie nachfol-
gend ausgefiihrt aufbereitet.

= Bei den gebietsstrukturellen Daten erfolgte die Lieferung in Form von Flachenangaben
bezogen auf das Versorgungsgebiet differenziert nach Bodenklassen und Grabbarkeit,
Berechnungsmethode (vorherrschend, maximal) sowie Tiefe (0-1 Meter, 1-2 Meter). Aus
diesen Angaben konnen direkt gebietsstrukturelle Vergleichsparameter definiert wer-
den. Dazu wurden in einem separaten Datensatz verschiedene Dichtemafse bereitgestellt
(Gruppe zDensity mit Zahlpunkt-, Anschluss- und Adressdatendichte).

Bildung der Datenséatze und Vergleichsparameter

Aufgrund der gestaffelten, in mehreren Runden erfolgten Datenlieferungen werden die ge-
lieferten Strukturdaten weitgehend automatisiert verarbeitet, um die Fehleranfalligkeit
durch manuelle Eingaben weitestmoglich zu reduzieren.
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Die Verarbeitung erfolgt entlang der nachfolgenden Schritte:

= Nomenklatur: Je Datenfeld des Erhebungsbogens erfolgt die Zuweisung eines engli-
schen Variablennamens gemafs Anhang B. Y- und Z-Variablen beginnen mit der ent-
sprechenden Variablenkategorie, der Angabe der Parametergruppe, ggf. Subgruppen
und weiteren Informationen, gefolgt von der Netzebene.

kategorieGruppenname.subgruppenname.weiteres.netzebene

Die verschiedenen Gruppen und Subgruppen sind oben in Abbildung 9 dargestellt. Als
Suffix sind die Netzebenen wie folgt abgekiirzt:

= N1 Spannungsebene Hochstspannung;

= N2 Umspannebene Hochstspannung/Hochspannung;
= N3 Spannungsebene Hochspannung;

= N4 Umspannebene Hochspannung/Mittelspannung;

= N5 Spannungsebene Mittelspannung;

= N6 Umspannebene Mittelspannung/Niederspannung.
= N7 Spannungsebene Niederspannung;

Die Variable yPeakload.N3 referenziert somit den Vektor der Angaben aller Netzbetreiber
zur zeitgleichen Hochstlast der Ausspeisungen auf der Hochspannungsebene.

Im Unterschied zur RP3 erfolgt keine Bereinigung um Investitionsmafinahmen, welche
bereits in den Eingangsdaten bereinigt sind, soweit diese noch relevant sind.

= Datensatz Rohdaten Strukturdaten: Die Rohdaten der Strukturdaten werden inkl. Va-
riablennamen eingelesen und zu einem Rohdatensatz zusammengefiihrt, der als Grund-
lage fiir die Integritatspriifung der Strukturdaten dient. Mit fehlenden Werten (z.B. keine
Last auf der Hochstspannungsebene) wurde wie folgt umgegangen:

= Bei Parametern mit Zahlenangeben wurden fehlende Werte (NA) mit 0 ersetzt;

= Bindre Textvariablen (Ja/Nein) wurden in nummerische 1/0 Dummies umgewandelt
und fehlende Angaben auf NA gesetzt.

* Datensatz mit potenziellen Vergleichsparametern: Aus den vorhandenen Variablen im
Rohdatensatz der Strukturdaten sowie aus dem Datensatz der gebietsstrukturellen Da-
ten werden potenzielle Vergleichsparameter gebildet, z.B. yPeakload.max als hochster
Wert der um Investitionsmafinahmen bereinigten Hochstlasten der angegebenen Netz-
ebenen. Dabei gilt folgende Nomenklatur:

= .own  Werte um Fremdnutzungsanteile bereinigt;

= .tot Suffix — Aggregationen {iber alle Netz, Spannungs- oder Umspannebenen;
= sum  Suffix — Aggregationen, die ausgewahlte Netzebenen umfassen;

= .max  Suffix - Maximalwerte {iber Netzebenen hinweg.

Die Parameterbildungen sind in Anhang A dokumentiert.
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= Parameterbereinigungen: Bei einzelnen Parameterbildungen (z.B. yPeakload.corr) kon-
nen Divisionen durch Null vorkommen. Damit in diesen Konstellationen keine fehlen-
den Werte entstehen, wurden entsprechende Bereinigungen vorgenommen.

= Finaler Datensatz Kostentreiberanalyse und Effizienzvergleich: Im finalen Datensatz
wurden Netzbetreiber entfernt, fiir welche die Kostendaten zum Stichtag 10.11.2023
nicht final vorlagen oder sich noch in Anhérung befanden:

= 10000710_1
= 10000981_1
= 10003122_1
= 10011649 _1

Die nachfolgend genannten Priifungen wurden grundsatzlich nach jeder Datenlieferung
der BNetzA durchgefiihrt. Auffilligkeiten wurden der BNetzA mitgeteilt, um zu einer kon-
tinuierlichen Verbesserung der Datenlage beizutragen.

Ausgewertete Daten

Datenlieferungen der BNetzA und Lieferungen an die Netzbetreiber

Die Datenlieferung der von der BNetzA plausibilisierten Daten erfolgte gestaffelt in meh-
reren Runden separat fiir Kosten, Struktur- und gebietsstrukturelle Daten. Entsprechend
wurde auch die Validierung gestaffelt durchgefiihrt:

» Strukturdaten wurden ab dem 20.10.2022 zur Verfiigung gestellt.
* Die Kostendaten wurden erstmals am 20.10.2022 bereitgestellt.
= Die gebietsstrukturellen Daten wurden erstmals am 18.04.2023 geliefert.

Dem Effizienzvergleich zugrundeliegende Daten

Tabelle 7 zeigt den dem Effizienzvergleich zugrundeliegende Datenstand V9. Fiir 194 von
198 Netzbetreiber lagen vollstandig validierte Daten vor. Grundlage fiir den nachfolgenden
Effizienzvergleich sind demnach 194 Netzbetreiber.
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Tabelle 7: Dem Effizienzvergleich zugrundeliegender Datenstand

Eingangsdaten bereitgestellt von der BNetzA

Erste Lieferung 20.10.2022 20.10.2022 18.04.2023
Aktueller Stand Datensatz 10.11.2023 10.11.2023 1.9.2023 (GSD)
31.8.2023 (Dichte-
parameter)
# Variablen (Spalten im Originaldatensatz) 19 699 (Zeilen, ohne 116; 21
GMK/AGS)

Datensatz V9 (aufbereitet von den Gutachtern)
# Variablen 2 872 25

# Parameter (ohne Variablen, die rein der Daten- 2 837 24
plausibilisierung dienen)

# Vergleichsparameter (priorisierte Parameter) 212 9

# Beobachtungen 194 final vorliegend von 198

Quelle: Eigene Darstellung

Die in diesem Bericht wiedergegebene Validierung (Abschnitte 4.3 bis 4.5) wurde anhand
der obigen ,final” vorliegenden Daten vorgenommen, verarbeitet in ,,Datensatz V9“. Auch
die nachfolgenden Analysen in Kapitel 5 inkl. Effizienzvergleich wurden auf diesem Da-
tenstand vorgenommen.

Formale Priifungen

Im Rahmen der formalen Priifung wird die Vollstindigkeit des Datensatzes sowie die De-
finition und Beschreibung der Datenfelder tiberpriift. Dabei wird insbesondere auf eine
konsistente Verwendung von Datenformaten innerhalb und zwischen den Variablen ge-
achtet. Auch Nullwerte werden gesondert betrachtet.

Fiir alle Vergleichsparameter wurden zudem Wertbereichspriifungen durchgefiihrt, z.B.
lagen alle Prozentwerte im Bereich [0,100] oder die Nutzungsstunden im Bereich [0,8720].

Im Rahmen der formalen Priifung wurde ebenfalls gepriift, ob die Angaben der Netzbe-
treiber beziiglich der Belegenheit der Netze kohdrent sind. Dabei wurde gepriift, ob die
Netzbetreiber auf den belegten Spannungsebenen iiber Netzlangen, Last und Arbeit verfii-
gen und auf den Umspannebenen iiber Transformatoren, Lasten und Arbeit verfiigen. Ab-
bildung 12 zeigt, welche Netzebenen von den Netzbetreibern belegt werden. Demnach be-
treibt ein Netzbetreiber nur eine Netzebene (N4, ganz links), die allermeisten Netzbetreiber
bedienen mindestens die untersten drei Netzebenen (N5 bis N7). Rund dreiviertel sind
auch auf der N4 Umspannebene titig, nur sehr weniger bedienen auch die Hochstspan-
nung. Ein Netzbetreiber (Nr. 10011292_1) ist auf vier Netzebenen tatig, allerdings nicht auf
der untersten Netzebene N7.
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Abbildung 12: Belegenheit der Netzebenen im Datensatz

O H6S
N~ — B HOS/HS
B HS
B HSMS
s © 7] owms
e B VMSINS
2 6w - mns
(0]
N
s .
T o —
(0]
o)
T N —
©
N
C
"] N“““NN“‘““““““NN“‘““““““‘“N‘“‘“m‘N“‘““““‘NN““““h“NN“‘““““““NN“‘““““““‘N“‘“‘“m‘N“““““““““““““
o —

Netzbetreiber (geordnet)

Quelle: Eigene Darstellung

Integritat - Newcomb-Benford Priifung

Die Priifung der Integritat der Daten erfolgt gestiitzt auf das Gesetz von Newcomb-Benford
(Newcomb, 1881; Benford, 1938). Gemafs diesem Gesetz kommen die fiihrenden Ziffern ei-
ner Zahl mit einer bestimmten Haufigkeit vor. Starkes Abweichen von diesen Haufigkeiten
kann auf systematische Fehler oder auf eine mdgliche manuelle Veranderung der Datenba-
sis hinweisen.

Abbildung 13 zeigt die geméafs dem Newcomb-Benfordschen Gesetz im Gesamtdatensatz
zu erwartende Verteilung der fithrenden zwei Ziffern (schwarze Striche in der Mitte inkl.
Konfidenzintervall) sowie die effektiv unter den untersuchten Angaben der Netzbetreiber
vorkommende Verteilung (rote Kreuze). Die Rohdaten entsprechen somit weitgehend der
zu erwartenden empirischen Verteilung.
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Abbildung 13: Haufigkeiten der Fiihrungsziffern im Datensatz
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Quelle: Eigene Darstellung

Die netzbetreiberindividuellen Abweichungen der Haufigkeiten der fiihrenden Ziffer
zum jeweiligen Erwartungswert geméfs Newcomb-Benford wurden einem Sichtungstest
unterzogen. Die Angaben von hierbei auffalligen Netzbetreibern wurden mittels Stichpro-
ben validiert.

Plausibilitat

Die Arbeiten zur generellen Plausibilisierung der gemeldeten Struktur- und Kostendaten
umfassen folgende Priifschritte:

= Verdnderung der Daten zwischen den Regulierungsperioden;
» Priifung Aufwandsparameter (vgl. Abschnitt 4.5.1);
= Priifung Vergleichsparameter (vgl. Abschnitt 4.5.3);

» Priifung der Verhéltnisse zwischen Aufwands- und Vergleichsparametern (Abschnitt
4.5.4);

* Vergleich von abgefragten Daten mit 6ffentlich verfiigbaren Daten. Die Stichproben ha-
ben keine Auffélligkeiten ergeben.
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4.5.1 Veranderungen der Parameter im Vergleich zur RP3

Im Rahmen der Plausibilisierung wurden die Parameterwerte aus RP4 zunachst mit jenen
aus RP3 verglichen.

Abbildung 14 zeigt einen Ausschnitt der Veranderungen ausgewahlter Aufwands- und
Strukturparameter von RP3 zu RP4 fiir eine beispielhafte Teilgruppe der Netzbetreiber.

Bei den Aufwandsparametern und der Mehrheit der Strukturparameter zeigen sich fiir die
meisten Netzbetreiber nur geringe Anderungen. Starke Zunahmen sind bei den Parame-
tern der dezentralen Erzeugung zu beobachten, insbesondere den Einspeisepunkten, der
installierten Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie und der
installierten Erzeugungsleistung der unteren Netzebenen. Starkere Riickgiange gibt es bei
den Freileitungen der Netzebene 5, da diese zunehmend mit Erdkabeln ersetzt werden.

Geringere Riickgdnge sind bei der Summe der Ausspeisung sowie den Hochstlasten zu be-
obachten.

Abbildung 14: Verdanderung ausgewahlter Parameterwerte von RP3 zu RP4
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Quelle: Swiss Economics
Im Allgemeinen zeigen sich bei den Aufwands- und Strukturparametern keine Verande-
rungen, welche in Anbetracht der stromwirtschaftlichen Entwicklungen unplausibel sind.
Auffalligkeiten wurden der BNetzA gemeldet, welche diese Werte iiberpriift, bestatigt
und/oder gegebenenfalls beim Netzbetreiber nachgefragt hat.
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Priifung der Aufwandsparameter

Die Aufwandsparameter sTotex und Totex wurden jeweils zusammen mit ihren wichtigs-
ten Bestandteilen geliefert (z.B. Opex, Capex, Personalkosten, usw). Fehlende Werte und
negative Kostenpositionen sowie stark abweichende Werte zwischen sTotex und Totex la-
gen mit der finalen Lieferung nicht mehr vor.

Abbildung 15 zeigt auf der linken Seite die Verhaltnisse sTotex zu Totex. Die beiden Auf-
wandsparameter korrelieren demnach stark. Die rot-markierten Netzbetreiber sind auffal-
lig im Sinne des Cooks-Distance Kriterium auf Basis eines Modells, in dem Totex auf sTotex
(inklusive einer Konstante) regressiert wird (Cooks-Distance Schwellenwerte auf der rech-
ten Seite der Abbildung). Das Ergebnis ist stark von der Grofie dieser beiden Unternehmen
gepragt vor dem Hintergrund eines linearen Zusammenhangs ausgehend vom Nullpunkt.
Insgesamt sind die Werte plausibel, und auch die Priifung der iibrigen Verhaltnisse zwi-
schen den verschiedenen Kostenpositionen haben keine unerklarbaren Auffailligkeiten er-

geben.

Abbildung 15: Scatter Plot Aufwandsparameter
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Quelle: Eigene Darstellung

Priifung der Vergleichsparameter

Zur Priifung der Vergleichsparameter wurden Korrelationstabellen erstellt, Verteilungen
anhand von Sdulendiagrammen der Parameterwerte analysiert, untereinander Scatter-
Plots verglichen und auf unplausible Ausreifler hin gepriift. Abbildung 16 zeigt illustrativ
das Verhaltnis der Anschliisse zur Netzldnge N7 sowie die ausgespeiste Jahresarbeit im
Verhiltnis zur Jahreshochstlast.
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Abbildung 16: Scatter Plot Vergleichsparameter

yNet.length.N7
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Quelle: Eigene Darstellung

In den Wertebereichspriifungen wurden kontrolliert, ob die Werte von Parametern und

Kennzahlen im zu erwartenden Wertebereich liegen und die richtigen Formate aufweisen.

Folgende Kennzahlen wurden mittels Wertbereichspriifungen aggregiert und disaggre-

giert untersucht:

Verhiltnis zeitgleiche/zeitungleiche Last

Verhaéltnis Hochstlast zu zweit- und fiinfthochster Last

Verhiltnis Einspeise- und Ausspeiselast

Verhaltnis Riickspeisung/Entnahme (zeitungleich, zeitgleich)
Riickspeisung je installierte Leistung

Verhaltnis Einspeiseleistung und Jahreshochstlast
Durchschnittliche angeschlossene Erzeugungsleistung pro Anlage
Durchschnittliche angeschlossene Erzeugungsleistung pro Anlage (Solar, Wind, EE)
Durchschnittliche Erzeugung pro Einspeisepunkt

Zahler Leerstandsrate

Messlokationen bzw. Zahlpunkte pro Anschluss™

Zahlpunkte pro Kundenanschluss

Mittlere Bemessungsscheinleistung pro Transformator

Arbeit pro Last

24

Im weiteren Verlauf synonym verwendet.
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Auffallige Werte wurden der BNetzA mitgeteilt. Gemeldete Werte wurden von der BNetzA
gepriift und bei den Netzbetreibern nachgefragt und von diesen entweder bestatigt oder

korrigiert.

Wenngleich sich die Netzbetreiber teils deutlich hinsichtlich ihrer Grofie unterscheiden, so
stehen die Parameter i.d.R. in einem klaren Zusammenhang zueinander, weshalb oft hohe
Korrelationen resultieren. Ausreifier sind selten bzw. wo solche vorliegen, konnen diese
i.d.R. aufgrund der Begebenheiten der Netzbetreiber nachvollzogen werden.

Priifung der Verhaltnisse zwischen Vergleichs- und Aufwandsparametern

Schliefslich wurden die Verhaltnisse von Vergleichs- und Aufwandsparametern gepriift.
Abbildung 17 zeigt beispielhaft vier Scatter-Plots, in denen Vergleichsparameter den Auf-
wandsparametern gegeniibergestellt werden. Cooks-Distance-Ausreifier sind rot markiert.
Im oberen Teil sind die moglichen Normierungsparameter Zahlpunkte und Anschliisse
(Ein- und Ausspeisepunkte) gegeniiber Totex dargestellt. Die beiden Abbildungen zeigen

u.a.:

= Es liegt ein in der Versorgungsstruktur bedingter extremer Ausreifler vor (Nr.
10003486_1), der bei einer geringfiigigen Anzahl von Zahl- bzw. Anschlusspunkten ver-
haltnismafiig hohe Kosten aufweist;

» die Anschlusspunkte weisen im Bereich, wo ein Grofdteil der NB liegt, eine groflere
Streuung auf als die Zahlpunkte.

Im unteren Teil der Abbildung sind die sTotex den NS-Netzlangen und der Jahresarbeit
gegeniibergestellt. In den vier Scatter-Plots zeigt sich im Wesentlichen ein linearer Zusam-
menhang, der stellvertretend fiir viele weitere Vergleichsparameter giiltig ist.
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Abbildung 17: Scatter Plot Aufwand- vs. Vergleichsparameter

yMeters.read.tot vs. cTOTEXn yConnections.incl.inj.tot vs. cTOTEXn
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Bemerkung: Ausreifier (rot markierte Punkte) wurden fiir die Berechnung der linearen Regression (blaue Linie)
entfernt.

Quelle: Eigene Darstellung

Ebenfalls wurde untersucht, ob mit Blick auf die DEA einzelne Unternehmen bei einem
oder mehreren Parametern das beste relative Verhdltnis zu den Aufwandsparametern aus-
weisen. Abbildung 18 zeigt je Netzbetreiber an, wie oft dieser das beste Verhaltnis von
Kosten zu Parameter (,,beste Unit Costs, ,,Stiickkosten”) aufweist (sTotex: dunkelblau bzw.
Totex: hellblau). Rot und griin hervorgehoben sind besonders kleine bzw. besonders grofse
Netzbetreiber (Totex unter dem 10. Perzentil (6.6 Mio.) bzw. Totex iiber dem 90. Perzentil
(116 Mio.)). Blau hervorgehoben sind die Namen der Netzbetreiber ohne Konzessionsfla-
che, die seit dem Urteil des BGH zum EVG3 in besonderem Fokus der Aufmerksamkeit
stehen.

EVS4 | Finales Gutachten | 73/206



4.6

swiss
economics

Die Netzbetreiber, welche bei den meisten Vergleichsparametern die besten Stiickkosten
aufweisen, sind zwei kleine Netzbetreiber. Danach folgen einige grofie NB. Bei diesen Netz-
betreibern sind keine Auffélligkeiten beobachtet worden, die nicht in deren spezifischen
Auspréagung der Versorgungsaufgabe begriindet liegen wiirden. Dies bedeutet im Um-
kehrschluss, dass Ausreifier im Datensatz z.B. im Sinne eines starken Einflusses auf die
Lage der Regressionsanalyse zu erwarten sind, die nicht in Datenfehlern begriindet liegen.
Netzbetreiber mit Auffalligkeiten werden nicht aus dem Datensatz entfernt, jedoch fiir die
Effizienzwertermittlung herausgenommen, wenn sie als Ausreifier identifiziert werden.
Entsprechend sind beim Effizienzvergleich die vorgesehenen Auffalligkeits- und Ausrei-
feranalysen mit aller Sorgfalt durchzufiihren.

Abbildung 18: Anzahl bester Stiickkostenverhaltnisse je Netzbetreiber

S8 9 & cTOTEX lein
A c n 06794
cTOTEXs Klein
8 ] 01481
o _| 07117
[ce]
gross
gross 03299
8 —] 01846 gross
klein gross 10461
01607 03486
. 00616
g ] klein Klein 01013
00443 00766 dein of497
. 00219 9584 01669 gross 03756 8
o L |.|| ] ||| Lhah dh .I IIIIIll I..||.| I.|| al ||. II||| |. 1 b Ill. .II .II.I I ik .I .| Jil ||..| 1

Netzbetreiber geordnet nach Betriebsnummer

Quelle: Eigene Darstellung

Fazit der Datenvalidierung

Die Datenqualitat konnte im Verlauf des Projekts ausgehend von einer bereits guten Basis
weiter erhoht werden. Die verwendeten Daten sind formal korrekt, integer und plausibel.

Insgesamt liegt somit ein valider Datensatz zur Anwendung im Effizienzvergleich vor.
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Effizienzvergleich

Ubersicht Vorgehen

Ausgehend von den analytischen Ergebnissen wird in diesem Kapitel der eigentliche Effi-
zienzvergleich dokumentiert. Abbildung 1 auf Seite 15 stellt das gewahlte Vorgehen dar:

= Zunichst werden die fiir den Effizienzvergleich eingesetzten Methoden und Giitekri-
terien definiert, diskutiert und erldutert (nachfolgend Abschnitt 5.2);

* Im Rahmen einer KTA Oec werden vorbereitende Arbeiten ausgefiihrt, darunter Grup-
pen- und Korrelationsanalysen und Betrachtungen zur optimalen Modellgrofie (nach-
folgend Abschnitt 5.3);

* Im Rahmen der Modellspezifikation in Abschnitt 5.4 werden mittels vier verschiedener
Verfahren anhand von Durchschnittskostenmodellen optimale Parameterkombinatio-
nen hergleitet und auf ihre Eignung als Kostenfunktion und Grundmodell fiir den Effi-
zienzvergleich untersucht. Bei allen Verfahren werden u.a. mittels robuster Regression
Auffalligkeitsanalysen durchgefiihrt. Die Arbeiten fithren zu einer Selektion von weiter-
zuverfolgenden Grundmodellen. Die Arbeiten geben zudem eine gewisse Orientierung
bei der Modellierung von DEA und SFA (z.B. Vorschlagen von zusétzlichen Kostentrei-
bern oder Weglassen von Kostentreibern);

= Die gewdhlten Grundmodelle werden danach in Abschnitt 5.5 auf ihre Eignung als Ef-
fizienzvergleichsmodell in DEA und SFA gepriift und aus konzeptioneller und regula-
torischer Sicht weiterentwickelt. Hierbei werden u.a. Ausreifieranalysen bezogen auf die
Effizienzgrenze durchgefiihrt und die bestabgerechneten Effizienzwerte bestimmt. Die
geeignetsten Modelle werden anschlieflend als Kostenfunktion und mittels Second-
Stage-Analysen tiberpriift. Zum Schluss wird dasjenige Modell gewahlt, im Detail spe-
zifiziert und erneut validiert, welches die gesetzten konzeptionellen, statistischen und
regulatorischen Glitekriterien am besten erfiillt.

Methoden und Kriterien

Die zentrale Herausforderung beim Effizienzvergleich ist es, von den zur Auswahl stehen-
den Vergleichsparametern diejenigen zu identifizieren, die konzeptionell und regulatorisch
sinnvolle Kostentreiber sind und sich gegenseitig gut erganzen. Die hierzu verwendeten
Methoden und Bewertungskriterien werden nachfolgend vorgestellt.
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Methoden

Die angewendeten Methoden inkl. relevanter methodischer Entscheidungen werden nach-

folgend direkt in den einzelnen Kapiteln vorgestellt.

In Abbildung 19 ist das Zusammenspiel der Herleitung von Grundmodellen bei der Mo-

dellspezifikation mit Durchschnittskostenmodellen (linke Seite) und der Weiterentwick-

lung der Grundmodelle gestiitzt auf die zur Verfligung stehenden Frontier-Methoden
(DEA und SFA) dargestellt (rechte Seite):

Die Herleitung von Grundmodellen erfolgt anhand vier komplementirer Verfahren,
die spater noch genauer beschrieben werden.

Die resultierenden (geeigneten) Grundmodelle werden in verschiedenen Streams ge-
biindelt und unter Einsatz der Frontier-Methoden SFA und DEA weiterentwickelt (vgl.
Kapitel 5.4).

Die geeignetsten resultierenden Modelle werden einander im Detail entlang der gesetz-
ten statistischen, konzeptionellen und regulatorischen Kriterien gegeniibergestellt, um
das finale Modell zu wahlen.

Mit diesem gesamtheitlichen Ansatz ist sichergestellt, dass Herausforderungen bei der
Modellbildung wie Pfadabhadngigkeit oder analytische Fehleinschatzungen in einem
spateren Schritt gegebenenfalls korrigiert werden konnen.

Abbildung 19: Verfahren bei der Modellbildung zur RP4

Modellspezifikation: Herleitung von Kostenfunktionen/Grundmodellen Weiterentwicklung zur Effizienzgrenze

i Durchschnittskostenmodelle (OLS)

Modell der RP3

Test des Modells der RP3 auf seine Eignung fiir den : :

,Top down” (TD) neuen Datensatz ‘
Stream 1 Stream 2 !
Agsg.ehend von der . X ! : Ausgehend von Modelle TB :
Prlorlslerung der Durchfiihrung aller vier Verfahren: : Modell RP3 Normiert Linear
KTA Ing optimal + Die Analyse des Modells der RP3 zeigt auf, ob dieses weiterhin | :
passende Parameter- eeionet ist : i '
[ e — geelg ; Stream 3 Stream 4 :
(restringjert) * Das restringierte Modell liefert Hinweise, wie die Ergebnisse ! Modelle TB Modelle TB '
der KTA Ing aufgenommen werden konnen i f Loglinear DEA Loop i
+ Das unrestringierte Modell gibt Hinweise zum aus statistischer | : :
Sicht optimalen Modell : : Beste
. " » Das ,Technical Blocks”-Verfahren soll die statistisch optimalen, Modelle
2,_}F]e3§hn1cal Blocks aus analytischer Sicht stimmigen Parameterkombinationen : ;
liefern i 3 Effizienzgrenze A Effizienzgrenze B
Statistisch optimale —  Es resultieren mégliche Grundmodelle : : !
Kombinationen der : i Effizienzgrenze C i
Technical Blocks : ;
aus der KTA Ing Neu »Bottom up” Vergleich
(restringiert) | | ‘
LASSO-Verfahren ohne ! i ;
Beachtung der KTA Ing (,,unrestringiert”) i ! Finales Modell |

Quelle: Eigene Darstellung
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5.2.2 Kriterien fiir die Beurteilung von Modellen

Die zentrale Herausforderung beim Effizienzvergleich ist es, von den definierten potenzi-

ellen Vergleichsparametern diejenigen zu identifizieren, die konzeptionell sinnvolle Kos-

tentreiber sind und sich gegenseitig gut erganzen. Die angewandten Methoden zur Bestim-

mung der Vergleichsparameter werden nachfolgend direkt in den einzelnen Kapiteln vor-

gestellt. Das finale Modell soll den folgenden Kriterien moglichst gut entsprechen, wobei

konzeptionelle, statistische und regulatorische Kriterien unterschieden werden:

Konzeptionelle Kriterien

Moglichst einfache Interpretation der Vergleichsparameter und des Modells;

Im Einklang mit ingenieurwissenschaftlicher Beurteilung;

Moglichst vollstandiges Modell: Wenn moglich sollen neben den Netzebenen alle drei
Versorgungsdimensionen — Transport, Kapazitit- und Dienstleistungsbereitstellung —
abgebildet werden, wobei die letzten beiden Dimensionen gemafs Abschnitt 3.6.4 als

,need to have” behandelt werden);

Die Eigenschaften der Modellspezifikation sollen natiirlich sein, also eine solide 6kono-
mische Grundlage in der Produktionstheorie haben (mehr hierzu vgl. Abschnitt 5.5.1.4).

Statistische Kriterien

Unverzerrte, konsistente und effiziente Schatzer;
Signifikante Parameter mit richtigem Vorzeichen;

Die detaillierten statistischen Anforderungen finden sich in den Abschnitten 5.4.1.1 und
5.5.1.1 nachfolgend.

Regulatorisch

Konform mit der ARegV, also insb. Erfiillung aller ARegV-Vorgaben wie:
= Verwendung moglichst exogener Vergleichsparameter;

= Verwendung von Vergleichsparametern, die nicht in ihrer Wirkung ganz oder teil-
weise wiederholend sind, insbesondere nicht bereits durch andere Parameter abge-
bildet werden;

= Auswahl von Vergleichsparametern, damit die strukturelle Vergleichbarkeit mog-
lichst weitgehend gewahrleistet ist und die Heterogenitdt der Aufgaben der Netzbe-
treiber moglichst weitgehend abgebildet wird;

Beriicksichtigung von Parametern, die moglichst vollstandig fiir alle VNB vorliegen;
Robustheit gegentiber kleinen Datendanderungen;

Vermeidung von Parameteraggregationen, bei denen die einzelnen Komponenten in ar-
bitrarer Weise gewichtet werden;
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» Konstanz mit fritheren Effizienzvergleichen hinsichtlich des gewahlten Modells (,Mo-
dellkontinuitdt”) und hinsichtlich der Ergebniskontinuitat mit Blick auf Mindest- und
Durchschnittseffizienz des Gutachtens EVS3;

* Beachtung des Vorsichtsprinzips analog zu den vergangenen Regulierungsperioden
(vgl. Abschnitt 5.5.1.10);

= Beriicksichtig der BGH-Rechtsprechung im Hinblick auf gruppenspezifische Besonder-
heiten und deren Wirkung auf das Effizienzvergleichsmodell.

Okonomische Kostentreiberanalyse

Die 6konomische Kostentreiberanalyse (KTA Oec) findet vorbereitend zur Modellentwick-
lung statt und hat ein besseres Verstandnis der Parameter im Datensatz zum Ziel. Folgende
Arbeitsschritte werden durchgefiihrt:

» Identifikation der wichtigsten Kostentreiber je Parametergruppe im Sinne von Para-
metern, welche die Kostenunterschiede zwischen den NB am besten erklaren konnen;

» Korrelationsanalyse zur Entwicklung eines Grundverstandnisses fiir Zusammenspiel

und Wirkungsweise der verschiedenen Parameter im Datensatz;

* Analyse zur optimalen Anzahl von Parametern, die im spateren Effizienzvergleichsmo-

dell idealtypisch verwendet werden sollen.

Ausgangspunkt ist die bereits im Rahmen der KTA Ing vorgenommene konzeptionelle
Gruppierung und Einordnung der Parameter nach Versorgungsdimension und Beeinfluss-
barkeit (vgl. Abschnitt 3.6.2).

Kostentreibergruppen

Zunachst werden die Parameter fiir die in Abbildung 9 angegebenen Gruppen untersucht.
Diese Arbeiten geben Hinweise darauf, welche Parameter sich eher nicht als primare Kos-
tentreiber eignen. Innerhalb der Gruppen werden die Kostentreiber hinsichtlich ihrer Sig-
nifikanz (t-Wert), dem adjustierten Bestimmtheitsmafs (AdjR2) und ihres Informationsge-
halts (BIC) hinsichtlich der Aufwandsparameter sTotex und Totex beurteilt.

Tabelle 8 zeigt illustrativ das Ergebnis fiir die Gruppe installierte Erzeugungsleistung hin-
sichtlich sTotex (fiir Totex analog), welche vorliegend von besonderer Bedeutung ist. Fett
hervorgehoben sind Parameter, welche im finalen Modell verwendet werden. Die {ibrigen
Gruppen sind in Anhang C dokumentiert.
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Tabelle 8:

Gruppe

ylnstalledPower
yInstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
yInstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
yInstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
yInstalledPower
yInstalledPower
yInstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylInstalledPower
yInstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
yInstalledPower
yInstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylInstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
ylnstalledPower
yInstalledPower
yInstalledPower
ylnstalledPower
yInstalledPower
yInstalledPower
ylnstalledPower
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B

Gruppenanalyse: Erklarungsgehalt der einzelnen Parameter am Bei-
spiel der angeschlossenen Erzeugungsleistung

-T|Parameter

yInstalledPower.nonsimcurt.N5to7.sum
yInstalledPower.N5to7.sum
yInstalledPower.reducedAPFl.nonsimcurt.N3to7.sum
yInstalledPower.reducedAPFl.nonsimcurt.tot
yInstalledPower.reducedAPFI.N5to7.sum
yInstalledPower.N3to7.sum
yInstalledPower.tot
yInstalledPower.N2to7.sum
yInstalledPower.reducedAPFI.N3to7.sum
yInstalledPower.reducedAPFl.tot
yInstalledPower.reducedAPFI.N2to7.sum
ylInstalledPower.reducedAPFl.nonsimcurt.N4to7.sum
ylInstalledPower.N4to7.sum
yInstalledPower.reducedAPFI.N4to7.sum
yInstalledPower.non.solar.wind.tot
yInstalledPower.KWKG.N7
yinstalledPower.N5to6.sum
ylnstalledPower.bio.hydro.KWKG.tot
yInstalledPower.dec.sum
yInstalledPower.N5
yInstalledPower.reducedAPFI.N5
yinstalledPower.N7

yInstalledPower.reducedAPFl.renewables.nonsimcurt.tot

yInstalledPower.renewables.biomass.tot
yInstalledPower.reducedAPFI.N7
ylInstalledPower.renewables.solar.tot
ylInstalledPower.renewables.solar.reducedAPFl.tot
ylInstalledPower.renewables.tot
yInstalledPower.renewables.solar.N7
yInstalledPower.renewables.reducedAPFl.tot
yInstalledPower.renewables.N7
yInstalledPower.renewables2.N7
ylnstalledPower.renewables.solar.reducedAPFI.N7
yInstalledPower.N6to7.sum
yInstalledPower.renewables.hydro.N5
yInstalledPower.renewables.reducedAPFI.N7
yInstalledPower.reducedAPFI.N6to7.sum
yInstalledPower.reducedAPFl.nonsimcurt.N6to7.sum
yInstalledPower.renewables.biomass.N5
yInstalledPower.renewables.N5
ylInstalledPower.renewables2.N5
ylInstalledPower.renewables.reducedAPFI.N5
yInstalledPower.renewables.solar.wind.tot
yInstalledPower.renewables.bio.hydro.tot
yInstalledPower.nonsimcurt.N1to4.sum
yInstalledPower.other.N3
yinstalledPower.N1to4.sum
yInstalledPower.reducedAPFI.N1to4.sum
yInstalledPower.N3
yInstalledPower.reducedAPFI.N3
yInstalledPower.renewables.solar.N5
yInstalledPower.renewables.solar.reducedAPFI.N5

cTOTEXn
v tWert - AdjR2
34.9 86.3%
34.2 85.8%
34.3 85.9%
34.1 85.8%
33.8 85.5%
324 84.5%
323 84.4%
323 84.4%
320 84.2%
31.9 84.0%
31.9 84.0%
29.6 82.0%
29.4 81.7%
29.0 81.3%
26.0 77.8%
26.0 77.8%
25.4 77.0%
25.3 76.8%
25.0 76.4%
25.0 76.3%
24.9 76.3%
24.3 75.4%
24.4 75.4%
24.2 75.2%
24.0 74.8%
235 74.1%
23.1 73.5%
236 74.2%
23.5 74.0%
233 73.7%
23.1 73.4%
23.1 73.4%
23.1 73.4%
2.8 72.9%
23.9 74.7%
2.7 72.7%
2.4 72.1%
2.4 72.1%
2.4 72.2%
2.4 72.3%
2.4 72.3%
2.4 72.2%
21.9 71.2%
20.9 69.2%
21.2 69.9%
20.5 68.6%
19.9 67.2%
19.7 66.8%
19.7 66.6%
19.7 66.6%
18.3 63.5%
18.3 63.4%

~ BIC

7487
7493
7'493
7'494
7'497
7’511
7’512
7’512
7’515
7’516
7’516
7’540
7’543
7’547
7’580
7'580
7'587
7'589
7'592
7'593
7'593
7'600
7'600
7'602
7'605
7’610
7’615
7’609
7’611
7’613
7'615
7'615
7'615
7'619
7'606
7'620
7'624
7'624
7'624
7'623
7'623
7'624
7’631
7’644
7'639
7'648
7'656
7'658
7'659
7'659
7677
7677

- BIC

CTOTEXs
t-Wert |~ AdjR2
36.3 87.2%
35.5 86.7%
35.3 86.6%
35.2 86.5%
35.1 86.4%
333 85.2%
332 85.1%
332 85.1%
32.9 84.9%
328 84.8%
32.8 84.8%
30.6 82.9%
30.3 82.6%
29.9 82.2%
26.5 78.5%
26.4 78.3%
26.0 77.8%
25.7 77.3%
25.6 77.2%
25.4 76.9%
25.4 76.9%
24.9 76.3%
24.8 76.1%
24.7 76.0%
24.6 75.7%
24.4 75.5%
24.0 74.9%
24.0 74.9%
23.9 74.8%
23.7 74.4%
236 74.2%
236 74.2%
235 74.1%
23.4 73.9%
23.4 73.8%
232 73.5%
23.0 73.3%
23.0 73.3%
2238 72.9%
226 72.6%
226 72.6%
26 72.5%
22 71.8%
21.4 70.4%
21.4 70.3%
20.4 68.2%
20.1 67.6%
19.9 67.1%
19.8 66.9%
19.8 66.9%
18.9 64.8%
18.9 64.8%

-1/ AvgBIC |~
7'468 7'477.4
7'476 7'484.5
7'477 7'485.0
7'479 7'486.3
7'480 7'488.4
7'497 7'503.7
7'498 7'505.0
7'498 7'505.1
7’501 7'507.7
7'502 7'509.0
7'502 7'509.0
7'524 7'532.0
7'527 7'535.0
7'532 7'539.1
7'569 7'574.7
7’570 7'575.3
7'575 7'581.2
7'579 7'584.2
7’580 7'585.9
7'583 7'587.6
7'583 7'587.8
7'588 7'593.9
7'589 7'594.5
7’590 7'595.8
7'592 7'598.5
7'594 7'601.8
7'598 7'606.6
7'599 7'604.2
7'600 7'605.2
7'602 7'607.6
7'604 7'609.7
7'604 7'609.7
7'604 7'609.9
7'606 7'612.5
7'607 7'606.2
7'609 7'614.6
7’611 7'617.6
7’611 7'617.6
7’614 7'618.7
7'616 7'619.7
7'616 7'619.7
7'616 7'619.9
7'621 7'625.8
7'631 7'637.3
7'631 7'635.4
7'645 7'646.2
7'648 7'652.2
7'651 7'654.8
7'653 7'655.8
7'653 7'655.8
7'664 7'670.5
7'665 7'670.8

Zum BIC-Kriterium vgl. Abschnitt 5.4.1. t-Werte mit Betrag iiber 1.96 zeigen eine Signifikanz im 95% Vertrauensintervall des

Parameters in der Schatzung an.

Aus Tabelle 8 lasst sich Folgendes feststellen:

Quelle: Eigene Darstellung

* Die aggregierten Parameter erkldren die Kosten erwartungsgemaf fiir sich allein gestellt

i.d.R. besser als einzelne disaggregierte Parameter.

= Den hochsten Erklarungsgehalt haben aggregierte Parameter, welche die Erzeugungs-

leistung auf den unteren Netzebenen biindeln (bis zu 87%).

* Bei den einzelnen Netzebenen zeigt die installierte Erzeugungsleistung KWKG auf der

Netzebene 7 den hochsten Erklarungsgehalt (78%), gefolgt von der installierten Erzeu-

gungsleistung auf Netzebene 5 (76%) und der installierten Erzeugungsleistung auf Netz-
ebene 7 (75%).
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Demgegeniiber vermdgen die einzelnen auf Netzebenen aggregierten Erzeugungstech-
nologien die Aufwandsparameter weniger gut zu erklaren. Den héchsten Erklarungsge-
halt weisen Biomasse (75%) und Photovoltaik (74%) auf. Weit geringere Werte weisen
Wind (48%) und Wasserkraft (42%) aus. Am geringsten ist der Erklarungsgehalt der iib-
rigen Anlagen (36%).

Betreffend die Parameter der dezentralen Erzeugungsleistung erklart die Aggregation
der Netzebenen 5 bis 7 (yInstalledPower.NE5to7.sum, 86%) die Kosten alleine besser als
der Parameter yInstalledPower.dec.sum (76%), der zuséatzlich Photovoltaik und Wind
der Netzebenen 3 und 4 miteinschlief3t.

Von den Parametern, welche die installierte Erzeugungsleistung zweier Netzebenen be-
inhalten, erkldart die Aggregation der Netzebenen 5 und 6 (ylnstalledPower.
NE5to6.sum) mit 77% die Kosten am besten.

Von allen Vergleichsparametern sind nur fiinf nicht signifikant hinsichtlich sTotex (nicht
abgebildet), darunter die auf der Hochstspannungsebene angeschlossenen Erzeugungs-
anlagen. Dies bedeutet jedoch nicht zwingend, dass hiermit keine Kosten verbunden

sind.

Korrelationen

In einem weiteren Schritt wurden die Korrelationen zwischen den Struktur- und Auf-

wandsparametern (sTotex und Totex) sowie zwischen den Strukturparametern untereinan-

der analysiert. Dies dient u.a. der Identifikation moglicher Quellen von Multikollinearitat

. .. 25 . .
einerseits” und der Wechselwirkungen der Parameter andererseits.

Tabelle 9 zeigt die Ergebnisse fiir ausgewéhlte Parameter. Generell liegt eine hohe Korre-

lation der Vergleichsparameter zu den Aufwandsparametern und oft auch untereinander

Vvor.

25

Wenn zwei Parameter sich sehr dhnlich sind, z.B. Ein- und Ausspeisung, dann kann es sein, dass eine
Kombination dieser beiden Parameter, bei welcher einer mit negativem und der andere mit positivem Ko-
effizient aus der Schatzung hervorgeht, zusammen ein Muster ergeben, welches einen Teil der Varianz der
erklarenden Variablen abbildet. Somit kann das Vorzeichen nicht mehr gedeutet werden und es liegt eine
Uberspezifikation vor. Eine Begrenzung der stark korrelierten Parameter verhindert ein solches Oszillie-
ren, ebenfalls Techniken wie NNLS (vgl. Kapitel 5.4.1), bei der keine negativen Koeffizienten zugelassen

werden.
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Tabelle 9: Korrelationsmatrix (Auszug)

Korrelationstabelle EVS4

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

CTOTEXn
CTOTEXs
yConnections.tot
yConnections.excl.streetlights.tot
yConnections.cus.tot

yinjectionPoints.tot
yConnections.incl.inj.tot
YMeters.cp.tot
YMeters.read.tot
YMeters.read.noncp.sum
yMeters.all.tot

YCables circuit.N3 0.70 0.70]0.63 0.63 0.63
YCables circuit.NS
YCables.all.NS7.sum
yines.circuit.N3 0.81 0.82(0.70 0.70 0.70
yines.circuit.Ns
yNet.length.NS

YNet length.N7
YNet.length.excl.house.N7
YNet.ength.all.tot
ySubstations.own.tot
yTransformers.tot
yTransformers power.own.tot
VinstalledPower.tot
yinstalledPower.renewables.solar.tot 25 0
yinstalledPower.renewables.wind.tot 26

078 0.89 0.24 077 0.78 0.77 0.47/0.92 0.89 0.81 0.79 0,92 0.8 0.86 0.91 0.89

0.60 0.77 0.19 0.74 0.74 0.74 0.58 0.80 0.75 0.79 0.68 0.80 0.74 0.72 0.78 0.77 0.7 0.74

yinstalledPower.dec.sum 2701
yinstalledPower.reducedAPFI.N1tod.su 28
vinstalledPower.reducedAPFI.NSto7.su
yinstalledPower.nonsimcurt.NSto7.sur
yinjection.tot

ylnjection.generation.tot
yinjection.renewables.tot
VEnergy.delivered.tot
yEnergy.delivered.N1357.sum
yEnergy.delivered.net.tot
yPeakload.abs.sim.N4
yPeakload.max . . X .80 0.
yPeakload.injection.max : . 5 0.85 0. .87 0.83 0.
yPeakload.abs.nonsim.sum X . .
yPeakload.abs.sim.max
250il.AK4567

250l AK67

Quelle: Eigene Darstellung

Eine hohe Korrelation der potentiellen Vergleichsparameter zu den Aufwandsparametern
ist grundsétzlich zu begriiien (zu sehen in Tabelle 9 in den beiden Spalten mit Uberschrift
1und 2). Von den angegebenen Parametern korrelieren die Summe der Ausspeisungen auf
den Spannungsebenen (yEnergy.delivered.N1357.sum), gefolgt der Summe der Ausspei-
sungen iiber (yEnergy.delivered.tot) und der Summe der Einspeisungen (yInjection.tot) am
starksten.

Aus Tabelle 9 geht ebenfalls hervor, dass die Vergleichsparameter untereinander stark kor-
relieren (griine Felder ab der Spalte mit Uberschrift 3). Einen (gerundeten) Wert von 1.00
weisen z.B. die Anschlusspunkte untereinander auf. Sehr hoch liegt generell die Korrelation
zwischen Leitungen, Anschliissen sowie Flachen/Dichten. Ebenfalls sichtbar ist, dass Jah-
resarbeit und Hochstlasten miteinander einhergehen. Diese teils ausgepragten Korrelatio-
nen der Parameter untereinander bedeutet, dass bei der Modellentwicklung und der Beur-
teilung des finalen Modells ein spezielles Augenmerk auf eine mogliche Multikollinearitat
gelegt werden muss (vgl. auch Fufinote 25 sowie spater Abschnitt 5.4.1.1).

Untersuchungen zur ModellgroBe

Eine wesentliche Frage ist, wie viele Parameter das finale Modell aufweisen soll. Werden
aus statistischer Sicht zu wenige Parameter verwendet, ist die Anpassungsgiite des Modells
an die Daten zu gering. Ein Modell sollte aber auch nicht zu viele erkldrende Variablen
enthalten. Die Hinzunahme weiterer Parameter steigert das Bestimmtheitsmaf3, was schein-
bar die Modellgiite steigert. Da jedoch die Anzahl der Freiheitsgrade zur Schatzung der
Parameter sinkt, wird die Schatzung der Parameter ungenauer und das Risiko einer Fehl-
spezifikation erhcht. Das Modell kénnte bei einer erneuten Anwendung mit zukiinftigen
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Daten eine deutlich geringere Anpassungsgiite aufweisen, d.h. es miisste davon ausgegan-
gen werden, dass sich das Modell in kiinftigen Regulierungsperioden nicht mehr eignet.
Abbildung 20 zeigt diesen Zusammenhang auf.

Abbildung 20: lllustration optimale ModellgréBe

Fehler

A

Zu wenige Parameter = Zu viele Parameter =
“approximation error”, “estimation error”,

geringe Anpassungsgiite geringe Anpassungsgiite
mit bestehenden Daten fiir neue Daten

Optimale Modellgrofie

Anzahl Parameter

Quelle: EVS2

Zur deskriptiven Analyse der aus rein statistischer Sicht optimalen Modellgrofle wird das
Bottom-up-Verfahren, das Technical-Blocks-Verfahren und das Top-Down-Verfahren mit
Durchschnittskostenmodellen verwendet. Dabei interessiert zunédchst v.a. die lineare Spe-
zifikation, da die Analyse auch mit Blick auf die DEA vorgenommen wird, in der die Ver-
gleichsparameter unverandert (als Niveaugrofien) eingehen.

In Abbildung 21 illustriert der nach links fallende Verlauf, dass der Erklarungsgehalt der
Bottom-up Modelle (gemessen an der mittleren quadratischen Abweichung der Residuen)
bei einer normalen linearen Spezifikation zu Beginn steigt, wenn einem Modell ein weiterer
Parameter hinzugefiigt wird (Anzahl der Parameter im oberen Teil der Graphik angege-
ben). Mit einer zunehmenden Zahl von Parametern steigt die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Modell tiberspezifiziert ist und in vielfacher Hinsicht den statistischen Kriterien nicht ge-
niigt (z.B. hoherer BIC-Wert, Multikollinearitat mit falschen Vorzeichen). Die vertikalen Li-
nien stellen links , Lambda_min_error” und rechts ,L.ambda_1se” dar (eine Standardab-
weichung weiter), wobei Modelle gewahlt werden sollten, die sich zwischen diesen beiden
Linien bewegen™. Die in der Abbildung angegebenen Konfidenzintervalle geben eine Indi-
kation tiber die Anpassungsgiite der Modelle. Hieraus ergibt sich ein optimaler Bereich der
Modellgrofie von acht bis elf Parameter.

26

vgl. Hastie et al. (2009), S. 244.
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Abbildung 21: Optimale Anzahl Parameter — Auswertung BU Modelle (linear)

Mean-Squared Error
2.0e+16 3.0e+16

1.0e+16
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Anzahl Parameter
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Quelle: Eigene Darstellung

Die Resultate zu alternativen funktionalen Spezifikationen sowie im Top-Down-Verfahren
und im Technical-Blocks-Verfahren legen nahe, dass die optimale (technische) Modellgrofie
insbesondere bei loglinearen Modellen tendenziell tiefer liegt als bei linearen Modellen. Bei
normiert linearen Modellen haben diese Analysen eine geringere Aussagekraft, da der Er-
klarungsgehalt starker durch die Ausreifier getrieben ist.

Nicht eingeschlossen bei dieser technischen Betrachtung ist die analytische Vollstandigkeit
der Modelle z.B. hinsichtlich der verschiedenen Netzebenen, was die erforderliche Modell-
grofie erhohen kann.

Zusammenfassung

Viele Parameter weisen eine gute Korrelation mit den Aufwandsparametern auf. Eine Viel-
zahl davon sind zudem stark untereinander korreliert. Dies betrifft insbesondere die drei
Gruppen Anschliisse, Leitungen und Flache. Werden solche Parameter im gleichen Modell
verwendet, sind die resultierenden Koeffizienten i.d.R. nicht mehr direkt interpretierbar
bzw. bedingen eine Analyse der Multikollinearitdt. Die Anwendung von Regressionen, bei
denen fiir die Koeffizienten nur positive Werte zugelassen werden (Non-Negative Least
Squares (NNLS), vgl. Abschnitt 5.4.1 nachfolgend), kann diese Problematik abmildern.

Hinsichtlich der optimalen Modellgrofie deuten die Analysen darauf hin, dass Modelle mit
sieben Parametern die Heterogenitdt der Netzbetreiber im Datensatz bereits sehr gut abde-
cken konnen (bei einer kleinen Anzahl von Ausreifiern verbessern weitere Parameter das
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Modell aus statistischer Sicht nicht mehr). Solche kompakten Modelle bilden die einzelnen
Netzebenen und Erzeugungstechnologien jedoch nur selten vollstandig ab, weshalb ein ge-
wisser Spielraum besteht, auch Modelle mit mehr als sieben Parametern in Betracht zu zie-
hen, insbesondere dann, wenn Modelle mit sieben Parametern aus konzeptioneller Sicht
nicht vollstindig sind, also beispielsweise eine wesentliche Netzebene fehlt.”

Modellspezifikation: Herleitung von Grundmodellen

Die Phase der Modellspezifikation hat zum Ziel, stimmige Kombinationen von Parametern
zu identifizieren, welche als Kostenfunktion der Netzbetreiber geeignet sind und den ge-
setzten konzeptionellen, statistischen und regulatorischen Giitekriterien gemafs Abschnitt
5.2.2 moglichst weitgehend entsprechen.

Dabei kommen die folgenden vier Verfahren zum Einsatz, die nachfolgend in Abbildung
22 auf der linken Seite dargestellt sind:

» Zunédchst werden die Modelle der RP2 und RP3 auf ihre Eignung fiir die Daten der RP4
gepriift.

* Beim Technical-Blocks-Verfahren werden ingenieurtechnisch Blocke von Parametern
fiir die einzelnen relevanten Aspekte der Versorgungsaufgabe der Netzbetreiber gebil-
det. Das Verfahren und die Blocke werden so festgelegt, dass aus ingenieurwissenschaft-
licher Perspektive vollstindige Modelle resultieren, d.h. die Versorgungsaufgabe voll-
standig abgebildet ist. Durch diese Vorgehensweise kann die Beurteilung der sich so
ergebenden Modelle zundchst vorrangig anhand statistischer Kriterien erfolgen. Es wer-
den also gezielt die statistisch optimalen Kombinationen von ingenieurwissenschaftlich
erarbeiteten Technical Blocks ermittelt. Das Verfahren und die gebildeten Blocks wur-
den oben in Abschnitt 3.7.3 vorgestellt.

= Beim Top-down-Verfahren wird auf die ingenieurswissenschaftliche Priorisierung der
Parameter gemaf3 Abschnitt 3.7.2 zuriickgegriffen.

* Dieses wird erganzt durch das Bottom-up-Verfahren, welches unabhéngig von der vor-
genommenen ingenieurwissenschaftlichen Einschdtzung statistisch optimale Kosten-
treiber-Kombinationen identifiziert.

27

In Abbildung 21 sind also bspw. aus konzeptioneller Sicht auch Modelle wahlbar, die links der linken ver-
tikalen Linie (Lambda_min_error) liegen.
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Abbildung 22: Verfahren der Modellspezifikation

Beachtung der KTA Ing (,,unrestringiert) Finales Modell

Modellspezifikation: Herleitung von Kostenfunktionen/Grundmodellen Weiterentwicklung zur Effizienzgrenze

| Durchschnittskostenmodelle (OLS) 1 | Frontier-Methoden (SFA, DEA) |
! ( ) Modell der RP3 | | Frontier-Methoden (SFA, DEA)

: Test des Modells der RP3 auf seine Eignung fiir den :

i, Technical Blocks” (TB) neuen Datensatz :

! 3 Stream 1 Stream 2

! Statistisch optimale . . : Ausgehend von Modelle TB

i Kombinationen der Durchfiihrung aller vier Verfahren: 3 Modell RP3 Normiert Linear
! Technical Blocks + Die Analyse des Modells der RP3 zeigt auf, ob dieses ;

i aus der KTA Ing weiterhin geeignet ist ; Stream 3 Stream 4

3 (,restringierte ¢ Das , Technical Blocks”-Verfahren liefert statistisch ‘ Modelle TB Modelle TB

i Permutation”) optimale, aus analytischer Sicht stimmige ; Loglinear DEA Loop

; Neu Parameterkombinationen :
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} KTA Ing optimal ‘ 8

i passende Parameter- " ;
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i (restringiert) '
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Quelle: Swiss Economics

Die vier Verfahren unterscheiden sich somit von ihrer Natur her: Wahrend beim RP3- und
Top-down-Verfahren eine Pfadabhéangigkeit bewusst gewahlt wird (einmal ausgehend
vom Modell der vergangenen Regulierungsperiode, einmal ausgehend von der ingenieur-
wissenschaftlichen Priorisierung), ist das Bottom-up-Verfahren pfadunabhéngig ausgestal-
tet und insofern komplementdr. Das Technical-Blocks-Verfahren stellt eine Mischung der
beiden dar: Einerseits sind die zur Verfiigung stehenden Komponenten ingenieurwissen-
schaftlich abgleitet, andererseits werden alle moglichen Kombinationen der Blocks ausge-
wertet.

Resultat hiervon sind Grundmodelle, welche im Rahmen der Schatzung der Effizienz-
grenze untersucht und ggf. weiterentwickelt werden. Die in diesem Kapitel verwendeten
Methoden werden spéter bei der Modellierung mit Hilfe der DEA und ggf. SFA genutzt,
um zusatzliche Kostentreiber vorzuschlagen oder Kostentreiber zu identifizieren, welche
weggelassen werden konnen. Ebenfalls wird das finale Modell hinsichtlich seiner Eignung
als Kostenfunktion validiert.

Methodisches

5.4.1.1 Durchschnittskostenmodelle und statistische Kriterien hierzu

Mit dem Ziel, ein moglichst aussagekraftiges, robustes Effizienzvergleichsmodell zu fin-
den, welches sich nicht nur aus statistischer Sicht als Effizienzgrenze eignet, sondern auch
eine analytisch stimmige Kostenfunktion darstellt, werden wie einleitend dargestellt, in der
,Pre-run” Phase verschiedene Modellkandidaten anhand der oben dargestellten Verfahren
hergeleitet und auf ihre Eignung als Kostenfunktion gepriift.
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Methodisch kommen hierzu sogenannte ,Durchschnittskostenfunktionen”*® zum Einsatz.

Kriterien inkl. Auffilligkeitsanalyse

Zum einen sollen die beriicksichtigten Parameter aus analytischer Sicht moglichst aussage-

kraftig sein (vgl. auch Kriterien in Abschnitt 5.2.2), zum anderen sollen die nachfolgenden

statistischen Kriterien erfiillt sein.

Modellgiite / Anpassungsgiite:”

= Bayessches Informationskriterium (BIC) und Akaike Informationskriterium (AIC)
minimiert fiir eine vorgegebene Modellgrofle;

= Adjustiertes Bestimmtheitsmafs (adjusted R2);

Erwartete Vorzeichen und Signifikanz der Parameter: p < 0.05;

Begrenzte Multikollinearitit (vgl. hierzu auch Ausfiihrungen weiter unten):”

= Belsley Test: condition index < 30;

= VIF (variance inflation factor) < 10;

Homoskedastizitét / keine Heteroskedastizitat: Breusch-Pagan-Test: p > 0.05;%

Robustheit gegeniiber einzelnen Beobachtungen: Signifikanz mit robuster Regression
(ROLS): p <0.05 (vgl. Ausfithrung nachfolgend).

Schiefe:
= D’Agostino Test (two-sided) fiir Schiefe der Residuen: p > 0.05.”

28

29

30

31

32

33

Eine Durchschnittskostenfunktion bzw. ein Durchschnittskostenmodell wird verwendet, um die erwarte-
ten Kosten (Totex, sTotex) der einzelnen Netzbetreiber moglichst gut abzuschatzen. Dabei wird eine einfa-
che Regression der Kosten ohne Differenzierung von Storterm und Ineffizienz geschatzt. Demgegeniiber
steht in DEA und SFA die Identifikation von Best-practice bzw. von Effizienzgrenzen im Vordergrund.
Durchschnittskostenmodelle konnen zur Validierung von geschatzten Effizienzgrenzen dienen, dies insbe-
sondere, wenn diese mittels DEA bestimmt werden.

Die Informationskriterien geben einen Anhaltspunkt dariiber, ob die Nachteile von weiteren Parametern
durch die zusétzliche Information wettgemacht werden. Das Bestimmtheitsmaf} gibt Auskunft dariiber, in
welchem Ausmaf die unabhéngigen Variablen (Vergleichsparameter) die abhéngige Variable (Auf-
wandsparameter) erkléren. Bei diesen beiden Kriterien werden im Gegensatz zu den tibrigen Kriterien
keine Grenzwerte vorgegeben. Sie dienen dazu, die Informations- und Anpassungsgiite einer Modellspe-
zifikation im Vergleich zu alternativen Spezifikationen zu beurteilen. Die beiden Kriterien sind somit rela-
tiv zu sehen und werden minimiert bzw. maximiert, weshalb sich ein Grenzwert eriibrigt.

Beziiglich der Hypothese, dass ein Parameter signifikant von Null abweicht, darf demnach die Irrtums-
wahrscheinlichkeit nicht gleich oder héher als 5% sein.

Die beiden Mafie zeigen, wie stark die errechnete Varianz eines Koeffizienten durch Kollinearitdt erhoht
ist. Liegt der Wert {iber den Schwellenwerten, ist dies ein Hinweis auf Multikollinearitat.

Es wird getestet, ob die Varianz der Residuen grofienabhangig ist (vorliegend also ,, kostenabhingig”). Die
Nullhypothese (Homoskedastizitit bzw. Varianz der Residuen nicht groflenabhangig) muss verworfen
werden, wenn p <0.05.

Es wird getestet, ob die Residuen normalverteilt sind. Die Nullhypothese (Residuen sind normalverteilt)

muss verworfen werden, wenn p < 0.05.
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= Richtung der Schiefe: Rechts (positiv)™
* Normalverteilung der Residuen: Shapiro-Wilk-Test: p > 0.05.”

Ein gutes Modell erklart demnach die Kosten gut, weist moglichst signifikante Parameter
auf und ist moglichst frei von Multikollinearitat und Heteroskedastizitat.

Ebenso ist es robust, d.h. es wird nicht durch einzelne Netzbetreiber tibermafSig beeinflusst.
Dies bedeutet, dass ein einzelner NB die Lage der Kostenfunktion als Gesamtes nicht zu
stark dominieren soll. Dies wird vorerst anhand einer , Auffélligkeitsanalyse” mittels ro-
buster Regressionen (ROLS) sichergestellt welche darauf abzielt, robuste Schatzungen fiir
die Koeffizienten zu erhalten (in Abgrenzung zur Ausreifieranalyse im Rahmen der Schat-
zung der Effizienzgrenze, bei welcher der Status eines einzelnen Datenpunkts starker im
Vordergrund steht, bei der DEA zudem der direkte Einfluss eines NB auf die Effizienzwerte
der iibrigen NB, vgl. Abschnitt 5.5.1.3). Bei den Durchschnittskostenmodellen wird die Auf-
falligkeitsanalyse systematisch integriert, indem nach jeder OLS Regression automatisch
auch eine robuste Regression durchgefiihrt wird. Dabei ist zu beachten, dass sich bei diesen
iterativen Verfahren der Status eines einzelnen NB oder Parameters in der robusten Regres-
sion dndern kann: Durch die Bertiicksichtigung eines weiteren Parameters kann beispiels-
weise ein zuvor in der robusten Regression als auffallig eingestufter NB wieder als unauf-
fallig bzw. ,normal” erscheinen. Auffillige NB werden daher nie per se ausgeschlossen,
sondern bei der ndchsten Iteration wiederum berticksichtigt.

Durchschnittskostenmodelle vermdgen nicht zwischen Fehlerterm und Ineffizienz zu un-
terscheiden. Falls die Ineffizienz in einem Sektor sehr grof3 ist, wiirde sich dies in einer
asymmetrischen Verteilung der Residuen zeigen, da die Ineffizienz definitionsgemaf ein-
seitig ist (alle Einheiten liegen innerhalb des Produktionsraumes, aber nie aufierhalb). Als
Folge einer asymmetrischen Verteilung der Residuen kénnten bei der OLS-Schatzung die
Koeffizienten der Parameter im Durchschnittskostenmodell verzerrt sein. Um dies zu iiber-
priifen, wird das Residuum auf Asymmetrie und Normalitat getestet. Hierfiir kommen der
Shapiro-Wilk-Test (Normalverteilung), der D’ Agostino-Test (Schiefe) und ggf. eine graphi-
sche Uberpriifung zum Einsatz.

Ausfithrungen zum Kriterium ,, Begrenzte Multikollinearitat”

Betreffend Multikollinearitit ist im Rahmen der Konsultation gefordert worden, diese nicht
zu stark (,,nur untergeordnet”) zu bewerten.

Die ARegV gibtin § 13 Abs. 3 vor, dass Vergleichsparameter verwendet werden sollen, , die
nicht in ihrer Wirkung ganz oder teilweise wiederholend sind, insbesondere nicht bereits
durch andere Parameter abgebildet werden”. Eine ganz oder teilweise wiederholende Wir-
kung liegt insbesondere bei hoher Korrelation der Vergleichsparameter vor, was sich u.a.

* Erwartete Richtung der Schiefe der Residuen in der Kostenfunktion einer Effizienzanalyse.

° Es wird getestet, ob die Residuen normalverteilt sind. Beziiglich der Hypothese, dass die Residuen nicht
normalverteilt sind, darf demnach die Irrtumswahrscheinlichkeit nicht gleich oder héher als 5% sein.
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in entsprechend hohen VIF-Werten duflert. Bei Multikollinearitdt konnen die Vorzeichen
und die Hohe der einzelnen Koeffizienten nicht mehr interpretiert werden, gleichwohl
bleibt die Prognosegiite des Modells insgesamt erhalten. Allerdings ist die Kostenkausalitat
nicht notwendigerweise gegeben. Problematisch sind auch in der SFA resultierende signi-
fikante negative Vorzeichen von eigentlichen Kostentreibern, was aus Sicht individueller
Netzbetreiber zu unplausiblen Resultaten fithren kann. Daneben besteht bei Multikolline-
aritat das Risiko, bei der Weiterentwicklung alternative Disaggregationen falsch zu bewer-
ten, da die Koeffizienten verzerrt sein konnen. Ebenso besteht bei Multikollinearitat das
Risiko, nicht-monotone Kostenfunktionen zu benutzen mit ggf. erratischem Verlauf der in-
krementellen Kosten je zusatzlicher Einheit.

Letztlich wird im Einklang mit den friiheren Effizienzvergleichen versucht, die Multikolli-
nearitit so weit als moglich zu begrenzen. Gerade im Zusammenhang mit dem Erfordernis
der Vollstandigkeit eines Effizienzvergleichsmodells z.B. hinsichtlich der Abdeckung aller
Netzebenen (frither zudem ARegV-Pflichtparameter) kann ein gewisser Grad an Multikol-
linearitat unausweichlich sein. Insofern wird der Grad an Multikollinearitat bewertet und
moglichst begrenzt.

Funktionale Form

Bei einer rein linearen Spezifikation muss aufgrund der Groflenunterschiede mit Heteros-
kedastizitat gerechnet werden. Dieser wurde in der Vergangenheit erst im Rahmen der Mo-
dellspezifikation durch Normierung oder durch die Wahl einer unterschiedlichen funktio-
nalen Form explizit Rechnung getragen. Der Vorteil einer rein linearen Spezifikation im
Rahmen der KTA ist, dass nicht explizit auf die SFA hin optimiert wird, sondern auch der
parallel zur Anwendung kommenden DEA mit konstanten Skalenertrdgen Rechnung ge-
tragen wird.”® Gleichwohl wird, wie schon im EVS3, die KTA hinsichtlich der moglichen
funktionalen Formen der SFA mehrspurig durchfiihrt.

Konkret werden die vier Verfahren RP3, Technical-Blocks, Top-down und Bottom-up mit
folgenden vier funktionalen Spezifikationen durchgefiihrt, wobei nachfolgend bei Top-
down und Bottom-up nur lineare und loglineare Resultate gezeigt werden:

= Linear;
* Normiert linear mit Zahlpunkten;
* Normiert linear mit Anschlusspunkten;

= Loglinear”.

¥ Vgl. in dem Zusammenhang auch die Ausfithrungen zur NNLS weiter unten.

¥ Dader Logarithmus fiir 0-Werte nicht definiert ist, wird folgende Transformation durchgefiihrt: log(Para-

meterwert + 1). Urspriingliche Nullwerte erhalten somit wiederum Nullwerte da log(0+1) =0. Dadurch
bleibt die Schatzung weiterhin frei von negativen Parameterwerten.
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Wie die spdteren Analysen zeigen, ldsst sich mit einer linearen Spezifikation bereits eine
sehr gute Anpassungsgiite erzielen und gleichzeitig die relevanten Versorgungsdimensio-
nen abdecken. Mittels Normierung kann das Problem der Heteroskedastizitat effektiv ge-
16st werden, die eigentliche Qualitit liegt jedoch bereits im linearen Basismodell.

5.4.1.2 Aggregation vs. Disaggregation

Die Vergleichsparameter liegen i.d.R. disaggregiert vor, z.B. entlang der Spannungsebenen
oder fiir verschiedene Erzeugungstypen. In die Modellbildung kénnen sowohl disaggre-
gierte wie auch aggregierte Variablen einfliefsen. Aus 6konomischer und technischer Sicht
waren disaggregierte Kostentreiber vorzuziehen, da die Kosten z.B. fiir einen Leitungski-
lometer auf den verschiedenen Spannungsebenen unterschiedlich sind.

Aus statistischer Sicht kann jedoch nur eine begrenzte Anzahl von Variablen berticksichtigt
werden, um eine Uberspezifikation mdglichst zu vermeiden. Eine Uberspezifikation liegt
vor, wenn das Modell durch zu viele dhnliche Parameter spezifiziert ist, was die Erkla-
rungskraft der einzelnen Parameter senkt und allenfalls die Vorzeichen aufgrund von Mul-
tikollinearitat andert (vgl. Ausfithrungen oben hierzu).

Um ein optimales Level der Aggregation zu finden, werden im Top-down- und Bottom-
up-Verfahren einerseits rein aggregierte Modelle gebildet, andererseits aber auch disaggre-
gierte Variablen zugelassen. Erstere Modelle zeigen wesentliche Variablengruppen an, letz-
tere geben Hinweise, welche Parameter disaggregiert werden konnten. Auch bei den Tech-
nical Blocks werden innerhalb der Kategorien aggregierte und disaggregierte Blocke ver-
wendet. Bei der spateren Weiterentwicklung der Grundmodelle werden Aggregationen ge-
stiitzt auf konzeptionelle, regulatorische und statistische Uberlegungen getestet.

5.4.1.3 Keine getrennten Vergleichsparametersatze fiir DEA und SFA

Wie in vergangenen Regulierungsperioden wurde teils gefordert, DEA und SFA sollen ge-
trennt voneinander mit ggf. unterschiedlichen Parametern entwickelt werden. Im Resultat
wiirde die Effizienz anhand zweier unterschiedlicher Kostenfunktionen bewertet.

Zum einen widerspricht dies der bisherigen Praxis den vorangegangenen Regulierungspe-
rioden, ebenso gibt der Wortlaut der ARegV nicht die Verwendung zweier unterschiedli-
cher Vergleichsparametersatze her.

Zum anderen entspricht die in der ARegV angelegte Bestabrechnung zwischen Methoden
aus konzeptioneller Sicht der Anwendung zweier komplementirer Methoden, deren Vor- und
Nachteile sich erganzen (vgl. Abschnitt 2.2.3) um fiir eine zugrundeliegende Kostenfunktion
die Effizienz zu schatzen. D.h., die Bestabrechnung von Methoden spricht aus konzeptionel-
ler Sicht fiir die Verwendung nur eines Parametersatzes zur Bestimmung der relativen Effi-
zienz der Netzbetreiber. Wiirden der Effizienzmessung zwei oder mehrere Kostenfunktionen
zugrunde gelegt (mit entsprechend schwieriger Interpretation), miisste stattdessen der
Durchschnitt der resultierenden Effizienzwerte je Parametersatz verwendet werden.
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5.4.1.4 Technical-Blocks-Verfahren

Beim Technical-Blocks-Verfahren (TB) werden samtliche mogliche Modell-Kombinationen
der Bausteine gemafs Abschnitt 3.7.3 gebildet und anhand der definierten statistischen Kri-
terien ausgewertet, wobei Filterkriterien zur Anwendung kommen, die nachfolgend noch
naher ausgefiihrt werden:

* BIC unter einem gewissen Schwellenwert;
= Vorzeichen und Signifikanz der Parameter in OLS und ROLS;

* Nach Entfernung der Cooks-Distance-Ausreifler keine Heteroskedastizitat, keine Multi-
kollinearitat, Schiefe nicht in die falsche Richtung, Shapiro-Test bestanden.

Erganzend zur linearen Spezifikation werden die Modell-Kombinationen im Technical-
Blocks-Verfahren auch noch in einer logarithmischen und der normiert linearen Spezifika-
tion durchgefiihrt. Als Normierungsparameter wird jeweils derjenige Parameter aus dem
angewendeten Block , Dienstleistung — Granularitiat” verwendet, welcher keine Nullstellen
aufweist (yMeters.read.tot, yConnections.incl.inj.N1357.sum oder yMeters.noncp.ctrl.tot).

Da unter den gegebenen analytischen Vorgaben alle moglichen Parameter-Kombinationen
gepriift werden, ist das TB-Verfahren aus statistischer Sicht pfadunabhangig, steht aber nur
Parametern offen, die in den gebildeten Technical Blocks vorkommen.

Beim nachfolgend ausgefiihrten TD-Verfahren ist dies umgekehrt: Es ist zwar pfadabhan-
gig ausgehend von der ingenieurwissenschaftlichen Klassifizierung, dafiir haben grund-
satzlich alle Parameter eine Chance berticksichtigt zu werden, da bei der schrittweisen Er-
gdnzung alle Parameter eine Moglichkeit erhalten, in ein Modell aufgenommen zu werden.

5.4.1.5 Top-down-Verfahren mit hierarchischer sequentieller Regression

Auch beim Top-down-Verfahren (TD) stehen analytische Uberlegungen im Vordergrund.
Ausgangspunkt hierfiir ist die ingenieurwissenschaftliche Einschatzung der Vergleichspa-
rameter gemafSs Abschnitt 3.7.2 bzw. Tabelle 6.

Die Modelle werden jeweils um die am geeignetsten eingestuften Parametergruppen se-
quentiell entwickelt (d.h. Jahreshochstlast, Hochstbelastung). Fiir jeden Startparameter
wird danach im Rahmen eines sequentiellen Regressionsverfahrens von der Teilmenge der
Parameter mit zweitbester Eignung (,, komplementare Eignung”) der beste passende Kan-
didat gesucht. Die resultierenden Modelle werden auf Signifikanz, Vorzeichen usw. ge-
priift, wobei ein zweiter Parameter nicht das Vorzeichen des priméren Startparameters an-
dern darf. Mit Blick auf die DEA, die nur positive Vorzeichen fiir die verwendeten Kosten-
treiber zuldsst, wird im Falle negativer Vorzeichen eines weiteren Parameters zudem eine
restringierte Regression durchgefiihrt, welche fiir die einzelnen Parameter nur positive
Vorzeichen zulassen (sog. NNLS fiir ,Non-Negative Least Squares”). Bei Nicht-Signifikanz
wird das Modell entsprechend getrimmt. Dies bringt zwei Vorteile: Einerseits wird der er-
wahnten Einschrankung der DEA Rechnung getragen, andererseits kann die Multikolline-
aritat begrenzt werden, indem ein gegenseitiges Oszillieren von Parametern verhindert
wird. Wenn alle Tests bestanden sind, wird das potenzielle Modell behalten und es wird
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erneut getestet, ob es passende Erganzungen gibt. Die Prozedur wird fortgesetzt bis entwe-
der die maximale Modellgrofie erreicht ist (keine Verbesserung des BIC) oder es keine gute
Erganzung mehr gibt.

Fiir die prioritaren Parametergruppen Hochstlast (P1A) und Hochstbelastung (P1B) wer-
den jeweils je vier ,Runs” gerechnet, welche sich in den zur Auswahl stehenden komple-
mentdren Parametern unterscheiden:

* IngP1A_abzw. IngP1B_a: Aggregierte Vergleichsparameter der Kategorie 2

= IngP1A_2x bzw. IngP1B_2x: Exogene Vergleichsparameter der Kategorie 2

* IngP1A_2d bzw. IngP1B_2d: Exogene und endogene Vergleichsparameter der Katego-
rie 2

= IngP1A_23ax bzw. IngP1B_23ax: Exogene Vergleichsparameter der Kategorien 2 und 3

Zusatzlich zur linearen Spezifikation wird das Top-Down-Verfahren auch noch fiir die lo-
garithmische Spezifikation durchgefiihrt.

Das Verfahren resultiert je Parametergruppe in einer Fiille von geschatzten Modellen in-
klusive zugehoriger statistischer Tests.

5.4.1.6 Bottom-up-Verfahren mit LASSO Methode

Beim Bottom-up-Verfahren (BU) werden statistisch mdglichst optimale Parameterkombi-
nationen zur Erklarung der Kosten weitgehend losgeldst von analytischen Uberlegungen
gesucht. Hintergrund ist das Vorsichtsprinzip in dem Sinn, dass auch bei etwaig falschen
vorgingigen analytischen Uberlegungen Modelle und Parameter pfadunabhingig getestet
werden, welche die Kosten im Sinne der Netzbetreiber moglichst gut erklaren.

Um grundsatzlich alle moglichen Kombinationen untersuchen zu kénnen, wurde bereits
im EVS3 von den Netzbetreibern die Anwendung von LASSO-Schétzverfahren gefordert
und dort und auch vorliegend eingesetzt (Least Absolute Shrinkage and Selection Opera-
tor).

Beim LASSO-Verfahren wird versucht, aus der Menge moglicher Vergleichsparameter die
beste Teilmenge zu finden, welche die maximale Anpassungsgiite gemessen am Loglike-
lihood aufweist™, wobei zur Begrenzung der Gesamtgrofie des Modells ein Strafterm an-
hand der Summe von dessen absoluten Koeffizienten berechnet wird. Koeffizienten konnen
dabei den Wert von Null annehmen, was deren Ausschluss aus dem Modell entspricht. Der
Vorteil des LASSO-Verfahrens ist, dass die Suche von Modellkandidaten umfassender ist
als beim Verfahren, das noch in den ersten beiden Effizienzvergleichen zum Einsatz kam.

s Die Loglikelihood ist der natiirliche Logarithmus der Likelihood-Funktion, welche die Wahrscheinlichkeit beschreibt,
dass ein Modell die vorliegenden Daten beschreibt.
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Da beim BU-Verfahren alle Parameter in ihrer Fiille frei von analytischen Wertungen
gleichberechtigt zugelassen werden sollen, wird das Verfahren auch vorliegend angewen-
det.”

Es wird fiir lineare, normiert-lineare (Zahlpunkte, Anschliisse) und logarithmische Spezifi-
kationen fiir die folgenden beiden Parametersiatze angewendet (nachfolgend , Runs”), wo-
bei jeweils Parameter mit weniger als 15 Eintragen ausgeschossen werden:

» BU_lasso_Y_a: Aggregierte Y-Parameter

= BU_lasso_YZ: Alle YZ-Parameter

Aufgrund der genannten Eigenschaften eignet sich das LASSO-Verfahren auch fiir die Ana-
lysen zur optimalen Modellgrofie (Resultate hierzu vgl. Abschnitt 5.3.3 oben).

Analyse Modelle und RP2 und RP3

Zunachst werden die beiden Modelle der RP2 und der RP3 als Benchmark im Rahmen der
Durchschnittskostenmodelle untersucht.

Tabelle 10 zeigt das Resultat der robusten (linearen) Regression fiir sTotex fiir das Modell
der RP2.

Tabelle 10: Robuste Regression des Modells der RP2 fiir sTotex (linear)
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 4.745e+05 3.067e+05 1.547 0.123659
yConnections.incl.inj.incl.streetlights.sum 8.622e+01 2.386e+01 3.613 0.000391 **x*
yMeters.active.tot 5.924e+01 1.308e+01 4.531 1.06e-05 ***
yCables.circuit.N3 9.234e+04 2.003e+04 4.610 7.57e-06 ***
yCables.circuit.N5 -1.302e+03 1.425e+03 -0.913 0.362353
yLines.circuit.N3 2.801e+04 2.448e+03 11.445 < 2e-16 ***
yLines.circuit.N5 -4.845e+03 1.543e+03 -3.141 0.001965 **
yNet.length.N7 -3.36let02 2.093e+02 -1.606 0.109986
yPeakload.corr.N4 1.968e+01 3.373e+00 5.834 2.43e-08 ***
yPeakload.corr.N6 1.093e+02 2.028e+01 5.389 2.18e-07 ***
yInstalledPower.tot 8.279e+00 9.624e-01 8.602 3.57e-15 **x*
yArea.supplied.N7 1.320e+04 1.112e+04 1.188 0.236558
Signif. Codes: 0O ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ 0.05 '.” 0.1 v’ 1

Robust residual standard error: 2310000

Multiple R-squared: 0.9994, Adjusted R-squared: 0.9994

Convergence in 23 IRWLS iterations

Quelle: Swiss Economics

Das Modell der RP2 erklart die Kosten grundsatzlich weiterhin gut. Bei den sTotex ist die
Flache insignifikant mit positivem Vorzeichen, hingegen sind die Erdkabel der Netzebene
5 sowie die Netzliange der Netzebene 7 insignifikant mit negativem Vorzeichen. Ungiinstig
ist das signifikant negative Vorzeichen bei den Freileitungen auf Netzebene 5.

39 Demgegeniiber gehen einige Nachteile einher, z. B. wird moglicher Multikollinearitit keine Beachtung geschenkt.
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Tabelle 11 zeigt das Resultat der robusten (linearen) Regression fiir sTotex fiir das Modell
der RP3.

Tabelle 11: Robuste Regression des Modells der RP3 fiir sTotex (linear)
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 649273.008 369047.964 1.759 0.080185 .
yMeters.read.tot 75.137 16.315 4.605 7.67e-06 ***
yCables.circuit.N3 110731.240 13781.608 8.035 1.09e-13 **x*
yLines.circuit.N3 20583.031 1978.524 10.403 < 2e-16 ***
yNet.length.N5 722.098 1402.556 0.515 0.607280
yNet.length.N7 -102.832 319.182 -0.322 0.747687
yPeakload.N4 18.333 5.178 3.541 0.000505 ***
yPeakload.N6 107.340 24.370 4.405 1.80e-05 **x*
yInstalledPower.N1lto4.sum 7.622 2.554 2.984 0.003235 **
yInstalledPower.N5to7.sum 15.095 4.565 3.307 0.001134 **
Signif. Codes: O ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘. 0.1 v’ 1

Robust residual standard error: 2192000
Multiple R-squared: 0.9995, Adjusted R-squared: 0.9995

Convergence in 40 IRWLS iterations

Quelle: Swiss Economics

Das Modell der RP3 erklart die Kosten grundsatzlich weiterhin sehr gut. Bei den sTotex
sind zwei Parameter insignifikant, die Netzlange der Netzebene 5 mit positivem Vorzei-
chen und die Netzlange der Netzebene 7 mit negativem Vorzeichen.

In der linearen Form liegt in beiden Modellen Heteroskedastizitit, keine Normalverteilung
der Residuen sowie Multikollinearitdt vor, beim Modell der RP3 v.a. zwischen Zahlpunk-
ten und den Netzldngen, beim Modell der RP2 zusatzlich bei den Anschliissen und der
versorgten Flache. Durch Normierung kann die Heteroskedastizitit effektiv begrenzt wer-
den.

Insbesondere das Modell der RP3 kommt damit grundsétzlich weiterhin als Kostenfunk-
tion in Frage. Es werden vorerst beide Modelle als Grundmodelle fiir die Weiterentwick-
lung des Effizienzvergleichsmodells in Abschnitt 5.5 weiterverfolgt.
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5.4.3 Resultate Technical-Blocks-Verfahren

Lineare Modelle

Abbildung 23 zeigt die Resultate aus dem Technical-Blocks-Verfahren fiir lineare Modelle
mit durchschnittlichem BIC-Wert von hochstens 7000. Aus allen moglichen Kombinationen
wurden Modelle gefiltert, in welchen die lineare Regression nach Entfernung der Cooks-
Distance-Ausreifier hochstens einen negativen Koeffizienten und hochstens zwei insignifi-
kante Koeffizienten aufweist. Die Sortierung erfolgt nach abnehmendem Informationsge-
halt (d.h. von kleinen zu grofien BIC-Werten).

In diesen Modellen werden die Netzlangen durchweg disaggregiert, sowohl nach Netzebe-
nen als auch nach Kabel/Freileitungen. Bei den Technical Blocks zu Dienstleistung Granula-
ritdt werden Messlokationen gegeniiber Anschlusspunkten oft praferiert. Die installierte
Erzeugungsleistung und Arbeit erscheinen nicht durchgehend in den ausgewahlten Mo-
dellen. Sie treten als Komplemente und Substitute zueinander auf.

Da die statistischen Eigenschaften (z.B. Multikollinearitat, Heteroskedastizitat) erwar-
tungsgemafd ungeeignet sind, wird kein lineares TB-Modell als Grundmodell weiterent-
wickelt.

Normiert lineare Modelle

Abbildung 24 zeigt die Resultate aus dem Technical-Blocks-Verfahren fiir normiert lineare
Modelle. Aus allen moglichen Kombinationen wurden Modelle gefiltert, in welchen die li-
neare Regression nach Entfernung der Cooks-Distance-AusreifSer hochstens einen negati-
ven Koeffizienten und hochstens zwei insignifikante Koeffizienten aufweist und keine He-
teroskedastizitat sowie normalverteilte Residuen vorliegen (vgl. Tabelle 14).

Die Netzlangen sind stets nach Kabel/Freileitungen disaggregiert, bei Modellen mit einem
BIC unter 2030 auch nach Netzebenen. Zudem ist die installierte Erzeugungsleistung bei
den besten Modellen mit einem BIC unter 2000 ebenfalls disaggregiert. Die Messlokationen
werden durchgehend als Parameter der Dienstleistung Ausdehnung Kategorie und somit
als Normierungsparameter gewahlt. Insgesamt zeigen diese Modelle eine dhnliche Struktur
wie das Modell der RP3. Mdégliche Anpassungen, welche es zu tiberpriifen gilt, sind:

= Alternative Disaggregationen der Netzlangen;

* yPeakload.from.higher.sim.N4 als Alternative zu yPeakload.N4;
= Erganzung Arbeit;

» Disaggregation der Messlokationen.

Insgesamt sind alle ausgewdhlten normiert linearen Modelle vollstindig und statistisch
gut und werden als Effizienzvergleichsmodell getestet.
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Abbildung 23: Ubersicht lineare TB-Modelle

Referenz  Modellparameter p BIC

TB_L 01  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yLines.circuit.N7, yCables.circuit.N7/ 9 6863
yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_L_02  yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yMeters.noncp.ctrl.excl.house.tot, 9 6876
yMeters.cp.ctrl.tot, yMeters.house.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_L 03  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yMeters.noncp.ctrl.excl.house.tot, 9 6877

yMeters.cp.ctrl.tot, yMeters.house.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6
TB_L_04  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum/ yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 9 | 6882
, yPeakload.N6 / yEnergy.del.net.N2to4.sum, yEnergy.del.net.N5to7.sum

TB_L 05  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum/ yCon.incl.inj.N1357.sum / 7 6890
yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6
TB_L 06  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum/ yMeters.read.tot / 9 6891

yPeakload.from.higher.sim.N4 , yPeakload.N6, yInstP.redAPFI.N1to4.sum, yInstP.redAPFI.N5to7.sum

TB_L 07  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum/ yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 7 | 6892
, yPeakload.N6

TB_L 08 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum/ yMeters.noncp.ctrl.tot, 8 6895
yMeters.cp.ctrl.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_L_09  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum/ yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 8 | 6897
, yPeakload.N6 / yEnergy.del.net.tot

TB_L 10  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum/ yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , 9 6898
yPeakload.N6, yInstP.nonsimcurt.N1to4.sum, yInstP.nonsimcurt.N5to7.sum

TB_L_11  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum/ yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , 8 6923
yPeakload.N6, yInstP.redAPFl.tot

TB_L_12  yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yCon.incl.inj.N1357.sum / 9 6924
yPeakload.from.higher.sim.N4 , yPeakload.N6, yInstP.redAPFI.N1to4.sum, yInstP.redAPFI.N5to7.sum

TB_L_13  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yCon.incl.inj.N1357.sum / 9 6924

yPeakload.from.higher.sim.N4 , yPeakload.N6, yInstP.redAPFI.N1to4.sum, yInstP.redAPFI.N5to7.sum
TB_L 14  yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7/ yCon.incl.inj.N1357.sum 8 6930
/ yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_L_15  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7/ yCon.incl.inj.N1357.sum / 8 6931
yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_L_16  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum/ yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , 9 6932
yPeakload.N6, yInstP.ren.solar.wind.tot, yInstP.ren.other.tot

TB_L_17  yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7/ yMeters.read.tot / 8 6936
yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_L 18  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7/ yMeters.read.tot / 8 6936
yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_L_19  yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , 9 6938

yPeakload.N6, yInstP.nonsimcurt.N1to4.sum, yInstP.nonsimcurt.N5to7.sum

TB_L 20  yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , 7 6938
yPeakload.N6

TB_L 21  yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yMeters.read.tot / 9 6938
yPeakload.from.higher.sim.N4 , yPeakload.N6, yInstP.redAPFI.N1to4.sum, yInstP.redAPFI.N5to7.sum

TB_L_22  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, 9 6938
yInstP.nonsimcurt.N1to4.sum, ylnstP.nonsimcurt.N5to7.sum

TB_L 23  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yMeters.read.tot / yPeakload.from.higher.sim.N4 9 6939
, yPeakload.N6, yInstP.redAPFI.N1to4.sum, yInstP.redAPFI.N5to7.sum

TB_L_24  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , 7 6939
yPeakload.N6
TB_L 25  yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , 9 6941

yPeakload.N6, yInstP.redAPFI.N1to4.sum, yInstP.redAPFI.N5to7.sum
TB_L_26  yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7/ yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, 9 6942
yInstP.redAPFI.N1to4.sum, yIinstP.redAPFI.N5to7.sum

TB_L 27  yCables.all.tot, yLines.all.tot/ yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, yInstP.nonsimcurt.N1to4.sum, 9 6954
ylnstP.nonsimcurt.N5to7.sum / yEnergy.del.net.N2to4.sum, yEnergy.del.net.N5to7.sum
TB_L_28  yCables.all.tot, yLines.all.tot/ yMeters.noncp.ctrl.tot, yMeters.cp.ctrl.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, 9 6959

yInstP.redAPFl.tot / yEnergy.del.net.N2to4.sum, yEnergy.del.net.N5to7.sum
Bemerkung: Folgende Abkiirzungen werden verwendet: yInstalledPower als yInstP, renewables als ren, re-
duced APFI als red APFi, yConnections als yCon und yEnergy.delivered als yEnergy.del

Quelle: Swiss Economics
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Abbildung 24: Ubersicht normiert lineare TB-Modelle

Referenz  Modellparameter p BIC

TB_NL_01 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , 9 1445
yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFI.N1to4.sum, yInstP.reducedAPFI.N5to7.sum,

TB_NL_02 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , 8 1450
yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFl.tot

TB_NL_03 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , 9 1455
yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFl.tot / yEnergy.del.net.tot

TB_NL_04 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , 9 1456
yPeakload.N6, yInstP.renewables.solar.wind.tot, yInstP.non.solar.wind.tot

TB_NL_05 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yLines.circuit.N7, yCables.circuit.N7 / 10 | 1516

yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6 / yEnergy.del.net.tot
TB_NL_06 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 8 1528
, yPeakload.N6 / yEnergy.del.net.tot

TB_NL_07 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yLines.circuit.N7, yCables.circuit.N7 / 9 1713
yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_NL_08 yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot / 8 1765
yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_NL_09 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot / 8 1765

yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_NL_10 yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7 / yMeters.noncp.ctrl.tot, 9 1771
yMeters.cp.ctrl.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_NL_11 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7 / yMeters.noncp.ctrl.tot, 9 1771
yMeters.cp.ctrl.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_NL_12 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 7 1817
, yPeakload.N6

TB_NL_13 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.noncp.ctrl.tot, 8 1823
yMeters.cp.ctrl.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_NL_14 yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , 7 1877
yPeakload.N6

TB_NL_15 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , 7 1877

yPeakload.N6

TB_NL_16 yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7 / yMeters.noncp.ctrl.tot, yMeters.cp.ctrl.tot/ 8 1882
yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_NL_17 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7 / yMeters.noncp.ctrl.tot, yMeters.cp.ctrl.tot / 8 1882
yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

TB_NL_18 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.noncp.ctrl.excl.h.tot, 10 | 2361
yMeters.cp.ctrl.tot, yMeters.h.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFl.tot

TB_NL_19 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.noncp.ctrl.excl.h.tot, 10 | 2428
yMeters.cp.ctrl.tot, yMeters.h.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6 / yEnergy.del.net.tot

TB_NL_20 yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.noncp.ctrl.excl.h.tot, 9 2477

yMeters.cp.ctrl.tot, yMeters.h.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6
Bemerkung: Folgende Abkiirzungen werden verwendet: ylnstalledPower als yInstP und yEnergy.delivered als
yEnergy.del

Quelle: Swiss Economics

Loglineare Modelle

Abbildung 25 zeigt die Resultate aus dem Technical-Blocks-Verfahren fiir loglineare Mo-
delle mit durchschnittlichem BIC-Wert von hochstens 240. Aus allen moglichen Kombina-
tionen wurden Modelle gefiltert, in welchen die lineare Regression nach Entfernung der
Cooks-Distance-Ausreifser keine negativen Koeffizienten und hochstens zwei insignifi-
kante Koeffizienten aufweist und keine Heteroskedastizitat sowie normalverteilte Resi-

duen vorliegen.

Die gezeigten Modelle weisen gute statistische Eigenschaften auf. In den loglinearen Mo-
dellen werden die Parameter in der Regel auf Stufe der Lasten inkl. Erzeugungsleistung
disaggregiert. In den besten Modellen werden dafiir die Netzlingen aggregiert. Transport
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bzw. Arbeit erscheint nur in aggregierter Form. Da die besten Modelle jeweils Arbeit bein-

halten, ist deren Ergénzung zu priifen. In den DA-Blocken werden nie Anschliisse, dafiir

Messlokationen, teils disaggregiert, verwendet.

Insgesamt sind alle ausgewdhlten loglinearen Modelle vollstindig und statistisch gut

und werden als Effizienzvergleichsmodell getestet.

Abbildung 25: Ubersicht loglineare TB-Modelle

Referenz
TB_LL 01

TB_LL_02
TB_LL_03

TB_LL 04

TB_LL_05

TB_LL_06

TB_LL_07

TB_LL_08

TB_LL_09

TB_LL_10

TB_LL 11

TB_LL_12

TB_LL_13

TB_LL 14

TB_LL_15

TB_LL 16

TB_LL 17

TB_LL 18

TB_LL_19

TB_LL_20

TB_LL_21

TB_LL_22

TB_LL 23

TB_LL_24

TB_LL_25

TB_LL_26

Modellparameter

yNet.length.all.tot / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, yInstP.renewables.solar.wind.tot,
yInstP.non.solar.wind.tot / yEnergy.del.net.tot

yNet.length.all.tot / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFl.tot / yEnergy.del.net.tot
yCables.all.tot, yLines.all.tot / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFl.tot /
yEnergy.del.net.tot

yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 ,
yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFl.tot / yEnergy.del.net.tot

yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 ,
yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFl.tot / yEnergy.del.net.tot

yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6,
yInstP.reducedAPFl.tot / yEnergy.del.net.tot

yCables.all.tot, yLines.all.tot / yMeters.noncp.ctrl.tot, yMeters.cp.ctrl.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6,
ylnstP.reducedAPFl.tot / yEnergy.del.net.tot

yNet.length.all.tot / yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6 / yEnergy.del.net.N67.sum,
yEnergy.del.net.N45.sum, yEnergy.delivered.net.N23.sum

yCables.all.tot, yLines.all.tot / yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6 / yEnergy.del.net.N67.sum,
yEnergy.del.net.N45.sum, yEnergy.delivered.net.N23.sum

yNet.length.all.tot / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFI.N1to4.sum,
yInstP.reducedAPFI.N5to7.sum

yNet.length.all.tot / yMeters.read.tot / yPeakload.from.higher.sim.N4 , yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFI.N1to4.sum,
yInstP.reducedAPFI.N5to7.sum

yNet.length.all.tot / yMeters.noncp.ctrl.tot, yMeters.cp.ctrl.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6,
yInstP.renewables.solar.wind.tot, yInstP.non.solar.wind.tot

yCables.all.tot, yLines.all.tot / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, yInstP.renewables.solar.wind.tot,
yInstP.non.solar.wind.tot

yCables.all.tot, yLines.all.tot / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFI.N1to4.sum,
yInstP.reducedAPFI.N5to7.sum

yCables.all.tot, yLines.all.tot / yMeters.read.tot / yPeakload.from.higher.sim.N4 , yPeakload.N6,
yInstP.reducedAPFI.N1to4.sum, yInstP.reducedAPFI.N5to7.sum

yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 ,
yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFl.tot

yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6,
yInstP.reducedAPFl.tot

yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 ,
yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFl.tot

yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot /
yPeakload.N4 , yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFl.tot

yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot /
yPeakload.N4 , yPeakload.N6, yInstP.reducedAPFl.tot

yCables.all.tot, yLines.all.tot / yMeters.read.tot / yPeakload.N4 , yPeakload.N6, yInstP.nonsimcurt.N1to4.sum,
yInstP.nonsimcurt.N5to7.sum

yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yNet.length.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 ,
yPeakload.N6

yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yNet.length.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot / yPeakload.abs.sim.N4 ,
yPeakload.N6

yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.all.N57.sum, yLines.all.N57.sum / yConnections.incl.inj.N1357.sum /
yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

yCables.all.N13.sum, yLines.all.N13.sum, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot /
yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

yCables.circuit.N3, yLines.circuit.N3, yCables.circuit.N5, yLines.circuit.N5, yNet.length.N7 / yMeters.read.tot /
yPeakload.abs.sim.N4 , yPeakload.N6

N T

9

8

BIC
-53.4

-26.9
-22.9

-21.8

-17.9

-17.7

-17.7

31.97

70.83

135.6

135.6

136.9

176.2

202.1

202.1

215

215.2

217.6

224.4

224.6

235.9

239

239.2

245.2

251.4

251.7

Bemerkung: Folgende Abkiirzungen werden verwendet: yInstalledPower als yInstP und yEnergy.delivered als

yEnergy.del

Quelle: Swiss Economics
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Zwischenfazit

Das Technical-Blocks-Verfahren fiihrt zu vielen statistisch guten und konzeptionell voll-
staindigen Modellen. Es gibt Hinweise, welche Dimensionen aggregiert bzw. disaggregiert
werden — die Ausfiihrungen in Abschnitt 5.3.3 zur Modellgrofie haben gezeigt, dass nicht
alle Dimensionen gleichzeitig disaggregiert verwendet werden kdnnen, da sonst zu grof3e,
statistisch ungeeignete Modelle resultieren.

Die resultierenden Modelle sind abhangig von der funktionalen Form:

= Die besten linearen und normiert-linearen Modelle disaggregieren priméar die Netzlan-
gen, wihrend diese bei den besten loglinearen Modellen stark aggregiert sind.

* Die besten normiert-linearen Modelle disaggregieren durchwegs die Erzeugungsleis-
tung und sind dem Modell der RP3 dhnlich.

= Die besten loglinearen Modelle beinhalten Parameter der Transportdimension (Arbeit).

= Anschliisse finden nur bei linearen Modellen auf die Liste, bei normiert-linearen und
loglinearen Spezifikation werden durchwegs Modelle mit Messlokationen vorgezogen.

» Uber alle funktionalen Formen hinweg sind Modelle mit Transportblocks nicht klar
schlechter oder besser.

Die Modelle werden in den zugehorigen Streams TB normiert linear und TB loglinear
wiederaufgenommen.

Resultate Top-down-Verfahren

Aus der Fiille der resultierenden Modelle werden je funktionaler Form (Stream) aus den
Ergebnissen der verschiedenen Parametersdtze (Runs) gemafs den Kriterien in Abschnitt
5.2.2 die besten Modelle ausgewahlt. Es werden also folgende Dimensionen beurteilt:

» Konzeptionelle Kriterien, bspw. die ingenieurwissenschaftliche Beurteilung der Ver-
gleichsparameter;

* Die statistischen Modelleigenschaften wie bspw. das Vorzeichen der geschétzten Koef-

fizienten oder das Vorliegen von Homoskedastizitat;

* Regulatorische Anliegen, etwa die Beriicksichtigung moglichst exogener Vergleichspa-
rametern. Nicht zur Anwendung kommt das regulatorische Kriterium , Konstanz mit
fritheren Regulierungsperioden”, da dieses separat durch das RP2/RP3 Verfahren abge-
deckt wird.

Abbildung 26 und Abbildung 27 fassen die gewahlten , besten Modelle” des restringierten
Top-down-Verfahrens fiir lineare und loglineare Modellspezifikationen zusammen. Die
BIC-Werte sind zwischen den verschiedenen funktionalen Formen nicht vergleichbar.
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Abbildung 26: Ubersicht lineare TD-Modelle
Run Modellparameter [
IngP1A_2d yPeakload.N3 yPeakload.injection.N5 yConnections.other.dso.same.tot ylines.all.tot yInstP.simcurt.N1to4 yPeakload.N7 9
yCables.circuit.N3 yInstP.other.tot ylines.all.N13.sum
IngP1B_23ax yPeakload.abs.nonsim.N4 yPeakload.N7 yEnergy.losses.tot yPeakload.N3 yPeakload.abs.nonsim.N2 6
yMeters.overlOMWh.noRPM.tot
IngP1A_2d yPeakload.N7 yInstP.N5 yTransformers.power.own.tot yPeakload.injection.N3 yLines.all.N57.sum yCables.all.N13.sum 6
IngP1B_2d yPeakload.abs.sim.N4 yPeakload.corr.N6 yLines.circuit.N3 yLines.all.N57.sum yCables.circuit.N3 yInstP.reducedAPFI.N5to7.sum 6
IngP1B_2d yPeakload.abs.sim.N4 yPeakload.corr.N6 vyLines.circuit.N3 yLines.all.N57.sum yCables.circuit.N3 5
IngP1B_2d yPeakload.abs.sim.max yPeakload.injection.N7 yNet.length.N3 yPeakload.N6 yConnections.other.dso.same.tot ylnstP.other.tot 6
IngP1A_a yPeakload.N3 yPeakload.injection.N5 yTransformers.power.own.tot yConnections.other.dso.same.tot yMeters.read.noncp.sum 5
IngP1A_2x yPeakload.N3 yPeakload.injection.N5 yInstP.N3 yMeters.overlOMWh.RPM.tot yMeters.noncp.ctrl.excl.house.tot yInstP.other.tot 6
IngP1B_2d yPeakload.abs.nonsim.N4 yPeakload.corr.N6 ylines.all.N13.sum ylines.all.tot 4
IngP1B_2d yPeakload.abs.sim.N4 yPeakload.corr.N6 yLines.circuit.N3 3
IngP1B_2d yPeakload.abs.sim.max yPeakload.injection.N7 yNet.length.N3 yPeakload.N6 4
IngP1A_a yPeakload.N5 ylInstP.renewables.solar.reducedAPFl.tot yInstP.reducedAPFI.N1to4.sum ylInstP.reducedAPFl.nonsimcurt.N6to7.sum 4
IngP1A_23ax yPeakload.N5 yEnergy.recovered.tot ylInstP.renewables.solar.reducedAPFl.tot yInstP.reducedAPFI.N1to4.sum 4
IngP1A_2x yPeakload.N3 yPeakload.injection.N5 yInstP.N3 yMeters.overlOMWh.RPM.tot yMeters.noncp.ctrl.excl.house.tot 5
IngP1A_2d yPeakload.N7 yInstP.N5 yTransformers.power.own.tot yPeakload.injection.N3 4
IngP1B_2d yPeakload.abs.nonsim.N4 yPeakload.corr.N6 yLines.all.N13.sum 3
IngP1A_2x yPeakload.N5 yinstP.renewables.solar.tot yInstP.reducedAPFI.N1to4.sum 3
IngP1A_a yPeakload.N5 vylInstP.renewables.solar.reducedAPFl.tot ylInstP.reducedAPFI.N1to4.sum 3
IngP1B_a yPeakload.abs.nonsim.N4 yPeakload.corr.N6 ylines.all.tot yTransformers.power.own.tot 4
IngP1A_2x yPeakload.N3 yPeakload.injection.N5 yInstP.N3 yMeters.overl0OMWh.RPM.tot 4
IngP1A_23ax yPeakload.injection.N3 yEnergy.delivered.N5 yPeakload.injection.N7 3
IngP1A_23ax yPeakload.N5 yEnergy.recovered.tot ylnstP.renewables.solar.reducedAPFl.tot 3
IngP1A_a yPeakload.injection.N3 ylInstP.reducedAPFI.N5to7.sum yMeters.overlOMWh.RPM.tot yInstP.renewables.hydro.tot 5
yMeters.read.noncp.sum
IngP1A_23ax yPeakload.N7 yInstP.N5 vylInjection.N3 3
IngP1A_2d yPeakload.injection.N3 yMeters.overlOMWh.RPM.tot yPeakload.injection.N6 yInstP.N5to6.sum ylines.all.N7 5
IngP1A_a yPeakload.injection.N3 yPeakload.corr.N6 yInstP.reducedAPFI.N5to7.sum yMeters.overlOMWh.RPM.tot 4
IngP1B_23ax yPeakload.abs.sim.max yEnergy.delivered.N7 yArea.GSD 3
IngP1B_a yPeakload.abs.nonsim.N4 yPeakload.corr.N6 yLines.all.tot 3
IngP1A_2d yPeakload.injection.N5 yMeters.active.tot yPeakload.from.higher.sim.max yMeters.noncp.ctrl.excl.house.tot yinstP.renewables.N3 5
IngP1A_23ax yPeakload.N5 yEnergy.recovered.tot 2
IngP1A_23ax yPeakload.injection.N5 yMeters.overlOMWh.RPM.tot yInstP.N1to4.sum 3

B

BIC (T)
6744

6778

6845
6869
6875
6907
6924
6941
6942
6955
6958
6972
6974
6976
6986
6994
6999
7000
7003
7009
7023
7045
7050

7056
7056
7059
7064
7086
7108
7109
7109

Bemerkung: Modelle geordnet nach BIC (sTotex) mit durchwegs positiven Parametern in OLS/ROLS, yInstal-

ledPower wird abgekiirzt als yInstP

Quelle: Swiss Economics

Die Ergebnisse mit linearer Modellspezifikation zeigen u.a. Folgendes:

* Aus dem Top-Down-Verfahren resultieren tendenziell kompakte Modelle. Dies deutet

darauf hin, dass die prioritiren Parameter (Hochstlast, Hochstbelastung) bereits sehr

viel Varianz im Datensatz erklaren konnen.

* Aus den gewdhlten prioritiren Parametern ergibt sich keine klare Préaferenz der Hochst-

last gegeniiber der Hochstbelastung und umgekehrt.

* Ein einzelner Lastparameter (Spalte Varl) scheint nicht zu reichen, oft tritt ein weiterer

Last-Parameter hinzu.

* Als komplementédre Parameter werden oft die Erzeugungsleistung sowie Netzlangen

gewahlt.
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Abbildung 27: Ubersicht loglineare TD-Modelle

Run Modellparameter p BIC(T)

IngP1B_23ax yPeakload.abs.nonsim.N4 yEnergy.losses.tot 2| -26
IngP1A_23ax yPeakload.N3 yEnergy.losses.tot 2 22
IngP1A_23ax yPeakload.injection.N4 yEnergy.delivered.net.tot yPeakload.injection.N6 3/ -16
IngP1A_23ax yPeakload.N7 yEnergy.delivered.N1357.sum 20 9
IngP1B_23ax yPeakload.abs.sim.max yEnergy.delivered.N1357.sum yPeakload.injection.N7 3 9
IngP1A_23ax yPeakload.N7 yEnergy.delivered.N1357.sum zDensity.connections 30 8
IngP1A_23ax yPeakload.N6 yEnergy.delivered.tot 2f 8
IngP1B_2d yPeakload.abs.nonsim.sum yPeakload.injection.max yPeakload.N6 30 4
IngP1A_2x yPeakload.N4 yPeakload.injection.max yPeakload.corr.N6 30 3
IngP1B_2d yPeakload.abs.nonsim.sum yPeakload.injection.max yPeakload.corr.N6 30 3
IngP1B_2x yPeakload.abs.sim.N4 yPeakload.injection.max yPeakload.corr.N6 30 3
IngP1A_23ax yPeakload.injection.N3 yPeakload.max yConnections.cus.tot yPeakload.corr.N6 40 0
IngP1A_a yPeakload.N6 yPeakload.injection.max 200
IngP1A_a yPeakload.N3 yPeakload.max yConnections.cus.tot yPeakload.N6 41
IngP1B_2d yPeakload.abs.nonsim.N4 yPeakload.max yConnections.cus.tot 30 3
IngP1A_a yPeakload.N3 yPeakload.max yConnections.cus.tot 30 7
IngP1A_2x  yPeakload.N3 yPeakload.max yPeakload.N6 30 12
IngP1A_23ax yPeakload.max ylnstalledPower.reducedAPFI.N3to7.sum 20 99
IngP1A_23ax yPeakload.injection.N3 yPeakload.max zOther.addresses 3/ 101
IngP1A_23ax yPeakload.injection.max ylnjectionPoints.N5to7.sum 20 101
IngP1B_2d yPeakload.abs.sim.N4 yNet.length.circuit.tot yCables.circuit.N3 ylnstalledPower.reducedAPFl.nonsimcurt.N3to7.sum 4 105
IngP1B_2d  yPeakload.abs.sim.N4 yNet.length.circuit.tot yInstalledPower.N3 3 109
IngP1A_a yPeakload.N4 yNet.length.circuit.tot yInstalledPower.reducedAPFI.N1to4.sum 3 109
IngP1B_2d  yPeakload.abs.sim.N4 yNet.length.circuit.tot ylnstalledPower.reducedAPFI.N1to4.sum 3 109
IngP1A_2d  yPeakload.N3 yNet.length.circuit.tot ylnstalledPower.N3 3 113
IngP1A_a yPeakload.N3 yNet.length.circuit.tot ylInstalledPower.reducedAPFI.N1to4.sum 3 113
IngP1B_2d  yPeakload.abs.sim.N4 yNet.length.circuit.tot yCables.all.N13.sum 3 117
IngP1B_2d  yPeakload.abs.sim.N4 yNet.length.circuit.tot yCables.circuit.N3 3 117
IngP1A_2d  yPeakload.injection.max ylInstalledPower.N5 2 126
IngP1B_a yPeakload.abs.sim.max yNet.length.all.tot yInstalledPower.reducedAPFI.N1to4.sum 3 129
IngP1B_23ax yPeakload.abs.sim.max yEnergy.delivered.N1357.sum 2 132
IngP1A_a yPeakload.N3 yNet.length.circuit.tot 2 139
IngP1A_a yPeakload.N4 yNet.length.circuit.tot yPeakload.injection.N3 3 140
IngP1B_a yPeakload.abs.sim.N4 yNet.length.circuit.tot yPeakload.injection.N3 3 140
IngP1B_a yPeakload.abs.sim.N4 yNet.length.circuit.tot yPeakload.N3 3 140
IngP1A_a yPeakload.max yMeters.overlOMWh.noRPM.tot 2 142
IngP1B_2d yPeakload.abs.sim.max yNet.length.all.tot yNet.length.N3 3 142
IngP1A_2d  yPeakload.N5 yNet.length.all.tot yNet.length.N3 3 149
IngP1A_2d  yPeakload.N5 yNet.length.all.tot yCables.all.N13.sum 3 152
IngP1A_a yPeakload.N4 yNet.length.circuit.tot ylInstalledPower.reducedAPFI.N2to7.sum 3 153
IngP1B_2d  yPeakload.abs.sim.N4 yNet.length.circuit.tot ylnstalledPower.reducedAPFl.nonsimcurt.N3to7.sum 3 154
IngP1A_2d  yPeakload.injection.N3 yConnections.incl.inj.tot yInstalledPower.reducedAPFl.tot yPeakload.N246.max 5 155
IngP1A_a yPeakload.injection.N3 ylnstalledPower.reducedAPFl.tot yPeakload.N246.max zSoil.AK67 zSoil.BK0267 5 159

Bemerkung: Modelle geordnet nach BIC (sTotex) mit durchwegs positiven Parametern in OLS/ROLS

Quelle: Swiss Economics
* Aus den gezeigten loglinearen Modellen ldsst sich folgendes ableiten:
* Tendenziell noch kompaktere Modelle;
= Keine klare Priferenz fiir Hochstlast gegeniiber der Hochstbelastung und umgekehrt;
= Als erstes Komplement erscheint i.d.R. wiederum die Last, Arbeit oder Netzldngen;

» Arbeit fithrt insb. mit Netzverlusten (yEnergy.losses.tot) zu sehr kompakten Modellen
mit nur zwei Parametern;

= Die Erzeugungsleistung findet wiederum oft in die besten Modelle, meist in Kombina-
tion mit den Netzlangen.

In den hergeleiteten Modellen des Top-Down-Verfahrens sind die Parameterkombinatio-
nen stets unvollstandig. Die Versorgungsdimensionen und die Netzebenen sind nicht aus-
reichend abgedeckt. Die Modelle werden daher aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht ver-
worfen. In den noch kompakteren logarithmierten Modellen wird diese Problematik zu-
satzlich verstarkt.
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Aus diesem Grund wird kein Modell aus dem Top-Down-Verfahren als Grundmodell zur
Weiterentwicklung gewahlt. Die in den TD-Modellen gewahlten Modelle geben aber Riick-
schliisse dartiiber, welche Parameter sich als Erganzungen zu den Technical Blocks anbie-
ten.

Resultate Bottom-up-Verfahren

In Tabelle 12 sind die Eigenschaften der resultierenden Modelle der LASSO-Durchgénge
wiedergegeben. Die zugehorigen Parameter sind jeweils in der folgenden Zeile angegeben.

Tabelle 12: Resultate Bottom-up-Verfahren

Linear Y_a sT 11 2/2 Keine Lastparameter

Y a T 11 2/3 Keine Lastparameter, zwei Parameter
eher endogen

YZ sT 9 3/3 Lasten nur auf N7, Anschliisse nur
auf N5, ein Parameter eher endogen
YZ T 10 1/2 Ein Parameter eher endogen, An-
schluss- oder Zahlpunkte nur auf N5
Log-linear Y_a sT 13 3/3 Sehr hohe Multikollinearitat
Y a T 11 2/2 Zwei Parameter eher endogen, sehr

hohe Multikollinearitat

YZ sT 13 3/3 Keine Anschluss- oder Zahlpunkte,
Lasten nur auf N6, zwei Parameter
eher endogen, sehr hohe Multikolli-
nearitat

YZ T 14 4/5 Lasten nur auf N6, zwei Parameter
eher endogen, sehr hohe Multikolli-

nearitat

Quelle: Swiss Economics

Bei den linearen Modellen werden durchwegs zwischen neun und elf Parameter gewahlt.
Loglineare Modelle sind tendenziell etwas grosser, es werden zwischen 11 und 14 Parame-
ter gewahlt.

Hinsichtlich der gewéhlten Parameter vermag keines der Modelle, die allesamt recht stark
von der Jahresarbeit gepragt sind, zu tiberzeugen. Oft kommen sehr dhnliche, teils redun-
dante Parameter vor, z.B. gleichzeitig yEnergy.delivered.N1357.sum mit yEnergy.delive-
red.net.N67.sum und yEnergy.delivered.net.N5to7.sum oder yMeters.read.tot mit yMe-
ters.read.noncp.sum. Aus konzeptioneller Sicht fehlt oft entweder die Last oder ein Para-
meter, der die Granularitit der Versorgungsaufgabe abbildet (Anschluss- oder Zihl-
punkte). Interessanterweise sind auch die statistischen Eigenschaften inkl. BIC (bei jeweils
gleicher funktionaler Spezifikation) weniger gut als beim Top-down-Verfahren, was darauf
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hindeutet, dass das umfassendere LASSO-Verfahren im Vergleich zu Verfahren, welche auf
moglichst gute BIC-Werte hin optimieren, keine besseren Resultate liefern.

Aus diesem Grund wird kein Bottom-up-Modell als Grundmodell zur Weiterentwicklung
gewahlt.

Zusammenfassendes Fazit

Insbesondere das Modell der RP3 erklart die Kosten weiterhin gut und weist grofitenteils
positive und signifikante Vorzeichen auf. Beide Modelle (RP2, RP3) werden im Rahmen der
Bestimmung des Effizienzvergleichsmodells weiterverfolgt (RP23 Stream).

Ebenfalls vielversprechend sind die gezeigten Modelle aus dem TB-Verfahren, sowohl in
normiert linearer als auch in loglinearer Spezifikation, sie werden alle weiterverfolgt in
zwei separaten Streams (Stream TB NL, Stream TB LL).

Demgegeniiber hat das TD-Verfahren zu keinen vollstandigen Modellen und iiberzeugen-
den Resultaten gefiihrt. Ebenfalls ungeeignet sind die BU-Modelle.

Bestimmung des Effizienzvergleichsmodells

Die nachfolgenden Arbeiten zur Schiatzung und Validierung der Effizienzgrenze resultie-
ren im finalen Modell fiir den Effizienzvergleich. Im Resultat soll ein Modell gefunden wer-
den, welches den in Abschnitt 5.2.2 angegebenen konzeptionellen, statistischen und regu-
latorischen Kriterien bestmoglich entspricht.

Folgende Schritte werden durchgefiihrt, die auch in Abbildung 28 dargestellt sind:

* Im Rahmen verschiedener Streams Schiatzung von DEA und SFA fiir die gewahlten
Grundmodelle und gezielte, handische Weiterentwicklung anhand der konzeptionellen,
statischen (im Folgeabschnitt ndher ausgefiihrt) und regulatorischen Kriterien. Die ers-
ten drei Streams decken die in Abschnitt 5.4 hergeleiteten Grundmodelle ab:

= RP23 Stream: Priifung der Modelle der RP2 und RP3 sowie verwandte Varianten;

= Stream TB NL: Priifung der Grundmodelle aus der normiert-linearen TB-Auswer-
tung als Effizienzgrenze, ggf. Weiterentwicklungen besonders stimmiger Modelle;

= Stream TB LL: Priifung der Grundmodelle aus der loglinearen TB-Auswertung;

= Stream TB DEA: In Ergdanzung zu den obigen Streams, welche unterschiedlichen
moglichen funktionalen Formen der SFA Rechnung tragen, wird zusatzlich eine Prii-
fung normiert-lineare TB Modelle anhand der DEA Effizienzwerte vorgenommen.

* Gegeniiberstellung der besten Modelle inkl. OLS-Validierung;

* Sensitivitatsanalysen um das gewdhlte Modell und Detailspezifikation inkl. Darstel-
lung detaillierter Resultate, Peer- und Ausreifseranalysen sowie Validierung als Kosten-
funktion.
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Abbildung 28: Entwicklung des Effizienzgrenzenmodells

Modellspezifikation: Herleitung von Kostenfunktionen/Grundmodellen Weiterentwicklung zur Effizienzgrenze

iDurch&dmittskmtenmode]le (OLS) Modell der RP3
‘ odell der

Test des Modells der RP3 auf seine Eignung fiir den

1 Ausger — Es resultieren mégliche Grundmodelle
1 Priorisierung der Effizienzgrenze C
i KTA Ing optimal
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3 Kombinationen
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,Bottom up”

‘ Vergleich

Finales Modell

LASSO-Verfahren ohne
Beachtung der KTA Ing (,,unrestringiert”)

3 ,Technical Blocks” (TB) neuen Datensatz H
; ; Stream 1 Stream 2
| Statistisch optimale Durchfiil ller vier Verfahren: ' Ausgehend von Modelle TB
! Kombinationen der urchitthrung afler vier Verfahren: ! Modell RP3 Normiert Linear
! Technical Blocks * Die Analyse des Modells der RP3 zeigt auf, ob dieses ;
i aus der KTA Ing weiterhin geeignet ist ; Stream 3 Stream 4
! (,restringierte ¢ Das, Technical Blocks”-Verfahren liefert statistisch ' Modelle TB Modelle TB
1 Permutation”) optimale, aus analytischer Sicht stimmige i ! Loglinear DEA Loop
; Neu Parameterkombinationen i '
* Das restringierte Modell liefert Hinweise, wie die ! Beste
‘ Ergebnisse der KTA Ing aufgenommen werden kénnen ! Modelle
3 »Top down” (TD) * Das unrestringierte Modell gibt Hinweise zum aus !
: statis: iacher b O 1 ales 5] . o ..
; statistischer Sicht optimalen Modell ! Effizienzgrenze A Effizienzgrenze B
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Quelle: Swiss Economics

Im Vergleich zur dritten Regulierungsperiode wurden bei der Bestimmung des Effizienz-
vergleichsmodells folgende Punkte neu berticksichtigt oder ausfiihrlicher diskutiert.

* Die Signifikanz der SFA wird wiederum anhand des p-Werts des LR-Tests mit der
Nullhypothese, dass die Ineffizienzen Null sind, beurteilt. Gestiitzt auf frithere Ent-
scheide der BNetzA (vgl. EVG3) wird ein weniger strenger Mafistab angesetzt als noch
in der RP3. Als gerade noch zuldssiger Grenzwert wird das Signifikanzniveau von 90%
Niveau angesetzt, was einem p-Wert von 0.1 entspricht (vorher 95% bzw. 0.05).

» Die resultierenden Effizienzwerte der SFA werden bei allen Netzbetreibern , hochska-
liert”, so dass die besten Netzbetreiber im Effizienzvergleichsmodell, welche keine Aus-
reifler sind, einen Effizienzwert von 100% aufweisen. Dies wurde von der BNetzA ge-
stiitzt auf die Beschliisse des BGH vom 26. September 2023 (u.a. Az. EnVR 44/22, vgl.
Ausfiihrungen in Abschnitt 2.1.1) festgelegt.

* Durch das Technical-Block-Verfahren ergeben sich deutlich mehr Grundmodelle, die
als Effizienzvergleichsmodell getestet werden. Anhand dieser breit abgestiitzten Aus-
wahl von Grundmodellen kénnen differenziertere Substreams zur Modellauswahl ge-
bildet werden.

Diese drei Anderungen kommen den Netzbetreibern bei der Modellfindung der vierten
Regulierungsperiode zugute und bilden eine grofiziigige Erganzung zum bereits in der RP3
angewendeten Vorsichtsprinzip (vgl. damaliger Abschnitt 5.5.1.9, nachfolgend Abschnitt
5.5.1.10).
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Methodisches

5.5.1.1 Kriterien bei der Weiterentwicklung

Bei der Weiterentwicklung der Grundmodelle kommen grundsétzlich wiederum die in Ab-
schnitt 5.2.2 gesetzten konzeptionellen, statistischen und regulatorischen Kriterien zur An-
wendung. D.h., es wird beispielsweise konzeptionell die Vollstindigkeit von Modellen
oder regulatorisch auf die Beinflussbarkeit von Vergleichsparametern beurteilt. Bei den sta-
tistischen Kriterien wird bei der Weiterentwicklung v.a. auf die Eigenschaften eines Para-
metersatzes als Effizienzvergleichsmodell geachtet, wobei folgende (teils interdependente)
statistische Eigenschaften als positiv gewertet werden:

= Wenige Kostentreiber, um eine Uberspezifikation zu vermeiden;

* Wenige AusreifSer, da das Modell so eine grofiere Heterogenitat der Netzbetreiber abbil-
den kann;

» Hohe Korrelation der aus SFA und DEA resultierenden Effizienzwerte, welche anzeigt,
dass eine gute Kostenfunktion gefunden wurde bzw. DEA und SFA eine vergleichbare
unterliegende Kostenstruktur abbilden®;

= Ausgewogenheit der bestabgerechneten Effizienzwerte dahingehend, dass diese nicht
nur von einer Methode definiert werden;

= Richtige Vorzeichen und Signifikanz der Parameter in der SFA im Sinne einer aussage-
kraftigen unterliegenden Kostenfunktion im Sinne der ARegV, moglichst frei von wie-
derholenden Wirkungen;

* Gute technische Eigenschaften der SFA (z.B. Loglikelihood, signifikante Unterscheidung
von Rauschen und Ineffizienz);

= Eine Second-Stage-Analyse, die das bestehende Modell weitestgehend in dem Sinne be-
statigt, dass keine signifikanten (gruppenspezifischen) Unterschiede bei den bestabge-
rechneten Effizienzwerten bestehen, dass also z.B. Anbieter mit einem hohen Anteil an-
geschlossener dezentraler Erzeugungsleistung in einer ergebnisorientierten Schlussbe-
trachtung hinsichtlich der bestabgerechneten Effizienzwerte nicht schlechter gestellt
werden.

5.5.1.2 Spezifikation der nicht parametrischen Methode (DEA)

Die DEA wird inputorientiert mit konstanten Skalenertragen (CRS) gemafs Anlage 3 zu § 12
ARegV geschitzt (vgl. auch Ausfithrungen in Abschnitt 2.2.1).

% Ein weiterer Effekt kann anhand von Modellen mit nur wenigen Kostentreibern gezeigt werden: Die DEA-
Effizienzwerte fallen sehr tief aus im Vergleich zu den SFA-Werten, da die SFA einen hohen Anteil Rau-
schen identifiziert, wahrend die DEA alle Abweichungen als Ineffizienz auslegt. Es resultiert eine tiefe
Korrelation.
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5.5.1.3 Identifikation von AusreiBern in der DEA

Gestiitzt auf die Vorgaben der ARegV (vgl. Abschnitt 2.1.1) sind AusreifSer bei der DEA
zweistufig mittels Dominanz- und Supereffizienzanalyse zu identifizieren.

Umsetzung Dominanzkriterium

Die Dominanz im Sinne einer Abschédtzung des Einflusses von NB i auf die durchschnittli-
che Effizienz E wird anhand nachfolgender Formel berechnet:

_ Zkeni(1/E(kD — 1)

T = e (/EG D — 1)

Der Datensatz [ besteht aus n NB, und i ist ein potentieller Ausreifler. E(k;I) ist die Effizienz
von NB k, wenn im Vergleich alle NB verwendet werden und E(k;I\1) ist die Effizienz von
k, wenn der NB 7 nicht beriicksichtigt wird. Hohe Werte fiir T aus dieser Formel (evaluiert
mit einer F(2(n-1),2(n-1)) Verteilung, vgl. Banker, 1993 und 1996 oder Bogetoft und Otto,
2011) indizieren, dass NB i ein Ausreifler ist. Der Zahler ist dann deutlich grosser als der
Nenner und die mittlere Effizienz ohne i, aber mit i als Peer ist ausreichend tiefer als die
mittlere Effizienz ohne i.

Der obigen Formel liegt die Annahme exponentiellen Effizienzverteilung zugrunde. Eine
solche wird ebenfalls bei der SFA unterstellt (vgl. Abschnitt 5.5.1.4, Abschnitt Verteilungs-
annahmen). Mogliche alternative Ausgestaltungen des Dominanztests wurden im Zuge
des EFG3 diskutiert und verworfen, ebenso bei EVG3 (Annex F). Die Beweggriinde sind
auch heute noch aktuell.

Umsetzung Supereffizienzkriterium

Zur Berechnung der Supereffizienz gilt NB i als supereffizient, falls:
E(i;1\i) > q(0.75) + 1.5[q(0.75) — q(0.25)]

E(iI1\i) ist die Effizienz von NB i, wenn NB 7 nicht in der DEA beriicksichtigt wird und das
Resultat dieser DEA auf i angewendet wird. Dieser Wert wird fiir alle NB berechnet. Da-
nach werden die Quartilswerte q(0.25) und q(0.75) mit E(i,I\i) > 1 bestimmt. NB i gilt als
Ausreifser, falls E(i,1\1) grofSer ist als die Summe des oberen Quartilswert q(0.75) und dem
1.5-fachen Quartilsabstand, welcher durch die 50% der NB, die in der Mitte der Effizienz-
wertverteilung liegen, aufgespannt wird (q(0.75) — q(0.25)). Die Kriterien werden wie in den
vergangenen Effizienzvergleichen (FNB, VNB Gas und Strom) angewendet und werden
direkt aus den Vorgaben der ARegV abgeleitet.

Sequentielle Umsetzung

Das Vorgehen mit den angewendeten Kriterien ist in Abbildung 29 dargestellt. Demnach
erfolgt wie beim EVS3 in Anlehnung an die ARegV zuerst die Dominanzanalyse. Hierfiir
wird eine erste DEA berechnet und der oben beschriebene Dominanztest durchgefiihrt.
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Eventuell so identifizierten ,,dominanten” AusreifSern wird ein Effizienzwert von 100% zu-
gewiesen. Danach erfolgt eine weitere DEA-Iteration ohne Beriicksichtigung der dominan-
ten NB, welche als Grundlage zur Berechnung der Supereffizienz angewendet wird. NB,
welche als , super-effiziente” Ausreifler identifiziert werden, erhalten wiederum einen Ef-
fizienzwert von 100%. Fiir die noch verbleibenden NB (also alle nicht-AusreifSer) wird eine
dritte DEA berechnet und die Effizienzwerte entsprechend zugewiesen. Dieses ARegV-ba-
sierte Vorgehen entspricht der Best Practice (vgl. z.B. Agrell und Niknazar, 2014).

Eine in der Konsultation erneut eingebrachte iterative, sprich mehrfache Anwendung des
Supereffizienzkriteriums wiirde die Durchschnittseffizienz im gewdhlten Effizienzver-
gleichsmodell um 0.1 Prozentpunkte erhchen. Das Anliegen wurde nicht beriicksichtigt, da
eine mehrfache Anwendung des Supereffizienztests weder dem Wortlaut der ARegV"
noch der Auslegung des Kriteriums entspricht (einmalige Anwendung eines fixen Cut-offs,
vgl. Banker and Chang, 2006). Die relevanten ermittelten Schwellenwerte der Supereffizi-
enz (die Werte, ab denen ein Unternehmen als Ausreifser identifiziert wurde) entsprechen
nahezu genau den , optimalen” Schwellenwerten, wie sie von Banker and Chang (2006)
ermittelt wurden (Schwellenwert 1.2, der von den untersuchten Schwellenwerten die Aus-
reifier am besten identifizierte; vorliegend liegt der Schwellenwert bei 1.25 bzw. 1.24). Eben-
falls sprechen weder die Analyse der Verteilung der Supereffizienzwerte (Abbildung 39)
noch die Peer-Analyse (vgl. Abschnitt 5.5.6.2) fiir eine Anpassung des bisherigen Vorge-
hens — im Gegenteil stiitzen sie das gewédhlte Vorgehen.

Abbildung 29: DEA AusreiBBeranalyse

Arbeitsschritte Kriterium
Ausreifieranalyse

Ykeni(1/E (kD — 1)
Ykeni(1/7E (& I\D — 1)

Ausreifieranalyse
(Dominanz)

E(i; 1\i) >
Ausreifleranalyse 3 3 1
Supereffizi )41 2N\_q(2
(Supereffizienz) q <4> 4 L3 [q (4) q (4>]

|

Effizienzwerte Effizienzwerte
supereffiziente NB: tibrige NB gemaf3
100% DEA 1T

Effizienzwerte
dominante NB
100%

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an EVS2

a1

Gemaf Ziffer 5. Abs. 2, S. 6 zur ARegV ist der Supereffizienztest lediglich ergdanzend durchzufiihren.
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5.5.1.4 Spezifikation der parametrischen Methode (SFA)

Bei der SFA bestehen mehr Freiheitsgrade bei der Anwendung der Methode. Festzulegen
sind Verteilungsannahmen zum stochastischen Storterm, die funktionale Form sowie im
Fall einer normiert linearen Funktion die Wahl des Normierungsparameters.

Skalierung der Vergleichsparameter

Die Normierung ist abzugrenzen von der standardmaéfiig vorgenommenen (resultatneut-
ralen) Skalierung der Parameter auf einen Mittelwert von 1000, um rein technisch bedingte
Konvergenzprobleme der SFA zu reduzieren. Eine solche Skalierung wurde bei der Mo-
dellfindung vor der Normierung angewendet.

Verteilungsannahmen zum Ineffizienzterm

Zur Unterscheidung des stochastischen Storterms von der Ineffizienz im SFA Modell sind
Annahmen zur statistischen Verteilung der beiden Terme notwendig. Der Storterm wird in
der SFA wie in den meisten Regressionsmodellen als normalverteilt angenommen, wah-
rend fiir die Ineffizienz eine halbnormale, exponentielle, gestutzte oder allgemeiner
Gamma Verteilung infrage kommt. Bei der letzteren handelt es sich um eine generellere
Verteilung als die Exponentialverteilung, welche je nach Parametrisierung der exponenti-
ellen Verteilung entspricht oder einer gestutzten Verteilung sehr dhnlich wird.

Gestiitzt auf frithere Effizienzvergleiche, Eingaben in der Konsultation und in erneuter An-
wendung des Vorsichtsprinzips wird standardmafsig von einer exponentiellen Verteilung
des Ineffizienzterms ausgegangen, welche i.d.R. aufgrund der Kriimmung der Verteilung
zu einer hoheren Durchschnittseffizienz fiihrt.

Als Schitzer fiir die Berechnung der Ineffizienz wurde aufgrund konzeptioneller Uberle-
gungen wie in den vorangegangenen Effizienzvergleichen der Erwartungswert der ge-
wahlten bedingten Verteilung des Ineffizienzterms gewahlt basierend auf Jondrow et al.
(1982).

Funktionale Form

Es kommen grundsatzlich die im Bericht des EVS3 (Abschnitt 4.7.3.1) beschriebenen funk-
tionalen Formen in Frage: Linear, normiert linear, loglinear und translog.

Fiir die Wahl der funktionalen Form sind u.a. folgende rein statistische Kriterien wichtig:

» Erfiillung der Grundannahmen des klassischen Regressionsmodells, z.B. Vermeidung
von Heteroskedastizitat;

» Resultate aus OLS-Analysen, d.h. welche funktionale Form die Durchschnittskostenmo-
delle nahelegen;

= Anpassungsgiite der SFA Schatzungen, Signifikanz der Parameter und resultierende Er-
gebnisse;

* Umgang mit Nullstellen;
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Eine lineare Spezifikation kann aufgrund der vorhandenen GréfSenunterschiede im Daten-
satz und einer einhergehenden hohen Wahrscheinlichkeit von Heteroskedastizitat der Re-
siduen nahezu ausgeschlossen werden. Fiir die {ibrigen drei funktionalen Formen ergeben
sich die in Tabelle 13 genannten grundsatzlichen Vor- und Nachteile (ebenfalls einge-
schlossen analytische und regulatorische Uberlegungen). Aus dieser Abwégung ergibt sich
eine konzeptionelle, regulatorische und statistische Praferenz fiir normiert lineare Modelle,
weshalb die Weiterentwicklung der Grundmodelle prioritiar anhand dieser funktionalen
Form erfolgt. Loglineare Modelle wurden im Verlauf des Projekts an verschiedenen Stellen
getestet und fiihren zu kompakteren Modellen mit weniger Ausreiflern. Da sie aus konzep-
tioneller Sicht nachteilig sind, wurde keine loglineare Spezifikation gewahlt.

Tabelle 13 Allgemeiner Vergleich der funktionalen Formen

Wie in RP3, konsistent mit CRS-
Vorgabe in der ARegV

Bislang keine Anwendung Anwendungsfall in der Literatur
v.a. wenn unterschiedliche Input-

preise der Unternehmen

Eliminiert i.d.R.
Heteroskedastizitat

Eliminiert i.d.R.

Heteroskedastizitat

Relativ kleines Modell nétig mit
wenigen Basisvariablen (mit Impli-
kationen fiir die DEA)

Konsistent mit
Produktionstheorie

Keine Probleme mit Kriimmung
(“curvature”)

I.d.R. Gute Korrelation zur DEA

Nicht konsistent mit Produktions-
theorie — Output Sets ev. nicht kon-

vex

Probleme mit Kriimmung
(“curvature”)

Oft recht unterschiedliche Reihen-
folge im Vergleich zur DEA

Léasst im Vergleich zu Translog mehr Parameter zu, was unterschiedli-

che Kosten einzelner Netzebenen im Strom besser abbilden kann

Basiert auf Approximationen 2.
Ordnung

Monotonie und Kriimmung (“cur-
vature”) konnen ein Problem sein

Vergrofsert i.d.R. den Unterschied
zwischen SFA und DEA Werten

Erfordert kompaktere Modelle
(weniger Vergleichsparameter)

Kriterien zur Normierung

Quelle: Eigene Darstellung

Bei der normiert linearen funktionalen Form werden die abhédngige sowie die unabhangi-

gen Variablen mit einer grofsenabhédngigen aggregierten Variable normiert. Der Parameter

zur Normierung der SFA wird nach den folgenden Kriterien ausgewahlt:

* Eignung zur Reduktion der Heteroskedastizitdt und Multikollinearitat;

= Darstellung von Grofsenunterschieden: Der Parameter muss direkt mit Grofsenunter-

schieden zwischen den Unternehmen im Zusammenhang stehen;

» Nicht-Beeinflussbarkeit des Parameters: Der Parameter sollte vom Unternehmen nicht

beeinflussbar sein;

= Nullstellen: Der Parameter darf keine Nullstellen aufweisen, was beispielsweise bei

zArea.supplied.N7 der Fall ist;
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= Konvergenz der SFA: Fine Voraussetzung fiir die Verwendung der SFA ist, dass diese
konvergiert;

= Robustheit bzw. Konstanz im Zeitablauf: Der Normierungsfaktor sollte im Zeitablauf
keinen grofsen Schwankungen ausgesetzt sein (d.h. Anschluss- oder Zahlpunkte eignen
sich besser als Hochstlast, Ein- und Ausspeisung oder installierte Erzeugungsleistung).

* Anpassungsgiite der SFA Schatzungen, Signifikanz der Parameter und resultierende Er-
gebnisse (Effizienzwerte);

= Konsistenz zu friiheren Effizienzvergleichen: In der RP1 und RP2 wurde der damalige
Pflichtparameter Anschlusspunkte zur Normierung verwendet, in der RP3 der Parame-
ter Zahlpunkte.

Signifikanz der SFA

Die Signifikanz der SFA wird durch einen Likelihood-Ratio-Test ermittelt. Der entspre-
chende p-Wert dieser Teststatistik gibt an, auf welchem Signifikanzniveau die Nullhypo-
these, dass es keine Ineffizienz im Modell gibt, verworfen werden kann.

In vergangenen Regulierungsperioden wurde das 5%-Niveau als Schwellenwert verwen-
det, mit gestiegener Durchschnittseffizienz wurde dieses jedoch im EVG4 auf 10% angeho-
ben. In den Stellungnahmen zur Konsultation wurde teilweise gefordert, dieses Kriterium
hochstens untergeordnet zu berticksichtigen.

Fiir die Modellfindung wurde das Kriterium mit einem p-Wert unter 0.1 angewendet.

Hochskalierung der SFA-Werte

Gestiitzt auf die Rechtsprechung des BGH (vgl. Ausfiihrungen in Abschnitt 2.1.1) werden
die resultierenden SFA-Effizienzwerte proportional hochskaliert. Konkret werden die Effi-
zienzwerte je Methode, geschatzt ohne Ausreifier (SFA II gemafs Abbildung 30 nachfol-
gend), durch den hochsten zugeteilten Effizienzwert geteilt.

5.5.1.5 Identifikation von Ausrei8ern in der SFA

GemafS Anlage 3 zu § 12 ARegV gilt bei der SFA ein Wert als Ausreifser, wenn er die Lage
der ermittelten Regressionsgerade zu einem erheblichen Maf$ beeinflusst. Die Verordnung fiihrt
weiter aus, dass mittels eines zu definierenden statistischen Tests fiir einen Netzbetreiber
ein numerischer Wert zu berechnen ist, der, so er iiber einem methodisch angemessenen kritischen
Wert liegt, den Netzbetreiber als Ausreifser identifiziert, der aus dem Datensatz zu entfer-
nen ist. Die ARegV nennt als mdgliche Methoden die Cooks-Distance, DFBETAS, DFFITS,
Covariance-Ratio oder Robuste Regression.

Gewihltes Kriterium: Cooks-Distance

In den vorangegangenen Effizienzvergleichen wurde vor dem Hintergrund der ARegV,
theoretischer Uberlegungen und der Anwendung in der Praxis jeweils die Cooks-Distance
als beste Methode beurteilt und angewendet (detailliertere Ausfithrungen hierzu siehe
EVS3, die weiterhin Giiltigkeit haben).

EVS4 | Finales Gutachten | 109/206



swiss
economics

Bei der Anwendung der Cooks-Distance wurden in den bisherigen Effizienzvergleichen
zwel Schwellenwerte verwendet, die normale VNB von AusreifSern unterscheiden:

4
n-p—1

1 (analog zum EVS1) und 42 (analog zum EVS2 und EVS3).

Im aktuellen Datensatz liegt der Schwellenwert von 1 nahe an den Ergebnissen der robus-
ten Regression. Ebenso spricht die rein optische Priifung des Schwellenwerts mehr fiir die-
ses etwas strengere Kriterium. So werden im gewahlten Effizienzvergleichsmodell, wie
auch schon in der dritten Regulierungsperiode, mit dem zweiten Schwellenwert tendenzi-
ell zu viele Netzbetreiber als Ausreifier eingestuft, vgl. auch Abbildung 39 auf Seite 137
weiter hinten.

Die Bundesnetzagentur hat sich letztlich fiir eine Beibehaltung des Schwellenwerts analog
zum EVS2/3 ausgesprochen, der entsprechend nachfolgend angewendet wird.

Vorgehen und Zuweisung Effizienzwerte an Ausreifier

Abbildung 30 zeigt das Vorgehen bei der Ausreifseranalyse der SFA. Fiir das finale Modell
wird nach Identifizierung der Ausreifier mittels der Cooks-Distance eine SFA ohne Ausrei-
BSer gerechnet und den hierbei beriicksichtigten VNB ein entsprechender Effizienzwert zu-
gewiesen.

Fiir die Ausreifser wurde wie beim EVS3 je eine neue SFA geschitzt (betreffender AusreifSer
zusammen mit allen Nicht-Ausreiflern) und gemaf; dem Resultat der zugehorige Effizienz-
wert iibernommen. Dabei wurden die Koeffizienten einer OLS Regression als Startwerte
gewahlt und die maximale Anzahl Iterationen auf 50 begrenzt.

Im Rahmen der Modellfindung in Abschnitt 5.5.2wurde ein vereinfachtes Verfahren ange-
wendet, bei dem die ohne Ausreifier geschitzte SFA , fixiert” wird und gestiitzt hierauf die
Berechnung der Effizienzwerte der AusreifSer vorgenommen wird.

* Mit Anzahl Beobachtungen n und Anzahl Parameter p (ochne Normierungsfaktor), d.h. der Schwellenwert
ist unabhéangig vom gewéahlten Modell und fiir beide Aufwandparameter gleich hoch.
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Abbildung 30: SFA AusreiBeranalyse

Arbeitsschritte Kriterium
Ausreifieranalyse
SFA 1
mit allen VNB
. 4
Ausreifieranalyse
(Cook’s-Distance) n—-p—1

l

Effizienzwert fir
AusreifSer i
gemdaf SFA IIT!

Effizienzwerte
gemass SFA II

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an EVS2

5.5.1.6 Bestabgerechnete Effizienzwerte

Liegen die mittels DEA und SFA berechneten Effizienzwerte fiir Totex und sTotex vor, sind
die individuellen Effizienzwerte je NB nach dem Best-of Verfahren gemaf; § 12 Abs. 3 und
4a ARegV festzulegen. Somit ist fiir jeden NB der jeweils hochste Wert heranzuziehen, wo-
bei ein Effizienzwert von 60% gemafs § 12 Abs. 4 ARegV in jedem Fall die Untergrenze
bildet. Die bestabgerechneten Effizienzwerte ergeben sich somit nach der folgenden For-
mel:

max(E-DEA(sTotex), E-DEA(Totex), E-SFA(sTotex), E-SFA(Totex), 60%).

E-DEA bzw. E-SFA bezeichnet die Effizienz eines NB berechnet mit DEA bzw. SFA, die
gemadfs den obigen Methoden spezifiziert wurde. Das Best-of Verfahren entspricht dem
Vorsichtsprinzip, welches verhindert, dass die VNB bei einem gewdhlten Parametersatz im
Falle von Schatzfehlern schlechter gestellt werden (vgl. hierzu Abschnitt 2.2.3).

5.5.1.7 Second-Stage-Analysen

Hintergrund

Eine gangige Methode zur Ermittlung, ob einem untersuchten Modell relevante Kostentrei-
ber fehlen (,,omitted variables”), ist die geschitzten (bestabgerechneten) Effizienzwerte mit
den nicht beriicksichtigen Variablen zu vergleichen, also eine sogenannte Second-Stage-
Analyse durchzufiihren.”

43

Vgl. auch Bogetoft und Otto (2011).
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Die Idee ist, dass falls ein relevanter signifikanter Zusammenhang zwischen den geschatz-
ten bestabgerechneten Effizienzwerten und einem nicht beriicksichtigten potenziellen Kos-
tentreiber besteht, in Betracht gezogen werden sollte, ein anderes Modell zu wahlen oder
das untersuchte Modell zu erweitern, um die bislang nicht berticksichtigte Variable in ge-
eigneter Form zu integrieren. Relevant ist ein Zusammenhang dann, wenn das Vorzeichen
des (signifikanten) Effekts in die erwartete Richtung geht und zudem einen wesentlichen
Einfluss hat (,,impact”).

Vorgehen bei der Modellfindung

Standardmafiig wird bei der Modellfindung folgendes Vorgehen auf die bestabgerechneten
Effizienzwerte vor Hochskalierung und mit vereinfachter Bestimmung des SFA-Effizienz-
werts der Ausreifler durchgefiihrt.”

In einem ersten Schritt erfolgt eine statistische Priifung der im Effizienzvergleichsmodell
nicht berticksichtigten Parameter hinsichtlich der bestabgerechneten Effizienzwerte mittels

= Signifikanztests bei Tobit-Regressionen fiir kardinale Variablen und
= Kruskal-Wallis-Tests fiir ordinale Variablen;

In diesem ersten Schritt wurden samtliche Vergleichsparameter berticksichtigt, erganzend
wurden ausgewadhlte Kennzahlen getestet. Beim vorliegenden grofien Umfang von Variab-
len ist anzunehmen, dass einige Variablen aus rein statistischen Griinden signifikant er-
scheinen, welche jedoch fiir ein spezifisches Modell nicht zwingend relevant sind (soge-

nannte , false positives®).

In einem zweiten Schritt kommt fiir im ersten Schritt als signifikant identifizierten Para-
meter folgendes Verfahren zur Anwendung:

= Kombinierte Tobit-Regressionen zusammen mit den iibrigen Kostentreibern des betref-
fenden Modells, ggf. erweiterte Regressionen, welche zusatzlich auch quadrierte Terme
fiir den fraglichen Kostentreiber erlauben;

= Fiir kardinale Variablen mit gleichgerichtetem signifikantem Effekt in den beiden Tobit-
Regressionen, Abschdtzung des maximalen Effekts (Impact) mit Kriterium 1.96 * Stan-
dardabweichung des Parameters * Koeffizient < 0.5%;

Vorgehen fiir das finale Modell

Fiir das finale Modell erfolgt eine vertiefte Analyse aller auffilligen Variablen auf die fina-
len Effizienzwerte (nach Hochskalierung, Berechnung der SFA-Ausreifier-Werte gemafs

#  Die Second-Stage-Analyse bezieht sich somit — wie in den vorangegangenen Effizienzvergleichen — auf
bestabgerechnete Effizienzwerte (also Best-of-four), weil genau diese zur Festlegung der Erl6sobergrenzen
dienen. Von Relevanz ist also die Frage, ob ein nicht beriicksichtigter Parameter die bestabgerechneten
Effizienzwerte {ibermégig beeinflusst. Dies erfordert als Ausgangsbasis bestabgerechnete Werte. Im Ubri-
gen schreibt die ARegV jeweils die gleichen Parameter fiir SFA und DEA vor, wobei das Vorgehen im Fall
von widerspriichlichen Second-Stage-Analysen auf Einzelergebnissen nicht geklart ist. Dies spricht eben-
falls fiir eine Second-Stage-Analyse auf bestabgerechneten Effizienzwerten.
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den Abschnitten 5.5.1.4 und 5.5.1.5). Zusétzlich zum Vorgehen bei der Modellfindung wer-
den folgende Schritte durchgefiihrt:

= Optische Analyse des Zusammenhangs (Scatterplots, nach Effizienzwerten geordnete
Darstellung des Parameters);

= Konzeptionelle Beurteilung, z.B. hat der betreffende Parameter das richtige Vorzeichen,
um welche Art von Kostentreiber handelt es sich;

= Ggf. Abschdatzung des Effekts anhand einer Beriicksichtigung in der SFA/DEA;

= Falls ein hinreichender Effekt beobachtet wird, Priifung einer Beriicksichtigung als
neuer Parameter.

5.5.1.8 Effizienzbonus

Fiir die Berechnung des Effizienzbonus wird das in ARegV § 12a angelegte Vorgehen um-
gesetzt. Der Supereffizienzwert entspricht gemafs § 12a Abs. 1 ARegV der Differenz aus
den individuellen Effizienzwerten aus der Supereffizienzanalyse und der individuellen Ef-
fizienzwerte aus der nicht parametrischen Methode nach Anlage 3 ARegV.

Nach Auffassung der BNetzA ist bei der Berechnung des Supereffizienzwertes je Kostenart
(sTotex, Totex) und Netzbetreiber i die Differenz des Effizienzwerts gemafs Supereffizienz-
kriterium in Abschnitt 5.5.1.3 (S-DEA) und dem individuellen Effizienzwert nach Ausrei-
Beranalyse (E-DEA) zugrunde zu legen. Gemafs § 12a Abs. 2 ARegV darf der Supereffi-
zienzwert je Kostenart maximal 5% betragen. Aus den Supereffizienzwerten je Kostenart
und Netzbetreiber i kann anschlieffend der mafigebende individuelle Supereffizienzwert
des jeweiligen Netzbetreibers berechnet werden. Die Berechnung erfolgt gemafs § 12a Abs.
2 — 4 als arithmetisches Mittel der Supereffizienzwerte fiir beide Kostenarten. Um negative
individuelle Supereffizienzwerte zu vermeiden, wird sein Minimum auf 0 beschrankt.

Somit werden die mafigebenden individuellen Supereffizienzwerte S; anhand folgender

Formel bestimmt:

min(S-DEA, (sTotex) - E-DEA,; (sTotex), 5%) + min(S-DEA; (Totex) - E-DEA;(Totex), 5%)
2 )

S; = max

Die resultierenden Werte sind in Anhang F aufgefiihrt.

5.5.1.9 Stream ,TB NL DEA”

Da die Verwendung der normiert linearen und loglinearen TB Streams durch den Einbezug
der funktionalen Form eher an die SFA angelehnt ist, soll in einem zusatzlichen Stream
auch die DEA miteinbezogen werden.

Im Stream ,,TB NL DEA” wird fiir jedes normiert lineare TB-Modell ebenfalls eine DEA
geschatzt. Im Vergleich zum Technical-Blocks-Verfahren werden die Modelle weniger
streng gefiltert, indem die statistischen Kriterien leicht aufgelockert werden. Die Filterung
lasst neu einen negativen und drei insignifikante Parameter im Modell zu. Die Modelle

EVS4 | Finales Gutachten | 113/206



swiss
economics

werden nicht anhand des BIC, sondern anhand der DEA Best-of-Durchschnittseffizienz ab-
steigend sortiert. Die so resultierenden besten Modelle werden anschliefSend zusatzlich als

SFA geschatzt und wie alle iibrigen Grundmodelle bewertet.

Tabelle 14 zeigt die verwendeten, weniger strengen Filterkriterien im Vergleich zum Tech-
nical-Blocks-Verfahren.

Tabelle 14: Filterkriterien der Technical-Blocks-Modelle

TB Normiert linear min BIC Shapiro ok, BP ok max 0 neg, max 2 nonsig
TB Loglinear min BIC Shapiro ok, BP ok max 0 neg, max 2 nonsig
TB DEA Normiert linear max DEA best of Shapiro ok, BP ok max 1 neg, max 3 nonsig

Hinweis: ,,OLS ex CD” bedeutet, dass jeweils die Eigenschaften und Koeffizienten nach Herausnahme der
Cooks-Distance-Ausreisser bewertet wird.

Quelle: Swiss Economics

5.5.1.10 Umfassendes Vorsichtsprinzip

Zusammenfassend kommt beim Effizienzvergleich ein umfassendes Vorsichtsprinzip zur

Anwendung:

* Grofler Unfang moglicher Vergleichsparameter, darin eingeschlossen starker endogene
Variablen;

* Vorsichtige Modellspezifikation der SFA insb. beziiglich der Verteilungsannahmen des
Ineffizienzterms, Signifikanz SFA lediglich auf 10%-Niveau erfordert.

= Kiriterien Modellentwicklung und -wahl, indem u.a. eine hohe Durchschnittseffizienz als
grundsatzlich gut bewertet wird;

= Per se Ausschluss von Ausreifiern:
* Dominanz- und Supereffizienzanalyse bei der DEA eliminieren die besonders effi-

zienten Netzbetreiber vom Vergleich, auch wenn keine Datenfehler vorliegen;

= Strikte Anwendung der Cooks-Distance bei SFA (d.h. per se Ausschluss), dabei An-
wendung des tiefen Schwellenwerts, der tendenziell eher zu viele Ausreifser erfasst.
Dazu erganzende Analyse des finalen Modells hinsichtlich Netzbetreibern mit be-
sonders nachteiliger Wirkung;
* Durchfithrung von Second-Stage-Analysen, um sicherzustellen, dass Netzbetreiber auf-
grund der Eigenheiten ihrer Versorgungsaufgabe nicht benachteiligt werden.

= Anwendung eines Mindesteffizienzwertes von 60%;

* Hochskalierung der SFA-Effizienzwerte, sodass der maximale Effizienzwert eines
Nicht-Ausreiflers bei beiden Kostenbasen 100% betrdgt und dieser auf der Effizienz-
grenze liegt;

* Best-of-two beziiglich der Methoden DEA und SFA, welche sich fiir ein gegenebenes
Effizienzvergleichsmodell gegenseitig zum Vorteil der Netzbetreiber erganzen;
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= Best-of-two beziiglich der Kostenbasen sTotex und Totex;

= Die Beriicksichtigung der Konstanz zu friiheren Effizienzvergleichen hinsichtlich des
gewahlten Modells und der Mindest- und Durchschnittseffizienz.

Dartiber hinaus wird besonders effizienten Netzbetreibern (gemessen an der DEA) ein Ef-

tizienzbonus gewdahrt.

Die im internationalen Vergleich recht hohen bestabgerechneten Werte® kénnen im Lichte
dieses umfassenden Vorsichtsprinzips gesehen werden.

Weiterentwicklung Grundmodelle

Die in Abschnitt 5.4 hergeleiteten Grundmodelle werden nun in den folgenden Streams auf
ihre Eignung als Modell fiir den Effizienzvergleich im Rahmen der DEA und der SFA sta-
tistisch untersucht und weiterentwickelt:*

=  Stream , Stream RP23“: Gewahlte Modelle der RP2 und der RP3;

» Stream , TB NL”: Normiert lineare Modelle ausgehend vom Technical-Blocks-Verfah-

ren;

= Stream ,TB NL DEA”: Beste normiert lineare Modelle ausgehend vom Technical-
Blocks-Verfahren anhand dem in Abschnitt 5.5.1.9 dargestellten Vorgehen.

= Stream , TB LL”: Loglineare Modelle ausgehend vom Technical-Blocks-Verfahren;

Die Modelle werden gezielt mit Blick auf die konzeptionellen und regulatorischen Kriterien
gemafs Abschnitt 5.2.2 weiterentwickelt. Nachfolgend werden jeweils folgende Eigenschaf-
ten dokumentiert fiir Modelle, welche in der SFA konvergieren:

= BICjeweils fiir eine Kostenbasis (Totex; die Werte verhalten sich bei sTotex sehr dhnlich);

» Signifikanz der Koeffizienten, Modelle sollen dabei hochstens einen negativen Koeffi-
zienten (besser gar keinen) und moglichst nicht mehr als zwei insignifikante Koeffizien-

ten aufweisen;
» Signifikanz der SFA; i.d.R. werden nur Modelle bis zum Wert von 0.25 gezeigt;
* Bestabgerechnete Effizienzwerte (vor Hochskalierung der SFA) sowie Mindesteffizienz;
= Anzahl auffillige Parameter in der Second-Stage-Analyse.”

Konzeptionell und statistisch besonders {iberzeugende Modelle werden in ,Substreams”
weiterentwickelt. Konkret werden Sensitivititen um das jeweilige Modell herum getestet.

45

Vgl. E-Control (2023) oder CEER and Sumicsid (2019)

" In den Streams kommt es teilweise zu Uberlappungen. Beispielsweise werden Modelle des Technical-

Blocks-Verfahrens bereits als erweitertes Grundmodell im Stream RP23 behandelt. In dem Falle werden

die Modelle nicht nochmals gezeigt.

Y Second-Stage-Analyse auf (unskalierte) Best-of-4 Effizienzwerte mit Berechnung der Effizienzwerte der

SFA-Ausreifier anhand einer ,fixierten” SFA gemaéss Abschnitt 5.5.1.5. Durch die angepasste Berechnung
der SFA-Effizienzwerte von Ausreissern konnen die in der Second-Stage signifikanten Variablen im fina-
len Modell @ndern.
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Dabei werden einzelne Modellparameter hinzugefiigt, ersetzt oder disaggregiert. Die ge-
bildeten Sensitivitdten werden miteinander verglichen und diejenigen, welche die konzep-
tionellen, regulatorischen und statistischen Beurteilungskriterien am besten erfiillen, wer-
den in die Endauswahl in Abschnitt 5.5.3 aufgenommen und dort eingehender diskutiert.

5.5.2.1 Stream RP23

Beim Stream RP23 werden zundchst die Originalmodelle sowie, soweit vorhanden, verbes-
serten Vergleichsparameter gepriift, danach folgen weitere Variationen.

Originalspezifikationen inkl. aufdatierte Parameterdefinitionen

Abbildung 31 zeigt ausgewahlte Eigenschaften der konvergierten Modellspezifikationen.
Fiir die Modelle werden die verwendeten Parameter (Anzahl und Unterteilung), der Erkla-
rungsgehalt (BIC), die Anzahl insignifikanter und negativer Koeffizienten nach Entfernung
der Cooks-Distance Ausreifier, das Signifikanzlevel der SFA, Durchschnitts- und Minimal-
effizienzwerte, Korrelation der DEA/SFA-Effizienzwerte und der Anzahl signifikanter Va-
riablen in der Second-Stage-Analyse angegeben.

Abbildung 31: Ubersicht Originalmodelle und aufdatierte Modelle RP3

Konvergierte Modelle mit Signifikanz < 0.25 CcTOTEXn CTOTEXs Best of 4 Korrel. 2""Stage
Vergleichsparameter # BIC NS Neg Sig. NS Neg Sig. |Mean Min SFA/DEA | #yzx
RP3 9 1445 2 1 0.08 2 1 [ 0.15|94.7% 69.2% 56% 2
RP3 reducedAPFI 9 1434 2 1 014 2 1 | 047 |94.8% 69.2% 56% 4
RP3 from.higher 9 1440 2 1 0413 2 2 | 0.17|94.9% 70.8% 53% 2
RP3 APFIfrom.higher 9 1433 2 1 [ 045| 2 1 | 0.7 |94.9% 70.8% 52% 1
RP3 Curt 9 1444 2 1 0.09 2 1 | 0.16]|94.7% 69.2% 58% 1
Farbcode fiir Vergleichsparameter:
I Messlokationen (yMeters) Installierte Erzeugungsleistung (yInstalledPower)

Anschlisse (yConnections) Inst. Erz. mit Spitzenkappung (yInstalledPower.reducedAPFI)

Freileitungen (yLines) Inst. Erz. solar/non-solar (ylnstalledPower.solar)

Erdkabel (yCables) [ Arbeit (yEnergy)

Netzldngen (yNet.length) versorgte Flache (yArea.GSD)

Hoéchstlast/Hochstbelastung (yPeakload) Bodenparameter (zSoil)

Quelle: Swiss Economics

Das Modell der RP2 zeigt keine Konvergenz in der SFA und ist daher in der Liste nicht
abgebildet.

Das Modell der RP3 konvergiert weiterhin, ist aber aufgrund der statistischen Eigenschaf-
ten in der SFA nur bedingt als Effizienzvergleichsmodell geeignet. Bei den beiden Kosten-
arten ist jeweils ein Koeffizient negativ (yNet.length.N7, nicht signifikant) und jeweils ein
weiterer Koeffizient insignifikant. Bei den sTotex ist die SFA auf dem 10% Niveau nicht
signifikant.

Das Modell der RP3 wird ergdanzend mit angepassten Parameterdefinitionen und Para-
meterkombinationen geschatzt:

» Bertlicksichtigung der Spitzenkappung (yInstalledPower.reducedAPFI.N1to4.sum und
yInstalledPower.reduced APFI.N5to7.sum anstatt yInstalledPower.N1to4.sum und yIn-
stalledPower.N5to7.sum)
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Beriicksichtigung der =zeitgleich abgeregelten Erzeugungsleistung (yInstalled-
Power.nonsimcurt.N1to4.sum und yInstalledPower.nonsimcurt.N5to7.sum anstatt yIn-
stalledPower.N1to4.sum und yInstalledPower.N5to7.sum)

Berticksichtigung der zeitgleichen Jahreshdchstlast aller Entnahmen aus der vorgelager-
ten Netzebene (yPeakload.from.higher.sim.N4 anstatt yPeakload.N4)

Aus Abbildung 31 geht hervor, dass die aufdatierten Modelle der RP3 einen leicht besseren
Erklarungsgehalt aufweisen. Sie sind allerdings, wie das Originalmodell, tendenziell {iber-

spezifiziert: In jedem Modell sind negative Koeffizienten enthalten und die SFA ist nicht

signifikant.

Daher werden in einem nachsten Schritt Variationen des Modells der RP3 gebildet.

Variationen des Modells der RP3

Es werden folgende Anpassungen (teilweise auch kombiniert) am Modell der RP3 getestet:

Anschliisse anstelle von Messlokationen
Alternative Aggregationen/Disaggregationen von Erdkabeln/Freileitungen:
= nach Netzebenen (z.B. Aggregation der Netzlangen der Netzebenen 5 und 7)

= nach Technologie (z.B. Disaggregation der Netzlangen der Netzebene 5 in Erdkabel
und Freileitungen)

= nach Netzebene und Technologie kombiniert (z.B. Aggregation der Erdkabel und
Freileitungen aller Spannungsebenen)

= Ersatz der unteren Leitungslangen durch die versorgte Flache
Zusammenfassung der Lastparameter zu yPeakload.max

Ersatz der Hochstlast durch die Hochstbelastung

Anpassung der installierten Erzeugungsleistung

= Ganzliches Weglassen

= Zusammenfassung zu einem einzigen Parameter

= Weitere Disaggregation in drei Parametern gemafs Anliegen aus der Konsultation

Starkere Disaggregation von Anschliissen (RP3)

Die Resultate dieser Modellvariationen in Abbildung 32 zeigen auf, welche Anpassungen

am Grundmodell zu einer Verbesserung der statistischen Eigenschaften fithren und als

Substream weiterverfolgt werden kénnen.
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Konvergierte Modelle mit Signifikanz < 0.25 CcTOTEXn cTOTEXs Best of 4 Korrel. 2""Stage
Vergleichsparameter # BIC NS Neg Sig. NS Neg Sig. [Mean Min SFA/DEA | #yzx
RP3 nolnstalledP (IPO) . 71877 1 0 008 1 O 008|93.7% 69.2% 47% 7
RP3 IPO Peak.Abs 71890 1 0 009 1 0 0.10|94.1% 69.2% 44% 10
RP3 IPO reduced line sf8272 0 0 010 0 O 008|92.8% 60.0% 59% 38
RP3 soil 10 1439 3 1 010 3 1 012|94.6% 69.2% 59% 5
RP3 varmeters (all) 9 1440 2 10414 2 1 . 94.8% 69.2% 57% 3
RP3 varmeters (active) 9 1444 2 1048 2 1 95.0% 69.2%  54%
RP3 IP1 81441 1 0 003 1 1 007|93.6% 69.2% 63% 12
RP3 IP1 mergeline 6 1664 1 0003 1 0 | 002 92.7% 69.2% 56%
RP3 Peak.Max IP1 | ] 72213 1 0021 1 0 009|93.6% 659% 46% 9
RP3 Peak.Max reduced 53338 0 o0 003 o o 1001 92.0% 66.4% 57%
RP3 Peak.Max IP2 62330 1 0003 1 0| 002 92.4% 67.4% 57% 21
RP3 Connections PO | ] 81769 2 0 009 2 0 009 |94.0% 69.2% 46% 7
RP3 Connections IPO red 63259 1 1 009 1 1 009]93.0% 60.0% 61% 34
RP3 area N1357 8 1469 2 0 [[002] 2 1 [0.02|93.0% 69.2% 60% 3
RP3 area N3 81449 2 0 008 2 1 008|94.1% 692% 53% 3
RP3 area N13 81448 2 0 0.08 2 1 0.09|941% 69.2% 51% 1
RP3 area no line 6 1640 0 0 [[001 0 o [[001|92.0% 68.9% 61% 10
RP3 N57 IP2 81444 1 0 013 2 0 [ 0.15|94.8% 69.2% 58% 1
RP3 N57 IP1 7 1450 0 0 007 O O  006|93.6% 76.1% 58% 10
RP3 N57 IPO 61888 0 0 | 006 0 O 006 93.5% 732% 47% 14
RP3 N57 IP3 91453 2 0 0.09 2 0 0.08|94.6% 70.2% 58% 2

Farbcode fiir Vergleichsparameter:

I Messlokationen (yMeters)
Anschlisse (yConnections)
Freileitungen (yLines)
Erdkabel (yCables) [ ]
Netzldngen (yNet.length)
Héchstlast/Héchstbelastung (yPeakload)

Installierte Erzeugungsleistung (yInstalledPower)

Inst. Erz. mit Spitzenkappung (yInstalledPower.reducedAPFI)
Inst. Erz. solar/non-solar (ylnstalledPower.solar)

Arbeit (yEnergy)

versorgte Flache (yArea.GSD)

Bodenparameter (zSoil)

Quelle: Swiss Economics

Aus der Tabelle geht folgendes hervor:

* Modelle, welche die Netzlangen-Parameter der RP3 beinhalten mit alternativen Normie-

rungsparametern (yMeters.all.tot, yMeters.active.tot) sind tendenziell ebenfalls {iber-
spezifiziert und weisen negative Koeffizienten und eine insignifikante SFA auf.

Besonders kompakte Modelle mit 5 oder 6 Parametern weisen i.d.R. eine signifikante
SFA und keine negativen Koeffizienten auf. Diese Modelle weisen jedoch oft grofsere
Second-Stage-Probleme auf (teils {iber 40 signifikante Parameter), was darauf hindeutet,
dass die Versorgungsaufgaben unzureichend abgebildet werden. Modellvariationen des
Modells der RP3 mit 5 oder 6 Parameter werden daher verworfen.

Das auf einen Parameter der Erzeugungsleistung reduzierte Modell ,RP3 IP1” zeigt eine
Verbesserung zum Originalmodell, indem bei gutem Erklarungsgehalt (tiefer BIC-Wert)
weniger insignifikante (je einer bei Totex und sTotex) und negative (keine bei Totex und
einer bei sTotex) Parameter enthalten sind und die SFA signifikant ist. Die Second-Stage-
Analyse ist ,,0k”, d.h. die Anzahl der Parameter liegt um 10 Vergleichsparameter. Das
Modell ,,RP3 IP1” wird daher als Substream aufgenommen und durch Parameteranpas-
sungen verfeinert.

Modelle, welche die Flache berticksichtigen und dafiir die Netzlangen zu zwei Parame-
tern zusammenfassen oder ganz weglassen, haben stets eine signifikante SFA. Da die
anderen Flichenmodelle mehr Second-Stage-Auffalligkeiten, etwa bei den Netzlangen
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der Netzebenen 5 und 7 oder der installierten Erzeugungsleistung der Netzebenen 5 und
6, aufweisen, wird das Modell ,, RP3 area N13“ weiterverfolgt.

* Durch das Zusammenfassen der Netzlangen der Netzebenen 5 und 7 wird entweder
eine Signifikanz der SFA oder eine Verbesserung der Second-Stage erreicht. Das Modell
,RP3 N57 IP3”, bei die Erzeugungsleistung mit drei Parametern abgebildet wird, zeigt
dabei als einziges eine signifikante SFA, keine negativen Koeffizienten und keine Auf-
talligkeiten in der Second-Stage und wird als Substream weiterverfolgt.

Nicht abgebildet sind Modelle mit Anschliissen anstelle von Messlokationen als Normie-
rungsparameter. In diesen Modellen ist stets ein Koeffizient negativ, wichtiger noch, die
SFA stark insignifikant. Modelle mit Anschliissen werden daher nicht weiterverfolgt.

Substreams

Insgesamt ergeben sich somit drei Modelle, welche als Substreams weiterverfolgt und in
einer Sensitivitdtsanalyse verfeinert werden.

= Substream ,,RP3 IP1“: Hohe Ubereinstimmung mit dem Modell der RP3, jedoch wird
die installierte Erzeugungsleistung zu einem Parameter zusammengefasst und die Spit-
zenkappung beriicksichtigt.

* Substream ,RP area N13“: Bei den Netzlangen werden mit den Erdkabeln der N1 und
N3 sowie den Freileitungen der N1 und N3 nur zwei Parameter berticksichtigt. Als Er-
satz fiir die Leitungsparameter der unteren Netzebenen (N5, N7) wird stattdessen die
versorgte Flache als weiterer Parameter erganzt. Bei der installierten Erzeugungsleis-
tung wurde die Spitzenkappung beriicksichtigt.

* Substream ,RP3 N57 IP3“: Entspricht dem Modell der RP3, die Netzlangen der Netz-
ebenen 5 und 7 werden jedoch zu einem Parameter zusammengefasst und die installierte
Erzeugungsleistung in drei Parameter unterteilt.

* Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse werden dem jeweiligen Modell einzelne Modellpa-
rameter hinzugefiigt, ersetzt, zusammengefasst (aggregiert) oder weiter aufgeteilt (dis-
aggregiert). Die daraus resultierenden Modelle werden erneut anhand statistischer Kri-
terien miteinander verglichen. Als Sensitivitdten gepriift werden beispielsweise unter-
schiedliche Aggregationen der Netzlangen, Jahreshochstlast aller Einspeisungen an-
stelle der Jahreshochstlast, Erganzung der Hochstlast auf Netzebene 2, Berticksichtigung
von Spitzenkappung und/oder gleichzeitig abgeregelter Erzeugungsleistung, unvoll-
standige Aggregation der Erzeugungsleistung bestimmter Netzebenen (NE 1-4, NE 2-7,
NE 3-7, NE 4-7, NE 5-7 und NE 6-7), ausschliefsliche Berticksichtigung der installierten
Erzeugungsleistung von Solaranlagen oder aus dezentraler Erzeugung, eine Disaggre-
gation der installierten Erzeugungsleistung nach Netzebenen in drei Parameter, Hinzu-
fiigen des Bodenparameters zSoil. AK67 und Erganzung eines Arbeitsparameters.
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Substream , RP3 IP1“

Durch eine gednderte Aggregation der Netzlingen der Netzebenen 5 und 7 (y-
Net.length.N5 und yNet.length.N7) zu aggregierten Erdkabeln und Freileitungen dieser
Netzebenen (yCables.all. N57.sum und yLines.all. N57.sum) werden die Probleme in der Se-
cond-Stage-Analyse behoben und die Koeffizienten aller Modellparameter positiv. Diese
Anderung fiihrt jedoch wieder zu einer Insignifikanz der SFA mit p-Werten von 0.42/0.27.
Eine Variation, welche als Anpassung zum Modell der RP3 die installierte Erzeugungsleis-
tung zu einem Parameter zusammenfasst und dabei nur die installierte Erzeugungsleistung
aus erneuerbaren Energieerzeugungsanlagen (EEG-Erzeugungsanlagen) unter Berticksich-
tigung von Spitzenkappung und gleichzeitig abgeregelter Erzeugungsleistung beinhaltet,
zeigt die besten statistischen Eigenschaften. Die Modellvariation weist eine signifikante
SFA und keine negativen Koeffizienten auf. Die Second-Stage ist auch , 0k”. Nachteilig ist
bei dieser Spezifikation jedoch der verhaltnismassig geringe Erklarungsgehalt.

Die priferierte Modellvariation wird als ,RP3 IP1+” in die Endauswahl aufgenommen.
Gegeniiber dem Modell der RP3 erfolgt folgende Anderung: Die installierte Erzeugungs-
leistung wird zu einem Parameter zusammenfasst und dabei nur die installierte Erzeu-
gungsleistung aus EEG-Erzeugungsanlagen unter Beriicksichtigung von Spitzenkappung
und gleichzeitig abgeregelter Erzeugungsleistung verwendet.

Substream ,,RP3 N57 IP3“

Modellvariationen des Modells RP3 N57 1’2, welche nur zwei Parameter der installierten
Erzeugungsleistung (und optional ein Arbeitsparameter) enthalten, weisen eine fehlende
Signifikanz der SFA und/oder negative Koeffizienten auf. Bei Modellvariationen, welche
die installierte Erzeugungsleistung in drei Parameter unterteilen, ist entweder die instal-
lierte Erzeugungsleistung der Netzebenen 1 bis 4 negativ oder die SFA insignifikant. Die
Ausnahme bildet hier eine geringfiigig angepasste Modellvariation, welche bei den Erdka-
bel und Freileitungen der Netzebene 3 zusitzlich die Netzebene 1 inkludiert
(yCables.all. N13.sum und yLines.all. N13.sum anstatt yCables.circuit.N3 und yLines.cir-
cuit.N3). Die Variation zeigt durchgehend gute statistische Eigenschaften: Keine negativen
Parameter, eine signifikante SFA, keine Auffalligkeiten in der Second-Stage-Analyse und
zudem einen leicht hoheren Erklarungsgehalt. Aufgrund der besseren Vollstandigkeit
durch die Erdkabel und Freileitungen der Netzebene 1 und dem leicht besseren Fit, wird
diese Modellvariation anstelle des Modells RP3 N57 IP3 weiterverfolgt.

Die praferierte Modellvariation wird als ,RP3 N57 IP3+” weiterverfolgt. Gegeniiber dem
Modell der RP3 weist das Modell folgende Anderungen auf.

* Bei den Erdkabeln und Freileitungen der NE3 wird jeweils die NE1 addiert. Die Netz-
langen der NE5 und der NE7 werden zu einem Parameter zusammengefasst.

= Die installierte Erzeugungsleistung der Netzebenen 5 bis 7 wird in zwei Parameter auf-
geteilt (installierte Erzeugungsleistung der Netzebenen 5 bis 6 sowie separat diejenige
der Netzebene 7).
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Substream ,,RP3 area 13“

Das Modell ,RP3 area 13” zeigt mit einer signifikanten SFA, unauffilliger Second-Stage-
Analyse und hoher Anpassungsgiite gute Eigenschaften, negativ zu bewerten ist jedoch der
negative Koeffizient bei den sTotex. Alternative Modellspezifikationen mit Beriicksichti-
gung der Spitzenkappung zeigen weiterhin eine signifikante SFA, jedoch teilweise auch
Auffélligkeiten in der Second-Stage, etwa bei der installierten Erzeugungsleistung Wind.
Eine Modellvariation, welche die installierte Erzeugungsleistung ohne Spitzenkappung be-
riicksichtigt, zeigt die besten statistischen Eigenschaften mit der hochsten Korrelation von
DEA und SFA (57%), der hochsten Anpassungsgiite (adj. R2 von 0.72), keine negativen Ko-
effizienten in der SFA. Problematisch ist jedoch der Parameter Flache (als yArea.GSD oder
y.Area.supplied.N7), welcher in diesen Modellen die Netzlangen der Netzebenen 5 und 7
ersetzt und in allen Modellen stark insignifikant ist. Dies deutet daraufhin, dass die Fla-
chenparameter die Kosten der Netzlangen der Netzebenen 5 und 7 unzureichend abzubil-
den vermdogen. Auch in den Stellungnahmen der Konsultation wurde bemangelt, dass die
Flache die Leitungskosten aufgrund der hohen Vermaschungsgrade nur approximativ ab-
bilden kénne.

Aus dem Substream “RP3 area 13” wird daher kein Modell weiterverfolgt.

5.5.2.2 Stream TB NL

Die Grundmodelle Modelle des Streams TB NL, welche Arbeit beinhalten, konvergieren
i.d.R. nicht. Abbildung 33 zeigt die 13 Grundmodelle aus dem Stream TB NL, welche kon-
vergieren und einen p-Wert der Signifikanz der SFA unter 0.25 haben. Die Modelle weisen
grofitenteils signifikante SFA Koeffizienten auf, die Korrelation zwischen DEA- und SFA-
Effizienzwerten ist vergleichsweise tief.

Die kompakten Modelle TB_NL_12 und TB_NL_13 funktionieren grundsatzlich auch als
Effizienzvergleichsmodell und erfiillen alle relevanten statistischen Kriterien. Die fehlende
Berticksichtigung der installierten Erzeugungsleistung ist jedoch aus ingenieurwissen-
schaftlicher Sicht nicht optimal und wurde auch von Netzbetreibern im Rahmen der Kon-
sultation als ,,nicht sachgerecht” bemangelt.

Es wird daher kein Modell des Streams weiterverfolgt.
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Abbildung 33: Ubersicht Modelle TB normiert linear

Konvergierte Modelle mit Signifikanz < 0.25 CcTOTEXn cTOTEXs Best of 4 Korrel. Z"dStage
Vergleichsparameter # BIC NS Neg Sig. NS Neg Sig. |Mean Min SFA/DEA | #yzx
TB_NL_05 I 10 1516 2 0 014 2 O | 0.14|952% 77.9% 46% 18
TB_NL_06 8 1528 1 0 005/ 1 O  0.06|94.4% 72.0% 47% 19
TB_NL_07 91713 2 0020 1 0 [019]95.4% 69.2% 40% 8
TB_NL_08 8 1765 1 0 0.06 1 O  0.06|94.1% 69.2% 48% 9
TB_NL_09 8 1765 1 0 007 1 0 007 |94.1% 69.2% 48% 9
TB_NL_10 9 1771 2 0 0.06 2 O  0.07|94.4% 69.2% 46% 8
TB_NL_11 9 1771 2 0 006 2 0 0.07|94.4% 69.2% 46% 8
TB_NL_12 7 1817 0 0 004 O O 006 943% 71.2% 47% 2
TB_NL_13 8 1823 1 0 005/ 1 O  0.06|94.5% 71.7% 44% 2
TB_NL_14 7 1877 1 0 007 1 O 0.08]93.7% 69.2% 47% 7
TB_NL_15 7 1877 1 0 0.08 1 O 0.08]93.7% 69.2% 47% 7
TB_NL_16 8 1882 2 0 007 2 0 0.07]93.9% 69.2% 45% 7
TB_NL 17 8 1882 2 0 0.07 2 O 0.08|93.9% 69.2% 45% 7
Farbcode fiir Vergleichsparameter:
[ Messlokationen (yMeters) Installierte Erzeugungsleistung (yInstalledPower)

Anschlisse (yConnections) Inst. Erz. mit Spitzenkappung (yInstalledPower.reducedAPFI)

Freileitungen (yLines) Inst. Erz. solar/non-solar (yInstalledPower.solar)

Erdkabel (yCables) [  Arbeit (yEnergy)

I Netzldngen (yNet.length) versorgte Flache (yArea.GSD)
Hochstlast/Hochstbelastung (yPeakload) Bodenparameter (zSoil)

Quelle: Swiss Economics

5.5.2.3 Stream TB NL DEA

Grundmodelle

Abbildung 34 zeigt die 24 besten Grundmodelle sortiert nach DEA-Durchschnittseffizienz,
welche sich aus dem Stream TB NL DEA ergeben. Bei den meisten Modellen ist dabei die
SFA stark insignifikant und es bestehen 6fters Probleme in der Second-Stage-Analyse. Die
Modelle TB_DNL_35 und TB_DNL_36, welche eine abgednderte Form des Modells RP3
darstellen, in welcher die installierte Erzeugungsleistung in Sonne/Wind und iibrige unter-
teilt wird, zeigen gute statistische Eigenschaften. Die beiden Modelle sind sehr &hnlich und
unterscheiden sich nur darin, dass TB_DNL_35 zusatzlich die Netzebene 1 bei den Parame-
tern der Erdkabel und Freileitungen der Netzebene 3 inkludiert. Sie werden als Substream
, Tech” genauer untersucht.

Auch die Modelle TB_DNL_80, TB_DNL_89 und TB_NL_12 zeigen gute statistische Eigen-
schaften und wiirden grundsatzlich auch als Effizienzvergleichsmodell funktionieren. Ge-
nauso wie bei den Modellen im Stream TB_NL werden diese Modelle aufgrund der fehlen-
den Berticksichtigung der installierten Erzeugungsleistung nicht weiterverfolgt.
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Abbildung 34: Ubersicht beste Modelle TB DEA Permutation

Konvergierte Modelle mit Signifikanz < 0.25 cTOTEXn CcTOTEXs Best of 4 Korrel. Z"dStage
Vergleichsparameter # BIC NS Neg Sig. NS Neg Sig. |Mean Min  SFA/DEA| #yzx
TB_DNL_20 . 10 1516 2 0  0.14 2 0 | 0.14 (95.2% 77.9% 46% 18
TB_DNL_30 . 10 1450 2 1 2 1 95.2% 70.0% 54% 1
TB_DNL_31 10 1450 2 1 2 1 95.2% 70.0% 54% 2
TB_DNL_34 9 1713 2 O 1 0 95.4% 69.2% 40% 8
TB_DNL_35 . 9 1445 3 0 0.07 3 1 0.08|94.2% 69.2% 64% 3
TB_DNL_36 9 1445 3 0 0.07 3 1 0.09|94.2% 69.2% 64% 5
TB_DNL_39 I 8 1528 1 0 1 0 0.06|94.4% 72.0% 47% 19
TB_DNL_40 9 1530 2 1 2 0 0.06|94.5% 72.3% 47% 14
TB_DNL_44 9 2489 3 0 3 1 . 95.5% 69.2% 4% 0
TB_DNL_52 92392 2 1 2 1 95.1% 70.8% 9% 1
TB_DNL_57 I 10 1439 3 1 013 3 1 0.11 |94.7% 80.3% 58% 21
TB_DNL_58 10 1439 3 10413 3 1 0.12 |94.7% 80.3% 57% 21
TB_DNL_59 9 1443 2 1 009 2 1 . 94.7% 69.2%  58% 1
TB_DNL_60 9 1444 2 1 009 2 1 94.7% 69.2%  58% 1
TB_DNL_61 11 1520 3 1 0.10 3 O | 0.14 (95.2% 77.6% 46% 24
TB_DNL_63 9 1511 2 0 007 2 1  0.06|94.4% 74.4% 60% 10
TB_DNL_64 9 1511 2 0 0.07 2 1  0.06|94.4% 74.5% 59% 10
TB_DNL_65 10 1513 3 1 3 0 0.06|94.4% 74.2% 56% 19
TB_DNL_66 10 1513 3 1 3 0 0.06|94.4% 74.4% 56% 19
TB_DNL_67 9 1446 2 0 2 1 95.0% 69.2% 53% 8
TB_DNL_68 9 1446 2 0 2 1 95.0% 69.2% 52% 8
TB_DNL_69 I 9 1442 3 0 007 3 1 0.08|94.1% 78.0% 62% 15
TB_DNL_70 9 1443 3 0 007 3 1 0.08|94.1% 78.1% 61% 15
TB_DNL 75 9 1434 2 1044 2 1 [J07) 94.8% 69.2% 56% 4
Farbcode fiir Vergleichsparameter:
I Messlokationen (yMeters) Installierte Erzeugungsleistung (yInstalledPower)

Anschlisse (yConnections) Inst. Erz. mit Spitzenkappung (yInstalledPower.reducedAPFI)

Freileitungen (yLines) Inst. Erz. solar/non-solar (ylnstalledPower.solar)

Erdkabel (yCables) B Arbeit (yEnergy)

I Netzldngen (yNet.length) versorgte Flache (yArea.GSD)
Hoéchstlast/Héchstbelastung (yPeakload) Bodenparameter (zSoil)

Quelle: Swiss Economics

Substream ,, Tech”

Die Modelle TB_DNL_35und TB_DNL_36, welche die installierte Erzeugungsleistung nach
Technologie in zwei Blocke Solar/Wind und restliche (yInstalledPower.renewables.so-
lar.wind.tot und yInstalledPower.non.solar.wind.tot) aufteilen, werden nun genauer unter-
sucht. Es werden zusitzlich folgende Modellanpassungen getestet: Disaggregation der
Zahlpunkte, unterschiedliche Aggregationen der Netzlangen, Jahreshochstlast aller Ein-
speisungen anstelle der Jahreshochstlast, Hinzufligen des Bodenparameters zSoil. AK67
und eine Unterteilung der installierten Erzeugungsleistung in drei Parameter mit Untertei-
lung Wind/Sonne/andere (yInstalledPower.renewables.solar.tot, yInstalledPower.rene-
wables.wind.tot und yInstalledPower.non.solar.wind.tot), oder Unterteilung nach Erzeu-
gungstechnologien (yInstalledPower.renewables.solar.wind.tot, yInstalledPower.rene-
wables.bio.hydro.tot und yInstalledPower. KWKG.other.tot).

Dier Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

* Die beiden Grundmodelle TB_DNL_35 und TB_DNL_36 zeigen eine signifikante SFA,
eine hohe Korrelation der DEA/SFA-Effizienzwerte und keine Auffélligkeiten in der Se-
cond-Stage-Analyse. Nachteilig ist in diesen beiden Modellen der insignifikante nega-
tive Koeffizient der Netzlange der Netzebene 7 bei den sTotex sowie zwei weitere insig-
nifikante Koeffizienten.
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= Generell sind ,, Tech”-Modelle, welche die Netzlangen in vier Parameter unterteilen, ten-
denziell iiberspezifiziert und beinhalten negative Koeffizienten und fehlende Signifi-
kanz der SFA. Das Zusammenfassen der Netzlingen der Netzebenen 5 und 7 kann auch
bei diesem Modell die Uberspezifikation beheben, indem diese Modelle keine negativen
Koeffizienten mehr enthalten und die SFA signifikant ist. Diese Aufteilung der Modell-
parameter fiihrt jedoch dazu, dass in der Second-Stage-Analyse die installierte Erzeu-
gungsleistung Wind und die Anschliisse zu Haushaltskunden einen signifikanten Effekt
auf die Effizienzwerte aufweisen.

* Modelle, welche bei der installierten Erzeugungsleistung technologiebasiert in drei Pa-
rameter unterscheiden, zeigen in der Regel eine Uberspezifikation mit einem oder meh-
reren negativen Koeffizienten, drei oder mehr negativen Koeffizienten und einer insig-
nifikanten SFA. Als einzige Ausnahme zeigt das Modell Tech 3.13 keine Uberspezifika-
tion. Diese Modellvariation fasst die Netzlangen der Netzebenen 5 und 7 zu einem Pa-
rameter zusammen und unterteilt die installierte Erzeugungsleistung nach Erzeugungs-
technologie in drei Parameter (Bio/Hydro, Wind/Solar und KWKG/andere). In diesem
Modell ist lediglich die installierte Erzeugungsleistung KWKG/andere insignifikant und
alle Koeffizienten positiv. Zudem ist die SFA signifikant, die Korrelation der DEA/SFA-
Effizienzwertehoch und es gibt keine Auffilligkeiten in der Second-Stage-Analyse.
Nachteilig ist der verhdltnismafsig geringe Erklarungsgehalt.

Die Modellvariation ,, Tech 3.13” wird daher als ,Tech 3“ in die Endauswahl aufgenom-
men. Das Modell basiert ebenfalls auf dem Modell der RP3, jedoch werden die Netzlangen
der Netzebenen 5 und 7 zu einem Parameter zusammengefasst. Die installierte Erzeu-
gungsleistung wird nach Erzeugungstechnologie in drei Parameter unterteilt (Solar/Wind,
Bio/Hydro und KWKG/andere).

5.5.2.4 Stream TB LL und Translog

Grundmodelle

Die Modelle aus den Stream TB LL konvergieren nur selten in der SFA, und wenn, i.d.R.
nur wenn die Schiefe wie erwartet ist (fiir dieses Kriterium wurde in der TB Auswertung
nicht gefiltert). So gibt es beispielsweise auch bei den Modellen der RP2 und RP3 keine
Konvergenz. Auch die loglinearen Modelle, welche konvergieren, sind nicht geeignet als
Effizienzvergleichsmodell: Die SFA ist stets stark insignifikant, die Modelle stets von Mul-
tikollinearitit betroffen und zudem zeigt sich eine niedrige Korrelation zwischen DEA-und
SFA-Werten.

Besonders kompakte Modelle aus dem Stream TB LL mit bis zu 5 Parameter werden auch
als Translog-Spezifikation getestet. Auch bei diesen potenziellen Modellkandidaten gibt es
keine Konvergenz in der SFA.
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Fazit

Aufgrund der fehlenden Eignung als Effizienzgrenze werden keine Modelle aus dem
Stream TB LL als Substreams weiterentwickelt. Auch die als Translog-Spezifikation getes-
teten Modelle werden nicht weiterverfolgt.

5.5.2.5 Stream Vorschldage Netzbetreiber

Als zusatzlicher Stream werden auch noch Modelle untersucht, welche im Rahmen der
Konsultation eingebracht wurden. Es wurden zwei Modellvorschldge gemacht:

= Modell ,,Konsultation 1“: Das Modell entspricht dem Modell der RP3 mit der Anpas-
sung, dass die installierte Erzeugungsleistung auf drei Parameter aufgeteilt wird (yIn-
stalledPower.N1to4.sum, yInstalledPower.N5to6.sum und yInstalledPower.N7).

* Modell ,Konsultation 2”: Das Modell entspricht dem Modell der RP3 mit den Anpas-
sungen, dass die Netzldnge der Netzebene 5 in Erdkabel und Freileitungen unterteilt
wird (in yCables.all. N5 und yLines.all.N5, wie in RP2) und die installierte Erzeugungs-
leistung auf drei Parameter aufgeteilt wird (yInstalledPower.N1to4.sum, ylnstalled-
Power.N5to6.sum und yInstalledPower.N7).

Beim Modell ,Konsultation 1“ deuten die fehlende Signifikanz der SFA (p-Werte von
0.16/0.18) und der negative Koeffizient der Netzldngen auf Netzebene 7 auf eine Uberspe-
zifikation dieses Modells mit 10 Parametern hin. Das Modell wird daher nicht die End-
auswahl aufgenommen.

Das Modell , Branche Konsultation 2 konvergiert nicht in der SFA. Die Modellgrofie von
11 Parametern deutet auf eine Uberspezifikation hin. Das Modell ,Branche Konsultation
2” wird aufgrund fehlender Konvergenz nicht in die Endauswahl aufgenommen.

Die gewiinschte Aufteilung der Netzebenen der installierten Erzeugungsleistung in drei
Parameter wurde bereits im Stream RP23 untersucht und hat im Modell RP3 N57 IP3 ge-
miindet. Dieses fiihrt letztlich zum gewdhlten Effizienzvergleichsmodell (vgl. Abschnitt
5.5.4).
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Die in die engere Auswahl aufgenommenen Modelle ,RP3 IP1+”, ,RP3 IP3+” und ,, Tech 3"
werden nun dem Modell RP3 der dritten Regulierungsperiode gegentiibergestellt.

Tabelle 15 beinhaltet eine vergleichende Ubersicht. Die Beurteilung der Modelle gemaf

den Kriterien in Abschnitt 5.2.2 ist im unteren Teil der Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 15:

Engere Modellauswahl

Modell: RP3

RP3 IP1+

RP3 IP3+ / gewihltes Modell RP4

Tech3

Messlokationen/Anschliisse  yMeters.read.tot

yMeters.read.tot

yMeters.read.tot

yMeters.read.tot

Netzlingen yCables.circuit.N3
yLines.circuit.N3
yNet.length.N5

yNet.length.N7

yCables.circuit.N3
yLines.circuit.N3
yNet.length.N5
yNet.length.N7

yCables.all.N13.sum
yLines.all.N13.sum
lyNet.length.N57

yCables.circuit.N3
yLines.circuit.N3
yNet.length.N57

Lasten, Erzeugungsleistung yPeakload.N4
yPeakload.N6

ylnstalledPower.N1to4.sum

yInstalledPower.N5to7.sum

yPeakload.N4

yPeakload.N6
ylnstalledPower.reducedAPFl.renewabl
es.nonsimcurt.tot

yPeakload.N4
yPeakload.N6
yInstalledPower.N1to4.sum

yInstalledPower.N5to6.sum
yInstalledPower.N7

yPeakload.N4
yPeakload.N6
yInstalledPower.renewables.bio.hydro.tot

yInstalledPower.renewables.solar.wind.tot
yInstalledPower.KWKG.other.tot

Arbeit, weitere

Anzahl Parameter 9
Konzeptionelle Kriterien
Ing.-Wiss Stimmiges Modell
Vollstandigkeit Netzldngen NE1 nicht
berticksichtigt, ohne
Transportdimension
Regulatorische Kriterien

Beeinflussbarkeit Netzldngen eher endogen
Modellkontinuitét -

Ergebniskontinuitét (94.1/75.3) nahezu gleiche Ergebnisse, DEA

leicht hoher
Statistische Kriterien
DEA Durchschnitt 85.9%
DEA Ausreisser 4/3

DEA Max Peercount 70/77

SFA Durchschnitt (ohne Skal.) 93.5%

SFA Max 0.986 /0.988
SFA Ausreisser 11/9

SFA Signifikanz 0.08/0.15

SFA negative Koeffizienten nT yNet.length.N7
SFA n.s. Koeffizienten nT yNet.length.N7,
ylnstalledPower.N1to4.sum

SFA negative Koeffizienten sT yNet.length.N7
SFA n.s. Koeffizienten sT yNet.length.N7,

yInstalledPower.N1to4.sum

Bestabgerechnete Effizienzwerte

Durchschnitt 94.7%
Mindesteffizienz 69.2%
Korrelation Effizienzwerte 56.4%

Second-Stage (Parameter) ok, u.a. Flache
Kostenfunktion/Validierung ohne CD Ausreisser

Durchschnitt BIC Gesamtdaten 1441

Homoskedastizitat ok / ok
Normalverteilung Shapiro ok / ok
Multikollinearitit Belsley ok / ok
Multikollinearitat VIF ok / ok
Schiefe ok / ok

Ok, inst. Erzeugungsleistung nicht
ausreichend differenziert

Netzldngen NE1 nicht beriicksichtigt,
Installierte Erzeugungsleistung nur aus
erneuerbarer EEG, ohne Transport

Netzldngen eher endogen
Zwei Parameter anders aggregiert,
einer gedndert, einer entfernt

nahezu gleiche Ergebnisse, DEA leicht
héher

85.3%
3/4
72/71
92.5%
0.99/0.99
8/8
0.08/0.08

yNet.length.N7,
ylnstalledPower.reducedAPFl.renewabl
es.nonsimcurt.tot

yNet.length.N7,
ylInstalledPower.reducedAPFl.renewabl
es.nonsimcurt.tot

93.9%
69.2%
51.9%
ok, u.a. Flache

1674

ok / ok
ok / ok
ok / ok
ok / ok
ok / ok

Die Beurteilung lasst sich wie folgt ausfiihren:

Stimmiges Modell

vollstandig bis auf
Transportdimension

Netzlangen eher endogen

Zwei Parameter leicht angepasst,
zwei zusammengefasst, einer
aufgeteilt

nahezu gleiche Ergebnisse, DEA
leicht héher

86.1%
5/4

59 /65
93.2%

0.983 /0.983
11/10
0.09/0.08

yNet.length.N57,
yInstalledPower.N1to4.sum

yNet.length.N57,
yInstalledPower.N1to4.sum

94.6%
70.2%
[57.6%
gut

1449

ok / ok
ok / ok
ok / ok
ok / ok

ok / ok

Stimmiges Modell

Netzlangen NE1 nicht berlcksichtigt, ohne
Transportdimension

Netzlangen eher endogen
Ein Parameter zusammengefasst, drei
Parameter neu

leicht tiefere Bo4-Effizienzwerte, DEA
leicht hoher

86.6%

7/6

54/63
92.2%
0.991/0.991
11/11
0.03/0.03

yInstalledPower.KWKG.other.tot

yInstalledPower.KWKG.other.tot

93.7%
73.0%
61.7%
gut

1456

ok / ok
ok / ok
ok / ok
ok / ok

ok / ok

Quelle: Swiss Economics

* Aus konzeptioneller Sicht sind in allen Modellen die Jahreshochstlasten iiber die Um-
spannebenen N4 und N6 abgedeckt. In den Modellen RP3 IP1+ und Tech 3 werden diese
auf den Spannungsebenen N3, N5 und N7 erganzt mit Leitungslangen. Im Modell RP3

IP3+ wird zudem die Netzebene 1 beriicksichtigt und somit alle Spannungsebenen ab-

gedeckt. Die installierte Erzeugungsleistung ist in den drei Modellen unterschiedlich
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stark aufgeteilt: im Modell RP3 IP3+ in drei Parameter (unterste Netzebene N7, mittlere
Netzebenen N5 bis N6 und oberen Netzebenen N1 bis N4), und im Modell ,RP3 IP1+"
durch einen Parameter, wobei die Spitzenkappung und zeitgleich abgeregte Erzeu-
gungsleistung aus erneuerbaren EEG berticksichtigt wird. Insofern ist es diesbeziiglich
nicht vollstandig, indem es nur eine Teilmenge der installierten Erzeugungsleistung be-
rlicksichtigt. Im Modell Tech ist die installierte Erzeugungsleistung ebenfalls mit drei
Parametern abgedeckt, allerdings mit einer Unterteilung nach Erzeugungstechnologien
anstelle von Netzebenen.

Aus regulatorischer Sicht entspricht das Modell RP3 IP1+ am ehesten demjenigen der
vorangegangenen Regulierungsperiode, insofern ist hier die Konstanz am starksten ge-
geben. Die verwendeten Parameter sind nahezu gleich, nur bei der dezentralen Erzeu-
gung erfolgt eine Anpassung, indem die Erzeugungsleistung aus erneuerbarer EEG ag-
gregiert unter Beriicksichtigung von Spitzenkappung und maximal zeitgleich abgere-
gelter Erzeugungsleistung inkludiert wird.

Das Modell RP3 IP3+ liegt ebenfalls nahe am Modell der RP3, setzt jedoch die Prioritdten
leicht anders. Die Netzlangen der Ebenen N5 und N7 werden aggregiert, dafiir werden
ebenfalls die Netzlangen der N1 mit denjenigen der N3 beriicksichtigt. Ebenso wird Er-
zeugungsleistung der Netzebenen N5 bis N7 in zwei Parameter aufgeteilt.

Das Modell Tech stellt gegeniiber den ersten beiden Modellen eine grofsere Abkehr vom
alten Modell dar, da in diesen die Erzeugungsleistung in drei neue, technologiebasierte
Parameter unterteilt ist.

Aus statistischer Sicht liegt beim Modell der RP3 mit seinen neun Parametern eine
Ubersperzifikation vor, indem in der SFA die Netzlangen der Netzebene 7 insignifikant
negativ und zudem die installierte Erzeugungsleistung der Netzebenen 1 bis 4 insignifi-
kant positiv eingeht. Die SFA ist bei den sTotex nicht signifikant. Das kompakte Modell
RP3 IP1+ hat gute statistische Eigenschaften mit einer signifikanten SFA und keinen ne-
gativen Koeffizienten. Nachteilig ist bei diesem Modell der hohere Peercount sowie die
tiefere Korrelation der Effizienzwerte zwischen SFA und DEA. Das Modell RP3 IP3+,
wie das Modell der RP3 mit neun Parametern, zeigt eine signifikante SFA auf dem 10
Prozent Niveau, ebenfalls das hochste adjustierte R2 der drei Modelle. Im Modell Tech
sind ebenfalls durchwegs alle Kriterien erfiillt. Auch als Kostenfunktionen zeigen die
drei neuen Modelle sehr giinstige Eigenschaften, indem sie keine negativen Koeffizien-
ten, normalverteilte Residuen, Homoskedastizitiat, keine Multikollinearitdat, wenige
Cooks-Distance-AusreifSer sowie eine Schiefe in die gewtiinschte Richtung aufweisen.
Beim Modell RP3 IP3+ entsprechen die insignifikanten Parameter yNet.length.N57 und
yInstalledPower.N1to4.sum der erwarteten relativen Hohe und Vorzeichen innerhalb
der Kostenfunktion. Demgegeniiber ist beim Modell Tech der Koeffizient des insignifi-
kanten Parameters yInstalledPower. KWKG.other.tot tiber 30-mal hoher als die instal-
lierte Erzeugungsleistung der anderen beiden Erzeugungstechnologien. Im Gegensatz
zu den anderen beiden Modellen zeigt die Second-Stage-Analyse beim Modell RP3 IP1+
mehr Auffalligkeiten in der Second Stage wie beispielsweise die Flache.
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Die resultierenden Effizienzwerte sind beim Modell RP3 IP3+ am hdchsten mit durch-
schnittlich 94.6% (ohne Hochskalierung), gefolgt vom Modell RP3 IP1+ mit durchschnittlich
93.9%. Das Tech Modell hat die tiefsten durchschnittlichen Effizienzwerten von 93.7%.

Zusammenfassend sind aus konzeptioneller bzw. ingenieurwissenschaftlicher Sicht die
Modelle RP3 IP3+ und Tech stimmig. Sie werden Modell IP1+ vorgezogen, da in diesem die
installierte Erzeugungsleistung nicht ausreichend differenziert wird. Aus regulatorischer
Sicht sind alle Modelle geeignet. Aus statistischer Sicht schneidet das Modell RP3 IP3+ am
besten ab, da das Modell RP3 IP1+ in der Second-Stage-Analyse etwas abfallt und zudem
einen hohen BIC-Wert aufweist. Beim Tech-Modell erscheinen die resultierenden SFA-Ko-
effizienten weniger ausgewogen, indem KWKG-Erzeugung ein viel starkeres Gewicht er-
halt als Photovoltaik und Wind.

Uber alle Aspekte hinweg schneidet somit das Modell RP3 IP3+ am besten ab, weshalb
es zur Detailspezifikation gewahlt wird.

Detailspezifikation des finalen Modells

Im Rahmen der Detailspezifikation erfolgt eine letzte Sensitivitdtsanalyse, es werden aus-
gewadhlte Detailfragen gepriift und die gewahlte Detailspezifikation zusammengefasst.

Sensitivitdtsanalyse

Um sicherzustellen, dass kleine Anderungen des gew#hlten Modells keine Verbesserung
darstellen, wurden ausgewdhlte Sensitivitdaten gepriift (i.d.R. wurden diese Erganzungen
auch schon an fritherer Stelle im Rahmen der Modellentwicklung gepriift):

= Zeitgleiche Hochstlast: Varianten mit Leerstandskorrektur und erganzt um Riickspei-
sung, dazu etwaige Berlicksichtigung der Umspannebene N2. Die Leerstandskorrektur
fithrt zu einem Modell mit leicht tieferem Erklarungsgehalt, zudem ist die SFA nur noch
bei sTotex signifikant. Bei Aufnahme der Riickspeisung in die Jahreshochstlast ist der
Parameter der installierten Erzeugungsleistung der NE1-4 negativ, bei deutlich tieferer
Korrelation der DEA/SFA-Durchschnittseffizienzwerte. Die Beriicksichtigung der Um-
spannebene N2 als zusétzlicher Parameter fiihrt zu einer Uberspezifikation, in welcher
die SFA nicht mehr signifikant und mehrere Koeffizienten negativ sind;

* Hochstlast Einspeisung anstelle der Hochstlast: Das Ersetzen der Hochstlast durch die
Hochstlast der Einspeisung (yPeakload.injection.N4 und yPeakload.injection.N6) fiihrt
zu deutlich tieferem Erklarungsgehalt und einem negativen Koeffizienten der installier-
ten Erzeugungsleistung der Netzebenen N1 bis N4.

= Abbildung dezentrale Erzeugung: Priifung unterschiedlicher Disaggregationen der
Netzebenen (Technologie-splits schon bei Weiterentwicklung eingehend gepriift). Ge-
stiitzt auf ingenieurwissenschaftliche Uberlegungen einerseits, die Belegenheit der
Netze (vgl. Abbildung 12) und eine Korrelationsanalyse folgende Aufteilungen der
Netzebenen: NE1-3/4-7, 1-5/6-7, 1-3/4-5/6-7, 1-2/3/4/5-7, 1-2/3-4/5-7, 1-3/4/5-7, 1-3/4/5-7
nach Moglichkeit mit und ohne Spitzenkappung.
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= Ausgewihlte Erganzungen: Beriicksichtigung der Einspeisepunkte und/oder Jahresar-
beit (yInjectionPoints.tot und/oder yEnergy.delivered.tot) sowie Dichteparameter. Die

Erganzungen sind jeweils nicht signifikant.

* Modellvorschlige aus den Stellungnahmen zur Konsultation: Gewiinschte Aufteilung
der dezentralen Erzeugung nach Netzebenen 1-4, 5-6 und 7 wurde im Effizienzver-
gleichsmodell aufgenommen. Alternative Aufteilungen der dezentralen Erzeugung
nach Technologien sowie Disaggregation der Netzlangen N5 und N7 wurden vertieft
gepriift.

Keines der so geschdtzten Modelle stellt gemafd den Kriterien in Abschnitt 5.5.1.1 eine sig-

nifikante Verbesserung gegeniiber dem Modell RP3 IP3+ in Tabelle 15 dar, insofern kann

am gewahlten Model festgehalten werden.

Ausgewihlte Detailfragen

Weitere Analysen wurden hinsichtlich der funktionalen Form und beziiglich der durchge-
fithrten Ausreifieranalysen angestellt:

= Funktionale Form und Normierungsfaktor: Die normiert lineare Spezifikation mit dem
Normierungsfaktor yMeters.read.tot begrenzt die Heteroskedastizitét effektiv: Die Va-
rianz der Residuen vi der SFA (stochastischer Storterm) steigt nicht mit der Grofse an.

* Ausreifieranalysen: Ergidnzend zu den in den Abschnitten 5.5.1.3 und 5.5.1.5 vorgestell-
ten gewdhlten Standardverfahren wurde fiir das finale Modell fiir die nicht parametri-
sche Methode (DEA) u.a. eine iterative Anwendung des Supereffizienzkriteriums getes-
tet (vgl. Abschnitt x).” Fiir die parametrische Methode (SFA) wurden die in der ARegV
genannten moglichen Methoden beurteilt und getestet, so z.B. DFFITS (1 Ausreifier
mehr) oder robuste Regression (deutlich weniger Ausreifler dhnlich DEA). Ebenso
wurde die in der Konsultation aufgeworfene Frage des Einflusses von Netzbetreibern
mit vergleichsweise tiefen Effizienzwerten auf die Durchschnittseffizienz analysiert.
Weitere Angaben hierzu finden sich in den Abschnitten 5.5.1.3 und 5.5.1.5.

Gestiitzt auf die vorgenommenen Untersuchungen konnten die zur Anwendung kom-
mende funktionale Form, Normierungsfaktor und Ausreifieranalysen bestitigt werden,
ebenso das in Abschnitt 5.5.3 gewahlte Effizienzvergleichsmodell.

Modellbeschreibung

Fiir die Effizienzberechnung und Validierung wird daher das Modell RP3 N57 IP3+ ge-
wahlt. Tabelle 16 beschreibt die Parameter, deren Definition und Abbildung der Versor-
gungsaufgabe.

% In Abbildung 39 auf Seite 103 wird ersichtlich, dass das Supereffizienzkriterium die sehr auffélligen Netz-
betreiber gut abdeckt.
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yMeters.read.tot

49

yMeters.read.op +

yMeters.read.ext

Abbildung der Dienstleistungsdimension mit Kos-
ten je gemessener Messlokation (selbst abgelesen
und durch Dritte), gleichzeitiger Abbildung der
Granularitdt der Versorgungsaufgabe (zusammen

mit Netzlangen)
yCables.all.N13.sum yCables.circuit.N1 + Nach Spannungsebenen N1 und N3 sowie N5 und
yCables.circuit.N3 N7 disaggregierte Abbildung der Netzlangen, auf
yLines.alLN13.sum yLines.circuit.N1 + Ebenen N1 und N3 zudem Unterscheidung von
yLines.circuit.N3 Erdkabeln und Freileitungen sowie Berticksichti-
gung von Hausanschliissen und Straflenbeleuch-
yNetlength.N57.sum yCables.circuit.N5 + tung. Hierdurch Abbildung der Dienstleistungsdi-
yLines.circuit.N5 + mension, insb. erforderliche Netzlangen zum An-
yCables.circuit.N7 + schluss der Endkunden, durch Disaggregation zu-
yCables.streetlight. N7 + dem nach Kapazitit unterschieden mit entspre-
yCables.house.N7 + chend impliziter Beriicksichtigung der Kapazitats-
yLines.circuit.N7 + dimension.
yLines.streetlight. N7 +
yLines.house.N7
yPeakload.N4 Direkt Disaggregierte Abbildung der Kapazitatserforder-
yPeakload.N6 Direkt nisse auf den Umspannebenen HS/MS und MS/NS

yInstalledPower.NE1to4.sum

yInstalledPower.NE5to6.sum

yInstalledPower.N7

yInstalledPower.N1 +
yInstalledPower.N2 +
yInstalledPower.N3 +
yInstalledPower.N4

yInstalledPower.N5 +
yInstalledPower.N6

Direkt

Installierte Erzeugungsleistung der oberen Netz-
ebenen (Hochstspannung, Hochspannung)

Dezentrale installierte Erzeugungsleistung auf den
unteren Netzebenen (Mittelspannung bzw. Nie-
derspannung), dabei Abbildung der Kapazitatsdi-
mension, insb. auch Kosten im Zusammenhang
mit dem Zubau erneuerbarer Energien, in Uber-
einstimmung mit der ingenieurwissenschaftlichen

Analyse hierzu in Kapitel 3.

#  Details vgl. Anhang A.

Quelle: Eigene Darstellung
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SFA Spezifikation

Mit normiert-linearer funktionaler Form, Normierungsparameter yMeters.read.tot und ei-
ner Skalierung auf den Mittelwert unter Annahme einer exponentiellen Verteilung der Inef-
fizienz resultieren mit der Software Stata die in Tabelle 17 und Tabelle 18 angegebenen
Schatzergebnisse.

Tabelle 17: Stata output Totex

Stoc. frontier normal/exponential model Number of obs = 183
Wald chi2(8) = 523.04

Log likelihood = -595.80318 Prob > chi2 = 0.0000
cost | Coefficient Std. err. z P>|z| [95% conf. interval]
______________ +________________________________________________________________
yCablesallN13 | .134974 .0270954 4.98 0.000 .0818679 .18808
yLinesallN13 | .0916973 .0165625 5.54 0.000 .0592355 .1241592
yNetlengtN57 | .0047791 .0035783 1.34 0.182 -.0022343 .0117924
yPeakloadN4 | .111629 .0295165 3.78 0.000 .0537777 .1694803
yPeakloadN6 | .2071465 .0516586 4.01 0.000 .1058975 .3083954
InstPowerNlto4 | .0350526 .0689161 0.51 0.611 -.1000204 .1701256
InstPowerN5to6 | .0259211 .0057039 4.54 0.000 .0147417 .0371006
InstPowerN7 | .0031457 .0015813 1.99 0.047 .0000464 .0062449
_cons | 16.62937 3.503556 4.75 0.000 9.762527 23.49622
______________ +________________________________________________________________
/lnsig2v | 3.378304 .2167173 15.59 0.000 2.953546 3.803062
/lnsig2u | 2.359602 .6544773 3.61 0.000 1.07685 3.642354
______________ +________________________________________________________________
sigma v | 5.414888 .5867499 4.378793 6.69614
sigma u | 3.253727 1.064745 1.713307 6.179128
sigma2 | 39.90775 4.589036 30.9134 48.90209
lambda | .6008854 1.559903 -2.456468 3.658238

LR test of sigma u=0: chibar2(01) = 1.77 Prob >= chibar2 = 0.092

Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 18: Stata output sTotex

Stoc. frontier normal/exponential model Number of obs = 184
Wald chi2(8) = 516.31

Log likelihood = -601.58901 Prob > chi?2 = 0.0000
cost | Coefficient Std. err. z P>|z| [95% conf. interval]
______________ +________________________________________________________________
yCablesallN13 | .135328 .0274362 4.93 0.000 .081554 .189102
yLinesallN13 | .0914824 .0168271 5.44 0.000 .0585019 .124463
yNetlengtN57 | .0048417 .0035579 1.36 0.174 -.0021316 .0118149
yPeakloadN4 | .1192758 .0297749 4.01 0.000 .0609182 .1776335
yPeakloadN6 | .1843921 .0487288 3.78 0.000 .0888855 .2798988
InstPowerNlto4 | .0438681 .070256 0.62 0.532 -.0938311 .1815673
InstPowerN5tob | .0244847 .0055905 4.38 0.000 .0135275 .0354419
InstPowerN7 | .0037913 .0015719 2.41 0.016 .0007105 .0068722
_cons | 18.74467 3.363294 5.57 0.000 12.15274 25.33661
______________ +________________________________________________________________
/1lnsig2v | 3.398374 .2105544 16.14 0.000 2.985695 3.811053
/lnsig2u | 2.409043 .6196301 3.89 0.000 1.194591 3.623496
______________ +________________________________________________________________
sigma v | 5.469499 .5758134 4.449748 6.722946
sigma u | 3.335163 1.033284 1.817197 6.121138
sigmaz | 41.03873 4.717569 31.79247 50.285
lambda | .609775 1.512949 -2.35555 3.5751

LR test of sigma u=0: chibar2(01l) = 1.96 Prob >= chibar2 = 0.081

Quelle: Eigene Darstellung
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5.5.5 Bestabgerechnete Effizienzwerte

Tabelle 19 dokumentiert die aus der obigen Modellspezifikation resultierenden summari-
schen Ergebnisse der Effizienzschdtzung. Die einzelnen Werte sind in Anhang D angege-

ben.
Tabelle 19: Ubersicht Effizienzwerte
Durchschnittseffizienz 86.1% 95.0% 85.1% 95.0% 86.1% 93.6% 95.9%
Standardabweichung 11.7% 3.6% 11.6% 3.6% 11.6% 3.4% 3.8%
Mindesteffizienz 54.9% 75.9% 54.9% 75.2% 54.9% 74.6% 75.9%
#100% 45 6 44 6 49 6 50
#Ausreifier 5 11 4 10 5 11 12
#Peers 40 40 44
#Effizienzbonus (>0.0005) 32 32
Korrelation DEA/SFA 74.9% 76.9% 76.0%
Quelle: Eigene Darstellung
Hochskalierung SFA

Wie in Abschnitt 5.5.1.4 ausgefiihrt, werden die SFA-Effizienzwerte erstmals , hochska-
liert”. Uber eine Hochskalierung der Effizienzwerte soll sichergestellt werden, dass die bes-
ten im Effizienzvergleichsmodell enthaltenen Netzbetreiber auch einen Effizienzwert von
100% erhalten. Im gewahlten Modell betragt der maximale SFA-Effizienzwert eines Nicht-
Ausreifiers sowohl bei Totex als auch sTotex 98.3%, wahrend bei den Ausreifiern das Ma-
ximum bei 100 Prozent liegt. Der hochskalierte Effizienzwert je Kostenart (Totex/sTotex)
eines Netzbetreibers wird ermittelt, indem dessen Effizienzwert gemafs SFA II der Abbil-
dung 30 durch den maximalen Effizienzwert eines Nicht-Ausreifiers bei dieser Kostenart
geteilt wird. Durch diese Hochskalierung steigt die durchschnittliche Best-of-4 Effizienz
um 1.1% auf 95.9%.

Durchschnittseffizienz

Demnach liegt die fiir die RP3 ermittelte ungewichtete® Durchschnittseffizienz bei 95.9%
mit einer Streuung von 3.8% (Standardabweichung). Die tiefste zugewiesene Effizienz be-
tragt 75.9% und liegt somit deutlich {iber dem Mindesteffizienzwert von 60% gemaf3
ARegV. Insgesamt 50 Unternehmen erzielen einen Effizienzwert von rund 100%, darunter
insgesamt 11 Ausreifer. Gestiitzt auf die DEA sind 44 Netzbetreiber Peers von anderen

Gewichtet ergibt sich eine Durchschnittseffizienz von 97.7%, sowohl bei Gewichtung durch Totex als auch
bei Gewichtung durch sTotex.
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Unternehmen (nach Entfernung der Ausreifier) und 33 Netzbetreiber erhalten einen Effi-
zienzbonus nach § 12a ARegV gestiitzt auf die Supereffizienzanalyse mit einem durch-
schnittlichen Wert von 3.69%.

Vergleich mit den ersten drei Regulierungsperioden

Die Resultate liegen im Rahmen friiherer Regulierungsperioden. Der Vergleich der Effizi-
enzwerte mit den Resultaten aus den ersten beiden Regulierungsperioden ist in Tabelle 20
angegeben. Demnach liegen die durchschnittlichen Effizienzwerte in der vierten Regulie-
rungsperiode leicht hoher als bei der dritten Regulierungsperiode (1.8 Prozentpunkte) bei
tieferer Streuung der Effizienzwerte. Ohne Hochskalierung ware die Erhohung weniger
ausgepragt ausgefallen (vgl. vierte Zeile in grauer Schriftfarbe).

Inwieweit sich zwischen den einzelnen Regulierungsperioden die absolute Effizienz ver-
andert hat, ist aus den Werten nicht abzulesen, da es sich um eine relative Effizienz im
Vergleich zu den als ,Best-Practice””’ identifizierten Netzbetreibern handelt.

Tabelle 20: Vergleich mit fritheren Regulierungsperioden
Bestabgerechnet RP1 92.2% 5.8% 79.5% 49
Bestabgerechnet RP2 94.7% 4.8% 77.8% 52
Bestabgerechnet RP3 94.1% 4.9% 75.3% 47
Bestabgerechnet RP4 wie RP1-3 (vor Hochskalierung) 94.8% 4.3% 74.6% 49
Bestabgerechnet RP4 95.9% 3.8% 75.9% 50

Quelle: Eigene Darstellung gestiitzt auf EVS1 und EVS2

Verteilung der individuellen Effizienzwerte

Die Verteilung der individuellen Effizienzwerte je Methode und Aufwandparameter ist in
Abbildung 35 dargestellt (rote Balken SFA, blau DEA). Die unterschiedlichen Verldufe der
Kurven (steiler abfallend fiir die DEA) entsprechen den Verldaufen der vorherigen Regulie-
rungsperioden und erkldren die vergleichsweise tiefere Streuung der SFA-Effizienzwerte.
Im Effekt setzt die DEA v.a. bei besonders effizienten Netzbetreibern den Effizienzwert,
wahrend die SFA bei den weniger effizienten Netzbetreibern entscheidet.

51 Préaziser Best-Practice unter Ausschluss der identifizierten Ausreifser, also i.d.R. der besonders effizienten
Netzbetreiber.
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Abbildung 35: Verteilung der Effizienzwerte vor Best-of-Abrechnung
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Quelle: Eigene Darstellung

Dies wird deutlich in der Gegeniiberstellung der bestabgerechneten Effizienzwerte der bei-
den Methoden in Abbildung 36. Im Bereich oberhalb der eingezeichneten Diagonale liegen
Netzbetreiber, deren bestabgerechneter Effizienzwert aus der DEA stammt. Die Punkte be-
finden sich allesamt oben rechts im Bereich der Abbildung mit hohen bestabgerechneten
Effizienzwerten. Die Abbildung zeigt iiberdies die gute Korrelation (76.0%) von DEA- und
SFA-Werten (recht enges aufgespanntes Band), was auf eine stimmige unterliegende Kos-
tenfunktion zuriickzufiihren ist. Dass der Verlauf des Bands nicht auf der Diagonale liegt,
ist v.a. den unterliegenden modelltheoretischen Unterschieden der beiden Methoden ge-
schuldet. Eine zusétzliche Berechnung der Spearman-Rangkorrelation liegt mit 83.3% noch
hoher.

Etwas aus dem Rahmen féllt der in der Abbildung einkreiste Netzbetreiber. Es handelt sich
um einen SFA AusreifSer mit eher tiefen DEA Werten, der in der SFA gemafs dem Prozedere
in Abschnitt 5.5.1.5 unter Ausschluss der {ibrigen Ausreifier einen sehr hohen Wert erhalt
(10011292 _1, einer der Netzbetreiber ohne Konzessionsgebiet).
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Abbildung 36: Scatterplot DEA- vs. SFA bestabgerechnete Werte
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Quelle: Eigene Darstellung

Nach der Best-of-Zusammenfiihrung der Effizienzwerte der beiden Methoden ergibt sich
die Effizienzwertverteilung in Abbildung 37.

Abbildung 37: Verteilung der bestabgerechneten Effizienzwerte
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Quelle: Eigene Darstellung
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Vergleich der individuellen Effizienzwerte zur RP3

Abbildung 38 stellt je Netzbetreiber die bestabgerechneten individuellen Effizienzwerte
der RP4 denjenigen der RP3 gegeniiber. Netzbetreiber welche nur in einer der beiden Re-
gulierungsperioden vorhanden sind, wurden fiir diesen Vergleich entfernt. Netzbetreiber,
welche iiber der schwarzen Diagonale liegen, haben in der RP4 einen hoheren bestabge-
rechneten Effizienzwert als in der RP3. Umgekehrt weisen Netzbetreiber unterhalb der Di-
agonale in der RP4 einen tieferen bestabgerechneten Effizienzwert auf als noch in der RP3.
Insgesamt ergibt sich ein recht ausgeglichenes Bild mit Datenpunkten auf beiden Seiten der
Diagonale. Am Rand oben rechts wird ersichtlich, dass es Netzbetreiber gibt, welche in der
RP4 neu Peer sind, dies in der RP3 aber noch nicht waren. Genauso gibt es auch Netzbe-
treiber, welche in der RP4 nicht mehr Peer sind, es in der RP3 aber noch waren.

Abbildung 38: Vergleich der individuellen Effizienzwerte aus RP3 und RP4
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Quelle: Eigene Darstellung

5.5.6 Validierung

5.5.6.1 AusreiBBeranalyse

DEA: Supereffizienzanalyse

In der DEA hat die Dominanzanalyse nach Abschnitt 5.5.1.3 auch in der geanderten Form
zu keinen Ausreifsern gefiihrt. Abbildung 39 fasst das Ergebnis der Supereffizienzanalyse
zusammen, wobei rote Balken die Werte von AusreifSern markieren. Demnach weisen zwei
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Netzbetreiber (10006794_1, 10001481_1, beide ohne Konzessionsgebiet) ausgepréagte Su-
pereffizienzwerte iiber Faktor 2 aus. Insgesamt ergibt sich ein dhnliches Bild wie in den

vorangegangen Regulierungsperioden.

Abbildung 39: Verteilung der Supereffizienzwerte
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Quelle: Eigene Darstellung

SFA: Cooks-Distances

Abbildung 40 zeigt die Cooks-Distance Werte der Netzbetreiber fiir Totex und sTotex an
(geordnet in absteigender Reihenfolge, logarithmierte Skala). Rote Punkte entsprechen

Netzbetreibern, die als Ausreifier identifiziert worden sind.

Es wird ersichtlich, dass die Werte von jeweils fiinf Netzbetreibern sehr hoch sind (der Aus-
pragung nach 10011292_1, 10001481 _1, 10011648_1, 10006794 _1, 10003486_1, allesamt Netz-
betreiber ohne Konzessionsflache), darin eingeschlossen die bereits bei der DEA als beson-
ders effizient aufgefallenen beiden Netzbetreiber. Dariiber hinaus werden vom angewen-
deten Schwellenwert (blau gestrichelt dargestellt, vgl. Abschnitt 5.5.1.5) noch 6 bzw. 5 Netz-
betreiber erfasst. Beim hoheren Schwellenwert der ersten Regulierungsperiode (Wert 1, fein
gestrichelte hellblaue Linie) waren diese Netzbetreiber vom Kriterium nicht erfasst wor-

den.

Abbildung 40: Verteilung der Cooks-Distances
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Quelle: Swiss Economics
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Netzbetreiber ohne Konzessionsfliche

Tabelle 21 zeigt die identifizierten Ausreifier bei DEA und SFA sowie die entsprechenden
Effizienzwerte. Blau hervorgehoben sind dabei die fiinf Netzbetreiber ohne Konzessions-
flache. Aufgrund der Stellungnahmen zur Konsultation wurde der Einfluss dieser Netzbe-
treiber — insbesondere in der Ausreifseranalyse — ausfiihrlich gepriift.

In der DEA werden bereits drei der fiinf Netzbetreiber ohne Konzessionsflache durch das
Supereffizienzkriterium als AusreifSer identifiziert. Ein weiterer Netzbetreiber (10011292_1)
liegt nicht auf der Effizienzgrenze (Effizienzwert von 70.23%) und hat somit keinen Einfluss
auf die anderen Netzbetreiber. Ein Netzbetreiber ohne Konzessionsflache liegt auf der Ef-
fizienzgrenze und ist dementsprechend auch Peer fiir andere Netzbetreiber. Der Peercount
dieses Netzbetreiber liegt jedoch deutlich unter dem maximalen Peercount und zeigt im
Vergleich zu den iibrigen Peers keine auffallig hohen Werte (vgl. Tabelle 22 nachfolgend).

In der SFA werden alle Netzbetreiber ohne Konzessionsflache als Ausreifler identifiziert
und weisen Cooks-Distance-Werte auf, welche deutlich iiber dem hoheren Schwellenwert
von 1 liegen. Sie haben somit keinen Einfluss auf die iibrigen Netzbetreiber.

Tabelle 21: Identifizierte Ausrei3er
DEA Ausreisser? SFA Ausreisser? SFA ska- BestOf4 BestOf4 Ausreisser?
DEA SFA liert skaliert

10001481_1  100.00% 1 99.99% 1 100.00% 100.00%  100.00% 1
10006794_1  100.00% 1 99.98% 1 100.00% 100.00%  100.00% 1
10003486_1 100.00% 1 99.97% 1 100.00% 100.00%  100.00% 1
10001846_1 100.00% 1 97.65% 1 99.38%  100.00%  100.00% 1
10001013_1 100.00% 1 96.63% 0 98.34%  100.00%  100.00% 1
10011292_1 70.23% 0 99.998% 1 100.00%  99.998%  100.00% 1
10011648_1  100.00% 0 99.90% 1 100.00% 100.00%  100.00% 1
10000241_1 100.00% 0 96.92% 1 98.63%  100.00%  100.00% 1
10000219_1 100.00% 0 95.78% 1 97.48% 100.00%  100.00% 1
10001177_1 100.00% 0 94.91% 1 96.59% 100.00%  100.00% 1
10000283_1 100.00% 0 92.88% 1 94.53%  100.00%  100.00% 1
10003007_1 96.95% 0 83.41% 1 84.89% 96.95% 96.95% 1

Quelle: Swiss Economics

5.5.6.2 Peer-Analyse

In der DEA kann fiir jedes Unternehmen im Effizienzvergleich bestimmt werden, welche
anderen Netzbetreiber als Peer im Sinne von , Best Practice” als Effizienzmafsstab gilt. Ta-
belle 22 zeigt die geordnete Auflistung fiir Totex und sTotex fiir die DEA unter Ausschluss
der AusreifSer. Unternehmen 10001497_1 setzt somit (i.d.R. zusammen mit weiteren Peers)
fur 59 andere Netzbetreiber den Mafsstab. Bei Totex sind 40 Unternehmen Peer, bei sTotex
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sind es ebenfalls 40. Die Zahlen bewegen sich im Rahmen friiherer Effizienzvergleiche. Im

Vergleich zu fritheren Effizienzvergleichen ist somit der hochste Peercount tiefer und die

Anzahl Unternehmen, welche Peer sind, leicht hoher.

Tabelle 22: Liste der Peers

10001497_1 59 10000619_1 65
100016241 54 10001204_1 56
100012041 49 10001497_1 52
10000619_1 47 10001624_1 42
10011648 1 39 10011648_1 36
10000241_1 36 10001607_1 33
10000391_1 33 10000241_1 32
10001607_1 31 10000391_1 28
10003010_1 30 10001846_1 28
10001781_1 26 10003010_1 28
10000766_1 25 10000766_1 23
10001669_1 25 10006789_1 19
100019041 22 10001781_1 18
10001915_1 20 10001915_1 18
10003079_1 20 10010461_1 18
10001129_1 18 10012071_1 18
10001858_1 18 10001858_1 15
10010461_1 17 10003079_1 15
10001002_1 15 10001002_1 14
10002992_1 13 10001669_1 13
10001747_1 11 10001791_1 12
10001834_1 11 10001129_1 11
10000219_1 8 100019041 11
10012071_1 8 10000523_1 10
10001350_1 6 10002992_1 10
10001577_1 6 10001834_1 9

10003299_1 4 10000219_1 7

10003990_1 4 10001747_1 7

10000523_1 3 10000719_1 5

10001791_1 3 10003299_1 3

10006789_1 2 10000495_1 2

10010465_1 2 10001177_1 1

10000283_1 1 10001813_1 1

10001177_1 1 10001832_1 1

10001832_1 1 10001874_1 1

100018741 1 100029741 1
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10002974_1 1 10003101_1 1
10003101_1 1 10003764 _1 1
10003295_1 1 10010463_1 1
10010463_1 1 10010465_1 1

Quelle: Swiss Economics

Wie oft ein Netzbetreiber Peer ist, ist per se nicht relevant. Der Einfluss kann z.B. jeweils
nur sehr begrenzt sein. Aus diesem Grund wird der Dominanztest durchgefiihrt, welcher
feststellt, ob ein Peer einen signifikanten Einfluss auf die mittlere Effizienz der Netzbetrei-
ber hat (vgl. Abschnitt 5.5.1.3).

5.5.6.3 Second-Stage-Analyse

Kardinale Variablen

Bei der Second-Stage-Analyse gemafs Abschnitt 5.5.1.7 verbleiben von den tiber 600 Para-
metern nach den kombinierten Tobit-Regressionen (noch ohne quadrierte Terme) in
Schritt 2 die in Tabelle 23 angegebenen kardinalen Variablen. Der maximale Effekt (Im-
pact) bezeichnet den Einfluss der Variablen im Rahmen der Schatzungen der Second-Stage-
Analysen. Er ist nicht direkt als Einfluss auf die individuellen Effizienzwerte zu interpre-
tieren. Samtliche Werte liegen unter dem Schwellenwert von 5%, womit das Kriterium
keine Beriicksichtigung im Modell nahelegt.

Tabelle 23: Auffallige kardinale Parameter
Koeffizient p-Wert Koeffizient p-Wert

yEnergy.delivered.to.customers.N6 1.35E-10 0.001 0.004 0.008 0.020
yInjection.generation.N3 6.55E-12 0.0002 0.012 0.037 0.022
yInjection KWKG.N3 1.39E-11 0.006 0.004 0.010 0.016
yInstalledPower. KWKG.N3 3.89E-08 0.008 0.004 0.021 0.016
yInstalledPower. KWKG.tot 3.82E-08 0.002 0.005 0.028 0.019
yTransformers.power.ront.reserve.N5 5.06E-07 0.033 0.001 0.047 0.013
yTransformers.power.ront.reserve.own.N5 5.06E-07 0.033 0.001 0.047 0.013
yTransformers.ront.reserve.N5 0.008 0.019 0.002 0.023 0.014

Quelle: Eigene Darstellung

Die graphische Analyse des Einflusses hat dieses quantitative Ergebnis bestatigt, wie Ab-
bildung 41 zeigt: Obwohl in der Einzel-Tobitregression angeschlagen, ist kein problemati-
scher fallender Zusammenhang nach rechts der Abbildung erkennbar (nach rechts steigt
der jeweilige Parameterwert, wahrend die Effizienzwerte im Wesentlichen auf konstantem
Niveau bleiben). Die Effizienzwerte streuen gleichmaflig {iber das Diagramm, mit vollstan-
dig effizienten Netzbetreibern im ganzen Spektrum. Dariiber hinaus — und noch wichtiger
— gibt es auch keine konzeptionellen Griinde, die fiir eine Beriicksichtigung einer dieser
Variablen sprechen wiirde (z.B. Ausspeisung an Endkunden nur auf der MS/NS Ebene).
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Abbildung 41: Einfluss der verbleibenden Parameter auf die Best-of-Werte
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Hinweis: Sind die Vergleichsparamater identisch, erfolgt die Reihenfolge zuféllig.

Quelle: Eigene Darstellung
Da sowohl das Impact-Kriterium und die graphische Analyse keine Beriicksichtigung im
Modell nahelegen, sind erweiterte Regressionen, welche zusatzlich auch quadrierte Terme
fiir den fraglichen Kostentreiber erlauben, nicht notig.

Ordinale Variablen

Tabelle 24 listet die Auffalligkeiten des Kruskal-Wallis-Test auf. Der Impact fiir diese Va-
riable liefle sich zwar berechnen, aber die dazu notwendige Standardabweichung besitzt
bei diskreten 0-1 Variablen keine sinnvolle Interpretation.

Gegentiber der RP3 sind noch drei Netzebenen-Dummies signifikant (in der RP3 alle aufler
MS und HoS), dazu der Dummy, welcher anzeigt, ob der entsprechende Netzbetreiber bei
der Netzplanung die Spitzenkappung nach § 11 Abs. 2 EnWG berticksichtigt hat.
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zPowered.nets.level.N3
zPowered.nets.level. N4
zPowered.nets.level. N7

zOther.Peakshaving

7.44655
441854
4.04488
7.59004

0.0059
0.0064
0.0356
0.0443

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 42 zeigt den Zusammenhang zwischen Effizienzwerten und den vier genann-

ten Parametern. Bei den Spannungsebenen kann aufgrund der graphischen Analyse aufier

bei zPowered.nets.level. N7 kein {iberméfiiger Einfluss einer belegten Spannungsebene fest-

gestellt werden (die Punkte verteilen sich gut tiber das Spektrum der Netzbetreiber).

Bei der Netzebene 7 (zPowered.nets.level.N7) féllt auf, dass samtliche Netzbetreiber ohne

die Spannungsebene 7 nach Hochskalierung der SFA einen Effizienzwert von 100% aufwei-
sen. Es handelt sich um drei Netzbetreiber ohne Konzessionsflaiche (10001481_1,
10006794_1, 10011292_1), welche bei der SFA als Ausreifser identifiziert wurden. Zwei da-
von sind auch bei der DEA AusreifSer, der dritte erzielt in der DEA einen eher tieferen Wert

und ist nie Peer. Insofern beeinflussen die drei Netzbetreiber die {ibrigen Netzbetreiber

nicht negativ, des Weiteren kommt im Modell ein Parameter der Netzebene 7 (NS) vor.

Abbildung 42: Einfluss der kardinalen Variablen
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Quelle: Eigene Darstellung

Im Fazit legt die Second-Stage-Analyse nicht nahe, Modellerweiterungen mit weiteren Pa-

rametern zu priifen. Sie stiitzt damit das gewahlte Modell.
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Ausgewdihlte weitere Priifungen
Erganzend werden in Abbildung 43 folgende Priifungen gezeigt:

= Auswirkung der Unternehmensgrofie auf die Effizienzwerte anhand der Jahresarbeit;
» Anzahl betriebener Netzebenen;

= Verhiltnis von Zahlpunkten zu Anschliissen zur Analyse eines moglichen , City Ef-
fekts”;

= Effekt von Photovoltaik als Beispiel fiir die Beriicksichtigung verschiedener neuer er-
neuerbarer Erzeugungstechnologien.

Die Abbildungen stiitzen grundsétzlich die hierzu angestellten quantitativen Berechnun-
gen (wichtige Verhaltniszahlen wurden im Rahmen der Second-Stage-Analyse standard-
maflig numerisch getestet, darunter auch ein moglicher City Effekt in verschiedenen Aus-
pragungen). Ein hohes Verhaltnis von Zahl- zu Anschlusspunkten ist ein Hinweis auf eine
hohere Zahl von Mehrfamilien- und Geschéftshausern und somit ein Zeichen fiir ein dicht
besiedeltes Gebiet. Die Abbildung unten links zeigt, dass das Verhaltnis von Zahl- zu An-
schlusspunkten keinen systematischen Effekt auf die Effizienzwerte hat (die Punktewolke
ist im Wesentlichen horizontal) und somit kein , City Effekt” vorhanden ist, der stadtische
Netzbetreiber benachteiligen wiirde. Auch bei den anderen gepriiften Vergleichsparame-
tern und Verhaltniszahlen zeigt sich kein systematischer Zusammenhang zwischen den
bestabgerechneten Effizienzwerten und dem Rang der Auspragungen des entsprechenden
Parameters. Demnach wirkt sich weder die Unternehmensgrofie noch die Anzahl der be-
legten Netzebenen, das Verhaltnis von Zahlpunkten zu Anschliissen oder die installierte
Erzeugungsleistung von Photovoltaik systematisch zu Gunsten oder zu Lasten bestimmter
Gruppen von Netzbetreibern aus. Erneut besteht somit kein Anlass, vom gewahlten Modell
abzuriicken.
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Abbildung 43: Einfluss ausgesuchter Vergleichsparameter und Verhaltniszahlen
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Quelle: Eigene Darstellung

5.5.6.4 Abbildung der Heterogenitat der Versorgungsaufgaben

In allen wesentlichen Schritten des Effizienzvergleichs wurde der Heterogenitat der Netz-

betreiber besondere Beachtung geschenkt.

Durch die grofie Auswahl an Vergleichsparametern sowie der Unterteilung nach Netz-
ebenen (disaggregierte Parameter) wird bereits bei der Datenerhebung die Grundlage
zur Abbildung von Heterogenitat im Effizienzvergleichsmodell geschaffen.

Bei der ingenieurwissenschaftlichen Analyse wurde ein Schwerpunkt auf die Einbin-

dung der dezentralen Erzeugung in den Effizienzvergleich gelegt.

Bei der Datenvalidierung wurden Ausreiflern und extremen Verhaltnissen von Ver-
gleichsparametern besonderes Augenmerk gegeben, wobei viele der Vergleichsparame-
ter in engem Zusammenhang zu den Kosten stehen (vgl. die in Abschnitt 4.5 gezeigten
Scatter-Plots und Abbildungen). Die Unit-Cost-Analyse zeigt, dass sich die besten Ver-
héltnisse von Parameterwerten zu Kosten tiber verschiedenste Netzbetreiber verteilen.

Im Rahmen der 6konomischen Kostentreiberanalyse wurde fiir verschiedene funktio-
nale Formen untersucht, wie viele Parameter aus rein statistischer Sicht notwendig sind,
um die Heterogenitat der Netzbetreiber abzubilden. Das Ergebnis dieser Untersuchung
hat gezeigt, dass aus rein statistischer Sicht unabhangig von der gewahlten funktionalen
Form bereits wenige Parameter ausreichen, um die Kostenunterschiede zwischen den
Netzbetreibern sehr gut erklaren zu konnen. Aus statistischer Sicht ist also die Hetero-
genitdt im Datensatz nicht besonders grofs.
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= Beider Modellbildung wurde u.a. das Kriterium der Vollstandigkeit stets beachtet, wel-
ches zum Ziel hat, dass mdglichst alle relevanten Netzebenen und Versorgungsdimen-
sionen durch die Parameter abgebildet werden. Hierfiir wurden im Ergebnis auch nicht
signifikante Parameter im Modell zugelassen. Ebenfalls wurden bei der Modellbildung
standardmafiig Auffélligkeitsanalysen durchgefiihrt (insb. robuste Regressionen). Diese
zeigen an, wie gut eine gegebene Parameterkombination die Heterogenitit im Datensatz
abzubilden vermag. In der Regel resultieren Modelle mit rund vier bis fiinf AusreifSern
in der robusten Regression, was bei an die 200 Netzbetreibern ein eher tiefer Wert ist
und eine eher begrenzte Heterogenitit anzeigt. Dabei wurden keine Netzbetreiber per
se aufgrund einer vermuteten speziellen Versorgungsaufgabe ausgeschlossen, um ein
Effizienzvergleichsmodell zu finden, welches die Heterogenitat der Netzbetreiber mog-
lichst umfassend abbildet.

* Bei der Bestimmung des Effizienzvergleichsmodells wurde Ausreifiern wiederum be-
sondere Beachtung geschenkt. Die gute Abbildung der Heterogenitat wird im gewahlten
Modell durch eine vergleichsweise tiefe Anzahl von Ausreiffern untermauert. In der ro-
busten Regression sind nur je vier bzw. fiinf Netzbetreiber auffillig (vgl. Anhang G).
Obschon auch beim hoheren Cooks-Distance Schwellenwert von 1 all diese Ausreifier
identifiziert wiirden, wurde am tieferen Schwellenwert festgehalten. Dadurch wurden
mehr Ausreifser entfernt und die Heterogenitét der Netzbetreiber noch verringert. Auch
beim Dominanz- und Supereffizienzkriterium gibt es nur fiinf bzw. vier auffallige Netz-
betreiber.

* Im Rahmen der Validierung wurde der Einfluss der Netzbetreiber ohne Konzessions-
flache gesondert untersucht (vgl. Ausfithrungen in Abschnitt 5.5.6.1), wobei diesbeziig-
lich keine Bedenken bestehen, dass diese die berechneten Effizienzwerte verzerren wiir-
den. Dass die Heterogenitat der Netzbetreiber im gewéahlten Modell gut abgebildet ist,
zeigt auch die Peer-Analyse zur DEA, in welcher eine Vielzahl unterschiedlicher Unter-
nehmen Peer sind (vgl. Tabelle 22) und der maximale Peercount bei 65 liegt. Der Netz-
betreiber, der in der DEA am 0Oftesten Peer ist, ist dies fiir rund einen Drittel aller Netz-
betreiber, was ein eher tiefer Wert ist. Ahnlich untermauert die Second-Stage-Analyse,
dass Unternehmen mit besonderen Charakteristiken (z.B. viel angeschlossener Photo-
voltaik) nicht systematisch hohe oder tiefe Effizienzwerte aufweisen. Gleiches gilt fiir
Unternehmen mit einem hohen Verhéltnis von Zahl- zu Anschlusspunkten (,,City Ef-
fekt”, vgl. z.B. Abbildung 43).

5.5.6.5 Validierung als Kostenfunktion

Bei einer Betrachtung als Kostenfunktion weist das Modell insgesamt gute statistische Ei-
genschaften auf (6konometrische Details vgl. Abschnitt 5.5.4).

* In der robusten Regression entsprechen die Koeffizienten den Erwartungen, die Para-
meter weisen bei einer tiefen Anzahl Ausreifier mit Ausnahme der Netzldngen auf den
Netzebenen 5 und 7 (yNet.length.N57) sowie der installierten Erzeugungsleistung der
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Netzebenen 1 bis 4 (yInstalledPower.N1to4.sum) signifikante Koeffizienten mit korrek-
tem Vorzeichen auf.

= Der Normierungsfaktor Messlokationen begrenzt die Heteroskedastizitat effektiv und
eliminiert die Schiefe der Residuen. Die Residuen sind normalverteilt. Die Multikolline-
aritat liegt unterhalb der gesetzten Grenzwerte.

Aus analytischer Sicht enthélt das Modell komplementare, gut nachvollziehbare Kosten-
treiber, welche die wesentlichen Versorgungsdimensionen Kapazitédtsbereitstellung (Last,
Erzeugungsleistung) und Dienstleistungsbereitstellung inkl. Komplexitat und Granularitat
der Versorgungsaufgabe (Zahlpunkte mit Leitungslangen) umfassend abbilden. Die Trans-
portdimension wird implizit durch die Leitungslangen und iiber die mit Arbeit hoch kor-
relierte Last abgedeckt.
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Tabelle 25 dokumentiert die Nomenklatur, Bildung und Beschreibung der Vergleichspara-

meter, die dem Effizienzvergleich zugrunde liegen.

Die Zuordnung der Felder des Erhebungsbogens zu den englischen Variablennamen, die

tiir die Bildung der Vergleichsparameter verwendet wurden, findet sich in Anhang B (Ta-

belle 26).

Tabelle 25:

Liste der Vergleichsparameter

Vergleichsparameter

Ausspeisepunkte (Anschliisse)

yConnections.N1

yConnections.N2

yConnections.N3

yConnections.N4

yConnections.N5

yConnections.N6

yConnections.N7

yConnections.tot

yConnections.streetlights.dir.N7

yConnections.streetlights.N7

yConnections.streetlights.N6

yConnections.streetlights.sum

yConnections.excl.street-
lights.tot

yConnections.cus.N1
yConnections.cus.N2
yConnections.cus.N3
yConnections.cus.N4
yConnections.cus.N5
yConnections.cus.N6
yConnections.cus.N7
yConnections.cus.tot

yConnections.other.dso.lo-
wer.N1to6.sum

yConnections.other.dso.same.tot

Einspeisepunkte
yInjectionPoints. N1

yInjectionPoints. N2

Bildung

yConnections.cus.N1 + yConnections.other.dso.lower.N1 +

yConnections.other.dso.same.N1 + yConnections.own.lower.N1

yConnections.cus.N2 + yConnections.other.dso.lower.N2 +

yConnections.other.dso.same.N2 + yConnections.own.lower.N2

yConnections.cus.N3 + yConnections.other.dso.lower.N3 +

yConnections.other.dso.same.N3 + yConnections.own.lower.N3

yConnections.cus.N4 + yConnections.other.dso.lower.N4 +

yConnections.other.dso.same.N4 + yConnections.own.lower.N4

yConnections.cus.N5 + yConnections.other.dso.lower.N5 +

yConnections.other.dso.same.N5 + yConnections.own.lower.N5

yConnections.cus.N6 + yConnections.other.dso.lower.N6 +

yConnections.other.dso.same.N6 + yConnections.own.lower.N6 +

yConnections.streetlights.N6

yConnections.cus.N7 + yConnections.other.dso.same.N7 +
yConnections.own.lower.N7 + yConnections.streetlights.N7

sum(yConnections.NWL)

yConnections.streetlights.dir.N7

yConnections.streetlights.N7

yConnections.streetlights.N6

yConnections.streetlights.N7 + yConnections.streetlights.N6

yConnections.tot - yConnections.streetlights.sum

yConnections.cus.N1
yConnections.cus.N2
yConnections.cus.N3
yConnections.cus.N4
yConnections.cus.N5
yConnections.cus.N6
yConnections.cus.N7

sum(yConnections.cus.NWL)

yConnections.other.dso.lower.N1 + yConnections.other.dso.lo-

wer.N2 + yConnections.other.dso.lower.N3 + yConnec-

tions.other.dso.lower.N4 + yConnections.other.dso.lower.N5 +

yConnections.other.dso.lower.N6
yConnections.other.dso.same.N1 + yConnec-
tions.other.dso.same.N2 + yConnections.other.dso.same.N3 +
yConnections.other.dso.same.N4 + yConnec-
tions.other.dso.same.N5 + yConnections.other.dso.same.N6 +
yConnections.other.dso.same.N7

yInjectionPoints. N1

yInjectionPoints. N2

Beschreibung

Anzahl von Anschlusspunkten

Anzahl von Anschlusspunkten (mit StraSenbeleuchtung)

Anzahl von Anschlusspunkten an Strafenbeleuchtungen
die direkt am eigenen Netz der offentlichen Versorgung
angebunden sind (Variante 1)

Anzahl von Anschlusspunkten an Strafenbeleuchtungen
die indirekt tiber einen Schaltkasten am eigenen Netz der
offentlichen Versorgung angebunden sind (Variante 2)

Anzahl von Anschlusspunkten an Straffenbeleuchtungen
die {iber ein Beleuchtungskabel/ eine Beleuchtungsfreilei-
tung an die eigene Umspannebene MS/NS der offentlichen
Versorgung angebunden sind (Variante 3)

Anzahl von Anschlusspunkten an Strafenbeleuchtungen

(Varianten 2 und 3)

Anzahl von Anschlusspunkten (ohne Strafenbeleuchtung)

Anzahl von Anschlusspunkten an Letztverbraucher (ohne
StraBenbeleuchtung)

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde nachgelagerte
Netz- und Umspannebenen (inkl. geschlossene Verteiler-
netze gemaf § 110 Abs. 2 EnWG)

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde Netz- und Um-
spannebenen auf der gleichen Netz- und Umspannebene
(inkl. geschlossene Verteilernetze gemaf § 110 Abs. 2
EnWG)

Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen
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yInjectionPoints. N3
yInjectionPoints. N4
yInjectionPoints. N5
yInjectionPoints.N6
yInjectionPoints.N7
yInjectionPoints.renewables.N1
yInjectionPoints.renewables. N2
yInjectionPoints.renewables.N3
yInjectionPoints.renewables. N4
yInjectionPoints.renewables.N5
yInjectionPoints.renewables.N6
yInjectionPoints.renewables.N7

yInjectionPoints.renewables.so-
lar.N1
yInjectionPoints.renewables.so-
lar.N2
yInjectionPoints.renewables.so-
lar.N3
yInjectionPoints.renewables.so-
lar.N4
yInjectionPoints.renewables.so-
lar.N5
yInjectionPoints.renewables.so-
lar.N6
yInjectionPoints.renewables.so-
lar.N7

yInjectionPoints.rene-
wables.wind.N1
yInjectionPoints.rene-
wables.wind.N2
yInjectionPoints.rene-
wables.wind.N3
yInjectionPoints.rene-
wables.wind.N4
yInjectionPoints.rene-
wables.wind.N5
yInjectionPoints.rene-
wables.wind.N6
yInjectionPoints.rene-
wables.wind.N7
yInjectionPoints.renewables.bio-
mass.N1
yInjectionPoints.renewables.bio-
mass.N2
yInjectionPoints.renewables.bio-
mass.N3
yInjectionPoints.renewables.bio-
mass.N4
yInjectionPoints.renewables.bio-
mass.N5
yInjectionPoints.renewables.bio-
mass.N6
yInjectionPoints.renewables.bio-
mass.N7

yInjectionPoints.rene-
wables.hydro.N1
yInjectionPoints.rene-
wables.hydro.N2
yInjectionPoints.rene-
wables.hydro.N3
yInjectionPoints.rene-
wables.hydro.N4

yInjectionPoints.rene-
wables.hydro.N5

yInjectionPoints. N3
yInjectionPoints. N4
yInjectionPoints. N5
yInjectionPoints.N6
yInjectionPoints.N7
yInjectionPoints.renewables.N1
yInjectionPoints.renewables.N2
yInjectionPoints.renewables.N3
yInjectionPoints.renewables. N4
yInjectionPoints.renewables.N5
yInjectionPoints.renewables.N6
yInjectionPoints.renewables.N7

yInjectionPoints.renewables.solar.N1

yInjectionPoints.renewables.solar.N2

yInjectionPoints.renewables.solar.N3

yInjectionPoints.renewables.solar.N4

yInjectionPoints.renewables.solar.N5

yInjectionPoints.renewables.solar.N6

yInjectionPoints.renewables.solar.N7

yInjectionPoints.renewables.wind.N1

yInjectionPoints.renewables.wind.N2

yInjectionPoints.renewables.wind.N3

yInjectionPoints.renewables.wind.N4

yInjectionPoints.renewables.wind.N5

yInjectionPoints.renewables.wind.N6

yInjectionPoints.renewables.wind.N7

yInjectionPoints.renewables.biomass.N1

yInjectionPoints.renewables.biomass. N2

yInjectionPoints.renewables.biomass.N3

yInjectionPoints.renewables.biomass.N4

yInjectionPoints.renewables.biomass.N5

yInjectionPoints.renewables.biomass.N6

yInjectionPoints.renewables.biomass.N7

yInjectionPoints.renewables.hydro.N1

yInjectionPoints.renewables.hydro.N2

yInjectionPoints.renewables.hydro.N3

yInjectionPoints.renewables.hydro.N4

yInjectionPoints.renewables.hydro.N5

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanla-
gen

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanla-
gen aus Solarenergie

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanla-
gen aus Windenergie

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanla-
gen aus Biomasse einschliefSlich Biogas, Biomethan, Depo-
niegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren
Anteil von Abféllen aus Haushalten und Industrie

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanla-
gen aus Wasserkraft
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yInjectionPoints.rene-
wables.hydro.N6

yInjectionPoints.rene-
wables.hydro.N7

yInjectionPoints KWKG.N1
yInjectionPoints KWKG.N2
yInjectionPoints KWKG.N3
yInjectionPoints KWKG.N4
yInjectionPoints. KWKG.N5
yInjectionPoints KWKG.N6
yInjectionPoints KWKG.N7
yInjectionPoints.other.N1
yInjectionPoints.other.N2
yInjectionPoints.other.N3
yInjectionPoints.other.N4
yInjectionPoints.other.N5
yInjectionPoints.other.N6
yInjectionPoints.other.N7
yInjectionPoints.tot

yInjectionPoints. N5to7.sum

yInjectionPoints.dec.sum

yInjectionPoints.renewables.tot

yInjectionPoints.renewables.so-
lar.tot

yInjectionPoints.rene-
wables.wind.tot

Ein- und Ausspeisepunkte
yConnections.incl.inj.N1
yConnections.incl.inj.N2
yConnections.incl.inj.N3
yConnections.incl.inj.N4
yConnections.incl.inj.N5
yConnections.incl.inj.N6
yConnections.incl.inj.N7

yConnec-
tions.N7.that.are.also.Injection-
Points.N7

yConnections.incl.inj.N7

yConnections.incl.inj.tot

yConnections.incl.inj.excl.street-
lights.sum

yConnec-
tions.incl.inj.N1357.sum

Zahlpunkte
yMeters.read.op.N1
yMeters.read.op.N2
yMeters.read.op.N3
yMeters.read.op.N4
yMeters.read.op.N5
yMeters.read.op.N6
yMeters.read.op.N7
yMeters.unoccupied.N1
yMeters.unoccupied. N2
yMeters.unoccupied.N3
yMeters.unoccupied. N4

yMeters.unoccupied. N5

yInjectionPoints.renewables.hydro.N6

yInjectionPoints.renewables.hydro.N7

yInjectionPoints. KWKG.N1
yInjectionPoints KWKG.N2
yInjectionPoints. KWKG.N3
yInjectionPoints KWKG.N4
yInjectionPoints KWKG.N5
yInjectionPoints KWKG.N6
yInjectionPoints KWKG.N7
yInjectionPoints.other.N1
yInjectionPoints.other.N2
yInjectionPoints.other.N3
yInjectionPoints.other.N4
yInjectionPoints.other.N5
yInjectionPoints.other.N6
yInjectionPoints.other.N7
sum(yInjectionPoints. NWL)

yInjectionPoints.N5 + yInjectionPoints.N6 + yInjectionPoints.N7

yInjectionPoints.N5to7.sum + yInjectionPoints.renewables.wind.N3

+ yInjectionPoints.renewables.wind.N4 + yInjectionPoints.rene-
wables.solar.N3 + yInjectionPoints.renewables.solar.N4

sum(yInjectionPoints.renewables. NWL)

sum(yInjectionPoints.renewables.solar NWL)

sum(yInjectionPoints.renewables.wind. NWL)

yConnections.N1 + yInjectionPoints.N1
yConnections.N2 + yInjectionPoints.N2
yConnections.N3 + yInjectionPoints.N3
yConnections.N4 + yInjectionPoints.N4
yConnections.N5 + yInjectionPoints.N5
yConnections.N6 + yInjectionPoints.N6
yConnections.N7 + yInjectionPoints.N7

yConnections.N7.that.are.also.InjectionPoints.N7

yConnections.N7 + yInjectionPoints.N7 - yConnec-
tions.N7.that.are.also.InjectionPoints.N7

yConnections.tot + yInjectionPoints.tot - yConnec-
tions.N7.that.are.also.InjectionPoints.N7

yConnections.incl.inj.tot - yConnections.streetlights.sum

yConnections.incl.inj.N1 + yConnections.incl.inj.N3 + yConnec-
tions.incl.inj.N5 + yConnections.incl.inj.N7

yMeters.read.op.N1
yMeters.read.op.N2
yMeters.read.op.N3
yMeters.read.op.N4
yMeters.read.op.N5
yMeters.read.op.N6
yMeters.read.op.N7
yMeters.unoccupied.N1
yMeters.unoccupied.N2
yMeters.unoccupied.N3
yMeters.unoccupied.N4

yMeters.unoccupied. N5

Anzahl aller Einspeisepunkte von KWKG-Erzeugungsan-
lagen

Anzahl aller Einspeisepunkte von sonstigen Erzeugungs-
anlagen

Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen

Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen (NE
5-7, dezentral Variante 1)

Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen (NE
5-7 und NE 3-4 fiir Solar/Wind, dezentral Variante 2)

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanla-
gen
Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanla-

gen (Sonne)

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanla-
gen (Wind)

Anzahl von Anschluss- und Einspeisepunkten (mit Stra-
Benbeleuchtung)

Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen, die
auch Anschlusspunkte NS sind

Anzahl von Anschluss- und Einspeisepunkten (mit Stra-
Benbeleuchtung)

Anzahl von Anschluss- und Einspeisepunkten (ohne Stra-
Benbeleuchtung)

Anzahl von Anschluss- und Einspeisepunkten in Span-
nungsebenen (mit Straenbeleuchtung)

Anzahl der vom Netzbetreiber betriebenen Messlokatio-

nen im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen)

Anzahl der Messlokationen mit Leerstand im eigenen
Netzgebiet
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yMeters.unoccupied.N6
yMeters.unoccupied. N7
yMeters.read.ext.N1
yMeters.read.ext.N2
yMeters.read.ext.N3
yMeters.read.ext.N4
yMeters.read.ext.N5
yMeters.read.ext.N6
yMeters.read.ext.N7
yMeters.read.N1
yMeters.read.N2
yMeters.read.N3
yMeters.read.N4
yMeters.read N5
yMeters.read.N6
yMeters.read.N7
yMeters.flatrate N1
yMeters.flatrate.N2
yMeters.flatrate.N3
yMeters.flatrate.N4
yMeters.flatrate.N5
yMeters.flatrate.N6
yMeters.flatrate N7
yMeters.active.N1
yMeters.active.N2
yMeters.active.N3
yMeters.active.N4
yMeters.active.N5
yMeters.active.N6
yMeters.active.N7
yMeters.all. N1
yMeters.all. N2
yMeters.all.N3
yMeters.all. N4
yMeters.all.N5
yMeters.all.N6
yMeters.all. N7
yMeters.cp.ctrl.N1
yMeters.cp.ctrl. N2
yMeters.cp.ctrl.N3
yMeters.cp.ctrl. N4
yMeters.cp.ctrl.N5
yMeters.cp.ctrl. N6
yMeters.cp.ctrl. N7
yMeters.cp.nonctrl. N1
yMeters.cp.nonctrl. N2
yMeters.cp.nonctrl. N3
yMeters.cp.nonctrl. N4
yMeters.cp.nonctrl. N5
yMeters.cp.nonctrl. N6
yMeters.cp.nonctrl. N7
yMeters.house.N1
yMeters.house.N2
yMeters.house.N3
yMeters.house.N4
yMeters.house.N5
yMeters.house.N6
yMeters.house.N7

yMeters.unoccupied.N6

yMeters.unoccupied. N7

yMeters.read.ext.N1

yMeters.read.ext.N2

yMeters.read.ext.N3

yMeters.read.ext.N4

yMeters.read.ext.N5

yMeters.read.ext.N6

yMeters.read.ext.N7

yMeters.read.op.N1 + yMeters.read.ext.N1

yMeters.read.op.N2 + yMeters.read.ext.N2

yMeters.read.op.N3 + yMeters.read.ext.N3

yMeters.read.op.N4 + yMeters.read.ext.N4

yMeters.read.op.N5 + yMeters.read.ext.N5

yMeters.read.op.N6 + yMeters.read.ext.N6

yMeters.read.op.N7 + yMeters.read.ext.N7

yMeters.flatrate. N1

yMeters.flatrate.N2

yMeters.flatrate. N3

yMeters.flatrate. N4

yMeters.flatrate. N5

yMeters.flatrate. N6

yMeters.flatrate N7

yMeters.read.N1 + yMeters.flatrate.N1 - yMeters.unoccupied.N1
yMeters.read.N2 + yMeters.flatrate.N2 - yMeters.unoccupied.N2
yMeters.read.N3 + yMeters.flatrate.N3 - yMeters.unoccupied.N3
yMeters.read.N4 + yMeters.flatrate.N4 - yMeters.unoccupied.N4
yMeters.read.N5 + yMeters.flatrate.N5 - yMeters.unoccupied.N5
yMeters.read.N6 + yMeters.flatrate.N6 - yMeters.unoccupied.N6
yMeters.read.N7 + yMeters.flatrate.N7 - yMeters.unoccupied.N7
yMeters.active.N1 + yMeters.unoccupied.N1

yMeters.active.N2 + yMeters.unoccupied.N2

yMeters.active.N3 + yMeters.unoccupied N3

yMeters.active.N4 + yMeters.unoccupied.N4

yMeters.active.N5 + yMeters.unoccupied.N5

yMeters.active.N6 + yMeters.unoccupied.N6

yMeters.active.N7 + yMeters.unoccupied N7

yMeters.cp.ctrL.N1

yMeters.cp.ctrl. N2

yMeters.cp.ctrl.N3

yMeters.cp.ctrl. N4

yMeters.cp.ctrl.N5

yMeters.cp.ctrl.N6

yMeters.cp.ctrl. N7

yMeters.cp.nonctrl. N1

yMeters.cp.nonctrl. N2

yMeters.cp.nonctrl. N3

yMeters.cp.nonctrl. N4

yMeters.cp.nonctrl. N5

yMeters.cp.nonctrl. N6

yMeters.cp.nonctr. N7

yMeters.house.N1

yMeters.house.N2

yMeters.house.N3

yMeters.house.N4

yMeters.house.N5

yMeters.house.N6

yMeters.house.N7

Anzahl der von Dritten betriebenen Messlokationen im ei-
genen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen)

Anzahl der Messlokationen im eigenen Netzgebiet (ohne
Pauschalanlagen)

Anzahl der Messlokationen, die nicht physisch gemessen
werden (Pauschalanlagen) im eigenen Netzgebiet

Anzahl der vom Netzbetreiber betriebenen Messlokatio-
nen im eigenen Netzgebiet (mit Pauschalanlagen)

Anzahl der vom Netzbetreiber betriebenen Messlokatio-
nen im eigenen Netzgebiet (mit Pauschalanlagen und
Leerstand)

Anzahl der Messlokationen von steuerbaren Ladepunkten
gemaf § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefSlich dem
steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind

Anzahl der Messlokationen von nicht steuerbaren Lade-
punkten gemaf § 19 NAV und § 14a EnWG, die aus-
schliellich dem nicht steuerbaren Ladepunkt zugeordnet
sind

Anzahl der Messlokationen nach § 3 Satz 1 Nr. 22 EnWG
(Haushaltskunden), welche nicht zu 2.2.5 und 2.2.6 zihlen
(Jahresverbrauch bis 10.000 kWh unabhéngig davon, ob
RLM oder nicht)
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yMeters.o-
verlOMWh.noRPM.N1

yMeters.o-
verlOMWh.noRPM.N2

yMeters.o-
verlOMWh.noRPM.N3

yMeters.o-
verl0OMWh.noRPM.N4

yMeters.o-
verlOMWh.noRPM.N5

yMeters.o-
verlOMWh.noRPM.N6

yMeters.o-
verlOMWh.noRPM.N7

yMeters.overl0OMWh.RPM.N1
yMeters.overlOMWh.RPM.N2
yMeters.overl0OMWh.RPM.N3
yMeters.overl0OMWh.RPM.N4
yMeters.overl0OMWh.RPM.N5
yMeters.overlOMWh.RPM.N6
yMeters.overlOMWh.RPM.N7
yMeters.others.N1
yMeters.others.N2
yMeters.others.N3
yMeters.others.N4
yMeters.others.N5
yMeters.others.N6
yMeters.others.N7
yMeters.cp.ctrl.tot

yMeters.cp.nonctrl.tot

yMeters.cp.tot

yMeters.read.tot

yMeters.read.noncp.sum

yMeters.active.tot

yMeters.all.tot

yMeters.house.tot

yMeters.overl0OMWh.noRPM.tot

yMeters.overl0OMWh.RPM.tot

yMeters.others.tot

yMeters.noncp.ctrl.tot

yMe-
ters.noncp.ctrl.excl.house.tot

Leitungen und Freileitungen

yMeters.overl0OMWh.noRPM.N1

yMeters.overl0MWh.noRPM.N2

yMeters.overl0MWh.noRPM.N3

yMeters.overl0MWh.noRPM.N4

yMeters.overl0OMWh.noRPM.N5

yMeters.overl0MWh.noRPM.N6

yMeters.overl0MWh.noRPM.N7

yMeters.overlOMWh.RPM.N1
yMeters.overl0OMWh.RPM.N2
yMeters.overl0OMWh.RPM.N3
yMeters.overl0OMWh.RPM.N4
yMeters.overl0OMWh.RPM.N5
yMeters.overlOMWh.RPM.N6
yMeters.overlOMWh.RPM.N7
yMeters.others.N1
yMeters.others.N2
yMeters.others.N3
yMeters.others.N4
yMeters.others.N5
yMeters.others.N6
yMeters.others.N7
sum(yMeters.cp.ctr. NWL)

sum(yMeters.cp.nonctrl. NWL)

yMeters.cp.ctrl.tot + yMeters.cp.nonctrl.tot

sum(yMeters.read. NWL)

yMeters.read.tot - yMeters.cp.tot

sum(yMeters.active. NWL)

sum(yMeters.al.LNWL)

sum(yMeters.house. NWL)

sum(yMeters.overl0O0MWh.noRPM.NWL)

sum(yMeters.over]OMWh.RPM.NWL)

sum(yMeters.others. NWL)

yMeters.cp.nonctrl.tot + yMeters.overlOMWh.noRPM.tot + yMe-
ters.overlOMWh.RPM.tot + yMeters.others.tot + yMeters.house.tot
yMeters.cp.nonctrl.tot + yMeters.overlOMWh.noRPM.tot + yMe-
ters.overlOMWh.RPM.tot + yMeters.others.tot

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7
fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh ohne RLM

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7
fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh mit RLM
(ohne Pauschalanlagen)

Anzahl der sonstigen Messlokationen, welche nicht unter
2.2.5.-2.2.9 genannt wurden (Insbesondere sind dies reine
Messlokationen von Erzeugungsanlagen und die Messlo-
kationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu frem-
den Netzbetreibern; ohne Pauschalanlagen)

Anzahl der Messlokationen von steuerbaren Ladepunkten
gemaf § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschlief8lich dem
steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind

Anzahl der Messlokationen von nicht steuerbaren Lade-
punkten gemaf3 § 19 NAV und § 14a EnWG, die aus-
schliellich dem nicht steuerbaren Ladepunkt zugeordnet
sind

Anzahl der Messlokationen von Ladepunkten gemafd
§19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliellich dem nicht
steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind

Anzahl der Messlokationen im eigenen Netzgebiet (ohne
Pauschalanlagen)

Anzahl der Messlokationen im eigenen Netzgebiet ohne
Ladeanlagen (ohne Pauschalanlagen)

Anzahl der vom Netzbetreiber betriebenen Messlokatio-
nen im eigenen Netzgebiet (mit Pauschalanlagen)

Anzahl der vom Netzbetreiber betriebenen Messlokatio-
nen im eigenen Netzgebiet (mit Pauschalanlagen und
Leerstand)

Anzahl der Messlokationen nach § 3 Satz 1 Nr. 22 EnWG
(Haushaltskunden), welche nicht zu 2.2.5 und 2.2.6 zihlen
(Jahresverbrauch bis 10.000 kWh unabhéngig davon, ob
RLM oder nicht)

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7
fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh ohne RLM

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7
fallen, mit Jahresverbrauch {iber 10.000 kWh mit RLM
(ohne Pauschalanlagen)

Anzahl der sonstigen Messlokationen, welche nicht unter
2.2.5.-2.2.9 genannt wurden (Insbesondere sind dies reine
Messlokationen von Erzeugungsanlagen und die Messlo-
kationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu frem-
den Netzbetreibern; ohne Pauschalanlagen)

Anzahl der Messlokationen nicht steuerbarer Ladepunkte,
Messlokationen tiber 10 MWh, Haushaltskunden

Anzahl der Messlokationen nicht steuerbarer Ladepunkte,
Messlokationen {iber 10 MWh
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yCables.circuit.N1
yCables.circuit.N3
yCables.circuit.N5
yCables.circuit.N7
yCables.house.N7
yCables.streetlights.N7
yCables.all. N7
yCables.excl.house.N7

yCables.all. N13.sum

yCables.circuit.tot

yCables.all.tot

yCables.all. N57.sum
yLines.circuit.N1
yLines.circuit.N3
yLines.circuit.N5
yLines.circuit.N7
yLines.house.N7
yLines.streetlights.N7
yLines.all.N7

yLines.excl.house.N7

yLines.all.N13.sum

yLines.circuit.tot

yLines.all.tot

yLines.all. N57.sum
yNet.length.N1
yNet.length.N3
yNet.length.N5
yNet.length.circuit.N7
yNet.length.N7
yNet.length.excl.house.N7

yNet.length.circuit.tot

yNet.length.all.tot
yNet.length.excl.house.tot

Umspannstationen
ySubstations.N1
ySubstations.N2
ySubstations.N3
ySubstations.N4
ySubstations.N5
ySubstations.N6
ySubstations.N7
ySubstations.own.N1
ySubstations.own.N2
ySubstations.own.N3
ySubstations.own.N4
ySubstations.own.N5
ySubstations.own.N6
ySubstations.own.N7

ySubstations.own.tot

Transformatoren - Anzahl

yCables.circuit.N1
yCables.circuit.N3
yCables.circuit.N5
yCables.circuit.N7
yCables.house.N7
yCables.streetlights.N7

yCables.circuit.N7 + yCables.streetlights.N7 + yCables.house.N7

yCables.all.N7 - yCables.house.N7

yCables.circuit.N1 + yCables.circuit.N3

yCables.circuit.N1 + yCables.circuit.N3 + yCables.circuit.N5 +
yCables.circuit.N7

yCables.circuit.N1 + yCables.circuit.N3 + yCables.circuit.N5 +
yCables.all. N7

yCables.circuit.N5 + yCables.all.N7

yLines.circuit.N1

yLines.circuit.N3

yLines.circuit.N5

yLines.circuit.N7

yLines.house.N7

yLines.streetlights.N7

yLines.circuit.N7 + yLines.streetlights.N7 + yLines.house.N7
yLines.all.N7 - yLines.house.N7

yLines.circuit.N1 + yLines.circuit.N3

yLines.circuit.N1 + yLines.circuit.N3 + yLines.circuit.N5 + y-
Lines.circuit.N7

yLines.circuit.N1 + yLines.circuit.N3 + yLines.circuit.N5 + y-
Lines.all.N7

yLines.circuit.N5 + yLines.all.N7

yCables.circuit.N1 + yLines.circuit.N1
yCables.circuit.N3 + yLines.circuit.N3
yCables.circuit.N5 + yLines.circuit. N5
yCables.circuit.N7 + yLines.circuit. N7

yCables.all.N7 + yLines.all. N7

yNet.length.N7 - yCables.house.N7 - yLines.house.N7

yCables.circuit.tot + yLines.circuit.tot

yCables.all.tot + yLines.all.tot
yNet.length.all.tot - yCables.house.N7 - yLines.house.N7

ySubstations.N1
ySubstations.N2
ySubstations.N3
ySubstations.N4
ySubstations.N5
ySubstations.N6
ySubstations.N7
ySubstations.N1*(1-ySubstations.share.external.use.N1/100)
ySubstations.N2*(1-ySubstations.share.external.use.N2/100)
ySubstations.N3*(1-ySubstations.share.external.use.N3/100)
ySubstations.N4*(1-ySubstations.share.external.use.N4/100)
ySubstations.N5*(1-ySubstations.share.external.use.N5/100)
ySubstations.N6*(1-ySubstations.share.external.use.N6/100)
ySubstations.N7*(1-ySubstations.share.external.use.N7/100)

sum(ySubstations.own.NWL)

Stromkreislange Kabel (ohne Hausanschlussleitungen und
ohne Stralenbeleuchtungskabel)

Stromkreislange der Kabel-Hausanschliisse
Stromkreislange der Stra8enbeleuchtungskabel
Stromkreislange (Kabel)

Stromkreislange Kabel (ohne Hausanschlussleitungen und
mit Straenbeleuchtungskabel)

Stromkreislange (Kabel)

Stromkreislange Kabel (ohne Hausanschlussleitungen und
ohne Stralenbeleuchtungskabel)

Stromkreislange Kabel (mit Hausanschlussleitungen und
mit Straenbeleuchtungskabel)

Stromkreislange (Kabel)

Stromkreisldnge Freileitung (ohne Hausanschlussleitun-
gen und ohne Stralenbeleuchtungsfreileitungen)

Stromkreisldnge der Freileitungs-Hausanschliisse
Stromkreislange der Stralenbeleuchtungsfreileitungen
Stromkreislange (Freileitungen)

Stromkreislange Freileitung (ohne Hausanschlussleitun-
gen und mit Straenbeleuchtungsfreileitungen)

Stromkreislange (Freileitungen)

Stromkreisldnge Freileitung (ohne Hausanschlussleitun-
gen und ohne Straenbeleuchtungsfreileitungen)

Stromkreislange Freileitung (mit Hausanschlussleitungen
und mit StraSenbeleuchtungsfreileitungen)

Stromkreislange (Freileitungen)

Stromkreislange Kabel und Freileitungen

Stromkreisldnge Kabel und Freileitungen ohne Hausan-
schlussleitungen

Stromkreislange Kabel und Freileitungen ohne Hausan-
schlussleitungen und ohne Straflenbeleuchtungskabel und
-freileitungen

Stromkreislange Kabel und Freileitungen

Stromkreisldnge Kabel und Freileitungen ohne Hausan-
schlussleitungen

Anzahl der Umspannstationen (mit Fremdnutzungsantei-
len)

Anzahl der Umspannstationen (ohne Fremdnutzungsan-
teile)

Anzahl der Umspannstationen (ohne Fremdnutzungsan-
teile)
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yTransformers.N1
yTransformers.N2
yTransformers.N3
yTransformers.N4
yTransformers.N5
yTransformers.N6
yTransformers.N7
yTransformers.ront.N1
yTransformers.ront.N2
yTransformers.ront.N3
yTransformers.ront.N4
yTransformers.ront.N5
yTransformers.ront.N6
yTransformers.ront.N7
yTransformers.reserve.N1
yTransformers.reserve.N2
yTransformers.reserve.N3
yTransformers.reserve.N4
yTransformers.reserve.N5
yTransformers.reserve.N6
yTransformers.reserve.N7
yTransformers.ront.reserve.N1
yTransformers.ront.reserve.N2
yTransformers.ront.reserve.N3
yTransformers.ront.reserve. N4
yTransformers.ront.reserve.N5
yTransformers.ront.reserve.N6
yTransformers.ront.reserve.N7

yTransformers.tot

yTransformers.N1
yTransformers.N2
yTransformers.N3
yTransformers.N4
yTransformers.N5
yTransformers.N6
yTransformers.N7
yTransformers.ront.N1
yTransformers.ront.N2
yTransformers.ront.N3
yTransformers.ront.N4
yTransformers.ront.N5
yTransformers.ront.N6
yTransformers.ront.N7
yTransformers.reserve.N1
yTransformers.reserve.N2
yTransformers.reserve.N3
yTransformers.reserve.N4
yTransformers.reserve.N5
yTransformers.reserve.N6
yTransformers.reserve.N7
yTransformers.ront.reserve.N1
yTransformers.ront.reserve.N2
yTransformers.ront.reserve.N3
yTransformers.ront.reserve.N4
yTransformers.ront.reserve.N5
yTransformers.ront.reserve.N6
yTransformers.ront.reserve.N7

sum(yTransformers.NWL)

Transformatoren - Leistung (Bemessungsscheinleistung)

yTransformers.power.N1
yTransformers.power.N2
yTransformers.power.N3
yTransformers.power.N4
yTransformers.power.N5
yTransformers.power.N6
yTransformers.power.N7

yTransformers.power.own.N1

yTransformers.power.own.N2

yTransformers.power.own.N3

yTransformers.power.own.N4

yTransformers.power.own.N5

yTransformers.power.own.N6

yTransformers.power.own.N7

yTransformers.power.ront.N1
yTransformers.power.ront.N2
yTransformers.power.ront.N3
yTransformers.power.ront.N4
yTransformers.power.ront.N5
yTransformers.power.ront.N6
yTransformers.power.ront.N7

yTransfor-
mers.power.ront.own.N1

yTransformers.power.N1
yTransformers.power.N2
yTransformers.power.N3
yTransformers.power.N4
yTransformers.power.N5
yTransformers.power.N6
yTransformers.power.N7

yTransformers.power.N1*(1-y Transformers.power.share.exter-
nal.use.N1/100)

yTransformers.power.N2*(1-yTransformers.power.share.exter-
nal.use.N2/100)

yTransformers.power.N3*(1-yTransformers.power.share.exter-
nal.use.N3/100)

yTransformers.power.N4*(1-yTransformers.power.share.exter-
nal.use.N4/100)

yTransformers.power.N5*(1-yTransformers.power.share.exter-
nal.use.N5/100)

yTransformers.power.N6*(1-yTransformers.power.share.exter-
nal.use.N6/100)

yTransformers.power.N7*(1-yTransformers.power.share.exter-
nal.use.N7/100)

yTransformers.power.ront.N1
yTransformers.power.ront.N2
yTransformers.power.ront.N3
yTransformers.power.ront.N4
yTransformers.power.ront.N5
yTransformers.power.ront.N6
yTransformers.power.ront.N7

yTransformers.power.ront.N1*(1-yTransfor-
mers.power.ront.share.external.use.N1/100)

Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer
Transformatoren (mit Fremdnutzungsanteilen)

Anzahl unter Last regelbarer Transformatoren (mit
Fremdnutzungsanteilen)

Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer
Reservetransformatoren (mit Fremdnutzungsanteilen)

Anzahl unter Last regelbarer Reservetransformatoren (mit
Fremdnutzungsanteilen)

Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer
Transformatoren (ohne Fremdnutzungsanteile)

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelba-
ren sowie nicht unter Last regelbaren Transformatoren
(mit Fremdnutzungsanteilen)

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelba-
ren sowie nicht unter Last regelbaren Transformatoren
(ohne Fremdnutzungsanteile)

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last re-
gelbaren Transformatoren (mit Fremdnutzungsanteilen)

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last re-
gelbaren Transformatoren (ohne Fremdnutzungsanteile)
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yTransfor-
mers.power.ront.own.N2
yTransfor-
mers.power.ront.own.N3
yTransfor-
mers.power.ront.own.N4
yTransfor-
mers.power.ront.own.N5
yTransfor-
mers.power.ront.own.N6
yTransfor-
mers.power.ront.own.N7
yTransformers.power.re-
serve.N1
yTransformers.power.re-
serve.N2
yTransformers.power.re-
serve.N3
yTransformers.power.re-
serve.N4
yTransformers.power.re-
serve.N5
yTransformers.power.re-
serve.N6
yTransformers.power.re-
serve.N7
yTransformers.power.re-
serve.own.N1
yTransformers.power.re-
serve.own.N2
yTransformers.power.re-
serve.own.N3
yTransformers.power.re-
serve.own.N4
yTransformers.power.re-
serve.own.N5
yTransformers.power.re-
serve.own.N6
yTransformers.power.re-
serve.own.N7
yTransformers.power.ront.re-
serve.N1
yTransformers.power.ront.re-
serve.N2
yTransformers.power.ront.re-
serve.N3
yTransformers.power.ront.re-
serve.N4
yTransformers.power.ront.re-
serve.N5
yTransformers.power.ront.re-
serve.N6
yTransformers.power.ront.re-
serve.N7
yTransformers.power.ront.re-
serve.own.N1
yTransformers.power.ront.re-
serve.own.N2
yTransformers.power.ront.re-
serve.own.N3
yTransformers.power.ront.re-
serve.own.N4
yTransformers.power.ront.re-

serve.own.N5

yTransformers.power.ront.re-
serve.own.N6

yTransformers.power.ront.N2*(1-yTransfor-
mers.power.ront.share.external.use.N2/100)

yTransformers.power.ront.N3*(1-yTransfor-
mers.power.ront.share.external.use.N3/100)

yTransformers.power.ront.N4*(1-yTransfor-
mers.power.ront.share.external.use.N4/100)

yTransformers.power.ront.N5*(1-yTransfor-
mers.power.ront.share.external.use.N5/100)

yTransformers.power.ront.N6*(1-yTransfor-
mers.power.ront.share.external.use.N6/100)

yTransformers.power.ront.N7*(1-yTransfor-
mers.power.ront.share.external.use.N7/100)

yTransformers.power.reserve.N1

yTransformers.power.reserve.N2

yTransformers.power.reserve.N3

yTransformers.power.reserve.N4

yTransformers.power.reserve.N5

yTransformers.power.reserve.N6

yTransformers.power.reserve.N7

yTransformers.power.reserve.N1*(1-yTransformers.power.re-
serve.share.external.use.N1/100)

yTransformers.power.reserve.N2*(1-yTransformers.power.re-
serve.share.external.use.N2/100)

yTransformers.power.reserve.N3*(1-yTransformers.power.re-
serve.share.external.use.N3/100)

yTransformers.power.reserve.N4*(1-yTransformers.power.re-
serve.share.external.use.N4/100)

yTransformers.power.reserve.N5*(1-yTransformers.power.re-
serve.share.external.use.N5/100)

yTransformers.power.reserve.N6*(1-yTransformers.power.re-
serve.share.external.use.N6/100)

yTransformers.power.reserve.N7*(1-yTransformers.power.re-
serve.share.external.use.N7/100)

yTransformers.power.ront.reserve.N1

yTransformers.power.ront.reserve.N2

yTransformers.power.ront.reserve.N3

yTransformers.power.ront.reserve.N4

yTransformers.power.ront.reserve.N5

yTransformers.power.ront.reserve.N6

yTransformers.power.ront.reserve.N7

yTransformers.power.ront.reserve.N1*(1-y Transfor-
mers.power.ront.reserve.share.external.use.N1/100)

yTransformers.power.ront.reserve.N2*(1-yTransfor-
mers.power.ront.reserve.share.external.use.N2/100)
yTransformers.power.ront.reserve.N3*(1-yTransfor-
mers.power.ront.reserve.share.external.use.N3/100)
yTransformers.power.ront.reserve.N4*(1-y Transfor-
mers.power.ront.reserve.share.external.use.N4/100)
yTransformers.power.ront.reserve.N5*(1-y Transfor-
mers.power.ront.reserve.share.external.use.N5/100)
yTransformers.power.ront.reserve.N6*(1-y Transfor-
mers.power.ront.reserve.share.external.use.N6/100)

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelba-
ren sowie nicht unter Last regelbaren Reservetransforma-
toren (mit Fremdnutzungsanteilen)

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelba-
ren sowie nicht unter Last regelbaren Reservetransforma-
toren (ohne Fremdnutzungsanteile)

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last re-
gelbaren Reservetransformatoren (mit Fremdnutzungsan-
teilen)

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last re-
gelbaren Reservetransformatoren (ohne Fremdnutzungs-
anteile)
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yTransformers.power.ront.re-
serve.own.N7

yTransformers.power.own.tot

yTransformers.power.ront.reserve.N7*(1-y Transfor-
mers.power.ront.reserve.share.external.use.N7/100)

sum(yTransformers.power.own.NWL)

Schaltstationen und Kabelverteilerschranke

ySwitchingstations.N1
ySwitchingstations.N3
ySwitchingstations.N5
ySwitchingstations.N7

ySwitchingstations.N1
ySwitchingstations.N3
ySwitchingstations.N5
ySwitchingstations.N7

Dezentrale Erzeugung (fiir jeweils alle Spannungsebenen)

yInstalledPower.N1
yInstalledPower.N2
yInstalledPower.N3
yInstalledPower.N4
yInstalledPower.N5
yInstalledPower.N6
yInstalledPower.N7
yInstalledPower.renewables.N1
yInstalledPower.renewables.N2
yInstalledPower.renewables.N3
yInstalledPower.renewables.N4
yInstalledPower.renewables.N5
yInstalledPower.renewables.N6
yInstalledPower.renewables.N7

yInstalledPower.renewables.so-
lar.N1
yInstalledPower.renewables.so-
lar.N2
yInstalledPower.renewables.so-
lar.N3
yInstalledPower.renewables.so-
lar.N4
yInstalledPower.renewables.so-
lar.N5
yInstalledPower.renewables.so-
lar.N6
yInstalledPower.renewables.so-
lar.N7

yInstalledPower.rene-
wables.wind.N1
yInstalledPower.rene-
wables.wind.N2
yInstalledPower.rene-
wables.wind.N3
yInstalledPower.rene-
wables.wind.N4
yInstalledPower.rene-
wables.wind.N5
yInstalledPower.rene-
wables.wind.N6
yInstalledPower.rene-
wables.wind.N7
yInstalledPower.renewables.bi-
omass.N1
yInstalledPower.renewables.bi-
omass.N2
yInstalledPower.renewables.bi-
omass.N3
yInstalledPower.renewables.bi-

omass.N4

yInstalledPower.renewables.bi-
omass.N5

yInstalledPower.N1
yInstalledPower.N2
yInstalledPower.N3
yInstalledPower.N4
yInstalledPower.N5
yInstalledPower.N6
yInstalledPower.N7
yInstalledPower.renewables.N1
yInstalledPower.renewables.N2
yInstalledPower.renewables.N3
yInstalledPower.renewables.N4
yInstalledPower.renewables.N5
yInstalledPower.renewables.N6
yInstalledPower.renewables.N7

yInstalledPower.renewables.solar.N1

yInstalledPower.renewables.solar.N2

yInstalledPower.renewables.solar.N3

yInstalledPower.renewables.solar.N4

yInstalledPower.renewables.solar.N5

yInstalledPower.renewables.solar.N6

yInstalledPower.renewables.solar.N7

yInstalledPower.renewables.wind.N1

yInstalledPower.renewables.wind.N2

yInstalledPower.renewables.wind.N3

yInstalledPower.renewables.wind.N4

yInstalledPower.renewables.wind.N5

yInstalledPower.renewables.wind.N6

yInstalledPower.renewables.wind.N7

yInstalledPower.renewables.biomass.N1

yInstalledPower.renewables.biomass.N2

yInstalledPower.renewables.biomass.N3

yInstalledPower.renewables.biomass.N4

yInstalledPower.renewables.biomass.N5

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelba-
ren sowie nicht unter Last regelbaren Transformatoren
(ohne Fremdnutzungsanteile)

Anzahl aller Schaltstationen und Kabelverteilerschranke
(mit Fremdnutzungsanteilen)

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Solarenergie

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Windenergie

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Biomasse einschlieSlich Biogas, Biomethan, De-
poniegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbauba-
ren Anteil von Abfallen aus Haushalten und Industrie
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yInstalledPower.renewables.bi-
omass.N6

yInstalledPower.renewables.bi-
omass.N7

yInstalledPower.rene-
wables.hydro.N1

yInstalledPower.rene-
wables.hydro.N2

yInstalledPower.rene-
wables.hydro.N3

yInstalledPower.rene-
wables.hydro.N4

yInstalledPower.rene-
wables.hydro.N5

yInstalledPower.rene-
wables.hydro.N6

yInstalledPower.rene-
wables.hydro.N7

yInstalledPower. KWKG.N1
yInstalledPower. KWKG.N2
yInstalledPower. KWKG.N3
yInstalledPower. KWKG.N4
yInstalledPower. KWKG.N5
yInstalledPower. KWKG.N6
yInstalledPower. KWKG.N7
yInstalledPower.other.N1
yInstalledPower.other.N2
yInstalledPower.other.N3
yInstalledPower.other.N4
yInstalledPower.other.N5
yInstalledPower.other.N6
yInstalledPower.other.N7

yInstalledPower.rene-
wables2.N1

yInstalledPower.rene-
wables2.N2

yInstalledPower.rene-
wables2.N3

yInstalledPower.rene-
wables2.N4

yInstalledPower.rene-
wables2.N5

yInstalledPower.rene-
wables2.N6

yInstalledPower.rene-
wables2.N7

yInstalledPower.tot

yInstalledPower.renewables.tot

yInstalledPower.renewables.so-
lar.tot

yInstalledPower.rene-
wables.wind.tot

yInstalledPower.renewables.bi-
omass.tot

yInstalledPower.rene-
wables.hydro.tot

yInstalledPower.renewables.biomass.N6

yInstalledPower.renewables.biomass.N7

yInstalledPower.renewables.hydro.N1

yInstalledPower.renewables.hydro.N2

yInstalledPower.renewables.hydro.N3

yInstalledPower.renewables.hydro.N4

yInstalledPower.renewables.hydro.N5

yInstalledPower.renewables.hydro.N6

yInstalledPower.renewables.hydro.N7

yInstalledPower. KWKG.N1
yInstalledPower. KWKG.N2
yInstalledPower. KWKG.N3
yInstalledPower. KWKG.N4
yInstalledPower. KWKG.N5
yInstalledPower. KWKG.N6
yInstalledPower. KWKG.N7
yInstalledPower.other.N1
yInstalledPower.other.N2
yInstalledPower.other.N3
yInstalledPower.other.N4
yInstalledPower.other.N5
yInstalledPower.other.N6
yInstalledPower.other.N7

yInstalledPower.renewables.solar.N1 + yInstalledPower.rene-
wables.wind.N1 + yInstalledPower.renewables.biomass.N1 + yIn-
stalledPower.renewables.hydro.N1

yInstalledPower.renewables.solar.N2 + yInstalledPower.rene-
wables.wind.N2 + yInstalledPower.renewables.biomass.N2 + yIn-
stalledPower.renewables.hydro.N2
yInstalledPower.renewables.solar.N3 + yInstalledPower.rene-
wables.wind.N3 + yInstalled Power.renewables.biomass.N3 + yIn-
stalledPower.renewables.hydro.N3
yInstalledPower.renewables.solar.N4 + yInstalledPower.rene-
wables.wind.N4 + yInstalledPower.renewables.biomass.N4 + yIn-
stalledPower.renewables.hydro.N4
yInstalledPower.renewables.solar.N5 + yInstalledPower.rene-
wables.wind.N5 + yInstalledPower.renewables.biomass.N5 + yIn-
stalledPower.renewables.hydro.N5
yInstalledPower.renewables.solar.N6 + yInstalledPower.rene-
wables.wind.N6 + yInstalledPower.renewables.biomass.N6 + yIn-
stalledPower.renewables.hydro.N6
yInstalledPower.renewables.solar.N7 + yInstalledPower.rene-
wables.wind.N7 + yInstalledPower.renewables.biomass.N7 + yIn-
stalledPower.renewables.hydro.N7

sum(yInstalledPower.NWL)

sum(yInstalledPower.renewables. NWL)

sum(yInstalledPower.renewables.solar. NWL)

sum(yInstalledPower.renewables.wind. NWL)

sum(yInstalledPower.renewables.biomass.NWL)

sum(yInstalledPower.renewables.hydro.NWL)

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Wasserkraft

Installierte Erzeugungsleistung aller KWKG-Erzeugungs-
anlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller sonstigen Erzeu-
gungsanlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Solarenergie

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Windenergie

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Biomasse einschliellich Biogas, Biomethan, De-
poniegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbauba-
ren Anteil von Abféllen aus Haushalten und Industrie

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Wasserkraft
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yInstalledPower. KWKG.tot

yInstalledPower.other.tot

yInstalledPower.N6to7.sum

yInstalledPower.N5to7.sum

yInstalledPower.N4to7.sum

yInstalledPower.N3to7.sum

yInstalledPower.N2to7.sum

yInstalledPower.N1to4.sum

yInstalledPower.dec.sum

yInstalledPower.N5to6.sum

yInstalledPower.rene-
wables.bio.hydro.tot

yInstalledPower.renewables.so-
lar.wind.tot

yInstalled-

Power. KWKG.other.tot
yInstalled-

Power.bio.hydro. KWKG.tot
yInstalledPower.non.so-
lar.wind.tot
yInstalledPower.renewables.so-
lar.reduced APFLN1
yInstalledPower.renewables.so-
lar.reduced APFI.N2
yInstalledPower.renewables.so-
lar.reduced APFI.N3
yInstalledPower.renewables.so-
lar.reduced APFL.N4
yInstalledPower.renewables.so-
lar.reduced APFL.N5
yInstalledPower.renewables.so-
lar.reduced APFLN6
yInstalledPower.renewables.so-
lar.reduced APFLN7
yInstalledPower.renewables.re-
duced APFI.N1
yInstalledPower.renewables.re-
duced APFLN2
yInstalledPower.renewables.re-
duced APFI.N3
yInstalledPower.renewables.re-
duced APFL.N4
yInstalledPower.renewables.re-
duced APFLN5
yInstalledPower.renewables.re-
duced APFI.N6
yInstalledPower.renewables.re-
duced APFLN7
yInstalledPower.reduced-

APFLN1

yInstalledPower.reduced-
APFLN2

sum(yInstalledPower. KWKG.NWL)

sum(yInstalledPower.other. NWL)

yInstalledPower.N6 + yInstalledPower.N7

yInstalledPower.N6to7.sum + yInstalledPower.N5

yInstalledPower.N5to7.sum + yInstalledPower.N4

yInstalledPower.N4to7.sum + yInstalledPower.N3

yInstalledPower.N3to7.sum + yInstalledPower.N2

yInstalledPower.N1 + yInstalledPower.N2 + yInstalledPower.N3 +
yInstalledPower.N4

yInstalledPower.N5to7.sum + yInstalledPower.renewables.so-
lar.N3 + yInstalledPower.renewables.solar.N4 + yInstalled-
Power.renewables.wind.N3 + yInstalled Power.rene-
wables.wind. N4

yInstalledPower.N6 + yInstalledPower.N5

yInstalledPower.renewables.biomass.tot + yInstalledPower.rene-
wables.hydro.tot

yInstalledPower.renewables.wind.tot + yInstalled Power.rene-
wables.solar.tot

yInstalledPower. KWKG.tot + yInstalled Power.other.tot

yInstalledPower.renewables.bio.hydro.tot + yInstalled-
Power KWKG.tot

yInstalledPower.tot - yInstalled Power.renewables.solar.wind.tot

yInstalledPower.renewables.solar.reduced APFL.N1

yInstalledPower.renewables.solar.reduced APF1.N2

yInstalledPower.renewables.solar.reduced APF1.N3

yInstalledPower.renewables.solar.reduced APF1.N4

yInstalledPower.renewables.solar.reduced APF1.N5

yInstalledPower.renewables.solar.reduced APF1.N6

yInstalledPower.renewables.solar.reduced APFI.N7

yInstalledPower.renewables.N1 - yInstalled Power.renewables.so-
lar.N1 + yInstalledPower.renewables.solar.reduced APFI.N1
yInstalledPower.renewables.N2 - yInstalledPower.renewables.so-
lar.N2 + yInstalledPower.renewables.solar.reduced APFI.N2
yInstalledPower.renewables.N3 - yInstalledPower.renewables.so-
lar.N3 + yInstalledPower.renewables.solar.reduced APFI.N3
yInstalledPower.renewables.N4 - yInstalled Power.renewables.so-
lar.N4 + yInstalledPower.renewables.solar.reduced APFI.N4
yInstalledPower.renewables.N5 - yInstalledPower.renewables.so-
lar.N5 + yInstalledPower.renewables.solar.reduced APFL.N5
yInstalledPower.renewables.N6 - yInstalled Power.renewables.so-
lar.N6 + yInstalledPower.renewables.solar.reduced APFI.N6
yInstalledPower.renewables.N7 - yInstalled Power.renewables.so-
lar.N7 + yInstalledPower.renewables.solar.reduced APF1.N7
yInstalledPower.N1 - yInstalledPower.renewables.solar.N1 + yIn-

stalledPower.renewables.solar.reduced APFI.N1

yInstalledPower.N2 - yInstalledPower.renewables.solar.N2 + yIn-
stalledPower.renewables.solar.reduced APFL.N2

Installierte Erzeugungsleistung aller KWKG-Erzeugungs-
anlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller sonstigen Erzeu-
gungsanlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 6-7)

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 5-7, dezentral Variante 1)

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 4-7)

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 3-7, analog RP2)

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 2-7)

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 2-7)

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 5-7 und NE 3-4 fiir Solar/Wind, dezentral Variante 2)

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 5-6)

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Wasserkraft und aus Biomasse einschliefilich Bi-
ogas, Biomethan, Deponiegas und Klargas sowie aus dem
biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushal-
ten und Industrie

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Solarenergie und Windenergie

Installierte Erzeugungsleistung aller sonstigen Erzeu-
gungsanlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen ausser Solarenergie und Windenergie

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen ausser Solarenergie und Windenergie

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Solarenergie unter Beriicksichtigung der Spit-
zenkappung bei Kleinsolaranlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen unter Berticksichtigung der Spitzenkappung bei
Kleinsolaranlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
unter Beriicksichtigung der Spitzenkappung bei Kleinso-
laranlagen
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yInstalledPower.reduced-
APFLN3
yInstalledPower.reduced-
APFLN4
yInstalledPower.reduced-
APFLN5

yInstalledPower.reduced-
APFLN6
yInstalledPower.reduced-
APFLN7

yInstalledPower.renewables.so-
lar.reduced APFLtot

yInstalledPower.reduced-
APFLtot

yInstalledPower.renewables.re-
duced APFL.tot

yInstalledPower.reduced-
APFLN6to7.sum

yInstalledPower.reduced-
APFLN5to7.sum

yInstalledPower.reduced-
APFLN4to7.sum

yInstalledPower.reduced-
APFLN3to7.sum

yInstalledPower.reduced-
APFLN2to7.sum

yInstalledPower.reduced-
APFILNTto4.sum

yInstalledPower.N3 - yInstalled Power.renewables.solar.N3 + yIn-
stalledPower.renewables.solar.reduced APFLN3

yInstalledPower.N4 - yInstalledPower.renewables.solar.N4 + yIn-
stalledPower.renewables.solar.reduced APFI.N4

yInstalledPower.N5 - yInstalled Power.renewables.solar.N5 + yIn-
stalledPower.renewables.solar.reduced APFLN5

yInstalledPower.N6 - yInstalled Power.renewables.solar.N6 + yIn-
stalledPower.renewables.solar.reduced APFI.N6

yInstalledPower.N7 - yInstalledPower.renewables.solar.N7 + yIn-
stalledPower.renewables.solar.reduced APFLN7

sum(yInstalledPower.renewables.solar.reduced APFLNWL)

yInstalledPower.tot - yInstalled Power.renewables.solar.tot + yIn-
stalledPower.renewables.solar.reduced APFLtot

sum(yInstalledPower.renewables.reduced APFLNWL)

yInstalledPower.reduced APFL.N6 + yInstalledPower.reduced-
APFLN7

yInstalledPower.reduced APFL.N6to7.sum + yInstalledPower.re-
duced APFL.N5

yInstalledPower.reduced APFL.N6to7.sum + yInstalledPower.re-
duced APFL.N4 + yInstalledPower.reduced APFL.N5

yInstalledPower.reduced APF1.N4to7.sum + yInstalledPower.re-
duced APFI.N3

yInstalledPower.reduced APFL.N3to7.sum + yInstalledPower.re-
duced APFI.N2

yInstalledPower.reduced APFL.N1 + yInstalledPower.reduced-
APFLN2 + yInstalledPower.reduced APFL.N3 + yInstalled Power.re-
duced APFI.N3

Zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung (fiir jeweils alle Spannungsebenen)

yInstalledPower.simcurt.N1to2

yInstalledPower.simcurt.N3to7

yInstalledPower.simcurt.N1to3

yInstalledPower.simcurt.N4to7

yInstalledPower.simcurt.N1to4

yInstalledPower.simcurt.N5to7

yInstalledPower.simcurt.N1to5

yInstalledPower.simcurt.N6to7

yInstalledPower.simcurt.N1to6

yInstalledPower.simcurt.N7

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N1to2

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N3to7

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N1to3

yInstalledPower.simcurt.N1to2

yInstalledPower.simcurt.N3to7

yInstalledPower.simcurt.N1to3

yInstalledPower.simcurt.N4to7

yInstalledPower.simcurt.N1to4

yInstalledPower.simcurt.N5to7

yInstalledPower.simcurt.N1to5

yInstalledPower.simcurt.N6to7

yInstalledPower.simcurt.N1to6

yInstalledPower.simcurt.N7

yInstalledPower.simcurt.solar.N1to2

yInstalledPower.simcurt.solar.N3to7

yInstalledPower.simcurt.solar.N1to3

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen aus Solarenergie unter Beriicksichtigung der Spit-
zenkappung bei Kleinsolaranlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
unter Berticksichtigung der Spitzenkappung bei Kleinso-
laranlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsan-
lagen unter Berticksichtigung der Spitzenkappung bei
Kleinsolaranlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 6-7) unter Beriicksichtigung der Spitzenkappung bei
Kleinsolaranlagen
Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 5-7) unter Beriicksichtigung der Spitzenkappung bei
Kleinsolaranlagen
Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 4-7) unter Berticksichtigung der Spitzenkappung bei
Kleinsolaranlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 3-7, analog RP2) unter Beriicksichtigung der Spitzen-
kappung bei Kleinsolaranlagen

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 2-7) unter Berticksichtigung der Spitzenkappung bei
Kleinsolaranlagen
Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen
(NE 1-4) unter Berticksichtigung der Spitzenkappung bei
Kleinsolaranlagen

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller
Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) (NE 1-2)
Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller
Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) (NE 3-7)
Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller
Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) (NE 1-3)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller
Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) (NE 4-7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller
Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) (NE 1-4)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller
Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) (NE 5-7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller
Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) (NE 1-5)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller
Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) (NE 6-7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller
Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) (NE 1-6)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller
Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) (NE 7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 1-2)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 3-7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von

Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 1-3)
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yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N4to7

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N1to4

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N5to7

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N1to5

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N6to7

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N1to6

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N7

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N1to2

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N3to7

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N1to3

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N4to7

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N1to4

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N5to7

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N1to5

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N6to7

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N1to6

yInstalled-
Power.simcurt.wind. N7

yInstalledPower.reduced-
APFLnonsimcurt.tot

yInstalledPower.reduced-

APFLrenewables.nonsimcurt.tot

yInstalledPower.reduced-
APFILnonsimcurt.N6to7.sum

yInstalledPower.reduced-
APFLnonsimcurt.N4to7.sum

yInstalledPower.reduced-
APFLnonsimcurt.N3to7.sum

yInstalled-
Power.nonsimcurt.N1to4.sum

yInstalled-
Power.nonsimcurt.N5to7.sum

Einspeisung aus Erzeugung
yInjection.generation.N1

yInjection.generation.N2

yInstalledPower.simcurt.solar.N4to7

yInstalledPower.simcurt.solar.N1to4

yInstalledPower.simcurt.solar.N5to7

yInstalledPower.simcurt.solar.N1to5

yInstalledPower.simcurt.solar.N6to7

yInstalledPower.simcurt.solar.N1to6

yInstalledPower.simcurt.solar.N7

yInstalledPower.simcurt.wind.N1to2

yInstalledPower.simcurt.wind.N3to7

yInstalledPower.simcurt.wind.N1to3

yInstalledPower.simcurt.wind.N4to7

yInstalledPower.simcurt.wind.N1to4

yInstalledPower.simcurt.wind.N5to7

yInstalledPower.simcurt.wind.N1to5

yInstalledPower.simcurt.wind.N6to7

yInstalledPower.simcurt.wind.N1to6

yInstalledPower.simcurt.wind.N7

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 4-7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 1-4)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 5-7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 1-5)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 6-7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 1-6)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 1-2)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 3-7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 1-3)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 4-7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 1-4)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 5-7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 1-5)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 6-7)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 1-6)

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung von
Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eigenen
Netz) (NE 7)

yInstalledPower.reduced APFL.tot - yInstalledPower.simcurt.N1to2  Installierte Erzeugungsleistung reduziert um maximal

- yInstalledPower.simcurt.N3to7 zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung

yInstalledPower.renewables.reduced APFLtot - yInstalled-
Power.simcurt.N1to2 - yInstalledPower.simcurt.N3to7

yInstalledPower.reduced APFI.N6to7.sum - yInstalled-
Power.simcurt.N6to7

yInstalledPower.reduced APFI.N4to7.sum - yInstalled-
Power.simcurt.N4to7

yInstalledPower.reduced APFI.N3to7.sum - yInstalled-
Power.simcurt.N3to7

yInstalledPower.N1to4.sum - yInstalledPower.simcurt.N1to4

yInstalledPower.N5to7.sum - yInstalledPower.simcurt.N5to7

yInjection.generation.N1 Einspeisung aller Erzeugungsanlagen

yInjection.generation.N2
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yInjection.generation.N3
yInjection.generation.N4
yInjection.generation.N5
yInjection.generation.N6
yInjection.generation.N7
yInjection.renewables.N1
yInjection.renewables.N2
yInjection.renewables.N3
yInjection.renewables.N4
yInjection.renewables.N5
yInjection.renewables.N6
yInjection.renewables.N7
yInjection.renewables.solar.N1
yInjection.renewables.solar.N2
yInjection.renewables.solar.N3
yInjection.renewables.solar.N4
yInjection.renewables.solar.N5
yInjection.renewables.solar.N6
yInjection.renewables.solar.N7
yInjection.renewables.wind.N1
yInjection.renewables.wind.N2
yInjection.renewables.wind.N3
yInjection.renewables.wind.N4
yInjection.renewables.wind.N5
yInjection.renewables.wind.N6
yInjection.renewables.wind.N7

yInjection.renewables.bio-
mass.N1

yInjection.renewables.bio-
mass.N2

yInjection.renewables.bio-
mass.N3

yInjection.renewables.bio-
mass.N4

yInjection.renewables.bio-
mass.N5

yInjection.renewables.bio-
mass.N6

yInjection.renewables.bio-
mass.N7

yInjection.renewables.hydro.N1
yInjection.renewables.hydro.N2
yInjection.renewables.hydro.N3
yInjection.renewables.hydro.N4
yInjection.renewables.hydro.N5
yInjection.renewables.hydro.N6
yInjection.renewables.hydro.N7
yInjection. KWKG.N1
yInjection KWKG.N2
yInjection. KWKG.N3
yInjection KWKG.N4
yInjection. KWKG.N5
yInjection KWKG.N6
yInjection. KWKG.N7
yInjection.other.N1
yInjection.other.N2
yInjection.other.N3
yInjection.other.N4
yInjection.other.N5
yInjection.other.N6

yInjection.other.N7

yInjection.generation.N3
yInjection.generation.N4
yInjection.generation.N5
yInjection.generation.N6
yInjection.generation.N7
yInjection.renewables.N1
yInjection.renewables.N2
yInjection.renewables.N3
yInjection.renewables. N4
yInjection.renewables.N5
yInjection.renewables.N6
yInjection.renewables.N7
yInjection.renewables.solar.N1
yInjection.renewables.solar.N2
yInjection.renewables.solar.N3
yInjection.renewables.solar.N4
yInjection.renewables.solar.N5
yInjection.renewables.solar.N6
yInjection.renewables.solar.N7
yInjection.renewables.wind.N1
yInjection.renewables.wind.N2
yInjection.renewables.wind.N3
yInjection.renewables.wind.N4
yInjection.renewables.wind.N5
yInjection.renewables.wind.N6
yInjection.renewables.wind.N7

yInjection.renewables.biomass.N1

yInjection.renewables.biomass.N2

yInjection.renewables.biomass.N3

yInjection.renewables.biomass.N4

yInjection.renewables.biomass.N5

yInjection.renewables.biomass.N6

yInjection.renewables.biomass.N7

yInjection.renewables.hydro.N1
yInjection.renewables.hydro.N2
yInjection.renewables.hydro.N3
yInjection.renewables.hydro.N4
yInjection.renewables.hydro.N5
yInjection.renewables.hydro.N6
yInjection.renewables.hydro.N7
yInjection. KWKG.N1
yInjection. KWKG.N2
yInjection. KWKG.N3
yInjection KWKG.N4
yInjection. KWKG.N5
yInjection. KWKG.N6
yInjection. KWKG.N7
yInjection.other.N1
yInjection.other.N2
yInjection.other.N3
yInjection.other.N4
yInjection.other.N5
yInjection.other.N6
yInjection.other.N7

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarener-
gie

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windener-
gie

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Biomasse
einschliefllich Biogas, Biomethan, Deponiegas und Klargas
sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfallen
aus Haushalten und Industrie

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasser-
kraft

Einspeisung aller KWKG-Erzeugungsanlagen

Einspeisung aller sonstigen Erzeugungsanlagen
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Einspeisung aus Kaskadierung
yInjection.N1

yInjection.N2
yInjection.N3
yInjection.N4
yInjection.N5
yInjection.N6
yInjection.N7
yInjection.other.dso.N1
yInjection.other.dso.N2
yInjection.other.dso.N3
yInjection.other.dso.N4
yInjection.other.dso.N5
yInjection.other.dso.N6
yInjection.upper.nets.N2
yInjection.upper.nets.N3
yInjection.upper.nets.N4
yInjection.upper.nets.N5
yInjection.upper.nets.N6
yInjection.upper.nets.N7

yInjection.up-
per.nets.other.dso.N2
yInjection.up-
per.nets.other.dso.N3
yInjection.up-
per.nets.other.dso.N4
yInjection.up-
per.nets.other.dso.N5
yInjection.up-
per.nets.other.dso.N6

yInjection.up-
per.nets.other.dso.N7

yInjection.tot
yInjection.generation.tot
yInjection.renewables.tot

yInjection.N57.sum

yInjection.dec.sum

Ausspeisung aus Kaskardierung
yEnergy.delivered.N1

yEnergy.delivered.N2
yEnergy.delivered.N3
yEnergy.delivered.N4
yEnergy.delivered.N5
yEnergy.delivered.N6
yEnergy.delivered. N7
yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N1
yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N2
yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N3
yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N4
yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N5
yEnergy.delivered.to.custo-

mers.N6

yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N7

yInjection.N1
yInjection.N2
yInjection.N3
yInjection.N4
yInjection.N5
yInjection.N6
yInjection.N7
yInjection.other.dso.N1
yInjection.other.dso.N2
yInjection.other.dso.N3
yInjection.other.dso.N4
yInjection.other.dso.N5
yInjection.other.dso.N6
yInjection.upper.nets.N2
yInjection.upper.nets.N3
yInjection.upper.nets.N4
yInjection.upper.nets.N5
yInjection.upper.nets.N6
yInjection.upper.nets.N7
yInjection.upper.nets.other.dso.N2

yInjection.upper.nets.other.dso.N3

yInjection.upper.nets.other.dso.N4

yInjection.upper.nets.other.dso.N5

yInjection.upper.nets.other.dso.N6

yInjection.upper.nets.other.dso.N7

sum(yInjection. NWL)
sum(yInjection.generation. NWL)

sum(yInjection.renewables. NWL)

yInjection.generation.N5 + yInjection.generation.N6 + yInjec-

tion.generation.N7

yInjection.N57.sum + yInjection.renewables.wind.N3 + yInjec-
tion.renewables.wind.N4 + yInjection.renewables.solar.N3 + yInjec-

tion.renewables.solar.N4

yEnergy.delivered.N1
yEnergy.delivered N2
yEnergy.delivered.N3
yEnergy.delivered N4
yEnergy.delivered.N5
yEnergy.delivered.N6
yEnergy.delivered. N7

yEnergy.delivered.to.customers.N1

yEnergy.delivered.to.customers.N2

yEnergy.delivered.to.customers.N3

yEnergy.delivered.to.customers.N4

yEnergy.delivered.to.customers.N5

yEnergy.delivered.to.customers.N6

yEnergy.delivered.to.customers.N7

Summe Einspeisung

Einspeisung aus gleicher Netzebene eines fremden Netz-

betreibers

Einspeisung aus eigener vorgelagerter Netzebene

Einspeisung aus vorgelagerter Netzebene eines fremden

Netzbetreibers

Summe Einspeisung

Einspeisung aller Erzeugungsanlagen

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen

Einspeisung aller Erzeugungsanlagen (NE 5-7, dezentral

Variante 1)

Einspeisung aller Erzeugungsanlagen (NE 5-7 und NE 3-4

ftir Solar/Wind, dezentral Variante 2)

Summe Ausspeisung

Ausspeisung an Letztverbraucher

EVS4 | Finales Gutachten | 163/206




swiss
economics

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N1

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N2
yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N3
yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N4
yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N5
yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N6
yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N1
yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N2
yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N3
yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N4
yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N5
yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N6
yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level.N1
yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N2
yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N3
yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N4
yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N5
yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N6
yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N7
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N1
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N2
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N3
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N4
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N5
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N6
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N7
yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N1
yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N2
yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N3
yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N4
yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N5
yEnergy.recovered.from.lo-

wer.net.N6

yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N7

yEnergy.delivered.to.the.lower.net.other.dso.N1

yEnergy.delivered.to.the.lower.net.other.dso.N2

yEnergy.delivered.to.the.lower.net.other.dso.N3

yEnergy.delivered.to.the.lower.net.other.dso.N4

yEnergy.delivered.to.the.lower.net.other.dso.N5

yEnergy.delivered.to.the.lower.net.other.dso.N6

yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N1

yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N2

yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N3

yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N4

yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N5

yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N6

yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N1

yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N2

yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N3

yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N4

yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N5

yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N6

yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N7

yEnergy.recovered.from.higher.net.N1

yEnergy.recovered.from.higher.net.N2

yEnergy.recovered.from.higher.net.N3

yEnergy.recovered.from.higher.net.N4

yEnergy.recovered.from.higher.net. N5

yEnergy.recovered.from.higher.net. N6

yEnergy.recovered.from.higher.net. N7

yEnergy.recovered.from.lower.net.N1

yEnergy.recovered.from.lower.net.N2

yEnergy.recovered.from.lower.net.N3

yEnergy.recovered.from.lower.net.N4

yEnergy.recovered.from.lower.net.N5

yEnergy.recovered.from.lower.net.N6

yEnergy.recovered.from.lower.net.N7

Ausspeisung in nachgelagerte Umspannebene eines frem-
den Netzbetreibers

Ausspeisung in eigene nachgelagerte Umspannebene

Ausspeisung in eigene nachgelagerte Netzebene

Ausspeisung in gleiche Netzebene eines fremden Netzbe-
treibers

Riickspeisung in vorgelagerte Netzebene

Riickspeisungen aus nachgelagerter Umspannebene

Riickspeisungen aus nachgelagerter Netzebene

Riickspeisungen aus nachgelagerter Umspannebene

Riickspeisungen aus nachgelagerter Netzebene

Riickspeisungen aus nachgelagerter Umspannebene

Riickspeisungen aus nachgelagerter Netzebene

Riickspeisungen aus nachgelagerter Umspannebene (nicht
vorhanden, aus programmiertechnischer Sicht)
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yEnergy.losses. N1
yEnergy.losses.N2
yEnergy.losses.N3
yEnergy.losses. N4
yEnergy.losses.N5
yEnergy.losses.N6
yEnergy.losses.N7
yEnergy.other.N1
yEnergy.other.N2
yEnergy.other.N3
yEnergy.other.N4
yEnergy.other.N5
yEnergy.other.N6
yEnergy.other.N7
yEnergy.recovered.tot
yEnergy.losses.tot
yEnergy.delivered.tot
yEnergy.delivered.N1357.sum

yEnergy.delivered.net.tot

yEnergy.delivered.net.N67.sum

yEnergy.delivered.net.N45.sum

yEnergy.delivered.net.N23.sum

yEnergy.delive-
red.net.N2to4.sum

yEnergy.delive-
red.net.N5to7.sum

yEnergy.losses.N1
yEnergy.losses.N2
yEnergy.losses.N3
yEnergy.losses.N4
yEnergy.losses.N5
yEnergy.losses.N6
yEnergy.losses.N7
yEnergy.other.N1
yEnergy.other.N2
yEnergy.other.N3
yEnergy.other.N4
yEnergy.other.N5
yEnergy.other.N6
yEnergy.other.N7
sum(yEnergy.recovered.from.higher.net NWL)
sum(yEnergy.losses. NWL)
sum(yEnergy.delivered. NWL)

yEnergy.delivered.N1 + yEnergy.delivered.N3 + yEnergy.delive-
red.N5 + yEnergy.delivered.N7

yEnergy.delivered.to.customers.N2 + yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N3 + yEnergy.delivered.to.customers.N4 +yEnergy.delive-
red.to.customers.N5 + yEnergy.delivered.to.customers.N6 +
yEnergy.delivered.to.customers.N7 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N2 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N3 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N4 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N5 + yEnergy.delivered.to.the.lo-

wer.net.other.dso.N6 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N2

+ yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N3 + yEnergy.delive-

red.to.the.same.net.level. N4 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.le-

vel.N5 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N6 + yEnergy.de-
livered.to.the.same.net.level.N7 + yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N2 + yEnergy.recovered.from.higher.net.N3 +
yEnergy.recovered.from.higher.net.N4 +
yEnergy.recovered.from.higher.net.N5 +
yEnergy.recovered.from.higher.net.N6 +
yEnergy.recovered.from.higher.net.N7

yEnergy.delivered.to.customers.N6 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N6 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N6
+ yEnergy.recovered.from.higher.net.N6 + yEnergy.delive-
red.to.customers.N7 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N7
+ yEnergy.recovered.from higher.net.N7

yEnergy.delivered.to.customers.N4 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N4 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N4
+ yEnergy.recovered.from.higher.net.N4 + yEnergy.delive-
red.to.customers.N5 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N5 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N5
+ yEnergy.recovered.from.higher.net.N5

yEnergy.delivered.to.customers.N2 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N2 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N2
+ yEnergy.recovered.from higher.net.N2 + yEnergy.delive-
red.to.customers.N3 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N3 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N3
+ yEnergy.recovered.from.higher.net.N3

yEnergy.delivered.to.customers.N2 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N2 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.le-
vel.N2+ yEnergy.recovered.from.higher.net.N2 + yEnergy.delive-
red.to.customers.N3 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N3 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.le-
vel.N3+ yEnergy.recovered.from.higher.net.N3 + yEnergy.delive-
red.to.customers.N4 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N4 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.le-
vel.N4+ yEnergy.recovered.from.higher.net.N4

yEnergy.delivered.to.customers.N5 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N5 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.le-
vel.N5+ yEnergy.recovered.from.higher.net.N5 + yEnergy.delive-
red.to.customers.N6 + yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N6 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.le-

Physikalisch bedingte Netzverluste

Sonstige entnommene Energiemengen

Riickspeisung in vorgelagerte Netzebene
Physikalisch bedingte Netzverluste
Summe Ausspeisung

Summe Ausspeisung Spannungsebenen

Ausspeisung an Letztverbraucher, in nachgelagerte Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und in gleiche Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und Riickspeisung in
vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene

Ausspeisung an Letztverbraucher, in nachgelagerte Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und in gleiche Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und Riickspeisung in
vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene

Ausspeisung an Letztverbraucher, in nachgelagerte Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und in gleiche Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und Riickspeisung in
vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene

Ausspeisung an Letztverbraucher, in nachgelagerte Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und in gleiche Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und Riickspeisung in
vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene

Ausspeisung an Letztverbraucher, in nachgelagerte Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und in gleiche Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und Riickspeisung in
vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene

Ausspeisung an Letztverbraucher, in nachgelagerte Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und in gleiche Netz-
ebene eines fremden Netzbetreibers und Riickspeisung in
vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene

EVS4 | Finales Gutachten | 165/206



swiss
economics

yInjection.net.N2to4.sum

yInjection.net.N5to7.sum

Last

yPeakload.N1
yPeakload.N2
yPeakload.N3
yPeakload.N4
yPeakload.N5
yPeakload.N6
yPeakload.N7
yPeakload.2.N1
yPeakload.2.N2
yPeakload.2.N3
yPeakload.2.N4
yPeakload.2.N5
yPeakload.2.N6
yPeakload.2.N7
yPeakload.3.N1
yPeakload.3.N2
yPeakload.3.N3
yPeakload.3.N4
yPeakload.3.N5
yPeakload.3.N6
yPeakload.3.N7
yPeakload.4.N1
yPeakload.4.N2
yPeakload.4.N3
yPeakload.4.N4
yPeakload.4.N5
yPeakload.4.N6
yPeakload.4.N7
yPeakload.5.N1
yPeakload.5.N2
yPeakload.5.N3
yPeakload.5.N4
yPeakload.5.N5
yPeakload.5.N6
yPeakload.5.N7
yPeakload.injection.N1
yPeakload.injection.N2
yPeakload.injection.N3
yPeakload.injection.N4
yPeakload.injection.N5
yPeakload.injection.N6

vel.N6+ yEnergy.recovered.from.higher.net.N6 + yEnergy.delive-
red.to.customers.N7 + yEnergy.delivered.to.the.same.net.level. N7 +

yEnergy.recovered.from.higher.net.N7

yInjection.upper.nets.other.dso.N2 + yInjection.other.dso.N2 + yIn-
jection.renewables.N2 + yInjection. KWKG.N2 + yInjection.other.N2

+ yEnergy.recovered.from.lower.net.N2 + yInjection.up-

per.nets.other.dso.N3 + yInjection.other.dso.N3 + yInjection.rene-

wables.N3 + yInjection. KWKG.N3 + yInjection.other.N3 +
yEnergy.recovered.from.lower.net.N3 + yInjection.up-

per.nets.other.dso.N4 + yInjection.other.dso.N4 + yInjection.rene-

wables.N4 + yInjection. KWKG.N4 + yInjection.other.N4 +
yEnergy.recovered.from.lower.net.N4

yInjection.upper.nets.other.dso.N5 + yInjection.other.dso.N5 + yIn-
jection.renewables.N5 + yInjection. KWKG.N5 + yInjection.other.N5

+ yEnergy.recovered.from.lower.net.N5 + yInjection.up-

per.nets.other.dso.N6 + yInjection.other.dso.N6 + yInjection.rene-

wables.N6 + yInjection. KWKG.N6 + yInjection.other.N6 +
yEnergy.recovered.from.lower.net.N6 + yInjection.up-

per.nets.other.dso.N7 + yInjection.other.dso.N7 + yInjection.rene-

wables.N7 + yInjection. KWKG.N7 + yInjection.other.N7 +
yEnergy.recovered.from.lower.net.N7

yPeakload.N1
yPeakload.N2
yPeakload.N3
yPeakload.N4
yPeakload.N5
yPeakload.N6
yPeakload.N7
yPeakload.2.N1
yPeakload.2.N2
yPeakload.2.N3
yPeakload.2.N4
yPeakload.2.N5
yPeakload.2.N6
yPeakload.2.N7
yPeakload.3.N1
yPeakload.3.N2
yPeakload.3.N3
yPeakload.3.N4
yPeakload.3.N5
yPeakload.3.N6
yPeakload.3.N7
yPeakload.4.N1
yPeakload.4.N2
yPeakload.4.N3
yPeakload.4.N4
yPeakload.4.N5
yPeakload.4.N6
yPeakload.4.N7
yPeakload.5.N1
yPeakload.5.N2
yPeakload.5.N3
yPeakload.5.N4
yPeakload.5.N5
yPeakload.5.N6
yPeakload.5.N7
yPeakload.injection.N1
yPeakload.injection.N2
yPeakload.injection.N3
yPeakload.injection.N4
yPeakload.injection.N5
yPeakload.injection.N6

Einspeisung aus vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene
eines fremden Netzbetreibers, aus gleicher Netz- bzw.
Umspannebene eines fremden Netzbetreibers, aus EEG-
Erzeugungsanlagen, aus KWKG-Erzeugungsanlagen, aus
sonstigen Erzeugungsanlagen und Riickspeisungen aus
nachgelagerter Netz- bzw. Umspannebene

Einspeisung aus vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene
eines fremden Netzbetreibers, aus gleicher Netz- bzw.
Umspannebene eines fremden Netzbetreibers, aus EEG-
Erzeugungsanlagen, aus KWKG-Erzeugungsanlagen, aus
sonstigen Erzeugungsanlagen und Riickspeisungen aus
nachgelagerter Netz- bzw. Umspannebene

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Ausspeisungen

Zeitgleiche zweithochste Jahreshochstlast aller Ausspei-

sungen

Zeitgleiche dritthochste Jahreshdchstlast aller Ausspeisun-
gen

Zeitgleiche vierthochste Jahreshochstlast aller Ausspeisun-
gen

Zeitgleiche fiinfthochste Jahreshochstlast aller Ausspei-
sungen

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Einspeisungen
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yPeakload.injection.N7
yPeakload.abs.nonsim.N2
yPeakload.abs.nonsim.N4

yPeakload.into.hig-
her.nonsim.N2

yPeakload.into.hig-
her.nonsim.N4

yPeakload.into.higher.sim.N2
yPeakload.into.higher.sim.N4

yPeakload.from.hig-
her.nonsim.N2

yPeakload.from.hig-
her.nonsim.N4

yPeakload.from.higher.sim.N2
yPeakload.from.higher.sim.N4
yPeakload.abs.sim.N2
yPeakload.abs.sim.N4

yPeakload.into.hig-
her.sim.nett.N2

yPeakload.into.hig-
her.sim.nett.N4

yPeakload.into.hig-
her.sim.nett.N6

yPeakload.max

yPeakload.injection.max

yPeakload.N246.max

yPeakload.corr.N2

yPeakload.corr.N4

yPeakload.corr.N6

yPeakload.corr.max

yPeakload.abs.nonsim.sum

yPeakload.into.hig-
her.nonsim.sum

yPeakload.from.hig-
her.nonsim.sum

yPeakload.abs.sim.max

yPeakload.into.higher.sim.max

yPeakload.into.hig-
her.sim.nett.max

yPeakload.from.higher.sim.max

yPeakload.injection.N7
yPeakload.abs.nonsim.N2
yPeakload.abs.nonsim.N4

yPeakload.into.higher.nonsim.N2

yPeakload.into.higher.nonsim.N4

yPeakload.into.higher.sim.N2
yPeakload.into.higher.sim.N4
yPeakload.from.higher.nonsim.N2

yPeakload.from.higher.nonsim.N4

yPeakload.from.higher.sim.N2
yPeakload.from.higher.sim.N4
yPeakload.abs.sim.N2
yPeakload.abs.sim.N4

yPeakload.into.higher.sim.nett.N2*(-1)

yPeakload.into.higher.sim.nett.N4*(-1)

yPeakload.into.higher.sim.nett.N6*(-1)

df$yPeakload.max<-pmax(df$yPeakload.N1, df$yPeakload.N2,
df$yPeakload.N3, df$yPeakload.N4, df$yPeakload.N5, df$yP-
eakload.N6, df$yPeakload.N7, na.rm = TRUE)

df$yPeakload.injection.max<-pmax(df$yPeakload.injection.N1,
df$yPeakload.injection.N2, df$yPeakload.injection.N3, df$yP-
eakload.injection.N4, df$yPeakload.injection.N5, df$yPeakload.in-
jection.N6, df$yPeakload.injection.N7, na.rm = TRUE)

df$yPeakload.N246.max<-pmax(df$yPeakload.N2, df$yP-
eakload.N4, df$yPeakload.N6, na.rm = TRUE)

yPeakload.N2 / (1-((yMeters.unoccupied.N3+yMeters.unoccu-
pied.N2)/(yMeters.read.N3+yMeters.read.N2)))

yPeakload.N4 / (1-((yMeters.unoccupied.N5+yMeters.unoccu-
pied.N4)/(yMeters.read. N5+yMeters.read.N4)))

yPeakload.N6 / (1-((yMeters.unoccupied.N7+yMeters.unoccu-
pied.N6)/(yMeters.read.N7+yMeters.read.N6)))

df$yPeakload.corr.max<-pmax(df$yPeakload.corr.N2, df$yP-
eakload.corr.N4, df$yPeakload.corr.N6, na.rm = TRUE)

yPeakload.abs.nonsim.N2 + yPeakload.abs.nonsim.N4

yPeakload.into.higher.nonsim.N2 + yPeakload.into.hig-
her.nonsim.N4

yPeakload.from.higher.nonsim.N2 + yPeakload.from.hig-
her.nonsim.N4

max(yPeakload.abs.sim.N2, yPeakload.abs.sim.N4)

max(yPeakload.into.higher.sim.N2, yPeakload.into.higher.sim.N4)

max(yPeakload.into.higher.sim.nett.N2, yPeakload.into.hig-
her.sim.nett.N4, yPeakload.into.higher.sim.nett.N6)
max(yPeakload.from.higher.sim.N2, yPeakload.from.hig-
her.sim.N4)

Einspeisemanagement Massnahmen

ylssues.num

ylssues.energy.lost.own.tot

Fliache
yArea.N7

ylssues.num

sum(yIssues.energy.lost.own.NWL)

yArea.N7

Hochste zeitungleiche Summe der viertelstiindlichen vor-
zeichenunabhingigen Leistungswerte aller Stationen aus
einer Umspannebene

Zeitungleiche Jahreshdchstlast aller Riickspeisungen aus
der Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Riickspeisungen aus der
Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene

Zeitungleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen aus der
vorgelagerten Netzebene

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen aus der vor-
gelagerten Netzebene

Hochste zeitgleiche Summe der viertelstiindlichen vorzei-
chenunabhingigen Belastung aller Stationen der Um-
spannebene

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Riickspeisungen aus der
Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene (saldiert)

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Ausspeisungen

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Einspeisungen

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Ausspeisungen auf der
Umspannebene

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Ausspeisungen, korri-
giert um Leerstandsquote der Zahler

Hochste zeitungleiche Summe der viertelstiindlichen vor-
zeichenunabhéngigen Leistungswerte aller Stationen aus
einer Umspannebene

Zeitungleiche Jahreshochstlast aller Riickspeisungen aus
der Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene
Zeitungleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen aus der
vorgelagerten Netzebene

Hochste zeitgleiche Summe der viertelstiindlichen vorzei-
chenunabhingigen Belastung aller Stationen der Umspann-
ebene

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Riickspeisungen aus der
Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene
Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Riickspeisungen aus der

Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene (saldiert)

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen aus der Um-
spannebene in die vorgelagerte Netzebene

Anzahl aller Einspeisemanagementmafinahmen (Ursache
im eigenen Netz)

Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen
(Ursache im eigenen Netz)

Angabe des Konzessionsgebiets (inkl. gemeindefreie Ge-
biete)
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yArea.supplied.N7

yArea.residential. N7
yArea.industry.N7
yArea.mixed.N7
yArea.other.N7
yArea.sport.N7
yArea.park.N7
yArea.traffic.N7
yArea.roads.N7
yArea.plaza.N7
yArea.supply.N1
yArea.supply.N3
yArea.supply.N5
yArea.network.N1
yArea.network.N3
yArea.network.N5
yArea.ags.sum

yArea.GSD

yArea.supplied.N7

yArea.residential. N7
yArea.industry.N7
yArea.mixed.N7
yArea.other.N7
yArea.sport.N7
yArea.park.N7
yArea.traffic.N7
yArea.roads.N7
yArea.plaza.N7
yArea.supply.N1
yArea.supply.N3
yArea.supply.N5
yArea.network.N1
yArea.network.N3
yArea.network.N5
AREA_GA
Area_Netzgebiet

Diverse Eigenschaften der Netzbetreiber

zResources.excl.transformer.N2
zResources.excl.transformer.N4

zResources.excl.transformer.N6

zOther.Population
zOther.Changes

zOther.Peakshaving

zOperator.Streetlights
zOther.Testat

Gebietseigenschaften
2S0il.BK456

zSo0il. BK26

2S0il.BK0267

250il. GB567

zS0il. GB37

2S0il.GB0378

250il. GB567

2S0il.GB37

2S0il.GB0378

zS0il. AK4567

zSoil. AK67

Weitere Parameter

zResources.excl.transformer.N2
zResources.excl.transformer.N4
zResources.excl.transformer.N6
zOther.Population
zOther.Changes

zOther.Peakshaving

zOperator.Streetlights
zOther.Testat

(BK_VOR_01_4 + BK_VOR_01_5 + BK_VOR_01_6) / yArea.GSD *
yCables.all.tot

(BK_VOR_01_2 + BK_VOR_01_6) / yArea.GSD * yCables.all.tot

(BK_VOR_01_0 + BK_VOR_01_2 + BK_VOR_01_6 + BK_VOR_01_7)
/ yArea.GSD * yCables.all.tot

(GBK_VOR_01_5 + GBK_VOR_01_6 + GBK_VOR_01_7) /
yArea.GSD * yCables.all.tot

(GBK_VOR_01_3 + GBK_VOR_01_7) / yArea.GSD * yCables.all.tot

(GBK_VOR_01_0 + GBK_VOR_01_3 + GBK_VOR_01_7 +
GBK_VOR_01_8) / yArea.GSD * yCables.all.tot

(GBK_VOR_01_5 + GBK_VOR_01_6 + GBK_VOR_01_7) /
yArea.GSD * yCables.all.tot

(GBK_VOR_01_3 + GBK_VOR_01_7) / yArea.GSD * yCables.all.tot

(GBK_VOR_01_0 + GBK_VOR_01_3 + GBK_VOR_01_7 +
GBK_VOR_01_8) / yArea.GSD * yCables.all.tot

(AK_GBK01_WHO02_4 + AK_GBK01_WH02_5 +
AK_GBKO01_WH02_6 + AK_GBK01_WH02_7) / yArea.GSD *
yCables.all.tot

(AK_GBK01_WH02_6 + AK_GBKO01_WHO02_7) / yArea.GSD *
yCables.all.tot

Versorgte Flache (= 11000 + 12000 + 16000 + 17000 + 18000 -
18400 + 21000 + 22000 +23000)

Flache 11000 Wohnbauflache

Flidche 12000 Industrie- und Gewerbefliche

Flache 16000 Flache gemischter Nutzung

Flidche 17000 Flache besonderer funktionaler Pragung
Flache 18000 Sport-, Freizeit- und Erholungsflache
Fléache 18400 Griinanlage

Flache 21000 Strafenverkehr

Flache 22000 Weg

Fléache 23000 Platz

Geographische Flache der Versorgung

Geographische Flache der Netzausdehnung

Aus File BNetzA Dichteparameter
Aus File BNetzA gebietsstrukturelle Daten

Betreiben Sie eine Sammelschiene oder andere Betriebs-
mittel in der Umspannebene, ohne einen Transformator in
der gleichen Umspannebene zu betreiben

Bevolkerungsanzahl am letzten Tag des Basisjahres

Im Netzgebiet Netzzugénge und/oder Netzabginge im
Basisjahr

Spitzenkappung nach § 11 Abs. 2 EnWG beriicksichtigt bei
Netzplanung

Betreiber eines Straflenbeleuchtungsnetzes

Testat

Bodenklassen 4,5,6 gewichtet mit Stromkreislange Kabel
(mit Hausanschlussleitungen und mit Straenbeleuch-
tungskabel), Tiefe 0-1 Meter

Bodenklassen 2,6 gewichtet mit Stromkreisldnge Kabel
(mit Hausanschlussleitungen und mit Straenbeleuch-
tungskabel), Tiefe 0-1 Meter

Bodenklassen 0,2,6,7 gewichtet mit Stromkreislange Kabel
(mit Hausanschlussleitungen und mit Stra8enbeleuch-
tungskabel), Tiefe 0-1 Meter

Grabbarkeit 5,6,7 gewichtet mit Stromkreislange Kabel
(mit Hausanschlussleitungen und mit Straenbeleuch-
tungskabel), Tiefe 0-1 Meter

Grabbarkeit 3,7 mit Stromkreislange Kabel (mit Hausan-
schlussleitungen und mit Straenbeleuchtungskabel),
Tiefe 0-1 Meter

Grabbarkeit 0,3,7,8 mit Stromkreislange Kabel (mit Haus-
anschlussleitungen und mit Straenbeleuchtungskabel),
Tiefe 0-1 Meter

Grabbarkeit 5,6,7 gewichtet mit Stromkreislange Kabel
(mit Hausanschlussleitungen und mit Stra8enbeleuch-
tungskabel), Tiefe 0-1 Meter

Grabbarkeit 3,7 mit Stromkreislange Kabel (mit Hausan-
schlussleitungen und mit Straenbeleuchtungskabel),
Tiefe 0-1 Meter

Grabbarkeit 0,3,7,8 mit Stromkreisldnge Kabel (mit Haus-
anschlussleitungen und mit Straenbeleuchtungskabel),
Tiefe 0-1 Meter

Aufwandklassen 4,5,6,7 mit Stromkreisldnge Kabel (mit
Hausanschlussleitungen und mit Straenbeleuchtungska-
bel), Tiefe 0-1 Meter

Aufwandklassen 6,7 mit Stromkreisldnge Kabel (mit Haus-

anschlussleitungen und mit StraBenbeleuchtungskabel),
Tiefe 0-1 Meter
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zDensity.connections
zDensity. meters
zDensity.addresses
zOther.addresses
zSoil.aBK456
zS0il.aBK26
zSoil.aBK0267
z50il.aGB567
zSoil.aGB37
zS0il.aGB0378

zSoil.aAK4567

zSoil.aAK67

zPowered.net.level N1
zPowered.net.level. N2
zPowered.net.level N3
zPowered.net.level. N4
zPowered.net.level N5
zPowered.net.level. N6
zPowered.net.level N7

zPowered.nets.level.tot

Input Netzbetreiber RP3
yRelativeLowerPower.N4
yRelativeLowerPower.N6

yRelativeLowerPower.scaled.N4

yRelativeLowerPower.scaled.N6

yRelativeLowerPower.sca-
led.corr.N4

APD

ZPD

ADD

ADR

BK_VOR_01_4 + BK_VOR_01_5 + BK_VOR_01_6

BK_VOR_01_2 + BK_VOR_01_6

BK_VOR_01_0 + BK_VOR_01_2 + BK_VOR_01_6 + BK_VOR_01_7
GBK_VOR_01_5 + GBK_VOR_01_6 + GBK_VOR_01_7
GBK_VOR_01_3 + GBK_VOR_01_7

GBK_VOR_01_0 + GBK_VOR_01_3 + GBK_VOR_01_7 +
GBK_VOR_01_8

AK_GBK01_WH02_4 + AK_GBK01_WHO02_5 +
AK_GBK01_WH02_6 + AK_GBK01_WHO02_7

AK_GBKO01_WHO02_6 + AK_GBK01_WH02_7
Ermittelt in R Code
Ermittelt in R Code
Ermittelt in R Code
Ermittelt in R Code
Ermittelt in R Code
Ermittelt in R Code
Ermittelt in R Code
Ermittelt in R Code

yInstalledPower.N4to7.sum / yPeakload.N4
yInstalledPower.N6to7.sum / yPeakload.N6

yRelativeLowerPower.N4 * (yCables.circuit.N5 + yLines.circuit.N5
+ yCables.circuit.N7 + yLines.circuit.N7)

yRelativeLowerPower.N6 * (yCables.circuit.N7 + yLines.circuit.N7)

max(yRelativeLowerPower.scaled.N4, yRelativeLowerPower.sca-
led.N6)

Dichtemass Anschliisse
Dichtemass Zahlpunkte
Dichtemass Adressen

Anzahl Adressen

AGS-Flachen Bodenklassen 4,5,6
AGS-Flachen Bodenklassen 2,6
AGS-Flachen Bodenklassen 0,2,6,7
AGS-Flachen Grabbarkeit 5,6,7
AGS-Flachen Grabbarkeit 3,7
AGS-Flachen Grabbarkeit 0,3,7,8

AGS-Flachen Aufwandklassen 4,5,6,7, Tiefe 0-1 Meter

AGS-Flachen Aufwandklassen 6,7, Tiefe 0-1 Meter

Netzebene betrieben wéhrend dem Basisjahr

Anzahl betriebener Netz- und Umspannebenen wéhrend
des Basisjahres

Anteil unterlagerter dezentraler Erzeugung an Last

Anteil unterlagerter dezentraler Erzeugung an Last ska-
liert mit unterlagerter Stromkreisldnge (ohne Hausan-
schlussleitungen und ohne Straflenbeleuchtungskabel und
-freileitungen)

Anteil unterlagerter dezentraler Erzeugung an Last ska-
liert mit unterlagerter Stromkreisldnge (ohne Hausan-
schlussleitungen und ohne Straflenbeleuchtungskabel und
-freileitungen)

Quelle: Eigene Darstellung
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Zuordnung Variablennamen zu Erhebungsbogen

Tabelle 26 bildet die Zuordnung der englischen Variablennamen zu den Feldern des Erhe-

bungsbogens ab. Ebenfalls angegeben ist die zugehorige Beschreibung gemafs EHB.

Tabelle 26:

Uberfiihrung Erhebungsbogen

Parametername

yConnections.cus.N1

yConnections.cus.N2

yConnections.cus.N3

yConnections.cus.N4

yConnections.cus.N5

yConnections.cus.N6

yConnections.cus.N7

yConnections.other.dso.lo-
wer.N1

yConnections.other.dso.lo-
wer.N2

yConnections.other.dso.lo-
wer.N3

yConnections.other.dso.lo-
wer.N4

yConnections.other.dso.lo-
wer.N5

yConnections.other.dso.lo-
wer.N6

yConnec-
tions.other.dso.same.N1

yConnec-
tions.other.dso.same.N2

yConnec-
tions.other.dso.same.N3

yConnec-
tions.other.dso.same.N4

yConnec-
tions.other.dso.same.N5

yConnec-
tions.other.dso.same.N6

yConnec-
tions.other.dso.same.N7

yConnections.own.lower.N1
yConnections.own.lower.N2
yConnections.own.lower.N3
yConnections.own.lower.N4
yConnections.own.lower.N5
yConnections.own.lower.N6
yConnections.own.lower.N7

yConnections.street-
lights.dir.N7

yConnections.streetlights.N7

yConnections.streetlights.N6

yMeters.N1
yMeters.N2

EHB
F27

H27

127

L27

N27

P27

R27

F28

H28

128

L28

N28

P28

F29

H29

129

L29

N29

P29

F30
H30
J30
L30
N30
P30
R30
R31

R32

P33

F37
H37

Beschreibung

Anzahl von Anschlusspunkten an Letztverbraucher (ohne Straflenbeleuchtung und ohne geschlossene Verteilernetze
gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - H6S

Anzahl von Anschlusspunkten an Letztverbraucher (ohne Stra8enbeleuchtung und ohne geschlossene Verteilernetze
gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - H6S/HS

Anzahl von Anschlusspunkten an Letztverbraucher (ohne Stralenbeleuchtung und ohne geschlossene Verteilernetze
gemiR § 110 Abs. 2 EnWG) - HS

Anzahl von Anschlusspunkten an Letztverbraucher (ohne Stralenbeleuchtung und ohne geschlossene Verteilernetze
gemas § 110 Abs. 2 EnWG) - HS/MS

Anzahl von Anschlusspunkten an Letztverbraucher (ohne Stra8enbeleuchtung und ohne geschlossene Verteilernetze
gemiR § 110 Abs. 2 EnWG) - MS

Anzahl von Anschlusspunkten an Letztverbraucher (ohne Stralenbeleuchtung und ohne geschlossene Verteilernetze
gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - MS/NS

Anzahl von Anschlusspunkten an Letztverbraucher (ohne Stra8enbeleuchtung und ohne geschlossene Verteilernetze
gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - NS

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde nachgelagerte Netz- und Umspannebenen (inkl. geschlossene Verteilernetze
gemas § 110 Abs. 2 EnWG) - H6S

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde nachgelagerte Netz- und Umspannebenen (inkl. geschlossene Verteilernetze
gemag § 110 Abs. 2 EnWG) - HoS/HS

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde nachgelagerte Netz- und Umspannebenen (inkl. geschlossene Verteilernetze
gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - HS

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde nachgelagerte Netz- und Umspannebenen (inkl. geschlossene Verteilernetze
gemas § 110 Abs. 2 EnWG) - HS/MS

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde nachgelagerte Netz- und Umspannebenen (inkl. geschlossene Verteilernetze
gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - MS

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde nachgelagerte Netz- und Umspannebenen (inkl. geschlossene Verteilernetze
gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - MS/NS

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde Netz- und Umspannebenen auf der gleichen Netz- und Umspannebene (inkl.
geschlossene Verteilernetze gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - H6S

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde Netz- und Umspannebenen auf der gleichen Netz- und Umspannebene (inkl.
geschlossene Verteilernetze gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - H6S/HS

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde Netz- und Umspannebenen auf der gleichen Netz- und Umspannebene (inkl.
geschlossene Verteilernetze gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - HS

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde Netz- und Umspannebenen auf der gleichen Netz- und Umspannebene (inkl.
geschlossene Verteilernetze gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - HS/MS

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde Netz- und Umspannebenen auf der gleichen Netz- und Umspannebene (inkl.
geschlossene Verteilernetze gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - MS

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde Netz- und Umspannebenen auf der gleichen Netz- und Umspannebene (inkl.
geschlossene Verteilernetze gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - MS/NS

Anzahl von Anschlusspunkten an fremde Netz- und Umspannebenen auf der gleichen Netz- und Umspannebene (inkl.
geschlossene Verteilernetze gemaf § 110 Abs. 2 EnWG) - NS

Anzahl von Anschlusspunkten an eigene nachgelagerte Netz- und Umspannebenen - H6S
Anzahl von Anschlusspunkten an eigene nachgelagerte Netz- und Umspannebenen - H6S/HS
Anzahl von Anschlusspunkten an eigene nachgelagerte Netz- und Umspannebenen - HS
Anzahl von Anschlusspunkten an eigene nachgelagerte Netz- und Umspannebenen - HS/MS
Anzahl von Anschlusspunkten an eigene nachgelagerte Netz- und Umspannebenen - MS
Anzahl von Anschlusspunkten an eigene nachgelagerte Netz- und Umspannebenen - MS/NS
Anzahl von Anschlusspunkten an eigene nachgelagerte Netz- und Umspannebenen - NS

Anzahl von Anschlusspunkten an Straenbeleuchtungen die direkt am eigenen Netz der 6ffentlichen Versorgung ange-
bunden sind (Variante 1) - NS

Anzahl von Anschlusspunkten an Strafenbeleuchtungen die indirekt iiber einen Schaltkasten am eigenen Netz der 6f-
fentlichen Versorgung angebunden sind (Variante 2) - NS

Anzahl von Anschlusspunkten an Strafienbeleuchtungen die iiber ein Beleuchtungskabel/ eine Beleuchtungsfreileitung
an die eigene Umspannebene MS/NS der 6ffentlichen Versorgung angebunden sind (Variante 3) - MS/NS

Anzahl der Messlokationen im eigenen Netzgebiet - H6S

Anzahl der Messlokationen im eigenen Netzgebiet - H6S/HS
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yMeters.N3

yMeters.N4

yMeters.N5

yMeters.N6

yMeters.N7
yMeters.unoccupied. N1
yMeters.unoccupied.N2
yMeters.unoccupied.N3
yMeters.unoccupied.N4
yMeters.unoccupied.N5
yMeters.unoccupied.N6
yMeters.unoccupied. N7
yMeters.flatrate. N1
yMeters.flatrate N2
yMeters.flatrate.N3
yMeters.flatrate.N4
yMeters.flatrate.N5
yMeters.flatrate.N6
yMeters.flatrate N7
yMeters.read.op.N1

yMeters.read.op.N2

yMeters.read.op.N3

yMeters.read.op.N4

yMeters.read.op.N5

yMeters.read.op.N6

yMeters.read.op.N7

yMeters.read.ext.N1

yMeters.read.ext.N2

yMeters.read.ext.N3

yMeters.read.ext.N4

yMeters.read.ext.N5

yMeters.read.ext.N6

yMeters.read.ext.N7

yMeters.cp.ctrl.N1

yMeters.cp.ctrl. N2

yMeters.cp.ctrl. N3

yMeters.cp.ctrl. N4

yMeters.cp.ctrl. N5

137
L37
N37
P37
R37
F38
H38
138
L38
N38
P38
R38
F39
H39
139
L39
N39
P39
R39
F40

H40

J40

L40

N40

P40

R40

F41

H41

J41

L41

N41

P41

R41

F44

H44

L44

N44

Anzahl der Messlokationen im eigenen Netzgebiet - HS

Anzahl der Messlokationen im eigenen Netzgebiet - HS/MS

Anzahl der Messlokationen im eigenen Netzgebiet - MS

Anzahl der Messlokationen im eigenen Netzgebiet - MS/NS

Anzahl der Messlokationen im eigenen Netzgebiet - NS

davon Anzahl der Messlokationen mit Leerstand - H6S

davon Anzahl der Messlokationen mit Leerstand - H6S/HS

davon Anzahl der Messlokationen mit Leerstand - HS

davon Anzahl der Messlokationen mit Leerstand - HS/MS

davon Anzahl der Messlokationen mit Leerstand - MS

davon Anzahl der Messlokationen mit Leerstand - MS/NS

davon Anzahl der Messlokationen mit Leerstand - NS

Anzahl von Pauschalanlagen nach § 72 Messstellenbetriebsgesetz (MsBG) - H6S
Anzahl von Pauschalanlagen nach § 72 Messstellenbetriebsgesetz (MsBG) - H6S/HS
Anzahl von Pauschalanlagen nach § 72 Messstellenbetriebsgesetz (MsBG) - HS
Anzahl von Pauschalanlagen nach § 72 Messstellenbetriebsgesetz (MsBG) - HS/MS
Anzahl von Pauschalanlagen nach § 72 Messstellenbetriebsgesetz (MsBG) - MS
Anzahl von Pauschalanlagen nach § 72 Messstellenbetriebsgesetz (MsBG) - MS/NS
Anzahl von Pauschalanlagen nach § 72 Messstellenbetriebsgesetz (MsBG) - NS

Anzahl vom Netzbetreiber betriebenen Messlokationen im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl. Messlokati-
onen von Erzeugungsanlagen und Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden Netzbetreibern) -
HoS

Anzahl vom Netzbetreiber betriebenen Messlokationen im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl. Messlokati-
onen von Erzeugungsanlagen und Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden Netzbetreibern) -
Ho6S/HS

Anzahl vom Netzbetreiber betriebenen Messlokationen im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl. Messlokati-
onen von Erzeugungsanlagen und Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden Netzbetreibern) -
HS

Anzahl vom Netzbetreiber betriebenen Messlokationen im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl. Messlokati-
onen von Erzeugungsanlagen und Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden Netzbetreibern) -
HS/MS

Anzahl vom Netzbetreiber betriebenen Messlokationen im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl. Messlokati-
onen von Erzeugungsanlagen und Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden Netzbetreibern) -
MS

Anzahl vom Netzbetreiber betriebenen Messlokationen im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl. Messlokati-
onen von Erzeugungsanlagen und Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden Netzbetreibern) -
MS/NS

Anzahl vom Netzbetreiber betriebenen Messlokationen im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl. Messlokati-
onen von Erzeugungsanlagen und Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden Netzbetreibern) -
NS

Anzahl von Dritten betriebenen Messlokationen gemafl § 5 MsBG im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl.
Messlokationen von Erzeugungsanlagen) - H6S

Anzahl von Dritten betriebenen Messlokationen gemaf § 5 MsBG im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl.
Messlokationen von Erzeugungsanlagen) - H6S/HS

Anzahl von Dritten betriebenen Messlokationen gemas § 5 MsBG im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl.
Messlokationen von Erzeugungsanlagen) - HS

Anzahl von Dritten betriebenen Messlokationen gemaf § 5 MsBG im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl.
Messlokationen von Erzeugungsanlagen) - HS/MS

Anzahl von Dritten betriebenen Messlokationen gemaf § 5 MsBG im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl.
Messlokationen von Erzeugungsanlagen) - MS

Anzahl von Dritten betriebenen Messlokationen gemas § 5 MsBG im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl.
Messlokationen von Erzeugungsanlagen) - MS/NS

Anzahl von Dritten betriebenen Messlokationen gemaf § 5 MsBG im eigenen Netzgebiet (ohne Pauschalanlagen, inkl.
Messlokationen von Erzeugungsanlagen) - NS

Anzahl der Messlokationen von steuerbaren Ladepunkten gema8l § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschlieflich dem
steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - H6S

Anzahl der Messlokationen von steuerbaren Ladepunkten gema8l § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschlieflich dem
steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - HOS/HS

Anzahl der Messlokationen von steuerbaren Ladepunkten gemafl § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliellich dem
steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - HS

Anzahl der Messlokationen von steuerbaren Ladepunkten gemaf § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefSlich dem
steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - HS/MS

Anzahl der Messlokationen von steuerbaren Ladepunkten gemaf} § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefSlich dem
steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - MS
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yMeters.cp.ctrl.N6

yMeters.cp.ctrl.N7

yMeters.cp.nonctrl. N1

yMeters.cp.nonctrl. N2

yMeters.cp.nonctrl. N3

yMeters.cp.nonctrl. N4

yMeters.cp.nonctrl. N5

yMeters.cp.nonctrl. N6

yMeters.cp.nonctrl. N7

yMeters.house.N1

yMeters.house.N2

yMeters.house.N3

yMeters.house.N4

yMeters.house.N5

yMeters.house.N6

yMeters.house.N7

yMeters.o-

verlOMWh.noRPM.N1

yMeters.o-
verlOMWh.noRPM.N2

yMeters.o-
verlOMWh.noRPM.N3

yMeters.o-
verl0OMWh.noRPM.N4

yMeters.o-
verlOMWh.noRPM.N5

yMeters.o-
verlOMWh.noRPM.N6
yMeters.o-
verlOMWh.noRPM.N7

yMeters.overl0OMWh.RPM.N1

yMeters.overl0O0MWh.RPM.N2

yMeters.overl0OMWh.RPM.N3

yMeters.overl0O0MWh.RPM.N4

yMeters.overlOMWh.RPM.N5
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yMeters.others.N1
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L48

N48

P48
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F49
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Anzahl der Messlokationen von steuerbaren Ladepunkten gemif § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefSlich dem
steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - MS/NS

Anzahl der Messlokationen von steuerbaren Ladepunkten gemaf § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefSlich dem
steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - NS

Anzahl der Messlokationen von nicht steuerbaren Ladepunkten gemafl § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefllich
dem nicht steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - H6S

Anzahl der Messlokationen von nicht steuerbaren Ladepunkten gemafl § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefllich
dem nicht steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - H6S/HS

Anzahl der Messlokationen von nicht steuerbaren Ladepunkten geméfl § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefllich
dem nicht steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - HS

Anzahl der Messlokationen von nicht steuerbaren Ladepunkten gemafl § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefllich
dem nicht steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - HS/MS

Anzahl der Messlokationen von nicht steuerbaren Ladepunkten geméfl § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefllich
dem nicht steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - MS

Anzahl der Messlokationen von nicht steuerbaren Ladepunkten gemaf § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefSlich
dem nicht steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - MS/NS

Anzahl der Messlokationen von nicht steuerbaren Ladepunkten gemafS § 19 NAV und § 14a EnWG, die ausschliefSlich
dem nicht steuerbaren Ladepunkt zugeordnet sind - NS

Anzahl der Messlokationen nach § 3 Satz 1 Nr. 22 EnWG (Haushaltskunden), welche nicht zu 2.2.5 und 2.2.6 zéhlen (Jah-
resverbrauch bis 10.000 kWh unabhingig davon, ob RLM oder nicht) - H6S

Anzahl der Messlokationen nach § 3 Satz 1 Nr. 22 EnWG (Haushaltskunden), welche nicht zu 2.2.5 und 2.2.6 zéhlen (Jah-
resverbrauch bis 10.000 kWh unabhingig davon, ob RLM oder nicht) - H6S/HS

Anzahl der Messlokationen nach § 3 Satz 1 Nr. 22 EnWG (Haushaltskunden), welche nicht zu 2.2.5 und 2.2.6 zéhlen (Jah-
resverbrauch bis 10.000 kWh unabhingig davon, ob RLM oder nicht) - HS

Anzahl der Messlokationen nach § 3 Satz 1 Nr. 22 EnWG (Haushaltskunden), welche nicht zu 2.2.5 und 2.2.6 zéhlen (Jah-
resverbrauch bis 10.000 kWh unabhingig davon, ob RLM oder nicht) - HS/MS

Anzahl der Messlokationen nach § 3 Satz 1 Nr. 22 EnWG (Haushaltskunden), welche nicht zu 2.2.5 und 2.2.6 zéhlen (Jah-
resverbrauch bis 10.000 kWh unabhéngig davon, ob RLM oder nicht) - MS

Anzahl der Messlokationen nach § 3 Satz 1 Nr. 22 EnWG (Haushaltskunden), welche nicht zu 2.2.5 und 2.2.6 zéhlen (Jah-
resverbrauch bis 10.000 kWh unabhéngig davon, ob RLM oder nicht) - MS/NS

Anzahl der Messlokationen nach § 3 Satz 1 Nr. 22 EnWG (Haushaltskunden), welche nicht zu 2.2.5 und 2.2.6 zéhlen (Jah-
resverbrauch bis 10.000 kWh unabhéngig davon, ob RLM oder nicht) - NS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh ohne RLM -
HoS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh ohne RLM -
HO6S/HS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh ohne RLM - HS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch {iber 10.000 kWh ohne RLM -
HS/MS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh ohne RLM - MS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch {iber 10.000 kWh ohne RLM -
MS/NS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh ohne RLM - NS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh mit RLM (ohne
Pauschalanlagen) - H6S

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh mit RLM (ohne
Pauschalanlagen) - H6S/HS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh mit RLM (ohne
Pauschalanlagen) - HS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh mit RLM (ohne
Pauschalanlagen) - HS/MS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh mit RLM (ohne
Pauschalanlagen) - MS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh mit RLM (ohne
Pauschalanlagen) - MS/NS

Anzahl der Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5 - 2.2.7 fallen, mit Jahresverbrauch tiber 10.000 kWh mit RLM (ohne
Pauschalanlagen) - NS

Anzahl der sonstigen Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5. - 2.2.9 genannt wurden (Insbesondere sind dies reine
Messlokationen von Erzeugungsanlagen und die Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden
Netzbetreibern; ohne Pauschalanlagen) - H6S

Anzahl der sonstigen Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5. - 2.2.9 genannt wurden (Insbesondere sind dies reine
Messlokationen von Erzeugungsanlagen und die Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden
Netzbetreibern; ohne Pauschalanlagen) - H6S/HS
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yMeters.others.N3
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yMeters.others.N7
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ySubstations.N3
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nal.use.N4

ySubstations.share.exter-
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yTransformers.N3
yTransformers.N4
yTransformers.N5
yTransformers.N6
yTransformers.N7
yTransformers.ront.N1
yTransformers.ront.N2
yTransformers.ront.N3
yTransformers.ront.N4
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yTransformers.ront.N7

yTransformers.reserve.N1

J49

L49

N49

P49
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F53
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768
L68
N68
P68
R68
F69

Anzahl der sonstigen Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5. - 2.2.9 genannt wurden (Insbesondere sind dies reine
Messlokationen von Erzeugungsanlagen und die Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden
Netzbetreibern; ohne Pauschalanlagen) - HS

Anzahl der sonstigen Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5. - 2.2.9 genannt wurden (Insbesondere sind dies reine
Messlokationen von Erzeugungsanlagen und die Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden
Netzbetreibern; ohne Pauschalanlagen) - HS/MS

Anzahl der sonstigen Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5. - 2.2.9 genannt wurden (Insbesondere sind dies reine
Messlokationen von Erzeugungsanlagen und die Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden
Netzbetreibern; ohne Pauschalanlagen) - MS

Anzahl der sonstigen Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5. - 2.2.9 genannt wurden (Insbesondere sind dies reine
Messlokationen von Erzeugungsanlagen und die Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden
Netzbetreibern; ohne Pauschalanlagen) - MS/NS

Anzahl der sonstigen Messlokationen, welche nicht unter 2.2.5. - 2.2.9 genannt wurden (Insbesondere sind dies reine
Messlokationen von Erzeugungsanlagen und die Messlokationen/Zahlpunkte an Netzkopplungspunkten zu fremden
Netzbetreibern; ohne Pauschalanlagen) - NS

Stromkreislange Kabel (ohne Hausanschlussleitungen und ohne Straflenbeleuchtungskabel) - H6S
Stromkreislange Kabel (ohne Hausanschlussleitungen und ohne Strafienbeleuchtungskabel) - HS
Stromkreislange Kabel (ohne Hausanschlussleitungen und ohne Strafenbeleuchtungskabel) - MS
Stromkreislange Kabel (ohne Hausanschlussleitungen und ohne Strafienbeleuchtungskabel) - NS
Stromkreisldnge der Kabel-Hausanschliisse - NS

Stromkreislange der Stralenbeleuchtungskabel - NS

Stromkreislange Freileitung (ohne Hausanschlussleitungen und ohne Straflenbeleuchtungsfreileitungen) - H6S
Stromkreislange Freileitung (ohne Hausanschlussleitungen und ohne Stralenbeleuchtungsfreileitungen) - HS
Stromkreislange Freileitung (ohne Hausanschlussleitungen und ohne Stra8enbeleuchtungsfreileitungen) - MS
Stromkreislange Freileitung (ohne Hausanschlussleitungen und ohne Stralenbeleuchtungsfreileitungen) - NS
Stromkreislange der Freileitungs-Hausanschliisse - NS

Stromkreislange der Strafenbeleuchtungsfreileitungen - NS

Anzahl der Umspannstationen - H6S

Anzahl der Umspannstationen - H6S/HS

Anzahl der Umspannstationen - HS

Anzahl der Umspannstationen - HS/MS

Anzahl der Umspannstationen - MS

Anzahl der Umspannstationen - MS/NS

Anzahl der Umspannstationen - NS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der Umspannstationen - H6S

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der Umspannstationen - H6S/HS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der Umspannstationen - HS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der Umspannstationen - HS/MS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der Umspannstationen - MS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der Umspannstationen - MS/NS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der Umspannstationen - NS

Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Transformatoren - H6S
Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Transformatoren - H6S/HS
Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Transformatoren - HS
Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Transformatoren - HS/MS
Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Transformatoren - MS
Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Transformatoren - MS/NS
Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Transformatoren - NS
Anzahl unter Last regelbarer Transformatoren - H6S

Anzahl unter Last regelbarer Transformatoren - H6S/HS

Anzahl unter Last regelbarer Transformatoren - HS

Anzahl unter Last regelbarer Transformatoren - HS/MS

Anzahl unter Last regelbarer Transformatoren - MS

Anzahl unter Last regelbarer Transformatoren - MS/NS

Anzahl unter Last regelbarer Transformatoren - NS

Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Reservetransformatoren - H6S
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Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Reservetransformatoren - H6S/HS
Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Reservetransformatoren - HS
Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Reservetransformatoren - HS/MS
Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Reservetransformatoren - MS
Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Reservetransformatoren - MS/NS
Anzahl nicht regelbarer sowie nicht unter Last regelbarer Reservetransformatoren - NS
Anzahl unter Last regelbarer Reservetransformatoren - H6S

Anzahl unter Last regelbarer Reservetransformatoren - H6S/HS

Anzahl unter Last regelbarer Reservetransformatoren - HS

Anzahl unter Last regelbarer Reservetransformatoren - HS/MS

Anzahl unter Last regelbarer Reservetransformatoren - MS

Anzahl unter Last regelbarer Reservetransformatoren - MS/NS

Anzahl unter Last regelbarer Reservetransformatoren - NS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Transformatoren - H6S

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Transformatoren -
HOS/HS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Transformatoren - HS
Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Transformatoren - HS/MS
Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Transformatoren - MS
Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Transformatoren - MS/NS
Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Transformatoren - NS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Transformatoren - H6S

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Transformatoren - H6S/HS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Transformatoren - HS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Transformatoren - HS/MS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Transformatoren - MS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Transformatoren - MS/NS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Transformatoren - NS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Transformatoren - H6S
Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Transformatoren - H6S/HS
Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Transformatoren - HS
Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Transformatoren - HS/MS
Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Transformatoren - MS
Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Transformatoren - MS/NS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Transformatoren - NS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Transfor-

matoren - H6S

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Transfor-

matoren - H6S/HS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Transfor-

matoren - HS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Transfor-

matoren - HS/MS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Transfor-

matoren - MS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Transfor-

matoren - MS/NS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Transfor-

matoren - NS
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Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Reservetransformatoren -
HoS
Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Reservetransformatoren -

HoS/HS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Reservetransformatoren -
HS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Reservetransformatoren -
HS/MS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Reservetransformatoren -
MS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Reservetransformatoren -

MS/NS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller nicht regelbaren sowie nicht unter Last regelbaren Reservetransformatoren -
NS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Reservetransformatoren - H6S

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Reservetransformatoren - H6S/HS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Reservetransformatoren - HS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Reservetransformatoren - HS/MS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Reservetransformatoren - MS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Reservetransformatoren - MS/NS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der nicht regelbaren sowie nicht
unter Last regelbaren Reservetransformatoren - NS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Reservetransformatoren - H6S

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Reservetransformatoren - H6S/HS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Reservetransformatoren - HS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Reservetransformatoren - HS/MS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Reservetransformatoren - MS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Reservetransformatoren - MS/NS

Installierte Bemessungsscheinleistung aller unter Last regelbaren Reservetransformatoren - NS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Reser-
vetransformatoren - H6S

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Reser-
vetransformatoren - H6S/HS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Reser-
vetransformatoren - HS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Reser-
vetransformatoren - HS/MS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Reser-
vetransformatoren - MS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Reser-
vetransformatoren - MS/NS

Davon prozentualer Fremdnutzunganteil der installierten Bemessungsscheinleistung der unter Last regelbaren Reser-
vetransformatoren - NS

Anzahl aller Schaltstationen und Kabelverteilerschrinke am letzten Tag des Basisjahres - H6S
Anzahl aller Schaltstationen und Kabelverteilerschranke am letzten Tag des Basisjahres - HS
Anzahl aller Schaltstationen und Kabelverteilerschrinke am letzten Tag des Basisjahres - MS
Anzahl aller Schaltstationen und Kabelverteilerschranke am letzten Tag des Basisjahres - NS
Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen - H6S

Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen - H6S/HS

Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen - HS

Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen - HS/MS

Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen - MS
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Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen - MS/NS
Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen - NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von Erzeugungsanlagen, die auch Anschlusspunkte an Letztverbraucher in der Nieder-
spannungsebene sind - NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen - H6S
Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen - H6S/HS
Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen - HS
Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen - HS/MS
Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen - MS
Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen - MS/NS
Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen - NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - H6S

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - H6S/HS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - HS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - HS/MS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - MS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - MS/NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - H6S

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - H6S/HS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - HS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - HS/MS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - MS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - MS/NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliefSlich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfallen aus Haushalten und
Industrie - H6S

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliefSlich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfallen aus Haushalten und
Industrie - H6S/HS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliefSlich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfallen aus Haushalten und
Industrie - HS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliefSlich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfillen aus Haushalten und
Industrie - HS/MS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliefSlich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfallen aus Haushalten und
Industrie - MS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliefSlich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfallen aus Haushalten und

Industrie - MS/NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliefSlich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushalten und
Industrie - NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - H6S

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - H6S/HS
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Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - HS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - HS/MS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - MS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - MS/NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von KWKG-Erzeugungsanlagen - H6S
Anzahl aller Einspeisepunkte von KWKG-Erzeugungsanlagen - H6S/HS
Anzahl aller Einspeisepunkte von KWKG-Erzeugungsanlagen - HS
Anzahl aller Einspeisepunkte von KWKG-Erzeugungsanlagen - HS/MS
Anzahl aller Einspeisepunkte von KWKG-Erzeugungsanlagen - MS
Anzahl aller Einspeisepunkte von KWKG-Erzeugungsanlagen - MS/NS
Anzahl aller Einspeisepunkte von KWKG-Erzeugungsanlagen - NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisepunkte, die nicht unter 2.8.4 - 2.8.8 genannt

wurden) - H6S

Anzahl aller Einspeisepunkte von sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisepunkte, die nicht unter 2.8.4 - 2.8.8 genannt

wurden) - H6S/HS

Anzahl aller Einspeisepunkte von sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisepunkte, die nicht unter 2.8.4 - 2.8.8 genannt

wurden) - HS

Anzahl aller Einspeisepunkte von sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisepunkte, die nicht unter 2.8.4 - 2.8.8 genannt

wurden) - HS/MS

Anzahl aller Einspeisepunkte von sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisepunkte, die nicht unter 2.8.4 - 2.8.8 genannt

wurden) - MS

Anzahl aller Einspeisepunkte von sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisepunkte, die nicht unter 2.8.4 - 2.8.8 genannt

wurden) - MS/NS

Anzahl aller Einspeisepunkte von sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisepunkte, die nicht unter 2.8.4 - 2.8.8 genannt

wurden) - NS

Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen - H6S
Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen - H6S/HS
Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen - HS
Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen - HS/MS
Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen - MS
Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen - MS/NS
Installierte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen - NS
Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen - H6S
Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen - H6S/HS
Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen - HS
Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen - HS/MS
Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen - MS
Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen - MS/NS
Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen - NS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - H6S

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - H6S/HS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - HS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - HS/MS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - MS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - MS/NS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - NS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - H6S

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - H6S/HS
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Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - HS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - HS/MS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - MS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - MS/NS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - NS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschlieSlich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Klirgas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfallen aus Haushalten und
Industrie - H6S

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschlieSlich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Kldrgas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushalten und
Industrie - H6S/HS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschlieflich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Kldrgas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushalten und
Industrie - HS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliefSlich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Kléargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushalten und
Industrie - HS/MS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliefSlich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Kldrgas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushalten und
Industrie - MS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschlieflich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Kldrgas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushalten und
Industrie - MS/NS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschlieflich Biogas,
Biomethan, Deponiegas und Kléargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushalten und
Industrie - NS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - H6S

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - H6S/HS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - HS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - HS/MS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - MS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - MS/NS

Installierte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - NS

Installierte Erzeugungsleistung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - H6S

Installierte Erzeugungsleistung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - H6S/HS

Installierte Erzeugungsleistung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - HS

Installierte Erzeugungsleistung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - HS/MS

Installierte Erzeugungsleistung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - MS

Installierte Erzeugungsleistung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - MS/NS

Installierte Erzeugungsleistung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - NS

Installierte Erzeugungsleistung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Erzeugungsleistung, die nicht unter 3.1.3 - 3.1.7 ge-
nannt wurde) - H6S

Installierte Erzeugungsleistung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Erzeugungsleistung, die nicht unter 3.1.3 - 3.1.7 ge-
nannt wurde) - H6S/HS

Installierte Erzeugungsleistung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Erzeugungsleistung, die nicht unter 3.1.3 - 3.1.7 ge-
nannt wurde) - HS

Installierte Erzeugungsleistung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Erzeugungsleistung, die nicht unter 3.1.3 - 3.1.7 ge-
nannt wurde) - HS/MS

Installierte Erzeugungsleistung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Erzeugungsleistung, die nicht unter 3.1.3 - 3.1.7 ge-
nannt wurde) - MS

Installierte Erzeugungsleistung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Erzeugungsleistung, die nicht unter 3.1.3 - 3.1.7 ge-

nannt wurde) - MS/NS

Installierte Erzeugungsleistung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Erzeugungsleistung, die nicht unter 3.1.3 - 3.1.7 ge-
nannt wurde) - NS
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yInjection.renewables.wind.N5
yInjection.renewables.wind.N6
yInjection.renewables.wind.N7

yInjection.renewables.bio-
mass.N1

yInjection.renewables.bio-
mass.N2

yInjection.renewables.bio-
mass.N3

yInjection.renewables.bio-
mass.N4

yInjection.renewables.bio-
mass.N5

yInjection.renewables.bio-
mass.N6

yInjection.renewables.bio-
mass.N7

yInjection.renewables.hydro.N1
yInjection.renewables.hydro.N2
yInjection.renewables.hydro.N3
yInjection.renewables.hydro.N4
yInjection.renewables.hydro.N5

yInjection.renewables.hydro.N6

F112

H112

J112

L112

N112

P112

R112

Fl116
Hi116
116
L116
N116
P16
R116
F117
H117
1117
L117
N117
P117
R117
F118
H118
7118
L118
N118
P118
R118
F119
H119
J119
L119
N119
P119
R119
F120

H120

7120

L120

N120

P120

R120

F121
Hi21
7121
L121
N121
P121

Installierte Erzeugungsleistung von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie nach Abzug der reduzierten Wirkleis-
tungseinspeisung gemaf3 § 9 Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 EEG - H6S

Installierte Erzeugungsleistung von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie nach Abzug der reduzierten Wirkleis-
tungseinspeisung geméaf § 9 Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 EEG - H6S/HS

Installierte Erzeugungsleistung von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie nach Abzug der reduzierten Wirkleis-
tungseinspeisung gemaf § 9 Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 EEG - HS

Installierte Erzeugungsleistung von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie nach Abzug der reduzierten Wirkleis-
tungseinspeisung gemaf3 § 9 Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 EEG - HS/MS

Installierte Erzeugungsleistung von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie nach Abzug der reduzierten Wirkleis-
tungseinspeisung geméaf § 9 Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 EEG - MS

Installierte Erzeugungsleistung von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie nach Abzug der reduzierten Wirkleis-
tungseinspeisung geméaf3 § 9 Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 EEG - MS/NS

Installierte Erzeugungsleistung von EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie nach Abzug der reduzierten Wirkleis-
tungseinspeisung gemaf3 § 9 Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 EEG - NS

Einspeisung aller Erzeugungsanlagen - H6S

Einspeisung aller Erzeugungsanlagen - H6S/HS

Einspeisung aller Erzeugungsanlagen - HS

Einspeisung aller Erzeugungsanlagen - HS/MS

Einspeisung aller Erzeugungsanlagen - MS

Einspeisung aller Erzeugungsanlagen - MS/NS

Einspeisung aller Erzeugungsanlagen - NS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen - H6S

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen - H6S/HS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen - HS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen - HS/MS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen - MS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen - MS/NS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen - NS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - H6S
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - H6S/HS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - HS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - HS/MS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - MS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - MS/NS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie - NS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - H6S
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - HOS/HS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - HS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - HS/MS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - MS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - MS/NS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie - NS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliellich Biogas, Biomethan, Depo-
niegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushalten und Industrie - H6S

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliellich Biogas, Biomethan, Depo-
niegas und Klérgas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfillen aus Haushalten und Industrie - H6S/HS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliellich Biogas, Biomethan, Depo-
niegas und Klérgas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushalten und Industrie - HS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliellich Biogas, Biomethan, Depo-
niegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfillen aus Haushalten und Industrie - HS/MS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliellich Biogas, Biomethan, Depo-
niegas und Klérgas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfillen aus Haushalten und Industrie - MS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliellich Biogas, Biomethan, Depo-
niegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abféllen aus Haushalten und Industrie - MS/NS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Geothermie sowie aus Biomasse einschliellich Biogas, Biomethan, Depo-
niegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfillen aus Haushalten und Industrie - NS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - H6S
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - H6S/HS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - HS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - HS/MS
Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - MS

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - MS/NS
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yInjection.renewables.hydro.N7 R121

yInjection KWKG.N1
yInjection KWKG.N2
yInjection KWKG.N3
yInjection KWKG.N4
yInjection. KWKG.N5
yInjection KWKG.N6
yInjection. KWKG.N7
yInjection.other.N1
yInjection.other.N2
yInjection.other.N3
yInjection.other.N4
yInjection.other.N5
yInjection.other.N6
yInjection.other.N7
yInjection.N1
yInjection.N2
yInjection.N3
yInjection.N4
yInjection.N5
yInjection.N6
yInjection.N7
yInjection.upper.nets.N2
yInjection.upper.nets.N3
yInjection.upper.nets.N4
yInjection.upper.nets.N5
yInjection.upper.nets.N6
yInjection.upper.nets.N7
yInjection.up-
per.nets.other.dso.N2
yInjection.up-
per.nets.other.dso.N3
yInjection.up-
per.nets.other.dso.N4

yInjection.up-
per.nets.other.dso.N5
yInjection.up-
per.nets.other.dso.N6
yInjection.up-
per.nets.other.dso.N7
yInjection.other.dso.N1
yInjection.other.dso.N2
yInjection.other.dso.N3
yInjection.other.dso.N4
yInjection.other.dso.N5
yInjection.other.dso.N6
yInjection.other.dso.N7
yInjection.renewables. N1
yInjection.renewables. N2
yInjection.renewables. N3
yInjection.renewables. N4
yInjection.renewables. N5
yInjection.renewables.N6
yInjection.renewables. N7
yInjection. KWKG.N1
yInjection. KWKG.N2
yInjection. KWKG.N3
yInjection KWKG.N4
yInjection KWKG.N5
yInjection. KWKG.N6

F122
H122
1122
L122
N122
P122
R122
F123
H123
J123
L123
N123
P123
R123
F128
H128
7128
L128
N128
P128
R128
H129
7129
L129
N129
P129
R129
H130

7130

L130

N130

P130

R130

F131
H131
7131
L131
N131
P131
R131
F132
H132
7132
L132
N132
P132
R132
F133
H133
7133
L133
N133
P133

Einspeisung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Wasserkraft - NS

Einspeisung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - H6S

Einspeisung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - H6S/HS

Einspeisung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - HS

Einspeisung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - HS/MS

Einspeisung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - MS

Einspeisung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - MS/NS

Einspeisung aller KWKG-Erzeugungsanlagen - NS

Einspeisung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisung, die nicht unter 3.2.3 - 3.2.7 genannt wurde) - H6S
Einspeisung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisung, die nicht unter 3.2.3 - 3.2.7 genannt wurde) - HOS/HS
Einspeisung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisung, die nicht unter 3.2.3 - 3.2.7 genannt wurde) - HS
Einspeisung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisung, die nicht unter 3.2.3 - 3.2.7 genannt wurde) - HS/MS
Einspeisung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisung, die nicht unter 3.2.3 - 3.2.7 genannt wurde) - MS
Einspeisung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisung, die nicht unter 3.2.3 - 3.2.7 genannt wurde) - MS/NS
Einspeisung aller sonstigen Erzeugungsanlagen (Einspeisung, die nicht unter 3.2.3 - 3.2.7 genannt wurde) - NS
Summe Einspeisung - H6S

Summe Einspeisung - H6S/HS

Summe Einspeisung - HS

Summe Einspeisung - HS/MS

Summe Einspeisung - MS

Summe Einspeisung - MS/NS

Summe Einspeisung - NS

Einspeisung aus eigener vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - H6S/HS

Einspeisung aus eigener vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - HS

Einspeisung aus eigener vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - HS/MS

Einspeisung aus eigener vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - MS

Einspeisung aus eigener vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - MS/NS

Einspeisung aus eigener vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - NS

Einspeisung aus vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - H6S/HS

Einspeisung aus vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - HS

Einspeisung aus vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - HS/MS

Einspeisung aus vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - MS

Einspeisung aus vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - MS/NS

Einspeisung aus vorgelagerter Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - NS

Einspeisung aus gleicher Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - H6S
Einspeisung aus gleicher Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - H6S/HS
Einspeisung aus gleicher Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - HS
Einspeisung aus gleicher Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - HS/MS
Einspeisung aus gleicher Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - MS
Einspeisung aus gleicher Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - MS/NS
Einspeisung aus gleicher Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - NS
Einspeisung aus EEG-Erzeugungsanlagen - H6S

Einspeisung aus EEG-Erzeugungsanlagen - H6S/HS

Einspeisung aus EEG-Erzeugungsanlagen - HS

Einspeisung aus EEG-Erzeugungsanlagen - HS/MS

Einspeisung aus EEG-Erzeugungsanlagen - MS

Einspeisung aus EEG-Erzeugungsanlagen - MS/NS

Einspeisung aus EEG-Erzeugungsanlagen - NS

Einspeisung aus KWKG-Erzeugungsanlagen - H6S

Einspeisung aus KWKG-Erzeugungsanlagen - H6S/HS

Einspeisung aus KWKG-Erzeugungsanlagen - HS

Einspeisung aus KWKG-Erzeugungsanlagen - HS/MS

Einspeisung aus KWKG-Erzeugungsanlagen - MS

Einspeisung aus KWKG-Erzeugungsanlagen - MS/NS
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yInjection KWKG.N7
yInjection.other.N1
yInjection.other.N2
yInjection.other.N3
yInjection.other.N4
yInjection.other.N5
yInjection.other.N6
yInjection.other.N7

yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N1

yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N2

yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N3

yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N4

yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N5

yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N6

yEnergy.recovered.from.lo-
wer.net.N7

yEnergy.delivered.N1
yEnergy.delivered.N2
yEnergy.delivered.N3
yEnergy.delivered.N4
yEnergy.delivered.N5
yEnergy.delivered.N6
yEnergy.delivered.N7
yEnergy.losses. N1
yEnergy.losses.N2
yEnergy.losses.N3
yEnergy.losses. N4
yEnergy.losses.N5
yEnergy.losses.N6
yEnergy.losses.N7
yEnergy.other.N1
yEnergy.other.N2
yEnergy.other.N3
yEnergy.other.N4
yEnergy.other.N5
yEnergy.other.N6
yEnergy.other.N7

yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N2
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N3
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N4
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N5
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N6
yEnergy.recovered.from.hig-
her.net.N7

yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N1
yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N2
yEnergy.delive-

red.to.the.same.net.level. N3

yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N4

R133
F134
Hi134
7134
L134
N134
P134
R134
F135

H135

J135

L135

N135

P135

R135

F138
H138
7138
L138
N138
P138
R138
F139
H139
7139
L139
N139
P139
R139
F140
H140
J140
L140
N140
P140
R140
H141

J141

L141

N141

P141

R141

F142

H142

J142

L142

Einspeisung aus KWKG-Erzeugungsanlagen - NS
Einspeisung aus sonstigen Erzeugungsanlagen - H6S
Einspeisung aus sonstigen Erzeugungsanlagen - H6S/HS
Einspeisung aus sonstigen Erzeugungsanlagen - HS
Einspeisung aus sonstigen Erzeugungsanlagen - HS/MS
Einspeisung aus sonstigen Erzeugungsanlagen - MS
Einspeisung aus sonstigen Erzeugungsanlagen - MS/NS
Einspeisung aus sonstigen Erzeugungsanlagen - NS

Riickspeisungen aus nachgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - H6S

Riickspeisungen aus nachgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - H6S/HS

Riickspeisungen aus nachgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - HS

Riickspeisungen aus nachgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - HS/MS

Riickspeisungen aus nachgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - MS

Riickspeisungen aus nachgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - MS/NS

Riickspeisungen aus nachgelagerter Netz- bzw. Umspannebene - NS

Summe Entnahme - H6S

Summe Entnahme - H6S/HS

Summe Entnahme - HS

Summe Entnahme - HS/MS

Summe Entnahme - MS

Summe Entnahme - MS/NS

Summe Entnahme - NS

Physikalisch bedingte Netzverluste (Verlustenergie) nach § 10 Abs. 1 StromNEV - H6S
Physikalisch bedingte Netzverluste (Verlustenergie) nach § 10 Abs. 1 StromNEV - H6S/HS
Physikalisch bedingte Netzverluste (Verlustenergie) nach § 10 Abs. 1 StromNEV - HS

Physikalisch bedingte Netzverluste (Verlustenergie) nach § 10 Abs.
Physikalisch bedingte Netzverluste (Verlustenergie) nach § 10 Abs.
Physikalisch bedingte Netzverluste (Verlustenergie) nach § 10 Abs.
Physikalisch bedingte Netzverluste (Verlustenergie) nach § 10 Abs.
Sonstige entnommene Energiemengen - H6S

Sonstige entnommene Energiemengen - H6S/HS

Sonstige entnommene Energiemengen - HS

Sonstige entnommene Energiemengen - HS/MS

Sonstige entnommene Energiemengen - MS

Sonstige entnommene Energiemengen - MS/NS

Sonstige entnommene Energiemengen - NS

Riickspeisung in vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - H6S/HS

Riickspeisung in vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - HS

Riickspeisung in vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - HS/MS

Riickspeisung in vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - MS

Riickspeisung in vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - MS/NS

Riickspeisung in vorgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - NS

1 StromNEV - HS/MS
1 StromNEV - MS
1 StromNEV - MS/NS
1 StromNEV - NS

Entnahme durch die gleiche Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - H6S

Entnahme durch die gleiche Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - H6S/HS

Entnahme durch die gleiche Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - HS

Entnahme durch die gleiche Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - HS/MS
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yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N5

yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N6

yEnergy.delive-
red.to.the.same.net.level. N7

yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N1

yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N2

yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N3

yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N4

yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N5

yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N6

yEnergy.delivered.to.custo-
mers.N7

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N1

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N2

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N3

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N4

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N5

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.net.other.dso.N6

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N1

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N2

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N3

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N4

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N5

yEnergy.delivered.to.the.lo-
wer.own.net.N6

yPeakload.N1
yPeakload.N2
yPeakload.N3
yPeakload.N4
yPeakload.N5
yPeakload.N6
yPeakload.N7
dPeakload.date.N1
dPeakload.date.N2
dPeakload.date.N3
dPeakload.date.N4
dPeakload.date.N5
dPeakload.date.N6
dPeakload.date.N7
yPeakload.2.N1
yPeakload.2.N2
yPeakload.2.N3
yPeakload.2.N4
yPeakload.2.N5
yPeakload.2.N6

N142

P142

R142

F143

H143

J143

L143

N143

P143

R143

F144

Hi144

144

L144

N144

P144

F145

H145

J145

L145

N145

P145

F149
H149
7149
L149
N149
P149
R149
F150
H150
7150
L150
N150
P150
R150
F151
Hi151
J151
L151
N151
P151

Entnahme durch die gleiche Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - MS

Entnahme durch die gleiche Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - MS/NS

Entnahme durch die gleiche Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - NS

Entnahme durch Letztverbraucher - H6S

Entnahme durch Letztverbraucher - H6S/HS

Entnahme durch Letztverbraucher - HS

Entnahme durch Letztverbraucher - HS/MS

Entnahme durch Letztverbraucher - MS

Entnahme durch Letztverbraucher - MS/NS

Entnahme durch Letztverbraucher - NS

Entnahme durch die nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - H6S

Entnahme durch die nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - HSS/HS

Entnahme durch die nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - HS

Entnahme durch die nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - HS/MS

Entnahme durch die nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - MS

Entnahme durch die nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene eines fremden Netzbetreibers - MS/NS

Entnahme durch die eigene nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - H6S

Entnahme durch die eigene nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - H6S/HS

Entnahme durch die eigene nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - HS

Entnahme durch die eigene nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - HS/MS

Entnahme durch die eigene nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - MS

Entnahme durch die eigene nachgelagerte Netz- bzw. Umspannebene - MS/NS

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen - H6S

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen - H6S/HS

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen - HS

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen - HS/MS

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen - MS

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen - MS/NS

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen - NS

Datum an dem die zeitgleiche Jahreshéchstlast aller Entnahmen aufgetreten ist - H6S
Datum an dem die zeitgleiche Jahreshéchstlast aller Entnahmen aufgetreten ist - HOS/HS
Datum an dem die zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen aufgetreten ist - HS
Datum an dem die zeitgleiche Jahreshéchstlast aller Entnahmen aufgetreten ist - HS/MS
Datum an dem die zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen aufgetreten ist - MS
Datum an dem die zeitgleiche Jahreshéchstlast aller Entnahmen aufgetreten ist - MS/NS
Datum an dem die zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen aufgetreten ist - NS
Zeitgleicher zweithochster Lastwert aller Entnahmen - H6S

Zeitgleicher zweithochster Lastwert aller Entnahmen - H6S/HS

Zeitgleicher zweithochster Lastwert aller Entnahmen - HS

Zeitgleicher zweithochster Lastwert aller Entnahmen - HS/MS

Zeitgleicher zweithochster Lastwert aller Entnahmen - MS

Zeitgleicher zweithochster Lastwert aller Entnahmen - MS/NS
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yPeakload.2.N7 R151  Zeitgleicher zweithochster Lastwert aller Entnahmen - NS

dPeakload.2.date.N1 F152  Datum an dem der zeitgleiche zweithochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - H6S
dPeakload.2.date.N2 H152 Datum an dem der zeitgleiche zweithichste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - H6S/HS
dPeakload.2.date.N3 J152  Datum an dem der zeitgleiche zweithdchste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - HS
dPeakload.2.date.N4 L152  Datum an dem der zeitgleiche zweithichste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - HS/MS
dPeakload.2.date.N5 N152 Datum an dem der zeitgleiche zweithochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - MS
dPeakload.2.date.N6 P152  Datum an dem der zeitgleiche zweithichste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - MS/NS
dPeakload.2.date.N7 R152  Datum an dem der zeitgleiche zweithochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - NS
yPeakload.3.N1 F153  Zeitgleicher dritthdchster Lastwert aller Entnahmen - H6S

yPeakload.3.N2 H153  Zeitgleicher dritthdchster Lastwert aller Entnahmen - H6S/HS

yPeakload.3.N3 J153  Zeitgleicher dritthochster Lastwert aller Entnahmen - HS

yPeakload.3.N4 L153  Zeitgleicher dritthdchster Lastwert aller Entnahmen - HS/MS

yPeakload.3.N5 N153  Zeitgleicher dritthdchster Lastwert aller Entnahmen - MS

yPeakload.3.N6 P153  Zeitgleicher dritthdchster Lastwert aller Entnahmen - MS/NS

yPeakload.3.N7 R153  Zeitgleicher dritthdchster Lastwert aller Entnahmen - NS

dPeakload.3.date.N1 F154  Datum an dem der zeitgleiche dritthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - H6S
dPeakload.3.date.N2 H154 Datum an dem der zeitgleiche dritthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - H6S/HS
dPeakload.3.date.N3 J154  Datum an dem der zeitgleiche dritthdchste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - HS
dPeakload.3.date.N4 L154  Datum an dem der zeitgleiche dritthdchste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - HS/MS
dPeakload.3.date.N5 N154 Datum an dem der zeitgleiche dritthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - MS
dPeakload.3.date.N6 P154  Datum an dem der zeitgleiche dritthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - MS/NS
dPeakload.3.date.N7 R154 Datum an dem der zeitgleiche dritthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - NS
yPeakload.4.N1 F155  Zeitgleicher vierthdchster Lastwert aller Entnahmen - H6S

yPeakload.4.N2 H155  Zeitgleicher vierthdchster Lastwert aller Entnahmen - H6S/HS

yPeakload.4.N3 J155  Zeitgleicher vierthochster Lastwert aller Entnahmen - HS

yPeakload.4.N4 L155  Zeitgleicher vierthochster Lastwert aller Entnahmen - HS/MS

yPeakload.4.N5 N155 Zeitgleicher vierthochster Lastwert aller Entnahmen - MS

yPeakload.4.N6 P155  Zeitgleicher vierthochster Lastwert aller Entnahmen - MS/NS

yPeakload.4.N7 R155  Zeitgleicher vierthdchster Lastwert aller Entnahmen - NS

dPeakload.4.date.N1 F156  Datum an dem der zeitgleiche vierthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - H6S
dPeakload.4.date.N2 H156 Datum an dem der zeitgleiche vierthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - H6S/HS
dPeakload.4.date.N3 J156  Datum an dem der zeitgleiche vierthdchste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - HS
dPeakload.4.date.N4 L156  Datum an dem der zeitgleiche vierthdchste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - HS/MS
dPeakload.4.date.N5 N156 Datum an dem der zeitgleiche vierthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - MS
dPeakload.4.date.N6 P156  Datum an dem der zeitgleiche vierthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - MS/NS
dPeakload.4.date.N7 R156  Datum an dem der zeitgleiche vierthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - NS
yPeakload.5.N1 F157  Zeitgleicher fiinfthochster Lastwert aller Entnahmen - H6S

yPeakload.5.N2 H157  Zeitgleicher fiinfthochster Lastwert aller Entnahmen - H6S/HS

yPeakload.5.N3 J157  Zeitgleicher fiinfthochster Lastwert aller Entnahmen - HS

yPeakload.5.N4 L157  Zeitgleicher fiinfthochster Lastwert aller Entnahmen - HS/MS

yPeakload.5.N5 N157  Zeitgleicher fiinfthochster Lastwert aller Entnahmen - MS

yPeakload.5.N6 P157  Zeitgleicher fiinfthochster Lastwert aller Entnahmen - MS/NS

yPeakload.5.N7 R157  Zeitgleicher fiinfthochster Lastwert aller Entnahmen - NS

dPeakload.5.date.N1 F158  Datum an dem der zeitgleiche fiinfhochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - H6S
dPeakload.5.date.N2 H158 Datum an dem der zeitgleiche fiinfthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - H6S/HS
dPeakload.5.date.N3 J158  Datum an dem der zeitgleiche fiinfhochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - HS
dPeakload.5.date. N4 L158  Datum an dem der zeitgleiche fiinfthochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - HS/MS
dPeakload.5.date.N5 N158 Datum an dem der zeitgleiche fiinfhochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - MS
dPeakload.5.date.N6 P158  Datum an dem der zeitgleiche fiinfhochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - MS/NS
dPeakload.5.date.N7 R158  Datum an dem der zeitgleiche fiinfhochste Lastwert aller Entnahmen aufgetreten ist - NS
yPeakload.injection.N1 F160  Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Einspeisungen - H6S

yPeakload.injection.N2 H160 Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Einspeisungen - H6S/HS

yPeakload.injection.N3 J160  Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Einspeisungen - HS

yPeakload.injection.N4 L160  Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Einspeisungen - HS/MS

yPeakload.injection.N5 N160  Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Einspeisungen - MS

yPeakload.injection.N6 P160  Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Einspeisungen - MS/NS

yPeakload.injection.N7 R160  Zeitgleiche Jahreshdchstlast aller Einspeisungen - NS

yPeakload.into.higher.sim.N2 ~ H161 Zeitgleiche Jahreshichstlast aller Riickspeisungen aus der Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene - H6S/HS
yPeakload.into.higher.sim.N4 ~ L161  Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Riickspeisungen aus der Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene - HS/MS
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yPeakload.from.higher.sim.N2
yPeakload.from.higher.sim.N4

yPeakload.into.hig-
her.sim.nett.N2

yPeakload.into.hig-
her.sim.nett.N4

yPeakload.into.hig-
her.sim.nett.N6

yPeakload.abs.sim.N2

yPeakload.abs.sim.N4

yPeakload.abs.nonsim.N2

yPeakload.abs.nonsim.N4

yPeakload.into.hig-
her.nonsim.N2

yPeakload.into.hig-
her.nonsim.N4

yPeakload.from.hig-
her.nonsim.N2

yPeakload.from.hig-
her.nonsim.N4

ylssues.num

ylssues.energy.lost.own.N1

ylssues.energy.lost.own.N2

ylssues.energy.lost.own.N3

ylssues.energy.lost.own.N4

ylssues.energy.lost.own.N5

ylssues.energy.lost.own.N6

ylssues.energy.lost.own.N7

ylssues.energy.lost.own.so-
lar.N1

ylssues.energy.lost.own.so-
lar.N2

ylssues.energy.lost.own.so-
lar.N3

ylssues.energy.lost.own.so-
lar.N4

ylssues.energy.lost.own.so-
lar.N5

ylssues.energy.lost.own.so-
lar.N6

ylssues.energy lost.own.so-
lar.N7

y-

Issues.energy.lost.own.wind N1

y-

Issues.energy.lost.own.wind N2

y-

Issues.energy.lost.own.wind N3

y-

Issues.energy.lost.own.wind.N4

y-

Issues.energy.lost.own.wind.N5

y-

Issues.energy.lost.own.wind.N6

Hi162
L162
Hi163

L163

P163

Hile64

Lle4

H168

L168

H169

L169

H170

L170

F174
F178

H178

1178

L178

N178

P178

R178

F179

H179

7179

L179

N179

P179

R179

F180

H180

J180

L180

N180

P180

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen aus der vorgelagerten Netzebene - H6S/HS
Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen aus der vorgelagerten Netzebene - HS/MS

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Riickspeisungen aus der Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene (saldiert) -

HoS/HS

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Riickspeisungen aus der Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene (saldiert) -
HS/MS

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Riickspeisungen aus der Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene (saldiert) -
MS/NS

Hochste zeitgleiche Summe der viertelstiindlichen vorzeichenunabhéngigen Leistungswerte aller Stationen der Um-
spannebene - H6S/HS

Hochste zeitgleiche Summe der viertelstiindlichen vorzeichenunabhéngigen Leistungswerte aller Stationen der Um-
spannebene - HS/MS

Hochste zeitungleiche Summe der viertelstiindlichen vorzeichenunabhéngigen Leistungswerte aller Stationen aus einer
Umspannebene - H6S/HS

Hbochste zeitungleiche Summe der viertelstiindlichen vorzeichenunabhéngigen Leistungswerte aller Stationen aus einer
Umspannebene - HS/MS

Zeitungleiche Jahreshochstlast aller Riickspeisungen aus der Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene - H6S/HS

Zeitungleiche Jahreshdchstlast aller Riickspeisungen aus der Umspannebene in die vorgelagerte Netzebene - HS/MS

Zeitungleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen aus der vorgelagerten Netzebene - H6S/HS

Zeitungleiche Jahreshochstlast aller Entnahmen aus der vorgelagerten Netzebene - HS/MS

Anzahl aller Einspeisemanagementmafinahmen (Ursache im eigenen Netz) - Netz- und Umspannebenenunabhingig
Ausfallarbeit aller Einspeisemanagementmafinahmen gemaf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1 EEG alte Fassung (Ur-
sache im eigenen Netz) - H6S

Ausfallarbeit aller Einspeisemanagementmafinahmen gemaf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1 EEG alte Fassung (Ur-
sache im eigenen Netz) - H6S/HS

Ausfallarbeit aller Einspeisemanagementmafinahmen gemaf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1 EEG alte Fassung (Ur-
sache im eigenen Netz) - HS

Ausfallarbeit aller Einspeisemanagementmafinahmen gemaf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1 EEG alte Fassung (Ur-
sache im eigenen Netz) - HS/MS

Ausfallarbeit aller Einspeisemanagementmafinahmen gemaf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1 EEG alte Fassung (Ur-
sache im eigenen Netz) - MS

Ausfallarbeit aller Einspeisemanagementmafinahmen gemaf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1 EEG alte Fassung (Ur-
sache im eigenen Netz) - MS/NS

Ausfallarbeit aller Einspeisemanagementmafinahmen gemaf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1 EEG alte Fassung (Ur-
sache im eigenen Netz) - NS

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Solarenergie gemaf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - H6S

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Solarenergie gemaf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - HSS/HS

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Solarenergie gemaf3 § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - HS

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Solarenergie gemas § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - HS/MS

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Solarenergie gemaf3 § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - MS

-

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Solarenergie gemaf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs.
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - MS/NS

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Solarenergie gemas § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - NS

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafnahmen Windenergie gemaf3 § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - H6S

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Windenergie gemaf3 § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - HOS/HS

—_

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Windenergie gemaf8 § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs.
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - HS

Jun

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Windenergie gemaf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs.
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - HS/MS

—

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Windenergie geméf § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs.
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - MS

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Windenergie gemés § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - MS/NS
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y-

Issues.energy.lost.own.wind.N7

yInstalled-
Power.simcurt.N1to2.cum

yInstalled-
Power.simcurt.N3to7.cum

yInstalled-
Power.simcurt.N1to3.cum

yInstalled-
Power.simcurt.N4to7.cum

yInstalled-
Power.simcurt.N1to4.cum

yInstalled-
Power.simcurt.N5to7.cum

yInstalled-
Power.simcurt.N1to5.cum

yInstalled-
Power.simcurt.N6to7.cum

yInstalled-
Power.simcurt.N1to6.cum

yInstalled-
Power.simcurt.N7.cum

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N1to2

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N3to7

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N1to3

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N4to7

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.NTto4

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N5to7

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N1to5

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N6to7

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N1to6

yInstalledPower.simcurt.so-
lar.N7

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N1to2

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N3to7

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N1to3

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N4to7

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N1to4

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N5to7

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N1to5

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N6to7

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N1to6

yInstalled-
Power.simcurt.wind.N7

yArea.N7
yArea.supplied.N7
yArea.residential. N7
yArea.industry. N7

R180

F184

J184

F185

L185

F186

N186

F187

P187

F188

R188

F190

J190

F191

L191

F192

N192

F193

P193

F194

R194

F196

J196

F197

L197

F198

N198

F199

P199

F200

R200

R208

R209
R210

davon Ausfallarbeit durch Einspeisemanagementmafinahmen Windenergie gemés § 13a Abs. 1 EnWG bzw. § 14 Abs. 1
EEG alte Fassung (Ursache im eigenen Netz) - NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) - HGS bis
HoS/HS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) - HS bis NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) - H6S bis HS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) - HS/MS bis
NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) - HS bis
HS/MS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) - MS bis NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) - H6S bis MS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) - MS/NS bis
NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) - H6S bis
MS/NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller Erzeugungsanlagen (Ursache im eigenen Netz) - NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - H5S bis H6S/HS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - HS bis NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - H6S bis HS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - HS/MS bis NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - H6S bis HS/MS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - MS bis NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - HGS bis MS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - MS/NS bis NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - HGS bis MS/NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Solarenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - H6S bis HOS/HS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eige-
nen Netz- HS bis NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - H6S bis HS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - HS/MS bis NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - H6S bis HS/MS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - MS bis NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - H6S bis MS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - MS/NS bis NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - H6S bis MS/NS

Maximale zeitgleich abgeregelte Erzeugungsleistung aller EEG-Erzeugungsanlagen aus Windenergie (Ursache im eige-
nen Netz) - NS

Konzessionsflache (inkl. gemeindefreie Gebiete) - NS

Versorgte Flache (= 11000 + 12000 + 16000 + 17000 + 18000 -18400 + 21000 + 22000 + 23000) - NS
11000 Wohnbauflédche - NS

12000 Industrie- und Gewerbefldche - NS
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yArea.mixed.N7 R211 16000 Flache gemischter Nutzung - NS
yArea.other.N7 R212 17000 Flache besonderer funktionaler Pragung - NS
yArea.sport.N7 R213 18000 Sport-, Freizeit- und Erholungsflache (inkl. der 18400 Griinanlage) - NS
yArea.park. N7 R214 18400 Griinanlage - NS

yArea.traffic.N7 R215 21000 Strafenverkehr - NS

yArea.roads.N7 R216 22000 Weg - NS

yArea.plaza.N7 R217 23000 Platz - NS

yArea.supply.N1 F221  Geographische Flache der Versorgung - H6S
yArea.supply.N3 J221  Geographische Flache der Versorgung - HS
yArea.supply.N5 N221  Geographische Flache der Versorgung - MS
yArea.network.N1 F222  Geographische Flache der Netzausdehnung - H6S
yArea.network.N3 J222 Geographische Flache der Netzausdehnung - HS
yArea.network.N5 N222  Geographische Flache der Netzausdehnung - MS

zResources.excl.transformer.N2 H229  Betreiben Sie eine Sammelschiene oder andere Betriebsmittel in der Umspannebene, ohne einen Transformator in der
gleichen Umspannebene zu betreiben, so ist "Ja" auszuwéhlen. - H6S/HS

zResources.excl.transformer.N4 1229  Betreiben Sie eine Sammelschiene oder andere Betriebsmittel in der Umspannebene, ohne einen Transformator in der
gleichen Umspannebene zu betreiben, so ist "Ja" auszuwéhlen. - HS/MS

zResources.excl.transformer.N6 P229  Betreiben Sie eine Sammelschiene oder andere Betriebsmittel in der Umspannebene, ohne einen Transformator in der
gleichen Umspannebene zu betreiben, so ist "Ja" auszuwéhlen. - MS/NS

zOther.Population F233  Bevolkerungsanzahl am letzten Tag des Basisjahres - Netz- und Umspannebenenunabhéngig
zOther.Changes F237  Gab es in Ihrem Netzgebiet unterjahrige Netziibergange im Basisjahr? - Netz- und Umspannebenenunabhéngig
zOther.Peakshaving F239  Anzugeben ist, ob bei der Netzplanung die Spitzenkappung nach § 11 Abs. 2 EnWG beriicksichtigt wurde - Netz- und

Umspannebenenunabhéngig

zOperator.Streetlights F241 Sind Sie Betreiber eines Straflenbeleuchtungsnetzes? (nur mit ,Ja” antworten, wenn die Kosten dieses Strafienbeleuch-
tungsnetzes auch Teil des Ausgangsniveaus 2021 und damit Teil der Erlésobergrenze der vierten Regulierungsperiode
werden) - Netz- und Umspannebenenunabhéngig

zOther.Testat F243  Liegt Ihnen das EEG- und KWKG-Testat bereits vor und sind somit Ihre Angaben zu den EEG- und KWKG betroffenen
Abfragen abschlieSend? - Netz- und Umspannebenenunabhéngig

Quelle: Eigene Darstellung
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Gruppenanalyse

Tabelle 27:

Gruppe
yConnections
yConnections
yConnections
yConnections
yConnections
yConnections
yConnections
yConnections
yConnections
yConnections
yConnections
yConnections
yConnections
ylnjectionPoints
yConnections
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
yConnections
yConnections
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
yConnections
yConnections
yConnections
ylnjectionPoints
yConnections
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
yConnections
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
yConnections
ylnjectionPoints
yConnections
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
yConnections
ylnjectionPoints
yConnections
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
yConnections
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
yConnections
ylnjectionPoints
yConnections
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
yInjectionPoints
yConnections
yConnections
yConnections
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints
yConnections
yConnections
yConnections
ylnjectionPoints
ylnjectionPoints

Gruppenanalyse: Ein- und Ausspeisepunkte

- Parameter

yConnections.incl.inj.N5
yConnections.N5
yConnections.incl.inj.tot
yConnections.tot
yConnections.incl.inj.excl.streetlights.sum
yConnections.excl.streetlights.tot
yConnections.incl.inj.N1357.sum
yConnections.cus.tot
yConnections.N7
yConnections.incl.inj.N7
yConnections.cus.N7
yConnections.N6
yConnections.incl.inj.N6
ylnjectionPoints.KWKG.N7
yConnections.cus.N5
ylnjectionPoints.renewables.solar.N5
ylnjectionPoints.renewables.N5
ylnjectionPoints.tot
ylnjectionPoints.dec.sum
ylnjectionPoints.N5to7.sum
yConnections.N3

yConnections.N7.that.are.also.InjectionPoints.N7

ylnjectionPoints.N7
ylnjectionPoints.renewables.solar.N7
ylnjectionPoints.renewables.tot
ylnjectionPoints.renewables.N7
ylnjectionPoints.renewables.solar.tot
yConnections.N4
yConnections.other.dso.lower.N1to6.sum
yConnections.incl.inj.N4
ylnjectionPoints.KWKG.N5
yConnections.incl.inj.N3
ylnjectionPoints.N5
ylnjectionPoints.renewables.biomass.N5
ylnjectionPoints.renewables.hydro.N5
ylnjectionPoints.renewables.biomass.N3
yConnections.cus.N3
ylnjectionPoints.KWKG.N4
ylnjectionPoints.renewables.wind.N5
ylnjectionPoints.renewables.biomass.N4
ylnjectionPoints.renewables.biomass.N7
ylnjectionPoints.renewables.wind.tot
ylnjectionPoints.other.N3
ylnjectionPoints.renewables.hydro.N3
yConnections.streetlights.sum
ylnjectionPoints.renewables.hydro.N7
yConnections.streetlights.N7
ylnjectionPoints.N4
ylnjectionPoints.renewables.solar.N4
ylnjectionPoints. KWKG.N3
yConnections.other.dso.same.tot
ylnjectionPoints.renewables.N4
yConnections.streetlights.dir.N7
ylnjectionPoints.renewables.biomass.N6
ylnjectionPoints.N6
ylnjectionPoints.N3
ylnjectionPoints.renewables.N6
ylnjectionPoints.renewables.solar.N6
ylnjectionPoints.renewables.hydro.N6
yConnections.cus.N4
ylnjectionPoints.KWKG.N6
ylnjectionPoints.renewables.N3
ylnjectionPoints.renewables.wind.N7
ylnjectionPoints.renewables.hydro.N4
ylnjectionPoints.renewables.wind.N4
ylnjectionPoints.renewables.solar.N3
ylnjectionPoints. KWKG.N2
ylnjectionPoints.renewables.wind.N3
yConnections.cus.N6
ylnjectionPoints.N2
yConnections.streetlights.N6
ylnjectionPoints.other.N2
ylnjectionPoints.renewables.N2
ylnjectionPoints.renewables.wind.N2
ylnjectionPoints.other.N4
yConnections.cus.N2
yConnections.incl.inj.N2
yConnections.N2
ylnjectionPoints.other.N5
ylnjectionPoints.other.N7
ylnjectionPoints.renewables.wind.N6
ylnjectionPoints.other.N6
yConnections.N1
yConnections.incl.inj.N1
yConnections.cus.N1
ylnjectionPoints.N1
ylnjectionPoints.other.N1

cTOTEXn
v t-Wert - |AdjR2 |~
80.2 97.1%
77.8 96.9%
49.4 92.7%
49.4 92.7%
49.3 92.6%
49.3 92.6%
48.4 92.4%
47.8 92.2%
47.5 92.1%
473 92.1%
47.3 92.1%
34.2 85.9%
33.2 85.1%
333 85.2%
325 84.5%
314 83.6%
30.0 82.3%
26.0 77.8%
26.0 77.8%
25.9 77.7%
26.5 78.4%
25.6 77.2%
25.5 77.0%
25.3 76.8%
253 76.7%
25.2 76.7%
25.2 76.6%
25.1 76.5%
25.0 76.4%
24.7 75.9%
25.0 76.4%
21.8 71.0%
20.1 67.6%
20.0 67.3%
16.6 58.7%
15.9 56.6%
14.8 52.9%
14.4 51.5%
14.3 51.2%
13.4 48.2%
12.9 46.3%
12.1 43.1%
11.8 41.8%
11.0 38.2%
10.7 37.2%
10.5 36.3%
10.4 35.6%
10.1 34.5%
9.9 33.3%
9.5 31.8%
9.3 30.9%
9.2 30.0%
9.4 30.9%
8.3 26.1%
8.2 25.6%
8.3 25.8%
8.1 24.9%
8.0 24.7%
7.9 23.9%
7.6 22.8%
7.5 22.2%
7.3 21.2%
7.1 20.4%
6.9 19.5%
6.9 19.3%
6.5 17.6%
6.4 17.1%
6.5 17.5%
6.0 15.3%
5.2 12.0%
5.0 11.0%
4.5 9.0%
4.3 8.3%
4.3 8.3%
4.3 8.2%
3.9 6.7%
3.8 6.6%
3.8 6.6%
2.3 2.2%
2.3 2.1%
2.2 1.8%
1.7 1.0%
0.9 -0.1%
0.9 -0.1%
0.1 -0.5%
0.1 -0.5%
0.1 -0.5%

BIC

cTOTEXs
- t-Wert

83.7

80.2

7'365 49.3
7'365 49.3
7'366 49.2
7'366 49.1
7'373 48.0
7'377 47.4
7'379 47.0
7'381 46.8
7'381 46.8
7'493 35.3
7'503 34.3
7’502 33.2
7’510 32.2
7’521 31.0
7’536 29.8
7'580 26.5
7'581 26.5
7’581 26.5
7'575 25.9
7'585 26.0
7'587 25.9
7’589 25.7
7'589 25.7
7’590 25.7
7’590 25.6
7’591 25.0
7'592 24.6
7’596 24.7
7'592 24.0
7'632 21.6
7'654 20.3
7'655 20.3
7'701 16.8
7'710 15.8
7'726 14.8
7'732 14.3
7'733 14.1
7'744 13.7
7'752 13.4
7'763 121
7'767 12.0
7’779 11.3
7'782 10.9
7'785 10.9
7'787 10.4
7'790 10.3
7'794 10.2
7'798 9.5
7’800 9.5
7'803 9.3
7’800 9.0
7'814 8.7
7'815 8.6
7'814 8.3
7'817 8.4
7'817 8.4
7'819 8.2
7'822 7.7
7'823 7.5
7'826 7.4
7'828 7.2
7'830 7.2
7'831 6.9
7'835 6.7
7'836 6.7
7'835 6.5
7'840 6.2
7'847 5.4
7'850 5.2
4.6

4.4

4.4

4.4

4.0

3.9

3.9

2.4

2.4

2.3

1.8

1.0

0.9

0.1

0.1

0.1
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- |AdjR2

97.3%
97.1%
92.7%
92.6%
92.6%
92.6%
92.3%
92.1%
92.0%
91.9%
91.9%
86.6%
85.9%
85.1%
84.3%
83.3%
82.1%
78.5%
78.5%
78.4%
77.6%
77.8%
77.7%
77.4%
77.4%
77.3%
77.2%
76.4%
75.8%
75.9%
74.8%
70.7%
68.1%
68.0%
59.3%
56.3%
53.2%
51.5%
50.6%
49.1%
48.0%
43.1%
42.4%
39.5%
37.8%
37.9%
35.8%
35.3%
35.0%
31.6%
31.5%
30.8%
29.5%
27.8%
27.2%
26.2%
26.5%
26.3%
25.4%
23.3%
22.0%
21.6%
20.8%
20.8%
19.6%
18.3%
18.4%
17.7%
16.4%
12.6%
11.9%

9.6%

8.7%

8.7%

8.6%

7.1%

6.9%

6.9%

2.5%

2.4%

2.1%

1.2%

0.0%
-0.1%
-0.5%
-0.5%
-0.5%

Quelle: Eigene Darstellung
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BIC =]

7'360
7'361
7’361
7'362
7’371
7’375
7'378
7’379
7’379
7477
7'487
7498
7’508
7’520
7’533
7’569
7’569
7’570
7’577
7’575
7’576
7’578
7’578
7’579
7’580
7’587
7’591
7’591
7599
7’629
7’645
7646
7'692
7'706
7'720
7727
7'730
7'736
7'740
7'758
7'760
7'769
7’775
7’775
7'781
7'782
7'783
7'793
7'793
7'796
7'799
7'804
7'805
7’808
7'807
7'808
7’810
7'815
7'819
7'820
7'822
7'822
7'825
7'828
7'827
7'829
7'832
7'841
7'842




Tabelle 28:

Gruppe
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters
yMeters

Messlokationen

@ Parameter

yMeters.all.tot
yMeters.read.noncp.sum
yMeters.read.tot
yMeters.noncp.ctrl.tot
yMeters.all.N7
yMeters.read.N7
yMeters.read.op.N7
yMeters.active.tot
yMeters.active.N7
yMeters.over10MWh.RPM.tot
yMeters.over10MWh.noRPM.tot
yMeters.over10MWh.noRPM.N7
yMeters.house.tot
yMeters.house.N7
yMeters.noncp.ctrl.excl.house.tot
yMeters.read.N5
yMeters.read.op.N5
yMeters.all.N5
yMeters.active.N5
yMeters.over10MWh.RPM.N7
yMeters.over10OMWh.RPM.N5
yMeters.others.N7
yMeters.read.ext.N5
yMeters.others.tot
yMeters.read.N3
yMeters.all.N3
yMeters.active.N3
yMeters.overl0OMWh.RPM.N3
yMeters.read.op.N3
yMeters.others.N5
yMeters.unoccupied.N7
yMeters.read.ext.N3
yMeters.flatrate.N7
yMeters.active.N4
yMeters.all.N4
yMeters.read.N4
yMeters.read.op.N4
yMeters.unoccupied.N3
yMeters.others.N4
yMeters.others.N3
yMeters.others.N6
yMeters.unoccupied.N4
yMeters.over10MWh.noRPM.N3
yMeters.house.N4
yMeters.read.ext.N4
yMeters.unoccupied.N2
yMeters.house.N2
yMeters.house.N5
yMeters.cp.nonctrl.N5
yMeters.over10MWh.RPM.N6
yMeters.read.op.N6
yMeters.read.N6
yMeters.all.N6
yMeters.active.N6
yMeters.cp.tot
yMeters.overl10OMWh.RPM.N4
yMeters.read.ext.N7
yMeters.cp.nonctrl.tot
yMeters.cp.nonctrl.N7
yMeters.unoccupied.N6
yMeters.read.op.N2
yMeters.read.N2
yMeters.all.N2
yMeters.active.N2
yMeters.others.N2
yMeters.read.ext.N6
yMeters.over10OMWh.RPM.N2
yMeters.house.N3
yMeters.overlOMWh.noRPM.N5
yMeters.unoccupied.N5
yMeters.flatrate.N5
yMeters.cp.ctrl.tot
yMeters.cp.ctrl.N7
yMeters.house.N6
yMeters.flatrate.N4
yMeters.overlOMWh.noRPM.N6
yMeters.flatrate.N6
yMeters.cp.ctrl.N6
yMeters.read.op.N1
yMeters.read.N1
yMeters.active.N1
yMeters.all.N1
yMeters.others.N1
yMeters.cp.nonctrl.N6
yMeters.cp.ctrl.N5
yMeters.overl10MWh.noRPM.N4

CcTOTEXn
- /tWert |- |/AdjR2 - BIC
416 90.0%
416 89.9%
415 89.9%
415 89.9%
413 89.8%
413 89.8%
412 89.8%
39.5 89.0%
39.2 88.8%
39.0 88.7%
385 88.5%
385 88.5%
38.1 88.3%
38.1 88.3%
33.9 85.6%
33.1 85.0%
313 83.5%
28.1 80.4%
28.0 80.3%
28.1 80.3%
232 73.6%
222 71.9%
221 71.6%
21.9 71.2%
16.9 59.5%
16.9 59.5%
16.8 59.2%
16.7 59.2%
16.4 58.2%
122 43.3%
11.4 40.1%
111 39.0%
10.7 37.2%
8.0 24.5%
8.0 24.5%
8.0 24.5%
8.0 24.4%
8.1 24.9%
7.7 23.3%
7.7 23.3%
6.7 18.5%
6.5 17.8%
6.8 19.0%
6.5 17.5%
6.4 17.3%
6.4 17.1%
6.4 17.1%
6.1 15.8%
5.9 14.9%
5.6 13.4%
5.5 13.2%
5.5 13.1%
5.5 13.1%
5.5 13.1%
4.9 10.5%
4.7 9.8%
4.7 9.9%
4.5 9.2%
45 9.0%
3.9 6.9%
3.9 6.7%
3.9 6.7%
3.9 6.7%
3.8 6.5%
3.7 6.2%
3.4 5.1%
3.1
2.7 3.1%
25 2.5%
2.4
2.2
1.9
1.9
16
11
0.8
-0.4
0.3
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.0
0.0

CcTOTEXs

swiss
economics

- |t-Wert - |AdjR2 - |BIC

7'426
7427
7'427
7'427
7'428
7'429
7430
7444
7447
7449
7'453
7'453
7'456
7456
7'496
7504
7’523
7’556
7’557
7’557
7’614
7'626
7'628

41.1
41.1
41.1
41.1
40.8
40.8
40.8
389
38.6
37.7
38.0
37.9
37.7
37.7
34.2
34.1
32.2
28.9
28.8
27.3
23.1
22,5
22.2
22.2

89.7% 7'425
89.8% 7'425
89.7% 7'425
89.7% 7'425
89.6% 7'428
89.6% 7'427
89.6% 7428
88.7% 7'444
88.5% 7'447
88.1% 7455
88.2% 7'453
88.2% 7'453
88.1% 7'455
88.1% 7455
85.8% 7'488
85.7% 7'489
84.3% 7’508
81.2% 7'542
81.1% 7'543
79.4% 7'560
73.3% 7'610
72.4% 7'617
71.8% 7'622
71.8% 7’621
59.1% 7693
59.1% 7693
58.8% 7'695
57.3% 7'702
57.7% 7'700
44.5% 7'753
41.4% 7'763
39.6% 7'769
35.2% 7'783
26.3% 7'808
26.2% 7'808
26.2% 7'808
26.2% 7'808
25.7% 7'809
24.9% 7811
23.9% 7'814
19.9% 7'824
19.1% 7'826
17.9% 7'829
18.8% 7'826
18.6% 7'827
18.4% 7'827
18.4% 7'827

16.7%
14.4%
14.5%
14.3%
14.2%
14.2%
14.2%
10.3%
10.6%
9.8%
9.2%
9.1%
7.3%
6.9%
6.9%
6.9%
6.8%
6.4%
5.5%

2.2%
1.2%
1.2%
0.9%
0.1%
-0.1%
-0.4%
-0.5%
-0.5%
-0.5%
-0.5%
-0.5%
-0.5%
-0.5%
-0.5%
-0.5%

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 29:

Gruppe
yNet
yNet
yNet
yNet
yNet
yArea
yNet
yNet
yNet
yArea
yNet
yNet
yNet
yArea
yArea
yNet
yNet
yNet
yNet
yNet
yArea
yArea
yArea
yNet
yArea
yArea
yArea
yNet
yArea
yArea
yArea
yArea
yNet
yNet
yArea
yNet
yNet
yArea
yNet
yNet
yNet
yArea
yNet
yNet
yNet
yNet
yNet
yNet
yArea
yNet
yNet
yArea

Flache und Netzlédngen

T Parameter
yNet.length.excl.house.tot
yNet.length.circuit.tot
yNet.length.all.tot
yNet.length.N5
yCables.circuit.N5
yArea.other.N7
yNet.length.N7
yNet.length.circuit.N7
yNet.length.excl.house.N7
yArea.plaza.N7
yCables.circuit.tot
yCables.all.tot
yCables.all.N57.sum
yArea.supplied.N7
yArea.residential.N7
yLines.circuit.tot
yLines.all.tot
yCables.excl.house.N7
yCables.all.N7
yCables.circuit.N7
yArea.roads.N7
yArea.traffic.N7
yArea.industry.N7
yCables.house.N7
yArea.network.N5
yArea.GSD
yArea.supply.N5
ylLines.all.N57.sum
yArea.N7
yArea.ags.sum
yArea.mixed.N7
yArea.network.N3
yLines.circuit.N5
yNet.length.N3
yArea.sport.N7
ylines.all.N13.sum
yLines.circuit.N3
yArea.supply.N3
yLines.circuit.N7
yLines.all.N7
ylines.house.N7
yArea.park.N7
yLines.excl.house.N7
yCables.circuit.N3
yCables.all.N13.sum
yCables.streetlights.N7
yLines.streetlights.N7
yCables.circuit.N1
yArea.network.N1
yNet.length.N1
ylLines.circuit.N1
yArea.supply.N1

cTOTEXn

- t-Wert \
53.2
52.9
48.2
43.8
41.6
37.8
38.2
38.3
38.1
37.7
37.7
36.4
36.2
343
34.2
345
33.7
333
33.0
33.0
314
30.0
29.8
27.3
27.1
26.5
26.1
25.0
23.0
22.9
22.8
21.5
20.7
20.7
20.6
19.5
19.5
15.6
15.8
15.7
15.1
14.9
15.0
13.8
13.7
15
1.3
1.0
0.9
0.9
0.9
0.5

AdjR2
93.6%
93.6%
92.3%
90.8%
90.0%
88.1%
88.3%
88.4%
88.2%
88.0%
88.0%
87.3%
87.2%
85.9%
85.8%
86.0%
85.5%
85.2%
84.9%
85.0%
83.6%
82.4%
82.1%
79.4%
79.1%
78.4%
77.9%
76.4%
73.3%
73.0%
73.0%
70.4%
69.0%
68.8%
68.8%
66.2%
66.2%
55.7%
56.1%
56.0%
54.2%
53.4%
53.8%
49.4%
49.3%

0.6%
0.3%
0.0%
0.1%
0.1%
0.1%
-0.4%

- BIC

swiss
economics

cTOTEXs

- t-Wert ~ |AdjR2 - BIC L1
7'338 54.2 93.8% 7'327
7'340 53.8 93.7% 7'329
7'374 49.6 92.7% 7'358
7’408 45.2 91.3% 7'392
7'426 42.3 90.2% 7'415
7'459 39.2 88.8% 7'442
7'456 38.8 88.6% 7'445
7'455 38.2 88.3% 7'451
7'457 38.0 88.2% 7'452
7'460 37.9 88.2% 7'453
7’461 38.0 88.2% 7’453
7’472 37.1 87.7% 7'460
7’474 36.9 87.6% 7’462
7'492 35.4 86.6% 7'476
7’493 35.2 86.5% 7’479
7'491 34.7 86.2% 7'483
7’498 338 85.6% 7’491
7'502 335 85.3% 7'495
7’505 337 85.4% 7’493
7'505 33.2 85.1% 7'498
7’521 315 83.7% 7’515
7'536 31.1 83.3% 7'520
7’538 30.4 82.7% 7'527
7’565 28.4 80.6% 7’548
7'568 28.0 80.2% 7’553
7’575 27.3 79.4% 7’560
7'580 26.6 78.6% 7'568
7'592 25.0 76.3% 7'587
7'616 23.7 74.4% 7'602
7'618 23.6 74.3% 7'604
7'618 23.5 74.1% 7’605
7'636 21.8 71.0% 7'627
7'645 21.2 69.9% 7'634
7'646 20.8 69.1% 7'639
7'647 20.8 69.1% 7'639
7'662 19.6 66.5% 7’654
7'662 19.6 66.5% 7'655
7714 15.7 56.0% 7'707
7'712 15.5 55.2% 7'711
7'713 15.5 55.2% 7’711
7'721 15.0 53.7% 7'718
7'724 14.9 53.5% 7'718
7'722 14.8 53.0% 7'721
7'740 13.7 49.1% 7'736
7'740 13.7 49.1% 7'736

15 0.6%
13 0.3%
1.1 0.1%
0.9 -0.1%

0.9 -0.1%
0.9 -0.1%
0.5 -0.4%

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 30: Hochstlast und Hochstbelastung

cTOTEXn CTOTEXs

Gruppe |t |Parameter |~/ t-Wert  ~-|/AdjR2 - BIC |~ t-Wert |~ AdjR2 |-|BIC
yPeakload yPeakload.injection.N5 57.1 94.4% 58.8 94.7%

yPeakload yPeakload.N5 58.8 94.7% 54.6 93.9%

yPeakload yPeakload.2.N5 58.8 94.7% 54.5 93.9%

yPeakload yPeakload.3.N5 58.7 94.7% 54.5 93.9%

yPeakload yPeakload.4.N5 58.7 94.7% 54.4 93.9%

yPeakload yPeakload.5.N5 58.6 94.7% 54.4 93.9%

yPeakload yPeakload.corr.N6 54.4 93.9% 54.1 93.8%

yPeakload yPeakload.N7 52.4 93.4% 51.7 93.3%

yPeakload yPeakload.N6 52.3 93.4% 51.7 93.3%

yPeakload yPeakload.2.N7 52.2 93.4% 51.5 93.2%

yPeakload yPeakload.2.N6 52.2 93.4% 51.5 93.2%

yPeakload yPeakload.3.N6 52.0 93.3% 51.4 93.2%

yPeakload yPeakload.4.N6 52.0 93.3% 51.3 93.2%

yPeakload yPeakload.3.N7 51.9 93.3% 51.3 93.2%

yPeakload yPeakload.4.N7 51.9 93.3% 51.2 93.1%

yPeakload yPeakload.5.N6 51.9 93.3% 51.2 93.1%

yPeakload yPeakload.5.N7 51.8 93.3% 51.1 93.1%

yPeakload yPeakload.abs.sim.N4 47.7 92.2% 45.2 91.3%

yPeakload yPeakload.abs.sim.max 47.6 92.2% 45.1 91.3%

yPeakload yPeakload.injection.N4 45.8 91.6% 43.8 90.8%

yPeakload yPeakload.from.higher.sim.max 45.9 91.6% 43.1 90.6% 7'409
yPeakload yPeakload.from.higher.sim.N4 45.6 91.5% 42.7 90.4% 7'412
yPeakload yPeakload.max 44.9 91.3% 41.9 90.1% 7'418
yPeakload yPeakload.injection.N7 40.4 89.4% 7'436 41.9 90.1% 7'418
yPeakload yPeakload.N246.max 40.3 89.4% 7'437 37.9 88.1% 7'453
yPeakload yPeakload.corr.max 40.1 89.3% 7'439 37.6 88.0% 7'455
yPeakload yPeakload.N3 40.1 89.3% 7'439 37.6 88.0% 7'456
yPeakload yPeakload.4.N3 40.1 89.3% 7'439 37.6 88.0% 7'456
yPeakload yPeakload.2.N3 40.1 89.3% 7'439 37.6 88.0% 7'456
yPeakload yPeakload.N4 40.0 89.2% 7'440 37.6 88.0% 7456
yPeakload yPeakload.3.N4 40.0 89.2% 7'440 37.6 88.0% 7'456
yPeakload yPeakload.3.N3 40.0 89.2% 7'440 375 87.9% 7'457
yPeakload yPeakload.4.N4 39.9 89.2% 7’440 37.5 87.9% 7'457
yPeakload yPeakload.5.N4 39.9 89.2% 7’441 37.5 87.9% 7'457
yPeakload yPeakload.2.N4 39.9 89.2% 7'441 375 87.9% 7'457
yPeakload yPeakload.corr.N4 39.8 89.1% 7'441 374 87.9% 7'457
yPeakload yPeakload.5.N3 39.6 89.0% 7'443 37.2 87.7% 7'460
yPeakload yPeakload.injection.N6 36.9 87.6% 7'467 38.3 88.3% 7450
yPeakload yPeakload.from.higher.nonsim.N4 36.9 87.6% 7'467 34.9 86.3% 7'481
yPeakload yPeakload.from.higher.nonsim.sum 36.0 87.1% 7'476 34.2 85.8% 7'488
yPeakload yPeakload.abs.nonsim.N4 35.1 86.4% 7’485 33.7 85.5% 7’493
yPeakload yPeakload.abs.nonsim.sum 34.9 86.3% 7’486 33.7 85.4% 7'493
yPeakload yPeakload.injection.max 33.8 85.6% 7'497 329 84.8% 7’501
yPeakload yPeakload.injection.N3 315 83.7% 7'520 30.5 82.8% 7'525
yPeakload yPeakload.into.higher.nonsim.N4 23.1 73.4% 7’615 23.1 73.5% 7'609
yPeakload yPeakload.into.higher.nonsim.sum 23.0 73.3% 7’616 23.1 73.3% 7'610
yPeakload yPeakload.into.higher.sim.max 22.2 71.7% 7627 22.7 72.7% 7’615
yPeakload yPeakload.into.higher.sim.N4 21.9 71.2% 7’631 22.4 72.2% 7’619
yPeakload yPeakload.into.higher.sim.nett.max 11.7 41.2% 7'769 12.2 43.4% 7'756
yPeakload yPeakload.into.higher.sim.nett.N4 11.2 39.4% 7’775 11.8 41.6% 7'762
yPeakload yPeakload.into.higher.sim.nett.N6 9.3 30.7% 9.6 32.2%

yPeakload yPeakload.from.higher.sim.N2 1.4 0.5% 1.4 0.6%

yPeakload yPeakload.from.higher.nonsim.N2 1.4 0.5% 1.4 0.6%

yPeakload yPeakload.abs.nonsim.N2 1.4 0.5% 1.4 0.6%

yPeakload yPeakload.5.N2 1.4 0.5% 1.4 0.5%

yPeakload yPeakload.4.N2 1.4 0.5% 1.4 0.5%

yPeakload yPeakload.3.N2 1.4 0.5% 1.4 0.5%

yPeakload yPeakload.2.N2 1.4 0.5% 1.4 0.5%

yPeakload yPeakload.N2 1.4 0.5% 1.4 0.5%

yPeakload yPeakload.injection.N2 1.4 0.5% 1.4 0.5%

yPeakload yPeakload.abs.sim.N2 1.4 0.5% 1.4 0.5%

yPeakload yPeakload.corr.N2 1.3 0.4% 1.4 0.5%

yPeakload yPeakload.into.higher.sim.nett.N2 1.3 0.3% 13 0.4%

yPeakload yPeakload.into.higher.sim.N2 1.3 0.3% 1.3 0.3%

yPeakload yPeakload.into.higher.nonsim.N2 1.2 0.3% 1.3 0.3%

yPeakload yPeakload.4.N1 0.9 -0.1% 1.0 0.0%

yPeakload yPeakload.5.N1 0.9 -0.1% 1.0 0.0%

yPeakload yPeakload.3.N1 0.9 -0.1% 1.0 0.0%

yPeakload yPeakload.2.N1 0.9 -0.1% 1.0 0.0%

yPeakload yPeakload.N1 0.9 -0.1% 1.0 0.0%

yPeakload yPeakload.injection.N1 0.9 -0.1% 1.0 0.0%

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 31: Gruppenanalyse: Einspeisung

cTOTEXn cTOTEXs

Gruppe -¥ Parameter - t-Wert ~ AdjR2 - BIC - t-Wert ~ AdjR2 ~ | BIC <1
yinjection ylnjection.N5 68.4 96.0%- 65.8 95.7%-
ylnjection ylnjection.tot 66.4 95.8% 64.4 95.6%

yInjection ylnjection.N7 51.9 93.3% 7’348 52.3 93.4% 7’340
ylnjection ylnjection.N6 46.5 91.8% 7’387 47.2 92.0% 7’376
ylnjection ylnjection.upper.nets.N7 45.9 91.6% 7'391 45.3 91.4% 7'391
ylnjection ylnjection.N4 46.1 91.7% 7’390 43.9 90.9% 7'402
ylnjection ylnjection.upper.nets.N6 44.9 91.3% 7’400 44.2 91.0% 7’399
ylnjection yInjection.N3 43.5 90.8% 7'410 40.8 89.6% 7'428
ylnjection ylnjection.net.N2to4.sum 38.4 88.4% 7'454 37.6 88.0% 7'456
ylnjection ylnjection.generation.tot 32.7 84.7% 7’508 33.4 85.2% 7’496
ylnjection ylnjection.upper.nets.N5 32.6 84.6% 7’509 31.6 83.8% 7’514
ylnjection ylnjection.upper.nets.N4 32.8 84.8% 7'507 31.0 83.3% 7'520
ylnjection ylInjection.N57.sum 29.7 82.0% 7’540 30.3 82.6% 7’527
ylnjection ylnjection.net.N5to7.sum 27.8 80.0% 7’560 28.7 81.0% 7’545
ylnjection ylnjection.generation.N5 24.4 75.5% 7’599 24.6 75.8% 7'592
ylnjection ylnjection.renewables.tot 22.6 72.5% 7622 23.0 73.2% 7’611
ylnjection ylnjection.renewables.N5 22.5 72.4% 7622 22.6 72.6% 7'616
ylnjection ylnjection.dec.sum 21.8 71.2% 7'631 22.1 71.6% 7'622
ylnjection ylnjection.generation.N3 21.9 71.3% 7’630 21.9 71.3% 7'625
ylnjection ylnjection.KWKG.N7 21.5 70.5% 7’636 21.6 70.6% 7’629
ylnjection ylnjection.renewables.solar.N7 20.8 69.1% 7’644 21.3 70.0% 7'633
ylnjection ylnjection.renewables.biomass.N5 20.9 69.3% 7'643 21.2 69.9% 7'634
ylnjection ylnjection.generation.N7 20.2 67.8% 7’652 20.7 68.9% 7’640
ylnjection ylnjection.renewables.hydro.N5 20.5 68.5% 7'648 20.3 68.0% 7'646
ylnjection ylnjection.renewables.N7 19.4 66.1% 7'662 19.9 67.1% 7’651
ylnjection ylnjection.renewables.solar.N5 16.9 59.7% 7’696 17.4 61.0% 7’684
ylnjection ylnjection.upper.nets.other.dso.N3 16.5 58.6% 7'701 15.7 55.8% 7'708
ylnjection ylnjection.renewables.biomass.N3 14.6 52.2% 7'729 14.8 52.9% 7'721
ylnjection yInjection.renewables.wind.N5 14.2 50.9% 7'734 14.0 50.3% 7'731
ylnjection ylnjection.renewables.N3 13.9 50.1% 7'737 14.1 50.6% 7'730
ylnjection ylnjection.renewables.biomass.N7 12.3 43.7% 7'761 12.7 45.2% 7'750
ylnjection yInjection.renewables.solar.N4 10.8 37.6% 7'781 11.1 38.9% 7771
ylnjection ylnjection.renewables.biomass.N4 10.7 37.0% 7'783 10.6 36.7% 7'778
ylnjection yInjection.renewables.hydro.N7 10.4 35.6% 7'787 10.7 37.0% 7’777
ylnjection ylnjection.renewables.wind.N3 10.2 34.8% 7'789 10.2 34.7% 7'784
ylnjection ylnjection.generation.N4 9.9 33.5% 7'793 10.0 34.1% 7'786
ylnjection ylnjection.other.N3 9.7 32.7% 7'795 9.6 32.0% 7'792
ylnjection yInjection.renewables.N4 9.6 32.0% 7'797 9.7 32.6% 7’790
ylnjection ylnjection.renewables.solar.N6 9.3 30.6% 7’801 9.7 32.6% 7'790
ylnjection ylnjection.renewables.wind.N7 9.5 31.5% 7'799 9.5 31.5% 7'794
ylnjection yInjection.generation.N6 8.8 28.6% 7'807 9.3 30.5% 7'796
ylnjection ylnjection.renewables.hydro.N3 8.8 28.5% 7’807 9.1 30.0% 7'798
ylnjection ylnjection.renewables.N6 8.8 28.2% 7’808 9.2 30.1% 7'797
ylnjection ylnjection.renewables.biomass.N6 8.1 25.2% 7'816 8.5 26.9% 7’806
ylnjection ylnjection.upper.nets.N3 7.8 23.9% 7’819 8.2 25.3% 7’810
ylnjection ylnjection.other.dso.N2 7.6 22.7% 7'822 7.9 24.1% 7'813
ylnjection ylnjection.renewables.solar.N3 7.6 22.6% 7'822 7.8 23.8% 7'814
ylnjection ylnjection.N2 7.5 22.4% 7'823 7.8 23.6% 7’815
ylnjection ylnjection.renewables.wind.N4 7.6 22.6% 7'823 7.6 22.9% 7'816
ylnjection ylnjection.renewables.hydro.N6 7.3 21.3% 7'826 7.6 22.7% 7'817
ylnjection ylnjection.generation.N2 6.9 19.6% 7’830 7.2 21.1% 7’821
ylnjection ylnjection.renewables.hydro.N4 6.6 17.9% 7’834 6.8 19.2% 7'826
ylnjection ylnjection.other.N2 6.4 17.4% 7'835 6.7 18.7% 7'827
ylnjection ylnjection.KWKG.N2 6.4 17.1% 7'836 6.7 18.4% 7'827
ylnjection ylnjection.KWKG.N3 6.5 17.5% 7’835 6.4 17.3% 7’830
ylnjection ylnjection.renewables.N2 5.7 14.1% 7'843 5.9 14.7% 7'836
ylnjection ylnjection.renewables.wind.N2 5.7 14.1% 5.9 14.7%

ylnjection ylnjection.other.dso.N3 4.1 7.7% 4.2 8.0%

ylnjection ylnjection.KWKG.N5 4.1 7.5% 4.0 7.3%

ylnjection ylnjection.other.N5 4.0 7.1% 4.1 7.4%

ylnjection ylnjection.upper.nets.other.dso.N7 3.3 5.0% 3.4 5.1%

ylnjection ylnjection.KWKG.N4 3.4 5.1% 33 4.9%

ylnjection yInjection.KWKG.N6 3.2 4.7% 3.3 5.0%

yInjection yInjection.other.N7 2.8 3.3% 2.9 3.6%

ylnjection ylnjection.other.dso.N5 2.2 2.0% 2.2 2.0%

ylnjection ylnjection.other.N4 1.9 1.4% 2.0 1.6%

ylnjection yInjection.upper.nets.other.dso.N4 1.7 1.0% 1.8 1.2%

ylnjection ylnjection.renewables.wind.N6 1.7 0.9% 1.8 1.1%

ylnjection ylnjection.upper.nets.other.dso.N5 -1.3 0.3% -1.3 0.3%

ylnjection yInjection.upper.nets.other.dso.N2 1.1 0.1% 1.1 0.1%

ylnjection ylnjection.upper.nets.N2 1.0 0.0% 1.1 0.1%

ylnjection ylnjection.other.dso.N1 1.0 0.0% 1.1 0.1%

ylnjection ylnjection.N1 1.0 0.0% 1.1 0.1%

ylnjection ylnjection.other.N6 0.5 -0.4% 0.5 -0.4%

ylnjection ylnjection.upper.nets.other.dso.N6 -0.4 -0.4% -0.4 -0.4%

ylnjection ylnjection.other.dso.N6 -0.3 -0.5% -0.3 -0.5%
ylnjection ylnjection.other.dso.N4 -0.0 -0.5% -0.0 -0.5%

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 32:

Gruppe
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy
yEnergy

Gruppenanalyse: Ausspeisung

¥ Parameter
yEnergy.delivered.net.N5to7.sum
yEnergy.delivered.N1357.sum
yEnergy.delivered.N5
yEnergy.delivered.tot
yEnergy.losses.N6
yEnergy.losses.N7
yEnergy.delivered.N7
yEnergy.delivered.to.customers.N7
yEnergy.delivered.N6
yEnergy.losses.tot
yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N6
yEnergy.delivered.N4
yEnergy.delivered.net.N67.sum
yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N5
yEnergy.delivered.net.tot
yEnergy.delivered.N3
yEnergy.delivered.net.N45.sum
yEnergy.losses.N4
yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N4
yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N3
yEnergy.delivered.to.customers.N5
yEnergy.delivered.net.N2to4.sum
yEnergy.delivered.to.customers.N4
yEnergy.delivered.to.customers.N3
yEnergy.losses.N5
yEnergy.delivered.to.the.lower.net.other.dso.N4
yEnergy.losses.N3
yEnergy.delivered.to.the.same.net.level.N7
yEnergy.delivered.to.the.lower.net.other.dso.N3
yEnergy.delivered.net.N23.sum
yEnergy.delivered.to.the.lower.net.other.dso.N6
yEnergy.recovered.from.lower.net.N4
yEnergy.recovered.tot
yEnergy.recovered.from.lower.net.N5
yEnergy.delivered.to.the.lower.net.other.dso.N5
yEnergy.recovered.from.lower.net.N3
yEnergy.recovered.from.higher.net.N7
yEnergy.recovered.from.higher.net.N5
yEnergy.recovered.from.lower.net.N6
yEnergy.recovered.from.higher.net.N6
yEnergy.recovered.from.higher.net.N3
yEnergy.recovered.from.higher.net.N4
yEnergy.delivered.to.the.same.net.level.N3
yEnergy.other.N7
yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N2
yEnergy.delivered.N2
yEnergy.delivered.to.the.same.net.level.N5
yEnergy.delivered.to.the.lower.net.other.dso.N2
yEnergy.other.N5
yEnergy.delivered.to.customers.N6
yEnergy.delivered.to.the.same.net.level.N2
yEnergy.recovered.from.lower.net.N2
yEnergy.delivered.to.customers.N2
yEnergy.other.N6
yEnergy.delivered.to.the.same.net.level.N6
yEnergy.losses.N2
yEnergy.recovered.from.higher.net.N2
yEnergy.delivered.to.the.lower.own.net.N1
yEnergy.delivered.N1
yEnergy.delivered.to.the.same.net.level.N4
yEnergy.losses.N1
yEnergy.other.N3
yEnergy.recovered.from.lower.net.N1
yEnergy.delivered.to.the.same.net.level.N1
yEnergy.other.N4

cTOTEXn

- t-Wert

79.2
79.2
68.4
66.4
56.0
54.1
51.9
50.3
46.5
45.0
45.9
46.1
44.0
44.9
42.6
43.5
38.4
33.1
32.6
32.8
27.0
24.2
24.0
21.7
20.2
19.0
18.0
16.9
16.8
15.9
13.2
12.0
11.9
11.0
11.2
9.9
9.7
9.7
9.7
9.4
9.1
8.8
8.6
8.2
7.8
7.5
7.5
6.7
6.4
5.3
4.4
4.4
4.1
4.3
1.9
13
11
1.0
1.0
0.7
0.6
-0.3
0.3
0.2
-0.2

AdjiR2 | - |BIC
97.0%
97.0%
96.0%
95.8%
94.2%
93.8%
93.3%
92.9%
91.8%
91.3%
91.6%
91.7%
90.9%
91.3%
90.4%
90.8%
88.4%
85.0%
84.6%
84.8%
79.0%
75.2%
74.8%
70.9%
67.9%
65.2%
62.5%
59.7%
59.2%
56.6%
47.2%
42.7%
42.1%
38.3%
39.4%
33.3%
32.5%
32.3%
32.4%
31.3%
29.6%
28.6%
27.4%
25.4%
23.9%
22.4%
22.3%

18.6%

17.4%

12.5%

8.9%
8.6%
7.7%
8.1%
1.4%
0.4%
0.1%
0.0%

0.0%
-0.3%
-0.4%
-0.5%
-0.5%
-0.5%
-0.5%

swiss
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- AdjR2

cTOTEXs
- t-Wert

79.6

70.6

65.8

64.4

7'320 55.2
7'332 56.2
7'348 52.3
7'358 49.5
7'387 47.2
7'399 47.3
7’391 45.3
7'390 43.9
7'407 45.2
7'400 44.2
7'418 42.2
7'410 40.8
7'454 375
7’504 33.6
7’509 316
7’507 31.0
7'569 26.5
7'602 24.1
7’605 243
7’632 21.8
7’652 20.8
7’668 18.2
7'682 18.3
7'696 17.2
7'698 16.3
7'710 15.9
7'748 13.0
7'764 12.4
7'766 123
7'778 11.4
7'775 10.7
7'794 10.2
7'796 10.0
7'796 10.0
7'796 10.0
7'799 9.8
7804 9.1
7'807 9.2
7'810 8.6
7'815 8.4
7'819 8.2
7'823 7.8
7'823 7.6
7'832 6.9
7'835 6.2
5.4

4.5

4.5

4.3

4.1

2.0

1.4

1.1

1.1

1.1

0.7

0.6

-0.3

0.2

0.2

-0.2

- BIC -1
97.0%
96.3%

95.7%

95.6%

94.0% 7'320
94.2% 7'313
93.4% 7'340
92.7% 7'359
92.0% 7'376
92.1% 7'375
91.4% 7’391
90.9% 7'402
91.4% 7391
91.0% 7’399
90.2% 7'416
89.6% 7'428
87.9% 7'457
85.4% 7'494
83.8% 7’514
83.3% 7’520
78.4% 7’570
75.0% 7’598
75.4% 7’595
71.0% 7’626
69.1% 7’639
63.2% 7’673
63.3% 7'672
60.5% 7'686
57.9% 7’699
56.6% 7'705
46.4% 7'746
44.4% 7'753
43.7% 7’755
39.8% 7'768
37.2% 7'777
34.8% 7'784
34.0% 7'786
34.1% 7'786
33.9% 7'787
32.9% 7'789
30.0% 7'798
30.2% 7797
27.4% 7’805
26.3% 7’808
25.3% 7’810
23.6% 7’815
22.5% 7'817
19.6% 7'825
16.2% 7'833

12.8%
9.2%
8.9%
8.2%
7.5%
1.6%
0.5%
0.2%
0.1%
0.1%

-0.3%

-0.4%

-0.5%

-0.5%

-0.5%
-0.5%

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 33:

Gruppenanalyse: Umspann- und Schaltstationen, Transformatoren

cTOTEXn CcTOTEXs
Gruppe ¥ Parameter |~ t-Wert | ~|AdjR2 |- BIC ~/t-Wert - |AdjR2 | - BIC
yTransformers yTransformers.tot 50.5 93.0% 51.5 93.2%
yTransformers yTransformers.N6 49.3 92.7% 50.3 92.9%
ySubstations ySubstations.own.tot 47.6 92.1% 48.6 92.4%
ySubstations ySubstations.N6 46.8 91.9% 47.9 92.2%
ySubstations ySubstations.own.N6 46.8 91.9% 47.9 92.2%
ySubstations ySubstations.own.N4 43.2 90.6% 41.2 89.8% 7424
ySubstations ySubstations.N4 37.4 87.9% 7'463 35.6 86.8% 7475
yTransformers yTransformers.ront.N4 35.5 86.7% 7'480 33.6 85.4% 7'494
ySwitchingstations ySwitchingstations.N7 17.9 62.4% 7'682 18.5 64.0% 7'669
ySubstations ySubstations.N5 13.1 46.8% 7'750 12,5 44.5% 7'753
ySubstations ySubstations.own.N5 13.1 46.8% 7'750 12.5 44.5% 7'753
yTransformers yTransformers.ront.N5 12.1 43.1% 7'763 11.6 40.9% 7'765
ySwitchingstations ySwitchingstations.N5 11.6 41.0% 7'770 12.0 42.6% 7'759
ySubstations ySubstations.N7 10.8 37.6% 7'781 10.4 35.9% 7'781
ySubstations ySubstations.own.N7 10.8 37.6% 7'781 10.4 35.9% 7'781
yTransformers yTransformers.N7 10.8 37.5% 10.4 35.8%
yTransformers yTransformers.ront.reserve.N4 6.3 16.8% 6.5 17.8%
yTransformers yTransformers.ront.N6 5.2 11.8% 5.4 12.6%
yTransformers yTransformers.reserve.N5 4.9 10.8% 5.2 11.7%
ySwitchingstations ySwitchingstations.N3 5.0 10.9% 5.0 11.2%
yTransformers yTransformers.N5 4.2 8.0% 4.3 8.4%
yTransformers yTransformers.N3 2.2 2.0% 2.3 2.2%
yTransformers yTransformers.reserve.N3 2.2 2.0% 2.3 2.2%
yTransformers yTransformers.reserve.N4 2.2 2.0% 2.3 2.2%
yTransformers yTransformers.N4 2.2 2.0% 2.3 2.2%
ySubstations ySubstations.N3 2.2 1.9% 2.3 2.2%
ySubstations ySubstations.own.N3 2.2 1.9% 2.3 2.2%
yTransformers yTransformers.ront.reserve.N2 1.5 0.7% 1.6 0.8%
yTransformers yTransformers.ront.N2 1.2 0.3% 13 0.3%
ySubstations ySubstations.N2 1.2 0.3% 13 0.3%
ySubstations ySubstations.own.N2 1.2 0.3% 1.3 0.3%
yTransformers yTransformers.ront.reserve.N5 1.1 0.1% 1.1 0.1%
yTransformers yTransformers.reserve.N6 -0.6 -0.3% -0.6 -0.3%
yTransformers yTransformers.ront.N7 -0.1 -0.5% -0.1
yTransformers yTransformers.ront.reserve.N3 0.1 -0.5% 0.1
yTransformers yTransformers.ront.N3 -0.0 -0.5% -0.0
yTransformers yTransformers.ront.reserve.N6 -0.0 -0.5% -0.0

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 34: Gruppenanalyse: Z-Parameter

cTOTEXn cTOTEXs

Gruppe || parameter t-Wert - |AdjR2 BIC t-Wert |- |AdjR2 |- BIC
zProperties zOther.addresses 48.4 92.4%_ 49.0 92.6%_
zProperties zDensity.meters 42.3 90.3% 7'420 43.7 90.8% 7'404
zProperties zOther.Population 42.8 90.5% 7'416 42.6 90.4% 7'413
zProperties zDensity.connections 36.0 87.0% 7'476 37.0 87.7% 7'461
zProperties zDensity.addresses 35.0 86.4% 7'485 36.2 87.2% 7'468
zSoil zSo0il.BK456 35.1 86.4% 7'485 35.4 86.6% 7’477
zSoil zSoil.aAK4567 34.8 86.2% 7'488 35.7 86.8% 7'474
zSoil zSoil.aGB37 33.4 85.2% 7’501 336 85.4% 7'494
zSoil 2S0il.GB567 31.4 83.6% 7’522 315 83.7% 7'515
zSoil zSoil.aGB567 30.8 83.1% 7'527 31.8 83.9% 7’512
zSoil zSoil.aBK456 30.5 82.8% 7’530 31.6 83.8% 7'514
zSoil zS0il.aGB0378 30.6 82.9% 7'529 313 83.6% 7'517
zSoil zSoil.AK4567 30.0 82.3% 7’536 29.9 82.3% 7'531
zSoil zS0il.GB37 25.2 76.6% 7’590 24.9 76.2% 7'588
zSoil 2S0il.GB0378 23.1 73.3% 7’616 23.1 73.5% 7'609
zSoil zSoil.aAK67 12.1 42.9% 7'764 12.5 44.8% 7'752
zProperties zO0ther.Peakshaving 9.7 32.7% 7'795 9.8 33.1% 7'789
zSoil zSoil.aBK0267 8.4 26.7% 7'812 8.7 27.7% 7'804
zSoil zSoil.aBK26 7.5 22.1% 7'824 7.6 22.9% 7'816
zSoil zSoil. AK67 6.7 18.7% 7'832 6.9 19.6% 7'825
zSoil 2S0il.BK0267 5.7 14.1% 5.8 14.7%

zSoil zSo0il.BK26 4.9 10.8% 5.1 11.3%

zProperties zPowered.net.level.N3 4.6 9.5% 4.7 9.7%

zProperties zPowered.nets.level.tot 4.4 8.7% 4.5 9.0%

zProperties zPowered.net.level.N4 3.6 5.8% 3.6 6.0%

zProperties zResources.excl.transformer.N2 3.5 5.4% 3.6 5.7%

zProperties zOther.Testat 1.9 1.4% 1.9 1.4%

zProperties zResources.excl.transformer.N4 -1.6 0.9% -1.7 0.9%

zProperties zOperator.Streetlights 1.4 0.5% 1.4 0.6%

zProperties zPowered.net.level.N2 1.0 0.0% 1.0 0.0%

zProperties zPowered.net.level.N5 0.7 -0.3% 0.7 -0.3%

zProperties zPowered.net.level.N7 0.7 -0.3% 0.7 -0.3%

zProperties zPowered.net.level. N1 0.6 -0.3% 0.6 -0.3%

zProperties zPowered.net.level.N6 0.6 -0.3% 0.6 -0.3%

zProperties z0ther.Changes 0.3 -0.5% 0.3 -0.5%

Quelle: Eigene Darstellung
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Ausgewadhlte Punkte im Rahmen der Anhérung

Signifikanz der SFA als statistisches Kriterium

Vorliegend wird die Signifikanz der SFA in Abschnitt 5.5 bei der Herleitung des Effizienz-
modells als ein statistisches Teil-Kriterium verwendet.

Von mehreren Netzbetreibern wurde vorgebracht, dass die Verwendung der Signifikanz
der SFA als Auswahl- bzw. Ausschlusskriterium von Modellen ungeeignet sei. Das Krite-
rium konne mit zunehmender Wirkung und Dauer der Anreizregulierung nicht erfiillt wer-
den, da sich Ineffizienzen in der Branche verringern wiirden.

Durch das Filtern von Modellen nach Signifikanz der SFA wiirden Modelle mit hoherer
geschatzter Ineffizienz eher selektioniert. Die Netzbetreiber merkten zudem an, dass der
LR-Test nur asymptotisch korrekt und die Anzahl von 200 Netzbetreibern méglicherweise
zu tief liege. In diesem Zusammenhang weisen die Netzbetreiber auf eine Analyse mit si-
mulierten Daten von Coelli (1995) hin.

Fiir die Belastbarkeit der Resultate eines Effizienzvergleichsmodells ist es wesentlich, dass
die SFA zwischen Ineffizienz und Rauschen unterscheiden vermag (Terme u; bzw. v; der
Formel eingangs Abschnitt 2.2.2). Hierzu wird wie in der Vergangenheit auf den einseitigen
LR-Test, der in Stata implementiert ist, zuriickgegriffen. Im Sinne des Vorsichtprinzips
wird dabei das im Vergleich zur dritten Regulierungsperiode tiefere Signifikanzniveau von
90 Prozent angewendet, obwohl auch gute Modelle mit Signifikanz iiber 95 Prozent vorge-
legen hétten. Wie aus Abschnitt 5.5.2 hervorgeht, wurden keine Modelle allein aufgrund
einer fehlenden Signifikanz ausgeschlossen, sondern stets die Kombination von konzepti-
onellen, regulatorischen und statistischen Kriterien zwischen verschiedenen Modellen ver-
glichen. Weiter zeigt etwa Abbildung 34, dass Modelle bis zu einer Signifikanz von 75 Pro-
zent (p-Wert von 0.25) eingehender gepriift wurden.

Das von den Netzbetreibern zitierte Paper von Coelli (1995) stiitzt im Ubrigen den vorlie-
gend verwendeten Test (,,one-sided LR test”) insofern, dass er von den untersuchten vier
Tests am besten abschneidet und unverzerrt ist. Ware der Test nicht ausreichend verlass-
lich, ware die naheliegende Schlussfolgerung, die SFA vorliegend gar nicht anzuwenden
und ausschliefslich auf die DEA abzustiitzen. Dies diirfte nicht im Sinne der Netzbetreiber
sein und ist dariiber hinaus nicht mit der ARegV vereinbar.

Dass der Test im vorliegenden Datensatz zuverldssig funktioniert, zeigt im Weiteren der
Zusammenhang von Effizienzwerten von SFA und DEA bei Modellen mit unterschiedli-
cher Signifikanz der SFA. Wahrend SFA-Modelle mit tieferer SFA-Signifikanz erwartungs-
gemafs in der Tendenz zu hoheren Durchschnittseffizienzen neigen (da diese Modelle oft
nicht zwischen Rauschen und Ineffizienz unterscheiden konnen), erhoht sich der zugeho-
rige DEA-Effizienzwert in der Regel nicht, bzw. die DEA-Effizienzwerte sind bei gegebener
Modellgrofie nicht bzw. gar tendenziell negativ zu den p-Werten des LR-Tests korreliert.
Entsprechend nimmt auch die Korrelation zwischen DEA- und SFA-Effizienzwerten mit
zunehmenden p-Werten deutlich ab.
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Aggregation der Netzlingen

Von den Netzbetreibern wurde zudem angefiihrt, dass die Aggregation der Netzlangen der
Netzebenen 5 und 7 zu einem Parameter (yNet.length.N57) fehlerhaft sei. Dadurch konnten
Unterschiede zwischen den Netzldngen nicht ausreichend abgebildet werden. Die Netzbe-
treiber verweisen hierzu auf unterschiedliche Kostensatze pro Leitungskilometer, welche
in der Mittelspannung beim Kabelneubau 2.6x hoher und beim Kabelaustausch 1.5x hoher
als in der Niederspannung seien. Auch in der vergangenen Regulierungsperiode seien die
Netzlangen der Netzebenen 5 und 7 getrennt als Parameter verwendet worden, wobei die
Netzlange der Netzebene 7 auch damals insignifikant (und bei Totex sogar negativ) war.
Anstelle des angehorten Effizienzvergleichsmodells solle daher das vorgeschlagene Modell
der Branche (vgl. Modell ,Konsultation 1" in Abschnitt 5.5.2.5) verwendet werden.

Ein Auswahlkriterium gemaf$ Abschnitt 5.2.2 ist, dass Modellparameter das erwartete Vor-
zeichen aufweisen. Da bei allen Vergleichsparameter ein positiver Zusammenhang zu den
Kosten zu erwarten ist, sollten moglichst nur Parameter mit positiven Koeffizienten im Mo-
dell verwendet. Ein negativer Koeffizient wiirde bedeuten, dass Netzbetreiber mit hoheren
Parameterwerten (z.B. mehr Netzldngen auf Netzebene 7) tiefere erwartete Kosten hatten.
Dies widerspricht der effektiven Kostenwirkung (hohere Kosten bei zusatzlichen Netzlan-
gen) dieses Vergleichsparameters. An der Argumentation der Netzbetreiber ansetzend,
wiirde ein negativer Parameterwert auf der Netzebene 7 in der SFA den relativen Kosten-
aufschlag der Netzebene 5 gerade nicht auf die angefiihrten Faktoren 2.6 bzw. 1.5 heran-
bringen. Demgegeniiber ist eine Zusammenfassung der Netzebenen klar vorzuziehen, wo-
bei eine Differenzierung mitunter auch iiber die Lastparameter erfolgt (mit einem hoheren
Koeffizienten in der HS/MS Umspannebene als in der MS/NS Ebene).

Unabhédngig hiervon ist das Ziel eines Parameters nicht, die Kostenauswirkungen bestimm-
ter Netzauspragungen (z.B. der Kabel der Netzebene 5) genau zu schitzen, sondern in
Kombination mit allen {ibrigen Modellparametern die Versorgungsaufgabe der Netzbetrei-
ber angemessen abzubilden.

Ob die Versorgungsaufgabe in einem Modell ausreichend vollstandig abgebildet ist, wird
in der Second-Stage Analyse (vgl. Abschnitte 5.5.1.7 und 5.5.6.3) tiberpriift. In der Second-
Stage Analyse wurden unter anderem auch aggregierte und disaggregierte Erdkabel, Frei-
leitungen und Netzebenen gepriift. Dabei zeigten sich anhand der in Abschnitt 5.5.1.7 de-
finierten Kriterien keine Auffalligkeiten, welche auf fehlende Parameter im Modell hindeu-
ten wiirde.

Aufgrund der von Netzbetreibern erwdhnten hoheren Kosten von Erdkabeln der Netz-
ebene 5 wurde in Erganzung zu Abschnitt 5.5.6.3 zusétzlich iiberpriift, ob das Verhaltnis
von Netzlange N5 zu Netzlange N7 oder das Verhiltnis von Erdkabeln N5 zu Netzliange
N7 eine Auswirkung auf die bestabgerechneten Effizienzwerte aufweisen. Diese Verhalt-
niszahlen (rNet.length.N5.per.net.length.N7 und rCables.N5.per.net.length.N7) zeigen so-
wohl in Single als auch in Combined Tobit keine signifikanten Zusammenhange zu den
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bestabgerechneten Effizienzwerten. Auch die grafische Darstellung in Abbildung 44 ver-
deutlicht dieses Ergebnis.

Abbildung 44: Auswirkung der Verhaltniszahlen der Netzlangen auf Best-of-Werte
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Quelle: Swiss Economics

Hochskalierung der SFA-Effizienzwerte

Von den Netzbetreibern wurde bemangelt, dass die im vorliegenden Gutachten angewen-
dete Hochskalierung (Division durch den maximalen Effizienzwert) zu einer systemati-
schen Verzerrung der Effizienzwerte fiihre. Indem effizientere Netzbetreiber eine hohere
absolute Korrektur erhalten (in Prozentpunkten), werde die Distanz zur Effizienzgrenze
ungleich verkiirzt und der Verteilung der absoluten Effizienzwerte verdandert. Die Netzbe-
treiber schlagen daher die additive Verwendung des Unterschieds vom maximalen Effizi-
enzwert eines Netzbetreibers zu 100 Prozent als Korrekturfaktor anstelle der von der
BNetzA angewendeten Hochskalierung fiir alle Netzbetreiber vor.

Aus den nachfolgenden Griinden erfolgt keine Anpassung. Die BNetzA hat sich eingehend
mit dem Beschluss des BGH auseinandergesetzt und hat sich nach Abwéagung und gemein-
samer Diskussion fiir die beschriebene Vorgehensweise entschieden. Diese angewendete
Hochskalierung erfiillt das Anliegen der Netzbetreiber aus der Konsultation, dass auch bei
der SFA der effizienteste Netzbetreiber einen Wert von 100% aufweisen soll. Der gewahlte
Ansatz fiihrt dazu, dass die Effizienzwerte aller Netzbetreiber prozentual einheitlich erhoht
werden. Hierdurch wird die Verteilung der relativen Effizienz zum besten Netzbetreiber
und der Netzbetreiber untereinander nicht verandert. Die von den Netzbetreibern vorge-
schlagene Korrektur wiirde zwar die Verteilung der absoluten Distanz zum besten Netzbe-
treiber nicht verandern, aber dazu fithren, dass die ineffizienteren Netzbetreiber eine ho-
here prozentuale Erhohung der Effizienzwerte erhalten wiirden. Durch die von der
BNetzA angewendete Hochskalierung kann gewahrleistet werden, dass die relative Effizi-
enz zum besten Netzbetreiber, welche beim Effizienzvergleich zu ermitteln ist, nicht ver-
andert wird.
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Die von der BNetzA verwendete Methode hat iiberdies den Vorteil, dass die urspriingli-
chen Effizienzwerte in den Wertebereich [0,100] projiziert und theoretisch auch eine Effizi-
enz von 0 moglich bleibt. Der von den Netzbetreibern geforderte Ansatz wiirde demgegen-
iiber zu einer Untergrenze fiihren, die hoher liegt.

Netzbetreiber mit besonderen Netzstrukturen (insbesondere Netzbetreiber ohne Kon-
zessionsfliche)

In den Stellungnahmen der Netzbetreiber werden auch die Netzbetreiber mit besonderen
Netzstrukturen thematisiert. Dabei wird tiberwiegend auf die Netzbetreiber ohne Konzes-
sionsgebiet Bezug genommen. Gemaf3 den Stellungnahmen wiirden andere relevante Netz-
betreiber nicht mehr als AusreifSer identifiziert, wenn die strukturell unterschiedlichen
Netzbetreiber nicht vorgéangig aus dem Datensatz entfernt werden (sogenanntes Masking).
Die Netzbetreiber fordern, dass die Netzbetreiber ohne Konzessionsflache entweder ganz

aus dem Datensatz entfernt werden oder bei der DEA eine zweistufige Ausreifieranalyse
durchgefiihrt wird.

In Abschnitt 5.5.6.1 wird ausfiihrlich auf die Thematik der Netzbetreiber ohne Konzessi-
onsflache eingegangen. In der DEA wurden durch das Supereffizienzkriterium bereits 4
der 5 Netzbetreiber ohne Konzessionsflache als Ausreifler identifiziert. In der SFA alle fiinf,
dazu weitere sechs Netzbetreiber. Unter anderem in Bezug auf maskierte AusreifSer in der
DEA wurde der Peercount in Abschnitt 5.5.6.2 vertieft untersucht. Dabei gibt es keine Peers
mit aufféllig hohen Peercounts und der maximale Peercount ist tiefer als in der RP3.

Die Forderung einer zweistufigen Anwendung der Supereffizienzanalyse ist nicht neu
und wurde schon in vergangenen Regulierungsperioden gefordert, gepriift und verworfen.
In Kapitel 5.5.1.3 wurden die Auswirkungen einer mehrstufigen Supereffizienzanalyse auf
die bestabgerechneten Effizienzwerte nichtsdestotrotz untersucht und gefolgert, dass auch
im vorliegenden Effizienzvergleich eine mehrstufige Anwendung dieses Ausreifierkriteri-
ums nicht angezeigt ist. Ergédnzend sei angefiihrt, dass die Netzbetreiber, welche bei einer
zweistufigen DEA als zusétzliche Ausreifler identifiziert wiirden, vorliegend nicht zu den
Peers mit den hochsten Peercounts gehoren.

Bei einer vorgidngigen Entfernung der Netzbetreiber ohne Konzessionsfliche aus dem
Datensatz wiirden die Effizienzwerte DEA-seitig leicht hoher ausfallen. Hingegen wiirde
die Entfernung aus dem Datensatz bedeuten, dass seitens SFA auf den tieferen Schwellen-
wert fiir die Cooks-Distance von 1 gewechselt werden miisste (vgl. hierzu auch die Aus-
fiihrungen in Kapitel 5.5.6.1). Seitens DEA wiirden drei Ausreifier verbleiben, seitens SFA
noch einer. Insgesamt ergabe sich fiir Netzbetreiber mit Konzessionsflache eine leicht tie-
fere durchschnittliche Effizienz. Es wird daher von einer vorgangigen Entfernung der Netz-
betreiber ohne Konzessionsflache aus dem Datensatz abgesehen.
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Effizienzwerte finales Modell

Tabelle 35 dokumentiert je Netzbetreiber aus dem gewahlten Effizienzvergleichsmodell
resultierenden Parameter sortiert nach bestabgerechneten Werten. Unterstrichene Werte
bedeuten, dass der Netzbetreiber in der jeweiligen Rechnung als Ausreifier identifiziert

worden ist.

Tabelle 35: Effizienzwerte nach Methode und Bestabrechnung

DEA SFA SFA DEA SFA SFA DEA SFA SFA Bo4 Bo4
skaliert skaliert skaliert skaliert

Durchschnitt 85.61% 93.43% 95.04% 85.07% 93.39% 95.00% 86.11% 93.63% 95.24% 94.76% 95.86%

10000110_1  88.69% 91.14% 92.76% 87.95% 91.29% 92.90% 88.69% 91.29% 92.90% 91.29%  92.90%
10000127_1  67.91% 89.34% 90.93% 68.85% 89.38% 90.96% 68.85% 89.38% 90.96% 89.38%  90.96%
10000140_1  81.50% 93.20% 94.85% 81.10% 92.76% 94.40% 81.50% 93.20% 94.85% 93.20% 94.85%
10000148_1  74.90% 90.21% 91.81% 75.33% 89.99% 91.59% 75.33% 90.21% 91.81% 90.21% 91.81%
10000150_1  71.89% 91.24% 92.86% 69.92% 89.13% 90.70% 71.89% 91.24% 92.86% 91.24% 92.86%
10000172_1  69.36% 90.55% 92.16% 70.04% 90.57% 9217% 70.04% 90.57% 9217% 90.57% 92.17%
10000191_1  95.11% 95.88% 97.58% 96.18% 96.12% 97.83% 96.18% 96.12% 97.83% 96.18% 97.83%
10000202_1  73.31% 92.08% 93.71% 73.19% 92.34% 93.97% 73.31% 92.34% 93.97% 92.34% 93.97%
10000219_1  100.00% 95.78% 97.48% 100.00% 95.17% 96.86% 100.00% 95.78% 97.48% 100.00% 100.00%
10000241_1  100.00% 96.92% 98.63% 100.00% 96.67% 98.38% 100.00% 96.92% 98.63% 100.00% 100.00%
10000272_1  98.60% 95.52% 97.22% 99.16% 95.61% 97.30% 99.16% 95.61% 97.30% 99.16% 99.16%
10000283_1  100.00% 92.88% 94.53% 96.15% 92.16% 93.79% 100.00% 92.88% 94.53% 100.00% 100.00%
10000302_1  65.92% 89.37% 90.96% 68.15% 89.45% 91.04% 68.15% 89.45% 91.04% 89.45% 91.04%
10000310_1  76.61% 91.94% 93.57% 74.49% 91.69% 93.31% 76.61% 91.94% 93.57% 91.94% 93.57%
10000314 1  74.42% 91.87% 93.50% 73.94% 91.90% 93.53% 74.42% 91.90% 93.53% 91.90% 93.53%
10000326_1  76.05% 90.09% 91.68% 77.60% 90.87% 92.48% 77.60% 90.87% 92.48% 90.87% 92.48%
10000341 1  64.77% 86.27% 87.80% 64.49% 87.20% 88.74% 64.77% 87.20% 88.74% 87.20% 88.74%
10000349_1  76.46% 87.93% 89.49% 78.43% 89.42% 91.00% 78.43% 89.42% 91.00% 89.42% 91.00%
10000351_1  84.87% 93.59% 95.25% 84.54% 93.25% 94.90% 84.87% 93.59% 95.25% 93.59% 95.25%
10000368_1  74.07% 92.65% 94.29% 75.49% 92.33% 93.96% 75.49% 92.65% 94.29% 92.65% 94.29%
10000391_1  100.00% 96.49% 98.20% 100.00% 96.59% 98.30% 100.00% 96.59% 98.30% 100.00% 100.00%
10000414_1  92.36% 96.03% 97.73% 94.97% 96.34% 98.05% 94.97% 96.34% 98.05% 96.34% 98.05%
10000431 1  74.15% 91.13% 92.75% 74.78% 91.94% 93.57% 74.78% 91.94% 93.57% 91.94% 93.57%
10000434_1  69.20% 92.50% 94.14% 67.33% 92.05% 93.68% 69.20% 92.50% 94.14% 92.50% 94.14%
10000443 1  89.43% 93.69% 95.35% 91.90% 93.14% 94.78% 91.90% 93.69% 95.35% 93.69% 95.35%
10000448 1  95.23% 94.24% 9591% 94.89% 94.39% 96.06% 9523% 94.39% 96.06% 95.23% 96.06%
10000462_1  73.51% 87.89% 89.45% 71.20% 86.50% 88.03% 73.51% 87.89% 89.45% 87.89% 89.45%
10000469_1  73.76% 93.11% 94.76% 72.48% 92.92% 94.57% 73.76% 93.11% 94.76% 93.11% 94.76%
10000495_1  99.23% 96.15% 97.85% 100.00% 95.89% 97.58% 100.00% 96.15% 97.85% 100.00% 100.00%
10000514_1  97.90% 95.56% 97.25% 94.23% 95.43% 97.12% 97.90% 95.56% 97.25% 97.90% 97.90%
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10000523_1  100.00% 96.88% 98.60% 100.00% 96.92% 98.63% 100.00% 96.92% 98.63% 100.00% 100.00%
10000538_1  65.44% 88.38% 89.95% 65.28% 87.76% 89.31% 65.44% 88.38% 89.95% 88.38% 89.95%
10000540_1  72.76% 90.59% 92.19% 73.02% 90.83% 92.44% 73.02% 90.83% 92.44% 90.83% 92.44%
10000543_1  74.25% 89.78% 91.37% 73.97% 89.91% 91.50% 74.25% 89.91% 91.50% 89.91% 91.50%
10000564_1  87.74% 94.72% 96.39% 88.79% 94.48% 96.15% 88.79% 94.72% 96.39% 94.72% 96.39%
10000603_1  79.24% 91.55% 93.17% 80.67% 92.26% 93.89% 80.67% 92.26% 93.89% 92.26% 93.89%
10000616_1  84.34% 93.33% 94.98% 80.39% 92.70% 94.34% 84.34% 93.33% 94.98% 93.33% 94.98%
10000619_1  100.00% 97.41% 99.14% 100.00% 97.58% 99.30% 100.00% 97.58% 99.30% 100.00% 100.00%
10000623 1  79.25% 93.05% 94.70% 78.13% 92.91% 94.55% 79.25% 93.05% 94.70% 93.05% 94.70%
10000628_1  90.78% 95.54% 97.23% 96.66% 95.86% 97.56% 96.66% 95.86% 97.56% 96.66% 97.56%
10000698_1  98.00% 97.00% 98.72% 95.57% 96.89% 98.60% 98.00% 97.00% 98.72% 98.00%  98.72%
10000719_1  98.83% 95.68% 97.38% 100.00% 95.66% 97.35% 100.00% 95.68% 97.38% 100.00% 100.00%
10000726_1  83.70% 94.32% 95.99% 83.28% 93.94% 95.61% 83.70% 94.32% 95.99% 94.32%  95.99%
10000738_1  75.16% 94.05% 95.71% 74.00% 94.04% 95.70% 75.16% 94.05% 95.71% 94.05% 95.71%
10000766_1  100.00% 95.97% 97.67% 100.00% 95.76% 97.46% 100.00% 95.97% 97.67% 100.00% 100.00%
10000796_1  71.21% 83.31% 84.78% 71.37% 83.56% 85.04% 71.37% 83.56% 85.04% 83.56% 85.04%
10000831_1  62.39% 89.76% 91.35% 61.10% 90.10% 91.69% 62.39% 90.10% 91.69% 90.10% 91.69%
10000843_1  76.17% 89.54% 91.12% 79.16% 91.36% 92.97% 79.16% 91.36% 92.97% 91.36% 92.97%
10000873_1  80.90% 92.86% 94.50% 76.73% 92.12% 93.75% 80.90% 92.86% 94.50% 92.86% 94.50%
10000900_1  80.54% 93.35% 95.01% 84.15% 93.34% 94.99% 84.15% 93.35% 95.01% 93.35% 95.01%
10000917_1  91.11% 95.74% 97.43% 92.36% 95.89% 97.59% 92.36% 95.89% 97.59% 95.89% 97.59%
10000923_1  92.45% 95.98% 97.68% 86.39% 9526% 96.94% 92.45% 95.98% 97.68% 95.98% 97.68%
10000930_1  54.91% 78.44% 79.83% 54.93% 76.08% 77.43% 54.93% 78.44% 79.83% 78.44% 79.83%
10000933_1  97.77% 95.73% 97.43% 92.94% 95.46% 97.14% 97.77% 95.73% 97.43% 97.77% 97.77%
10000996_1  77.64% 92.93% 94.58% 75.10% 92.42% 94.06% 77.64% 92.93% 94.58% 92.93% 94.58%
10001002_1  100.00% 96.57% 98.28% 100.00% 96.69% 98.40% 100.00% 96.69% 98.40% 100.00% 100.00%
10001013_1  100.00% 96.58%  98.29% 100.00% 96.63% 98.34% 100.00% 96.63% 98.34% 100.00% 100.00%
10001016_1  86.42% 95.15% 96.83% 83.96% 94.84% 96.52% 86.42% 95.15% 96.83% 95.15% 96.83%
10001033_1  57.37% 74.59% 75.92% 57.15% 73.88% 75.19% 57.37% 74.59% 75.92% 7459% 75.92%
10001043_1  86.17% 95.27% 96.96% 88.04% 95.01% 96.69% 88.04% 9527% 96.96% 9527% 96.96%
10001064 1  74.12% 93.02% 94.67% 71.53% 92.82% 94.47% 7412% 93.02% 94.67% 93.02% 94.67%
10001087_1  76.79% 93.36% 95.02% 78.60% 93.76% 95.42% 78.60% 93.76% 95.42% 93.76%  95.42%
10001102_1  81.62% 94.61% 96.29% 81.11% 94.04% 95.71% 81.62% 94.61% 96.29% 94.61% 96.29%
10001113_1  99.89% 96.10% 97.80% 94.38% 95.71% 97.40% 99.89% 96.10% 97.80% 99.89% 99.89%
10001129_1  100.00% 96.36% 98.07% 100.00% 96.51% 98.22% 100.00% 96.51% 98.22% 100.00% 100.00%
10001152_1  75.03% 91.52% 93.14% 76.18% 90.99% 92.60% 76.18% 91.52% 93.14% 91.52% 93.14%
10001177_1  100.00% 94.84% 96.52% 100.00% 94.91% 96.59% 100.00% 94.91% 96.59% 100.00% 100.00%
10001196_1  75.98% 93.86% 95.53% 7519% 93.96% 95.63% 7598% 93.96% 95.63% 93.96% 95.63%
10001204_1  100.00% 95.04% 96.72% 100.00% 95.20% 96.89% 100.00% 95.20% 96.89% 100.00% 100.00%
10001248_1  88.48% 95.22% 96.91% 85.83% 95.03% 96.71% 88.48% 9522% 96.91% 9522% 96.91%
10001254 1  80.52% 94.97% 96.65% 76.31% 94.64% 96.31% 80.52% 94.97% 96.65% 94.97% 96.65%
10001285_1  91.15% 95.55% 97.25% 86.61% 95.16% 96.84% 91.15% 95.55% 97.25% 95.55% 97.25%
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10001294 1  81.89% 94.58% 96.26% 79.30% 94.14% 95.81% 81.89% 94.58% 96.26% 94.58%  96.26%
10001322_1  99.19% 96.60% 98.32% 94.69% 96.44% 98.14% 99.19% 96.60% 98.32% 99.19%  99.19%
10001344 _1  84.97% 94.34% 96.01% 82.44% 94.22% 95.89% 84.97% 94.34% 96.01% 94.34% 96.01%
10001350_1  100.00% 96.35% 98.06% 96.13% 95.97% 97.67% 100.00% 96.35% 98.06%  100.00% 100.00%
10001365_1  85.28% 94.38% 96.05% 83.27% 94.28% 95.95% 85.28% 94.38% 96.05% 94.38%  96.05%
10001411_1  90.05% 93.21% 94.86% 89.83% 93.69% 95.35% 90.05% 93.69% 95.35% 93.69%  95.35%
10001423 1  87.37% 95.64% 97.34% 86.88% 95.65% 97.34% 87.37% 95.65% 97.34% 95.65% 97.34%
10001432_1  75.43% 91.41% 93.03% 77.08% 91.95% 93.58% 77.08% 91.95% 93.58% 91.95% 93.58%
10001441 1  81.44% 93.68% 95.35% 79.25% 93.21% 94.86% 81.44% 93.68% 95.35% 93.68% 95.35%
10001443 1  66.19% 88.05% 89.61% 65.31% 87.95% 89.51% 66.19% 88.05% 89.61% 88.05% 89.61%
10001457_1  80.93% 93.61% 95.27% 80.00% 92.97% 94.61% 80.93% 93.61% 9527% 93.61% 95.27%
10001462_1  80.55% 94.35% 96.02% 83.63% 94.44% 96.12% 83.63% 94.44% 96.12% 94.44% 96.12%
10001471_1  65.48% 79.05% 80.45% 67.62% 81.44% 82.88% 67.62% 81.44% 82.88% 81.44% 82.88%
10001481_1  100.00% 99.99%  100.00% 100.00% 99.99% 100.00% 100.00% 99.99% 100.00% 100.00% 100.00%
10001488 1  74.73% 92.71% 94.35% 77.00% 92.76% 94.40% 77.00% 92.76% 94.40% 92.76% 94.40%
10001495_1  75.70% 92.99% 94.63% 75.74% 93.17% 94.82% 75.74% 93.17% 94.82% 93.17% 94.82%
10001497 1  100.00% 96.78% 98.49% 100.00% 96.56% 98.27% 100.00% 96.78% 98.49% 100.00% 100.00%
10001503_1  66.65% 87.68% 89.23% 67.78% 88.79% 90.36% 67.78% 88.79% 90.36% 88.79%  90.36%
10001550_1  81.11% 94.87% 96.55% 81.85% 95.15% 96.83% 81.85% 95.15% 96.83% 95.15% 96.83%
10001577_1  100.00% 95.47% 97.16% 98.71% 95.32% 97.01% 100.00% 95.47% 97.16% 100.00% 100.00%
10001607_1  100.00% 96.65% 98.36% 100.00% 97.00% 98.71% 100.00% 97.00% 98.71% 100.00% 100.00%
10001624 1  100.00% 96.08% 97.78% 100.00% 95.98% 97.68% 100.00% 96.08% 97.78%  100.00% 100.00%
10001645 1  98.45% 94.65% 96.33% 96.88% 93.83% 95.50% 98.45% 94.65% 96.33% 98.45% 98.45%
10001669_1  100.00% 97.51% 99.24% 100.00% 97.25% 98.97% 100.00% 97.51% 99.24% 100.00% 100.00%
10001738 1  90.75% 94.68% 96.36% 82.92% 94.65% 96.32% 90.75% 94.68% 96.36% 94.68% 96.36%
10001747_1  100.00% 96.87% 98.59% 100.00% 96.88% 98.59% 100.00% 96.88% 98.59% 100.00% 100.00%
10001757_1  78.97% 92.65% 94.29% 79.38% 91.80% 93.43% 79.38% 92.65% 94.29% 92.65% 94.29%
10001781_1  100.00% 96.73%  98.45% 100.00% 96.82% 98.53% 100.00% 96.82% 98.53% 100.00% 100.00%
10001788_1  85.33% 95.15% 96.83% 87.65% 95.12% 96.81% 87.65% 95.15% 96.83% 95.15% 96.83%
10001791_1  100.00% 95.72% 97.42% 100.00% 95.97% 97.67% 100.00% 95.97% 97.67% 100.00% 100.00%
10001795_1  73.95% 89.59% 91.18% 69.19% 86.73% 8827% 73.95% 89.59% 91.18% 89.59% 91.18%
10001798_1  68.60% 90.48% 92.08% 69.26% 90.09% 91.69% 69.26% 90.48% 92.08% 90.48% 92.08%
10001806_1  67.91% 88.13% 89.69% 64.58% 84.36% 85.85% 67.91% 88.13% 89.69% 88.13% 89.69%
10001813_1  99.29% 93.65% 95.31% 100.00% 93.95% 95.61% 100.00% 93.95% 95.61% 100.00% 100.00%
10001817_1  77.07% 93.60% 95.26% 77.42% 93.89% 95.55% 77.42% 93.89% 95.55% 93.89% 95.55%
10001821_1  84.55% 93.88% 95.55% 83.99% 93.83% 95.49% 84.55% 93.88% 95.55% 93.88% 95.55%
10001826_1  84.66% 93.80% 95.46% 84.82% 93.74% 95.40% 84.82% 93.80% 95.46% 93.80% 95.46%
10001832_1  100.00% 95.11% 96.80% 100.00% 94.80% 96.48% 100.00% 95.11% 96.80% 100.00% 100.00%
10001834_1  100.00% 96.02% 97.72% 100.00% 96.08% 97.78%  100.00% 96.08% 97.78%  100.00% 100.00%
10001835_1  80.12% 93.82% 95.49% 81.58% 94.39% 96.07% 81.58% 94.39% 96.07% 94.39% 96.07%
10001836_1  93.50% 95.91% 97.61% 85.14% 95.72% 97.42% 93.50% 95.91% 97.61% 95.91% 97.61%
10001846_1  100.00% 97.65% 99.38% 100.00% 97.45% 99.18% 100.00% 97.65% 99.38% 100.00% 100.00%
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10001858_1  100.00% 95.49% 97.18% 100.00% 95.56% 97.25% 100.00% 95.56% 97.25% 100.00% 100.00%
10001863_1  95.00% 95.48% 97.18% 89.73% 94.73% 96.41% 95.00% 95.48% 97.18% 95.48% 97.18%
10001870_1  74.84% 91.09% 92.70% 73.63% 91.01% 92.62% 74.84% 91.09% 92.70% 91.09% 92.70%
10001874_1  100.00% 97.26% 98.99% 100.00% 97.25% 98.97% 100.00% 97.26% 98.99%  100.00% 100.00%
10001880_1  87.82% 94.17% 95.84% 86.88% 94.27% 9594% 87.82% 94.27% 9594% 94.27% 95.94%
10001882_1  83.40% 93.53% 95.19% 84.13% 93.92% 95.58% 84.13% 93.92% 95.58% 93.92%  95.58%
10001891_1  80.31% 93.38% 95.03% 79.20% 93.21% 94.86% 80.31% 93.38% 95.03% 93.38% 95.03%
10001893_1  87.72% 92.88% 94.53% 87.62% 93.33% 94.99% 87.72% 93.33% 94.99% 93.33% 94.99%
10001904_1  100.00% 96.87% 98.59% 100.00% 96.96% 98.68% 100.00% 96.96% 98.68% 100.00% 100.00%
10001913_1  82.15% 93.77% 95.44% 83.49% 94.16% 95.82% 83.49% 94.16% 95.82% 94.16% 95.82%
10001915_1  100.00% 98.20% 99.94% 100.00% 98.16% 99.90% 100.00% 98.20% 99.94% 100.00% 100.00%
10002798_1  76.28% 92.68% 94.32% 75.96% 93.03% 94.68% 76.28% 93.03% 94.68% 93.03% 94.68%
10002813_1  90.06% 93.32% 94.97% 89.08% 94.20% 95.86% 90.06% 94.20% 95.86% 94.20% 95.86%
10002846_1  84.42% 90.96% 92.57% 82.51% 90.01% 91.61% 84.42% 90.96% 92.57% 90.96% 92.57%
10002915_1  88.42% 94.19% 95.86% 87.78% 9451% 96.18% 88.42% 94.51% 96.18% 94.51% 96.18%
10002941_1  80.42% 90.64% 92.24% 80.15% 90.98% 92.60% 80.42% 90.98% 92.60% 90.98%  92.60%
10002954 1  84.75% 94.76% 96.44% 80.27% 93.90% 95.57% 84.75% 94.76% 96.44% 94.76% 96.44%
10002966_1  79.61% 92.59% 94.23% 82.46% 93.70% 95.35% 82.46% 93.70% 95.35% 93.70%  95.35%
10002974_1  100.00% 92.37% 94.01% 100.00% 92.60% 94.24% 100.00% 92.60% 94.24% 100.00% 100.00%
10002977_1  70.39% 91.60% 93.22% 69.36% 91.77% 93.40% 70.39% 91.77% 93.40% 91.77% 93.40%
10002992_1  100.00% 97.43% 99.15% 100.00% 97.16% 98.88% 100.00% 97.43% 99.15% 100.00% 100.00%
10003005_1  71.66% 92.80% 94.45% 67.51% 91.79% 93.42% 71.66% 92.80% 94.45% 92.80% 94.45%
10003007_1  96.95% 81.75% 83.20% 95.04% 83.41% 84.89% 96.95% 83.41% 84.89% 96.95% 96.95%
10003010_1  100.00% 95.40% 97.09% 100.00% 95.53% 97.22% 100.00% 95.53% 97.22% 100.00% 100.00%
10003011_1  82.55% 94.08% 95.75% 78.88% 93.97% 95.64% 82.55% 94.08% 95.75% 94.08% 95.75%
10003013_1  77.27% 91.59% 93.22% 75.08% 91.26% 92.88% 77.27% 91.59% 93.22% 91.59% 93.22%
10003021_1  86.94% 95.05% 96.73% 88.58% 95.04% 96.73% 88.58% 95.05% 96.73% 95.05% 96.73%
10003031_1  74.00% 89.45% 91.04% 73.58% 90.07% 91.67% 74.00% 90.07% 91.67% 90.07% 91.67%
10003039_1  77.09% 93.11% 94.76% 77.41% 93.56% 9522% 77.41% 93.56% 95.22% 93.56% 95.22%
10003047_1  85.25% 94.14% 95.81% 84.85% 94.18% 95.84% 8525% 94.18% 95.84% 94.18% 95.84%
10003055_1  94.68% 95.94% 97.64% 9522% 96.02% 97.72% 9522% 96.02% 97.72% 96.02% 97.72%
10003071_1  98.69% 96.80% 98.52% 94.62% 96.60% 98.31% 98.69% 96.80% 98.52% 98.69%  98.69%
10003074_1  95.19% 95.33% 97.02% 90.82% 94.97% 96.65% 95.19% 95.33% 97.02% 95.33% 97.02%
10003079_1  100.00% 96.75% 98.46% 100.00% 96.87% 98.58% 100.00% 96.87% 98.58% 100.00% 100.00%
10003091_1  64.40% 85.14% 86.65% 67.72% 87.87% 89.43% 67.72% 87.87% 89.43% 87.87% 89.43%
10003101_1  100.00% 91.43% 93.05% 100.00% 91.72% 93.34% 100.00% 91.72% 93.34% 100.00% 100.00%
10003102_1  80.90% 93.04% 94.69% 81.01% 93.23% 94.88% 81.01% 93.23% 94.88% 93.23% 94.88%
10003105_1  93.25% 92.72% 94.36% 94.73% 93.58% 9523% 94.73% 93.58% 9523% 94.73% 95.23%
10003164 1  88.82% 92.30% 93.94% 85.48% 91.95% 93.57% 88.82% 92.30% 93.94% 92.30% 93.94%
10003223_1  71.29% 87.97% 89.53% 70.18% 87.24% 88.79% 71.29% 87.97% 89.53% 87.97% 89.53%
10003230_1  72.78% 91.42% 93.04% 78.47% 92.49% 94.12% 78.47% 92.49% 94.12% 92.49% 94.12%
10003295_1  100.00% 96.06% 97.76% 95.91% 96.03% 97.73% 100.00% 96.06% 97.76% 100.00% 100.00%
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10003299_1  100.00% 94.89% 96.57% 100.00% 94.49% 96.16% 100.00% 94.89% 96.57% 100.00% 100.00%
10003384_1  84.64% 94.83% 96.51% 85.28% 94.75% 96.42% 85.28% 94.83% 96.51% 94.83% 96.51%
10003386_1  71.30% 91.14% 92.76% 71.19% 91.53% 93.15% 71.30% 91.53% 93.15% 91.53% 93.15%
10003434_1  77.54% 91.80% 93.42% 76.50% 91.89% 93.52% 77.54% 91.89% 93.52% 91.89% 93.52%
10003465_1  75.96% 94.45% 96.13% 74.27% 94.32% 9599% 7596% 94.45% 96.13% 94.45% 96.13%
10003486_1  100.00% 99.97%  100.00% 100.00% 99.97% 100.00% 100.00% 99.97% 100.00% 100.00% 100.00%
10003506_1  79.83% 93.69% 95.35% 74.23% 93.38% 95.03% 79.83% 93.69% 95.35% 93.69% 95.35%
10003572_1  97.13% 95.33% 97.02% 97.19% 95.59% 97.28% 97.19% 95.59% 97.28% 97.19% 97.28%
10003601_1  77.16% 92.74% 94.39% 76.73% 92.76% 94.40% 77.16% 92.76% 94.40% 92.76% 94.40%
10003622_1  66.20% 88.22% 89.79% 65.14% 86.37% 87.90% 66.20% 88.22% 89.79% 88.22% 89.79%
10003707_1  79.64% 92.10% 93.74% 78.57% 92.00% 93.63% 79.64% 92.10% 93.74% 92.10% 93.74%
10003748_1  79.77% 90.77% 92.37% 81.65% 91.65% 93.27% 81.65% 91.65% 93.27% 91.65% 93.27%
10003756_1  68.65% 90.16% 91.76% 69.97% 89.90% 91.49% 69.97% 90.16% 91.76% 90.16% 91.76%
10003764_1  94.50% 96.34% 98.05% 100.00% 97.10% 98.82% 100.00% 97.10% 98.82% 100.00% 100.00%
10003767_1  80.43% 93.26% 94.92% 78.90% 93.18% 94.83% 80.43% 93.26% 94.92% 93.26% 94.92%
10003782_1  66.70% 86.61% 88.15% 68.78% 88.66% 90.23% 68.78% 88.66% 90.23% 88.66% 90.23%
10003890_1  82.63% 94.34% 96.01% 85.09% 94.54% 96.22% 85.09% 94.54% 96.22% 94.54% 96.22%
10003897_1  90.11% 96.16% 97.87% 87.79% 95.87% 97.57% 90.11% 96.16% 97.87% 96.16% 97.87%
10003990_1  100.00% 96.55% 98.26% 92.09% 96.35% 98.05% 100.00% 96.55% 98.26% 100.00% 100.00%
10006789_1  100.00% 95.64% 97.33% 100.00% 96.00% 97.70% 100.00% 96.00% 97.70% 100.00% 100.00%
10006794_1  100.00% 99.98% 100.00% 100.00% 99.98% 100.00% 100.00% 99.98% 100.00% 100.00% 100.00%
10006804 1  79.10% 92.79% 94.43% 76.55% 92.90% 94.55% 79.10% 92.90% 94.55% 92.90% 94.55%
10006808_1  93.63% 96.74% 98.45% 93.53% 96.72% 98.43% 93.63% 96.74% 98.45% 96.74% 98.45%
10007066_1  73.31% 92.92% 94.56% 71.96% 92.83% 94.47% 73.31% 92.92% 9456% 92.92% 94.56%
10007117_1  83.85% 89.61% 91.19% 83.97% 90.10% 91.70% 83.97% 90.10% 91.70% 90.10% 91.70%
10007735_1  68.62% 89.77% 91.36% 67.42% 87.82% 89.37% 68.62% 89.77% 91.36% 89.77% 91.36%
10008552_1  87.23% 94.24% 9591% 84.97% 93.47% 9512% 87.23% 94.24% 9591% 94.24% 95.91%
10010250_1  94.11% 94.90% 96.58% 97.81% 95.33% 97.01% 97.81% 95.33% 97.01% 97.81% 97.81%
10010461 1  100.00% 98.26% 100.00% 100.00% 98.26% 100.00% 100.00% 98.26% 100.00% 100.00% 100.00%
10010463_1  100.00% 96.48% 98.19% 100.00% 96.27% 97.97% 100.00% 96.48% 98.19% 100.00% 100.00%
10010465_1  100.00% 95.90% 97.60% 100.00% 95.81% 97.51% 100.00% 95.90% 97.60% 100.00% 100.00%
10010580_1  79.57% 93.35% 95.00% 77.42% 92.80% 94.44% 79.57% 93.35% 95.00% 93.35%  95.00%
10011292_1  70.23% 100.00% 100.00% 69.84% 100.00% 100.00% 70.23% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
10011648_1  100.00% 99.90% 100.00% 100.00% 99.90% 100.00% 100.00% 99.90% 100.00% 100.00% 100.00%
10012047 1  81.82% 93.72% 95.38% 83.27% 94.28% 95.95% 83.27% 94.28% 95.95% 94.28%  95.95%
10012048_1  81.90% 94.52% 96.19% 83.89% 94.48% 96.16% 83.89% 94.52% 96.19% 94.52% 96.19%
10012071_1  100.00% 96.51% 98.22% 100.00% 96.82% 98.54% 100.00% 96.82% 98.54% 100.00% 100.00%
10012361_1  97.35% 94.18% 95.85% 98.17% 94.59% 96.26% 98.17% 94.59% 96.26% 98.17%  98.17%
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F Supereffizienzwerte fiir den Effizienzbonus

Tabelle 36:  Individuelle Effizienzboni*
DEA Supereff Mit Cap DEA Supereff Mit Cap S (nur Werte >0.001)

10000219_1 1.00 1.08 0.050 1.00 1.08 0.050 0.050
10000241_1 1.00 1.14 0.050 1.00 1.12 0.050 0.050
10000391_1 1.00 1.07 0.050 1.00 1.06 0.050 0.050
10000619_1 1.00 1.19 0.050 1.00 1.23 0.050 0.050
10000766_1 1.00 1.10 0.050 1.00 1.08 0.050 0.050
10001013_1 1.00 1.29 0.050 1.00 1.29 0.050 0.050
10001204_1 1.00 1.12 0.050 1.00 1.15 0.050 0.050
10001481_1 1.00 4.89 0.050 1.00 5.07 0.050 0.050
10001497_1 1.00 1.19 0.050 1.00 1.17 0.050 0.050
10001624 _1 1.00 1.11 0.050 1.00 1.08 0.050 0.050
10001669_1 1.00 1.12 0.050 1.00 1.09 0.050 0.050
10001846_1 1.00 1.29 0.050 1.00 1.24 0.050 0.050
10001915_1 1.00 1.08 0.050 1.00 1.09 0.050 0.050
10003010_1 1.00 1.13 0.050 1.00 1.12 0.050 0.050
10003299_1 1.00 1.07 0.050 1.00 1.10 0.050 0.050
10003486_1 1.00 1.68 0.050 1.00 1.64 0.050 0.050
10006794 _1 1.00 2.77 0.050 1.00 272 0.050 0.050
10010461_1 1.00 1.10 0.050 1.00 1.12 0.050 0.050
10011648_1 1.00 1.16 0.050 1.00 1.15 0.050 0.050
10012071_1 1.00 1.05 0.050 1.00 1.11 0.050 0.050
10001607_1 1.00 1.03 0.034 1.00 1.14 0.050 0.042
10001904_1 1.00 1.03 0.029 1.00 1.05 0.048 0.038
10001747_1 1.00 1.03 0.033 1.00 1.04 0.036 0.034
10001834_1 1.00 1.04 0.038 1.00 1.03 0.029 0.033
10001129_1 1.00 1.01 0.010 1.00 1.04 0.042 0.026
10000523_1 1.00 1.00 0.000 1.00 1.03 0.032 0.016
10001781_1 1.00 1.01 0.011 1.00 1.01 0.006 0.009
10000719_1 0.99 0.99 -0.001 1.00 1.02 0.017 0.008
10001350_1 1.00 1.02 0.015 0.96 0.96 -0.003 0.006
10002974_1 1.00 1.00 -0.003 1.00 1.01 0.009 0.003
10001577_1 1.00 1.00 0.002 0.99 0.99 0.000 0.001
10000495_1 0.99 0.99 0.000 1.00 1.00 0.002 0.001

*>" Die Werte fiir den Effizienzbonus sind in der Tabelle auf zwei bzw. drei Nachkommastellen gerundet.
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Modellvalidierung
ROLS/TOTEX
Coefficients:
Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 22.637684 2.471207 9.161 < 2e-1l6 ***
yCables.all.N13.sum 0.145259 0.031775 4.571 8.84e-06 ***
yLines.all.N13.sum 0.097831 0.023624 4.141 5.25e-05 *xx*xx
yNet.length.N57 0.003751 0.004190 0.895 0.37185
yPeakload.N4 0.106072 0.036487 2.907 0.00409 **
yPeakload.N6 0.162250 0.031612 5.133 7.19e-07 ***
yInstalledPower.N1to4.sum 0.043924 0.021466 2.046 0.04215 ~*
yInstalledPower.N5to6.sum 0.022928 0.007200 3.184 0.00170 =**
0.005065 0.001865 2.715 0.00725 **

yInstalledPower.N7
Signif. codes: 0 ‘x**’ (.001 ‘**’ (0.01 *" 0.05 .7 0.1 " 1
Robust residual standard error: 6.519

Multiple R-squared: 1, Adjusted R-squared: 1

Convergence in 15 IRWLS iterations

Robustness weights: 4 observations are outliers

ROLS/sTOTEX
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 23.355565 2.533919 9.217 < 2e-16 **x*
yCables.all.N13.sum 0.146127 0.032107 4.551 9.64e-06 **x*
yLines.all.N13.sum 0.102125 0.026837 3.805 0.000192 **x*
yNet.length.N57 0.003230 0.004206 0.768 0.443466
yPeakload.N4 0.112801 0.035985 3.135 0.002001 *~*
yPeakload.N6 0.166213 0.031862 5.217 4.85e-07 **x*
yInstalledPower.N1lto4.sum 0.015134 0.102401 0.148 0.882670
yInstalledPower.N5to6.sum 0.023731 0.007433 3.193 0.001656 **
yInstalledPower.N7 0.005265 0.001874 2.809 0.005496 **
Signif. codes: 0 ‘x**’ (.001 ‘**’ (0.01 *" 0.05 ‘.7 0.1 " 1

Robust residual standard error: 6.367
Multiple R-squared: 0.7537, Adjusted R-squared: 0.743
Convergence in 17 IRWLS iterations

Robustness weights: 5 observations are outliers

Properties OLSexCD

BIC (T) = 1245.47
BIC (sT) = 1257.29

studentized Breusch-Pagan test

data: olsexCD /TOTEX

BP = 9.5804, df = 8, p-value = 0.2957
OK

data: olsexCD / sTOTEX
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BP = 8.0712, df = 8, p-value = 0.4265
OK

Belsley Multicollinearity (Condition Index < 30)
data: olsexCD / TOTEX

Condition Number: 27.4022

OK

data: olsexCD / sTOTEX
Condition Number: 25.9397
OK

Variable Influence Factors (VIF < 10)
olsexCD / TOTEX
Variables VIF

yCables.all.N13.sum 1.416726
yLines.all.N13.sum 2.846134
yNet.length.N57 3.734129
yPeakload.N4 1.517187
yPeakload.N6 1.885416
yInstalledPower.Nlto4.sum 2.636743
yInstalledPower.N5to6.sum 2.107163
yInstalledPower.N7 3.154642

OK

olsexCD / sTOTEX
Variables VIF

yCables.all.N13.sum 1.419197
yLines.all.N13.sum 2.843966
yNet.length.N57 3.637069
yPeakload.N4 1.519357
yPeakload.N6 1.758711
yInstalledPower.N1lto4.sum 2.639505
yInstalledPower.N5to6.sum 2.022238
yInstalledPower.N7 3.098570

OK

D'Agostino skewness test

data: residuals(olsexCD) / TOTEX

skew = 0.23914, z = 1.35337, p-value = 0.1759
alternative hypothesis: data have a skewness
OK

data: residuals(olsexCD) /sTOTEX

skew = 0.2441, z = 1.3842, p-value = 0.1663
alternative hypothesis: data have a skewness
OK

Shapiro-Wilk normality test

data: (olsexCDSresiduals) / TOTEX
W = 0.98793, p-value = 0.1208

OK

data: (olsexCDSresiduals) / sTOTEX
W = 0.98746, p-value = 0.1023

OK
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