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1 Vorbemerkungen

Vor dem Hintergrund der angestrebten Festsetzung der Methode des Qualititselementes der vierten
Regulierungsperiode beschreibt der vorliegende Bericht die Vorgehensweise bei der Ermittlung der
Qualititselemente hinsichtlich der Netzzuverlissigkeit Strom. Er vergleicht und bewertet weiterhin mogliche
Modelle, die dieser Methode zugrunde zu legen sind. Betrachtet werden dabei ausschlieRlich die Nieder- und
die Mittelspannungsnetze von insgesamt 196 Verteilernetzbetreibern.! Normative Grundlage bilden die §§ 19
bis 20 ARegV.

Dieser Bericht gliedert sich wie folgt:

«  Der sich an diese Vorbemerkungen anschlief}ende Abschnitt 2 beschreibt die verwendete Datenbasis
aufgrund der Festlegung BK8-23/001-A vom 1. Mirz 2023. Weiterhin wird in diesem Abschnitt ein
Uberblick iiber die relevanten Kennzahlen und Strukturgréfen zur Beschreibung der Netzzuverlissigkeit
gegeben.

«  Daran anschlieffend, fassen Abschnitte 3 und 4 die methodischen Grundlagen fiir die Ermittlung von
Kennzahlenvorgaben (Referenzwerte der SAIDI- bzw. ASIDI-Kennzahlen) zusammen. Darin enthalten
sind die Ergebnisse der explorativen Datenanalyse und regressionsanalytischen Referenzwertermittlung
fur die Mittelspannungsnetze bzw. die Ausweisung des einheitlichen Referenzwertes der
Niederspannungsnetze auf Basis eines gewichteten Mittelwertes.

+ Im néchsten Abschnitt 5 sind die Berechnung und Ausweisung des Monetarisierungsfaktors m
(Anreizrate) dargestellt.

«  Der Bericht schliefft mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse im Abschnitt 6.

1Vgl. BK8-23/006-A - Entwurf 2023, S. 1263.
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2 Verwendete Datengrundlage

Den in diesem Bericht beschriebenen Analysen liegen die Daten aus den Kalenderjahren 2020 bis 2022
zugrunde. Entsprechend der Festlegung zur Datenerhebung mit dem Az. BK8-23/001-A vom 1. Mirz 2023
wurden fir die Mittel- bzw. Niederspannungsnetze, Strukturparameter zur Beschreibung gebietsstruktureller
Unterschiede sowie KenngrofRen zur Beschreibung der Netzzuverlissigkeit erhoben.? Unter Beteiligung der
betroffenen Netzbetreiber hatte die Bundesnetzagentur, die mit der zuvor genannten Festlegung
tbermittelten Daten verschiedenen Plausibilititskontrollen unterzogen. Hierzu zéhlten insbesondere
Vollzihligkeits- und Vollstindigkeitspriifung, netzbetreiberindividuelle Abgleiche mit vorliegenden Daten
aus anderweitig erhobenen Abfragen bspw. aus den bisherigen Erhebungen zur Bestimmung der
Qualitatselemente oder Effizienzwerte. Ebenso flihrte sie Abgleiche mit Datenmeldungen zu den
Versorgungsunterbrechungen nach § 52 EnWG der Jahre 2020 bis 2022 durch. Daneben waren auch Logik-
und Kennzahlenpriifungen Teil des Plausibilisierungsprozesses, der sich insgesamt iber den Zeitraum vom
1. Mai 2023 bis zum 21. September 2023 erstreckte. Die Plausibilisierung endete mit der Ubermittlung einer
sogenannten Datenquittung an die beteiligten Netzbetreiber. Mit dieser erhielten die Netzbetreiber den von
ihnen zuletzt ibermittelten — und aus Sicht der Bundesnetzagentur plausiblen — Datensatz mit der
Aufforderung einer abschliefenden Priifung und der Bundesnetzagentur ggf. letzte Anderungen oder
Korrekturen am Datensatz mitzuteilen. Somit liegt fiir die folgenden Analysen eine belastbare

Datengrundlage vor.

Die Datengrundlage umfasst Angaben von 196 Nieder- und 195 Mittelspannungsnetzen (von einem
Netzbetreiber wird lediglich ein Niederspannungsnetz betrieben). Von der iiberwiegenden Anzahl dieser
Stromnetze liegen die nach Beschluss Az. BK8-23/001-A vom 1. Mirz 2023 (Festlegung zur Datenerhebung)
angeforderten Daten fiir die drei Kalenderjahre 2020 bis 2022 vollstindig vor. Lediglich von zwei Nieder- und
Mittelspannungsnetzen konnten die Betreiber aufgrund von Netziibernahmen keine Daten fir alle drei

Kalenderjahre tibermitteln.

2.1 Verwendete Strukturgréen

Mit § 20 Abs. 2 ARegV ist festgelegt, dass bei der Ermittlung von Kennzahlenvorgaben (Referenzwerten)
gebietsstrukturelle Unterschiede zu berticksichtigen sind. Bereits im Ausgangsgutachten 2010 wurde
untersucht und beschrieben, wie eine solche Berticksichtigung erfolgen kann.? Die darin gefundenen
Zusammenhinge der Netzzuverlassigkeits- und den StrukturgrofRen sowie die daraus abzuleitenden
Ergebnisse wurden mit einer aktualisierten Datenbasis im aktuellen Gutachten (Folgegutachten 2020)
aufgegriffen und unter Verwendung weiterentwickelter wissenschaftlicher Methoden und Erfahrungen
abgeglichen. Die darin entwickelten Ansitze und Erkenntnisse wurden der Branche vorgestellt und
Stellungnahmen berticksichtigt. Das bisher angewandte Konzept wurde bestitigt und dessen Anwendung
weiter fortgesetzt. Beide Gutachten sind auf den Internetseiten der Bundesnetzagentur vertffentlicht.’
Demnach ist der Quotient aus den StrukturgréfRen zeitgleiche Jahreshochstlast [kW] und Fliche [km?] -

2 Vgl. Bundesnetzagentur 08.03.2023, S. 157.
3 Vgl. Ausgangsgutachten 2010, S. 52ff.
4Vgl. Folgegutachten 2020, S. 46.

5 Vgl. www.bundesnetzagentur.de - Beschlusskammern - Beschlusskammer 8 - Erlosobergrenzen - Qualititselement.



6 | BUNDESNETZAGENTUR

Lastdichte [kW/km?] —am besten geeignet, gebietsstrukturelle Unterschiede abzubilden.® Daher ist aus
ingenieurwissenschaftlicher Sicht die Lastdichte allen weiteren Strukturparametern gegeniiber
vorzugswiirdig, um gebietsstrukturelle Unterschiede im Sinne der Vorschriften der §§ 19 und 20 ARegV zu
berticksichtigen.” Der formale Zusammenhang zur Erklarung der Netzzuverlissigkeitskennzahlenwerte durch
die Lastdichte ist mittels eines hyperbolischen Verlaufs gegeben.? Dieser ist mit der Formel 1 wiedergegeben.®

o _ b
P=f@=a+

Formel 1: Zusammenhang Netzzuverlassigkeit und Lastdichte.

Dabei ist:

\4 Zu erklirende Variable, Erwartungswerte fir die Zuverldssigkeitskennzahl, Referenzwert.
a,b,c Zuschitzende Regressionskoeffizienten.

X Erklirende Variable, beobachteter Strukturparameter (z. B. Lastdichte).

Dem zu schitzenden Exponenten ¢ kommt aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht eine besondere Rolle zu; er
sollte idealerweise Werte innerhalb eines definierten Bereichs annehmen.' Fiir die Koeffizienten a und b gilt,
dass diese nur positive Werte annehmen kénnen. Bisher wurden die Qualititselemente — zumindest fiir die
Mittelspannungsnetze - unter Bertiicksichtigung der Lastdichte als Merkmal zur Beschreibung der
gebietsstrukturellen Besonderheiten bestimmt. Als potenzieller Parameter zur Abbildung gebietsstruktureller
Unterschiede ist bspw. auch die Anschlussdichte ingenieurwissenschaftlich begriindet.!* Die Anschlussdichte
[1/km?] ist definiert als das Verhéltnis aus der Anzahl von Anschlusspunkten und (geografischer) Fliche [km?].
Auch der Zusammenhang aus Anschlussdichte als erkldrende Variable x und den
Zuverlassigkeitskennzahlenwerten als zu erkldrenden Variable y = f(x) folgt einem hyperbolischen Verlauf, s.
Formel 1. Gutachterlich wurden neben den beiden hier genannten Strukturparametern weitere potentielle
Groflen untersucht, die in der Vergangenheit jedoch zu keinen plausiblen Ergebnissen fiihrten. Diese stehen
daher auf Grundlage des Beschlusses BK8-23/001-A nicht zur Verfiigung.

Tabelle 1 fasst die zu analysierenden Einflussgréflen und die sich aus ingenieurwissenschaftlichen Analysen
abgeleiteten Annahmen hinsichtlich der funktionalen Zusammenhinge und Wertebereiche zusammen.*? Sie
dienen als Blaupause zur Uberpriifung anhand der statistischen Analysen. Zu beachten ist, dass die

6 Vgl. Folgegutachten 2020, S. 99.

7Vgl. Ausgangsgutachten 2010, S. 61.

8 Vgl. Folgegutachten 2020, S. 99.

9 Hinweis: Zum Teil wird Formel 1 auch umformuliert zuy = f(x) = a- x™ + b. Die beiden Schreibweisen sind dquivalent.
10 ygl. Ladermann 2017, S. 18.

11 ygl. Ausgangsgutachten 2010, S. 55.

12 ygl. Ladermann 2017, S. 18.
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angegebenen Wertebereiche fiir ¢ nicht als harte Grenzwerte zu verstehen sind und auch nicht unmittelbar als
quantitativer Mafistab fiir die Interpretation der Koeffizienten heranzuziehen sind.™

Wertebereiche von Koeffizienten

Plausibler Funktionsverlauf  Koeffizientenaundb Exponentc

Lastdichte Hyperbolisch Nicht negativ 0,5bis1
Anschlussdichte  Hyperbolisch Nicht negativ -0,5 bis 0,5
BSL-Dichte? Hyperbolisch Nicht negativ 0,5bis1

1) Bemessungsscheinleistungsdichte

Quelle: Ladermann 2017, S.18

Tabelle 1: Erwartete Funktionsverldufe und Wertebereiche der Koeffizienten a und b sowie des Exponenten ¢
bei Verwendung flichenbezogener Strukturparameter (Dichteparameter).

Da der Strukturparameter Bemessungsscheinleistungsdichte (BSL-Dichte) [MVA/km?] u. a. in Ladermann
2017 zu Analysezwecken verwendet wurde, ist dieser in der Tabelle 1 enthalten und soll hier aus rein
informatorischen Griinden untersucht werden.'* Die Bemessungsscheinleistungsdichte ist dabei definiert als
Bemessungsscheinleistung der Ort- und Letztverbrauchertransformatoren [MVA] je geografischer Fliche der
Mittelspannungsnetze [km?].

2.2 Kennzahlen zur Beschreibung der Netzzuverlissigkeit

Der Festlegung zur Datenerhebung mit dem Az. BK8/23-001-A vom 1. Mirz 2023 folgend, waren Angaben zu
den eingetretenen Versorgungsunterbrechungen der Kalenderjahre 2020 bis 2022 zu titigen. Ausschlieflich
die Nieder- und Mittelspanungsnetze betreffend, waren dabei alle geplanten und ungeplanten (angekiindigten
und nicht angekiindigten) Versorgungsunterbrechungen mit den Stérungsanlassen:

- Atmosphirische Einwirkung

- Einwirkung Dritter

«  Zustindigkeitsbereich des Netzbetreibers/kein erkennbarer Anlass

«  Sonstiges (geplante bzw. angekiindigte Versorgungsunterbrechungen)
+  hohere Gewalt

zu bertcksichtigen und anzugeben. Aus den iibermittelten Daten zu den Versorgungsunterbrechungen sind
Kennzahlenwerte gemif! § 20 Abs. 1 ARegV Kennzahlenwerte abzuleiten und zwar fir die
Niederspannungsnetze der "System Average Interruption Duration Index" (SAIDI) bzw. der "Average System
Interruption Duration Index" (ASIDI) fiir die Mittelspannungsnetze.’* Beide Kennzahlen sind entsprechend
der Formel 2 und Formel 3 definiert.

13 Vgl. Folgegutachten 2020, S. 73.
14ygl. Ladermann 2017, S. 40ff.
15 ygl. IEEE Std 1366-2003, S. 5ff.
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X1 N

T

SAIDI =

Formel 2: Berechnung der Netzzuverlissigkeitskennzahl der Niederspannung (SAIDI).

xnc L

T

ASIDI =

Formel 3: Berechnung der Netzzuverlissigkeitskennzahl der Mittelspannung (ASIDI).

Dabei ist:

T Dauer [min] der Versorgungsunterbrechung i

N; Anzahl der von der Versorgungsunterbrechung i in der Niederspannungsebene unterbrochenen
Letztverbraucher

Ny Anzahl der an der Niederspannungsebene angeschlossenen Letztverbraucher

L

i Summe der durch die Versorgungsunterbrechung i unterbrochenen Bemessungsscheinleistung
[MVA] der Orts- und Letztverbrauchertransformatoren in der Mittelspannungsebenen

Ly Summe der installierten Bemessungsscheinleistung [MVA] von Orts- und
Letztverbrauchertransformatoren in der Mittelspannungsebenen.

Des Weiteren werden Gewichtungen der Zuverlassigkeitskennzahlenwerte im Sinne des § 20 Abs. 1 ARegV
vorgenommen. Das bedeutet, dass eine Gewichtung mit dem Faktor 1 fiir alle Versorgungsunterbrechungen -
bzw. den aus diesen gebildeten Kennzahlenwerte -~ vorgenommen wird, die den Stérungsanldssen
"atmosphérische Einwirkung", "Einwirkung Dritter" und "Zustandigkeitsbereich des Netzbetreibers/kein
erkennbarer Anlass" zugeordnet sind (ungeplante/nicht angekiindigte Versorgungsunterbrechungen). Mit
dem Faktor ¥» werden alle Versorgungsunterbrechungen gewichtet, die dem Stérungsanlass "Sonstiges"
zugeordnet sind (geplante/angekiindigte Versorgungsunterbrechungen).



BUNDESNETZAGENTUR | 9

3 Ergebnisse fiir die Mittelspannungsnetze

3.1 Zusammenhange der Netzzuverlassigkeit und StrukturgréfRen

Das Ziel der statistischen Analyse besteht in der Bestitigung ingenieurwissenschaftlich festgestellter,
funktionaler Zusammenhinge zwischen der Netzzuverldssigkeit, reprasentiert durch die ASIDI-
Kennzahlenwerten und den o. g. Strukturparametern zur Beschreibung gebietsstruktureller Unterschiede.
Hierzu sind die ingenieurwissenschaftlich hergeleiteten Modellansidtze und Erkenntnisse zu berticksichtigen,
die sowohl im Ausgangsgutachten 2010, als auch im aktuellen Folgegutachten 2020 beschrieben sind. Basis der
Analysen sind die Datenmeldungen, die aufgrund der Festlegung Az. BK8-23/001-A vom 1. Mirz 2023
abgefragt und in der Folge plausibilisiert wurden. Die Ergebnisse konnen gegeniiber den
ingenieurwissenschaftlichen Uberlegungen abweichen.’¢ Ursichlich hierfiir sind bspw. Uberlagerungen der
betrachteten Einfliisse, Stochastik der Kennzahlenwerte in Abhédngigkeit von Strukturparametern (z. B.
Lastdichte), nicht beobachtbare, insbesondere endogene Einfliisse (Fernwirktechnik) oder die Interpretation

komplexer Funktionsverldufe.

Die hier gewihlte Vorgehensweise orientiert sich im Wesentlichen an den Erkenntnissen im Folgegutachten
2020.” Demzufolge ist im ersten Schritt eine explorative Datenanalyse bivariater Zusammenhinge
durchzufiihren. AnschliefRend erfolgt die Untersuchung von geschlossen funktionalen Zusammenhingen
mittels Regressionsanalysen. Die fir die Referenzwerte zu verwendenden Koeffizienten (a, b und c) werden
dabei regressionsanalytisch geschitzt. Sodann werden Riickschliisse fiir die Modellauswahl gezogen. Die
Referenzwerte sind aus dem geeignetsten Modell abzuleiten.

3.2 Gewichtungsgroflen

Aus den Kennzahlenwerten nach Abschnitt 2.2 sind Kennzahlenvorgaben (Referenzwerte) als gewichtete
Durchschnittswerte zu ermitteln. Als Gewichtungsgrofie dieser Referenzwerte wird die Anzahl der
Letztverbraucher aus beiden Netzebenen (Nieder- und Mittelspannung) sowie aus den beiden
Umspannebenen Hoch- zu Mittelspannung (HS/MS) und Mittel- zu Niederspannung (MS/NS) verwendet.
Diese Vorgehensweise dient einerseits der Skalierung und andererseits der Forderung des § 20 Abs. 2 ARegV
nach einer gewichteten Betrachtungsweise. Hinsichtlich der Auswahl der Gewichtungsgrofie ist zu beachten,
dass ein Zusammenhang mit der Gestaltung des Monetarisierungsfaktors fiir das Qualitdtselement besteht.
Dartiber hinaus sollen die Gewichtungsgrofien den Umfang der Versorgungsaufgabe reflektieren. Bislang
wurde hierzu ausschliefilich die Anzahl der Letztverbraucher verwendet. Von den Verfassern der Gutachten
wird dies ebenfalls empfohlen, da zwischen der Gewichtungsgrofie und dem Monetarisierungfaktor ein enger
Zusammenhang besteht. Auch um das Ziel eines in Summe erlosneutralen Qualititselementes zu erreichen,
sollte die Gewichtungsgrofie mit der Skalierungsgrofle des Monetarisierungsfaktors iibereinstimmen (auch
dort wird hierfiir diese Grofe verwendet). Aus diesem Grund wird auf die Darstellung von Modellen mit
anderen Gewichtungsgrofien als der Anzahl der Letztverbraucher verzichtet. Im Ubrigen besitzen anderweitig
gewichtete Modelle keinen héheren Erklarungsgehalt.

16 ygl. Folgegutachten 2020, S. 37.
17 Vgl. ebd, S.73.
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33 Explorative Analyse ausgewdhlter Einflussvariablen auf die Netzzuverldssigkeit der
Mittelspannungsnetze
Wie im Folgegutachten 2020 beschrieben, beinhaltet die erste Stufe der Analyse eine explorative Datenanalyse
lokaler Polynomfunktionen héheren Grades, welche sich abschnittsweise an die jeweils zu untersuchenden
Einfliisse anpassen. Dadurch konnen durchgehend monotone Einfliisse erklarender Variablen (bspw. die
Lastdichte) auf die Zuverlassigkeitskennzahlenwerte (ASIDI-Werte) der Mittelspannungsnetze untersucht
werden. Es werden die Daten aller am Verfahren beteiligten Netzbetreiber verwendet. Als Gewichtungsfaktor
dient jeweils die Summe der Letztverbraucher der Nieder- und Mittelspannungsnetze sowie der
Umspannebenen HS/MS und MS/NS.

3.3.1 Lastdichte

Der durch ingenieurwissenschaftliche Modelliiberlegungen gefundene und auch in der Vergangenheit
mehrfach nachgewiesene hyperbolische Verlauf kann im Ergebnis der explorativen Datenanalyse fiir die
(korrigierte) Lastdichte [kW/km?] in der Mittelspannung grundsitzlich bestitigt werden, wie Abbildung 1
zeigt.!® Die dargestellten Konfidenzintervalle zeigen weiterhin eine akzeptable Streuung der Schitzung,
insbesondere im Wertebereich bis 500 kW/km? bei der gewichteten Schitzung auf Basis der gesamten
Zeitreihe (2020 bis 2022). Bemerkenswert ist, dass sich der gezeigte Funktionsverlauf gegentiiber den bislang
durchgefiihrten Untersuchungen "abflacht". Dies kann durch die mehrfach beschriebenen Wechselwirkungen
verschiedener (endogener) Einflussfaktoren motiviert sein, insbesondere durch die zunehmende Ausbringung
von Fernwirktechnik.' In der Folge reduzieren sich Wiederversorgungsdauern und damit auch die
Zuverlassigkeitskennzahlen erheblich.?

Local polynomial smooth

30 40
L

20
il

asidi_ms

10
1

o -

0 500 1000 1500 2000
lastD_ms

| 95% CI @ asidi_ms

kernel = epanechnikov, degree = 3, bandwidth = 181.53, pwidth = 272.3

Ipoly smooth

Abbildung 1: Bivariater Zusammenhang ASIDI und Lastdichte (lastD_ms), gesamte Zeitreihe, gewichtet
(Letztverbraucheranzahl).

18 ygl. Folgegutachten 2020, S. 77.
19Vgl. Schroders et al. 2012, S. 41ff.
20 ygl. Folgegutachten 2020, S. 41.
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Anschluss- und Bemessungsscheinleistungsdichte

Fiir die Anschlussdichte [1/km?] ist ebenfalls der erwartete, systematische Einfluss auf die Netzzuverlissigkeit

der Mittelspannung festzustellen, wie Abbildung 2 zeigt. Im Bereich kleiner Dichtewerte sind bis ca.

5 Anschlusspunkte pro km? fallende ASIDI-Kennzahlenwerte zu beobachten.

Im Fall der Bemessungsscheinleistung [MVA/km?] ist - der Last- bzw. Anschlussdichte vergleichbar -

ebenfalls ein systematischer Einfluss auf die ASIDI-Zuverlassigkeitskennzahlenwerte der

Mittelspannungsnetze erkennbar, wie Abbildung 3 zeigt. Aus regulatorischen Erwédgungen ist dieser

Strukturparameter jedoch aufgrund seiner endogenen Merkmale nachrangig fiir die Ermittlung von

Referenzwerten zu sehen.?! Zudem korreliert die Bemessungsscheinleistung deutlich mit der zeitgleichen

Jahreshochstlast, sodass bereits eine (lineare) Abhingigkeit beider GréfRen besteht.

Local polynomial smooth

30 40

asidi_ms
20
)
LY

anschlussDsum_ms

| 95% Cl @ asidi_ms Ipoly smooth

kernel = epanechnikov, degree = 3. bandwidth = 2.21, pwidth = 3.31

Abbildung 2: Bivariater Zusammenhang ASIDI und
Anschlussdichte (Summe tiber alle Anschlusspunkte
in der MS, anschlussDsum_ms), gesamte Zeitreihe,
gewichtet (Letztverbraucheranzahl).

3.33 Zwischenfazit

Local polynomial smooth

30 40

asidi_ms
20
L
e

0 5 10 15
bsiD_ms

| 95% CI @ asidi_ms
kemel = epanechnikov, degree = 3, bandwidth = 1.93, pwidth = 2.9

Ipoly smooth

Abbildung 3: Bivariater Zusammenhang ASIDI und
Bemessungsscheinleistungsdichte (bslD_ms),
gesamte Zeitreihe, gewichtet
(Letztverbraucheranzahl).

Im Fall der Mittelspannungsebene konnte durch die explorative Datenanalyse die weitgehend exogenen

Strukturparameter Last- und Anschlussdichte als erklarende Variablen Zusammenhinge mit der

Netzzuverldssigkeit identifizieren, deren Verlauf ingenieurwissenschaftlichen Modelliiberlegungen entspricht.

Der hyperbolische Zusammenhang wurde somit bestétigt. Dies trifft auch fiir den Einfluss des weitgehend

endogenen Strukturparameters Bemessungsscheinleistungsdichte zu. Im Rahmen der Regressionsanalysen

sind nun die Referenzfunktionen zu bestimmen und weiter zu analysieren.

34

Die geschlossene Referenzfunktion: Nichtlineare bivariate Modelle

Aufgrund der zuvor beschriebenen Uberlegungen und durchgefiihrten Analysen werden die nachfolgend zu

schitzenden Referenzfunktionen unter der Annahme hyperbolischer Zusammenhéinge zwischen dem

erklarenden Struktureinfluss und der Netzzuverlissigkeit geschitzt, s. Formel 1. Zu schitzen sind die darin

21ygl. Ladermann 2017, S. 31.
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enthaltenen Regressionskoeffizienten a und b sowie der Regressionsexponent c. Dargestellt sind jeweils nur
die mit der Anzahl der Letztverbraucher gewichteten Modelle.

3.4.1 Lastdichte

Die Lastdichte ist den Ergebnissen der ingenieurwissenschaftlichen bottom-up-Modellen folgend das zentrale
Strukturmerkmal bei der Erklarung der Zuverlassigkeitskennzahlenwerte.?? Fiir die Spezifikation wird der aus
den ingenieurwissenschaftlichen Modellen und der explorativen Analyse abgeleitete hyperbolische
Zusammenhang zwischen dem ASIDI der Mittelspannung und der (korrigierten) Lastdichte [kW/km?]
verwendet. Es ergibt sich folgende Regressionsfunktion (s. Formel 4) mit b und c als Hyperbelkoeffizienten, a
als Konstante:

b 76,08
y=f)=a+_c=180+ 755

Formel 4: Parametrierter Zusammenhang Netzzuverlissigkeit und Lastdichte in der Mittelspannung.

Tabelle 2 enthilt die entsprechenden Koeffizienten, deren zugehorigen Standardfehler (in Klammern) sowie
die statistischen Kennzahlen. Die wiedergegebenen Sterne geben das Signifikanzniveau, bzw. die
Vertrauenswahrscheinlichkeit an. Die regressionsanalytisch geschitzten Koeffizienten b und c sind mit einer
Vertrauenswahrscheinlichkeit von mindestens 95 % statistisch signifikant von Null verschieden und nach den
iiblichen wissenschaftlichen Kriterien ausreichend prizise geschitzt.?* Wie zuletzt, trifft diese statistische
Signifikanz fiir die Konstante a nicht zu. Der Exponent c liegt geringfiigig unterhalb des erwarteten
Wertebereichs von 0,5 bis 1. Das Bestimmtheitsmaf R*> nimmt mit 0,4 einen Wert an, der mit den bisher
ermittelten sowie den in den Gutachten ausgewiesenen Groflenordnungen von R? vergleichbar ist. Auch
wenn es im Vergleich zu den Werten in der Vergangenheit unwesentlich geringer ausfillt. Das
Bestimmtheitsmaf als statistisches Glitemaf (Qualititsmaf) zu 0 < R? < 1 beschreibt den Anteil der durch das
Modlell erkldrten Varianz der Zielgrofie.?* Mit Verweis auf das Folgegutachten 2020 und die darin
angesprochenen Wechselwirkungen sind die Ergebnisse plausibel.?®

22 ygl. Folgegutachten 2020, S. 85.

23Vgl. ebd, S. 86.

24ygl. Hedderich und Sachs 2020, S. 823.
25 Vgl. Folgegutachten 2020, S. 52.
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Lastdichte

Schitzung

a 1,8029
(2,4528)
b 76,0845 *
(37,4699)
C 0,4531 **
(0,1651)

Beobachtungen 195
R? 0,40
AIC 1.317,44
BIC 1.330,53
Signif. codes: 0 “*** 0.001** 0.01* 0.05" 0.1°" 1

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 2: Regressionsergebnisse ASIDI, Lastdichte.

3.4.2 Anschlussdichte

Die Ergebnisse fiir das Modell sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Es ergibt sich folgende Regressionsfunktion

(s. Formel 5) mit b und c als Hyperbelkoeffizienten, a als Konstante:

R b 9,00
y=f(x)=a+;=3,58+xow

Formel 5: Parametrierter Zusammenhang Netzzuverlassigkeit und Anschlussdichte in der Mittelspannung.

Die regressionsanalytisch geschitzten Koeffizienten a, b und ¢ Formel 5 sind zu einer
Vertrauenswahrscheinlichkeit von mindestens 95 % statistisch von Null verschieden. Das Bestimmtheitsmaf}
R? nimmt einen Wert an, der leicht oberhalb des ermittelten Wertes fiir das Modell Lastdichte liegt. Die
Informationskriterien AIC und BIC liefern gleiche Rangfolgen, auch im Vergleich zur Lastdichte. Der
geschitzte Exponent c liegt allerdings auflerhalb des ingenieurwissenschaftlich plausiblen Wertebereichs.
Dieser Wertebereich liegt zwischen -0,5 und 0,5. Auch an dieser Stelle ist ein Riickgang des Exponenten c
gegeniiber der Analyse im Jahr 2020 zu beobachten. Aus Sicht der Netzplanung beschreibt die Lastdichte die
jeweilige Versorgungsaufgabe vollstindiger, da der Netzausbau vor allem getrieben durch die
anzuschliefiende Leistung ist. Die anzuschliefiende Leistung beeinflusst Anzahl und damit indirekt die Lange
der Abginge in den Mittelspannungsnetzen stirker als die Anzahl anzuschlieffender Kunden, solange die Last

nicht auf nur ganz wenige Kunden mit sehr hoher Anschlussleistung konzentriert ist.2¢

26 ygl. Folgegutachten 2020, S. 46.
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Anschlussdichte

Schitzung

a 3,5851 **

(1,2918)

b 8,9981 ***

(1,5208)

c 0,8804 ***

(0,2331)

Beobachtungen 195
R? 0,41
AIC 1.314,04
BIC 1.327,13
Signif. codes: 0 *** 0.001** 0.01° 0.05° 0.1°" 1

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 3: Regressionsergebnisse ASIDI und Anschlussdichte (Anschlusspunkte MS gesamt).

343 Bemessungsscheinleistungsdichte

Die Ergebnisse fiir das Modell "Bemessungsscheinleistungsdichte" sind in Tabelle 4 zusammengefasst. Die
regressionsanalytisch geschitzten Koeffizienten a, b und c sind zu einer Vertrauenswahrscheinlichkeit von
mindestens 95 % statistisch von Null verschieden. Das BestimmtheitsmafR R nimmt einen Wert an, der mit
dem fiir das Modell Lastdichte ermittelten Wert vergleichbar ist. Der Exponent c liegt innerhalb des
ingenieurwissenschaftlich plausiblen Wertebereichs. Wie zuvor ist auch hier ein Riickgang des Exponenten c
gegeniiber der Analyse im Jahr 2020 zu beobachten. Es ergibt sich folgende Regressionsfunktion mit b und c

als Hyperbelkoeffizienten, a als Konstante:

R b 5,54
y=f(x)=a+;=3,21+m

Formel 6: Parametrierter Zusammenhang Netzzuverlissigkeit und Bemessungsscheinleistungsdichte in der

Mittelspannung.

Die Bemessungsscheinleistung ist eng mit der zeitgleichen Jahreshochstlast korreliert. Der
Korrelationskoeffizient nach Pearson fiir eine lineare Abhédngigkeit der beiden Grof3en betragt 0,93, sieche
Tabelle 1Tabelle 5. Insofern ist es nicht iberraschend, dass die Regressionsanalyse fiir diese beiden Parameter
dhnliche Ergebnisse liefert. Diese Ergebnisse sprechen zunichst nicht fiir eine Ablehnung als moglichem
Parameter fiir die Abbildung struktureller Unterschiede bei der Referenzwertermittlung. Kritisch ist jedoch zu
werten, dass die Summe der Bemessungsscheinleistungen der Letztverbraucher- und
Ortsnetztransformatoren ein relativ hohes Maf} an Beeinflussbarkeit durch den Netzbetreiber aufweist. Bei
Verwendung dieses Parameters flir die Referenzwertermittlung kénnte der fragwiirdige Anreiz entstehen,
durch eine "Verknappung" der Bemessungsscheinleistung, die in einem weiten Bereich keine Auswirkungen
auf die Hohe der Zuverlissigkeitskennzahl ASIDI hat, den unternehmensindividuellen Referenzwert zu
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erhohen und so eine Verbesserung des Qualititselements zu erreichen.?” Daher und angesichts der ohnehin
sehr hohen Korrelation mit der Lastdichte (s. 0.) erscheint Bemessungsscheinleistungsdichte dem
Strukturparameter Lastdichte in der Eignung fiir die Referenzwertermittlung klar unterlegen.

Bemessungsscheinleistungsdichte

Schdtzung

a 3,2113 %

(1,5164)

b 5,5441**

(1,8560)

C 0,6467 **

(0,2028)

Beobachtungen 195

R2 0,40

AIC 1.315,47

BIC 1.328,56
Signif. codes: 0 “*** 0.001** 0.01°* 0.05*. 0.1°" 1

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 4: Regressionsergebnisse ASIDI, Bemessungsscheinleistung.

3.5 Untersuchung multivariater Zusammenhinge in den Mittelspannungsnetzen

Abschlieflend werden basierend auf den Untersuchungsergebnissen fiir einzelne Strukturparameter
ausgewihlte Kombinationen jeweils zweier Parameter daraufhin untersucht, ob sich durch multiple
Regressionsanalyse eine wesentliche Verbesserung erzielen lisst. Konkret werden Linearkombinationen von
Strukturparametern betrachtet, fiir die die einfache Regression jeweils grundsétzlich plausible
Schitzfunktionen liefert und die nicht - wie die Bemessungsscheinleistung - aufgrund ihrer starken
Endogenitit als Parameter fiir die Referenzwertermittlung ausgeschlossen werden. Neben der Lastdichte sind
dies grundsatzlich die Strukturparameter Anschlussdichte oder Elementarlast. Um Scheinsignifikanzen zu
vermeiden, muss bei multiplen Regressionsanalysen zunéchst die wechselseitige Korrelation von einzelnen

Strukturparametern iberpriift werden, s. Tabelle 5.

Dazu wird der Korrelationskoeffizient nach Pearson ausgewertet. Tabelle 5 zeigt, dass die betrachteten
Strukturparameter unterschiedlich hohe Korrelationen untereinander aufweisen. Im Falle eines signifikanten
Erklarungsbeitrags erginzt die Variable das Basismodell (Lastdichte) und es wird analog mit den {ibrigen

Variablen verfahren.

27 Vgl. Ladermann 2017, S. 43.
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Korrelationskoeffizienten

Lastdichte MS  Anschlussdichte MS  BSL-Dichte MSY  Elementarlast MS

Lastdichte MS 1

Anschlussdichte MS 0,94 1

BSL-Dichte MS 0,95 0,93 1

Elementarlast MS -0,05 -0,18 -0,15 1

1) Bemessungsscheinleistungsdichte

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 5: Korrelationskoeffizienten verschiedener Strukturparameter in der Mittelspannungsnetze.

Bereits aufgrund dieses Ergebnisses ist eine zusitzliche Erkenntnis durch eine multiple Regression
ausschlief’lich mit dem Strukturparameter Elementarlast zu erwarten.

3.5.1 Erweiterung der Lastdichte um die Elementarlast

Die Ergebnisse fiir das Modell sind in Tabelle 6 zusammengefasst. Es ergibt sich folgende Regressionsfunktion
mit b, c und d als Hyperbelkoeffizienten, a als Konstante (Formel 7):

. b 76,18
y=f(x)=a+;+d-z=1,80+x0T+0,01-z

Formel 7: Multivariater Zusammenhang der Netzzuverlassigkeit, Lastdichte und Elementarlast
(Mittelspannung).

Dabei ist:

N4 Zu erklarende Variable, Erwartungswerte flr die Zuverlissigkeitskennzahl, Referenzwert.

a, b, ¢, d Zu schitzende Regressionskoeffizienten.

X, Z Erklarende Variablen, beobachteter Strukturparameter (x fiir Lastdichte und z fiir Elementarlast).

Es zeigt sich, dass nur die regressionsanalytisch geschitzten Koeffizienten b und c zu einer
Vertrauenswahrscheinlichkeit von mindestens 95 % statistisch von Null verschieden sind. Fiir alle
verbleibenden Koeffizienten trifft dies nicht zu. Das Bestimmtheitsmaf} R? zeigt keine Verbesserung
gegeniiber dem Basismodell "Lastdichte". Dartiber hinaus ergeben sich im Vergleich zur Basismodell mit AIC =
1.317,44 und BIC = 1.330,53 keine Verbesserungen bzw. leichte Verschlechterungen fiir das erweiterte Modell
(AIC = 1.319,43 und BIC = 1.335,79). Ziel der Modellbildung ist es, einen méglichst kleinen Wert fir das
Informationskriterium AIC (bzw. BIC) zu erhalten.?® Das bedeutet, dass die Ergebnisse hinsichtlich der

28 ygl. Hedderich und Sachs 2020, S. 838.



BUNDESNETZAGENTUR | 17

Erweiterung um die Variable Elementarlast keinen zusétzlichen Erklarungsgehalt gegentiiber der
Basisspezifikation (Lastdichte) liefern.

Multivariates Modell

Lastdichte und Elementarlast

1,7970

a (2,4546)
76,1807 *

b (37,6561)
0,4536 **

C (0,1657)
0,0127

d (0,1259)
Beobachtungen 195
R? 0,40
AIC 1.319,43
BIC 1.335,79

Signif. codes: 0 *** 0.001** 0.01* 0.05'"0.1'" 1

Quelle Bundesnetzagentur

Tabelle 6: Ergebnisse hinsichtlich der Erweiterung um die Variable Elementarlast.

3.5.2 Zwischenfazit

Vergleichbar den bisher durchgefiihrten Untersuchungen bleibt im Ergebnis festzuhalten, dass ein
Erweiterungsschritt keine Verbesserung des bivariaten Basismodells der Schiatzung des Einflusses der
Lastdichte auf die Zuverlassigkeitskennzahl ASIDI darstellt. Der hyperbolische Funktionszusammenhang des
Basismodells ist dabei sowohl aus ingenieurwissenschaftlichen Uberlegungen und quantitativen
Abschitzungen als auch aus explorativen Analyseverfahren abgeleitet.
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4 Ergebnisse fiir die Niederspanungsnetze

Die Referenzwerte fiir die Niederspannungsnetze konnten bislang nicht auf Basis eines Zusammenhangs der
Zuverlassigkeitskennzahlenwerte SAIDI mit einer geeigneten Strukturgrofle bestimmt werden. Dies liegt
darin begriindet, dass, trotz umfangreicher Analysen, kein geeigneter Strukturparameter zur Abbildung
struktureller Unterschiede identifiziert werden konnte.?® Die Festlegung tiber die Datenerhebung mit dem Az.
BK8/23-001-A vom 8. Mirz 2023 trigt diesem Umstand Rechnung, indem sie, auch um den Erhebungs- und
Verwaltungsaufwand nach Moglichkeit zu begrenzen, auf die Erhebung entsprechender Strukturgréflen der
Niederspannungsnetze verzichtet. Die Referenzwerte fiir die Niederspannungsnetze ergeben sich somit aus
einem Mittelwert, der Giber alle den Niederspannungsnetzen zurechenbaren SAIDI-Werte zu bestimmen ist.
Fiir das Qualitiatselement 2024 sind dabei die Werte aus den Kalenderjahren 2020 bis 2022 zu verwenden.
Dieser Mittelwert tiber alle SAIDI-Werte ist des Weiteren mit der Anzahl der an die NS und MS/NS
angeschlossenen Letztverbraucher zu gewichten. Aus diesen Daten ergibt sich der gewichtete SAIDI-
Mittelwert in Hohe von rd. 4,021 min/a und dieser gilt als einheitlicher Referenzwert fiir alle betrachteten
Niederspannungsnetze.

Abbildung 4 zeigt die Zuverlassigkeitskennzahlenwerte (SAIDI-Werte) der 196 betrachteten
Niederspannungsnetze im Vergleich mit dem aus diesen Daten gebildeten gewichteten Mittelwert. Der
gewichtete Mittelwert wird als Referenzwert fiir die SAIDI-Werte in den Niederspannungsnetzen
herangezogen.

Netzzuverldssigkeit der NS

— Kennzahl
. Referenz

I IWL | |.|l‘_|h||||||‘l| u]n

10

SAIDINS in min

1 6 12 19 26 33 40 47 54 61 68 75 82 89 96 104 113 122 131 140 149 158 167 176 185 194

Netzbetreiber

Abbildung 4: SAIDI-Werte der Niederspannungsnetze im Vergleich zu deren einheitlichem Referenzwert.

29ygl. Ladermann 2017, S. 49; Folgegutachten 2020, 60.
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Folgender Abschnitt zeigt die Vorgehensweise bei der Bestimmung der Monetarisierungsfaktors (Anreizrate

m) fir die Qualititselemente 2024. Diese orientiert sich am Ausgangsgutachten 2010.3°

5.1

Wert der Freizeit fiir Erwerbstitige

Makrodkonomische Analyse im Haushaltsbereich

Formel Bezeichnung Einheit 2020 2021 2022

a Bevolkerung Personen  83.161.000 83.196.000 83.798.000

AErw Anzahl erwerbstétigen  personen  44.818.000 44.868.000 45.457.000
Personen

b=s~8760 Anteil FreizeitamJahr  Std. 2371,68 236520 236520
Durchschnittlicher

S Anteil der Freizeitpro % 27 27 27
Tag

f Arbeitsstunden pro h/Jahr 131590  1.347,60  1.346,80
Erwerbstatiger

den = 3, * b /109 Gesamtmenge Freizeit  yirq giq. 106,29 106,12 107,51
Erwerbstatige

g=agw *f/ 10° Gesamtmenge Mrd. Std. 58,98 60,46 61,22
Arbeitszeit

e Gesamtnettolohn Mrd. € 1.021,07 1.062,86 1.118,80

h=e/g Nettostundenlohn pro €/h 17,31 17,58 18,27
Erwerbstatigen
Verhaltnis Wert der

iEn Freizeit / 1 1 1
Nettostundenlohn
Erwerbstatige

jeme= N * iy Wert der Freizeit €/h 17,31 17,58 18,27
Erwerbstatige

Kenw = j * d Gesamtwert Freizeit Mrd. € 1.840,29 1.865,45 1.964,80

Erwerbstatige

Quelle: Bundesnetzagentur, Datenquelle s. Tabelle 10

Tabelle 7: Wert der Freizeit fir Erwerbstitige.

30 ygl. Ausgangsgutachten 2010, S. 99ff.
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Wert der Freizeit fiir Erwerbslose und Nichterwerbstitige

Formel

Bezeichnung

Einheit 2020

2021

2022

ANErw = @ ~ Agrw

Anzahl
Erwerbslosen& nicht-
erwerbstatigen

Personen

Personen  38.343.000

38.328.000

38.341.000

zusatzl. entfallende
Arbeitszeit bei Nicht-

Erwerbstatigen

Std. 1.315,90

1.347,60

1.346,80

dnErw =
=aNerw * (b + ) / 10°

Gesamtmenge
Freizeit Nicht-

Erwerbstatige

Mrd. Std. 141,39

142,30

142,32

INErw

Verhiltnis Wert der
Freizeit /
Nettostundenlohn

Nicht-Erwerbstatige

0,5

0,5

0,5

NEw = D ¥ iNgrw

Wert der Freizeit
Nicht-Erwerbstatige

€/h 8,66

8,79

9,14

kNErw=j *d

Gesamtwert Freizeit

Nicht-Erwerbstatige

Mrd. € 1.223,99

1.250,74

1.300,44

Quelle: Bundesnetzagentur, Datenquelle s. Tabelle 10

Tabelle 8: Wert der Freizeit fiir Erwerbslose und Nichterwerbstitige.

Gesamtwert Freizeit

Formel Bezeichnung Einheit 2020 2021 2022
Gesamtwert Freizeit

Ke _ Mrd. € 1.840,29 1.865,45 1.964,80
Erwerbstatige
Gesamtwert Freizeit

KNErw , . Mrd. € 1.223,99 1.250,74 1.300,44
Nicht-Erwerbstétige

k=Kgrw+KNErw Gesamtwert Freizeit Mrd. € 3.064,28 3.116,19 3.265,24
Stromverbrauch

L Mrd. kWh 127,40 138,50 139,30
Haushalte

m=k/!l Value of Lost Load €/kWh 24,05 22,50 23,44

Quelle: Bundesnetzagentur, Datenquelle s. Tabelle 10

Tabelle 9: Gesamtwert Freizeit.
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Quellenangabe fiir die Makro6konomische Analyse im Haushaltsbereich.

Variable Bezeichnung Quelle

Quelle: Destatis - Genisis Datenbank: VGR des Bundes - Bevolkerung,
Erwerbstatigkeit: Deutschland, Jahre (81000-0011)

a Bevolkerung
Stand: 07.11.2023 / 16:43:25
https://www-genesis.destatis.de
Anzahl Quelle: Destatis - Genisis Datenbank: VGR des Bundes - Bevélkerung,
nza
) Erwerbstatigkeit: Deutschland, Jahre (81000-0011)
Afrw erwerbstétigen
Stand: 07.11.2023 / 16:43:25
Personen

https://www-genesis.destatis.de

Quelle: OECD "Society at a Glance 2011"; Chapter 1 (Cooking, Caring, Building and
Repairing: Unpaid Work around the World), Stand: 2011
https://www.oecd.org/berlin/42675407.pdf

Share of Leisure

s time in average . . o
d Hinweis: Bereinigung des Wertes um "lowest country rate of personal care" wie in

per day . . . . .
OECD "Society at a Glance 2009"; Chapter 2 (Special Focus: Measuring Leisure in

OECD Countries)

Quelle: Destatis - Genisis Datenbank: VGR des Bundes - Erwerbstatigkeit, L6hne und
Arbeitsstunden Gehilter, Arbeitsstunden: Deutschland, Jahre, Wirtschaftsbereiche (81000-0015)

f(=c)
pro Erwerbstatiger  Stand: 07.11.2023 / 16:44:54
https://www-genesis.destatis.de
Quelle: Destatis - Genisis Datenbank: VGR des Bundes - Arbeitnehmerentgelt, Léhne
und Gehilter (Inlanderkonzept): Deutschland, Jahre (81000-0007)
e Gesamtnettolohn

Stand: 07.11.2023 / 16:41:37

https://www-genesis.destatis.de

Quelle: AGEB Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2022, S. 38
Stromverbrauch Stand: 06.03.2023

| Aufgerufen am 20.07.2023
Haushalte

https://ag-energiebilanzen.de/wp-
content/uploads/2023/06/AGEB_Jahresbericht2022_20230615_dt.pdf

Tabelle 10: Quellenangabe fiir die Makrodkonomische Analyse im Haushaltsbereich.
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5.2 Makrookonomische Analyse der Ausfallkosten in der Industrie

Bruttowertschépfung 2020-20223!

Bruttowertschopfung / Wirtschaftsbereiche Einheit 2020 2021 2022
Bruttowertschdpfung gesamt Mrd. EUR 3.086,38 3.276,38 3.509,63
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei Mrd. EUR 25,15 25,75 35,67
Produzierendes Gewerbe ohne Baugewerbe  Mrd. EUR 740,90 806,01 841,84
Baugewerbe Mrd. EUR 168,15 171,94 201,10
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen Mrd. EUR 2.152,18 2.272,68 2.431,01
Quelle: Destatis - Genisis Datenbank
Tabelle 11: Bruttowertschdpfung 2020-2022.
Stromverbrauch 2020-202232
Stromverbrauch nach Wirtschaftsbereichen Einheit 2020 2021 2022
Industrie Mrd. kWh 206,7 214,4 188,5
Verkehr Mrd. kWh 11,5 12,9 12,3
Haushalte Mrd. kWh 127,4 138,5 139,3
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen Mrd. kWh 136,1 128,8 133,2

Tabelle 12: Stromverbrauch 2020-2022.

Quelle: AG Energiebilanzen a.V. 2023

31ygl. Destatis — Genisis Datenbank: VGR des Bundes - Bruttowertschépfung (nominal/preisbereinigt): Deutschland, Jahre,
Wirtschaftsbereiche (81000-0013); Stand: 07.11.2023 / 16:44:10; https://www-genesis.destatis.de.

32 ygl. Buttermann 2023, S. 38; Aufgerufen am 07.11.2023; https://ag-energiebilanzen.de/wp-
content/uploads/2023/06/AGEB_Jahresbericht2022_20230615_dt.pdf.
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BUNDESNETZAGENTUR | 23

Aufteilung des Stromverbrauches auf Sektoren 2020-2022%

Aufgrund Nichtverfiigbarkeit werden die Daten des Jahres 2020 fiir 2020, 2021 und 2022 verwendet werden.

Anteil am .
Anteil Non-
Sektor T) Gesamtstrom- . .
Residential
verbrauch
Industry 759.920 0,44 0,60
Transport 40.093 0,02 0,03
Commercial Public services 451.271 0,26 0,36
Residential 457.315 0,26
Agricultural, Forestry, Fishing 18.731 0,01 0,01
Gesamt 1.727.330
Gesamt Non-Residential 1.270.015

Quelle: International Energy Agency

Tabelle 13: Aufteilung des Stromverbrauches auf Sektoren 2020-2022.

Zwischenergebnisse zum Monetarisierungsfaktor nach Sektoren

2020 2021 2022
Bruttowert- Strom- Bruttowert- Strom- Bruttowert: Strom-  Value of
schopfung verbrauch Value of Lost  schopfung verbrauch Value of Lost schopfung verbrauch Lost Load
[Mrd. EUR] [GWh] Load [€/kWh] [Mrd. EUR] [GWh] Load [€/kWh] [Mrd. EUR] [GWh] [€/kwWh]
Industrie 740,90 211.997,23 3,49 806,01 213.074,26 3,78 841,84 199.850,62 4,21
Land- und
Forstwirtschaft, Fischerei 25,15 5.225,44 4,81 25,75 5.251,99 4,90 35,67 4.926,05 7,24
Gewerbe / Handel /
Dienstleistungen 2.320,33 137.077,33 16,93 2.444,62 137.773,74 17,74 2.632,11 129.223,34 20,37
Haushalte 3.064,28 127.400,00 24,05 3.116,19 138.500,00 22,50 3.265,24 139.300,00 23,44
Gesamt Industrie,
Landwirtschaft, Fischerei,
Handel, Gewerbe,
Dienstleistungen,
Transport 3.086,38 354.300,00 8,71 3.276,38 356.100,00 9,20 3.509,63 334.000,00 10,51
Gesamt 6.150,66 481.700,00 12,77 6.392,57 494.600,00 12,92 6.774,87 473.300,00 14,31

Tabelle 14: Zwischenergebnisse zum Monetarisierungsfaktor nach Sektoren.

Quelle: Bundesnetzagentur

33 Vgl. International Energy Agency - Electricity consumption by sector, Germany 1990-2020; https://www.iea.org/data-and-

statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser; Aufgerufen am: 07.11.2023 18:19.


https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser
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Durchschnittliche Last3*

2020 2021 2022
Stromverbrauch [GWh] 481.700 494.600 473.300
Endkunden Deutschland 45.900.000  45.900.000 45,900.000
Anzahl der Jahresstunden 8.784 8.760 8.760
Durchschnittliche Last pro
Endkunde pro Jahr [kW/Kunde/a] 1,19 1,23 1,18

Quelle: Bundesnetzagentur

Tabelle 15: Durchschnittliche Last.

Monetarisierungsfaktor

Monetarisierungs: Monetarisierungs:
Value of  Durchschnitt- B B

Jahr Lost Load liche Last €/ st:anl;t:; € /Mif::::;
[€/kWh] - [kW/Kunde/a] Kunde/Jahr] Kunde/Jahr]

2020 12,77 1,19 15,26 0,25

2021 12,92 1,23 15,90 0,26

2022 14,31 1,18 16,85 0,28
Mittelwert 16,00 0,27

Quelle: Bundesnetzagentur

Tabelle 16: Monetarisierungsfaktor.

34 Quellenangabe fiir Endkunden in Deutschland, vgl. Bundesverband der Energie und Wasserwirtschaft e. V. [BDEW] 2022 und BDEW
2021.
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6 Zusammenfassung

In den Mittelspannungsnetzen erfolgt die Bestimmung der Referenzwerte fiir deren
Zuverlissigkeitskennzahlenwerte (ASIDI-Werte) auf Basis eines funktionalen Zusammenhangs, unter
Verwendung des Strukturparameters Lastdichte. Die Lastdichte dient dabei der Berticksichtigung struktureller
Unterschiede geméaf § 20 Abs. 2 ARegV. Der Parameter ist weiterhin geeignet, bestehende Unterschiede
innerhalb der ASIDI-Werte zu erklaren. Die Referenzwerte sind dementsprechend aus einem hyperbolischen
Zusammenhang der ASIDI- und Lastdichtewerte zu bestimmen. Das bedeutet, dass in Abhangigkeit von der
Lastdichte netzbetreiberindividuelle Referenzwerte fiir die Mittelspannungsnetze zu bestimmen sind. Die
Gewichtung des Zusammenhangs erfolgt mit der Anzahl der an die NS-, MS/NS-, MS und HS/MS
angeschlossenen Letztverbraucher. Die individuellen Referenzwerte y ergeben sich aus der nachfolgend
angegebenen Formel 8, die Lastdichte tragt darin das Formelzeichen x, a, b und c sind die

regressionsanalytisch ermittelten Koeffizienten.

R b 76,08
y=f(x)=a+F= 1,80+x0T

Formel 8: Zusammenhang aus Netzzuverlissigkeit und Lastdichte zur Bestimmung der Referenzwerte in der

Mittelspannung.

Demgegentiber sind die individuellen SAIDI-Werte der Niederspannungsnetze einem einheitlichen
Referenzwert entgegen zu stellen. Dieser ergibt sich aus dem mit der Anzahl der Letztverbraucher gewichteten
Mittelwert der SAIDI-Werte zu rd. 4,021 min/a.

Der Monetarisierungsfaktor m (bzw. Anreizrate) wird auf Grundlage der aktualisierten Datenbasis zu
0,27 €/min/Letztverbraucher/a bestimmt.

Die hier gefundenen Ergebnisse sind mit den in der Vergangenheit ermittelten Qualititselementen

vergleichbar.
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