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Das Wichtigste in Kirze

Fragestellung

Die Studie «Ausgestaltungsfragen einer Qualitétsregulierung in der Schweiz» wurde von Poly-
nomics im Auftrag des Bundesamts fiir Energie (BFE) im Zusammenhang mit Fragen der Revi-
sion des Stromversorgungsgesetzes (StromVG) erstellt. Sie soll Anhaltspunkte dazu geben, ob
Regulierungsbedarf beziiglich Versorgungsqualitit besteht und wie eine Regulierung der Ver-
sorgungsqualitit in der Schweiz ausgestaltet werden kdnnte. Die Vorschldge zur Qualititsregu-
lierung sollen auf ein volkswirtschaftlich optimales Qualititsniveau zielen, bei Bedarf schutzbe-
diirftige Kunden im Sinne des Service Public beriicksichtigen und mit einem vertretbaren Auf-
wand fiir die Regulierungsbehdrde sowie die regulierten Unternehmen umsetzbar sein. Die
Ausgestaltungsfragen einer Qualitdtsregulierung fiir die Schweiz sollen sowohl fiir den Regulie-
rungsrahmen der Sunshine-Regulierung als auch einer Anreizregulierung beantwortet werden,
wobei fiir den Regulierungsrahmen der Sunshine-Regulierung die bisherigen Uberlegungen der
Elektrizititskommission (EICom) und fiir eine mdgliche Anreizregulierung die bisherigen Uber-
legungen des BFE einbezogen werden.

Notwendigkeit der Qualititsregulierung in den Regulierungsszenarien

Im Szenario «Sunshine-Regulierung» ist mit der Publikation von Kennzahlen zur Versorgungs-
zuverldssigkeit bereits ein Instrument der Qualititsregulierung vorgesehen. Grundsétzlich erach-
ten wir den Regulierungsbedarf im Szenario «Sunshine-Regulierung» geringer als im Szenario
«Anreizregulierung». Da die Sunshine-Regulierung darin besteht, dass die bisher angewandte
Kostenregulierung um die Publikation von Kenngrossen zu Tarifen, Kosten und Qualitét er-
génzt wird, besteht kein direkter finanzieller Druck auf die Netzbetreiber, (qualitidtswirksame)
Kostensenkungen durchzufiihren. Der 6ffentliche Vergleich gegeniiber Referenzwerten kann
zwar gewisse Effizienzwirkungen nach sich ziehen, grundsitzlich basieren die Tarife aber auch
in der Sunshine-Regulierung auf den Kosten. Fiir Netzbetreiber besteht damit kein Anlass zu
qualitdtswirksamen Kostensenkungen, da sich aus Kostensenkungen keine hoheren Gewinne fiir
den Netzbetreiber ergeben. Der Gewinn ist auf die regulierte Kapitalverzinsung begrenzt.

Dagegen konnen die Netzbetreiber in einer Anreizregulierung hohere Gewinne erzielen, wenn
es ihnen gelingt, ihre Kosten unter die vorgegebenen Erlose abzusenken. Da die Netzbetreiber
Einsparungen zu Lasten der Qualitdt vornehmen konnen, werden Anreizregulierungssysteme
tiblicherweise im Zeitablauf um eine Qualitédtsregulierung ergénzt. Fiir die Schweiz wird der
Qualitdtsregulierungsbedarf in einer Anreizregulierung zumindest zum Beginn nicht als dring-
lich angesehen, da die Anreizregulierung im Vorschlag des BFE zum einen am Anfang noch
Kostenregulierungskomponenten aufweist. Zum anderen sind im aktuellen Vorschlag des BFE
verschiedene Anreize zur Sicherstellung von Investitionen vorgesehen, so dass ein Unterlassen
von Investitionen auf Kosten der Versorgungszuverlissigkeit nicht zu erwarten ist.

Untersuchte Qualititsdimensionen: Kommerzielle Qualitit und Netzzuverlissigkeit

Bei der Analyse wurden gemiss Auftrag vor allem die Dimensionen der kommerziellen Qualitét
und der Netzzuverldssigkeit betrachtet. Erstere besteht in der Qualitit der Beziehung zwischen
Kunden und Netzbetreiber, wie beispielsweise Wartezeiten zur Beantwortung von Kundenan-
fragen. Letztere steht fiir die unterbruchsfreie Stromversorgung der Endverbraucher. Zusétzlich
haben wir gemiss Auftrag des BFE auch die Dimension der Netzleistungsfahigkeit analysiert.
Diese steht fiir die Verfligbarkeit des Netzes fiir die Stromeinspeisung. Gepragt wurde diese
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Qualitdtsdimension durch die Debatte in Deutschland im Zusammenhang mit der anstehenden
Integration erheblicher Einspeisemengen aus dezentraler Erzeugung im Rahmen der Energie-
wende. Es gibt international jedoch keine Umsetzungsbeispiele, diese Qualitdtsdimension ei-
genstindig zu regulieren. Dies hingt damit zusammen, dass eine Regulierung der Netzleitungs-
fahigkeit einen Eingriff in die Optimierungskalkiile des Netzbetreibers bedeuten konnte, der
zwischen Ausbau der physischen Netzinfrastruktur und «intelligenten» Netzinvestitionen wie
Einspeisemanagement optimieren kann. Die Regulierung der Netzleistungsfahigkeit anhand von
Kennzahlen ist daher in unserem Vorschlag fiir die Schweiz nicht vorgesehen.

Langfristige Sicherung der Versorgungsqualitit: Inputorientierte Regulierung

Bei der Qualitdtsregulierung ist zu beachten, dass die verschiedenen Qualitidtsdimensionen in
unterschiedlicher Weise von den Netzbetreibern beeinflusst werden konnen. Wihrend die
kommerzielle Qualitét relativ kurzfristig beeinflusst werden kann, ergeben sich Versorgungsun-
terbriiche oft in Abhéngigkeit des Netzzustands, der durch Investitionen und Instandhaltung in
der Vergangenheit beeinflusst wurde. Dabei ist die Haufigkeit der Unterbriiche noch weniger
vom aktuellen Ressourceneinsatz der Netzbetreiber abhéngig als die Dauer der Unterbriiche, da
diese von der aktuellen Prozessorganisation und vom aktuellen Ausbildungsstand der Mitarbei-
ter beeinflusst werden kann. Um die Netzzuverldssigkeit auch zukiinftig zu sichern, sollten ne-
ben einem Regulierungsrahmen, der die erforderlichen Netzinvestitionen ermoglicht, ausge-
wihlte Friihwarnindikatoren in die Qualititsregulierung aufgenommen werden. Die dafiir erfor-
derlichen Informationen wie Investitionsquote und Anlagenalter liegen der EICom bereits heute
fiir alle Netzbetreiber vor und kdnnen im Zeitablauf beobachtet werden. Im Bereich des Zubaus
von Erzeugungsanlagen konnte die Abfrage fiir grosse Netzbetreiber (mit Téatigkeit auf der
Hochst- und Hochspannungsebene) ergédnzt werden, was neben dem Aspekt der zukiinftigen
Netzzuverlassigkeit auch dem Aspekt der Netzleistungsfahigkeit Rechnung tragt. Auf der
Hochst- und Hochspannungsebene kann der inputorientierten Qualititsregulierung aufgrund der
kleineren Zahl Netzbetreiber ein grosserer Stellenwert zukommen als auf den darunterliegenden
Netzebenen. Weitere Informationen kann die EICom bei den Netzbetreibern auf der Grundlage
vertiefender Riickfragen bei diesen Netzbetreibern stellen, wenn sie auffillige Entwicklungen
der Kenngrdssen beobachtet, so dass die Vollzugskosten und der Aufwand bei den Netzbetrei-
bern insgesamt niedrig bleiben.

Regulierung der Netzzuverlissigkeit: Outputorientierte Regulierung

Die outputorientierte Regulierung der Netzzuverldssigkeit setzt an den beobachtbaren Unterbrii-
chen an. Storungsstatistiken liegen der EICom seit drei Jahren in einer belastbaren Form fiir
Unterbriiche von mehr als drei Minuten differenziert fiir die einzelnen Spannungsebenen vor.
Unabhingig vom Regulierungssystem sollten die Referenzwerte so gestaltet werden, dass sie
um die strukturellen Einfliisse auf die Netzzuverlédssigkeit bereinigt werden. Da die Stérungsur-
sachen auf den einzelnen Netzebenen durch unterschiedliche strukturelle Faktoren beeinflusst
werden, ist fiir die Regulierung eine differenzierte Betrachtung der Kennzahlen pro Netzebene
erforderlich.

Die Referenzwerte konnen in der Sunshine-Regulierung verwendet werden, um die publizierten
Kenngrossen der einzelnen Netzbetreiber im Branchenvergleich einzuordnen. In der Anreizre-
gulierung kann dieses Vorgehen beibehalten werden. Friihestens ab der zweiten Regulierungs-
periode der Anreizregulierung kann, je nach Gewicht des Anreizelements, erwogen werden ein
Bonus-Malus-System einzufiihren, bei dem die Netzbetreiber finanzielle Anreize erhalten, um
sich dem volkswirtschaftlich optimalen Qualitdtsniveau zu ndhern. Zur Ermittlung der Kosten
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von Versorgungsunterbriichen, die in ein Bonus-Malus-System einfliessen, kann ein makrodko-
nomischer Ansatz gewéhlt werden, bei dem zwar nicht alle individuellen Kosten aber ein gros-
ser Teil der gesellschaftlichen Kosten enthalten sind. Aufgrund der Stochastik in den Stérungs-
statistiken sollten nur grosse VNB in die Regulierung einbezogen werden. Zudem ist erforder-
lich, dass mittels Kappungsgrenzen die Bonus- und Maluszahlungen begrenzt werden. Dies
limitiert zwar die volkswirtschaftliche Optimierung durch die outputorientierte Qualititsregulie-
rung, da die resultierenden Maluszahlungen unter Umstinden deutlich unter den Investitions-
kosten liegen, die nétig wéren, um eine Qualititsverbesserung zu erzielen. Die Kappung ist aber
erforderlich, damit sich keine zu grossen Verzerrungen, verursacht durch stochastische Einfliis-
se, durch die Regulierung ergeben. Aufgrund der Heterogenitit der schweizerischen Elektrizi-
tétsverteilnetzbetreiber ist eine Berticksichtigung der Ausfallkosten von Unterbriichen im Effi-
zienzvergleich anstelle von Bonus-Malus-Zahlungen nicht zu empfehlen. Die bereits ohne Be-
riicksichtigung der Qualititsaspekte grosse Herausforderung eines Effizienzvergleichs bei der
gegebenen Netzbetreiberstruktur wiirde weitere Unsicherheiten ins Benchmarking bringen. Da
sich die Anreizwirkung eines Bonus-Malus-Systems grundsétzlich nicht von der einer Beriick-
sichtigung der Qualitdt im Benchmarking unterscheidet, sollte daher die fiir das Regulierungs-
system als Ganzes zuverldssigere Methode des Bonus-Malus-Systems gewéhlt werden. Fiir
schutzbediirftige Kunden kann im Rahmen der Service-Public-Diskussion entschieden werden,
ob bei besonders langen Stérungen kundenspezifische Zahlungen ergénzt werden.

Tabelle 1 Vorschlige zur Regulierung der Netzzuverlissigkeit fiir die Schweiz
Sunshine-Regulierung Anreizregulierung
Datengrundlage = Aktuelle EICom-Abfragen, grosse VNB

= Erweiterung um Strukturgréssen zur Referenzwertbildung ((Netto-)Netzlast, Riick-
speisungen, Einspeisungen) und langfristig fiir kurze Unterbriiche (<3 Min.) priifen

Kenngréssen = SAIDI > 3 Min. inkl. Anteil geplanter Ausfalle fir VNB, differenziert fiir MS und NS
= ENS fiir H6S und HS
*  Riickwirkungsstorungen und héhere Gewalt ausschliessen fiir Regulierungskenngros-
se

Referenzwerte = Referenzwerte bzw. Durchschnittswerte pro Gruppe und Gesamtschweiz oder indivi-
duelle Werte unter Beriicksichtigung der Struktur (Regression)

Transparenz = SAIDI, gegeniiber Referenzwert strukturell vergleichbarer Unternehmen
= Monitoring SAIFI, langfristig auch MAIFI
= Monitoring HS und HS

Kundenbezogene monetdre = Eventuell fiir langere Ausfalle

Anreize (Service-Public-Thema)

Systembezogene monetare Keine = Bonus-Malus, symmetrisch friihes-

Anreize tens ab zweiter Regulierungsperiode

= Ausfallkosten makrokonomisch

bestimmen, erganzen um mikrodko-
nomische Ansatze, sofern individuelle
Nutzen einfliessen sollen

Quelle : Polynomics

Tabelle 1 enthilt eine Ubersicht iiber die Elemente zur Gestaltung der Netzzuverlissigkeitsregu-
lierung auf Basis von Outputkenngrossen in der Schweiz. Der Unterschied zwischen der Quali-
titsregulierung in der Sunshine-Regulierung und der Anreizregulierung liegt beim Einbezug
von systembezogenen monetiren Anreizen in der Anreizregulierung.

9/102



PZLYNOMICS

Regulierung der kommerziellen Qualitit: Outputorientierte Regulierung

In der Schweiz liegen keine Informationen dariiber vor, ob die kommerzielle Qualitét aus Sicht
der Kunden suboptimal ist. Das Thema wird von Konsumentenseite auch gegeniiber der EICom
nicht portiert, so dass unklar ist, ob und in welchen Bereichen der kommerziellen Qualitét {iber-
haupt ein Regulierungsbedarf in der Schweiz besteht. International orientiert sich die Regulie-
rung der kommerziellen Qualitdt immer an der Situation und den Priaferenzen der Konsumenten
im jeweiligen Land und ist jeweils auch im Gesamtkontext des Regulierungssystems im Allge-
meinen und des Qualititsregulierungssystems im Speziellen zu sehen. Bevor die Fragen zur
Gestaltung der Regulierung der kommerziellen Qualitit fiir die Schweiz beantwortet werden
konnen, ist in einem ersten Schritt mittels einer repriasentativen Bevolkerungsbefragung zu kla-
ren, ob beziechungsweise in welchen Bereichen der kommerziellen Qualitét {iberhaupt ein Regu-
lierungsbedarf besteht.

Die Abkldrungen sind erforderlich, um etwaige Datenabfragen zu definieren, da der Aufwand
der Datenerhebung bei den Netzbetreibern und der Aufwand der Datenauswertung bei der El-
Com nur gerechtfertigt ist, wenn iiberhaupt ein Qualitidtsproblem besteht. Bevolkerungsbefra-
gungen konnen in diesem Bereich regelmissig durchgefiihrt werden, um ein Monitoring dieser
Qualititsdimension durchzufiihren und bei Bedarf die Regulierung anpassen zu konnen. Geeig-
net wiren Befragungen auch, um die Hohe kundenspezifischer Kompensationszahlungen herzu-
leiten, sofern das Qualitéitsniveau dies iiberhaupt erfordert. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber
die mogliche Gestaltung einer Qualitdtsregulierung, wobei auch der Fall abgedeckt ist, dass gar
kein unmittelbarer Regulierungsbedarf festgestellt wird.

Tabelle 2 Vorschlige zur Regulierung der kommerziellen Qualitiit fiir die Schweiz
Vorabklarungen Bevélkerungsumfrage zu den Dimensionen kommerzieller Qualitdt, um Regulierungsbe-
darf zu evaluieren
Szenario Szenario
kein Regulierungsbedarf Regulierungsbedarf
Datengrundlage Regelmdssige Wiederholung der Bevolke- = Erhebung bei Netzbetreibern (alle
rungsbefragungen VNB) fiir die relevanten Bereiche

= Regelmiassige Bevélkerungsbefra-
gung zu den nicht regulierten Berei-

chen
Kenngréssen Zu definieren auf Basis Bevélkerungsbe-
fragung
Referenzwerte Auf Basis Bevélkerungsbefragung
Transparenz = Monitoring (global) Publikation individueller Kenngréssen
= Ombudsstelle (z. B. bei EICom)
Kundenbezogene monetare Eventuell, falls erforderlich
Anreize
Systembezogene monetadre Aus heutiger Sicht nicht
Anreize
Quelle : Polynomics

10/102



PZLYNOMICS

Qualititsregulierung im Zeitablauf

Die Beantwortung der Ausgestaltungsfragen einer Qualitétsregulierung kann aufgrund der zeit-
lichen Abfolge der Regulierungsszenarien auch auf der Zeitschiene differenziert werden. Abbil-
dung 1 enthilt eine Ubersicht iiber die einzelnen Etappen einer Qualititsregulierung, fiir den
Fall der Ablosung der Sunshine-Regulierung durch eine Anreizregulierung.

Abbildung 1 Entwicklungsmoglichkeiten der Qualititsregulierung im Zeitablauf

Kostenregulierung  Sunshine-Regulierung 1. RP Anreizregulierung _

1. Langfristige Netzzuverlassigkeit und Netzleistungsfahigkeit
Indikatorenset herleiten Indikatorenset priifen und weiterentwickeln

Monitoring allgemeine finanzielle Indikatoren (alle VNB, UNB), allg. Entwicklung (grosse VNB),

umfassende Berichte (UNB) bei Auffalligkeiten (grosse VNB, HS)

2. Netzzuverldssigkeit

Test Referenzwertbildung,

Evaluation, ob ergénzte Ermittlung Ausfallkosten Test Bonus-Malus ~ Evtl. mikroSkonomische
Datenerfassung erforderlich ~ (makrotkanomisch) Netzzuverldssigkeit  Bewertung Ausfallkosten

Publikation individueller Kenngrossen in Verbindung mit Referenzwert, Evtl. Bonus-

Verfeinerung Referenzwertbildung im Zeitablauf (grosse VNB) Malus

3. Kommerzielle Qualitat
Bevdlkerungsbefragung Evtl. Wiederholungen Bevdélkerungsbefragung

Ombudsstelle, evtl. Erhebung und Publikation
Kenngrossen (alle VNB)

Evtl. zusatzlich kundenbasierte Kompensation

Die Abbildung enthdlt die verschiedenen Etappen zur Einfiihrung von Elementen der Qualitdtsregulie-
rung. Wéhrend die Regulierungsnotwendigkeit der kommerziellen Qualitit zundchst noch zu tiberpriifen
ist, ist vor allem die langfristige Sicherstellung der Netzzuverldissigkeit und Netzleistungsfihigkeit anhand
der Beobachtung ausgewdhlter Indikatoren durch die EICom — vor allem zum Investitionsverhalten — von
Bedeutung. Fiir die outputorientierte Regulierung der Netzzuverldssigkeit sollte stufenweise vorgegangen
werden, um zu evaluieren, welche Kennzahlen, Referenzwerte und welcher Anreizmechanismus fiir die
Situation in der Schweiz jeweils angemessen ist.

Quelle : Eigene Darstellung, Polynomics.
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Ausgangslage und Vorgehen

Ausgangslage

Im Zuge der Revision des Stromversorgungsgesetzes (StromVG@G) stellt sich in der Schweiz die
Frage nach der Einfilhrung einer Qualitétsregulierung. Das Bundesamt fiir Energie (BFE) hat
die Studie «Ausgestaltungsfragen einer Qualititsregulierung in der Schweiz» ausgeschrieben
(Studie 3 der Arbeitsgruppe Anreiz- und Qualitdtsregulierung im Rahmen der Revision
StromVG), in der Empfehlungen fiir eine etwaige Qualitétsregulierung in der Schweiz erarbeitet
werden sollen.

Im Zentrum der Analyse sollen gemiss Ausschreibung die Qualitdtsdimensionen Versorgungs-
zuverldssigkeit und kommerzielle Qualitit stehen. Neben diesen klassischen Dimensionen der
Versorgungsqualitét soll auch die Einspeiseverfiigbarkeit und damit die Erzeugerperspektive in
die Analyse aufgenommen werden. Insbesondere ist vor diesem Hintergrund die im deutschen
Regulierungskontext diskutierte Netzleistungsfahigkeit als dritte Qualitidtsdimension zu beriick-
sichtigen.

Die Studie beschridnkt sich auf den Regulierungsrahmen fiir den Netzbereich. Aufgaben des
Netzbetreibers, die diesem im Rahmen der Grundversorgungsregulierung auferlegt werden und
daraus ableitbare Qualitidtsdimensionen werden nicht diskutiert und abgebildet.

Fragestellung und Vorgehensweise

Die Studie soll Empfehlungen fiir die Gestaltungsmoglichkeiten der Qualitéitsregulierung in der
Schweiz liefern. Die Empfehlungen sollen sowohl fiir die aktuelle Kostenregulierung mit der
Weiterentwicklung zur bereits von der Elektrizititskommission (EICom) angekiindigten
«Sunshine-Regulierungy als auch fiir eine zukiinftig mogliche Anreizregulierung differenziert
werden. Da die Regulierungsansétze unterschiedliche Anreizwirkungen fiir die Netzbetreiber
entfalten, soll auch die Notwendigkeit einer Qualititsregulierung in jedem der beiden Regulie-
rungsansétze diskutiert werden. Die Studie bezieht neben der 6konomischen Analyse auch ein-
zelne Erfahrungen von Lindern mit Qualititsregulierung ein, um einen Uberblick iiber mogliche
Instrumente und Massnahmen zu gewinnen, die potenziell auch in der Schweiz einsetzbar wi-
ren. Hierzu werden sowohl die verwendeten Kenngrdssen fiir die verschiedenen Qualitdtsdi-
mensionen vorgestellt als auch Verfahren zur Referenzwertbildung, Monetarisierung sowie
schliesslich die Implementierung in einem Anreizsystem vorgestellt. Je nach Stand des Regulie-
rungssystems sowie gewdhlter Form der Qualitétsregulierung sind nicht alle in dieser Studie
behandelten Themen in den verschiedenen Léndern relevant. Zudem ldsst sich auch die Struktur
der Netzbetreiber nicht in allen Fillen mit der Situation der Schweiz vergleichen, entweder, weil
es deutlich weniger Verteilnetzbetreiber gibt als in der Schweiz (z. B. in den Niederlanden oder
Grossbritannien) oder weil die Struktur bzw. Heterogenitét der Versorgungsaufgabe (z. B. Nor-
wegen) und das Qualitdtsniveau (z. B. Italien) sich unterscheiden. Am ehesten vergleichbar sind
Deutschland und Osterreich, wobei im sterreichischen Regulierungssystem derzeit noch keine
explizite Qualitdtsregulierung mit Anreizmechanismen implementiert ist.

Aus den Analysen der verschiedenen Kenngrdssen zur Messung von Qualitdt und den Mass-
nahmen und Instrumenten zur Anreizsetzung werden Empfehlungen fiir eine Umsetzung der
Qualitdtsregulierung in der Schweiz abgeleitet. Dabei finden die drei wesentlichen — geméss
Studienausschreibung genannten Ziele einer Qualitatsregulierung — Berticksichtigung:
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= Sicherstellung eines gesamtwirtschaftlich effizienten Niveaus der Versorgungsqualitét in
mittel- und langfristiger Sicht

= Sachgerechte und mdglichst einfache Umsetzung einer Qualitétsregulierung sowohl im
Rahmen einer Anreizregulierung mit Erldsobergrenze als auch zur Erzielung einer Steue-
rungswirkung in einer Kostenregulierung

= Schutz besonders gefidhrdeter Kundengruppen

Berichtsstruktur

In Kapitel 3 wird der Regulierungsbedarf fiir die verschiedenen in der Studie untersuchten Qua-
litdtsdimensionen hergeleitet. Nach einem kurzen Uberblick iiber die Qualitidtsdimensionen in
Abschnitt 3.1 wird in Abschnitt 3.2 der Bedarf einer Regulierung der Netze als natiirliche Mo-
nopole, insbesondere hinsichtlich der Versorgungsqualitét erldutert. Die Implikationen, die sich
aus der Beeinflussbarkeit der Qualitdtsdimensionen durch die Netzbetreiber ergeben, werden in
Abschnitt 3.3 hergeleitet.

Aufgrund der unterschiedlichen Anreize flir die Netzbetreiber Kosten zu reduzieren und somit
das aktuelle und zukiinftige Qualitdtsniveau zu beeinflussen, beschreiben wir in Kapitel 4, die
fiir die Schweiz diskutierten Regulierungsszenarien. Nach einer kurzen Beschreibung des Hin-
tergrunds der Regulierungsszenarien (vgl. Abschnitt 4.1) wird die Regulierungsnotwendigkeit
der Qualitdtsdimensionen fiir die geplanten Sunshine-Regulierung (vgl. Abschnitt 4.2) und fiir
das Szenario einer Anreizregulierung, wie sie vom BFE in die Diskussion eingebracht wird (vgl.
Abschnitt 4.3), untersucht.

Aktuelle Massnahmen des Netzbetreibers, insbesondere im Bereich Investitionen und Instand-
haltung, wirken sich zum Teil erst in der mittleren Zukunft auf die Versorgungsqualitit aus.
Wie diese langfristige Sicht in der Regulierung beriicksichtigt werden kann, wird in Kapitel 5
diskutiert.

Kapitel 6 befasst sich mit den Mdglichkeiten der Messung von Qualitdt in den Dimensionen
kommerzielle Qualitdt (vgl. Abschnitt 6.1) und Netzzuverldssigkeit (vgl. Abschnitt 6.2).

Mogliche Regulierungsansitze zur Gewahrleistung eines optimalen Qualitdtsniveaus werden in
Kapitel 7 diskutiert. Ausgehend von der Art der Ermittlung von Referenzwerten in Abschnitt
7.1 und den Verfahren zur Monetarisierung von Abweichungen von definierten Referenzwerten
in Abschnitt 7.2 werden in Abschnitt 7.3 die verschiedenen Massnahmen und Instrumentarien
vorgestellt, die eingesetzt werden konnen, um den Netzbetreibern Anreize zur Sicherung oder
Verbesserung der Qualitit zu geben.

Sowohl in Kapitel 5, 6 und 7 werden zu den behandelten Themenbereichen Fragen im Hinblick
auf eine Ausgestaltung in der Schweiz abgeleitet. Basierend auf diesen Fragen werden in Kapi-
tel 8 die Gestaltungsmoglichkeiten fiir eine Qualititsregulierung in der Schweiz vorgestellt.
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Bereitstellung von Qualitat im Elektrizitatsnetz und
Regulierungsbedarf

Qualitatsdimensionen

Die Qualitit der Elektrizititsversorgung wird im Netzbereich {iblicherweise gemiss der Dimen-
sionen in Abbildung 2 eingeteilt.

Abbildung 2 Ubersicht der Qualititsdimensionen bei der Stromversorgung

Sicherheit Produktqualitdt Servicequalitdt Zuverldssigkeit Netglglstupgs-
fahigkeit
Vermeid Technische Verhdltnis Exhiokei 8 OF,’timTlle

ermeigung. Qualitat von Netzbetreiber- anig elt, ereitste 'ung
von Schaden fiir Energie von A bzw. die

Strom Kunde

Mensch und (s / (Dienst nach B zu Auslastung von

Anlagen pannung \lenst- transportieren Leitungs-
Frequenz) leistungen) kapazitiiten

Fokus der Studie

Die Qualitit der Stromversorgung kann verschiedene Dimensionen betreffen. Typischerweise werden
Sicherheit, Produktqualitdt, Servicequalitit und Zuverldssigkeit unterschieden. Neu hinzugekommen ist in
den letzten Jahren mit der zunehmenden Bedeutung der Einspeisung von Leistung aus dezentraler Erzeu-
gung die Netzleistungsfihigkeit, die weniger aus Kunden- als aus Erzeugersicht wichtig ist.

Quelle: Eigene Darstellung, Polynomics.

Sicherheit und Produktqualitit

Fiir die Dimensionen Sicherheit und Produktqualitét gelten internationale und nationale techni-
sche Standards, die von den Netzbetreibern eingehalten werden miissen. Da sie bereits der tech-
nischen Regulierung unterliegen, sind sie nicht Gegenstand des Auftrags des BFE und werden
im Rahmen der Studie nicht weiterverfolgt.

Zu beachten ist jedoch, dass das Thema Spannungsqualitdt vor allem in Landern an Bedeutung
gewinnt, die einen signifikanten Zubau an dezentraler Einspeisung haben, die mitunter einer
hohen Stochastik unterliegt. In Osterreich wird die Spannungsqualitéit bereits erhoben. In
Deutschland werden dazu vorbereitende Diskussionen gefiihrt. Auch die EICom fiihrt mit der
Strombranche entsprechende Gespriche beziiglich des Nutzens einer Erfassung der Spannungs-
qualitét fiir Monitoringzwecke.

Kommerzielle Qualitit

Die kommerzielle Qualitit wird auch als Service- oder Dienstleistungsqualitit bezeichnet. Und
bezieht sich auf die Aspekte der kommerziellen Beziehung zwischen Netzbetreiber und Kunde
wie Kundenbetreuung im Allgemeinen und im Fall von Storungen. Bei der Regulierung der
kommerziellen Qualitit ist zu beachten, dass sich die Verantwortung fiir kommerzielle Prozesse
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von Land zu Land unterscheiden kann. Werden die Prozesse vom Netzbetreiber im Monopolbe-
reich erbracht, ergibt sich eine andere Ausgangssituation als bei Prozessen, die im Wettbewerb
erbracht werden (z. B. Mess- oder Abrechnungswesen). Im Rahmen der Studie beziehen wir
diese Qualitdtsdimension auf die Aufgaben des Netzbetreibers im engeren Sinn. Die Aufgaben,
die den Netzbetreibern in der Schweiz im Rahmen der Grundversorgungsregulierung auferlegt
werden, werden nicht abgebildet.

Netzzuverlassigkeit

Die Dimension der Netzzuverlédssigkeit betrifft die Zuverldssigkeit aus Sicht der Endverbrau-
cher. Eine aus Endverbrauchersicht hohe Netzzuverldssigkeit bedeutet eine moglichst unter-
bruchsfreie Versorgung mit Strom. Dabei kann der Anspruch an den Grad der Zuverldssigkeit
fiir verschiedene Endverbrauchergruppen unterschiedlich ausfallen. Zudem kann eine Unter-
scheidung in geplante und nicht geplante Unterbriiche vorgenommen werden, da sich hier die
Nutzeneinbussen der Kunden und die Beeinflussbarkeit durch den Netzbetreiber unterscheiden.

Netzleistungsfihigkeit

Die Netzleistungsfahigkeit betrifft die Leistungsfahigkeit des Netzes unabhéngig von der End-
verbrauchersicht. Dazu gehort beispielsweise, ob das Netz in der Lage ist, Erzeugungsleistungen
abzutransportieren und zu verteilen oder diese abzuregeln, um auf diese Weise den Netzbetrieb
zu sichern. Die Dimension der Netzleistungsfahigkeit wurde bisher vor allem in Deutschland
vor dem Hintergrund der dortigen Energiewende im regulatorischen Kontext diskutiert.

Regulierungsbedarf in natiirlichen Monopolen

Stromnetze sind natiirliche Monopole, da der Aufbau einer parallelen Netzstruktur zur Schaf-
fung einer Wettbewerbssituation nur zu volkswirtschaftlich ineffizienten Kosten mdglich ist.
Aufgrund der Monopolsituation ist, anders als in Wettbewerbsbereichen, nicht per se gewéhr-
leistet, dass die Leistungen des Netzbetreibers effizient bereitgestellt werden. Aufgrund der mit
einem Monopol verbundenen Gefahr von allokativen Ineffizienzen in Form monopolistischer
Netznutzungsentgelte und um den Netzbetreibern Anreize zu effizienter Leistungserbringung zu
setzen, werden die Netznutzungsentgelte beziechungsweise deren Grundlagen reguliert.

Die Begriindung einer Qualitétsregulierung liegt zum einen, wie bei der Netzentgeltregulierung,
in der Monopolsituation und damit in der fehlenden Wahlmdglichkeit der Kunden, so dass sich
das Niveau der vom Netzbetreiber bereitgestellten Qualitit nicht notwendigerweise am volks-
wirtschaftlichen Optimum orientiert. Je nach Ausgestaltung der Regulierung der Grundlagen der
Netznutzungsentgelte hat zum anderen die Regulierung des Netzmonopols wiederum einen
Einfluss auf die Qualitdt der Leistungen der Netzbetreiber. Je stirker der Regulierungsrahmen
auf eine effiziente Bereitstellung der Netzinfrastruktur ausgerichtet ist, desto stdrker sind die
Anreize fiir den Netzbetreiber, Kosten zu reduzieren. Dies kann sich negativ auf das Qualitéts-
niveau auswirken, wenn die entsprechenden Investitionssignale fehlen, indem die Qualitét in der
Regulierung nicht betrachtet wird.

Abbildung 3 veranschaulicht die Wechselwirkung zwischen dem Netzmonopol, der Regulie-
rung und der Qualitit der Netzleistungen. Dabei ist zu beachten, dass sich das Verhalten des
Netzbetreibers sowohl kurz- als auch erst langfristig auf die Qualitit auswirken kann. Entspre-
chend ist bei den Ausgestaltungsfragen einer Qualititsregulierung sowohl die kurz- als auch die
langfristige Perspektive sowie der Einfluss des Regulierungsrahmens auf das Verhalten der
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Netzbetreiber bei der Bereitstellung der verschiedenen Qualitidtsdimensionen zu beriicksichti-
gen.

Abbildung 3  Abhingigkeit zwischen Regulierung und Qualitit

Netze als nattirliches

Monopol

7 )"

Regulierung <4 > Qualitat
kurzfristig @ langfristig

Die schematische Abbildung zeigt die Wechselwirkung zwischen Netzmonopol, Regulierung und Qualitit
im natiirlichen Monopol. Aufgrund der Monopolsituation kommt es zu einem Regulierungseingriff. Je
nach Regulierungsrahmen ergeben sich stirkere oder schwichere Auswirkungen auf die durch den Mo-
nopolisten bereitgestellte Qualitdt in der kurzen und in der langen Frist.

Quelle: Eigene Darstellung, Polynomics.

Einfluss des Netzbetreibers und Implikationen fir die Regulierung in den
Qualitatsdimensionen

Kommerzielle Qualitat

Grundsétzlich handelt es sich bei der kommerziellen Qualitdt um eine vergleichsweise kurzfris-
tig zu beeinflussende Qualitdtsdimension. Die Gestaltung der Prozesse bei der Erstellung eines
Netzanschlusses oder der Umgang mit Kundenbeschwerden beeinflusst diese Qualitdtsdimensi-
on genauso wie die Ausbildung und Qualifikation des Personals und die Effizienz der Informa-
tiksysteme. Alle Netzbetreiber haben die Moglichkeit, diese Qualititsdimension unabhéngig
von der Struktur ihres Versorgungsgebiets oder von der Grosse ihres Unternehmens zu beein-
flussen. Die Massnahmen, die zur Bereitstellung der kommerziellen Qualitdt ergriffen werden,
konnen sich dagegen in Abhéngigkeit von der konkreten Unternehmenssituation unterscheiden.
Beispielsweise konnen Leistungen, wie Pikettdienst oder Telefonhotline selbst erbracht oder
eingekauft werden.

Die kommerzielle Qualitdt kann durch den Netzbetreiber kurzfristig beeinflusst werde. Dadurch
besteht in dieser Qualititsdimension grundsétzlich die Mdoglichkeit, dass die Regulierung am
jeweils aktuell messbaren Qualitdtsniveau ansetzt, wie zum Beispiel bei den aktuell messbaren
Verzogerungen beim Netzanschluss oder der Bearbeitung von Kundenanfragen. Da jede regula-
torische Massnahme mit Kosten bei der Regulierungsbehorde und den regulierten Unternehmen
verbunden ist und die Gefahr von Regulierungsfehlern mit sich bringt, muss grundsitzlich ge-
klart werden, ob iiberhaupt ein Regulierungsbedarf vorliegt. Hierzu miissen in einem ersten
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Schritt Informationen dariiber gesammelt werden, ob das Qualititsniveau von den Kundenbe-
diirfnissen abweicht.

Beispielsweise wird in Deutschland und Dénemark diese Dimension weder erfasst noch regu-
liert, wihrend in anderen europdischen Landern die kommerzielle Qualitét {iberwacht oder regu-
liert wird.

Netzzuverlassigkeit und Netzleistungsfahigkeit

Versorgungsunterbriiche als Indikator fiir die Netzzuverldssigkeit werden sowohl von exogenen
als auch von endogenen Faktoren beeinflusst. Endogene und exogene Faktoren lassen sich je-
doch nicht genau gegeneinander abgrenzen. So hat die Struktur des Versorgungsgebiets, die
vom Netzbetreiber nicht beeinflussbar ist, eine Auswirkung auf den wirtschaftlich sinnvollen
Vermaschungs- oder Verkabelungsgrad. Diese Faktoren wiederum beeinflussen die Haufigkeit
von Unterbrechungen. Eine weitere nicht-beeinflussbare Grosse sind Bautétigkeiten, welche
sich auf die Haufigkeit geplanter und nicht-geplanter Unterbriiche auswirken. Unter den jeweils
gegebenen Voraussetzungen kann der Netzbetreiber die Haufigkeit von Unterbrechungen zu
einem Teil vor allem langfristig beeinflussen, indem er die Anlagen regelméssig wartet, instand
hélt und rechtzeitig ersetzt. Kosteneinsparungen in diesen Bereichen machen sich zum Teil erst
nach einem ldngeren Zeitraum (z. B. 10 bis 15 Jahre) in Form von héufigeren Unterbrechungen
bemerkbar. Aufgrund dieses sogenannten Hysterese-Effekts sind aktuelle Informationen zur
Haufigkeit von Versorgungsunterbriichen nicht unmittelbar auf die aktuellen Kosten zuriickzu-
fiihren und umgekehrt zeigen sich heutige Kosteneinsparungen noch nicht in den aktuellen Zu-
verlédssigkeitskennzahlen. Die aktuellen Kosten beeinflussen vielmehr die zukiinftige Versor-
gungszuverlissigkeit.

Die Dauer von Versorgungsunterbriichen kann der Netzbetreiber vor allem durch die Organisa-
tion der Prozesse und die Anzahl sowie Qualifikation der eingesetzten Mitarbeiter und somit
kurz- bis mittelfristig beeinflussen. Auf die geplanten Unterbriiche hat er zumindest beziiglich
Haufigkeit einen grosseren Einfluss als auf die nicht-geplanten.

Um den Endverbrauchern eine unterbruchsfreie Versorgung zu gewihrleisten, muss der Netzbe-
treiber einen jederzeit reibungslosen Netzbetrieb gewédhrleisten. Dabei muss er auch eine Ge-
fahrdung der unterbruchsfreien Versorgung durch stochastische Einspeisung vermeiden. Dazu
stehen ihm neben einem aktiven Anschlussmanagement grundsétzlich die Optionen eines physi-
schen Netzausbaus zur Kapazititserweiterung, der Investition in Netzintelligenz und einem
aktiven Einspeise- beziechungsweise Lastmanagement offen. Im Fall eines aktiven Einspeisema-
nagements steht den Einspeisern das Netz nicht zu jedem Zeitpunkt zur Verfiigung, was wirt-
schaftlich jedoch, je nach Netzsituation sinnvoll sein kann. Welche Optionen tatsédchlich genutzt
werden konnen, wird durch die Regulierung im Zusammenhang mit der Energiestrategie bezie-
hungsweise der Forderung erneuerbarer Energien beeinflusst. Im Evaluierungsbericht zur deut-
schen Anreizreizregulierung der Bundesnetzagentur (BNetzA) wird beispielsweise als Zielset-
zung fiir die Implementierung einer Regulierung der Netzleistungsfahigkeit auch die Optimie-
rung der Abwigung zwischen dem Netzausbau, der sowohl konventionell als auch intelligent
erfolgen kann, und dem Wirkleistungs- und Lastmanagement, in Engpasssituationen genannt.

Aufgrund des zeitlichen Auseinanderfallens von Investitionen beziehungsweise Kosten und dem
Niveau der Netzzuverlédssigkeit respektive der Netzleistungsféahigkeit (Hysterese-Effekt) kann
sich die Regulierung dieser Qualitdtsdimensionen nicht ausschliesslich am aktuellen Qualitéts-
niveau orientieren. Zusétzlich sind die zukiinftigen Auswirkungen des aktuellen Verhaltens der
Netzbetreiber im Blick zu behalten. Angesichts der Langfristigkeit und der hohen Kapitalinten-
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sitdt von Investitionen in die Netzinfrastruktur sind die regulatorischen Rahmenbedingungen
von vorneherein so zu setzen, dass langfristig ein volkswirtschaftlich optimales Qualitdtsniveau
erreicht werden kann beziehungsweise beibehalten wird. So ist ein «Zuviel» an Investitionen
ebenso problematisch wie zu wenige Investitionen mit der Gefahr von Einbussen in der Netzzu-
verlissigkeit. Ubersteigen die zusitzlichen Kosten von Investitionen zur Vermeidung von Stro-
munterbriichen den Nutzen der damit vermiedenen Unterbriiche, oder ist der Nutzenverlust aus
Unterbriichen grosser als die vermiedenen Investitionen ist dies jeweils volkwirtschaftlich nicht
optimal.

Da die Netzleistungsfahigkeit sowohl {iber einen Netzausbau oder intelligente Netzkonzepte und
Einspeisemanagement erreicht werden kann, ist bei einer Regulierung dieser Qualitidtsdimension
besonders zu beachten, dass die Regulierung die Optimierungsmoglichkeiten des Netzbetreibers
nicht einschrankt. Aufgrund der fehlenden Informationsgrundlagen ist zur Vermeidung von
Regulierungsfehlern auszuschliessen, dass die Regulierungsbehorde die Optimierungsfrage an
Stelle des Netzbetreibers beantwortet. Die Definition von Aufgreifkriterien oder Massstében fiir
einen Regulierungseingriff ist daher in dieser Qualitdtsdimension besonders schwierig. So konn-
te diese Qualitidtsdimension bis anhin in Deutschland nicht operationalisiert werden.
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Regulierungsszenarien fur die Schweiz

Der Bedarf einer Qualitdtsregulierung und die konkreten Instrumente unterscheiden sich je nach
unterstelltem Regulierungsrahmen fiir die Elektrizititsnetze. Aus diesem Grund werden wir im
Folgenden die fiir die Schweiz politisch diskutierten Regulierungsszenarien vorstellen und je-
weils die Notwendigkeit einer Qualitdtsregulierung einschitzen. Dabei gehen wir in Abschnitt
4.1 zunéchst auf die Ausgangslage der Regulierungsszenarien und der Qualitétsregulierung ein.
Im Abschnitt 4.2 beschreiben wir den von der EICom vorgeschlagenen Regulierungsrahmen der
«Sunshine-Regulierung» als eine Weiterentwicklung der heutigen Kostenregulierung. Abschnitt
4.3 skizziert den Regulierungsrahmen im Fall eines Wechsels von der Kosten- zur Anreizregu-
lierung.

Hintergrund der Regulierungsszenarien

Seit dem 1. April 2008 ist in der Schweiz das Stromversorgungsgesetz (StromVG) in Kraft.
Dieses definiert den aktuell giiltigen Regulierungsrahmen. Die Regulierung der Netznutzungs-
entgelte basiert im StromVG auf einer Kostenregulierung bei der die anrechenbaren laufenden
Kosten aus der Aufwandsrechnung hergeleitet und die Kapitalkosten kalkulatorisch auf Basis
der Anschaffungswerte der Netzanlagen berechnet werden. Der Zinssatz wird dabei vom Eidge-
nossischen Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK) auf Basis
eines gewichteten Kapitalkostensatzes vorgegeben (weighted average cost of capital, WACC).
Die Kalkulation und Nachkalkulation wird von der EICom gepriift (Ex-post-Kostenpriifung).

Zur Gewihrleistung eines sicheren, leistungsfiahigen und effizienten Netzes sieht das aktuelle
Stromversorgungsgesetz vor, dass die Netzbetreiber sich untereinander koordinieren, benotigte
Reserveleitungskapazititen vorhalten und internationale Normen und Empfehlungen einhalten,
um die technischen und betrieblichen Mindestanforderungen sicherzustellen (Art. 8 und 9
StromVG). Netzbetreiber, die Netze mit einer Spannung von mehr als 36 kV betreiben, sind
verpflichtet Mehrjahrespliane zu erstellen und die EICom jéhrlich iiber den Betrieb und die Be-
lastung der Netze sowie iiber ausserordentliche Ereignisse zu orientieren. In Zusammenhang mit
der Versorgungsqualitdt schreibt zudem Artikel 5 StromVV vor, dass alle Netzbetreiber der
ElCom jahrlich die international iiblichen Kennzahlen zur Versorgungsqualitit einzureichen
haben. Genannt werden explizit die Kennzahlen durchschnittliche Unterbrechungsdauer
(Customer Average Interruption Duration Index, CAIDI), durchschnittliche Nichtverfiigbarkeit
(System Average Interruption Duration Index, SAIDI) und durchschnittliche Unterbrechungs-
héaufigkeit (System Average Interruption Frequency Index, SAIFI).

Im Zuge der aktuellen Arbeiten des BFE zur Revision des StromVG wird unter anderem das
Konzept der aktuellen Netzregulierung hinterfragt. Anstelle der aktuellen Kostenregulierung
wird diskutiert, inwiefern fiir die Schweiz ein Ubergang zu einer Anreizregulierung sinnvoll ist,
bei der die Netzbetreiber einen finanziellen Anreiz erhalten sollen Kosten zu senken (vgl. Ab-
schnitt 4.3).

Parallel zu den Gesetzgebungsarbeiten des BFE hat die EICom im Jahr 2013 ihre Idee einer
Verfeinerung der aktuellen Kostenregulierung in Form einer sogenannten «Sunshine-
Regulierungy» vorgestellt, die konzeptionell innerhalb der aktuellen Kostenregulierung angesie-
delt ist. Unter der Sunshine-Regulierung versteht die EICom: «/...] einen mehrdimensionalen
Regulierungsansatz, welcher den Vergleich von Unternehmen anhand von Indikatoren und die
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Verdffentlichung daraus folgender Ergebnisse umfasst.! Durch die Veroffentlichung von Indika-
toren soll der Druck auf die Netzbetreiber erhoht werden, ihre Effizienz zu erh6hen bezie-
hungsweise weiterhin einen effizienten Netzbetrieb zu gewéhrleisten, ohne dass die EICom bei
allen auffilligen Unternehmen individuelle Eingriffe vornimmt. Die erhdhte Transparenz soll so
auch dazu beitragen, den Vollzugsaufwand zu reduzieren.

Szenario «Sunshine-Regulierung»

Die Gestaltungselemente des Szenario «Sunshine-Regulierung» in Abschnitt 4.2.1 entsprechen
dem Stand der Diskussion Anfang 2015. Auf diesen Elementen wurden Aussagen zur Notwen-
digkeit einer Qualitdtsregulierung im Szenario «Sunshine-Regulierungy hergeleitet (Abschnitt
4.2.2).

Die Eckpunkte des Szenario «Sunshine-Regulierung» wurden mit der Begleitgruppe der vorlie-
genden Studie abgestimmt. Die Gestaltungselemente der Sunshine-Regulierung, die nicht die
Qualitdt betreffen, werden im Rahmen dieser Studie nicht evaluiert.

Gestaltungselemente Szenario «Sunshine-Regulierung»

Im ersten Regulierungsszenario wird (aus Vergleichsgriinden) als Ausgangs- oder Basisszenario
unterstellt, dass die laufende Revision des StromVG und der StromVV keine grundsitzlichen
Anderungen am Regulierungsrahmen bewirkt. Unabhingig vom Marktoffnungsgrad bildet die
Kostenregulierung auf Basis von vorkalkulierten Kosten die Basis fiir die Regulierung der
Netznutzungsentgelte. Im Szenario «Sunshine-Regulierung» wird ein jahrlicher Kosten-
Erlésabgleich vorgenommen, so dass fiir den Netzbetreiber keine Moglichkeit besteht, einen
iiber die Kapitalverzinsung hinausgehenden Gewinn zu erwirtschaften.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick der Eckpunkte des Szenario «Sunshine-Regulierung». Anders als
bei der derzeit geltenden Kostenregulierung sollen Ergebnisse der von der EICom durchgefiihr-
ten Kennzahlenvergleiche nicht mehr nur individuell an die Netzbetreiber {ibermittelt, sondern
publiziert werden. Seit der Inkraftsetzung des StromVG hat die E1ICom fiir einzelne Aspekte der
Kostenrechnung bereits Richtwerte 6ffentlich kommuniziert, die ihr als Aufgreifkriterium fiir
vertiefte Priifungen einzelner Netzbetreiber mit der Moglichkeit von Interventionen dienen. In
der Sunshine-Regulierung sollen publizierte Indikatoren der Offentlichkeit einen weitergehen-
den Quervergleich zwischen den Netzbetreibern erlauben, als dies durch den im Status quo be-
stehenden Tarifvergleich moglich ist. Als Indikatoren sollen gemiss EICom neben den Tarifen
auch Kostenkennzahlen, Angaben zur Versorgungsqualitit sowie zur Compliance der Netzbe-
treiber hinsichtlich der Umsetzung regulatorischer Vorgaben dienen.

Im Bereich Tarife und Kostenkennzahlen soll ein Teil der bereits heute im Rahmen der indivi-
duellen Riickmeldungen und Priifungen verwendeten Kenngrossen publiziert werden, wie zum
Beispiel Kosten pro Netzldnge auf der Niederspannungsebene. Beim Kosten- und auch beim
Tarifvergleich fiir verschiedene Verbrauchsprofile’ soll im Szenario «Sunshine-Regulierungy»
neben dem Abschneiden der einzelnen Unternehmen im gesamtschweizerischen Vergleich auch
das Abschneiden innerhalb einer strukturell Zhnlichen Gruppe dargestellt werden.’ Beispiele fiir
Indikatoren im Bereich Compliance sind die rechtzeitige Abgabe der Tarifblétter und der Jah-
resrechnung. Das genaue Ausmass und die konkreten Bereiche fiir die Kennzahlen publiziert
' ElCom (2014b).

2 Vagl. http://www.strompreis.elcom.admin.ch.

3 ElCom (2015), S. 14.
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werden sollen, sind zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht abschliessend definiert. Im Jahr 2015 ist
eine Testphase vorgesehen.

Es wird unterstellt, dass ab dem Jahr 2017 die definierten Kennzahlen publiziert und im weite-
ren Zeitverlauf der Indikatorensatz kontinuierlich aufgrund der Erfahrungen beziiglich Belast-
barkeit der Daten und Aussageféhigkeit gepriift und bei Bedarf angepasst wird. Aufgrund der
eingeschrinkten Datenverfiigbarkeit fiir kleine Netzbetreiber, deren Kalkulation bis dato weni-
ger differenziert bei der EICom eingereicht werden muss («Light-Version» der Datenerfassung),
ist die Moglichkeit vorgesehen, einen reduzierten Indikatorensatz zu publizieren.

Die vorgesehene Sunshine-Regulierung beinhaltet bereits Elemente einer Qualitdtsregulierung,
da die Uberwachung und Publikation von qualititsrelevanten Indikatoren in Sinne einer Trans-
parenzmassnahme als erste Stufe einer Qualitdtsregulierung angesehen werden konnen (vgl.
dazu auch Abschnitt 7.3.1). Bei der Beurteilung der Notwendigkeit und mdéglichen Ausgestal-
tung der Qualitdtsregulierung in den Regulierungsszenarien im Rahmen der Studie werden die
von der EICom vorgesehenen Massnahmen zur Qualitdtsregulierung entsprechend berticksich-
tigt und kritisch hinterfragt.

Tabelle 3 Eckpunkte Szenario «Sunshine-Regulierung»
Themen Szenario «Sunshine-Regulierung»
Regulierungsrahmen Ex-post-Kostenpriifung

= Kontrolle der Vor- und Nachkalkulation

= Flachendeckende Riickmeldungen der ElCom zur Kostenrechnung
= Publikation ausgewahlter Indikatoren

= ElCom-Interventionen in Einzelfallen

Basis der Netznutzungsentgelte Vorkalkulierte Kosten inkl. Deckungsdifferenzen friiherer Jahre

Phasen der Einfiihrung Seit Beginn Strommarktdffnung, kontinuierliche Ergénzung von Aufgreifkriterien
fiir vertiefte Priifungen
Sunshine-Regulierung mit kontinuierlicher Bereinigung der erfassten und publizier-
ten Indikatoren («Evolutionarer Indikatorensatz»)

Dauer der Regulierungsperiode Jahrlicher Kosten-Erl6sabgleich
(keine mehrjahrigen Regulierungsperioden)

Effizienzanreize = Indirekt iiber vergleichende Publikation von ausgewdhlten Kennzahlen (z.T.
gegenliiber Referenzwerten) und
= Madglichkeit der EICom zu vertieften Priifungen und Interventionen der ElCom

Investitionsanreize Investitionskosten unter Verwendung eines WACC kénnen ohne Zeitverzug in
Tarife iiberfiihrt werden (vorkalkulierte Kosten mit Berticksichtigung Deckungsdif-
ferenzen und deren Verzinsung)

Unterscheidung grosse und kleine VNB «Light Version» der ElCom-Abfrage zu Kostenrechnung und Tarifen fiir kleinere
Verteilnetzbetreiber (VNB)
= Ggf. reduzierter Indikatorensatz im Rahmen einer vergleichenden Kennzahlen-

publikation

Qualitatselemente = Monitoring
= Publikation von Indikatoren pro Netzbetreiber (z.T. gegeniiber Referenzwerten)

Ubertragungsnetz Jahrliche Kostenpriifung

Das Szenario «Sunshine-Regulierungy» unterscheidet sich von der bisherigen Kostenregulierung vor al-
lem dadurch, dass ausgewdhlite Indikatoren publiziert werden. Dazu sollen gemdss EICom Tarife, Kenn-
zahlen zu den Netzkosten, zur Compliance sowie zur Versorgungsqualitdt gehoren.

Quelle: Polynomics.

21/102



4.2.2

PZLYNOMICS

Die Publikation der vergleichenden Darstellung ausgewédhlter Kenngrossen soll indirekt durch
den offentlichen Druck dazu beitragen, die Effizienz der Netzbetreiber positiv zu beeinflussen
wobei gleichzeitig der Blick auf die Versorgungsqualitdt dazu beitragen soll, dass Kostensen-
kungen nicht zu Lasten der Qualitit vorgenommen werden. Ein Vergleich der Effizienz der
Netzbetreiber findet bei diesem Ansatz nicht statt. Die im Status quo gepriiften und in der
Sunshine-Regulierung zusitzlich auch publizierten Einzelkennzahlen erlauben keine umfassen-
de Beurteilung der Effizienz der Leistungsbereitstellung eines Netzbetreibers.

Notwendigkeit der Qualitatsregulierung im Szenario «Sunshine-Regulierung»

In der Sunshine-Regulierung haben die Netzbetreiber aufgrund des jahrlichen Kosten-
Erlésabgleichs grundsétzlich keine Moglichkeit, durch Kostenreduktion ihren Gewinn zu erho-
hen, da die laufenden Kosten direkt angerechnet werden und sich die Kapitalverzinsung durch
die Anwendung des WACC-Ansatzes direkt ergibt. Die Netzbetreiber konnen durch Kostenre-
duktionen und/oder Unterlassen von Investitionen ihre Gewinnsituation nicht verbessern. Im
Szenario «Sunshine-Regulierungy ist daher zu erwarten, dass fiir die Netzbetreiber keine direk-
ten Anreize bestehen, qualititswirksame Kosteneinsparungen vorzunehmen, das heisst Be-
triebskosten auf Kosten der kommerziellen Qualitit oder Kapital- und Betriebskosten auf Kos-
ten der Versorgungszuverlissigkeit zu reduzieren.* Zudem wird iiber eine risikoadéquate Kapi-
talverzinsung der Rahmen fiir ausreichende Investitionen gesetzt, die auch in der lingeren Frist
eine Aufrechterhaltung des aktuell sehr guten Qualitdtsniveaus im Bereich der Netzzuverléssig-
keit ermdglichen sollten.

Im Gegenteil konnte aufgrund der fast sicheren Abgeltung der Investitionskosten eher das Prob-
lem entstehen, dass bei einer garantierten Kapitalverzinsung zu viel investiert wird («Averch-
Johnson-Effekt»’) und ein volkswirtschaftlich zu hohes Qualititsniveau bereitgestellt wird, bei
dem die (Grenz-)Kosten der Bereitstellung den (Grenz-)Nutzen iibersteigen (s. Abschnitt 7.2).
Durch die Publikation der Indikatoren der Sunshine-Regulierung soll durch die Reputationswir-
kung im Fall auffillig hoher Tarife dem Effekt entgegengewirkt werden, dass ein «Zuviel» an
Leistung erbracht wird. Im Gegensatz zu einer Anreizregulierung ist der Anreiz, Einsparungen
(auf Kosten der Qualitdt) vorzunehmen geringer, da die fehlende Mdglichkeit zur Erwirtschaf-
tung von Ubergewinnen bei (qualititswirksamen) Kosteneinsparungen fehlt. Da bereits ohne
Sunshine-Regulierung ein gewisser Druck durch die Ex-post-Kostenpriifung auf die Netzbetrei-
ber besteht, ist durch die zusédtzlichen Transparenzmassnahmen der Sunshine-Regulierung kein
negativer Effekt auf die Netzzuverladssigkeit zu erwarten. Je nach Auswahl der Kennzahlen kann
sich die Publikation positiv auf die jeweilige Qualitdtsdimension auswirken.

Bei der Beurteilung der Gestaltung einer Qualitdtsregulierung im Szenario «Sunshine-
Regulierungy ist eher zu beachten dass der Druck zu Qualitdtsverbesserungen die Tendenz zu
Uberinvestitionen in einer Kostenregulierung verstirken konnte. Diese Tendenz wiirde dann
verstiarkt, wenn Netzbetreiber sich von einer guten Bewertung der Qualitét ein gutes 6ffentli-
ches Gesamtbild versprechen. Eine Uberinvestition in die Qualitit fiihrt gesamtwirtschaftlich
ebenso zu Wohlfahrtsverlusten wie eine zu geringe Qualitdt (vgl. Abschnitt 7.2).

*  Tendenziell besteht im monopolistischen Netzbereich jedoch auch keine unmittelbare Notwendigkeit, eine gute

Qualitét bereit zu stellen. Dies gilt insbesondere, wenn die Netzbetreiber sonst keiner gesellschaftlichen Kontrolle
unterliegen. In der Schweiz ist diese Kontrolle bisher offenbar gegeben (z. B. durch Eigentlimerstruktur, Grad des
Unbundlings), da im Bereich der Versorgungszuverlédssigkeit eine gute Qualitdt besteht und im Bereich der kom-
merziellen Qualitit keine Probleme in der Offentlichkeit bekannt sind.

> Averch und Johnson (1962).
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Szenario «Anreizregulierung»

Die im Folgenden beschriebenen Gestaltungselemente des Szenario «Anreizregulierung» in
Abschnitt 4.3.1 entsprechen dem Diskussionsstand im Mérz 2015 und geben die Uberlegungen
aus verschiedenen Gutachten® wieder, die im Auftrag des BFE erarbeitet wurden.” Darauf basie-
rend wird in Abschnitt 4.3.2 die Notwendigkeit einer Qualitdtsregulierung im Rahmen des An-
reizregulierungsszenarios erortert.

Gestaltungselemente Szenario «Anreizregulierung»

Im Szenario «Anreizregulierung» wird flir jeden Netzbetreiber eine individuelle Erldsvorgabe
definiert, die innerhalb einer Regulierungsperiode grundsétzlich einzuhalten ist. Eine Anreizre-
gulierungsperiode soll geméss dem bis dato vorliegenden BFE-Vorschlag vier bis fiinf Jahre
dauern. Die Erlosvorgabe setzt sich anteilig aus Istkosten sowie aus Normkosten zusammen.
Dabei ergeben sich die Istkosten aus der individuellen Kostenrechnung eines Netzbetreibers und
die Normkosten auf Basis eines Effizienzvergleichs. Der Teil der Erlosvorgaben, der auf den
Istkosten basiert, wird jéhrlich auf die letztverfiigbaren Istkosten angepasst. Der dabei immer
vorliegende Zeitverzug von zwei Jahren (t-2) soll fiir die Betriebskosten durch eine pauschale
Anpassung auf das Preisniveau des aktuellen Jahres ausgeglichen werden. Fiir die Kapitalkosten
soll ein weiterer Mechanismus vorgesehen werden, der einen Zeitverzug fiir die Anerkennung
von Kapitalkosten vermeidet, die zwischen den letztverfiigbaren Istkapitalkosten und dem aktu-
ellen Jahr getitigt wurden. Damit die jahrliche Anpassung der Erlosobergrenze durchgefiihrt
werden kann, sind jéhrlich die entsprechenden Daten zu erheben. Um den Teil der Erlosvorgabe
zu bestimmen, der auf den Normkosten basiert, soll der Effizienzvergleich vor Beginn und in
der Mitte der Regulierungsperiode, also nach zwei bis drei Jahren, durchgefiihrt werden, was
eine Erhebung der dafiir erforderlichen Kosten-, Struktur- und Leistungsdaten bei den Netzbe-
treibern impliziert. Dabei soll der Einfachheit halber das verwendete Benchmarkingmodell kon-
stant gehalten werden.

Indem die Erlosvorgabe zu einem Teil nicht auf jahrlich aktualisierten Istkosten des jeweiligen
Netzbetreibers basiert, ist im Szenario «Anreizregulierungy» ein Teil der Kosten von den Erldsen
entkoppelt. Damit besteht ein Anreiz fiir die Netzbetreiber, ihre Kosten unter die zuldssigen
Erlose zu senken und damit einen Gewinn zu erzielen, der iiber dem regulatorisch festgelegten
WACC liegt. Wie stark die Effizienzanreize wirken, hiangt nicht zuletzt davon ab, wie das
Benchmarking zur Bestimmung der Normkosten ausgestaltet wird und wie hoch per se der An-
teil der Normkosten bei der Bestimmung der Erldsobergrenze ist. Je hoher der Anteil der Istkos-
ten, desto dhnlicher wirkt das Szenario «Anreizregulierung» beziiglich der Effizienzanreize wie
das Szenario «Sunshine-Regulierung». Der Vorschlag des BFE beinhaltet, dass der Anteil
Normkosten im Zeitablauf, das heisst von Regulierungsperiode zu Regulierungsperiode bei
Bedarf erhoht werden kann. Auf diese Weise ergibt sich ein stufenweiser Ubergang von der
Kosten- zur Anreizregulierung.

Um grundsétzlich die Voraussetzungen dafiir zu schaffen, dass im Szenario «Anreizregulie-
rung» die Kosten eines sicheren Netzbetriebs auf einem volkswirtschaftlich optimalen Quali-
tatsniveau gedeckt werden, ist neben der rollierenden Anpassung der Erldsobergrenze an die
Kostenentwicklung eine Anpassung an die Teuerung vorgesehen, um den Zeitverzug von zwei

Frontier Economics (2015); BET und Dynamo Suisse (2014); BFE (2015)
Die Eckpunkte des Szenario «Anreizregulierungy» wurden auf dieser Basis mit der Begleitgruppe der vorliegenden
Studie abgestimmt. Die aufgefiihrten Gestaltungselemente werden im Rahmen dieser Studie nicht evaluiert.
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Jahren zu kompensieren. Mit Blick auf die Voraussetzungen fiir Investitionen sicht der BFE-
Vorschlag vor, die Erlosobergrenze jéhrlich um die Verénderung der Kapitalkosten anzupassen.
Die angepassten Kapitalkosten gehen dann in das nichste Benchmarking ein und werden dann
einer Effizienzpriifung unterzogen.

Tabelle 4 Eckpunkte Szenario «Anreizregulierung»
Themen Szenario «Anreizregulierung»
Regulierungsrahmen Entkoppelung (eines Teils der) Kosten von den Erlésen

= reduzierte Kontrolle der letztverfiigbaren Istkosten pro Netzbetreiber
= flachendeckende unternehmensindividuelle Erlésvorgaben
= Intervention bei Nicht-Einhalten der berechneten Vorgaben

Basis der Netznutzungsentgelte Erldsvorgabe fiir die Regulierungsperiode ermittelt aus:
= Anteil letztverfiigbare Istkosten bereinigt um Inflation
= Anteil Normkosten basierend auf Effizienzvergleich
= j3hrliche Anpassung um Anderung der Kapitalkosten

Phasen der Einfiihrung Testphase zur Kalibrierung der Instrumente, Erhdhung der Anreizelemente mit
zunehmender Dauer, in 2. bzw. 3. Regulierungsperiode

Dauer der Regulierungsperiode 4 bis 5 Jahre

Effizienzanreize Direkt durch Anteil Normkosten bei Festlegung der Erlésobergrenze

Investitionsanreize = Anteil Istkosten

= Vermeidung Zeitverzug: jdhrliche Nachfiihrung Kosten, Anpassung um Inflation
und Anderung der Kapitalkosten

Unterscheidung grosse und kleine VNB  Vereinfachungen im Benchmarking und bei der Kostenpriifung vorgesehen

Ubertragungsnetz Wie Status quo, allenfalls Ubergang zu Sharing-Mechanismus oder Menii-Ansatz

Das Szenario «Anreizregulierungy entspricht im Vergleich zum Status quo einem Systemwechsel, der
aber erst nach einer mehrjihrigen Testphase in Kraft gesetzt werden soll. Wesentliche Merkmale sind ein
regelmdssiger Effizienzvergleich zur Bestimmung von Normkosten, umfassende Investitionsanreize und
Vereinfachungen fiir die kleinen Verteilnetzbetreiber. In der Ausgangssituation der Anreizregulierung ist
keine explizite Qualitditsregulierung vorgesehen.

Quelle: Polynomics.

Im Szenario «Anreizregulierung» ist vorgesehen, dass die kleinen Verteilnetzbetreiber (VNB)
nicht dem gleichen Regulierungsrahmen unterliegen wie die grossen VNB, sondern ein verein-
fachtes Verfahren angewandt wird. So sollen die kleinen VNB nicht am Effizienzvergleich teil-
nehmen, da dies mit einem relativ grossen Aufwand fiir die Netzbetreiber und die Regulie-
rungsbehdrde verbunden wire. Die Normkosten fiir die kleinen VNB ergeben sich, indem ein
durchschnittlicher Effizienzwert der grossen VNB aus dem Effizienzvergleich fiir die kleinen
VNB angewendet wird.®

Notwendigkeit der Qualitdtsregulierung im Szenario «Anreizregulierung»

Die Anreize der Netzbetreiber im Szenario «Anreizregulierung» zur Kostensenkung konnen
sich auf die Versorgungsqualitdt auswirken. Einsparungen bei den Betriebskosten oder bei den
Investitionen zur Reduktion der Kapitalkosten kénnen mittel- bis langerfristig zu einer Ver-

Diesem vereinfachten Verfahren wiirden geméss Aussage des BFE ca. 610 Netzbetreiber unterliegen, dem um-
fanglichen Verfahren ca. 70 Netzbetreiber in der Schweiz, die jedoch den grossten Teil der Netzkosten auf sich
vereinen.
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schlechterung der aktuellen und/oder zukiinftigen Qualitét fithren (vgl. Kapitel 3.3). Je hoher
das Anreizelement, desto grosser ist tendenziell diese Gefahr. Wird zudem in einer Anreizregu-
lierung der Sicherung von Investitionsanreizen zu wenig Rechnung getragen, verschirft sich
dieses Problem.

Spezielle Investitionshemmnisse fiir Verteilnetzbetreiber sollen mit dem im BFE-Vorschlag
vorgesehenen Mechanismen zur Vermeidung des Zeitverzugs der in die Erlosobergrenze ein-
fliessenden Kostenbasis vermieden werden. Durch die jahrlichen Anpassungen an die Teuerung
und die jahrliche Nachfiihrung der Kapitalkostendnderung ist zu erwarten, dass die Investitions-
vorhaben nicht durch den Regulierungsrahmen behindert werden, solange in den Kostengrund-
lagen eine risikoaddquate Kapitalverzinsung gewéhrleistet wird. Damit ergibt sich die Notwen-
digkeit einer Qualititsregulierung im Szenario «Anreizregulierung» vor allem aus dem Anreiz-
element.

Da der Anteil des Anreizelements im Vorschlag des BFE zur Anreizregulierung offen ist, ist die
potenzielle Auswirkung auf die Qualitit aufgrund der Anreizwirkung noch unklar. In dem Mas-
se, wie bei einer Entwicklung der Anreizregulierung der Anteil der Normkosten als Anreizele-
ment zunimmt, erhoht sich der Effizienzanreiz im Vergleich zu einer Kostenregulierung. Wird
im Szenario «Anreizregulierung» der Normkostenanteil schrittweise erhoht, nimmt damit suk-
zessive die Notwendigkeit einer Qualititsregulierung fiir VNB zu. Die Anreizwirkung kann
sowohl die kommerzielle Qualitét als auch die Netzzuverldssigkeit betreffen, da beide durch den
Kostensenkungsanreiz beeintrichtigt werden konnen. Bei der Beurteilung der Gestaltungsele-
mente einer Qualitdtsregulierung im Szenario «Anreizregulierungy ist aufgrund der geplanten
sukzessiven Einfihrung des Anreizelements fiir beide Qualitdtsdimensionen die mogliche Ent-
wicklung des Regulierungsszenarios im Zeitablauf zu beachten, da in der vom BFE vorgesehe-
nen Anfangsphase des Szenarios «Anreizregulierung» keine unmittelbarere Notwendigkeit zur
Einfiihrung einer Qualitdtsregulierung gegeben ist.

Fiir Swissgrid als Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) wird als relevanter Regulierungsrahmen die
weitgehende Fortsetzung des Status quo angenommen. Das bedeutet, dass die aktuell giiltige
Kostenregulierung auch fiir die ndchsten Jahre relevant sein wird. Aus Sicht des BFE ist zu dis-
kutieren, ob auf grosse Erweiterungsinvestitionen Sharing-Mechanismen angewendet werden
sollen.” Auch Anreize zu effizienten Betriebskosten sind aus Sicht des BFE zu diskutieren, wo-
bei zu priifen ist, ob nicht schon wesentliche Effizienzanreize aus den wettbewerblich organi-
sierten Vergabeverfahren der Swissgrid resultieren (bspw. im Bereich Instandhaltung).

0 Vgl. Frontier Economics (2015)
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Langfristige Sicherung der Versorgungsqualitat

Im Bereich der Netzzuverléssigkeit und Netzleistungsfahigkeit zeigt sich, dass eine Qualititsre-
gulierung, die einzig auf dem aktuellen Netzzustand und aktuell messbaren Kenngrdssen der
Qualitét basiert zu kurz greift, da die aktuellen Massnahmen die zukiinftige Qualitit stark beein-
flussen. Eine Grundvoraussetzung fiir eine dauerhaft volkswirtschaftlich optimale Versorgungs-
qualitdt ist, dass die Netzbetreiber kurz- und langfristig wirkende Massnahmen ergreifen, um
das gewiinschte Qualitdtsniveau kurz- und langfristig zu gewédhrleisten. Daher ist, wie vom BFE
vorgesehen, zum einen bereits bei der Gestaltung des Regulierungsrahmens sicherzustellen,
dass Netzbetreiber geniigend Spielraum haben, um die damit verbundenen Kosten und Investiti-
onen kurz- und langfristig decken zu kénnen. Da die Versorgungszuverldssigkeit unter anderem
durch Investitionsmassnahmen in der Vergangenheit beeinflusst wird, ist zudem zu erwigen, ob
das Investitionsverhalten der Netzbetreiber durch Ansdtze im Rahmen der Qualitdtsregulierung
beeinflusst werden soll beziehungsweise kann. Dies soll sicherzustellen, dass die Netzbetreiber
diesen Spielraum auch nutzen, um langfristig eine volkswirtschaftlich optimale Versorgungs-
qualitit zu ermdglichen. Auch wenn die (zukiinftige) Versorgungszuverladssigkeit iiber monetére
Anreize in Abhédngigkeit vom (zukiinftig) erzielten gemessenen Qualitdtsniveau reguliert wird,
fliesst dies aufgrund des langen Zeitraums, zwischen unterlassener Investitionsmassnahme und
Qualititsverschlechterung (d. h. wegen des Hystereseeffekts) nicht oder durch die Diskontie-
rung abgeschwicht in die aktuellen Entscheidungen des Netzbetreibers ein. Vor dem Hinter-
grund, dass die Verweildauer der Fithrungskrifte der Netzbetreiber oft kiirzer ist als der Zeit-
raum, in dem sich Qualitdtsverschlechterungen einstellen, besteht die Gefahr, dass monetire
Anreize filir zukiinftige Qualititsentwicklungen das heutige Verhalten nur begrenzt beeinflussen
diirften. Der Zeitverzug, mit dem sich Investitions- und Instandhaltungsmassnahmen auf die
Netzzuverldssigkeit auswirken erschwert eine Regulierung dieser Qualitdtsdimension auf Basis
von Informationen zum aktuellen Qualitdtsniveau.

Aufgrund der verzogerten Wirkung einer Regulierung auf Basis aktuell messbarer Qualitéts-
kenngrossen («Output»), umfasst die Qualitétsregulierung daher auch die vom Netzbetreibern
eingesetzten Mittel («Input»), um die zukiinftige Qualitit zu sichern. Im Abschnitt 5.1 werden
mdgliche inputorientierte Indikatoren fiir die Uberwachung der Netzzuverldssigkeit beschrie-
ben. Abschnitt 5.2 enthélt Uberlegungen, fiir welche Netzbetreiber diese Indikatoren gebildet
werden konnen. Die Fragen zur Beschaffung von Daten fiir einen inputorientierten Ansatz in der
Schweiz sind Gegenstand von Abschnitt 5.4

Inputorientierte Indikatoren

Indikatoren, die im Zusammenhang mit der zukiinftigen Versorgungszuverlissigkeit stehen,
sind Kenngrossen, welche die Investitionstétigkeit und den Netzzustand betreffen. Dabei kon-
nen Informationen zu bereits getétigten aber auch zu geplanten Massnahmen betrachtet werden.
Zum Beispiel konnen folgende kaufménnische Kenngrossen auf Basis von abgeschlossenen
Geschiftsjahren oder als Plangrossen gebildet werden, wenn die jeweiligen Informationen von
den Netzbetreibern erhoben werden:

= Investitionsquote = Investitionen/Sachanlagevermdgen

= Reinvestitionsquote = Reinvestitionen in das Sachanlagevermdgen/Abschreibungen auf das
Sachanlagevermogen
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=  Anlagenabnutzungsgrad = Kumulierte Abschreibungen auf Sachanlagevermo-
gen/Sachanlagevermogen

= Kalkulatorisches Anlagenalter = Abschreibungsdauer (1 — Restbuchwerte des Sachanlage-
vermogens/historische AHK)

= Instandhaltungsquote = Aufwand Wartung- und Instandhaltung/Sachanlagevermogen
=  Materialaufwandsquote = Aufwand Wartung- und Instandhaltung/Umsatzerlose

Werden Plangréssen verwendet, miissten diese hinsichtlich der tatsdchlichen Umsetzung zu
einem spéteren Zeitpunkt liberpriift werden.

Um ein umfassenderes Bild zu erhalten, wird in einigen Landern diskutiert, solche kaufménni-
schen Kennzahlen um weitere Kennzahlen zu ergénzen, die den technischen Zustand der Anla-
gen noch besser reflektieren. Dies wurde auch im Rahmen der Evaluierung der Anreizregulie-
rung in Deutschland konstatiert. Im Rahmen der Regulierung der 14 Verteilnetzbetreiber im
Vereinigten Konigreich werden bei der Genehmigung von Investitionsbudgets auch die techni-
schen Grundlagen von der Regulierungsbehorde eingesehen.

Fiir die Regulierung der Netzleistungsfahigkeit werden in Deutschland in der Verordnung ge-
wisse Kennzahlen genannt, anhand derer sich diese Qualitdtsdimension messen liesse. Neben
der Haufigkeit und der Dauer von Massnahmen zur Bewirtschaftung von Engpéssen (vgl. § 20
Abs. 5 ARegV) und der Haufigkeit und der Dauer des Einspeisemanagements werden die Men-
ge der abgeregelten Energie und Last als mogliche Kennzahlen genannt. Allen Kennzahlen ist
gemein, dass sie jeweils aus Sicht der Netznutzer, die einspeisen mochten, zu betrachten sind
und dass belastbare Datenreihen vorliegen miissen, wenn diese Kennzahlen regulatorisch im-
plementiert werden sollen. International sind fiir die Dimension der Netzleistungsfiahigkeit keine
Kennzahlen in Gebrauch. Da die Einspeiseverfiigbarkeit des Netzes Resultat eines auch poli-
tisch geforderten Optimierungskalkiils ist, ist eine Implementierung der Kennzahlen problema-
tisch, da die Implikationen aus den Kennzahlenwerten unklar sind.

Uberwachte Netzbetreiber

Wenn inputorientierte Ansitze zur Qualitdtsregulierung zum Einsatz kommen, stellt sich die
Frage, welche Netzbetreiber Monitoringpflichten erfiillen beziechungsweise Investitionspléne
einreichen miissen. Aufgrund des vergleichsweise grossen Aufwands zur Erstellung aber auch
der Uberpriifung dieser Massnahmen finden sich diese vornehmlich in Lindern mit nur wenigen
Netzbetreibern, oder aber die Massnahmen sind beschriankt auf eine Gruppe von Netzbetreibern.
So miissen die 14 Verteilnetzbetreiber in Grossbritannien beispielsweise Investitionspldne auf
Plandatenbasis bei der Regulierungsbehorde einreichen, die so ein sehr genaues Bild iiber die
geplanten Investitionen erhélt. In Deutschland mit rund 800 Netzbetreibern wire ein solches
Verfahren administrativ kaum zu bewerkstelligen, aber auch die knapp 200 Netzbetreiber des
sogenannten reguléren Verfahrens mit in der Regel mehr als 50°000 Kunden unterliegen keinem
Monitoring'® der Investitionstitigkeit und miissen keine Investitionspline an die Bundesnetza-
gentur abgeben. Verteilnetzbetreiber, die in den Genuss von Investitionsbudgets kommen wol-

1% Es miissen zwar von allen Netzbetreibern gem. § 35 EnWG jihrlich Daten fiir den sogenannten Monitoringbericht
abgegeben werden; Diese dienen jedoch der Analyse im Zusammenhang mit Fragen der Markt6ffnung, der Trans-
parenz und des Wettbewerbs auf der GrofShandels- und Endkundenebene. In der Abfrage enthalten ist lediglich die
Summe aller getétigten Investitionen, ohne Differenzierung fiir Ausbau, Neubau, Erweiterung oder Instandhal-
tung.
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len, die insbesondere fiir Investitionen zur Integration erneuerbarer Energien in das Netz ge-
nehmigt werden, miissen Plankosten fiir die vorgesehenen Investitionen an die BNetzA abge-
ben. Hier lassen sich dann sowohl die geplanten Kapazititserweiterungen aber auch die Investi-
tionskosten bewerten.

Auch die Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) in Deutschland haben umfassende Berichtspflich-
ten, einerseits im Zuge der Beantragung von Investitionsbudgets aber auch im Zusammenhang
mit dem regelmissigen Erstellen von Netzentwicklungspldnen, die gemeinsam von den vier
deutschen UNBs erstellt und der BNetzA beziehungsweise dem Bundesministerium fiir Wirt-
schaft vorgelegt werden miissen. Es geht hier im Wesentlichen um die Planung und Genehmi-
gung von Investitionen, die erforderlich sind, um die Ziele der Energiewende zu erreichen.

Zielvorgaben und Monitoring

Im Bereich der inputorientierten Regulierung der Netzzuverldssigkeit beziehungsweise der
Netzleistungsfahigkeit konnen Referenzwerte oder Zielvorgaben nur der Orientierung dienen.
Die Regulierungsbehorde kann zwar Monitoringpflichten einflihren, anhand derer sich iiberwa-
chen lasst, welche Investitionen zu welchem Zeitpunkt geplant sind oder umgesetzt wurden.
Damit soll die Behorde die Moglichkeit erhalten, rechtzeitig zu erkennen, falls eine Situation
der Unterinvestition mit dem Potential zukiinftiger Qualititseinbussen droht. Bei der inputorien-
tierten Qualitédtsregulierung ist jedoch zu beachten, dass die Regulierungsbehorde die Investiti-
onsplanung des Netzbetreibers nicht iibernehmen kann und nicht iibernehmen darf, da es prinzi-
piell nicht die Aufgabe der Regulierungsbehorde sondern des Netzbetreiber ist, die Investitions-
planung vorzunehmen, und ihr zudem die nétigen Detailinformationen fehlen.

So ist es grundsatzlich schwierig, die Angemessenheit von Investitionen und ihre Auswirkungen
auf die Versorgungsqualitdt ex ante zu beurteilen. Zu dieser Einschiatzung kommt auch die
BNetzA in ihrem Evaluierungsbericht zur Anreizregulierung nachdem umfangreiche Analysen
zum Investitionsverhalten der deutschen Netzbetreiber wahrend der Kosten- und Anreizregulie-
rung vorgenommen wurden. Auf aggregierter Ebene liegen zwar fiir verschiedene Zukunftssze-
narien im Zeichen der Energiewende zahlreiche Investitionspldne vor, diese unterscheiden sich
im Gesamtvolumen, der Art der Anlagegiiter, in die investiert werden miisste sowie beziiglich
der zeitlichen Staffelung, wann welche Ausbauszenarien angesetzt werden.'' Von einer jihrli-
chen Abgabe von umfassenden Investitionsberichten der einzelnen Unternehmen sieht die Bun-
desnetzagentur aber ab. Dies aufgrund des damit verbundenen erheblichen Erhebungs- und
Kontrollaufwands aber auch aufgrund des eingeschrinkten Nutzens derartiger Berichte fiir die
Beurteilung der Angemessenheit von Investitionen. Die BNetzA schldgt daher vor, einen Indi-
katorensatz einzufithren, anhand dessen die Investitionstitigkeit der Netzbetreiber liberwacht
werden kann. Die Daten dazu wiirden jéhrlich erhoben. Vornehmliches Ziel dieses Indikatoren-
satzes soll es sein, eine Datenquelle zu schaffen, die perspektivisch eine regelmissige deskripti-
ve Analyse des Investitionsverhaltens ermdglicht und bei der Betrachtung im Zeitablauf Hin-
weise auf auffallendes Investitionsverhalten geben kann. Des Weiteren liessen sich die Indikato-
ren als Aufgreifkriterium nutzen, um eine vertiefte Priifung vorzunehmen.'? Die konkreten Indi-
katoren zur Uberpriifung der Angemessenheit von Investitionen im Sinne der Sicherung der

" Vgl. BNetzA (2015), Abb. 6, S. 59.
12 BNetzA (2015), S. 431.
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Versorgungssicherheit sind geméss Evaluierungsbericht zusammen mit der Branche zu entwi-
ckelt."

Da Investitionen nicht nur die zukiinftige Netzzuverlissigkeit sondern auch die Netzleistungsfa-
higkeit beeinflussen, eignet sich der Monitoringansatz fiir beide Qualitidtsdimensionen. Im Be-
reich der Netzleistungsfihigkeit konnte zusitzlich erhoben werden, ob ein Netzbetreiber iiber
Systeme zum Einspeisesmanagement verfligt und wie oft diese pro Jahr eingesetzt werden. Der-
artige Fragen finden sich im jiingsten Fragebogen der Verteil- und Ubertragungsnetzbetreiber
zum Monitoringbericht der BNetzA in Deutschland.' Die Beurteilung dieser Informationen ist
jedoch schwierig, da es in der Entscheidung des Netzbetreibers liegen sollte, ob er {iber derarti-
ge Massnahmen entsprechende Kapazititen fiir die Einspeisung zur Verfiigung stellt, oder ob er
in den Ausbau der Netze investiert.

Friihwarnindikatoren (inputorientierte Qualitatsregulierung):
Ausgangslage und Fragen zur Umsetzung in der Schweiz

Ausgangslage

Aktuell werden von der EICom im Rahmen der Abfrage zur «Kostenrechnung fiir Tarife» einige
kaufméannische Daten erhoben, aus denen sich Anhaltspunkte zum Investitionsverhalten der
Netzbetreiber ergeben. Dazu zdhlen die Bruttoinvestitionen, die in Relation zum Anlagenwert
gestellt werden konnen und die Anschaffungsrestwerte aus denen sich implizit das Anlagenalter
beziehungsweise der Abnutzungsgrad ableiten ldsst. Auch Instandhaltungsquoten sind ableitbar.
Da bei den Abfragen im Zusammenhang mit Investitionen und den Anlagenwerten Interpretati-
onsspielraum besteht und kostenrechnerische Eigenheiten der Netzbetreiber einfliessen kdnnen,
sind die Daten nicht vollstindig zwischen den Netzbetreibern vergleichbar.

Zusitzlich zu diesen konkreten Abfragen besteht geméss Artikel 8 Absatz 2 StromVG und Arti-
kel 6 Absatz 1 Bst a StromVV die Pflicht zur Einreichung von Mehrjahrespldnen fiir Netzbe-
treiber mit einer Netzspannung von mehr als 36 kV. Bisher werden diese Pléne vor allem dann
der EICom vorgelegt, wenn es darum geht, die Anrechenbarkeit von Investitionsvorhaben abzu-
sichern. Der Verband der Schweizerischen Elektrizitdtsunternehmen (VSE) hat 2014 eine Bran-
chenempfehlung mit einem Schema zur systematischen Ubermittlung der relevanten Informati-
onen an die EICom herausgegeben.'” Neben den kaufminnischen Daten gehdren dazu Informa-
tionen zur Last- und Produktionsentwicklung und zum Projektausloser (z. B. Netzverstarkung
oder (n-1)-Sicherheit beziehungsweise Verfiigbarkeit). Dariiber hinaus hat die ElICom bei der
Genehmigung von Netzverstirkungen auf Basis von Artikel 22 Absatz 3 StromVV bereits Er-
fahrungen im Zusammenhang mit der Beurteilung von Investitionsvorhaben gesammelt. Dabei
sind zunehmend auch Fragen hinsichtlich der Art des Netzausbaus beziehungsweise der Netzop-
timierung (Verstarkung vor Ausbau) relevant.

Im Szenario «Anreizregulierung» ist vorgesehen, die Kapitalkosten fortzuschreiben, so dass
hierfiir mindestens zu den kaufménnischen Kennzahlen Informationen abgefragt werden miiss-

13 BNetzA (2015), S. 231 f.

4 Vgl. Fragebgen zur Datenerfassung fiir die Monitoringberichte unter:
http://www.bundesnetzagentur.de/cln_1412/DE/Sachgebiete/ElektrizitactundGas/Unternechmen_Institutionen/Date
naustauschundMonitoring/Monitoring/Monitoring_2014/Monitoringbericht 2015 node.html, Juni 2015.

15 VSE (2014).
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ten, die dann auch fiir Auswertungen inputorientierter Qualitétsindikatoren herangezogen wer-
den konnen.

Fragen zur Umsetzung in der Schweiz

Aus den internationalen Erfahrungen ergeben sich Fragen zu den Gestaltungsoptionen inputori-

entierter Massnahmen zur langfristigen Sicherung der Versorgungszuverldssigkeit fiir die
Schweiz. Diese Fragen werden im Folgenden zusammengefasst und in Abschnitt 8.2 bei der
Erarbeitung des Umsetzungsvorschlags fiir die Schweiz in den unterstellten Regulierungsszena-
rien beriicksichtigt. Im Folgenden werden bereits mogliche Ausgestaltungen fiir die Umsetzung
in der Schweiz skizziert:

= Fiir welche Gruppe der Netzbetreiber sollten welche Indikatoren zu Investitionen erfasst
werden?

Bisher erhebt die EICom bereits aggregierte kaufménnische Daten zu Investitionen
«Kostenrechnung fiir Tarife», die in der inputorientierten Qualititsregulierung verwen-
det werden konnen. Beispielsweise lésst sich Investitionsquote fiir alle Verteilnetzbe-
treiber ermitteln. Dies ermoglicht ein Monitoring der Investitionstétigkeit im Zeitablauf
und erlaubt Riickschliisse auf Verhalten einzelner Netzbetreiber sowie der Wirkung des
Regulierungssystems auf die Gesamtheit der Netzbetreiber.

Fiir grossere Netzbetreiber konnen aufgrund der detaillierten Abfrage der Anlagenwerte
pro Anlagenklasse Schéitzungen des Analgenalters durchgefiihrt werden, welche zu-
sammen mit den Informationen zur Investitionstétigkeit von der EICom ins Monitoring
einbezogen werden konnen. Erscheint das Investitionsverhalten zusammen mit dem An-
lagenalter auffillig, da ein Netzbetreiber z. B. trotz hohem Durchschnittsalter der Anla-
gen vergleichsweise wenig investiert, kann die EICom dies als Ausgangspunkt fiir
Riickfragen z. B. zur Differenzierung in Ersatz- und Erweiterungsinvestitionen nehmen.
Eine weitergehende flichendeckende Datenerfassung erscheint nicht zielfiihrend. Zum
einen wiirde dies den Aufwand erh6hen und zum anderen aufgrund von unterschiedli-
chen Abgrenzungen der Netzbetreiber (z. B. bei der Instandhaltungsquote) nicht unbe-
dingt die Interpretierbarkeit erhdhen. Gezielte Riickfragen, die nur bei grosseren Netz-
betreibern ab HS bei Auffilligkeiten der bereits vorhandenen Datenbasis durchgefiihrt
werden, kdnnen ein genaueres Bild liefern.

=  Welche Erweiterung der Datenerfassung wire erforderlich, um den technischen Zustand der
Anlagen besser bewerten und die Angemessenheit von Investitionen beurteilen zu konnen?
Waire ein entsprechender Aufwand gerechtfertigt?

Die Moglichkeit zur Erhebung von Netz(ausbau-)plénen fiir Hochspannung und Uber-
tragungsnetz (analog heutiger gesetzlicher Regelung) sollten beibehalten werden.

Eine Bewertung des technischen Zustands der Netze durch eine Regulierungsbehorde
ist nur mit sehr grossem Aufwand méglich: Eine Erhebung von technischen Indikatoren
bzw. individuelle Riickfragen zu Mehrjahrespldnen dazu sollten nur im Fall auffalliger
Investitionsverlaufe von Netzbetreibern durchgefiihrt werden. Bei der Gestaltung der
Riickfragen kann die EICom die Erfahrungen zu den Antrégen fiir die Anerkennung von
Netzverstiarkungen einbeziehen.
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Der Aufwand zu einer flichendeckenden Erhebung technischer Ausbauplidne und Inves-
titionsberichte ist wegen dem hohem Erhebungs- und Vollzugsaufwand im Fall einer
Priifung der Pldne nicht zu rechtfertigen.

Sind Zielvorgaben fiir die einzelnen Netzbetreiber bei der inputorientierten Qualitétsregulie-
rung vorzusehen oder sollte sich die Regulierung auf ein Monitoring beschrianken?

Individuelle Zielvorgaben fiir die Netzbetreiber konnen nicht mit einem angemessenen
Aufwand ermittelt werden und bergen die Gefahr, dass die Regulierungsbehdrde an
Stelle des Netzbetreibers die Netzplanung iibernimmt.

Stattdessen sollten Investitionsentwicklungen der Gesamtbranche beobachten werden,
um Riickschliisse auf die Angemessenheit des Regulierungssystems ziehen zu konnen.

Ausserdem kann die EICom Entwicklungen im Zeitablauf bei den einzelnen Netzbetrei-
bern beobachten und bei Auffilligkeiten Riickfragen stellen.

In welcher Form ldsst sich eine Regulierung der Netzleistungsfahigkeit in den Gesamt-
Regulierungskontext einbetten? Besteht unter den gegebenen Rahmenbedingungen des Re-
gulierungssystems ein konkreter Regulierungsbedarf?

Diese Qualitdtsdimension ist schwer greifbar, da der Netzbetreiber unterschiedliche
Moglichkeiten hat, die Netzleistungsfahigkeit zu sichern. Einerseits besteht die Mdg-
lichkeit im Fall des Zubaus dezentraler Erzeugungsanlagen die Kapazitdt der Betriebs-
mittel zu erhohen. Andererseits kann die Auslastung des Netzes durch Steuerungsme-
chanismen optimiert werden (z. B. Einspeisemanagement).

Diese Qualititsdimension kann durch ein spezielles Monitoring iiberwacht werden bei
dem die Massnahmen der Netzbetreiber zur Sicherung der Netzstabilitét bei dezentraler
Erzeugung erfasst werden ohne dass konkrete Anreizmechanismen verwendet werden,
um den Netzbetreiber in die eine oder andere Richtung zu beeinflussen.

Welche Indikatoren wéren zielfithrend, um die entsprechenden Anreize fiir eine Optimie-
rung zwischen Netzausbau und Massnahmen zum Einspeisemanagement beziehungsweise

zur Losung von Engpasssituation bei Einspeisungen zu setzen?

Quantifizierbare Indikatoren zu konkreten Netzausbauten unter unterschiedlichen Ein-
speiseszenarien bergen die Gefahr einer Mikroregulierung, die in die Optimierungspla-
ne der Netzbetreiber eingreift. Daher erscheinen globale Indikatoren, die den geplanten
Zubau an Erzeugung in Verbindung zur Information ob ein Anschluss- bzw. Einspeise-
management beim Netzbetreiber besteht bzw. geplant ist ausreichend.

Im Einzelfall kénnten Schitzungen zu Einspeiselast in Relation zur Ausspeiselast und
deren zukiinftige Entwicklung im Fall eines hohem Zubaus dezentraler Erzeugung vom
Netzbetreiber abgefragt werden, um die Nachhaltigkeit der geplanten Massnahmen ab-
schitzen zu kénnen.
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Messung und Uberwachung der Qualititsdimensionen

Sollen im Rahmen einer Qualitdtsregulierung Anreize zur Verbesserung oder Sicherung der
Qualitit gesetzt werden, muss die Qualitét in einem ersten Schritt gemessen werden. Kapitel 6
gibt einen Uberblick iiber mdgliche Messgrossen der Qualitédtsdimensionen «Kommerzielle
Qualitit» (vgl. Abschnitt 6.1) und «Netzzuverléssigkeit» (vgl. Abschnitt 6.2). Der Blick in ver-
schiedene Léander soll aufzeigen, welche Ausgestaltungsformen und Varianten eingesetzt wer-
den und welche Herausforderungen bei der Erfassung sowie Aggregation der dafiir erforderli-
chen Daten zu Indikatoren auftreten.'® Vor dem Hintergrund der Ableitung eines Konzepts zur
Qualitatsregulierung in der Schweiz wird zudem das Thema der Datenverfligbarkeit und Daten-
qualitit behandelt.

Kommerzielle Qualitat

Zur Messung der kommerziellen Qualitdt wird international eine Vielzahl an Kenngréssen ein-
gesetzt. Je nach Relevanz, die der Regulierung dieser Qualitidtsdimension im jeweiligen Land
beigemessen wird, liegt das Spektrum der erfassten Kennzahlen zwischen «keine» und «sehr
viele», wobei unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt werden. Im Folgenden werden die Kenn-
grossen beschrieben (Abschnitt 6.1.1) und hinsichtlich der Datenanforderungen beurteilt (Ab-
schnitt 6.1.2). In Abschnitt 6.1.3 finden sich die aus der Analyse abgeleiteten Fragestellungen
fiir die Umsetzung in der Schweiz.

Kenngrossen der kommerziellen Qualitat

Die kommerzielle Qualitit kann einerseits iiber einzelne Kennzahlen, wie beispielsweise Richt-
werte oder Mindeststandards fiir Reaktionszeiten auf Kundenanfragen, abgebildet werden. An-
dererseits lassen sich auf Basis von regelméssigen Kundenumfragen zur Beurteilung verschie-
dener Dimensionen der Dienstleistungsqualitit eines Netzbetreibers mehrdimensionale Indices
bilden. Der Council of European Energy Regulators (CEER) unterscheidet vier Gruppen von
Indikatoren fiir die Messung der kommerziellen Qualitit:"’

= Netzanschluss

= Kundenbetreuung

= Technischer Service

= Messung und Rechnungsstellung

In Tabelle 5 findet sich eine Ubersicht, welche Indikatoren in den vier genannten Gruppen in
verschiedenen europdischen Lindern im Rahmen der Qualititsregulierung berticksichtigt wer-
den. Die Zusammenstellung ist das Ergebnis einer Befragung von nationalen Regulierungsbe-
horden im Zuge der Verdffentlichung des 5. Benchmarking-Berichts zur Versorgungsqualitit
europdischer Stromnetzbetreiber des CEER. Welche Dimensionen und Kennzahlen der kom-
merziellen Qualitdt konkret erfasst werden, hingt zum einen davon ab, wie weit der Aufgaben-
bereich des Netzbetreibers definiert ist, zum Beispiel ob dazu Messung und Abrechnung geho-

'S Im Rahmen der vorliegenden Studie soll dabei kein systematischer Linderiiberblick gegeben, sondern punktuell
relevante Beispiele aus anderen Landern herangezogen werden.
7 CEER (2012), S. 95.
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ren. Zum anderen ist das beispielsweise durch Kundenbefragungen ermittelte Ausgangsquali-
titsniveau in den verschiedenen Dimensionen relevant.

In den meisten Lindern werden Indikatoren aus allen vier Gruppen eingesetzt. Das breiteste
Spektrum an Indikatoren wird in Norwegen, Finnland und den Niederlanden verwendet. In Os-
terreich beschranken sich die Standards im Wesentlichen auf solche im Zusammenhang mit dem
Netzanschluss und den Mess- und Abrechnungsdienstleistungen.

Tabelle 5 Ubersicht verschiedener Indikatoren fiir die kommerzielle Qualitit und
Verwendung in ausgewihlten Lindern

Gruppe Indikator AT NL NO UK F FR SE
Dauer bis zur Reaktion auf Kundenanfrage nach Netzan- J J J J
@ schluss
>
§ Dauer einer Kostenschétzung fiir einfache Arbeiten N N N N N N
)
= Dauer eines Netzanschlusses neuer Kunden N J J J J J
(%]
= Dauer bis zur Netztrennung nach Kundenauftrag N N N N
Plinktlichkeit bei Terminen mit Kunden J J J J
Antwortzeit bei Kundenanfragen und -beschwerden J M) J M) M)
% Antwortzeit bei Beschwerden zur Spannungsqualitét J J J J
= Antwortzeit bei Beschwerden wegen Unterbruch J M) M)
[
E Antwortzeit bei Anfragen zu den Kosten und der Zahlung NGA N
> (exkl. Netzanschluss)
Zeit zwischen der Antwort bei Beschwerden zur Spannungs- ~ M)
qualitdt und der Stérungshehebung
()
= Dauer bis zum Beginn der Versorgungswiederherstellung \/ J J
A nach einem Sicherungsausfall
g Dauer der Vorab-Ankiindigung eines geplanten Unterbruchs N N \/ N N N
‘=
< Dauer der Versorgungswiederherstellung im Falle eines J M) J ~ M)
= ungeplanten Unterbruchs
Dauer bis zur Untersuchung bei einem Defekt am Z&hler J J
-é,:" Zeit zwischen Zahlungserinnerung und Netztrennung N N N N N
=}
s Dauer der Versorgungswiederherstellung nach einer M) J J
Fg” g Netztrennung wegen Zahlungsverzug
wn C
4 -E:.; Jahrliche Anzahl Zahlerkontrollen durch das zustdndige Un- J J J \/ M) M)
=2 ternehmen
Anzahl Indikatoren 7 12 16 9 16 7 4

In der Tabelle findet sich eine Ubersicht verwendeter Indikatoren im Rahmen der Regulierung der kom-
merziellen Qualitit von Stromnetzbetreibern in ausgewdhlten Lindern. Die Indikatoren sind grob in vier
Kategorien eingeteilt. In den meisten Lindern werden Indikatoren aus allen Gruppen verwendet. Insbe-
sondere in Norwegen, Finnland und auch den Niederlanden werden zahlreiche Dimensionen erfasst.

Quelle: In Anlehnung an Tabelle 4.2 des CEER (2012), S. 98.
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6.1.2 Kommerzielle Qualitat: Datengrundlagen

Maoégliche Datenquellen und deren Einsatzmoglichkeiten

Um die kommerzielle Qualitit zu beurteilen und den Regulierungsbedarf zu eruieren, kdnnen in
einem ersten Schritt Bevolkerungs- oder Kundenbefragungen'® durchgefiihrt werden. Auch
bieten Beschwerdeplattformen bei der Regulierungsbehdrde eine Moglichkeit, Informationen
zur kommerziellen Qualitdt aus Perspektive der Kunden zu sammeln. Dies erméglicht, einen
Einblick in die aus Kundensicht wichtigen und im jeweiligen Land problematischen Qualitéts-
dimensionen zu erhalten und den Regulierungsbedarf zu konkretisieren. In einem néchsten
Schritt kann entschieden werden, ob die landesspezifische Ausgangssituation nahelegt, Daten
zur kommerziellen Qualitdt bei den einzelnen Netzbetreibern zu erheben (Vollerhebung). Je
nach Grosse der (regulierten) Verteilnetzebetreiber konnen an Stelle oder in Ergédnzung zur Da-
tenabfrage netzbetreiberspezifischen Kundenbefragungen zu Zufriedenheit mit den einzelnen
Aspekten der kommerziellen Qualitdt durchgefiihrt werden. So verfiigt Grossbritannien bereits
iiber langjihrige Erfahrung mit der Erfassung von Qualititsindikatoren zur Messung der kom-
merziellen Qualitét, die in den verschiedenen Regulierungsperioden zur Anpassung an die aktu-
elle Situation modifiziert wurden. Um die kommerzielle Qualitdt einzelner Netzbetreiber zu
ermitteln, werden in Grossbritannien, wo die 14 Verteilnetzbetreiber alle eine gewisse Grosse
aufweisen, auch Kundenumfragen eingesetzt. Umfragen lassen sich einfach implementieren,
regelmaéssig durchfiihren und standardisiert auswerten. In Grossbritannien wird die branchen-
weite, einheitliche Befragung beispielsweise iiber einen gemeinsamen Fonds finanziert, das
initiale Aufsetzen sowie die Pilotphase wurde von der Regulierungsbehorde Ofgem getragen.'

In Deutschland, wo es im Gegensatz zum Vereinigten Konigreich nicht nur grosse, sondern
auch viele kleine Netzbetreiber gibt, hat man sich bereits vor der ersten Regulierungsperiode der
Anreizregulierung gegen die Notwendigkeit einer Regulierung der Servicequalitit ausgespro-
chen und auch im Evaluierungsbericht der BNetzA wird ausgefiihrt, dass es weder systemati-
sche Erkenntnisse noch Beschwerden oder besondere Hinweise auf eine vernachléssigte Ser-
vicequalitit seitens der Netzbetreiber in den ersten beiden Regulierungsperioden gebe. Aller-
dings wird im Bericht auch eingerdumt, dass man de facto keine belastbare Datenbasis zur Ver-
fligung habe, um eine addquate Priifung vorzunehmen, da die Daten bisher nicht systematisch
erhoben wurden. Daher wird geplant, die Datenerfassungen im Bereich Qualitit um diese Quali-
tdtsdimension zu erginzen, ohne jedoch explizit auszufiihren, inwiefern diese Daten fiir die
Regulierung eingesetzt werden.”® Vorgesehen ist zunéchst die Priifung des Einsatzes eines Mo-
nitorings von Angaben der Netzbetreiber zu den Fristen zur Gewéhrung eines Netzanschlus-
ses.”!

'8 Eine reprisentative Bevolkerungsbefragung eignet sich typischerweise dazu, Stimmungen der Gesamtbevélkerung
eines Landes abzuholen. Je nach Stichprobengrosse konnen mehr oder weniger differenzierte Schlussfolgerungen
fiir verschiedene soziodkonomische Gruppen gezogen werden. Eine Kundenbefragung dient der Erfassung der
Meinungen und Einstellungen der Kunden eines einzelnen Netzbetreibers und kann somit die Qualitit des einzel-
nen Netzbetreibers abbilden. Bei einer Vielzahl kleiner Netzbetreiber ist dieses Vorgehen methodisch problema-
tisch und die Aussagekraft eingeschrénkt.

Aus Umfrageergebnissen lassen sich dann Mindeststandards oder Referenzwerte auf Basis von Durchschnittswer-
ten der Branche ableiten (vgl. Abschnitt 6.1).

% BNetzA (2015), S. 303.

2l BNetzA (2015), S. 336.
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Implementierung der Datenerfassung bei den Netzbetreibern

Die Kenngrossen zur kommerziellen Qualitét lassen sich inhaltlich relativ einfach voneinander
abgrenzen. Jedoch sind bei einer Vollerhebung bei jedem einzelnen Netzbetreiber zur Bildung
von Indikatoren die kommerziellen Prozesse in den verschiedenen Qualitiatsdimensionen durch
die Netzbetreiber zu dokumentieren. Dies kann je nach Organisationsstruktur erheblichen Auf-
wand und Abgrenzungsprobleme bedeuten. Es ist daher zielfiihrend zunichst global zu priifen,
ob Probleme bei der kommerziellen Qualitdt bestehen oder zu erwarten ist, dass diese aufgrund
des gesetzten Regulierungsrahmens entstechen konnten. Zu beachten ist dabei, inwieweit der
Erfassungsaufwand bei den Netzbetreibern fiir regulatorische Zwecke gerechtfertigt werden
kann. Es ist zudem zu priifen, welche Systeme bereits heute im Einsatz sind, um gewisse As-
pekte der kommerziellen Qualitit, zum Beispiel die Reaktionszeit auf Anfragen oder die Errich-
tung eines Netzanschlusses, zu erfassen. Uberdies stellt sich die Frage, welche Systeme fiir eine
effiziente Erfassung und Auswertung dieser Qualititsindikatoren erst noch eingefiihrt werden
miissten. In Deutschland, wo Daten zur kommerziellen Qualitét bis heute nicht von den Netzbe-
treibern erfasst werden miissen, wird seitens der Branche argumentiert, dass aufgrund mangeln-
der Hinweise, dass es liberhaupt Probleme bei diesen Qualitidtsdimensionen gibt, und des hohen
Verwaltungsaufwandes auf eine Regulierung der Servicequalitit verzichtet werden sollte.”

Fiir den Fall, dass diese Qualititsdimension reguliert wird, konnen die jeweils letztverfiigbaren
Daten fiir Vergleiche herangezogen werden, um den aktuellen Stand der Servicequalitét zu be-
urteilen. Eine Durchschnittsbildung iiber mehrere Jahre ist nicht erforderlich, da die Zufalligkeit
in den betreffenden Kenngrdssen meist eine untergeordnete Rolle spielt. Verschiedene Lander
haben in dieser Qualitdtsdimension zu Beginn nur eine kleine Anzahl an Indikatoren erfasst,
und das Kennzahlensystem kontinuierlich evaluiert. Bei Bedarf wurden die Kennzahlen oder die
Definitionen und Abgrenzungen im Laufe der Zeit angepasst.

Kenngrossen kommerzielle Qualitat: Ausgangslage und Fragen zur Umsetzung
in der Schweiz

Ausgangslage

Fiir die Schweiz liegen aktuell keine Informationen dariiber vor, ob die kommerzielle Qualitit
den Anspriichen der Kunden entspricht. Gemiss den Erkenntnissen einer reprisentativen Be-
volkerungsbefragung im Jahr 2007, die im Rahmen einer Studie im Auftrag des BFE durchge-
fiithrt wurde, dusserten sich 98 Prozent der befragten Personen als eher zufrieden oder sehr zu-
frieden mit ihrem Stromlieferanten. Die 28 Prozent der Befragten, die im Vorjahr mindestens
eine unangekiindigte oder angekiindigte Unterbrechung erfahren haben, zeigten sich ebenfalls
zu 98 Prozent zufrieden mit ihrem Lieferanten. Eine sehr hohe Zufriedenheit mit dem St6-
rungsmanagement des Netzbetreibers im Falle einer Stérung wurde von 48 Prozent der Be-
troffenen gedussert. Insgesamt wurde die Qualitdt der schweizerischen Stromversorgung von
94 Prozent der Befragten als gut oder sehr gut bezeichnet.”

Es ist davon auszugehen, dass angesichts der wenigen Meldungen bei der EICom derzeit keine
gravierenden Probleme bei der Servicequalitit der Netzbetreiber vorliegen. Die wenigsten

** BNetzA (2015), S. 303 bzw. BDEW (2014).
2 Vgl. deskriptive Ergebnisse der Bevolkerungsbefragung im Rahmen der Studie zur Versorgungsqualitit in der
Schweiz von Leukert et al. (2008).
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Netzbetreiber in der Schweiz diirften — anders als im Fall von Versorgungsunterbriichen — der-
zeit Angaben zu Bearbeitungszeiten von Kundenanfragen systematisch erfassen.

Fragen zur Messung der kommerziellen Qualitit in der Schweiz

Aus den internationalen Erfahrungen ergeben sich Fragen im Zusammenhang mit der Messung
der kommerziellen Qualitdt. Diese werden in Abschnitt 8.4 bei der Erarbeitung des Umset-
zungsvorschlags fiir die Schweiz beriicksichtigt. Im Folgenden wird bereits ein erster Uberblick
iiber die mogliche Ausgestaltung in der Schweiz gegeben:

= In welchen Bereichen der kommerziellen Qualitit liegen liberhaupt Qualititsprobleme vor,
die eine Regulierung implizieren?

— Fiir die Schweiz liegen diesbeziiglich derzeit keine Informationen vor. Es scheint zu-
mindest prima vista keine auffilligen Problemlagen zu geben.

= Welches sind die aus Sicht der Kunden relevanten Qualitdtsdimensionen der kommerziellen
Qualitdt? In welcher Form lassen sich diese eruieren?

— Fir die Schweiz liegen diesbeziiglich derzeit keine Informationen vor. Die Wichtigkeit
konnte anhand von repréasentativen Bevolkerungsbefragungen eruiert werden.

= Sollen verschiedene Phasen der Regulierung der kommerziellen Qualitét unterschieden
werden, indem mit einem reduzierten Indikatorensatz gestartet wird, welcher dann bei Be-
darf weiter ausgedehnt werden kann, sollten sich zukiinftig Qualitédtsprobleme einstellen?

— Der Bedarf miisste erst durch eine Bevolkerungsbefragung herausgefunden werden, die
regelmissig wiederholt werden kann, um Anderungen Rechnung tragen zu konnen.

= Soll der (reduzierte) Indikatorensatz von allen Netzbetreibern erfasst werden oder ist eine
Differenzierung nach grossen und kleinen Netzbetreibern angesichts des Erfassungsauf-
wands zielfithrend?

— Solange es sich um einfach erfassbare Daten mit informativem Charakter handelt (z. B.
Kanal und Vorlaufzeit bei der Kommunikation geplanter Unterbriiche) kénne alle VNB
einbezogen werden.

Netzzuverlassigkeit: Outputorientierte Ansatze

Outputorientierte Ansétze zur Messung der Netzzuverldssigkeit bilden den jeweils aktuellen
Qualititszustand ab, wie er als «Output» zu beobachten ist (vgl. im Gegensatz dazu den input-
orientierten Ansatz auf Basis von Frithwarnindikatoren in Kapitel 5). Die international {iblichen
Kenngrossen dieser Qualitdtsdimension werden in Abschnitt 6.2.1 charakterisiert und in Ab-
schnitt 6.2.2 hinsichtlich ihrer Differenzierungsmoglichkeiten beschrieben. Die Datengrundla-
gen und deren Belastbarkeit thematisiert Abschnitt 6.2.3.

Kenngrossen zu Versorgungsunterbriichen

Die Kenngrossen zur Versorgungszuverldssigkeit bilden unterschiedliche Qualititsaspekte im
Zusammenhang mit Versorgungsunterbriichen ab. Sie unterscheiden sich darin, ob sie absolut
im Niveau, das heisst als Summe iiber alle Storungen pro Netzbetreiber ermittelt werden oder
relativ zur Gesamtzahl der Kunden oder einer Leistung. Bei einem relativen Bezug ist ein Ver-
gleich der Kennzahlen zwischen Netzbetreibern moglich. Die absoluten Kenngréssen werden
typischerweise direkt monetarisiert, um dann so in das Anreizsystem einzufliessen (vgl. Ab-
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schnitte 7.2 und 7.3). Grundsétzlich steht entweder die Héufigkeit oder die Dauer der Unterbre-
chungen im Fokus.

Zur Berechnung der systemorientierten Indices kann entweder die Anzahl der Endverbraucher
(vgl. Beispielformeln zu SAIFI und SAIDI) oder die installierte Trafoleistung (Scheinleistung)
als Bezugsgrosse verwendet werden.

SAIFI (System Average Interruption Frequency Index)

Zj 317]'
EVg

SAIFI, =

SAIDI (System Average Interruption Duration Index)

Xjevj*t

SAIDI, = ~—
S

Wobei ev; die Anzahl der unterbrochenen Endverbraucher bei einer Unterbrechung j, EV; die
Summe aller Endverbraucher im Netzgebiet und ¢; die Dauer einer Unterbrechung darstellt. Die
Anzahl der unterbrochenen Endverbraucher ist insbesondere auf der Niederspannungsebene
nicht immer genau ermittelbar, so dass Abschétzungen auf Basis der an einer Umspannstation
angeschlossenen Kunden vorgenommen werden miissen.”* Dabei sind die jeweils vorgelagerten
Netzbetreiber auf Informationen von den nachgelagerten Netzebenen angewiesen. Bei Verwen-
dung der Leistung oder Energie kann es zu einer Uberschitzung des Storungsereignisses kom-
men, da die gesamte gemessene Leistung an einem Transformator als «ausgefallen» definiert
wird.

In der Kennzahl des CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index) werden die sys-
tembasierten Storungsdimensionen Dauer und Haufigkeit kombiniert, so dass die kundenbasier-
te Optik resultiert. Die Kenngrdsse gibt an, wie lange ein betroffener Kunde im Falle einer Sto-
rung von der Stromversorgung abgeschnitten ist.

Z] er * tj _ SAIDIk
Zjevj _SAIFIk

CAIDI,, =

Aus Tabelle 6 ldsst sich erkennen, dass international vor allem die systembezogenen Kenngros-
sen SAIDI und der SAIFI gemessen und in der Regulierung verwendet werden, welche als Be-
zugsgrosse die Anzahl Endverbraucher des Systems haben. In einigen Landern werden ergén-
zend oder an Stelle dieser Kenngrossen Indices verwendet, welche die Leistung des Systems als
Bezugsgrosse verwenden (Average System Interruption Duration Index, ASIDI; Average Sys-
tem Interruption Frequency Index ASIFI). In Deutschland wird in der Regulierung auf der Mit-
telspannungsebene der ASIDI (bezogen auf die Bemessungsscheinleistung wiirde statt ev; fiir
Endverbraucher i/; fiir installierte Trafoleistung in der Formel verwendet) und auf der Nieder-
spannungsebene der SAIDI verwendet. Die Haufigkeit der Stérungen wird zwar gemessen, je-
doch in der Regulierung nicht verwendet. In Schweden wird sowohl die Storungshéufigkeit als
auch die Stérungsdauer in der Regulierung beriicksichtigt. Zudem wird mit der Kennzahl CEMI

2 So wird in der Ausfiillhilfe zur Ausfall- und Strungsstatistik in Osterreich eine Formel zur approximativen Be-
rechnung der unterbrochenen Endverbraucher vorgeschlagen (E-Control (2012), Version 2.4), Diese ergibt dich
durch Division der Anzahl Endverbraucher durch die Anzahl der Umspannstationen (differenziert nach Netzebe-
nen). Es wird also unterstellt, dass sich die Endverbraucher des nachgelagerten Netzes gleichméssig auf die Um-
spannstationen verteilen.
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(= Customers Experiencing Multiple Interruptions) die Haufigkeit von Ausfillen besonders
betroffener Kunden abgebildet.

Abbildung 4  Ubersicht und Kategorisierung verschiedener Kenngrossen und -zahlen fiir
die Netzzuverlissigkeit

Niveaukenngrossen (absolut) Kennzahlen (relativ)

Haufigkeit Haufigkeit

Cl = Customers CEMI = CML = MAIFI/MAIFIE = SAIFI/ASIFI = SAIDI/ASIDI =
Interrupted Customers Customer Momentary System System Average
Experiencing Minutes Lost Average Average Duration Index
Multiple Interruption (Event) Frequency
Interruptions Frequency Index Index

ENS/END =

Energy not
supplied/deliv CAIDI = SAIDI/SAIFI

ered Customer Average
Duration Index

Direkt verwendbar fir Monetarisierung Vor Monetarisierung, Definition von

Referenzwerten erforderlich

In der schematischen Darstellung sind die wesentlichen international verwendeten Kenngréssen zur Mes-
sung der Netzzuverldssigkeit kategorisiert. Zum einen unterscheiden sich die Kenngrdssen darin, ob sie
ein absolutes oder ein relatives Mass der Versorgungszuverldssigkeit darstellen. Zum anderen adressie-
ren sie entweder die Dauer von Storungen oder deren Hdufigkeit. Kenngrossen zum Niveau bilden die
Zuverldssigkeit bezogen auf die von einer Storung betroffenen Kunden ab: Anzahl der betroffenen End-
verbraucher (CI), Anzahl von Endverbrauchern, deren Versorgung innerhalb eines Jahres mehrmals
unterbrochen war (CEMI), Dauer der Unterbriiche in Minuten (CML) oder die damit verbundene Menge
der nicht gelieferten Energie (ENS, END). Bei den relativen Kennzahlen oder Indices werden die Hdufig-
keit bzw. die Dauer in Relation zum Gesamtsystem (z. B. Anzahl Kunden oder Leistung) gesetzt. Durch
diese Normierung kénnen die Kennzahlen unmittelbar zwischen Unternehmen verglichen werden. Bei der
Hiufigkeit werden Storungen < 3 Minuten MAIFI/MAIFIE und Storungen ab 3 min. SAIFI/ASIFI) unter-
schieden, bei der Dauer beschrinkt man sich heute meist auf die Storungen ab 3 min. (SAIDI, ASIDI).
Kombiniert man die Indices zu Dauer (SAIDI) und Hdufigkeit (SAIFI) der Unterbrechungen auf System-
ebene erhdlt man die durchschnittliche Ausfalldauer pro betroffenem Kunden pro Stérung und befindet
sich damit in der Kundenperspektive.

Quelle: Eigene Darstellung, Polynomics.

Fiir die Ubertragungsnetzbetreiber werden — insbesondere aufgrund der mangelnden Endkun-
denperspektive — meist Kenngréssen verwendet, welche die nicht gelieferte Energie beinhalten
oder es wird die Leistung als Bezugsgrosse zur Berechnung der Indices herangezogen.
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Tabelle 6 Indices fiir Storungen
Land  Index Bezugsgrosse
AT SAIDI, SAIFI, ASIDI, ASIFI, CAIDI, (CML, ENS) Nach betroffener Leistung.
Nach betroffenen Trafostationen
D SAIDI (NS), ASIDI (MS), SAIFI NS: Anzahl Endverbraucher; MS: Scheinleistung
UK d, ML Nach Anzahl Kunden (VNB), nach Leistung (UNB)
NL SAIDI, SAIFI und CAIDI. Nach Anzahl Kunden
NO SAIDI, SAIFI, CAIDI, CTAIDI, CAIFI, unterbrochene Leis- Nach Anzahl Kunden
tung pro Vorfall und ENS.
FR VNB: SAIFI, SAIDI, Anteil Kunden mit ungeniigender Abhangig vom gewdhlten Indikator und dessen
Netzzuverldssigkeit Differenzierung (geplant/ungeplant, Spannungsebe-
UNB: AIT, SAIFl und ENS ne, Ursachen)
SE VNB: SAIDI und SAIFI (seit 2010 detaillierte Daten auf Nach Anzahl Kunden und/oder versorgter Energie
Kundenebene verfiigbar, so dass verschiedene Indikato-
ren differenziert rechenbar sind); CEMI
DK SAIDI, SAIFI, ENS Nach Art der Unterbrechung und Anzahl Kunden
FI VNB: SAIDI und SAIFI, <1 kV; Anzahl Unterbriiche. Nach jahrlichem Energieverbrauch

UNB und reg. VNB: Dauer/Anzahl Unterbriiche pro
Anschlusspunkt

In den ausgewdhlten Ldndern werden aus den Storungsdaten teilweise unterschiedliche Kenngrossen
berechnet. In der Mehrheit der betrachteten Léinder wird als Bezugsgrosse bei der Berechnung der In-
dices die Anzahl der betroffenen Kunden verwendet.

Quelle: In Anlehnung an Tabelle 2.7 des CEER (2012), S. 22 f. Es werden jeweils Stérungen > 3 min. erfasst.

Bei den kundenbasierten Ansitzen werden neben dem CAIDI zum Beispiel im Vereinigten Ko-
nigreich die Kenngréssen CI (Customers Interrupted) und CML (Customer Minutes Lost) ver-
wendet. Zusédtzlich kann kundenbasiert die nicht gelieferte Energie approximiert werden: In
Norwegen wird die Kenngrésse ENS (Energy not Supplied) fiir die Mittelspannungsebene und
fiir das Ubertragungsnetz, in Frankreich nur fiir das Ubertragungsnetz verwendet. Da die genaue
Energiemenge, die aufgrund einer Stdrung nicht geliefert wurde, nicht direkt pro Kunde mess-
bar ist, wird sie iliber Lastprofile abgeschitzt. Fiir betroffene Kunden, die nicht lastganggemes-
sen sind, typischerweise auf der Niederspannungsebene, werden Standardlastprofile herangezo-
gen. Da nicht klar ist, ob bei einem Ausfall zu einem bestimmten Zeitpunkt die iiber das Last-
profil approximierte Menge auch tatsédchlich vom Kunden bezogen worden wire, ergeben sich
fiir die Kenngrosse ENS weitere Unschérfen.

Differenzierung der erfassten Unterbriiche

Die Vergleichbarkeit der Indices zur Messung der Versorgungsunterbriiche hangt davon ab, wie
genau die im Index beriicksichtigten Unterbriiche abgegrenzt werden. Die Verwendung der
Indices in der Regulierung erfordert zudem Uberlegungen dariiber, inwieweit die in den Indizes
beriicksichtigten Unterbriiche ein moglichst genaues Bild der vom Netzbetreiber beeinflussba-
ren Unterbriiche liefern. Die verschiedenen Dimensionen, in denen {iblicherweise Stérungser-
eignisse differenziert werden, werden im Folgenden beschrieben.
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Nach Netzebenen

Storungsereignisse konnen entweder undifferenziert fiir das gesamte Netz oder differenziert
nach Netzebenen in den Index einfliessen. Fiir eine differenzierte Betrachtung nach Netzebenen
spricht, dass die Stérungen auf den verschiedenen Netzebenen unterschiedlichen Strukturein-
fliissen unterliegen, die nicht direkt durch den Netzbetreiber beeinflussbar sind. Auf der Mit-
telspannungsebene wird insbesondere die Haufigkeit der Unterbriiche typischerweise durch die
strukturellen und geographischen Gegebenheiten eines Netzgebiets beeinflusst, wihrend auf der
Niederspannungsebene die Storungsdauern viel homogener zwischen den Netzbetreibern ver-
teilt sind (vgl. hierzu die Evidenz zu den Stdrungsereignissen in Deutschland in 7.1.2).” In
Deutschland werden Stérungen der Nieder- und Mittelspannungsebene daher differenziert in der
Qualitatsregulierung verwendet. Erfasst werden in Deutschland zwar auch die Stérungen auf der
Hochspannungsebene, angesichts der Seltenheit der Ereignisse sowie Problemen bei der Be-
stimmung der Bezugsgrosse liegen jedoch keine belastbaren Daten vor, die im Rahmen einer
Regulierung einsetzbar wiren.*

In Osterreich hingegen laufen die Vorbereitungen fiir die Integration der Qualitiits- in die An-
reizregulierung in Form einer differenzierten Erfassung von Stérungsereignissen fiir die Mittel-
und die Hochspannungsebene. Der Einsatz von Qualititskennzahlen fiir die Niederspannungs-
ebene ist nicht vorgesehen.”’

Nach Linge der Storungen

In der Mehrheit der Lander beschrinkt sich zurzeit die Regulierung auf Stérungen ab drei Minu-
ten. Zunehmend werden jedoch auch Stérungen zwischen einer Sekunde und drei Minuten er-
fasst. In Deutschland wurde vor Einfiihrung der Qualitdtsregulierung vermutet, dass in der kur-
zen bis mittleren Frist nicht damit zu rechnen ist, dass Versorgungsunterbriiche unter drei Minu-
ten problematisch wiirden, so dass von einer systematischen Erfassung vorerst abzusehen wi-
re.”* Im Rahmen der 2014 durchgefiihrten Evaluierung der Anreizregulierung wurde jedoch
diskutiert, dass man — zumindest zu Monitoringzwecken — zukiinftig auch die Stérungen unter
drei Minuten erfassen miisste, da diese im Zusammenhang mit den Anforderungen an die Netze
bei der Integration von Leistung aus erncuerbaren Energiequellen an Bedeutung gewinnen
konnten. Inwiefern diese Daten, die mit einem erheblichen Mehraufwand erfasst und ausgewer-
tet werden miissen, zukiinftig fiir die Qualitdtsregulierung verwendet werden, ist dabei noch
offen.” Dies auch deshalb, da die Zahl der kurzen Versorgungsunterbrechungen unter drei Mi-
nuten stark mit atmosphérischen Einwirkungen (wie z. B. Gewitter, Windbden) sowie Frem-
deinwirkungen korreliert und die Eingriffsmoglichkeiten der Netzbetreiber begrenzt sind.* Sto-
rungen von weniger als drei Minuten werden in 19 von 26 Landern erfasst, wie in Deutschland
teilweise nur auf freiwilliger Basis. Werden Storungen zwischen einer Sekunde und drei Minu-

% Die strukturellen und geographischen Voraussetzungen eines Versorgungsgebiets beeinflussen die Moglichkeiten
des Netzbetreibers, das Netz zu vermaschen und den Verkabelungsgrad. Haufig finden sich wenig vermaschte
Netze mit einem hohen Anteil an Freileitungen in Gebieten mit geringer Last- oder Messpunktdichte.

%6 Consentec, FGH und Frontier Economics (2010), S. 20.

" Die bsterreichische Elektrizitatsstatistikverordnung 2007 differenziert zusétzlich den Typ der betroffenen Endver-
brauchern (lastganggemessene Endverbraucher, Haushalte, Gewerbe, Landwirtschaft und sonstige Netznutzerka-
tegorien), vgl. Rithrndssl und Gorlich (2014).

2 Consentec, FGH und Frontier Economics (2010), S. 32.

* BNetzA (2015), S. 294.

3 FNN (2013), S. 11.
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ten beriicksichtigt, hat dies vor allem Auswirkungen auf den SAIFI. Der SAIDI verindert sich
weniger stark, da die Unterbrechungen eines Ereignisses per Definition sehr kurz sind.

Eine separate Erfassung von Stérungen unter einer Sekunde (sogenannte transiente Storungen)
wird in den wenigsten Landern (Frankreich, Italien, Ungarn und Tschechische Republik) vorge-
nommen.

Nach Storungsursachen: geplant vs. ungeplant

Ob es sich um geplante oder ungeplante Versorgungsunterbrechungen handelt, ist eine wichtige
Unterscheidung hinsichtlich der Wahrnehmung aus Sicht der Kunden. Gleichzeitig lassen sich
geplante Unterbriiche hinsichtlich Haufigkeit und Dauer vom Netzbetreiber besser beeinflussen
als ungeplante Unterbriiche. Geméss EU-Norm (EN 50160) gelten jene Unterbriiche als geplant,
die dem Netznutzer im Vorhinein angekiindigt werden. In 24 von 26 Léindern des CEER-
Berichts werden geplante und ungeplante Unterbriiche unterschieden, allerdings unterscheiden
sich die geforderten Fristen, innerhalb derer betroffene Kunden informiert werden miissen und
die Kanile, iiber die informiert wird, teilweise erheblich. So werden beispielsweise in Oster-
reich, Finnland oder Deutschland seitens der Regulierungsbehorde keine konkreten Vorgaben
gemacht, wann und wie die Kunden informiert werden miissen. In Norwegen und Schweden
sollte eine angemessene Zeitspanne eingehalten sowie ein angemessener Kanal verwendet wer-
den, ohne dass dies ndher konkretisiert wird. In den Niederlanden und Grossbritannien sowie
Frankreich existieren konkrete Mindestvorgaben beziiglich der rechtzeitigen Ankiindigung von
Storungen. In Grossbritannien miissen geplante Unterbriiche mindestens 48 Stunden im Voraus
gemeldet werden, in den Niederlanden mindestens drei Arbeitstage (Haushaltskunden) — wobei
kein konkreter Informationskanal gefordert wird — beziehungsweise zehn Arbeitstage nach ein-
vernehmlicher Absprache (Industrickunden der Mittel-und Hochspannungsebene). Auch in
Frankreich gibt es eine differenzierte Regelung fiir Mittelspannungskunden (einvernehmlich
mindestens zehn Tage im Voraus) und Niederspannungskunden (Information durch die Presse
oder mit personlichem Anschreiben).”’

Geplante und ungeplante Unterbriiche konnen bei der Indexbildung separat ausgewertet werden,
so dass jeweils ein Index fiir die geplanten und ein Index fiir die ungeplanten Stérungen resul-
tiert. Alternativ konnen geplante und ungeplante Storungen im Index gewichtet werden. So
fliessen die geplanten und angekiindigten Stérungen in Deutschland zu 50 Prozent in die Be-
rechnung des Gesamt-SAIDI pro Spannungseben ein.

Nach Storungsursachen: Differenzierung ungeplanter Unterbriiche

Neben der separaten Erfassung geplanter Unterbriiche werden ausser in Finnland und einigen
osteuropdischen Léndern konkrete Storungsursachen der ungeplanten Unterbriiche differen-
ziert.”> Es werden typischerweise die folgenden Ursachen erfasst, die sowohl exogenen Charak-
ter haben konnen, das heisst vom Netzbetreiber nicht oder nur bedingt beeinflussbar sind als
auch endogener Natur sein konnen. Als endogene Ursache gilt, wenn ein Netzbetreiber in der
Vergangenheit hitte Massnahmen ergreifen konnen, um die Stérungssituation abzuwenden oder
zumindest deren Eintrittswahrscheinlichkeit zu reduzieren. Der Ubergang zwischen endogenen
und exogenen Ursachen ist fliessend, da die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Massnah-
men zur Vermeidung von «ldngeren» Unterbriichen von der Struktur des Versorgungsgebiets

31 CEER (2012), Tabelle 2.2, S. 8 ff.
32 Vgl. CEER (2012) Tabelle 2.4, S. 13.
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beeinflusst wird. In den meisten Landern werden Ereignisse aufgrund von Riickwirkungssto-
rungen und hoherer Gewalt separat erfasst und bei der Berechnung der Kenngrdssen ausge-
klammert. Riickwirkungsstorungen werden erfasst jedoch iiblicherweise nicht bei der Bildung
von Indices beriicksichtigt, da sie nicht im Einflussbereich des Netzbetreibers liegen. Hingegen
werden Storungen aufgrund von Fremdeinwirkungen (z. B. Beschddigungen an Leitungen durch
Bagger im Rahmen von Bauarbeiten), die vom Netzbetreiber teilweise auch nicht unmittelbar
beeinflussbar sind, genauso beriicksichtigt wie betriebliche Ursachen und Naturereignisse. Die
Ursache von Riickwirkungsstorungen kann im vorgelagerten Netz, bei Endverbrauchern oder
bei Erzeugungsanlagen liegen.

Nach Storungsursache: Hohere Gewalt

Die Grenzen zwischen Naturereignissen und der Ursache «Hdohere Gewalt» sind fliessend und
unterscheiden sich zwischen den Lindern.”® Unter sogenannter «Hoherer Gewalt» oder «Force
Majeure» handelt es sich um Ereignisse grossen Ausmasses und hervorgerufen durch Naturka-
tastrophen (Uberschwemmung, Orkanstiirme, Erdbeben) oder kriegsidhnliche Umstinde. Auf
der einen Seite sollen Netzbetreiber nicht fiir grosse Stérungsereignisse mit langen Unterbre-
chungsdauern und vielen betroffenen Kunden zur Verantwortung gezogen werden, wenn die
Ursache der Storung exogen ist. Allerdings sollen auch nicht zu viele Ereignisse als hohere Ge-
walt eingestuft werden, damit nicht zum Beispiel jegliche Sturmschédden nicht in die Regulie-
rung einfliessen. In gewissen Regionen hitte der Netzbetreiber durchaus die Mdglichkeit, durch
einen hoheren Verkabelungsgrad die Anfilligkeit des Netzes auf durch Sturm verursachte Sto-
rungen zu reduzieren. Die Diskussionen in Deutschland aber auch Osterreich zeigen, dass die
Abgrenzung nicht nur zwischen den Landern unterschiedlich ist, sondern auch im Zeitablauf
dndern kann. So ergaben sich in Deutschland zwischen der ersten und der zweiten Regulie-
rungsperiode bei der Erfassung von Zuverlissigkeitsdaten Anderungen in der Definition, was
als Ereignis hoherer Gewalt eingestuft werden soll. Dies erschwert zum einen die Vergleichbar-
keit der Daten iiber die Zeit und fiihrt zum anderen zu einer Unsicherheit auf Seiten der Netzbe-
treiber, welche Storungen einer Regulierung und gegebenenfalls Ponalisierung unterliegen und
welche nicht. In Osterreich werden regional aussergewdhnliche Ereignisse differenziert. Darun-
ter fallen Storungen, mit denen in gewissen Regionen nicht gerechnet werden kann und bei de-
nen es wirtschaftlich nicht vertretbar wire, die Anlagen so zu errichten, dass sie bei derartigen
Ereignissen ginzlich storungsfrei funktionieren. Die Erfassung dieser Kategorie ersetzt in Oster-
reich seit 2013 die Storungsursache «Naturkatastropheny», da die Klassifizierung bei der Daten-
erfassung hier von den Netzbetreibern sehr unterschiedlich gehandhabt wurde.** Seitens der
Branche wurde in Osterreich die Anwendung des sogenannten «Major Event Day» (MED) emp-
fohlen, insbesondere auch, um eine bessere internationale Vergleichbarkeit herzustellen. Die
MED-Methodik errechnet zunichst die téglichen SAIDI- und ASIDI-Werte iiber mehrere Jahre
(genannt werden hier z. B. 5 Jahre) und logarithmiert diese Werte, um die Spannbreite zu skalie-
ren. Ausgehend von der resultierenden Verteilung wird ein kritischer Schwellenwert auf Basis
statistischer Verteilungsinformationen fiir den téglichen SAIDI ermittelt. Die Schwelle ist defi-
niert beim Mittelwert plus der 2.5-fachen Standardabweichung. Die Anzahl Tage bei denen es
zu einem Uberschreiten dieser kritischen Schwelle kommt, werden dann fiir die Jahresbetrach-

33 Vgl. CEER (2012), Tabelle 7 Annex zu Kapitel 2.
3 Vgl. Riihrnéssl und Gérlich (2014).
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tung abgezogen. So konnen unabhéngig von der Stérungsursache besonders extreme Storungs-
ereignisse mit langen Ausfallzeiten und vielen betroffenen Kunden ausgeschlossen werden.*

Nach Charakteristik der betroffenen Netzteile bzw. Endverbraucher

In einigen Lindern werden die Storungen differenziert nach Charakteristik des betroffenen
(Teil-)Versorgungsgebiets erhoben. So wird zum Beispiel in Frankreich erfasst, ob grossstadti-
sche, stidtische und rurale Gebiete von einer Storung betroffen sind. In Osterreich sind die
Netzbetreiber angehalten bei jeder Storung zum einen zu vermerken, ob es sich um eine Stérung
im stédtischen oder lédndlichen Bereich handelt und wie sich die betroffenen Endverbraucher
unterscheiden, zum Beispiel lastganggemessene Endverbraucher, Gewerbe- oder Haushaltskun-
den mit Standardlastprofil.*® In Grossbritannien und Norwegen wird zusitzlich erfasst, welcher
Leitungstyp (Kabel, Freileitung etc.) betroffen ist.”” Um insbesondere kleine Netzbetreiber nicht
zu stark mit differenziert zu erfassenden Storungen zu belasten, wére eine Abstufung des Diffe-
renzierungsgrads nach der Grosse der Netzbetreiber denkbar. So miissen Verteilnetzbetreiber im
vereinfachten Verfahren (Wahlmoglichkeit fiir das vereinfachte Verfahren bis maximal 50000
Kunden) in Deutschland keine Storungsdaten fiir die Qualititsregulierung an die Bundesnetza-
gentur abgeben.

Netzzuverlassigkeit: Datenerhebung und -belastbarkeit

Fiir die Bildung der in Abbildung 4 kategorisierten Kenngréssen, muss jeder Netzbetreiber alle
Storungen als Einzelereignisse erfassen. Wihrend Zeitpunkt und Dauer von Stérungen von den
Netzbetreibern (zumindest fiir die Stdrungen ldnger als drei Minuten) meist automatisiert erfasst
werden, werden die Stérungsursachen meist manuell zugeordnet und beschrieben. Vor allem fiir
grossere Netze kann dies einen erheblichen — teils manuellen — Aufwand bedeuten. Je mehr
Storungen erfasst werden (z. B. Storungen zwischen einer Sekunde und drei Minuten), desto
grosser der Aufwand.

In den meisten Landern liegen bereits fiir mehrere Jahre Daten zu Versorgungsunterbriichen von
langer als drei Minuten vor. Die Storungsstatistiken sind unterschiedlich differenziert und
durchlaufen iiber die Jahre typischerweise Verdanderungen zum Beispiel, wenn sich Definitionen
dndern (z. B. Abgrenzungen von geplanten Versorgungsunterbriichen, Kriterien fiir die Klassifi-
zierung eines Ereignisses als «hohere Gewalt») oder weitere Differenzierungen in die Erfassung
aufgenommen werden (z. B. weitere Ursachen). Diese Abgrenzungsschwierigkeiten und die
bereits genannten Schwierigkeiten, die jeweilige Auswirkung eines Ereignissen vor allem hin-
sichtlich Zahl der betroffenen Kunden zu beziffern, erschweren die Vergleichbarkeit der Indices
und damit deren Verwendung in der Regulierung.

Fiir die Vergleichbarkeit der Indices spielt aber auch die Stochastik eine wichtige Rolle. In Ab-
bildung 5 sind die Schwankungen in den ASIDI-Werten der Mittelspannungsebene der deut-
schen Verteilnetzbetreiber, ohne die Storungsereignisse aufgrund héherer Gewalt, iiber drei
Jahre abgetragen. Versorgungsunterbrechungen aufgrund héherer Gewalt konnen das Bild noch
extremer aussehen lassen. Diese treten erstens selten auf und gehen zweitens meist mit hohen
Ausfalldauern einher.

3% ygl. Rithrnéssl und Gérlich (2014).

36 E-Control (2012), Ausfalls- und Stérungsstatistik. Ausfiillhilfe fiir die Datenerhebung, Stand Dezember 2012,
Version 2.4.

37 Vgl. CEER (2012), Tabelle 2.4, S. 13 ff.
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Abbildung 5 Starke Schwankungen in den ASIDI-Werten (MS) iiber drei Jahre
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In der Abbildung sind die Schwankungen der ASIDI-Werte der deutschen Verteilnetzbetreiber iiber die
Jahre 2007 bis 2009 als prozentuale Abweichung vom eigenen Mittelwert iiber diese Zeitperiode abge-
tragen. Der dargestellte ASIDI-Wert entspricht jenem, der von der BNetzA fiir die Qualititsregulierung
herangezogen wird. Geplante Storungen fliessen zu 50 % ein und Stérungsereignisse aufgrund hoherer
Gewalt sowie Riickwirkungsstorungen sind nicht enthalten. Bei einigen Netzbetreibern unterscheiden sich
die ASIDI-Werte der Mittelspannungsebene zwischen den Jahren erheblich. Dies bringt die Stochastik
der Storungsereignisse zum Ausdruck. Mit einer Durchschnittsbildung tiber drei Jahre kann dieser
Stochastik etwas entgegen gewirkt werden. Je nach Abweichungen wdren jedoch lingere Zeitrdume er-
forderlich fiir eine angemessene Gldttung. Eine ldngere Zeitreihe von Daten zur Storungsereignissen
konnte jedoch angesichts gednderter Definitionen und sehr unterschiedlichen Datenqualitiiten in den
ersten Jahren der Erfassung nicht herangezogen werden.

Quelle: Polynomics/PwC: Projekt Benchmarking Transparenz; Filges, Leukert et al. (2011), Benchmarking
Transparenz — nicht nur im letzten Jahr der Regulierungsperiode wichtig!, in: Energiewirtschaftliche
Tagesfragen 61(3).

Insbesondere bei kleinen Netzen, die nicht in jedem Jahr Storungsereignisse aufweisen, kdnnen
sich jeweils sehr unterschiedliche Werte ergeben. Vor diesem Hintergrund ist die Kennzahl
SAIDI gegeniiber dem SAIFI vorteilhafter, wenn daraus regulatorische Konsequenzen fiir den
Netzbetreiber abgeleitet werden. Die Anzahl der Stérungen unterliegt einer noch grosseren
Stochastik als die Dauer, wenn es denn erst einmal zu Stérungen gekommen ist. Wenn auch
Storungen zwischen 1 Sekunde und 3 Minuten einbezogen wiirden, akzentuiert sich dieser Un-
terschied zwischen SAIDI und SAIFI. Aufgrund der Stochastik ist zur Indexbildung mit dem
Zweck des Vergleichs von Netzbetreibern ein mehrjéhriger Durchschnitt zu verwenden. Indem
geplante Unterbriiche und nicht nur ungeplante beriicksichtigt werden, ist eine weitere Entkop-
pelung von der Stochastik moglich.

Welche Formen von Versorgungsunterbriichen im Rahmen einer Qualititsregulierung oder ei-
nes Monitorings erfasst werden sollen und wie differenziert diese ausgewertet werden, ist unter
anderem auch abhéngig von der Zielsetzung. Gilt es die Versorgungszuverldssigkeit eines Lan-
des und die Zuverléssigkeit des Netzes im Allgemeinen zu dokumentieren, ist eine aggregiertere
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Sicht moglich, als bei einer Verwendung von Stérungsindizes pro Netzbetreiber im Rahmen der
Qualitétsregulierung.

Kenngrossen Netzzuverlassigkeit: Ausgangslage und Fragen zur Umsetzung in
der Schweiz

Ausgangslage

In der Schweiz werden Daten zu Versorgungsunterbriichen seit 2009 systematisch von der El-
Com erfasst. Seit 2010 beinhaltet die Stichprobe gut 80 Netzbetreiber, die rund 87 Prozent der
Energiemenge repréasentieren. Alle Einzelereignisse miissen von den Unternehmen geméss dem
Schema im Erhebungsbogen in Abbildung 6 erfasst werden. Dabei werden folgende Unterbre-
chungsursachen unterschieden:*®

= Geplante Unterbrechungen (Unterhalt der Anlagen)

= Naturereignisse (Gewitter, Sturm, Tiere, etc.) oder atmosphérische Ereignisse
» Betriebliche Ursachen (Kurzschluss, Uberlastung, Alterung des Materials, etc.)
=  Fremdeinwirkungen (Hoch-, Tiefbauarbeiten, Fahrzeuge, Brand, etc.)

=  Menschliches Versagen (Fehlschaltung, Montagefehler, etc.)

= Andere Ursachen

= Hohere Gewalt

= Riickwirkungen aus anderen Netzen

Der Differenzierungsgrad und die Definitionen sind seit 2012 weitgehend gleich geblieben und
entsprechen den international iiblichen Kategorien. Grundsitzlich liegen die erforderlichen In-
formationen vor, um Auswertungen pro Netzebene durchfiithren zu kdnnen. Auf der Mittelspan-
nungs- und Niederspannungsebene konnen dabei Kennzahlen zur Anzahl (betroffener) Endver-
braucher gebildet werden. Fiir die Mittel-, Hoch- und Héchstspannungsebene kann jeweils die
nicht gelieferte Energie der Unterbriiche auf Basis der abgefragten Daten bestimmt werden. Die
Bemessungsscheinleistung auf der Mittelspannungsebene, die in Deutschland zur Kenngrossen-
bildung herangezogen wird, wird aktuell von der EICom nicht abgefragt. Die Netzbetreiber sind
in der Schweiz in der Lage, die Anzahl Endverbraucher in den nachgelagerten Netzebenen zu
ermitteln und miissen nicht, wie in Deutschland, auf die Transformatorenscheinleistung zuriick-
greifen.

¥ Vgl. EICom (2014b).
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Abbildung 6 Ausschnitt aus dem EICom-Erhebungsbogen zur Erfassung der Versor-
gungsunterbriiche

-
Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera

Contederazion svits Erfassungsbeispiel

Elektrizititskommission ElICom

Gesamtzahl der Endverbraucher im Versorungsgebiet (siehe Weisung
1/2013 Kap. 3.1)
Direkte Indirekte
Endverbrau | Endverbrau I
cher cher
Héchstspannung (220/380 kV) ] ] 0|
Hochspannung (U > 38 kV bis < 220kV) 10 0 10| Endverbraucher
Mittelspannung (U > 1kV bis 36 kV) 250 S000 5250
Niederspannung (U bis 1 kV) 20000 0 20000
Summe 25260] Gesamtzahl der direkten und indirekten Endverbraucher
Gesamte gelieferte Energie wahrend der Erfassungsperiode
(Netzbetreiber, die nur auf Netzebene T (und 6) tétig sind, kénnen das 320850 MWh
Feld leer lassen | siehe Weisung 1/2013 Kap. 3.2)
[Grosse des versorgungsgebietes (siehe Weisung 172013 Kap. 3.3) | g9|km*
s Unter- 5 ) .
Ercignis Ereignis-Beginn Ereignis-Ende brechungs- Hbchate Anzahl Nicht gelieferte Energie [kWh]
(siehe Schalt- dauer [min] unterbrochene betroffener (siehe Weisung 1/2013 Kap. 4.5)
Weisung schritt (wird Spannungsebene Endverbraucher| Abscrbamndue. ol nor s Masnabane
172013 B Bt pomsrey | (siene weisung 172013 | (siehe Weisung | FundErasti sind ksnnen das Faks
e Zeit [hh:mm)| Zeit [hh:mm)] 4 4.4 A Lasson
Kap. 4.1) [tLmmi [ I ftmm.i I ) Jda Sty Kap. 4.3) 172013 Kap. 4.4)
1 10.01.14 02:27 10.01.14 02:30] 3 U > 1kV bis 38 kV 8740 662
2 27.01.14 22:04 28.01.14 02:47 m U bis 1 kV 142
3 1 11.02.14 08:05| 11.02.14 08:13] 8| U bis 1 KV S50
2 11.02.14 08:05| 11.02.14 08:35 30 U bis 1 KV 150
r 23,0214 22:03| 230214 2312 69| U > 1KV bis 26 kv 228 224
S 25.02.14 04:10 26.02.14 22:07) 2517 U bis 1 kV 9
Ursache des Unterbruchs (siehe Weisung 1/2013 Kap. 4.8) Schaden (siehe Weisung 172013 Kap. 4.7)
Beschreibung der Ursache
Auswahlkriterien {Rusnalyne: Gaplants Auswahlkriterien Beschreibung des Schadens
Liwevbrachungen!
Menschliches Versagen (Fehischakung, Montagefehler...) Fehischakung Kein Schaden
Rickwirkung aus einem fremden Netz oder aus einem Kraftwerk Verted AG Ost-West Kein Schaden
Betriebliche Ursache (ARterung, Fehifunktion, Uberlastung...) Schaden an Anlagen / Trafo (Trafo, Schaker, Trenner...) |Schaker S

Im Erfassungsbeispiel aus dem offiziellen EICom-Erhebungsbogen zur Erfassung der Versorgungsunter-
briiche ist ersichtlich, dass pro Stérung der Start- und Endzeitpunkt, die unterbrochene Spannungsebene,
die Anzahl der betroffenen Endverbraucher, die nicht gelieferte Energie sowie die Ursache des Unter-
bruchs und eine Beschreibung des Schadens abgefragt werden. Aus diesen Angaben lassen sich eine
Vielzahl der Kennzahlen und Indices zur Versorgungszuverldssigkeit berechnen. Eine systematische Ana-
lyse der Daten ist jedoch nur erforderlich, wenn Daten mehrerer Jahre vorliegen und die Definitionen
und Abgrenzungen nicht wesentlich gedndert haben.

Quelle: Erfassungsbeispiel EICom; Erlduterung Polynomics.

Fragen zur Messung der Netzzuverlissigkeit in der Schweiz

Aus den internationalen Erfahrungen ergeben sich Fragen im Zusammenhang mit der Messung
der Netzzuverlissigkeit. In Abschnitt 8.3 werden diese Fragen bei der Erarbeitung des Umset-
zungsvorschlags fiir die Schweiz diskutiert. Im Folgenden werden bereits mogliche Ausgestal-
tungen fiir die Umsetzung in der Schweiz skizziert:

= Soll sowohl die Perspektive der Dauer einer Storung als auch die Haufigkeit beriicksichtigt
werden?

— Fiir die Regulierung der Qualitdtsdimension Netzzuverlédssigkeit sollte die Dauer be-
riicksichtigt werden (geplante und ungeplante Unterbriiche), da sie den aktuellen Res-
sourceneinsatz besser reflektiert als die Haufigkeit der Unterbriiche. Als Kenngrosse zur
Beurteilung der Versorgungszuverldssigkeit der einzelnen Netzbetreiber sollte daher der
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SAIDI verwendet werden. In ein Monitoring der Branche kann auch der SAIFI einbe-
zogen werden.

— Aufgrund der Bedeutung fiir die Kunden und der Relevanz bei zunehmender dezentraler
Erzeugung konnte langfristig auch ein Monitoring von Ausfillen < 3 Min. bzw. des
MAIFI erwogen werden.

Welche Spannungsebenen sollen beriicksichtigt werden? Reicht eine Betrachtung der Mit-
tel- und Niederspannungsebene aus? Wie ist die Datenqualitét auf der Hochspannungsebene
zu bewerten?

—  Stoérungsursachen sollten differenziert fiir einzelne Spannungsebenen beriicksichtigt
werden. Eine Betrachtung der Mittelspannungs- und der Niederspannungsebene reicht
aus, um die Endverbraucheroptik abzudecken. Fiir jede Netzebene ist separat zu priifen,
welche strukturellen Einflussfaktoren die Zuverléssigkeitskenngrossen beeinflussen.

— Daten zur Anzahl Kunden sind bei Storungsursachen auf der Hochspannungsebene
schwieriger interpretierbar, daher sollte ein Monitoring der nicht gelieferten Energie
durchgefiihrt werden. Die ENS/END kann nur auf Basis von Annahmen zur potenziell
gelieferten Energie (Lastprofile) im Unterbruchszeitraum ermittelt werden.

Wie soll mit Naturereignissen umgegangen werden und wie lassen sich Ereignisse hoherer
Gewalt abgrenzen? Ware eine Regelung zu «regional auftretenden Stérungen aufgrund von
Naturereignissen» bzw. «Major event days, MED», wie sie in Osterreich diskutiert werden,
zielfiihrend fiir die Schweiz? Kénnen weitere Ursachen abgegrenzt werden, die exogen
sind?

— Fiir Regulierungszwecke sollte die aktuelle Erfassung der Storungsursachen pro Netzbe-
treiber beibehalten werden. Anhand der EICom-Definition der hoheren Gewalt ordnet
bspw. der Netzbetreiber jedem Stdrungsereignis eine Ursache zu. Das Vorgehen in Os-
terreich trégt den lokalen Unterschieden zu wenig Rechnung bzw. wére mit hoherem
Umsetzungsaufwand verbunden, wenn die EICom fiir regionale bzw. lokale Unterschie-
de korrigieren wiirde.

— Als weitere exogene Ursachen konnen Riickwirkungsstérungen fiir die Regulierungs-
kenngréssen herausgerechnet werden.

— Die Publikation globaler Kenngrdssen sollte die Kundenoptik beinhalten und auch
Kenngrdssen inkl. hoherer Gewalt und Riickwirkungsstorungen umfassen, damit die
Kunden den direkten Bezug zu den tatsidchlichen Unterbriichen herstellen konnen.

Sollen weitere Storungsdaten erfasst werden? Sollten alle Netzbetreiber die gleichen Sto-
rungsdaten erfassen wie die bisher gut 80 Netzbetreiber?

— Langfristig sollten auch Unterbriiche < 3 min. bzw. MAIFI bei grossen VNB erfasst
werden, wenn deren Relevanz aufgrund dezentraler Erzeugung zunimmt, da auch kur-
zen Unterbriiche negative Folgen fiir Endverbraucher haben.

— Eine detaillierte Erfassung von Storungsstatistiken fiir die EICom von allen Netzbetrei-
bern wire zu aufwéndig und hétte aufgrund der Stochastik der Stdrungsereignisse keine
Aussagekraft fiir den einzelnen Netzbetreiber.

— Um ein Gesamtbranchenmonitoring zu ermdglichen kdnnte erwogen werden, auch Un-
terbriiche bei kleineren Netzbetreibern zu erfassen, wobei die Ursachen moglichst ein-
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fach und wenig differenziert erfasst werden sollten, um den Aufwand gering zu halten.
Da die vielen kleinen Netzbetreiber in der Schweiz nur einen geringen Teil der Versor-
gungsleistung erbringen, ist eine zentrale Erfassung der Kenngrdssen bei kleinen Netz-
betreibern jedoch nicht dringend.

= Welcher Indikator fiir die Netzzuverldssigkeit wire fiir Swissgrid zielfithrend?

Wie auf der Hochspanungsebene wire die nicht gelieferte Energie ein geeigneter Indi-
kator, um die Versorgungszuverldssigkeit abzubilden. Im Vergleich zu Kenngrdssen,
die sich auf die Anzahl Endverbraucher beziehen, gibt die ENS das Ausmass von Sto-
rungen auf Netzebenen mit wenig Bezug zu Endverbrauchern zuverlissiger und anreiz-
kompatibler wider.

Auf den Netzebenen HS und HSS hat die inputorientierte Qualititsregulierung aufgrund
der kleineren Anzahl Netzbetreiber und der Moglichkeit der EICom zum Einblick in
Mehrjahrespline einen grosseren Stellenwert als bei den VNB auf der Mittelspannungs-
und Niederspannungsebene. Daher muss fiir Swissgrid kein Anreizsystem auf Basis der
outputorientierten Qualitdtskenngrosse eingerichtet werden, sondern es geniigt ein Mo-
nitoring der ENS.
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Regulierungsansatze zur Gewahrleistung eines optima-
len Qualitatsniveaus

Neben der Messung der Qualitét in den verschiedenen Dimensionen muss in einem nichsten
Schritt definiert werden, an welchen Referenzwerten die Qualitéit ausgerichtet werden soll und
wie Abweichungen ponalisiert oder belohnt werden sollen. Grundsétzliches Ziel einer Qualitéts-
regulierung ist es, ein volkswirtschaftlich optimales Qualitéitsniveau zu erreichen. Dass dies mit
grossen Herausforderungen verbunden ist, zeigen die folgenden Ausfithrungen in Abschnitt 7.1
zu den international verwendeten Ansétzen zur Bestimmung der Referenzwerte sowie zur Mo-
netarisierung der Abweichungen von Referenzwerten in Abschnitt 7.2. Wie das Anreizsystem
zur Sicherstellung der Versorgungsqualitit dann ausgestaltet ist und welche Vor- und Nachteile
die verschiedenen Ansdtze haben, wird in Abschnitt 7.3 anhand von Umsetzungsbeispielen aus
anderen Liandern diskutiert.”

Bestimmung der Referenzwerte

Kommerzielle Qualitat

Fiir die in Abschnitt 6.1.1 ausgewiesenen Kenngrossen der kommerziellen Qualitit ldsst sich
entweder eine garantierte Servicequalitéit aus der Sicht der einzelnen Kunden definieren oder es
kann ein Referenzwert fiir eine Gesamtservicequalitdt bezogen auf das Gesamtsystem des Netz-
betreibers gesetzt werden. Tendenziell wird das Instrument der garantierten Servicequalitit hau-
figer eingesetzt als die Gesamtservicequalitit.” Bei der garantierten Servicequalitit ist der
Netzbetreiber angehalten, gegeniiber den Kunden einen Mindeststandard sicherzustellen und die
betrachteten Arbeiten und Leistungen fristgerecht zu erledigen. Dieser Mindeststandard, der
meist eine zeitliche Vorgabe beinhaltet, wird in der Regel von der Regulierungsbehdrde festge-
legt. Bei der Festlegung konnen grundsitzlich Erkenntnisse aus Kundenbefragungen herange-
zogen werden, welche Zeitspannen innerhalb derer eine Leistung vom Netzbetreiber erbracht
werden muss, von den Kunden als akzeptabel angesehen werden. So wurde in Grossbritannien
2008 eine gross angelegte Befragung der Haushalts- und Gewerbe- beziehungsweise Geschifts-
kunden in Vorbereitung der anstehenden Regulierungsperioden durchgefiihrt, welche Aktivita-
ten der Netzbetreiber zur Verbesserung der Servicequalitit wie bewertet werden.!' Bei Abwei-
chungen von diesen Mindeststandards sind dann in der Regel Kompensationszahlungen an
Kunden zu leisten. Weniger verbreitet ist das Abstellen auf einen Vergleich der eigenen Werte
mit historischen Werten bei verschiedenen Qualitdtsindikatoren.

Fiir die Bestimmung der Gesamtservicequalitit eines Netzbetreibers wird die Zielerreichung
eines Netzbetreibers bei den verschiedenen Indikatoren beispielsweise gegeniiber dem Durch-
schnitt aller Netzbetreiber gemessen. Diese Ergebnisse eignen sich weniger fiir direkte Kom-
pensationszahlungen an Kunden, konnen jedoch im Sinne eines Monitorings veroffentlicht wer-
den. Ublicher ist im Zusammenhang mit der Regulierung der kommerziellen Qualitit das Ab-
stellen auf eine garantierte Servicequalitidt. Zu beobachten ist im Zeitablauf ausserdem, dass in
Léandern mit ldngerer Erfahrung in der Regulierung der kommerziellen Qualitit Indikatoren mit

3 Im Rahmen der vorliegenden Studie soll dabei kein systematischer Landeriiberblick gegeben, sondern punktuell
relevante Beispiele aus anderen Landern herangezogen werden.

4 ygl. hierzu eine Ubersicht in CEER (2012), Tabelle 4.4 S. 99.

41 Accent und Ofgem (2008).
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Fokus auf die Gesamtservicequalitit abgelost werden von einer garantierten Servicequalitit mit
von der Regulierungsbehorde definierten Mindeststandards, deren Einhalten sich auch leichter
sanktionieren ldsst.*> Insgesamt finden sich jedoch in zahlreichen Lindern anders definierte
Referenzwerte flir Indikatoren der kommerziellen Qualitét, die so auch nicht direkt ponalisiert
werden sondern — zumindest in einem ersten Schritt — erfasst und analysiert sowie im Zeitablauf
beobachtet werden, um zu evaluieren ob die verschiedenen Qualitidtsdimensionen zu einem
Problem werden.*

Welche Mindeststandards in den verschiedenen europdischen Landern mit Erfassung der kom-
merziellen Qualitdt konkret angesetzt werden, ist in der folgenden Tabelle 7 ausgewiesen. Im
Durchschnitt iiber die betrachteten Lander wird den Netzbetreibern fiir Leistungen im Zusam-
menhang mit dem Netzanschluss und der Kundenbetreuung, wie zum Beispiel die Reaktionszeit
bei Beschwerden, eine Frist von rund zwei Wochen gesetzt. Die Spannbreite ist jedoch gross
und reicht von 2 bis 60 Arbeitstagen. Auch bei den betrachteten Indikatoren zur Messung der
Qualitdt des technischen Services und der Mess- und Abrechnungsdienstleistungen ist eine
grosse Spannbreite auszumachen.

2 ygl. CEER (2012), S. 97 fund Tabelle 4.4.
# vgl. CEER (2012), S. 225.
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Standards fiir verschiedene Qualititsindikatoren der kommerziellen Qua-

Indikator

Referenzwert Median
(Spanne {iber max. 18
Lander)

Lander mit maxima-
lem Referenzwert

Dauer bis zur Reaktion auf Kundenanfrage nach Netzan- 16 Tage (8-30) (Z, EE, SK
@ schluss
>
§ Dauer einer Kostenschétzung fiir einfache Arbeiten 14 Tage (5-35) IE, EE
)
= Dauer eines Netzanschlusses neuer Kunden 11 Tage (2 Tage -18 Wo- NL
[
= chen)
Dauer bis zur Netztrennung nach Kundenauftrag 5 Tage (5-8) EE
Piinktlichkeit bei Terminen mit Kunden 2.5 Stunden (0.5-4) HU
D
§ Antwortzeit bei Kundenanfragen und -beschwerden 15 Tage (5-40) IT
% Antwortzeit bei Beschwerden zur Spannungsqualitét 18 Tage (5-60) «
e}
é Antwortzeit bei Beschwerden wegen Unterbruch 15 Tage (7-15) PT, LV, SI
e
2 Antwortzeit bei Anfragen zu den Kosten und der Zah- 13 Tage (5-40) IT
lung (exkl. Netzanschluss)
Zeit zwischen der Antwort bei Beschwerden zur Span- 6 Monate (1-24) @
o nungsqualitat und der Stérungsbehebung
GE, Dauer bis zum Beginn der Versorgungswiederherstel- 4 Stunden (3-24)
g lung nach einem Sicherungsausfall
E Dauer der Vorab-Ankiindigung eines geplanten Unter- 2 Tage (1-15) @
£ bruchs
()
= Dauer der Versorgungswiederherstellung im Falle eines 12 Stunden (1-24) SE, IE, SK, LV
ungeplanten Unterbruchs
Dauer bis zur Untersuchung bei einem Defekt am Zahler  10.5 Tage (3-30) SK
S ‘g Zeit zwischen Zahlungserinnerung und Netztrennung 15 Tage (8-28) NO
5 § Dauer der Versorgungswiederherstellung nach einer 1-8 Tage EE
g E Netztrennung wegen Zahlungsverzug
o

Jahrliche Anzahl Zahlerkontrollen durch das zusténdige
Unternehmen

1 pro Jahr (0.33-365)

In der Tabelle sind die Spannbreiten der Referenzwerte fiir verschiedene Indikatoren der kommerziellen
Qualitit tiber 18 verschiedene europdische Léinder abgetragen. Die angewandten Referenzwerte unter-
scheiden sich teilweise erheblich zwischen den Ldndern, da unterschiedliche Ausgangssituationen der
Qualitdt, der Regulierung sowie der Prdferenzen der Kunden oder der Bevilkerung bestehen. Dies gilt
vor allem fiir die Indikatoren im Zusammenhang mit der Kundenbetreuung. In der letzten Spalte sind
Jeweils das Land oder die Léinder ausgewiesen, die den hochsten Referenzwert setzen. Die Léinder mit den
niedrigsten Referenzwerten werden nicht gesondert ausgewiesen, da insbesondere in Léindern, in denen
(hohe) Qualitdtsniveaus bereits erreicht wird, die kommerzielle Qualitdt gar nicht reguliert wird und z. B.
Deutschland deshalb gar nicht in der Tabelle enthalten ist.

Quelle: CEER (2012), in Anlehnung an Tabellen 4.5, 4.8, 4.10, 4.13 S. 106 ff.
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7.1.2 Netzzuverlassigkeit: outputorientiert

Die Referenzwertbildung im Fall der Netzzuverldssigkeit kann auf verschiedene Weise erfol-
gen. So konnen sich diese

= am Branchendurchschnitt eines oder mehrerer Jahre,
= am individuellen Durchschnitt mehrerer Jahre,

= am Durchschnitt einer strukturell vergleichbaren Gruppe von Netzbetreibern (z. B.
Stadt/Land) oder

= am Branchendurchschnitt unter Beriicksichtigung struktureller Eigenschaften (Annahme
eines funktionalen Zusammenhangs zwischen Kenngrosse und Struktureigenschaft)

orientieren. Aufgrund der in Abschnitt 6.2.3 angesprochenen Stochastik der Storungsereignisse
und der damit sehr volatilen Kennzahlenwerte iiber die Zeit, erfolgt die Referenzwertbildung fiir
Zuverldssigkeitskennzahlen in der Regel {iber einen Mehrjahresdurchschnitt. Bis eine belastbare
Datenbasis zum Ableiten von Referenzwerten vorliegt, werden mindestens drei bis fiinf Jahre
einheitlich erfasster Daten benotigt.

Orientierung am Branchendurchschnitt

Eine Orientierung am Branchendurchschnitt stellt eine erste Anndhrung zur Abbildung des Sto-
rungsgeschehens dar, die Aufschluss iiber die Bandbreiten innerhalb eines Landes geben kann.
Aufgrund der Tatsache, dass die Versorgungszuverlissigkeit von strukturellen, regionalen sowie
netztopologischen Bedingungen beeinflusst wird, birgt ein derartiger Referenzwert grosses Ab-
weichungspotenzial nach unten wie oben. Wenn die Netzbetreiber hinsichtlich des Storungsauf-
kommens vergleichsweise homogen sind, kann die Orientierung an einem Branchendurchschnitt
ein pragmatischer und einfacher Ansatz sein. Dies kann von Netzebene zu Netzebene und von
Land zu Land jedoch unterschiedlich beurteilt werden. Je unterschiedlicher die Versorgungs-
aufgaben und die strukturellen Voraussetzungen der Netzbetreiber, umso weniger ist der Bran-
chendurchschnitt geeignet, die Qualitit der Netzbetreiber zuverlissig abzubilden. In Deutsch-
land zum Beispiel ist der Einfluss der Struktur des Netzes und des Versorgungsgebiets auf der
Niederspannungsebene vernachléssigbar, so dass dort eine Orientierung am Branchendurch-
schnitt auf der Niederspannungsebene vertretbar ist. Ob der Branchendurchschnitt ein geeigne-
ter Orientierungspunkt ist oder ob strukturelle Einfliisse relevant sind, ist fiir jedes Land fiir jede
Netzebene aufgrund der spezifischen Daten zu priifen.

Orientierung am individuellen Durchschnitt

Bei einer Orientierung an individuellen Kennzahlenwerten des jeweiligen Netzbetreibers der
vergangenen Jahre bildet entweder eine fiir alle Netzbetreiber durchgehend schlechte oder gute
Versorgungsqualitit die Ausgangsbasis. In Italien wird, ausgehend von einer schlechten Ver-
sorgungszuverldssigkeit, mit dieser Referenzwertbildung die Verbesserung der individuellen
Zuverldssigkeitskennzahlen angestrebt. Eine solche Referenzwertsetzung ermoglicht eine voll-
standige Beriicksichtigung der individuellen strukturellen Besonderheiten, unterscheidet jedoch
nicht ob der jeweilige VNB in der Ausgangssituation eine gute oder schlechte Qualitdt bereit-
stellt. Eine Orientierung an Referenzwerten auf Basis eigener Daten kann auch dann zielfiihrend
sein, wenn das Qualitdtsniveau generell sehr hoch ist und Unterschiede lediglich aus strukturel-
len Faktoren resultieren. Um zu untersuchen, ob dies zutrifft, sind die gleichen statistischen
Analysen erforderlich wie bei der Referenzwertbildung fiir strukturell vergleichbare Netzbetrei-
ber.
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Problematisch kann ein Referenzwert, orientiert an eigenen Storungsdaten bei kleineren Netzbe-
treibern mit seltenen Storungsereignissen sein. Wenn die sporadisch auftretenden Storungen
dann noch lange Ausfille bedeuten, kann ein solcher Referenzwert zwischen den Jahren sehr
stark schwanken. Dies fiihrt zu wenig stabilen und nur schlecht prognostizierbaren Vorgaben fiir
das zu erreichende Qualititsniveau. Dadurch verstirkt sich die generelle Problematik der
Stochastik bei der Regulierung kleiner Netzbetreiber.

Orientierung am Durchschnitt vergleichbarer Gruppen

Bei einer Orientierung an einem Referenzwert fiir Gruppen «ahnlicher» Netzbetreiber besteht
die Herausforderung darin, dass die Gruppen und die Kriterien anhand derer die Netzbetreiber
den Gruppen zugeordnet werden, definiert werden miissen. An den Grenzen zwischen den
Gruppen ergibt sich jeweils das Problem, dass die Netzbetreiber an einem, relativ zu Netzen im
Mittelbereich der Gruppe, strengeren oder weniger strengen Massstab gemessen wiirden. Das
Problem ist umso grosser, je weniger Gruppen gebildet werden. In Deutschland wurde die Bil-
dung von sogenannten Clustern im Rahmen des 4. Referenzberichts zur Anreizregulierung 2006
diskutiert, einerseits in Form vor Gruppierungen nach Strukturmerkmalen wie Stadt/Land oder
Ost/West, andererseits in Form von Qualititsgruppen, sortiert nach dem Qualititsniveau.** Um-
gesetzt wurde letztlich dann aber die Anwendung einer kontinuierlichen Funktion (vgl. folgen-
der Abschnitt), um das Problem der Klassengrenzen zu umgehen. Diese Problematik wird ver-
starkt, wenn nicht-lineare Zusammenhénge zwischen Versorgungsstruktur und Qualitdt vorlie-
gen, da es dann zu starken Parameterinderungen auch innerhalb von Klassen kommen kann.*

Referenzwertbildung iiber kontinuierliche Beriicksichtigung struktureller Eigenschaften

Um den strukturellen Einflussfaktoren der Netzzuverldssigkeit gerecht zu werden und Proble-
men an den Gruppengrenzen zu umgehen, kdnnen individuelle Referenzwerte auf Basis eines
durchschnittlichen funktionalen Zusammenhangs zwischen einer Qualitdtskenngrosse und ei-
nem oder mehrerer Strukturmerkmale bestimmt werden. Diese sehr differenzierte Art der Refe-
renzwertbestimmung wird zum Beispiel in Deutschland angewandt (vgl. Fallbeispiel in der Box
unten). Der Vorteil eines solchen Ansatzes ist die Kombination von individuellen Referenzwer-
ten mit einer Durchschnittsbetrachtung der Branche. Es sollen so Anreize gesetzt werden, das
individuelle Qualitdtsniveau zumindest im Vergleich zu strukturell vergleichbaren Unternehmen
zu verbessern. Als nachteilig erweist sich zum einen die schwierige Nachvollziehbarkeit des
Referenzwertes durch die Unternehmen, da sich dieser nur auf Basis der Daten aller anderen
Netzbetreiber verifizieren ldsst.*® Zum anderen gibt es je nach unterstellter Funktion Probleme
in Randbereichen. In Deutschland trat dieser Effekt vor allem im Bereich niedriger Lastdichten
oder landlicher Versorgungsunternechmen mit teilweise sehr hohen Ausfallzeiten auf. Hier kon-
nen sich die Referenzwerte von Periode zu Periode stark dndern (vgl. Ausfiihrungen zum Bei-
spiel Deutschland in der Box unten). Diese Unsicherheit kann mit der konkreten Ausgestaltung
des Anreizsystems (z. B. Kappungsgrenzen) aufgefangen werden.

Im Rahmen umfangreicher Untersuchungen anhand von Modellnetz-, Korrelations- und Regres-
sionsanalysen wurden in Deutschland verschiedene strukturelle Einflussfaktoren (Lastdichte,

* Vgl. E-Bridge, The Brattle Group und EC Group (2006).

4 Vgl. Consentec, FGH und Frontier Economics (2010), S. 26.

6 In Deutschland werden alle Daten zur Berechnung der Referenzwerte fiir das Qualititselement zwar von der
BNetzA verdffentlicht, allerdings erst nach Vorliegen des Bescheids, so dass sich eine Anfechtung der Ergebnisse
als sehr schwierig erweist.
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Anschlussdichte, Zihlerdichte) auf ihren Einfluss auf die Versorgungszuverlissigkeit iiber-
priift.*’ Im Ergebnis wurde lediglich die Lastdichte als relevanter Einflussfaktor weiterverfolgt.
Eine Bestimmung von Referenzwerten anhand einer kontinuierlichen Funktion wird nach unse-
rem Kenntnisstand in keinem anderen Land in der Qualititsregulierung angewandt.

Fallbeispiel Deutschland:
Bestimmung unternehmensindividueller SAIDI-Referenzwerte

Aufgrund der sehr heterogenen Struktur der Verteilnetzbetreiber in Deutschland und der sehr
unterschiedlichen Zuverldssigkeitsniveaus insbesondere auf der Mittelspannungsebene wird
zur Bestimmung des Qualititselements fiir die Erlosobergrenze fiir jeden Verteilnetzbetreiber
ein individueller SAIDI- beziehungsweise ASIDI-Referenzwert fiir die Nieder- und die Mit-
telspannungsebene bestimmt. Auf Basis umfangreicher Analysen hat die BNetzA die struktu-
relle Eigenschaft der Lastdichte definiert, anhand derer Unterschiede in den SAIDI-Werten
statistisch erkldrt werden sollen. Hierzu werden der Durchschnitt des unternehmensindividu-
ellen SAIDI/ASIDI der letzten drei Jahre fiir ungeplante (ohne Riickwirkungsstorungen und
Storungen aufgrund héherer Gewalt) und geplante Storungen (ohne Zéhlerwechsel) herange-
zogen, wobei letztere nur mit 50 Prozent gewichtet werden. Es wird dann ein SAIDI-

Referenzwert gegeben der eigenen Lastdichte ermittelt. Unterstellt wird hier grundsétzlich ein
a

Lastdichte®
Die Schéitzung des funktionalen Zusammenhangs erfolgt mittels einer gewichteten Ordinary-

Least-Squares-Regression (OLS). Als Gewichtungsfaktor wird die Anzahl der Letztverbrau-
cher verwendet. Dies fiihrt dazu, dass grossere Netzbetreiber bei der Bestimmung des funkti-
onalen Verlaufs ein grosseres Gewicht erhalten als kleine.”® Die Gewichtung erfolgt, um bei
der Berechnung der Bonus- und Maluszahlungen, fiir die auch die Anzahl der Letztverbrau-
cher zum Einsatz kommt, Erlosneutralitit zu gewéhrleisten. Das heisst, die Summe der Ma-
lus- und Bonuszahlungen soll {iber alle Netzbetreiber betrachtet null ergeben.

Der in der Abbildung dargestellte hyperbelartige Zusammenhang, der sich auf Basis der zu-
grundeliegenden Daten ergibt, bringt zum Ausdruck, dass sich Netzbetreiber mit hoher Last-
dichte, namentlich in eher dichtem, stiddtischem Versorgungsgebiet an niedrigeren Referenz-
werten orientieren miissen als Netzbetreiber mit geringer Lastdichte in zersiedeltem, 14ndli-
chem Versorgungsgebiet. Je nachdem welcher funktionale Zusammenhang konkret unterstellt
wird, ergeben sich leicht andere Referenzwerte. Ein Grosseneffekt ist hingegen nicht auszu-
machen. Unter den Unternehmen mit niedrigen Referenzwerten finden sich sowohl grosse als
auch kleine Netze. Ab einer Lastdichte von rund 1 MW/km” ist der Funktionsverlauf nahezu
horizontal. Das bedeutet, dass in diesem Bereich de facto auch ein konstanter Referenzwert
von rund 8 min/Kunde/Jahr angesetzt werden konnte. Im Bereich niedriger Lastdichten kon-
nen die Ergebnisse jedoch sehr sensitiv reagieren und im Extremfall je nach unterstellter
Funktion zu einem Malus oder Bonus fiihren. Die Referenzwerte konnen hier bis iiber 80
min/Kunde/Jahr einnehmen. Fiir einige wenige kleine Netzbetreiber mit besonderer Struktur
(mittlere Lastdichte aber sehr hohe SAIDI-Werte) stimmt der geschétzte Zusammenhang we-

inverser Zusammenhang zwischen SAIDI und Lastdichte: SAIDIger vg =

47 Vgl. Consentec, FGH und Frontier Economics (2010).
8 Dieser Umstand wurde in einem Arbeitspapier der dsterreichischen Regulierungsbehérde E-Control zu Formen
der Qualitétsregulierung kritisiert (vgl. Rithrnossl und Gohrlich (2014)).
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niger gut, dies ist auch die Konsequenz aus der mit Letztverbraucher gewichteten Schétzung
der Funktion. Fiir diese Unternehmen sind die Abweichungen zum Referenzwert sehr gross.

Wie hoch der Malus entsprechend ausfallt, ist dann abhéngig von der Anzahl Letztverbrau-
cher und dem Monetarisierungsfaktor, der mittels eines makrookonomischen Ansatzes eben-
falls fiir einen Durchschnitt von drei Jahren berechnet wird:

Bonus/Malus = (SAIDIger — SAIDI; jqpyre) * Anzahl Letztverbraucher * 0.19 €
Abbildung: Zusammenhang zwischen SAIDI und Lastdichte, MS

4 Kleine Netze Mittlere Netze ®  Grosse Netze
— Modellvoraussage (Lastdichte®-1) — Modellvoraussage (Lastdichte*-0.5) — Modellvoraussage (Lastdichte®-0.8)

SAIDI (gemass BNetzA), MS

Lastdichte [Jahreshdchstlast/geografische Flache] in MW/km?, MS
Gruppiert nach: Zahlpunkte (korr.), MS, MS/NS und NS

BMT-Grafik © 2011 Polynomics AG

Quelle: Polynomics/PwC: Projekt Benchmarking Transparenz; Filges, Leukert et al. (2011), Benchmarking
Transparenz — nicht nur im letzten Jahr der Regulierungsperiode wichtig!, in: Energiewirtschaftliche Ta-
gesfragen 61(3).

Fiir die Niederspannung resultierte bei der ersten wie auch der zweiten Anwendung des Qua-
litdtselements zwar ein statistisch signifikanter Einfluss aber ein nur ein sehr geringer Erkla-
rungsgehalt bei der Schitzung der funktionalen Form. Das Ergebnis diirfte von einigen Un-
ternehmen mit sehr hoher Lastdichte getrieben werden, fiir die eine lastdichteabhéngige Defi-
nition des Referenzwertes deutliche Vorteile aufweist gegeniiber einem festen Referenzwert
fiir Storungen der Niederspannungsebene fiir alle Netzbetreiber.

7.1.3 Referenzwertbildung: Ausgangslage und Fragen zur Umsetzung in der Schweiz

Ausgangslage

Die ElICom plant, im Rahmen der Sunshine-Regulierung auch Kenngréssen zur Versorgungszu-
verldssigkeit zu publizieren. Die EICom testet neben der Zuverléssigkeit der Daten auch Mog-
lichkeiten der Beriicksichtigung struktureller Unterschiede in der Referenzwertbildung. Dazu
kann sie sowohl auf Informationen aus der jéhrlichen Abfrage zur «Kostenrechnung fiir Tarife»
als auch auf offentlich verfligbare Daten fiir die versorgten Gemeinden (insbesondere Arealsta-
tistik und Bevdlkerungsstatistik) zuriickgreifen. Bei Verwendung von Referenzwerten fiir
Gruppen von Netzbetreibern konnten fiir die Schweiz die im Distribution Code Schweiz (DC
CH) vorgesehene Gruppeneinteilung getestet werden:
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= Stéddtische Netze: > 60 Einwohner/ha Siedlungsflache

= Vorstidtische Netze: 35-60 Einwohner/ha Siedlungsfliche
= Léandliche Netze: <35 Einwohner/ha Siedlungsflache

= Bergnetze: Streusiedlungen, Berggebiete®’

Die Arealstatistik wird alle zwolf bzw. neun Jahre aktualisiert, so dass darauf basierende Kate-
gorisierungen nicht unbedingt den aktuellen Stand widergeben.>

Aus der «Kostenrechnung fiir Tarife» lésst sich als Strukturmerkmal die Messpunktdichte (An-
zahl Messpunkte pro Strangkilometer), oder die Energiedichte fiir Netzebene 7 (ausgespiesene
kWh pro Strangkilometer) ableiten. Andere Strukturinformationen, wie Energiedichte auf ande-
ren Netzebenen oder Lastdichte lassen sich aus der aktuellen Datenabfrage nicht herleiten. Fiir
eine umfassende Analyse des strukturellen Einflusses auf die Versorgungszuverlissigkeit wéren
weitere Daten, wie zum Beispiel die Last oder die transportierte Energie zu erheben.

Abbildung 7 SAIDI 2010 bis 2012, Schweiz und Nachbarlinder
120

100

co
o

[*)]
o

i
o

20

Durchschnittliche Unterbrechungsdauer pro
Endverbraucher [min]

2010 2011/2012 2010/2011{2012 2010/2011/2012/2010/2011/ 2012 2010|2011| 2012
DE AT FR IT CH

Bungeplante Unterb rechungen M geplante Unterbrechungen

In der Abbildung sind die SAIDI-Werte (ohne Unterscheidung von Netzebenen, exkl. héhere Gewalt und
exkl. Riickwirkungsstérungen) fiir die Schweiz und die Nachbarldnder fiir die Jahre 2010 bis 2012 abge-
tragen, differenziert nach ungeplanten und geplanten Unterbrechungen. Die Zuverldssigkeit in der
Schweiz ist dhnlich wie in Deutschland hoch, mit einer vergleichsweise niedrigen durchschnittlichen
Unterbrechungsdauer von 20 bis 35 Minuten pro Kunde und Jahr. Vor allem in Italien und Frankreich
sind die SAIDI-Werte deutlich héher.

Quelle Darstellung E1ICom (2015), S. 15; Erlduterung Polynomics.

* vgl. VSE (2014), S. 42.

>0 Die letztverfiigbare Arealstatistik wurde im Zeitraum 2004 bis 2009 erhoben. Die aktuellen laufenden Erhebungen
werden seit 2013 bis 2018 durchgefiihrt, vgl.
http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index/infothek/erhebungen _quellen/blank/blank/arealstatistik/01.html
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Werden fiir die Schweiz die SAIDI-Werte im Vergleich zu den Nachbarldndern betrachtet,
ergibt sich ein relativ niedriger Wert, der sich etwa auf dem Niveau von Deutschland bewegt.”!

Fragen der Referenzwertbildung in der Schweiz

Aus den internationalen Erfahrungen ergeben sich Fragen im Zusammenhang mit Referenz-
wertbildung fiir die kommerzielle Qualitét und die Netzzuverldssigkeit, die im Zuge einer Um-
setzung in der Schweiz gepriift und beantwortet werden miissen. In den Abschnitten 8.3 und 8.4
werden diese Fragen fiir den Umsetzungsvorschlag in der Schweiz fiir die unterstellten Szenari-
en beriicksichtigt. Im Folgenden werden bereits mogliche Ausgestaltungen flir eine Umsetzung
in der Schweiz skizziert:

Kommerzielle Qualitiit

=  Wenn Indikatoren fiir die kommerzielle Qualitdt erfasst werden, an welchen Referenzwerten
sollen sich diese orientieren?

—  Fiir Gesamtservicequalitit eines Netzbetreibers sollten die Indikatoren relativ zu ande-
ren Netzbetreibern gemessen werden (z. B. Branchendurchschnitt)

— Sollen Mindeststandards festgelegt werden, sollten diese durch Bevolkerungsbefragun-
gen ermittelt werden, um ein volkswirtschaftlich optimales Niveau anzunéhern.

Netzzuverlissigkeit

= Sollen Referenzwerte separat fiir die Netzzuverlédssigkeit der verschiedenen Spannungsebe-
nen definiert werden? Sollen angesichts der strukturell sehr unterschiedlichen Netzbetreiber
in der Schweiz, differenzierte Referenzwerte definiert werden und wie soll diese Differen-
zierung idealerweise erfolgen?

— Unterschiedliche Referenzwerte fiir Stérungsursachen pro Spannungsebene haben Vor-
teile, da dabei unterschiedliche strukturelle Einfliisse auf den verschiedenen Span-
nungsebenen differenziert berticksichtigt werden konnen.

— Die Relevanz der Einfliisse auf der Mittelspannungs- und Niederspannungsebene wire
anhand der Datengrundlage der E1Com zu priifen.

= Sollen weitere als die bisher erhobenen strukturellen Daten erfasst werden, um die Refe-
renzwerte differenziert ausgestalten zu konnen?

— Die EICom sollte in einem ersten Schritt versuchen, mit den vorhandenen Informatio-
nen die strukturellen Unterschiede der Netzbetreiber abzubilden. Neben der Messpunkt-
dichte stehen indirekt die Bevolkerungsdichte und der Anteil Freileitungen zur Verfii-
gung. Die Herleitung der Netzlast, die in Deutschland zur Ermittlung der Lastdichte als
Strukturmerkmal herangezogen wird, ist je nach Netzebene mit grosserem Aufwand
verbunden. Wenn mit den vorhandenen Strukturparametern die Unterschiede der Netz-
betreiber nicht zufriedenstellend abgebildet werden konnen, konnte die Abfrage um
weitere Informationen zu Energie und Last auf den Netzebenen (z. B. Einspeisungen,
Riickspeisungen, Nettolast) ergénzt werden. Die Erweiterung wire insbesondere auch
dann zu erwigen, wenn Informationen zur Netzlast bzw. Lastdichte auch fiir andere
Vergleichszwecke herangezogen werden sollen.

>1'vgl. EICom (2015), S. 15.
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= Falls kleinere Unternehmen ebenfalls einer Regulierung der Netzzuverldssigkeit unterwor-
fen werden: wie konnen die potentiell hohen stochastischen Einfliisse bei der Definition von
Referenzwerten beriicksichtigt werden?

— Kleine Unternehmen, die der EICom heute keine Daten zur Versorgungszuverldssigkeit
liefern, sollten von der outputorientierten Regulierung der Netzzuverlidssigkeit ausge-
schlossen werden. Damit kann deren Erhebungsaufwand gering gehalten und der
Stochastik Rechnung getragen werden.

— Allenfalls konnten summarische Auswertungen fiir die Gesamtheit kleiner Unterneh-
men im Sinne eines Monitoring durch die EICom erwogen werden. Dabei ist ein ange-
messener Erhebungsaufwand zu priifen, beispielsweise konnten Stérungsursachen we-
niger differenziert erfasst werden als bei grossen VNB.

Monetarisierung der Auswirkung von Qualitatseinschrankungen

Das Ziel einer Qualitétsregulierung sollte es sein, ein volkswirtschaftlich optimales Qualitétsni-
veau bereitzustellen. Die Erhohung der Qualitét geht typischerweise mit Kosten auf Seiten der
Netzbetreiber einher.

Abbildung 8 Bestimmung des optimalen Qualitiitsniveaus, abhiingig von Zahlungsbe-
reitschaft und Kostenstruktur

Grenznutzen (MU) A
Grenzkosten (MC)

MU Kunde 1
MU Kunde 2 MC Versorgungsqualitat 1

MC Versorgungsqualitat 2

-
o

Optimum 1 Optimum 3 Niveau der
Optimum 2 Optimum 4

Versorgungsqualitat

Die Abbildung verdeutlicht, dass es kein einzelnes Optimum der Versorgungsqualitit geben kann, wenn
auf der einen Seite der Grenznutzen (marginal utility, MU) aus einer Unterbrechung fiir verschiedene
Kundengruppen oder sogar Individuen unterschiedlich ausfillt. Auf der anderen Seite sind auch die Kos-
ten zur Verbesserung der Qualitit um eine Einheit (Grenzkosten, marginal costs, MC) fiir die Netzbetrei-
ber unterschiedlich. Je nach erforderlicher Investitionsmassnahme aber auch je nach Netzgebiet konnen
diese Kosten hoch oder niedrig ausfallen.

Quelle: Eigene Darstellung, Polynomics.

In einem Optimum diirfen die Kosten fiir die Erh6hung der Versorgungssicherheit nicht hoher
sein als der Nutzen, der durch die hohere Versorgungssicherheit gestiftet wird. Je nach Versor-
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gungsgebiet und Netzbetreiber ist die Erhohung der Versorgungssicherheit um eine Einheit zu
hoheren oder geringeren Kosten mdglich und auch der Nutzen aus einer Einheit hoherer Ver-
sorgungssicherheit wird je nach Kundentyp unterschiedlich bewertet. Abbildung 8 zeigt, dass es
daher schwierig ist, nur ein einziges optimales Qualititsniveau zu definieren. Dies stellt auch
die Monetarisierung von Qualitatseinschrankungen — sei es auf Seiten der kommerziellen Quali-
tit oder aber der Versorgungszuverlissigkeit — vor eine Herausforderung, sollen davon Anreize
zur Qualititsverbesserung oder Wahrung des Qualitdtsniveaus ausgehen.

Angesichts der Unterschiede in den Zahlungsbereitschaften (marginaler Nutzen) von Kunden
aber auch bei den marginalen Kosten auf Seiten der Netzbetreiber zur Sicherstellung der Quali-
tét, stellt sich die Frage, wie differenziert eine Monetarisierung erfolgen muss. Die im Folgen-
den vorgestellten Ansédtze zur Monetarisierung der kommerziellen Qualitdt (Abschnitt 7.2.1)
sowie der Netzzuverldssigkeit (Abschnitt 7.2.2) zeigen, dass in der Praxis typischerweise wenig
differenziert vorgegangen wird, da der Aufwand einer Differenzierung angesichts der erzielba-
ren Treffgenauigkeit oftmals nicht zu rechtfertigen ist.

Monetarisierung kommerzielle Qualitat

Bei Abweichungen von Standards der kommerziellen Qualitit werden entweder Direktzahlun-
gen an Kunden geleistet (garantierte Servicequalitit) oder die Erldsobergrenze um einen Malus
oder Bonus verédndert, wenn die Gesamtservicequalitit wie zum Beispiel der Anteil verzogert
bearbeiteter Anfragen iiber oder unter dem Branchendurchschnitt liegt. Fiir beide Varianten
konnen die Bewertungen auf Basis von Kundenbefragungen, die mithilfe mikro6konomischer
Ansitze ausgewertet werden, oder makrookonomischen Abschitzungen vorgenommen werden.
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Tabelle 8 Hohe der Kompensationszahlungen fiir kommerzielle Qualitit an Kunden
Indikator Kompensationszahlung Lander mit maximaler
Median Kompensationszahlung
(Spanne {iber max. 18
Lander)
Dauer bis zur Reaktion auf Kundenanfrage nach Netz- 27 € (18-50) UK
a anschluss
:__Z» Dauer einer Kostenschatzung fiir einfache Arbeiten 30 €(18-30) ES,IT, F
©
= Dauer eines Netzanschlusses neuer Kunden 40 € (18-250) z
=
Dauer bis zur Netztrennung nach Kundenauftrag 30 € (1 Land) IT
Piinktlichkeit bei Terminen mit Kunden 24 € (18-100) z
(=]
§ Antwortzeit bei Kundenanfragen und -beschwerden 20 €(18-30) FR
% Antwortzeit bei Beschwerden zur Spannungsqualitat 22 €(18-50) 4
e}
é Antwortzeit bei Beschwerden wegen Unterbruch 30 € (nur 1 Land) ES
e
N~ Antwortzeit bei Anfragen zu den Kosten und der Zah- 25-30 € (nur 2 Lander) ES
lung (exkl. Netzanschluss)
Zeit zwischen der Antwort bei Beschwerden zur Span- 50 € (18-50) IE
o nungsqualitat und der Stérungsbehebung
OE, Dauer bis zum Beginn der Versorgungswiederherstel- 30 € (18-50) «
g lung nach einem Sicherungsausfall
_«SZ Dauer der Vorab-Ankiindigung eines geplanten Unter- 22 € (18-30) ES
£ bruchs
'O_J
Dauer der Versorgungswiederherstellung im Falle 30€(18-100) SE
eines ungeplanten Unterbruchs
~  Dauer bis zur Untersuchung bei einem Defekt am 25 € (18-30) IT
S & Zéhler
c c
a >
& € Dauer der Versorgungswiederherstellung nach einer 30 €(18-50) «
= £  Netztrennung wegen Zahlungsverzug

In der Tabelle sind die Spannbreiten der Ponale fiir verschiedene Indikatoren der kommerziellen Qualitdt
tiber 18 verschiedene europdische Léinder abgetragen. Die Hohe der Ponale respektive Direktzahlungen
unterscheiden sich teilweise erheblich zwischen den Léindern und miissen aber im Gesamtkontext weiterer
Instrumente der Qualitdtsregulierung gesehen werden. Nicht in allen Ldindern werden auch Direktzah-
lungen fillig, so dass die Durchschnittswerte teilweise (s. entsprechende Anmerkung) nur iiber eine sehr
geringe Anzahl berechnet sind. In der letzten Spalte sind jeweils das Land oder die Léinder ausgewiesen,
die die hochsten Kompensationszahlungen fiir Abweichungen von Qualitiitsstandards setzen.

Quelle: CEER (2012), in Anlehnung an Tabellen 4.5, 4.8, 4.10, 4.13 S. 100 ff.

In dieser Qualitdtsdimension werden haufig Kundenbefragungen beziehungsweise darauf basie-
rende Einschitzungen der Regulierungsbehdrden eingesetzt, deren Ergebnisse die Hohe der
Direktzahlungen beeinflussen. Die Monetarisierung der Abweichung von den Referenzwerten
der kommerziellen Qualitdt basiert im Vereinigten Konigreich auf der gleichen Befragung der
Haushalts- und Gewerbe- beziehungsweise Geschéftskunden wie sie 2008 auch zur Ableitung
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der Referenzwerte durchgefiihrt wurde.”® Dass sich die an Kunden zu leistenden Direktzahlun-
gen zwischen den Landern sehr stark unterscheiden, kann der Tabelle 8 entnommen werden.

In Grossbritannien werden neben direkten Kompensationszahlungen an Kunden («worst-served-
customer») im Rahmen der RIIO-Regulierung (Revenue = Incentives + Innovation + Output)
auch Indices aus verschiedenen Eigenschaften der kommerziellen Qualitét gebildet, die dann als
Bonus oder Malus Einfluss auf die Erlosobergrenze haben. Die Ergebnisse aus der Kundenbe-
fragung kénnen zu einem Bonus in Hohe von bis zu 0.8 Prozent und zu einem Malus von bis zu
0.5 Prozent der erlaubten Erlose fiihren. Indikatoren zum Beschwerdemanagement fliessen nur
asymmetrisch ein, hier sind nur Maluszahlungen in Héhe von maximal 0.5 Prozent der Erlos-
obergrenze moglich, wenn die Zielvorgaben nicht erfiillt werden.>

Monetarisierung Netzzuverlassigkeit

Um Abweichungen von Kennzahlen der Netzzuverldssigkeit zu bewerten und zu monetarisie-
ren, muss der Wert der nicht gelieferten Energie oder der «Schaden» einer Stérung beziffert
werden. Hierzu bieten sich verschiedene Ansitze der Monetarisierung an, die sich grundsétzlich
in mikro- und makrodkonomische Ansétze unterteilen lassen.

Makrookonomischer Ansatz

Unter Verwendung makrodkonomischer Datenreihen kann der sogenannte «Value of Lost
Load» (VOLL) bestimmt werden. Es werden aggregierte Daten verwendet, um den 6konomi-
schen Wert einer nicht gelieferten Kilowattstunde Strom zu berechnen. Als Eingangsdaten wer-
den Angaben zum Stromverbrauch und Wertschdpfungsdaten benétigt. Hier sind beliebige Dif-
ferenzierungen moglich. Typischerweise werden Unternehmens- und Haushaltssektor unter-
schieden. Aber auch innerhalb dieser groben Abgrenzungen gibt es eine Vielzahl von Varianten,
wie detailliert der entgangene Freizeitnutzen der Haushalte untersucht wird, indem zum Beispiel
Erwachsene und Kinder, Erwerbstitige und Nicht-Erwerbstitige differenziert werden. Auch auf
der Unternehmensseite stellt sich die Frage nach der Aggregation der Sektoren (Primérer, Se-
kundérer, Tertidrer Sektor) oder Branchen.

Der VOLL Ansatz in Deutschland liefert folgende Resultate: Fiir Haushalte liegt der VOLL bei
16 EUR/kWh fiir Gewerbe/Industrie/Landwirtschaft bei 6 EUR/kWh. Fiir die Gesamtwirtschaft
bedeutet dies einen VOLL von 8 EUR/kWh fiir das Jahr 2012. Auch in anderen Landern wurde
dieser Ansatz bereits berechnet und kommt zu vergleichbaren Ergebnissen. In Osterreich und
den Niederlanden wurden Werte fiir den VOLL von rund 12 EUR/kWh ermittelt.”* Damit man
fiir Berechnung entsprechender Maluszahlungen pro Netzbetreiber eine entsprechende Moneta-
risierungsgrosse erhélt, miissen diese Werte noch unter Verwendung der durchschnittlichen Last
pro Kunde umgerechnet werden. Fiir Deutschland ergibt sich dann ein Wert von 19 Cent fiir
jede ausgefallene Minute pro Kunde und Jahr.”

32" Accent und Ofgem (2008).
>3 Ofgem (2009), S. 73.

> de Nooij, Bijvoet und Koopmans (2007); Bliem (2005); Schmidthaler, Reichl und Schneider (2012).

> Die Werte fiir Deutschland gelten auf Basis aktualisierter Daten fiir die 2. Regulierungsperiode. In der 1. Regulie-
rungsperiode wurde ein Wert von 18 cent pro Min/Kunde/Jahr angesetzt, der auf Basis eines makrookomischen
Ansatzes ermittelt wurde. Zu den genauen Abgrenzungen und Differenzierungen vgl. Consentec, FGH und Fron-
tier Economics (2010). S. 102 ff.
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Der Vorteil des Ansatzes besteht in der vergleichsweise einfachen Berechnung auf Basis
oOffentlich verfligbarerer Statistiken zu Stromverbrauch und Wertschopfung. Allerdings hdngen
die Kosten fiir die Haushalte sehr stark von den zugrunde liegenden Annahmen iiber den
Stromverbrauch in der Freizeit ab und individuelle Besonderheiten und Heterogenitdten konnen
kaum berticksichtigt werden. Dies fiihrt dazu, dass die Bewertung der Ausfallkosten auf Seiten
der Haushalte auch international sehr schwer zu vergleichen sind. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, dass es sich um einen aggregierten Ansatz handelt, der nicht beriicksichtigt, ob die
Energie zum Zeitpunkt eines Unterbruchs auch tatsdchlich genutzt worden ist. Des Weiteren
werden Kostenkomponenten wie indirekte oder intangible Kosten eines Stromausfalls, wie
beispielsweise der Nutzenverlust eines nicht geschauten Fussballspiels, ginzlich ausgeblendet.
Diese konnen individuell und je nach Zeitpunkt sehr unterschiedlich ausfallen.

Mikrookonomischer Ansatz

Beim mikrodokonomischen Ansatz werden Befragungen durchgefiihrt, um bei Haushalten und
Unternehmen zu ermitteln, wie gross der Schaden aus einer Storung ausfillt. Hierbei fliessen
auch indirekte und intangible Kosten in die Bewertung mit ein. Angesichts der Seltenheit von
Versorgungsunterbriichen ist eine Befragung und Bewertung von hypothetischen Entscheiden
auch schwierig. Zum Einsatz kommen im Wesentlichen sogenannte Discrete-Choice-
Experimente, mittels derer Zahlungsbereitschaften fiir eine Verbesserung der Versorgungszu-
verlassigkeit indirekt bestimmt werden, ohne dass diese unmittelbar abgefragt werden miissen.”
Der Ansatz ermoglicht zwar eine differenzierte Betrachtung verschiedener Eigenschaften von
Storungen, zu viele Eigenschaften konnen jedoch aufgrund der ansonsten zu grossen Komplexi-
tdt auch nicht abgefragt werden. Zudem eignen sich derartige Experimente weniger um Ausfall-
kosten von Unternehmen zu bestimmen, da die Antworten von individuellen Bewertungen be-
einflusst sein konnen. Als ein wesentlicher Vorteil ist zu nennen, dass individuelle Besonderhei-
ten und Heterogenitéten verschiedener Kundengruppen beriicksichtigt werden konnen und sich
die Priferenzen fiir verschiedene Eigenschaften von Storungen in Frankenbetrigen als Zah-
lungsbereitschaften oder Kompensationsforderungen ermitteln lassen. So lassen sich relative
Bewertungen von ungeplanten und geplanten Stérungen, der Stérungsdauer und -haufigkeit
sowie tagsliber und nachts oder im Winter respektive im Sommer ableiten. Typischerweise er-
geben sich iiber diesen Ansatz hohere Bewertungen der ausgefallenen Stromversorgung. Dies
lasst sich unter anderem darauf zuriickfithren, dass auch indirekte Kosten und so genannte
intangible Kosten, die sich anhand anderer als individueller Praferenzdaten gar nicht beobachten
oder ermitteln liessen, mit in die Bewertung einfliessen.

Im Zusammenhang mit der Bewertung von Stérungsereignissen wurden Studien in den Nieder-
landen, Norwegen aber auch Osterreich und der Schweiz mittels dieses Ansatzes durchgefiihrt.”’
In Norwegen werden die Ergebnisse einer Befragung fiir die Monetarisierung der nicht geliefer-
ten Energie, differenziert fiir sechs verschiedene Kundenkategorien (Landwirtschaft, Haushalt,

%6 Anders als bei der direkten Abfrage von Zahlungsbereitschaften, z. B. mittels Contingent Valuation, werden keine

«Gratismeinungen» abgefragt. Das heisst in einem Discrete-Choice-Experiment werden immer Abwagungen zwi-
schen mehreren Eigenschaften — in diesem Fall einer Stérung — getroffen und nicht direkt gefragt, wie hoch die
Kompensation sein miisste, wenn die Stromversorgung fiir eine Stunde unterbrochen wire. Vgl. London Econo-
mics (2013) fiir einen Anwendungsfall zur Berechnung des VOLL fiir Grossbritannien mittels verschiedener Me-
thoden.

Fiir eine Ubersicht zu den Ergebnissen der verschiedenen Studien vgl. Leukert et al. (2008) sowie Schmidthaler et
al. (2012).
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Industrie, Einzelhandel und Dienstleistung, 6ffentlicher Sektor, Zellstoff-, Papier- und energie-
intensive Industrien) verwendet.

Monetarisierung: Ausgangslage und Fragen zur Umsetzung in der Schweiz

Ausgangslage

Fiir die Schweiz wurde der VOLL auf Basis des makrookonomischen Ansatzes fiir verschiedene
Szenarien im Rahmen einer BFE-Studie 2008 ermittelt.”® Je nachdem welche Annahmen iiber
den Stromverbrauch in der Freizeit der Haushalte unterstellt und welche Differenzierung nach
Branchen auf der Unternehmensseite vorgenommen wurde, ergeben sich Werte zwischen 14
und 21 CHF/kWh.

Mittels eines mikrookonomischen Ansatzes konnte im Rahmen dieser Studie fiir die Schweiz
abgeleitet werden, dass die Kompensationsforderungen fiir Storungen nicht linear verlaufen.
Haushaltskunden wiirden zwei Stérungen pro Jahr noch tolerieren, ab der dritten wiirde eine
Kompensation in Héhe von CHF 34, ab der vierten CHF 100 und ab der fiinften Stoérung
CHF 200 gefordert. Beziiglich der Stérungsdauer wurden im Schnitt gut CHF 60 Kompensation
fiir eine einstiindige Storung gefordert, ist diese unangekiindigt, wird eine zusétzliche Kompen-
sation in Hohe von CHF 75 gefordert.

Fragen zur Monetarisierung der Abweichungen von Referenzwerten fiir die Schweiz

Aus den internationalen Erfahrungen ergeben sich Fragen im Zusammenhang mit der Monetari-
sierung von Abweichungen bei der kommerziellen Qualitit und der Netzzuverldssigkeit. In den
Abschnitten 8.3 und 8.4 werden diese Fragen fiir den Umsetzungsvorschlag in der Schweiz
berticksichtigt. Im Folgenden werden bereits mogliche Ausgestaltungen fiir eine Umsetzung in
der Schweiz skizziert:

Kommerzielle Qualitiit

=  Wenn Direktzahlungen an Kunden aufgrund Nichteinhalten von Standards der kommerziel-
len Qualitit eingefiihrt werden sollen, woran soll sich die Hohe der Zahlungen orientieren?

— Durch Bevdlkerungsbefragung kann mithilfe eines mikro6konomischen Ansatzes der
Nutzenverlust der Kunden bei schlechter kommerzieller Qualitét (beispielsweise Warte-
zeiten, fehlende Informationen, Falschinformationen) eruiert werden. Bei Direktzahlun-
gen ist die Kundenoptik relevant, welche z. B. mithilfe von Discrete-Choice-
Experimenten auch bei hypothetischen Entscheidungssituationen relativ unverzerrt er-
fasst werden kann, da keine «Gratismeinungen» abgegeben werden.

= [st eine Differenzierung der Direktzahlungen fiir nicht eingehaltene Standards der kommer-
ziellen Qualitit nach Kundenkategorien erwiinscht und umsetzbar?

— Eine Differenzierung wire moglich, wobei eine starke Differenzierung angesichts des
damit implizierten Erfassungsaufwands unverhéltnisméssig wére. Dies vor dem Hinter-
grund, dass im Netzbereich objektiv messbare Kriterien die Zugehdrigkeit zu einer
Kundengruppe determinieren.

8 Leukert et al. (2008).
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Netzzuverlissigkeit

= Soll der VOLL zur Monetarisierung von Stérungen und Ausfallzeiten mittels eines makro-
okonomischen Ansatzes oder iiber Kunden- bzw. Bevdlkerungsbefragungen und einem
mikrookonomischen Ansatz bestimmt werden?

— Der VOLL sollte zuerst mithilfe eines makro6konomischen Ansatzes ermittelt werden,
vor allem solange das Anreizsystem allgemeiner Art ist und keine Direktzahlungen fiir
Endverbraucher im Fall eines Unterbruchs vorgesehen sind. Erweisen sich die resultie-
renden Anreize als zu gering, konnen in den VOLL zusitzlich Nutzenverluste einbezo-
gen werden. Dies wére mit mikro6konomischen Ansédtzen moglich. Der Ansatz sollte
moglichst Verzerrungen z. B. in Form von abgegeben Gratismeinungen vermeiden. Ge-
eignet sind z. B. Discrete-Choice-Experimente.

=  Welcher Differenzierungsgrad soll bei der Ermittlung der monetéren Werte angesetzt wer-
den?

— Der Differenzierungsgrad der monetiren Werte hat Folgen fiir den Differenzierungsgrad
der Erfassung der von einem Storungsereignis betroffenen Endverbraucher. Um den Er-
hebungsaufwand der VNB nicht zu erhohen, sollten die monetdren Werte nicht weiter
differenziert werde, da ohnehin Unschérfen in den Daten enthalten sind

Anreizinstrumente und Sanktionsmoglichkeiten

Transparenz

Die am wenigsten strenge Form der Anreizsetzung im Zusammenhang mit der Versorgungsqua-
litdt besteht in der Schaffung von Transparenz. In vielen Landern werden vor allem Netzzuver-
lassigkeitszahlen seit mehreren Jahren erfasst und zumindest aggregiert iiber die Branche publi-
ziert, so dass das durchschnittliche Qualititsniveau tiberwacht wird.

Die Veroffentlichung von unternehmensindividuellen Kenngrossen zu verschiedenen Qualitéts-
dimensionen wire ein nichster Schritt. Neben Kenngréssen zur kommerziellen Qualitdt sowie
Zuverlassigkeitskenngrossen bieten sich vor allem die inputorientierten Ansdtze wie in Ab-
schnitt 5 beschrieben fiir eine Transparenzregelung an. Durch die Publikation von Investitions-
vorhaben sind Unternehmen eher in der Pflicht, diese auch umzusetzen. Zudem wird ein Ver-
gleich zwischen Netzbetreibern ermdglicht.

In welcher Form Kenngrdssen publiziert werden und ob sie jeweils in Relation zu einem Grenz-
oder Referenzwert ausgewiesen werden, kann je nach Qualitidtsdimension unterschiedlich defi-
niert werden. So bietet es sich beispielsweise bei den Indikatoren der kommerziellen Qualitét
an, jeweils den Anteil nicht erfiillter Kriterien zu publizieren, also beispielsweise in wieviel
Prozent der Fille der Netzanschluss lédnger als die vorgesehenen 14 Arbeitstage benétigt hat. Bei
den Zuverldssigkeitskennzahlen ist ebenfalls eine Orientierung am Referenzwert zielfithrend,
insbesondere wenn es um Storungen auf der Mittelspannungsebene geht, die sehr stark abhingig
von den strukturellen Gegebenheiten sind. Als Beispiel kann hier Deutschland dienen, wo auf
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der Internetseite der BNetzA fiir jeden Netzbetreiber der Dreijahresdurchschnitt des SAIDI so-
wie der lastdichteabhingige individuelle Referenzwert publiziert wird.”

Abbildung 9 Abweichungen SAIDI (2007-2009) vom individuellen SAIDI-Referenzwert
(n=205 deutsche Strom-VNB, sortiert aufsteigend nach Abweichung MS)
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Die Abbildung zeigt auf Basis von Daten fiir deutsche Verteilnetzbetreiber eine Méoglichkeit, wie die Ab-
weichungen der individuellen SAIDI vom individuellen Referenzwert dargestellt werden kénnen. In
Deutschland basiert der individuelle Referenzwert auf einer Schétzung unter Beriicksichtigung der struk-
turellen Unterschiede (Lastdichte), jeweils separat berechnet fiir die Mittel- und die Niederspannungs-
ebene.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der von der BNetzA verdffentlichten Daten zum Qualitdtselement der
1. Regulierungsperiode.

Grundsétzlich eignen sich Publikationspflichten in Systemen der Kosten- aber auch der Anreiz-
regulierung und sind relativ einfach implementierbar. Sowohl Erfassungs- als auch Auswer-
tungsaufwand hingen dabei stark vom Umfang der publizierten Kenngréssen und vom Diffe-
renzierungsgrad der Massstdbe ab. Auch wenn keine direkten monetéren Konsequenzen aus den
Transparenzpflichten entstehen, ist es wichtig sicherzustellen, dass die Daten von allen Netzbe-
treibern in der ndtigen Qualitdt zur Verfiigung gestellt werden und die verwendeten Ver-
gleichsmassstidbe differenziert genug gebildet werden, um den nicht beeinflussbaren Unter-
schieden in der 6ffentlichen Darstellung gerecht zu werden. Es lohnt daher ein Abwégen, wel-
che Informationen aus Kunden- und Netznutzersicht relevant sind und ein Beschridnken auf
einige wenige Kennzahlen, die sorgfiltig ausgewertet werden.

% Die veroffentlichten Ergebnissen zu den Berechnungen des Q-Elements finden sich hier:
http://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternechmen_Institutionen/N
etzentgelte/Strom/Qualitaetselement/Berechnungsergebnisse.pdf?  blob=publicationFile&v=1
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7.3.2 Kundenbasierte monetare Ansatze

Als nachste Stufe, welche direkte monetdre Sanktionsmdoglichkeiten beinhalten, konnen bei
Qualititsabweichungen Direktzahlungen an Kunden vorgesehen werden. Der Netzbetreiber
wird hierbei verpflichtet, bei Nichteinhalten eines Qualitdtsniveaus Kompensationszahlungen an
die betroffenen Kunden zu zahlen. Dieses Instrument der Qualititsregulierung kann sowohl in
Systemen der Kosten- als auch der Anreizregulierung umgesetzt werden. Es geht in erster Linie
um die Sicht der Kunden oder Endverbraucher. Im Falle von Qualitdtseinbussen sollen diese
direkt kompensiert werden. Von diesem Instrument geht noch nicht zwingend der Anreiz fiir
den Netzbetreiber aus, entsprechende Investitionen zu titigen, um das Qualitdtsniveau zu ver-
bessern. Dies lohnt sich erst dann, wenn die Summe aller erforderlichen Kompensationszahlun-
gen an Kunden die ndtigen Investitionskosten iibersteigt, die notwendig wéren, um diese Quali-
tatsdefizite zu beheben.

Einsetzbar sind diese kundenbasierten monetdren Ansétze einerseits flir die kommerzielle Quali-
tit. Andererseits werden Direktzahlungen in Grossbritannien, Niederlanden, Schweden und
auch Norwegen an Kunden mit sehr langen Stérungen (mehr als 4 oder 12 Stunden) ausbezahlt.
Damit soll ein volkswirtschaftlich optimales Qualitdtsniveau auch in entlegenen Gebieten er-
reicht werden, wo zum Beispiel aufgrund eines geringen Vermaschungsgrads Storungen hiufi-
ger auftreten und die Behebung der Stérungen mehr Zeit in Anspruch nimmt als im Durch-
schnitt. Die Kosten-Nutzen-Abwiagung ergébe hier, die Investition nicht zu titigen. Damit derar-
tige Kunden — die in Grossbritannien als «worst served customers» bezeichnet werden — aber
nicht systematisch benachteiligt werden, lassen sich diese iiber Direktzahlungen kompensieren.
Die Hohe der Direktzahlung orientiert sich dabei idealerweise am Nutzenverlust, den diese
Kundengruppen aus einer langen Storung erleiden. Sie lésst sich aus Kundenbefragungen in
Form von Entscheidungsexperimenten® eruieren, wie dies zum Beispiel in Grossbritannien im
Zuge der Weiterentwicklungen des Qualititsregulierungssystems 2008 durchgefiihrt wurde.®'
Wenn die Kompensationszahlung dem Nutzenverlust aufgrund der Storung entspricht, wére dies
volkswirtschaftlich optimal. Kundenbasierte monetire Ansidtze werden jedoch oft wegen ihrer
Signalwirkung eingesetzt.

Kundenbasierte monetire Ansétze sind vergleichsweise einfach zu implementieren. Neben der
Definition von Ereignissen, die eine Kompensation erfordern — namentlich die Indikatoren der
kommerziellen Qualitit oder die Dauer einer Stérung — gilt es, Preise zu definieren, die an die
Kunden ausbezahlt werden. Da typischerweise kein direkter Bezug dieser Preise zu allfdlligen
Investitionskosten hergestellt werden muss, kdnnen sich diese Preise an dem Kompensations-
forderungen der Kunden orientieren. Diese sollten zwar periodisch iiberpriift werden, kdnnen
jedoch grundsitzlich fiir einige Jahre festgelegt werden. Eine Orientierung an international {ibli-
chen Kompensationszahlungen wére ebenfalls ein pragmatischer Ansatz, der jedoch nicht unbe-
dingt die konkrete Situation im jeweiligen Land abbildet. Neben unterschiedlichen Kosten der
Qualitdtsbereitstellung wéren unterschiedliche Priaferenzen zu beriicksichtigen. Grundsétzlich
lassen sich kundenbasierte monetire Ansétze auch in der Anfangsphase einer Qualitdtsregulie-
rung einsetzen, wenn es vor allem darum geht, die Kunden, die am stirksten von Unterbriichen
oder Defiziten in der kommerziellen Qualitit betroffen sind, zu kompensieren.

89 vgl. auch Erliuterungen zum mikrodkonomischen Ansatz in Abschnitt 7.2.2
81 Vgl. Accent und Ofgem (2008)
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Tabelle 9 Ubersicht kundenbasierter Direktkompensationen

Art des Standards Landern in denen der Standard eingesetzt wird Automatische Kompensation

Maximale Dauer einer unge-  GB, IT, NL, NO: Riickerstattung FI, IT, NL, SE, ES, PT

planten Unterbrechung FI: Zahlung in % des Netztarifs (Spannbreite ab wann die Kom-

FR, SE: Rabatt auf den Netztarif pensation gezahlt werden muss,

variiert je nach Land zwischen1
und 24 Stunden)

Maximale Anzahl Unterbre-  IT: nur MS-Kunden, Riickerstattung IT, PT, ES

chungen (>3min und kurze) ~ PT: Riickerstattung

pro Jahr und Kunde ES: nur MS-Kunden, als Prozent der Jahresrechnung

In der Tabelle findet sich eine Ubersicht der Linder mit direkten Kompensationszahlungen an Kunden fiir
besonders definierte Stérungsereignisse. Vor allem bei besonders langen Unterbrechungen aber auch bei
besonders hdufigen Unterbrechungen werden Direktzahlungen an betroffene Kunden fiillig. Die Spann-
breite, ab wann Direktzahlungen geleistet werden miissen, schwankt von 1 bis 24 Stunde. In vielen Ldn-
dern erfolgt die Auszahlung automatisch, das heisst betroffene Kunden miissen keinen Antrag oder eine
Beschwerde beim Netzbetreiber einreichen.

Quelle: CEER (2012), in Anlehnung an Tab. 2.17, S. 51.

Systembasierte monetare Ansatze

Eine Systemperspektive wird eingenommen, wenn die Abweichungen von einem definierten
Qualitatsniveau in den Gesamtregulierungskontext eingebettet werden. Hier spielt die Perspek-
tive des einzelnen Kunden keine Rolle, sondern es sollen die Gesamtausfallkosten des Netzes
bestimmt werden und diese dann zu entsprechenden Anpassungen auf Systemebene fiihren.
Insofern sind derartige Ansétze vornehmlich auch in Anreizregulierungssystemen zu finden und
dienen dort als Korrektiv zu den Effizienzsteigerungsvorgaben. Wie in Abschnitt 7.2 ausge-
fiihrt, gibt es jedoch nicht ein einziges Optimum. In der Praxis ist eine differenzierte Abbildung
der Optima jedoch schwierig. Zwar konnen unterschiedliche Zahlungsbereitschaften von Kun-
dentypen bei der Sanktionierung einbezogen werden, es resultiert systembedingt aber auf Seiten
der Kosten der Netzbetreiber immer eine Aggregation. Erforderliche Investitionen in Qualitdt
werden typischerweise nicht direkt mit dem Nutzen in Verbindung gebracht, der den Kunden
dabei entsteht.

Grundsitzlich sind zwei Ansitze moglich, wie Qualitdtsprobleme systembasiert monetér sankti-
oniert beziehungsweise gute Qualitit beanreizt werden konnen. Zum einen konnen Bonus-
Malus-Systeme eingesetzt werden, welche eine Anpassung der Erlos- oder Kostenvorgabe in
Abhéngigkeit des monetarisierten Qualitdtsniveaus beinhalten. Zum anderen kann die Qualitét
beziehungsweise konnen die Ausfallkosten direkt im Effizienzvergleich berticksichtigt werden.
Theoretisch betrachtet ist es so, dass in beiden Féllen Netzbetreiber, die nicht in Qualitét inves-
tiert haben, einen «Malus» erhalten, der sie relativ zu denen, die investiert haben und ein besse-
res Qualititsniveau aufweisen, wieder schlechter stellt, da sie bei einem Effizienzvergleich auf-
grund der niedrigeren Kosten eine hohere Effizienz erhalten. Beide Ansdtze werden im Folgen-
den kurz beschrieben.

Bonus-Malus-Systeme

Ein Bonus-Malus-System wirkt als Korrektiv zu den Effizienzvorgaben, welche die Steigung
der Erlos- oder Preisvorgabe definieren. Setzt die individuelle Effizienzvorgabe Anreize, das
Netz effizient zu betreiben, kann ein Bonus-Malus-Mechanismus bei entsprechender Ausgestal-
tung sicherstellen, dass dies zu einem qualitativ optimalen Niveau passiert. Es werden finanziel-
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le Anreize gesetzt, die Qualitdt zu verbessern, indem — je nach verwendeten Indices — die Dauer
und/oder die Hiufigkeit der Unterbrechungen reduziert werden. Grundsétzlich bestehen ver-
schiedene Formen der Ausgestaltung von Bonus-Malus-Mechanismen. A priori ist es dabei sehr
schwierig zu sagen, in welchem Ausmass die Variante jeweils Anreize aussendet, die Qualitit
zu verbessern oder vorzubeugen, dass sich diese nicht verschlechtert. In Abbildung 10 sind die
verschiedenen Wirkungsmechanismen zu entnehmen. Mechanismus (1) fiihrt zu einer pauscha-
len Bestrafung des Netzbetreibers, wenn der Zielwert fiir Qualitét nicht erreicht wird. Bei Me-
chanismus (2) erfolgt die Verdnderung der Erlos- oder Preisobergrenze in Abhédngigkeit vom
Ausmass der Abweichung der Qualitdt vom Zielwert. Eine gedeckelte Belohnung beziehungs-
weise Bestrafung vom Zielwert ist in Mechanismus (3) dargestellt. Dieses Vorgehen bietet sich
zur Dampfung von extremen Bonus- und Maluszahlungen an, zum Beispiel wenn mit einer ho-
hen Stochastik der Daten zu rechnen ist oder die Struktur der Netzbetreiber in der Referenz-
wertbildung nicht vollstindig beriicksichtigt wird. Dieses Verfahren reduziert folglich vor allem
hohe Risiken. Die maximale Malus- aber iiblicherweise auch Bonuszahlung (symmetrische
Ausgestaltung) wird iiber einen maximal moglichen Anteil der Erlésobergrenzanpassung defi-
niert. So werden beispielsweise in Grossbritannien, Deutschland und Dénemarksogenannte
Kappungsgrenzen von 1.4, vier beziehungsweise 2 Prozent der Erlosobergrenze definiert.” Sind
die Kappungsgrenzen zu niedrig, kann aus Sicht der Netzbetreiber der Anreiz bestehen, den
Malus in Kauf zu nehmen statt die Qualitit zu verbessern. Es zeigt sich somit auch bei diesem
Instrument, dass es schwierig ist, den Anreiz so zu setzen, dass Investitionen derart getétigt
werden, dass ein optimales Qualitdtsniveau resultiert.

Des Weiteren ist es moglich, das Bonus-Malus-System so auszugestalten, dass Abweichungen
innerhalb eines Toleranzbandes (auch Totband genannt) um den Referenzwert keine Belohnung
oder Bestrafung nach sich ziehen, wie in Mechanismus (4) dargestellt. Hier spielt es fiir die
Anreizwirkung eine Rolle, wie breit das Toleranzband ausgestaltet ist. Je nachdem ob noch
weitere Massnahmen ergriffen werden, allfillige Extrempositionen zu vermeiden, kann die Ein-
filhrung eines Totbands auch obsolet sein, wenn zum Beispiel symmetrische Anreize gesetzt
werden und eine Durchschnittsbildung der Qualitdtskennzahlen iiber mehrere Jahre erfolgt.
Schwankungen bei kleinen Netzen — so auch die Argumentation der Gutachter der BNetzA zu
den Empfehlungen — miissten ohnehin durch andere Verfahren beriicksichtigt werden.” Bisher
sind kleine Unternechmen in Deutschland unter anderem aus diesem Grund von der Qualitétsre-
gulierung ausgenommen.

62 Vgl. auch CEER (2012), S. 40 ff.
63 E-Bridge, The Brattle Group, EC Group (2006), S. 24. Allerdings wurden zum damaligen Zeitpunkt noch keine
weiteren Verfahren in diesem Gutachten genannt.
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Abbildung 10 Varianten eines Bonus-Malus-Systems fiir Anderungen der Versorgungs-
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Qualitatsdimension

In der schematischen Darstellung sind verschiedene Wirkungsmechanismen eines Bonus-Malus-Modells
abgetragen. Mechanismus (1) ist als einziger der dargestellten asymmetrisch ausgestaltet. Es werden nur
Maluszahlungen im Falle des Nichteinhaltens des Qualititsniveaus fdillig. Diese Maluszahlung fallt pau-
schal aus, das heisst unabhdngig vom realisierten Qualititsniveau. Mechanismus (2) ist symmetrisch
linear, Mechanismus (3) beinhaltet Kappungsgrenzen, so dass der maximale Malus, aber auch Bonus
nicht zu hoch ausfallt. Diese Wirkung ist dann erwiinscht, wenn es aufgrund von Stochastik ansonsten zu
unkalkulierbaren Maluszahlungen kommen kann. Will man also einen gewissen Sicherheitsmechanismus
— auch aufgrund sonstiger Unsicherheiten und Unplanbarkeiten — implementieren, ist ein Mechanismus
mit Kappung zielfiihrend. In Mechanismus (4) kommt ein sogenanntes «Totband» zum Tragen. Innerhalb
eines gewissen Bereichs kommt es noch zu gar keinen Bonus- oder Maluszahlungen. Das Totband ist
somit als Toleranzbereich zu verstehen.

Quelle: In Anlehnung an Viljainen, S., K. Tahavanainen et al. (2004).

Dass in den verschiedenen Ladndern unterschiedliche Bonus-Malus-Mechanismen eingesetzt
werden, um Anreize fiir Netzzuverldssigkeit zu setzen, kann der folgenden Tabelle 10 entnom-
men werden. In den meisten Landern, die ein derartiges Anreizsystem einsetzen, ist dieses
symmetrisch ausgestaltet, das heisst es gibt sowohl Bonus- als auch Maluszahlungen. Die ein-
gesetzten Kennzahlen unterscheiden sich jedoch und auch in weiteren Details, wie der Festle-
gung eines Totbands oder Kappungsgrenzen sind zwischen den Léndern Unterschiede auszu-
machen (nicht in der Tabelle), die jeweils im Kontext der nationalen Diskussionen zu sehen
sind.
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Tabelle 10 Ubersicht von systembasierten Anreizsystemen fiir die Regulierung der
Zuverlassigkeit
Bonus Malus Kombination Verwendete Netzzuverlassigkeitskenn-
aus Bo- zahlen
nus/Malus
Verteilnetzbetreiber - DK, IT FI, FR, GB, IT, FI (Ausfallkosten auf Basis geplan-
NL, NO, PT, SE,  ter/ungeplanter Stérungen > und <3
ES, D Minuten)
FR (SAIDI)
UK (CML, C1)

IT (SAIDI, SAIFI+MAIFI)

NO (unterbrochene Energie, ge-
plant/ungeplant)

PT (ENS)

SE (SAIFI und SAIDI fiir VNB, ENS fiir regio-
nale Netzbetreiber)

ES (SAIDI, SAIFI)

NL (CAIDI, SAIFI)

D (SAIDI fiir MS- und NS-Ebene)

Ubertragungsnetzbetreiber ES DK, IT FI, FR, GB, IT, FI (Ausfallkosten fiir geplante/ungeplante)

NO, PT Unterbrechungen
FR (AIT = Average Interruption Time)
UK (ENS)
IT (ENS, SAIFI+MAIFI Anzahl betroffene
Kunden
NO (unterbrochene Energie, ge-
plant/ungeplant)

PT (durchschnittliche Verfiigbarkeit (com-
bined average availability rate) in Prozent)
SE (ENS und unterbrochene Energie)

Ohne Netzzuverlassigkeitsan- AT, CY, CZ, EE, GR, LV, LU, PL, RO, SK
reizsystem

Absichten und Plane zur Imple- AT (Details werden diskutiert); CZ (Anreizsystem Bonus/Malus mit SAIFI und SAIDI; GR
mentierung (Bonus/Malus-System auf der Basis von SAIDI- und SAIFI); LU (Qualitatsanreize derzeit
in Diskussion; RO (Einfiihrung einer Qualitatsregulierung wird gepriift.

In der Tabelle findet sich eine Ubersicht der Linder mit einem systembasierten Anreizsystem fiir die Re-
gulierung der Zuverldssigkeit. In den meisten Lindern wird eine Kombination aus Bonus- und Maluszah-
lungen eingesetzt. Zudem unterscheiden sich die angewandten Indikatoren im Bonus-Malus-Modell zwi-
schen Verteil- und Ubertragungsnetzbetreiber.

Quelle: CEER (2012), in Anlehnung an Tab. 2.16, S. 42.

Beriicksichtigung von Qualititsaspekten im Benchmarking

Wie bereits ausgefiihrt, soll in einer Anreizregulierung mit Vorgaben zur Kostensenkung ein
Gegengewicht geschaffen werden, damit Investitionen in die Sicherstellung der Qualitét getétigt
werden. Anders als beim Bonus-Malus-System, mit direkter Wirkung auf die Erlos- oder Preis-
obergrenze, kann man Qualitdtsaspekte auch direkt im Benchmarking zur Bestimmung der indi-
viduellen Effizienzvorgaben integrieren.

Qualitit als Qutput

Grundsitzlich kann das Qualititsniveau als Output definiert werden und beispielsweise in Form
eines SAIDI ins das Modell aufgenommen werden. Hierbei ergeben sich jedoch verschiedene
Probleme:
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= Erstens ist der SAIDI — oder auch andere Qualitdtskennzahlen — beeinflussbar durch den
Netzbetreiber. Somit eignen sie sich nicht als exogene Kostentreiber in einem Modell zur
Bestimmung der Effizienz.

= Zweitens besteht oftmals eine Korrelation zwischen der Netzzuverléssigkeit eines Netzbe-
treibers und anderen Parametern, die in einem Modell die Struktur des Netzbetreibers abbil-
den, wie zum Beispiel die Anschlussdichte oder das Verhiltnis zwischen Kabeln und Frei-
leitungen. Dies kann dazu fiihren, dass die Effekte zur Erklarung der Qualitit und der Kos-
ten nicht trennbar sind.

= Drittens ist das Verwenden von Indices, die unabhéngig sind von der Grosse des jeweiligen
Netzbetreibers, das heisst ein Netzbetreiber mit wenigen Kunden und geringen Gesamtkos-
ten kann den gleichen SAIDI-Wert aufweisen, wie ein grosser Netzbetreiber mit vielen
Kunden und deutlich hoheren Kosten, problematisch bei der Verwendung in der Benchmar-
kingmethode der Data-Envelopment-Analyse (DEA). Hier wird — bei gleichem SAIDI —
immer der kleine Netzbetreiber den Benchmark setzen. Auch eine Abbildung als Abwei-
chung eines SAIDI von einem Referenzwert birgt das gleiche Problem, da wiederum eine
grossenunabhéngige Zahl resultiert. Da die DEA in den meisten Anreizregulierungssyste-
men als eine der Methoden zur Bestimmung der Effizienz eingesetzt wird, miissten alterna-
tive Losungen gefunden werden, um die Qualitét als Output zu beriicksichtigen.

Eine Moglichkeit, Qualitdtsinformationen als Output im Benchmarking zu verwenden, besteht
darin, die resultierenden Effizienzwerte aus einem Modell ohne Qualitét ex post im Zuge einer
sogenannten Second-Stage-Analyse um Qualititseinfliisse zu korrigieren. Derartige Second-
Stage-Analysen werden in Norwegen durchgefiihrt, allerdings nicht um eine Korrektur fiir Qua-
litdt sondern eine Korrektur um geographische Eigenschaften und Wettereinfliisse in den Ver-
sorgungsgebieten zu erreichen.

Monetarisierte Qualitiit als Input

Vor diesem Hintergrund werden Qualititsaspekte im Benchmarking in der regulatorischen Pra-
xis vornehmlich als Input, das heisst kostenseitig verwendet. Dieser Ansatz ist in Norwegen und
Finnland so umgesetzt. Vereinfacht gesprochen, werden die monetarisierten Ausfille als zusétz-
liche Kosten auf die Gesamtkosten aufgeschlagen. Je hoher die Ausfallkosten eines Netzbetrei-
bers sind, desto hoher wird auch der Aufschlag auf die Kosten ausfallen. Diese hoheren Kosten
fliessen dann fiir diesen Netzbetreiber ins Benchmarking ein. Relativ zu einem Netzbetreiber
der nur geringe Ausfallkosten hat aber zum Beispiel hohere Kosten zur Bereitstellung der Quali-
tét, ist dieser Netzbetreiber damit vergleichbarer.
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Fallbeispiel Norwegen:
Ausfallkosten flir nicht gelieferte Energie

In Norwegen wird im Rahmen der Yardstick-Regulierung ein jéhrlicher DEA-
Effizienzvergleich der Verteilnetzbetreiber durchgefiihrt. Dabei werden die rund 120 lokalen
Verteilnetze von den rund 50 regionalen Verteilnetzbetreibern unterschieden und jeweils ein
Modell mit einer sehr reduzierten Anzahl Parametern zu Abbildung der Struktur eingesetzt.
Fiir die lokalen Verteilnetzbetreiber sind dies die Anzahl der Kunden, die Leitungen der HS-
Ebene in Kilometern sowie die Anzahl der Trafostationen. Als Benchmarkingkosten dienen
die Betriebs- und Kapitalkosten sowie die monetir bewerteten Ausfallkosten. Diese berech-
nen sich tiber eine lineare Funktion der Form AX+B, wobei X als die Dauer der Ausfille in
Stunden, A als die Kosten pro kW/h und B als fixe Kosten nicht gelieferter Energie zum
Zeitpunkt des Ausfalls, definiert ist.

Bei der Bewertung werden sechs Kundenkategorien (Landwirtschaft, Haushalt, Industrie,
Einzelhandel und Dienstleistung, 6ffentlicher Sektor, Zellstoft-, Papier- und energieintensive
Industrien) unterschieden, bei denen unterschiedliche Werte fiir «A» und «B» zum Einsatz
kommen. So werden die Ausfallkosten fiir Haushalte und Landwirtschaft dhnlich beziffert,
fiir die Industrie fallen um das rund fiinffache hoher aus.**

Der Anteil der Ausfallkosten an den Benchmarking-Gesamtkosten machte 2012 zwischen 0
und um die 6.5 Prozent der aus (vgl. Abbildung links). Der Anteil korreliert dabei weder mit
der Kennzahl «Kunden pro Trafo» (vgl. Abbildung rechts) noch der Kennzahl «Kunden pro
HS-Leitung» (ohne Abbildung). Die Hohe der Ausfallkosten scheint folglich unabhéngig zu
sein von der liber die Benchmarkingmodellparameter abbildbaren Kundendichte und Netz-
struktur.

Abbildung: Anteil Ausfallkosten an Benchmarking-Gesamtkosten (links) und Gegen-
iiberstellung mit Anzahl Kunden pro Trafo (rechts), 2012
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© 2015 Polynomics AG

Quelle: Figene Berechnungen auf Basis der verdffentlichen Daten der norwegischen Netzbetreiber unter
http://www.nve.no/no/Kraftmarked/Regulering-av-nettselskapene/InntektsrammerNy/Varsel-om-

inntektsrammer-2014/, abgerufen am 9.3.2015.

6 Details zu der genauen Berechnungsweise und Ansitzen fiir die Ausfallkosten nach verschiedenen Kundenkatego-

rien finden sich unter

http://www.nve.no/PageFiles/5548/Inkludering%20av%?20kortvarige%20avbrudd%20i%20KILE-ordningen%20-
%20metode%20for%20justering%20av%?20nettselskapenes%20inntektsramme.pdf?epslanguage=no, in Norwe-

gisch, abgerufen am 12.3.2015.
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Interessant ist auch die Analyse der Schwankungen der Anteile der Ausfallkosten iiber die
Zeit, wie der folgenden Abbildung zu entnehmen ist. Zahlreiche Netzbetreiber haben in ge-
wissen Jahren Ausfallkosten im Umfang von unter 5 Prozent der Benchmarking-
Gesamtkosten, in anderen Jahren eher gegen 10 Prozent oder sogar noch hoher. Die Schwan-
kungsbreiten sind individuell sehr unterschiedlich.

Abbildung: Anteil Ausfallkosten an Benchmarking-Gesamtkosten im Zeitablauf

in Prozent

an Benchmarki
o

Anteil
v
[ —
[
—o
e —
[
&
(]
S
=g
——T—i
[il—
o —a]
g

Werte absteigend sortiert nach Median

Anzahl abgebildete Unternehmen: 128
Anteil Ausfallkosten an Benchmarking-Gesamtkosten fiir die Jahre 2009 bis 2012

© 2015 Polynomics AG

Quelle: FEigene Berechnungen auf Basis der verdffentlichen Daten der norwegischen Netzbetreiber unter
http://www.nve.no/no/Kraftmarked/Regulering-av-nettselskapene/InntektsrammerNy/Varsel-om-
inntektsrammer-2014/, abgerufen am 9.3.2015.

Gegeniiberstellung der verschiedenen Ansétze: Bonus-Malus und Ausfallkosten in der
Kostenbasis des Benchmarking

In Deutschland wurde im Zuge des 2014 durchgefiihrten Evaluierungsprozesses eine Untersu-
chung zur Wirkung durchgefiihrt und die beiden Ansétze «Bonus-Malus-System» und «Qualitit
als Kostenfaktor um Benchmarking» verglichen. Das Ergebnis zeigt, dass die Effekte grundsatz-
lich gleichlaufend sind, das heisst Netzbetreiber, die einen hohen Malus zu zahlen haben, wiir-
den im Effizienzvergleich aufgrund der héheren Kosten schlechter abschneiden. Dieses Ergeb-
nis ist insoweit auch plausibel, da in Deutschland sowohl bei der Bestimmung des Qualititsele-
ments im Bonus-Malus-System als auch bei der Bestimmung der Effizienz sowohl die Jahres-
hochstlast als auch die Fliache — also die Lastdichte — eine Rolle spielen. Mit anderen Worten
konnen die Unterschiede in der Qualitdt aufgrund von strukturellen Einflussfaktoren sowohl
iiber das Benchmarkingmodell als auch mittels der Definition individueller Referenzwerte auf
Basis einer lastdichteabhéngigen Funktion abgebildet werden.
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Abbildung 11 Gegeniiberstellung der Wirkungsweise von Bonus-Malus-System und In-
tegration der Ausfallkosten in den Effizienzvergleich fiir deutsche Strom-
Verteilnetzbetreiber
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In der Abbildung sind fiir die deutschen Strom-Verteilnetzbetreiber auf der horizontalen Achse die Anteile
des Bonus-Malus aus dem Qualititselement der 2. Regulierungsperiode an den Benchmarking-
Gesamtkosten abgetragen. Auf der vertikalen Achse wird der prozentuale Anteil des Nettoeffekts an den
Benchmarking-Gesamtkosten abgetragen. Zur Berechnung des Nettoeffekts wurden in einem ersten
Schritt die Differenz der ineffizienten Kosten aus dem Effizienzvergleich mit Ausfallkosten und den ineffi-
zienten Kosten aus dem Modell ohne Ausfallkosten gebildet. Diesem Ergebnis wurde dann noch der Bo-
nus- bzw. Malus zugerechnet, wie er aus dem Qualitdtselement resultiert. Fiir die meisten Netzbetreiber
besteht ein Gleichlauf der Ergebnisse, das heisst jene die einen hohen Malus zu zahlen haben, erreichen
auch eine héhere Ineffizienz, wenn die Ausfallkosten direkt im Benchmarkingmodell beriicksichtigt wer-
den.”

Quelle: Darstellung BNetzA (2015), Abb. 85, S. 281; Erlduterungen Polynomics.

Auch fiir Osterreich wurde eine derartige Analyse zum Vergleich der Wirkung der verschiede-
nen Ansitze durchgefiihrt, wenngleich in Osterreich weder das eine noch das andere Instrument
derzeit regulatorisch eingesetzt wird. Die Analyse kommt ebenfalls zum Schluss, dass beide
Ausgestaltungsvarianten im Grundsatz zum gleichen Ergebnis fiihren. Abweichungen fiir ein-
zelne Netzbetreiber werden unter anderem darauf zuriickgefiihrt, dass im Osterreichischen
Benchmarkingmodell die Anschluss- nicht aber die Lastdichte, mittels derer die SAIDI-
Referenzwertfunktion ermittelt wurde, enthalten ist. Insgesamt beinhaltet das Osterreichische
Benchmarkingmodell deutlich weniger Strukturparameter, welche auch fiir die Erklarung von
Qualititsunterschieden herangezogen werden kénnen (z. B. Lastdichte, Verkabelung).*

65 Abweichungen von der Diagonalen lassen sich unter anderem auch auf statistische Effekte zuriickfiihren, die sich
aufgrund der Berechnung der Effizienzwerte mittels der Methode der Stochastic-Frontier-Analyse ergeben.
66 vgl. Rithrnossl und Gérlich (2014), S. 45 f.
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7.3.4 Anreizinstrumente: Ausgangslage und Fragen der Umsetzung fiir die Schweiz

Ausgangslage

In der Schweiz gibt es derzeit weder fiir die kommerzielle Qualitét noch fiir die Netzzuverlés-
sigkeit Transparenz- oder Sanktionsmassnahmen.

In der Schweiz werden Kenngrossen zur Netzzuverldssigkeit derzeit fiir die gesamte Branche
jahrlich von der EICom in anonymisierter Form publiziert (vgl. Abbildung 12). Dabei werden
geplante und ungeplante Unterbriiche unterschieden. Die EICom weist beim Vergleich darauf
hin, dass ein Vergleich aufgrund unterschiedlicher Netzstrukturen nicht moglich ist und verzich-
tet darauf, die einzelnen Netzbetreiber zu bezeichnen.®’

Abbildung 12 SAIDI pro Netzbetreiber, Schweiz 2013
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Quelle ElCom (2014b), S. 4.

Fragen zur Gestaltung der Anreizelemente in der Schweiz

Aus den internationalen Erfahrungen ergeben sich Fragen im Zusammenhang mit der Gestal-
tung der Anreizelemente einer Qualitdtsregulierung, die im Zuge einer Umsetzung in der
Schweiz fiir die kommerzielle Qualitét und die Netzzuverlédssigkeit gepriift und beantwortet
werden miissen. In Abschnitt 8.3 und 8.4 werden diese Fragen bei der Erarbeitung des Umset-
zungsvorschlags fiir die Schweiz beriicksichtigt. Im Folgenden werden bereits mogliche Ausge-
staltungen fiir eine Umsetzung in der Schweiz skizziert.

Kommerzielle Qualitit

= Sollen Abweichungen von Standards der kommerziellen Qualitit ponalisiert werden oder
reicht — zumindest in einer ersten Phase — ein Monitoring mit Transparenzvorschriften im
Sinne eines «Shame and Blame»?

7 ygl. EICom (2014b), S. 4.
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— Die kommerzielle Qualitdt wird aktuell von den Konsumenten nicht als problematisch
portiert, daher ist zuerst zu priifen, ob und welche Themen erfasst und iiberwacht wer-
den sollen.

— Sollten Qualitditsméngel aus Kundensicht festgestellt und als dauerhaftes Problem ein-
gestuft werden, konnen Kompensationszahlungen vorgesehen werden (kundenbasierter
Ansatz). Systembasierte Anreize wirken weniger spezifisch.

Netzzuverlissigkeit
= Sollen lange Ausfille den betroffenen Kunden entschidigt werden?
— Die Antwort ist im Rahmen der Service-Public-Diskussion zu geben.

= Sollte angesichts der Herausforderungen mit einem Effizienzvergleich generell in einem
ersten Schritt eher ein Bonus-Malus-System fiir die Anreizsetzung im Bereich der Netzzu-
verlassigkeit umgesetzt werden?

— Bevor nicht umfassende Erfahrungen mit dem Benchmarking vorliegen und klar ist,
welche Heterogenitdten im Benchmarkingmodell beriicksichtigt werden miissen, ist es
zielfithrender einen Bonus-Malus mit Kappungsgrenzen als separates Instrument einzu-
fiihren. Liegen diese Erfahrungen bereits bei Einfithrung der Qualitdtsregulierung vor,
sind die bis dahin vorliegenden Analysen bei der Entscheidung dariiber zu beriicksichti-
gen, in welcher Form das Qualititsanreizsystem gestaltet werden soll.
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Gestaltungsmoglichkeiten einer Qualitatsregulierung
fur die Schweiz

Ziel dieses Kapitels ist es, die in den vorangegangenen Abschnitten formulierten Fragen zur
Ausgestaltung einer Qualitétsregulierung fiir die Schweiz zu beantworten. Dabei werden unter
Beriicksichtigung der Ausgangslage in der Schweiz die in den Vergleichsldndern verwendeten
Gestaltungselemente hinsichtlich ihrer Eignung fiir die in der Projektskizze des BFE genannten
Zielen eruiert. Zu den Zielen gehdrt eine am volkswirtschaftlichen Optimum orientierte Qualitit
der Versorgung, der Schutz besonders gefiahrdeter Kundengruppen sowie ein vertretbarer Regu-
lierungsaufwand fiir die Regulierungsbehorde und die regulierten Unternehmen.

In Abschnitt 8.1 werden zunichst die Gestaltungselemente der Qualititsregulierung aus den
vorangegangenen Kapiteln zusammengefasst. Die Ausgestaltungsvorschldage der inputorientier-
ten Regulierung der Netzzuverldssigkeit und Netzleistungsfahigkeit werden in Abschnitt 8.2
beschrieben, bevor in Abschnitt 8.3 Vorschldge fiir die outputorientierte Regulierung der Netz-
zuverlassigkeit gemacht werden Die Empfehlung zur Gestaltung der Regulierung der kommer-
ziellen Qualitdt ist in Abschnitt 8.4 enthalten. Da die Antworten auf die Ausgestaltungsfragen je
nach unterstelltem Regulierungssystem teilweise unterschiedlich ausfallen konnen, werden im
Folgenden — wo erforderlich — unterschiedliche Umsetzungsvorschlidge in Abhéngigkeit des
Regulierungsrahmens formuliert.

Zusammenfassung der Gestaltungselemente einer Qualitatsregulierung

Grundsétzlich werden bei der Herleitung der Gestaltungsmdglichkeiten der Qualitdtsregulierung
fiir die Schweiz die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Elemente der Regulierung
der kommerziellen Qualitét, der Netzzuverldssigkeit und der Netzleistungsfahigkeit herangezo-
gen. Dabei wird unterschieden, ob die Instrumente an den beobachtbaren Massnahmen der
Netzbetreiber zu Investitionen und Netzausbau (inputorientierte Regulierung) oder am be-
obachtbaren Qualitdtsniveau (outputorientierte Regulierung) ansetzen. Da insbesondere im Be-
reich der Netzzuverldssigkeit und der Netzleistungsfahigkeit die Wirkung der Massnahmen der
Netzbetreiber erst mit zeitlicher Verzégerung beobachtbar ist (Hysterese), sind inputorientierte
Elemente zentral, um die zukiinftige Versorgungsqualitdt zu sichern. Zu beachten ist, dass die
Grundvoraussetzung zur langfristigen Sicherung der Versorgungszuverldssigkeit darin besteht,
dass das Regulierungssystem die erforderlichen Investitionen ermoglicht. Die Qualititsregulie-
rung kann den Regulierungsrahmen nur ergénzen.

Tabelle 11 enthélt eine Zusammenfassung der Ausgestaltungsmoglichkeiten der inputorientier-
ten Qualitdtsregulierung, die in Kapitel 5 vorgestellt wurden. Wéhrend die Varianten zur Gestal-
tung der Regulierung der Netzzuverldssigkeit in der internationalen Praxis eingesetzt werden,
wird die inputorientierte Uberwachung der Netzleistungsfihigkeit diskutiert und hinsichtlich
Implementierungsmoglichkeiten noch gepriift.
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Tabelle 11 Moglichkeiten zur Ausgestaltung der inputorientierte Regulierung der
Versorgungsqualitit

Gestaltungselemente Magliche Auspragungen der Gestaltungs- Magliche Auspragungen der Gestaltungs-
elemente der Regulierung der Netzzuver- elemente der Regulierung der Netzleis-
lassigkeit tungsfahigkeit

Indikatoren = Investitionsquote Zusatzlich zu Indikatoren der Netzzuverlassig-
= Reininvestitionsquote keit:
= Abnutzungsgrad der Anlagen = Vorhandensein eines Einspeisemanga-
= Anlagenalter ments
= Instandhaltungsquote =  Zubaupldne Erzeugung
= Materialaufwandquote = Verhéltnis Erzeugungslast, Ausspeiselast
= Technische Indikatoren = Haufigkeit und Dauer von Massnahmen

zur Bewirtschaftung von Engpassen
= Dauer des Einspeisemanagements

Uberwachte Netzbetrei- = HBS = H3S, HS

ber = HGS, HS = Grosse Netzbetreiber
= Grosse Netzbetreiber = Alle Netzbetreiber
= Alle Netzbetreiber

Zielvorgaben = Keine individuellen Vorgaben = Keine individuellen Vorgaben
= Individuelle Vorgaben = Individuelle Vorgaben
Monitoring = Entwicklung der Indikatoren im Zeitablauf = Keine speziellen Indikatoren fiir die Uber-
fir die Gesamtbranche wachung der Netzleistungsfahigkeit
= Individuelle Entwicklung ausgewdhlter = Entwicklung ausgewahlter Indikatoren im
Indikatoren im Zeitablauf fir grosse Netz- Zeitablauf fiir die Gesamtbranche
betreiber = Individuelle Entwicklung ausgewahlter
= Individuelle Entwicklung ausgewéhlter Indikatoren im Zeitablauf fiir grosse Netz-
Indikatoren im Zeitablauf fiir alle Netzbe- betreiber
treiber = Individuelle Entwicklung der Indikatoren

im Zeitablauf fiir alle Netzbetreiber

Die Tabelle enthdlt eine Zusammenfassung der international verwendeten bzw. diskutierten Méglichkei-
ten zur Gestaltung der inputorientierte Regulierung der Netzzuverldssigkeit und Netzleistungsfihigkeit.
Welche Ausprdgungen zielfiihrend sind, hdngt von der Situation im jeweiligen Land ab und kann sich
innerhalb eines Landes im Zeitablauf dndern.

Quelle: Eigene Zusammenstellung, Polynomics.

Bei der outputorientierten Regulierung sind neben der Definition der relevanten Kennzahlen
entsprechende Referenzwerte zu bestimmen, an denen das Qualitdtsniveau gemessen wird. Fiir
das Setzen von Anreizen, ein bestimmtes Qualititsniveau zu erreichen oder beizubehalten, gibt
es verschiedene Mechanismen, die je nach Qualitdtsniveau, Regulierungssystem und auch Pri-
ferenzen der Bevolkerung respektive der Kunden eingesetzt werden konnen. In Tabelle 12 sind
die in den vorherigen Kapiteln 6 und 7 vorgestellten Gestaltungsmdglichkeiten ausgewiesen, die
international im Bereich der kommerziellen Qualitit und der Netzzuverldssigkeit angewendet
werden.
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Tabelle 12 Moglichkeiten zur Ausgestaltung der outputorientierten Regulierung der
kommerziellen Qualitit und der Netzzuverliissigkeit

Gestaltungselemente

Magliche Auspragungen der Gestaltungs-
elemente der Regulierung der kommerziel-
len Qualitat

Magliche Auspragungen der Gestaltungs-
elemente der Regulierung der Netzzuver-
lassigkeit

Messung

Bezugsbereiche der
Kenngrdssen

Netzanschluss

Kundenbetreuung

Technischer Service

Messung und Rechnungsstellung

= Ausfallhaufigkeit

= Ausfalldauer

= Niveaugrdssen vs. Kennzahlen (system-
oder kundenbasiert)

= Differenzierungen fiir Dauer der Ereignisse
>3 Min. oder auch 1 Sek. bis 3 Min.

= Total vs. Differenzierung in Ursachen pro
Netzebene

= Stérungsursachen: geplant vs. ungeplant
(differenziert in Riickwirkungsstdrungen,
hohere Gewalt, weitere Ursachen)

Datengrundlagen

= Reprasentative Bevdlkerungsbefragung
= Kundenumfragen pro Netzbetreiber
= Erfassung beim Netzbetreiber

= Erfassung einzelner Stérungsereignisse
beim Netzbetreiber

= Mehrjahresdurchschnitte vs. einzelne
Jahre

Referenzwertbildung

Gesamtservicequalitat
(Qualitat des gesamten
Netzes)

= Relativ zu anderen Netzbetreibern: ver-
schiedene Lagemasse denkbar

» Branchendurchschnitt

= Referenzwert fiir Gruppe vergleichbarer
Unternehmen

= Individueller Referenzwert auf Basis struk-
turell vergleichbarer Unternehmen (Basis:
Schétzung des funktionalen Zusammen-
hangs)

= Individueller Referenzwert auf Basis eige-
ner historischer Daten des Netzbetreibers

Mindeststandard (fiir
Qualitat bei einzelnem
Kunden)

= Reprasentative Bevolkerungsbefragung
zur Ermittlung des tolerierten Qualitatsni-
veaus

= Entscheidung der Regulierungshehérde
nach landesspezifischen Gegebenheiten

= Entscheidung der Regulierungsbehérde
nach landesspezifischen Gegebenheiten

Monetarisierung

= Reprasentative Bevélkerungsbefragung:
Kompensationsforderung beziffern (mik-
ro6konomisch)

= Makrodkonomisch: Bewertung der Aus-
fallkosten (VOLL)

= Mikrodkonomisch: Kompensationsforde-
rung beziffern

Anreizsystem

Transparenz

= Publikation aggregierter Werte fiir Ge-
samtbranche

= Publikation individueller Werte der Kenn-
gréssen

= Publikation der Abweichung oder Haufig-
keit der Abweichung vom Referenzwert

= Publikation individueller Werte der Netz-
betreiber gegeniiber Referenzwert

= Publikation aggregierter Werte fiir Ge-
samtbranche

= Publikation der Abweichung oder Haufig-
keit der Abweichung vom Referenzwert

= Publikation individueller Werte der Netz-
betreiber gegeniiber Referenzwert

Kundenbasierte Kompen-
sationszahlungen

= Ausgeldst durch Anfrage des Kunden
= Ohne Aktivitat des Kunden beim Netzbe-
treiber ausgeldst

» Ausgeldst durch Anfrage des Kunden
= Ohne Aktivitat des Kunden beim Netzbe-
treiber ausgeldst

Systembasierte Anreize

= Bonus-Malus
Im Benchmarking

= Bonus-Malus
= |m Benchmarking
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Die Tabelle enthdlt eine Zusammenfassung der international verwendeten Gestaltungselemente fiir die
outputorientierte Regulierung der kommerziellen Qualitit und der Netzzuverldssigkeit. Welche Ausprd-
gungen zielfiihrend sind, hingt von der Situation im jeweiligen Land ab und kann innerhalb eines Landes
im Zeitablauf dndern.

Quelle: Eigene Zusammenstellung, Polynomics.

Inputorientierte Regulierung: Netzzuverlassigkeit und Netzleistungsfa-
higkeit

Angesichts des zeitlichen Auseinanderfallens von Investitionen und den Auswirkungen auf die
Netzzuverldssigkeit ist eine inputorientierte Regulierung angebracht, um langfristig und voraus-
schauend eine angemessene Investitionstitigkeit zu sichern (vgl. Abschnitt 3.3.2). Dies kann je
nach konkretem Handlungsbedarf sowohl die Investitionstdtigkeit der gesamten Branche als
auch einzelner Netzbetreiber betreffen. Die inputorientierte Regulierung der Netzzuverldssigkeit
und allenfalls der Netzleistungsfahigkeit dient in diesem Sinn als Friihwarnindikator fiir die
zukiinftige Versorgungsqualitdt. Sie ermdglicht der Regulierungsbehdrde zu priifen, ob Netzbe-
treiber Investitionen titigen und ihr Netz bei Bedarf ausbauen beziehungsweise instand_halten.
Aus den gewonnen Informationen kann die Regulierungsbehdrde auch Riickschliisse dazu zie-
hen, ob die Regulierung angemessene Rahmenbedingungen fiir Netzinvestitionen bietet. Zu
beachten ist, dass die Regulierungsbehorde die Netzplanung nicht {ibernehmen kann und auch
nicht soll. Die folgenden Abschnitte enthalten Vorschlége, wie eine inputorientierte Qualitdtsre-
gulierung in der Schweiz gestaltet werden kann.

Kenngrossen und Datengrundlage

Bereits heute werden von der ElICom grundlegende Angaben zum Investitionsverhalten der
Netzbetreiber, wie zum Beispiel Bruttoinvestitionen, Anschaffungswerte, Anlagenrestwerte und
damit indirekt Informationen zur Investitionsquote abgefragt. Der Abnutzungsgrad beziehungs-
weise das Alter der Anlagen ldsst sich ungefdhr iiber den Restwert schitzen, auch wenn der
ElCom keine differenzierten Angaben zur Altersstruktur der Netze vorliegen. Fine Erweiterung
der flaichendeckenden Abfrage zum Beispiel um die Instandhaltungsquote wére mit grosserem
Aufwand fiir die Netzbetreiber verbunden und aufgrund von Abgrenzungsproblemen nicht ein-
fach interpretierbar sowie vergleichbar. Die bereits vorhandenen Daten lassen sich im Sinne
eines Monitoring durch die EICom analysieren.

Um ein besseres Bild {iber die bevorstehenden Investitionen in die Netze und die langfristige
Sicherstellung der Kapazitdten und somit sowohl der Netzzuverldssigkeit als auch der Netzleis-
tungsfihigkeit gewinnen zu kdnnen, liesse sich die Datenabfrage erweitern um:

» ausgewihlte, grundlegende Informationen zu kapazititsrelevanten exogenen Anderungen
(z. B. geplanter Zubau Produktionsanlagen) sowie

= Informationen zu den vorhandenen und geplanten Moglichkeiten (Prozessen, Infrastruktur),
auf diese Anderungen zu reagieren (z. B. Anschlussmanagement, Einspeisemanagement,
Lastmanagement allgemein, Investitionen in konventionelle Infrastruktur oder Netzintelli-
genz).

Diese erweiterten Informationen zur Planung koénnen fiir die Hoch- und Hochstspannungsebene
sowie in Form einzelner Riickfragen fiir sehr grosse Netzbetreiber mit Mittelspannung in aggre-
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gierter Weise abgefragt werden. Fiir die Hoch- und Hochstspannungsebene ist geméss Artikel 6
StromVV ohnehin bereits heute vorgesehen, dass sie Mehrjahrespldne auf Basis von Artikel 8
Absatz 2 StromVG erstellen. Detaillierte Informationen sind fiir ein Monitoring, das Tendenz-
aussagen zur Netz- und Qualititsentwicklung liefert, nicht erforderlich. Eine flichendeckende
Priifung und Analyse detaillierter Ausbauplédne wire angesichts der grossen Anzahl an Netzbe-
treibern mit erheblichem Aufwand verbunden, ohne dass die EICom aus diesen Informationen
ein abschliessendes Urteil fillen kann, ob die Massnahmen zukiinftig genau das volkswirt-
schaftlich optimale Qualitétsniveau sichern.

Fiir die genauere Beurteilung der Angemessenheit einer Investition wéren grundsétzlich auch
technische Daten erforderlich, die den technischen Zustand der Anlagen abbilden. Die Erfas-
sung derartiger Daten sowie deren systematische Priifung und Analyse ist jedoch mit erhebli-
chem Aufwand verbunden und sollte daher - sofern erforderlich - nur in konkreten Einzelfdllen
bei Vorliegen besonderer Auffilligkeiten auf Anfrage der ElICom abgefragt beziechungsweise
zwischen Netzbetreiber und Regulierungsbehorde diskutiert werden. Da es nicht das Ziel der
inputorientierten Regulierung ist, die Investitionsplanung in die Hinde der Regulierungsbehorde
zu legen, kann es sich dabei jeweils nur um Konsultationen handeln, damit die Regulierungsbe-
horde einen besseren Einblick in die erforderlichen Massnahmen der Netzbetreiber erhélt. Da-
mit liegen ihr auch Informationen vor, den Bedarf zu einer Justierung des Regulierungssystems
an die jeweiligen technischen und finanziellen Herausforderungen der Netzbetreiber zu erken-
nen.

Grundsétzlich gilt es bei allen zusédtzlichen Datenabfragen zu priifen, inwiefern die Giite der
Angaben und der Nutzen entsprechender Analysen den Mehraufwand sowohl seitens der Netz-
betreiber bei der Erfassung sowie seitens der EICom bei der Priifung und Auswertung rechtfer-
tigt. Damit auch die einzelnen Riickfragen moglichst effizient ablaufen, wire zu priifen, ob das
heute praktizierte Vorgehen bei Antrdgen zur Abgeltung von Netzverstirkungen nach Artikel 22
Absatz 4 StromVV auf die Frithwarnindikatoren zur Versorgungsqualitit iibertragen werden
kann. Bei der Standardisierung konnte auch mit der Branche der Stromnetzbetreiber gepriift
werden, inwiefern das Vorgehen aus dem Branchendokument zu Mehrjahrespldnen bei der Wei-
terentwicklung zur Erhebung und Abfrage grundlegender Planungsdaten fiir grosse Netzbetrei-
ber zielfiihrend ist, um den Aufwand gering zu halten.

Die oben genannten Informationen decken neben der Netzzuverldssigkeit auch die Aspekte der
Netzleistungsfahigkeit ab. Es gibt derzeit keine international gebrduchlichen Kennzahlen fiir
eine separate Bewertung der (zukiinftigen) Netzleistungsfahigkeit. Aufgrund des Optimierungs-
gedankens zwischen konventionellem Netzausbau und «smarter» Investitionen liegt die Ent-
scheidung beim Netzbetreiber, welche Investitionen sinnvoll sind, um allfilligen Anderungen
der Anforderungen an die Netzkapazitit gerecht zu werden.

Referenzwerte und Anreizsystem

Die Vergleichbarkeit der Daten zwischen den Unternehmen zu Investitionen und Anlagenwer-
ten ist aufgrund unterschiedlicher Interpretationen und Auslegungen bei der Datenerfassung und
vor allem aufgrund von strukturellen oder historischen Gegebenheiten beziiglich des Investiti-
onszyklus nicht gegeben. Ein zeitpunktbezogener Quervergleich iiber die Netzbetreiber fiihrt zu
keinen interpretierbaren Ergebnissen. Bei der inputorientierten Regulierung sollte der Fokus vor
allem in der Analyse der jeweiligen Unternehmensdaten {iber die Zeit liegen. Unternehmensin-
dividuelle Entwicklungen von finanziellen Kenngréssen und unternehmensindividuelle Infor-
mationen zu Ausbauplédnen konnen von der EICom fiir interne Vergleichszwecke herangezogen

81/102



PZLYNOMICS

werden, um im Fall ungewdhnlicher Entwicklungen iiber die Zeit weitere Informationen vom
Netzbetreiber einzufordern.

Um die Offentlichkeit {iber die Entwicklungen zu informieren und um die Reaktion der Branche
auch im Hinblick auf das Regulierungssystem zu beobachten, konnen Informationen zur Ent-
wicklung der Investitionen und zum Netzausbau aggregiert betrachtet werden.

Aufgrund der Komplexitit der zu verarbeitenden Informationen bei der inputorientierten Quali-
titsregulierung sollte diese aus einem Informationssystem bzw. einem Monitoring und nicht aus
einem Anreizsystem mit monetéren Folgen bestehen. Eine Differenzierung der inputorientierten
Regulierung in Abhingigkeit des Regulierungsrahmens ist nicht erforderlich, da das Monitoring
des Investitionsverhaltens sowohl in der Sunshine-Regulierung als auch in der Anreizregulie-
rung fiir eine Uberwachung der Investitionstitigkeit und als Frithwarnsystem fiir mogliche Ka-
pazitdtsengpésse eingesetzt werden kann.

82/102



rung in der Schweiz

Tabelle 13

PZLYNOMICS

8.2.3 Ubersicht zu den Ausgestaltungsfragen der inputorientierten Qualititsregulie-

Ausgestaltungsfragen einer inputorientierten Qualititsregulierung

Fragengruppe

Antworten fiir die Schweiz

Flr welche Gruppe der Netzbetreiber sollten welche
Indikatoren zu Investitionen erfasst werden?

Erhebung aggregierter kaufmannischer Daten zu Investiti-
onen (Investitionsquote) wie bisher fiir alle Netzbetreiber
(in «Kostenrechnung fiir Verteilnetzbetreiber»): Ermdglicht
Beobachtung der Investitionstatigkeit im Zeitablauf und
Riickschliisse auf Verhalten einzelner Netzbetreiber sowie
der Wirkung des Regulierungssystems auf die Gesamtheit
der Netzbetreiber.

Grosserer Detaillierungsgrad fiir grossere Netzbetreiber
(mit Mdglichkeit zur Schatzung des Anlagenalters) kann
beibehalten werden. Detailliertere Angaben bzw. Riickfra-
gen bei auffélligem Investitionsverlauf einzelner Netzbe-
treiber iber mehrere Jahre, z. B. Differenzierung in Ersatz-
und Erweiterungsinvestitionen, Schatzung zur Instandhal-
tungsquote (i. d. R. nur bei grosseren Netzbetreibern ab
HS, allenfalls auch gréssere MS-Netzbetreiber).

Welche Erweiterung der Datenerfassung ware erforder-
lich, um den technischen Zustand der Anlagen besser
bewerten und die Angemessenheit von Investitionen
beurteilen zu kdnnen? Ware ein entsprechender Auf-
wand gerechtfertigt?

Netz(ausbau-)plane fiir Hochspannung und Ubertragungs-
netz (analog heutiger gesetzlicher Regelung) kénnen bei-
behalten werden.

Bewertung des technischen Zustands durch eine Regulie-
rungsbehdrde ist nur mit sehr grossem Aufwand mdglich:
Erhebung von technischen Indikatoren bzw. individuelle
Riickfragen zu Mehrjahrespldnen dazu nur im Fall auffalli-
ger Investitionsverldufe vorsehen. Erfahrungen zu Antra-
gen fiir Anerkennung von Netzverstarkungen einbeziehen.
Aufwand zur flichendeckenden Erhebung technischer
Ausbauplane und Investitionsberichte ist nicht zu rechtfer-
tigen wegen hohem Erhebungs- und Vollzugsaufwand im
Fall einer Priifung der Pléne.

Sind Zielvorgaben fiir die einzelnen Netzbetreiber bei der
inputorientierten Qualitdtsregulierung vorzusehen oder
sollte sich die Regulierung auf ein Monitoring beschran-
ken?

Individuelle Zielvorgaben fiir die Netzbetreiber kdnnen
nicht mit einem angemessenen Aufwand ermittelt werden
und bergen die Gefahr, dass die Regulierungsbehdrde an
Stelle des Netzbetreibers die Netzplanung Gbernimmt.
Investitionsentwicklungen der Gesamtbranche sollten
beobachten werden, um Riickschliisse auf die Angemes-
senheit des Regulierungssystems ziehen zu kdnnen.
Ausserdem kann die ElCom Entwicklungen im Zeitablauf
bei den einzelnen Netzbetreibern beobachten und bei Auf-
falligkeiten Riickfragen stellen.

In welcher Form l3sst sich eine Regulierung der Netzleis-
tungsfahigkeit in den Gesamt-Regulierungskontext
einbetten? Besteht unter den gegebenen Rahmenbedin-
gungen des Regulierungssystems ein konkreter Regulie-
rungsbedarf?

Integration dieser Qualitatsdimension ins Monitoring der
Netzzuverldssigkeit.
Kein konkreter Regulierungsbedarf gegeben.

Welche Indikatoren waren zielfiihrend, die entsprechen-
den Anreize fiir eine Optimierung zwischen Netzausbau
und Massnahmen zum Einspeisemanagement bezie-
hungsweise zur Ldsung von Engpasssituation bei Einspei-
sungen zu setzen?

Keine quantifizierbaren Indikatoren vorsehen.

Geplanter Zubau an Erzeugung und Information ob ein
Anschluss- bzw. Einspeisemanagement beim Netzbetrei-
ber besteht bzw. geplant ist.

Im Einzelfall Schatzung zu Einspeiselast in Relation zur
Ausspeiselast und deren zukiinftige Entwicklung.

Quelle: Eigene Zusammenstellung, Polynomics.
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Outputorientierte Regulierung: Netzzuverlassigkeit

Die Versorgungszuverlissigkeit der Schweiz ist im internationalen Vergleich sehr hoch. Auf-
grund der topographischen Gegebenheiten, die keine vollstindige Vermaschung des Netzes in
allen Regionen erlauben, kann es in entlegenen Gebieten aufgrund der Netzstruktur (Stichlei-
tungen) vereinzelt zu ldngeren Unterbriichen kommen. Wie vor dem Hintergrund der guten
Versorgungsqualitdt und der heterogenen Struktur der Netzbetreiber eine Regulierung der Netz-
zuverldssigkeit auf Basis von gemessenen Zuverldssigkeitskennzahlen gestaltet werden kann,
wird in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Verwendung der bisherigen Datengrundlagen zur Bildung der Kenngréssen

Um den unterschiedlichen Einflussfaktoren auf den Netzebenen gerecht zu werden, sollten die
Kenngrdssen zur Unterbrechungsdauer und -hdufigkeit separat fiir Stérungsursachen in der Nie-
derspannung und in der Mittelspannung gebildet werden. Auf diesen Netzebenen sind die
Kenngrossen, zur Anzahl betroffener Kunden (SAIDI, SAIFI, CAIDI) aussagekriftig. Auf der
Hoch- und Hdochstspannungsebene ist die Anzahl weniger relevant und schwer ermittelbar so
dass hier die nicht gelieferte Energie als Kenngrosse fiir die Versorgungszuverldssigkeit heran-
gezogen werden sollte.

Daten zur Ausfallstatistik fiir Unterbriiche mit einer Dauer von mehr als drei Minuten werden
von der ElCom seit Beginn der Marktoffnung pro Netzebene erhoben. Seit etwa drei Jahren
verwendet sie dabei durchgehend die gleiche Abgrenzung der Storungsursachen. Wie internati-
onal iiblich, ermdglicht die Abfrage eine Differenzierung der Kenngrossen fiir geplante und
ungeplante Versorgungsunterbriiche und beinhaltet die Moglichkeit, Riickwirkungsstdrungen
sowie hohere Gewalt herauszurechnen. Die Definitionen zur Datenerhebung sind beispielsweise
in der EICom-Weisung 1/2013% beschrieben und erliutern unter anderem wie die von einer
Storung betroffenen Endverbraucher bei Ursache in der Mittelspannung unter Beriicksichtigung
der nachgelagerten Netze, zu erheben sind. Neben der Dauer, Ursache und Anzahl der betroffe-
nen Endverbraucher einer Stoérung erfassen die Netzbetreiber flir Ursachen in der Hochst- bis
zur Mittelspannung auch Angaben zur nicht gelieferten Energie. Mit den erhobenen Daten kon-
nen sowohl die international iiblichen Kenngrossen SAIDI, SAIFI und CAIDI pro Netzebene
(MS und NS) berechnet werden als auch die nicht gelieferte Energie (ENS) fiir die (H6S, HS,
MS).

Die bestehenden Abfragen zur Storungsstatistik sollten zukiinftig weiterhin fiir die Bildung von
Kenngrossen im Rahmen einer Qualititsregulierung verwendet werden, da mit ihnen die rele-
vanten Kenngrossen zur Netzzuverldssigkeit gebildet werden konnen. Bei der inhaltlichen Ab-
grenzung der Storungsursachen, die in die Kenngrossen einfliessen, ist zu beachten welches Ziel
mit der Kenngrossenbildung verfolgt werden soll. Aus Kundenoptik ist eine Differenzierung der
Storungen in Ursachen, die vom Netzbetreiber zu verantworten sind und solche, die ausserhalb
seines Einflussbereichs liegen, zweitrangig. Fiir Endverbraucher sind die Auswirkungen eines
ungeplanten Unterbruchs unabhingig von der Stérungsursache. Beim Einbezug in ein regulato-
risches Anreizsystem sollten jedoch moglichst nur Stérungen relevant sein, die vom Netzbetrei-
ber beeinflusst werden konnen.

Um hohere Gewalt als Storungsursache aus den Kenngrdssen herausrechnen zu konnen, sollte
die bisherige Methode, bei der jeder Netzbetreiber die Ereignisse anhand eines Kriterienkatalogs

58 ElCom (2013)
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der ElCom einstuft, beibehalten werden. Die Alternative, wie sie in Osterreich diskutiert wird,
einzelne Ereignisse flichendeckend fiir alle Netzbetreiber aus der Statistik herauszurechnen,
unabhéngig von der tatsdchlichen Betroffenheit der einzelnen Netzbetreiber, erscheint aufgrund
der zahlreichen regionalen und lokalen Ereignisse wie Erdrutsch oder Sturm wenig praktikabel
fiir die Schweiz.

Um den Erhebungsaufwand nicht zu erhéhen und da moglichst drei- bis fiinfjahrige Mittelwerte
verwendet werden miissten, um das Zufallselement zu reduzieren, sollen die Kenngrdssen fiir
Unterbriiche ab einer Dauer von drei Minuten gebildet werden, da diese Daten bereits seit drei
Jahren vorliegen. Aufgrund der unterschiedlichen Struktureinfliisse auf die Referenzwerte der
jeweiligen Netzebenen ist dabei zwischen Mittelspannung und Niederspannung zu unterschei-
den. Da die geplanten Unterbriiche eher kurzfristig durch den Netzbetreiber beeinflussbar sind
als ungeplante Unterbriiche, sollten die zentralen regulatorischen Kenngrossen die geplanten
Unterbriiche mitberiicksichtigen. Fiir das Ubertragungsnetz sind die relevanten Kenngrossen
Informationen {iber die nicht gelieferte Energie, da Kenngréssen mit Bezug zum angeschlosse-
nen Kunden fiir diese Netzebene aufgrund des nur indirekten Kundenbezugs nicht zielfiihrend
sind.

Aufgrund der Stochastik von Stoérungsereignissen ist eine Auswertung von Storungsstatistiken
kleiner Netzbetreiber problematisch. Bereits bei den grossen Unternehmen, welche derzeit der
ElCom Informationen zu Stérungsereignissen zur Verfligung stellen, ist eine Mittelwertbildung
iiber mehrere Jahre erforderlich, um zufillige Schwankungen etwas abzuschwéchen. Je kleiner
die Netzbetreiber, umso stérker fillt das Zufallselement ins Gewicht. Eine Ausweitung der Er-
hebung von Stérungsereignissen auf kleine Netzbetreiber sollte daher vermieden oder mit mog-
lichst wenig Aufwand verbunden sein. Beispielsweise konnte die Differenzierung der Stérungs-
ursachen eingeschriankt werden (beispielsweise nur geplante und ungeplante Stérungen unter-
scheiden).

Mittelfristig ist zu priifen, ob bei grossen Netzbetreibern auch Ereignisse mit einer Dauer unter
drei Minuten ohne zu grossen Aufwand erhoben und ausgewertet werden konnen, da diese aus
Kundensicht relevant sind und aufgrund der Einspeisung aus dezentralen Erzeugungsanlagen an
Bedeutung gewinnen. Eine Ausweitung der Datenabfrage zu den Stoérungsereignissen auf der
Mittelspannungsebene, die eine Berechnung der ASIDI iiber die Bemessungsscheinleistung wie
in Deutschland erméglicht, erscheint aufgrund der bisherigen Erfahrungen mit der Datenabfrage
nicht erforderlich. Fiir die Schweiz wird auf der Mittelspannungsebene der SAIDI bereits ermit-
telt, welcher die Anzahl Kunden in den nachgelagerten Netzebenen beriicksichtigt.

Berticksichtigung von Struktureinfliissen bei der Referenzwertbildung

Da die Anzahl der Versorgungsunterbriiche eher durch Massnahmen in der Vergangenheit be-
einflusst wird als durch das aktuelle Verhalten der Netzbetreiber, sollten regulierungsrelevante
Referenzwerte eher fiir die Dauer der Unterbriiche gebildet werden als fiir die Anzahl der Un-
terbriiche. Die Dauer einer Unterbrechung wird eher durch den aktuellen Ressourceneinsatz
beeinflusst, wiahrend die Anzahl von Unterbrechungen eher durch Massnahmen in der Vergan-
genheit beeinflusst wird. Wirken sich Massnahmen erst in einem Zeitrahmen von 10 bis 15 Jah-
ren aus, diirften zukiinftige Ponalen infolge einer zukiinftig schlechten Versorgungsqualitit das
Verhalten der Netzbetreiber nur eingeschriankt beeinflussen. Die Dauer unterliegt ausserdem
weniger dem Zufallselement als die Anzahl der Ereignisse.

Um der Heterogenitét der Netzbetreiber Rechnung zu tragen, sollten die Referenzwerte Struk-
turunterschiede der Netzbetreiber auf den verschiedenen Netzebenen beriicksichtigen. Welche
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Unterschiede konkret fiir die schweizerischen Netzbetreiber relevant sind, kann die E1Com auf
Basis der bereits heute verfligbaren Daten priifen. Aus der jahrlich abgefragten «Kostenrech-
nung fiir Tarife» stehen Strukturdaten zur Verfiigung, die um 6ffentlich verfiigbare Informatio-
nen, insbesondere der Arealstatistik und Bevolkerungsstatistik fiir die einzelnen versorgten Ge-
meinden ergénzt werden. Die verfiigbaren Daten erlauben eine Differenzierung vor allem auf
der Niederspannungsebene, fiir welche mit den heutigen Abfragen zum Beispiel die Energie-
dichte, Bevolkerungsdichte oder Messpunktdichte ermittelt werden kénnen. Die gleichzeitige
Netzlast, die in Deutschland in Form der Lastdichte als Strukturmerkmal zur Erkldrung der Mit-
tel- und Niederspannungszuverlissigkeit verwendet wird, liegt nicht vor. Die Energiedichte auf
der Mittelspannungsebene lédsst sich tendenziell fiir die Netzbetreiber ermitteln, welche keine
Riickspeisungen aus der Mittelspannung aufweisen. Fiir Netze mit Riickspeisungen in vorgela-
gerte Netzebenen wird die Energiedichte im Rahmen der bisherigen Datenabfrage unterschitzt.
Da die schweizerischen Netzbetreiber in der «Kostenrechnung fiir Tarife» wahlweise die Brut-
to- oder Nettoenergie angeben, konnen auch Einspeisungen in den nachgelagerten Netzebenen
das Bild verzerren. Auf der Mittelspannungsebene konnte auf Basis der aktuellen Daten der
Freileitungsanteil als Strukturmerkmal gepriift werden.

Eine Erweiterung der Abfrage von Strukturdaten (z. B. Netzlast, Riickspeisungen) wire dann zu
erwigen, wenn die Analyse ergibt, dass mit den aktuellen Informationen keine systematischen
Zusammenhinge zwischen Versorgungsqualitdt und strukturellen Unterschieden abgebildet
werden konnen. Ob bei der Berlicksichtigung struktureller Unterschiede als Vergleichsmassstab
Gruppen dhnlicher Netzbetreiber oder ein funktionaler Zusammenhang herangezogen werden
sollte, hangt mit der weiteren Verwendung in der Regulierung und von den empirischen Ergeb-
nissen der Analysen auf Basis des Gesamtdatensatzes der EICom ab. Je stirker die regulatori-
schen Eingriffe in Form von finanziellen Folgen fiir den Netzbetreiber, umso genauer muss der
Referenzwert der Situation des Netzbetreibers gerecht werden.

Erhohte Transparenz fiir wenige Indikatoren in der Sunshine-Regulierung

Im Rahmen der Sunshine-Regulierung ist die Publikation von Kenngrossen zur Versorgungszu-
verldssigkeit gegeniiber Durchschnitts- beziechungsweise Referenzwerten strukturell «dhnlicher»
Netzbetreiber und gegeniiber dem gesamtschweizerischen Durchschnitt geplant. Die gegeniiber
der Kostenregulierung erhohte Transparenz soll den Netzbetreibern Anreize geben, eine gute
Qualitdt bereitzustellen. Da mit der Publikation keine finanziellen Anreize verbunden sind, die
sich am volkswirtschaftlichen Optimum ausrichten kdnnen, ist die Wirkung (auch angesichts
der nur langfristigen Beeinflussbarkeit der Netzzuverlassigkeit) unklar.

Falls die hohere Transparenz dazu fiihrt, dass sich die Netzbetreiber an den besten Unternehmen
ausrichten, kann dies beim bereits hohen Qualitétsniveau in der Schweiz zur Folge haben, dass
mehr Ressourcen fiir die Bereitstellung der Versorgungsqualitdt eingesetzt werden, als volks-
wirtschaftlich optimal ist. Die Publikation von Kenngrossen gegeniiber Referenzwerten sollte
daher so begrenzt sein, dass sie keine Uberaktivititen der Netzbetreiber beanreizt. Wichtig ist
daher bereits in der Sunshine-Regulierung, dass strukturelle Einfliisse im Vergleichsmassstab
moglichst so beriicksichtigt werden, dass sich die Unternehmen nicht an Qualitdtsmassstdben
ausrichten, die fiir ihre individuellen strukturellen Voraussetzungen zu hohe Kosten implizieren.
In einem ersten Schritt sollte die EICom daher priifen, ob Unterschiede in den individuellen
Mehrjahresdurchschnitten der Qualitdtskenngrosse mit Struktureinflissen erklarbar sind und
diesen Struktureinfliissen, wie geplant, bei der Publikation der Referenzwerte Rechnung tragen.
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Aufgrund der unterschiedlichen Relevanz einzelner Struktureinfliisse fiir die Qualitdtskenngros-
sen der verschiedenen Netzebenen, sollten die Kenngrossen fiir Mittel- und Niederspannung
differenziert werden.”” In einem ersten Schritt sollte der in Abschnitt 8.3.1 begriindete SAIDI
fiir geplante und ungeplante Unterbrechungen mit mehr als drei Minuten fiir die Publikation
gegeniiber den Referenzwerten verwendet werden, wobei aufgrund der Stochastik von Sto-
rungsereignissen ein mehrjahriger Durchschnitt zur verwenden ist. Ereignisse, die durch hohere
Gewalt oder Riickwirkungsstérungen verursacht wurden, sollten aufgrund ihres exogenen, nicht
vom Netzbetreiber zu beeinflussenden Charakters darin nicht enthalten sein. Dabei kann auch
der Verlauf iiber die Zeit als gleitender Durchschnitt gezeigt werden.

Ergénzend kann zur Information der Kunden, jedoch ohne Verbindung zu einem Referenzwert,
auch die Ausfallhdufigkeit und die Ausfalldauer inklusive héherer Gewalt und Riickwirkungs-
storungen fiir grosse Netzbetreiber als Aggregat publiziert werden. Zukiinftig konnen, bei einer
entsprechenden Ergénzung der Abfrage, auch Kenngrossen zu Ausfillen mit einer Dauer von
weniger als drei Minuten dazukommen. Als Aggregate konnten auch Informationen zur nicht
gelieferten Energie der Hochspannungsebene publiziert werden, wobei ebenfalls die historische
Entwicklung dargestellt werden kann. Fiir kleine Netzbetreiber konnte mittelfristig eine undiffe-
renzierte Erhebung der Storungen das Bild der Branchenentwicklung vervollstindigen.

Fiir interne Zwecke kann die EICom diese Kennzahlen auch fiir die einzelnen Netzbetreiber
beobachten. Auch wiére — im Fall einer entsprechenden Datenabfrage — ein Vergleich der Ent-
wicklung der Summe der kleineren Netzbetreiber gegeniiber den grosseren Netzbetreibern mog-
lich, so dass deren Qualitdtsniveau aggregiert beobachtet werden konnte.

Im Rahmen der Diskussion des Service Public kann bereits in der Sunshine-Regulierung gepriift
werden, ob kundenbasierte monetdre Kompensationen bei langen Ausfillen vorgesehen werden
sollen.

Bonus-Malus-System friihestens ab zweiter Regulierungsperiode der Anreizregu-
lierung

Die Verwendung der Kenngrdssen und der Referenzwerte in der Anreizregulierung muss, wie in
der Sunshine-Regulierung, der eingeschriankten Belastbarkeit bei der Messung der Versor-
gungszuverlissigkeit Rechnung tragen. Die zu beriicksichtigenden Kenngrossen in der Anreiz-
regulierung ergeben sich aus den Uberlegungen zu den Kenngrdssen in der Sunshine-
Regulierung. In der Anfangsphase der Anreizregulierung, in der das Anreizelement in der Regu-
lierungsformel geméss Pldnen des BFE nur ein kleines Gewicht hat, kann die Transparenzrege-
lung aus der Sunshine-Regulierung beibehalten werden. Systembasierte monetire Anreizsyste-
me in der Qualitdtsregulierung sind erst dann zu erwégen, wenn das Anreizelement ein grosses
Gewicht bekommt und die Qualititsregulierung als Korrektiv zu den Effizienz- und Kostensen-
kungsanreizen wirken soll.

Bei der Referenzwertbildung sollten nach Moglichkeit Unstetigkeiten vermieden werden, wie
sie durch eine Gruppenbildung entstehen, da diese in einem monetéren Anreizsystem finanzielle
Folgen fiir den Netzbetreiber haben. Bis zum Beginn der Qualititsregulierung in einer Anreiz-
regulierung liegen bereits Erfahrungen zur Bildung von Referenzwerten fiir die Kenngrossen

% Die Differenzierung ist international iiblich, auch wenn, nicht immer beide Spannungsebenen in die Regulierung
einfliessen. Beispielsweise werden in Norwegen Kenngrossen zur Niederspannung nicht in der Qualitétsregulie-
rung beriicksichtigt. Dies ist dort auch bedingt durch die Verwendung der ENS als Input im Benchmarking, die fiir
die Niederspannungsebene weniger zuverldssig ermittelt werden kann.
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und zu deren Belastbarkeit vor. Bei der Suche nach einem funktionalen Zusammenhang zur
Berticksichtigung der Netzstruktur in der Referenzwertbildung konnen diese Erfahrungen ein-
fliessen.

Um eine Abweichung der unternehmensindividuellen Durchschnittswerte vom Referenzwert
monetir zu bewerten, sollte zunichst ein makrodkonomischer Ansatz gewéhlt werden, bei dem
die Produktivititsverluste der Ausfallzeiten gemessen werden. Dabei besteht die Moglichkeit
fiir unterschiedliche Kundentypen, d. h. insbesondere fiir die jeweils betroffenen Branchen,
differenzierte Werte zu ermitteln. Eine noch differenziertere Betrachtung der Ausfallkosten
nach verschiedenen Kundenkategorien wére mithilfe mikro6konomischer Analysen, zum Bei-
spiel anhand von Marktexperimenten moglich. Dabei werden im Vergleich zu den makrodko-
nomischen Ansétzen weitere Nutzenverluste erfasst.

Sollen die Stérungen differenziert fiir Kundentypen in die Regulierung einfliessen, bedeutet dies
einen grossen Aufwand fiir die Netzbetreiber, da dann auch die Betroffenheit von den Stérungen
jeweils differenziert fiir verschiedene Kundentypen geschétzt werden muss. Aufgrund des eben-
falls grossen Aufwands und den methodischen Herausforderungen bei der differenzierten Er-
mittlung von Nutzenverlusten fiir Kundentypen und der bestehenden Unsicherheit bei der Inter-
pretation der Ergebnisse, ist der entsprechende grosse Aufwand bei den Netzbetreibern zur dif-
ferenzierten Erfassung betroffener Kunden nicht zu rechtfertigen. Diese Erfassung wére aber
erforderlich, wenn man differenzierte Optima (vgl. Abbildung 8) zwischen dem Nutzen der
Versorgungsqualitdt zum Beispiel fiir Gewerbekunden und Haushaltkunden und den entspre-
chenden Kosten zur Bereitstellung der Qualitit erreichen mochte.

Obwohl, wie in der Sunshine-Regulierung, nur die grossen Netzbetreiber unter den Anreizme-
chanismus der Qualitdtsregulierung fallen, sollte der Stochastik Rechnung getragen werden,
indem Kappungsgrenzen bei der Ponalisierung beziehungsweise Belohnung der Versorgungs-
zuverldssigkeit verwendet werden. Dabei gilt, dass die Kappungsgrenzen als Absicherung ge-
geniiber zu starken Regulierungseingriffen umso grosser ausfallen miissen, je weniger belastbar
die Datengrundlage zur Kenngrossen- und Referenzwertbildung ist. Dies zeigt, dass eine outpu-
torientierte Regulierung der Versorgungszuverlédssigkeit aufgrund der erforderlichen Abwégun-
gen zwischen Risiken durch Datenfehler, Stochastik und Sicherungsmechanismen wie Kap-
pungsgrenzen nur sehr begrenzt auf ein volkswirtschaftliches Optimum hinwirken kann. Die
Monetarisierung der Ausfallkosten genauso zu gestalten, dass davon Anreize zur angemessenen
Investition in die Netzinfrastruktur ausgehen, ist nahezu unmdglich.

Vor diesem Hintergrund gewinnt die Sicherstellung adéquater Investitionsanreize im Regulie-
rungssystem insgesamt an Bedeutung. Um die Investitionstitigkeiten zu priifen und zu iiberwa-
chen bieten sich dann vor allem die inputorientierten Ansétze der Regulierung der Versorgungs-
zuverldssigkeit an. Monetédr wirkende outputorientierte Ansitze konnen aufgrund der beschrie-
benen Herausforderungen nur begrenzt als Korrektiv eingesetzt werden.

Ubersicht zu den Ausgestaltungsfragen der outputorientierten Regulierung der
Netzzuverlassigkeit in der Schweiz

Die monetdren Anreize konnen die Signalwirkung der outputorientierten Regulierung gegen-
iiber einer Publikation des Qualitétsniveaus der einzelnen Netzbetreiber allenfalls erhéhen. Sol-
len monetire Anreize in der Qualitdtsregulierung eingesetzt werden, erscheint die Beriicksichti-
gung der Versorgungszuverldssigkeit in einem Bonus-Malus-System aufgrund der Messproble-
me einfacher und zuverléssiger als die Beriicksichtigung im Benchmarking. Aufgrund der Hete-
rogenitit der Schweizer Netzbetreiber diirfte ein adédquates Benchmarkingmodell komplex aus-
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fallen, so dass eine zusitzliche Abbildung der Qualitit die Modellfindung und Effizienzmes-
sung erschweren kann, da zusétzlich die Qualitit mit ihren Messproblemen im Benchmarking-
modell zu beriicksichtigen wére. Dies gilt auch, wenn die Qualitidt auf der Kostenseite ins
Benchmarkingmodell einfliesst. Tabelle 14 enthilt eine Ubersicht zu den Ausgestaltungsfragen
der outputorientierten Regulierung der Netzzuverlassigkeit in der Schweiz
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Tabelle 14 Ausgestaltungsfragen der outputorientierten Regulierung der Netzzuver-

Lissigkeit

Fragengruppe

Antworten fiir die Schweiz

Kenngrosse

Soll sowohl die Perspektive der Dauer einer Stdrung als
auch die Haufigkeit berlicksichtigt werden?

Fiir die Regulierung der Qualitdtsdimension sollte die
Dauer berlicksichtigt werden (geplant und unge-
plant), da sie den aktuellen Ressourceneinsatz eher
reflektiert als die Haufigkeit. Als Kenngrdsse zur Be-
urteilung der Versorgungszuverldssigkeit der einzel-
nen Netzbetreiber sollte daher der SAIDI verwendet
werden. In ein Monitoring der Branche kann auch der
SAIFI einbezogen werden.

Langfristig Monitoring auch von Ausféllen < 3 Min,
MAIFI

Welche Spannungsebenen sollen beriicksichtigt wer-
den? Reicht eine Betrachtung der Mittel- und Nieder-
spannungsebene aus? Wie ist die Datenqualitat auf
der Hochspannungsebene zu bewerten?

Storungsursachen sollten differenziert fiir einzelne
Spannungsebenen berlicksichtigt werden. Eine Be-
trachtung der Mittelspannungs- und der Niederspan-
nungsebene reicht aus, um die Endverbraucheroptik
abzudecken; Priifung welche strukturellen Einfluss-
faktoren auf den einzelnen Netzebenen gelten.
Daten zur Anzahl Kunden sind auf der HS schwieriger
interpretierbar, daher nur Monitoring der nicht gelie-
ferten Energie, Daten auf Basis von Schatzungen zum
potenziellen Lastverlauf.

Wie soll mit Naturereignissen umgegangen werden
und wie lassen sich Ereignisse héherer Gewalt abgren-
zen? Ware eine Regelung zu «regional auftretenden
Stérungen aufgrund von Naturereignissen» bzw.
«Major event days, MED», wie sie in Osterreich disku-
tiert werden, zielfiihrend fiir die Schweiz? Kdnnen
weitere Ursachen abgegrenzt werden, die exogen
sind?

Fiir Regulierungszweck aktuelle Abgrenzung pro
Netzbetreiber beibehalten, dsterreichische Abgren-
zung tragt lokalen Unterschieden zu wenig Rechnung
bzw. ware mit héherem Umsetzungsaufwand ver-
bunden, wenn fiir regionale bzw. lokale Unterschiede
korrigiert wiirde.

Als weitere exogene Ursachen Riickwirkungsstérun-
gen bei den Regulierungskenngrdssen rausrechnen.
Publikation globaler Kenngréssen sollte auch die
Kundenoptik beinhalten und auch Kenngréssen inkl.
hoherer Gewalt und Riickwirkungsstorungen umfas-
sen.

Sollen weitere Stérungsdaten erfasst werden? Sollten
alle Netzbetreiber die gleichen Stérungsdaten erfassen
wie die bisher gut 80 Netzbetreiber?

Mittelfristig allenfalls auch Unterbriiche < 3 min.
erfassen, wenn Relevanz aufgrund dezentraler Er-
zeugung zunimmt (bei grossen VNB)

Detaillierte Erfassung fiir alle Netzbetreiber ist zu
aufwandig, Daten waren aufgrund Stochastik nicht
fir die einzelnen Netzbetreiber interpretierbar
Allenfalls Unterbriiche bei kleineren Netzbetreibern
erfassen fiir Branchenmonitoring, aber keine starke
Differenzierung nach Ursachen, um den Aufwand ge-
ring zu halten.

Welcher Indikator fiir die Netzzuverlassigkeit ware fir
Swissgrid zielfiihrend?

Wie auf der HS-Ebene die nicht gelieferte Energie.
Ein Monitoring ist ausreichend, da hier die inputori-
entierte Regulierung einen noch grosseren Stellen-
wert hat als auf den Gibrigen Netzebenen.

Referenzwert

Sollen Referenzwerte separat fiir die Netzzuverldssig-
keit der verschiedenen Spannungsebenen definiert
werden? Sollen angesichts der strukturell sehr unter-
schiedlichen Netzbetreiber in der Schweiz, differenzier-
te Referenzwerte definiert werden und wie soll diese
Differenzierung idealerweise erfolgen?

Unterschiedliche Referenzwerte pro Spannungsebe-
ne, damit strukturelle Einfliisse differenziert bertick-
sichtigt werden kénnen.

Relevanz der Einfliisse anhand Datengrundlage der
ElCom priifen.
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Fragengruppe Antworten fiir die Schweiz

Sollen weitere als die bisherigen strukturellen Daten = Herleitung der Netzlast (dient in Deutschland der
erhoben werden, um die Referenzwerte differenziert Ermittlung der Lastdichte als Strukturmerkmal) ist mit
ausgestalten zu kdnnen? grosserem Aufwand verbunden, daher zunéchst mit

den vorhandenen Informationen die Struktur abbil-
den. Bei Bedarf Datenabfrage erganzen.

Falls kleinere Unternehmen ebenfalls einer Regulie- = Kleine Unternehmen ausschliessen, um deren Erhe-
rung der Netzzuverldssigkeit unterworfen werden, wie bungsaufwand gering zu halten und der Stochastik
soll mit diesen aufgrund der unter Umstanden hohen Rechnung zu tragen; allenfalls summarische Auswer-
stochastischen Einfllisse bei der Definition von Refe- tungen fiir die Gesamtheit kleiner Unternehmen im
renzwerten umgegangen werden? Sinne eines Monitoring durch die ElCom, dabei Erhe-

bungsaufwand priifen und beispielsweise Stérungs-
ursachen weniger differenziert erfassen

Monetarisierung

Soll der VOLL zur Monetarisierung von Stérungenund = Bestimmung der VOLL zuerst mithilfe eines makro-

Ausfallzeiten mittels eines makrodkonomischen Ansat- 6konomischen Ansatzes, spétere Ergdnzung mit mik-
zes oder Uiber Kunden- bzw. Bevélkerungsbefragungen roékonomischem Ansatz méglich.

und einen mikrodkonom. Ansatz bestimmt werden?

Welcher Differenzierungsgrad soll bei der Ermittlung = Der Differenzierungsgrad der monetéren Werte hat
der monetéren Werte angesetzt werden? Folgen fiir den Differenzierungsgrad der Erfassung

der von einem Stérungsereignis betroffenen Endver-
braucher; méglichst geringer Differenzierungsgrad,
um Erhebungsaufwand gering zu halten, da ohnehin
Unschérfen in den Daten enthalten sind.

Anreizsystem

Sollen lange Ausfélle den betroffenen Kunden ent- = Die Antwort ist im Rahmen der Service-Public-
schadigt werden Diskussion zu geben

Sollte angesichts der Herausforderungen mit einem = Bevor nicht umfassende Erfahrungen mit dem
Effizienzvergleich generell in einem ersten Schritt eher Benchmarking vorliegen und klar ist, welche Hetero-
ein Bonus-Malus-System fiir die Anreizsetzung im genitdten im Benchmarkingmodell beriicksichtigt
Bereich der Netzzuverldssigkeit umgesetzt werden? werden miissen, ist es zielfiihrender einen Bonus-

Malus mit Kappungsgrenzen als separates Instru-
ment einzufiihren.

Quelle: Eigene Zusammenstellung, Polynomics.

Outputorientierte Regulierung: Kommerzielle Qualitat

Fiir die Schweiz liegen aktuell keine Informationen vor, in welchen Bereichen der kommerziel-
len Qualitét Probleme vorliegen und welche Themen aus Sicht der Kunden wichtig erscheinen.
Die kommerzielle Qualitit wird von den Konsumenten bislang nicht thematisiert, so dass keine
Hinweise auf ein suboptimales Qualitdtsniveau in diesem Bereich vorliegen. Um den Umset-
zungsaufwand sowohl auf Seite der Netzbetreiber beim Erfassen der Daten als auch auf Seite
der Regulierungsbehdrde bei der Auswertung der Daten zu begrenzen, sollte vor diesem Hinter-
grund zuerst der konkrete Regulierungsbedarf dieser Qualitidtsdimension fiir die Schweiz geklért
werden.

Kenngrossen und Referenzwerte

In einem ersten Schritt ist eine Bevolkerungsbefragung durchzufiihren, um die aus Kundensicht
relevanten Dimensionen zu eruieren. Hier kann man sich an international angewandten Quali-
tatsindikatoren in den Dimensionen Netzanschluss, Kundenbetreuung, Technischer Service
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sowie Messung und Rechnungsstellung orientieren und deren Wichtigkeit abschitzen. Wenn
nur wenige der Befragten negative Erfahrungen mit den Leistungen ihres Netzbetreibers haben
besteht die Gefahr, dass die Befragung hypothetisch ausfillt. Diesem Problem kann einerseits
mit einer entsprechenden Ausgestaltung und Formulierung der Fragen begegnet werden. Ande-
rerseits lassen sich differenzierte Auswertungen fiir Personen «mit Erfahrung» und solche «ohne
Erfahrung» durchfiihren. Diese Befragungen lassen sich regelméssig durchfiihren, damit sich
die ElCom ein Bild iiber die aktuelle Einschiatzung der kommerziellen Qualitdt durch die Be-
volkerung respektive durch die Kunden machen kann. Bei Bedarf kann die ElICom in einem
zweiten Schritt Indikatoren ableiten, die fiir ein systematisches Monitoring auf der Ebene der
Netzbetreiber eingesetzt werden konnen. Die Auswahl der Kenngrdssen ist dabei unabhéngig
vom unterstellten Regulierungsrahmen.

Des Weiteren wire denkbar, eine Plattform bzw. Ombudsstelle einzurichten (z. B. bei der El-
Com), iiber die Beschwerden der Endverbraucher gesammelt bearbeitet werden konnten. Damit
erhélt die EICom unabhéngig von Bevolkerungsbefragungen Informationen zu allfalligen Quali-
tiatsproblemen, die je nach Relevanz die Erhebung von Kenngrdssen bei den Netzbetreibern
begriinden konnen.

Die relevanten Daten zur kommerziellen Qualitdt waren, sofern ein Regulierungsbedarf geortet
wird, bei den Netzbetreibern zu erheben. Grundsitzlich konnen dabei alle, auch die kleinen
Netzbetreiber, einbezogen werden. Damit dies praktikabel ist, sollten moglichst einfache Infor-
mationen abgefragt werden (z. B. Kanal und Vorlaufzeit bei der Kommunikation geplanter Un-
terbriiche). Alternativ konnten die Kunden jedes Netzbetreibers zur Zufriedenheit mit der kom-
merziellen Qualitdt befragt werden, was aber angesichts der vielen kleinen Netzbetreiber nicht
praktikabel scheint.

Sofern die Bevolkerungsbefragungen einen Regulierungsbedarf ergeben, konnen Referenzwerte
gebildet werden. Je nach Regulierungsansatz konnen diese Referenzgrdssen flir die Gesamtser-
vicequalitét eines Netzbetreibers oder in einzuhaltenden Mindeststandards bestehen. Die Refe-
renzwerte zur Gesamtservicequalitit, welche von den Netzbetreibern in den relevanten Aspek-
ten der kommerziellen Qualitdt einzuhalten sind, konnen, wie auch die relevanten Kenngrossen
selbst, anhand einer Bevdlkerungsbefragung ermittelt werden (z. B. tolerierte Obergrenzen fiir
Wartezeiten). Alternativ wire eine Orientierung am Durchschnitt oder einem anderen Lagemass
aller Schweizer VNB moglich. Referenzwerte fiir Mindeststandards, die von den Netzbetreibern
eingehalten werden miissen und die fiir das Ausldsen von direkten Kompensationszahlungen fiir
betroffene Kunden gelten, sollten mittels Bevolkerungsbefragung ermittelt werden.

Anreizsystem

Erst wenn ein Uberblick iiber wichtige und gegebenenfalls problematische Qualititsdimensio-
nen und zu den relevanten Referenzwerten vorliegt, ist zu priifen, in welcher Form ein allfalli-
ges Anreizsystem ausgestaltet werden kann und an welchen Referenzwerten die Netzbetreiber
gemessen werden.

Die schwéchste Form der Regulierung besteht darin, Kennzahlen von der Regulierungsbehorde
iiberwachen zu lassen. Eine Stufe weiter ginge es, ausgewidhlte Kennzahlen zu publizieren, da-
mit die Kunden — dhnlich wie beim bestehenden Tarifvergleich — Informationen tiber die relati-
ve Position des eigenen Netzbetreibers gegeniiber dem Durchschnitt oder vergleichbaren Netz-
betreibern ableiten konnen. Diese Form der Transparenz als Anreizsystem kann bei Bedarf be-
reits in der Sunshine-Regulierung angewendet werden.
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Da ein Netzbetreiber mit relativ wenigen Mitteln eine Verbesserung in dieser Qualititsdimensi-
on erreichen kann, ist bereits durch die Transparenz eine gewisse Anreizwirkung zu erwarten.
Dies gilt insbesondere dann, wenn in der Wahrnehmung der Kunden ein Zusammenhang zwi-
schen Netzbetreiber und Energielieferant besteht, wie dies beim Unbundlinggrad in der Schweiz
der Fall ist bzw. wenn bereits durch die Eigentlimerstruktur eine 6ffentliche Kontrolle vorliegt.
Nur wenn nach Einsatz der Transparenzmassnahmen keine Besserung eintritt, sind Kompensa-
tionszahlungen fiir betroffene Kunden zu erwigen. Die Hohe der Kompensationen konnte wie-
derum aus Befragungen ermittelt werden (mikro6konomischer Ansatz zur Ermittlung der Zah-
lungsbereitschaften). Die Zahlungen sollten automatisch durch den Netzbetreiber erfolgen, ohne
dass der betroffene Endverbraucher einen Antrag stellen muss, wenn es sich um Aspekte han-
delt bei denen die Qualitdtsméngel vom Netzbetreiber beobachtet werden konnen. Die Regulie-
rung der kommerziellen Qualitit ist nur fiir VNB relevant, da der UNB keinen direkten Bezug
zum Endverbraucher hat. Eine Berlicksichtigung der kommerziellen Qualitét in systembasierten
Anreizen wird international nur vereinzelt angewendet und wirkt wenig spezifisch auf einzelne
Dimensionen der kommerziellen Qualitit. Ein solcher Ansatz wére erst bei einer andauernden
Qualititsverschlechterung in den Dimensionen der kommerziellen Qualitdt fiir die Schweiz zu
erwagen.
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8.4.3 Ubersicht zu den Ausgestaltungsfragen der Regulierung der kommerziellen

Tabelle 15 Ausgestaltungsfragen der Regulierung der kommerziellen Qualitit
Fragengruppe Antworten fiir die Schweiz
Kenngréssen

In welchen Bereichen der kommerziellen Qualitét
liegen tiberhaupt Qualitdtsprobleme vor, die eine
Regulierung implizieren?

Fiir die Schweiz liegen diesbeziiglich derzeit keine
Informationen vor.

Welches sind die aus Sicht der Kunden relevanten
Qualitatsdimensionen der kommerziellen Qualitat? In
welcher Form lassen sich diese eruieren?

Fiir die Schweiz liegen diesbeziiglich derzeit keine
Informationen vor.

Die Wichtigkeit kénnte anhand von reprasentativen
Bevdlkerungsbefragungen eruiert werden.

Sollen verschiedene Phasen der Regulierung der kom-
merziellen Qualitat unterschieden werden, indem mit
einem reduzierten Indikatorensatz gestartet wird,
welcher dann bei Bedarf weiter ausgedehnt werden
kann, sollten sich zukiinftig Qualitatsprobleme einstel-
len?

Der Bedarf miisste erst durch eine Bevélkerungsbe-
fragung herausgefunden werden, die regelmassig
wiederholt werden kann, um Anderungen Rechnung
tragen zu kdnnen.

Soll der (reduzierte) Indikatorensatz von allen Netzbe-
treibern erfasst werden oder ist eine Differenzierung
nach grossen und kleinen Netzbetreibern angesichts
des Erfassungsaufwands zielfiihrend?

Alle VNB kénnen einbezogen werden, solange es sich
um einfach erfassbare Daten mit informativem Cha-
rakter handelt (z. B. Kanal und Vorlaufzeit bei der
Kommunikation geplanter Unterbriiche).

Referenzwert

Wenn Indikatoren fiir die kommerzielle Qualitét erfasst
werden, an welchen Referenzwerten sollen sich diese
orientieren?

Fiir Gesamtservicequalitat eines Netzbetreibers
relativ zu anderen Netzbetreibern (z. B. Branchen-
durchschnitt)

Fiir Mindeststandards durch Bevdlkerungsbefragung
eruieren.

Monetarisierung

Wenn Direktzahlungen an Kunden aufgrund Nichtein-
halten von Standards der kommerziellen Qualitat
eingefiihrt werden sollen, woran soll sich die Hohe der
Zahlungen orientieren?

Durch Bevdlkerungsbefragung eruieren (mikrodko-
nomisch).

Ist eine Differenzierung der Direktzahlungen fir nicht
eingehaltene Standards der kommerziellen Qualitat
nach Kundenkategorien erwiinscht und umsetzbar?

Eine Differenzierung ware méglich, wobei eine starke
Differenzierung angesichts des damit implizierten Er-
fassungsaufwands unverhaltnisméssig ware.

Anreizsystem

Sollen Abweichungen von Standards der kommerziel-
len Qualitat ponalisiert werden oder reicht — zumin-
dest in einer ersten Phase — ein Monitoring mit Trans-
parenzvorschriften im Sinne eines «Shame and Bla-
me»?

Die kommerzielle Qualitat wird aktuell von den
Konsumenten nicht als problematisch portiert, daher
zuerst priifen, ob und welche Themen erfasst und
liberwacht werden sollen.

Sollten Qualitatsmangel aus Kundensicht festgestellt
und als dauerhaftes Problem eingestuft werden,
kénnen Kompensationszahlungen vorgesehen wer-
den (kundenbasierter Ansatz). Systembasierte Anrei-
ze wirken wenig spezifisch.

Quelle: Eigene Zusammenstellung, Polynomics.
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Stromversorgungsverordnung vom 14. Mirz 2008 (StromVV, SR 734.71).

Deutschland

Gesetz vom 7. Juli 2005 iiber die Elektrizitits- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz,
EnWG).

Verordnung vom 29. Oktober 2007 iiber die Anreizregulierung der Energieversorgungsnetze
(Anreizregulierungsverordnung, ARegV).
Osterreich

Osterreichische Elektrizititsstatistikverordnung vom 1. November 2007.
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Strompreis-Webseite der EICom:
http://www.strompreis.elcom.admin.ch

Fragebdgen zur Datenerfassung fiir die Monitoringberichte der BNetzA in Deutschland:
http://www.bundesnetzagentur.de/cln_1412/DE/Sachgebiete/ElektrizitactundGas/Unterneh
men_Institutionen/DatenaustauschundMonitoring/Monitoring/Monitoring_2014/Monitorin
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Veroffentlichte Daten der norwegischen Netzbetreiber:
http://www.nve.no/no/Kraftmarked/Regulering-av-
nettselskapene/InntektsrammerNy/Varsel-om-inntektsrammer-2014/

Details zu Berechnungsweise und Ansitze fiir die Ausfallkosten nach verschiedenen Kundenka-

tegorien in Norwegen:
http://www.nve.no/PageFiles/5548/Inkludering%20av%?20kortvarige%?20avbrudd%20i%20
KILE-ordningen%20-
%20metode%20for%?20justering%20av%20nettselskapenes%20inntektsramme.pdf?epslan
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Abkurzungsverzeichnis

AHK

ARegV

ASIDI

ASIFI

AT

BDEW

BFE

BNetzA

CAIDI

CEER

CEMI

CI
CML
CY

Cz

DC CH

DEA

DK

EE

Anschaffungs- bzw. Herstellungskosten
Anreizregulierungsverordnung (Deutschland)

Average System Interruption Duration Index (durchschnittliche Unterbrechungsdauer
pro Jahr; (Bezugsgrosse ist Bemessungsscheinleistung).

Average System Frequency Duration Index (durchschnittliche Storungshéufigkeit pro
Jahr; typw. Bemessungsscheinleistung statt Anzahl Letztverbraucher als Bezugsgros-
se)

Osterreich

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (Deutschland)

Bundesamt fiir Energie

Bundesnetzagentur (Regulierungsbehorde u.a. fiir Strom- und Gasnetzbetreiber in
Deutschland)

Customer Average Interruption Duration Index (durchschnittliche Unterbrechungs-
dauer pro betroffener Kunde/Jahr

Council of European Energy Regulators

Customers Experiencing Multiple Interruptions (Kunden mit mehreren Stérungen pro
Jahr)

Customers Interrupted (Anzahl Kunden, die von einer Storung betroffen sind)
Costumer Minutes Lost (Dauer der Unterbrechung pro Kunde)

Zypern

Tschechien

Deutschland

Distribution Code Schweiz

Data-Envelopment-Analyse (Benchmarkingmethode zur Bestimmung der relative
Effizienz von Netzbetreibern mittels eines linearen Optimierungsansatzes)

Déanemark

Estland
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ECA Energie Control Agentur (Regulierungsbehdrde fiir Strom- und Gasverteilnetzbetrei-
ber in Osterreich)

ElCom  Elektrizititskommission

ENS Energy not supplied/delivered (nicht gelieferte Energie aufgrund von Versorgungsun-
END terbrechungen)

EnWG  Energiewirtschaftsgesetz (Deutschland)

FI Finnland

FNN Forum Netztechnik/Netzbetrieb (Ausschuss fiir die Erarbeitung von Anwendungsre-
geln und technischen Hinweisen fiir den sicheren und zuverlédssigen Betrieb der
Ubertragungs- und Verteilungsnetze in Deutschland)

FR Frankreich
GR Griechenland

Ho6S Hochstspannung

HS Hochspannung
HU Ungarn

IE Irland

IT Italien

LU Luxemburg
LV Lettland

MAIFI  Momentary Average Interruption (Event) Frequency Index (Kenngrdsse fiir Storun-
gen unter 3 Minuten)

MAIFIE

MC Marginal Costs (Grenzkosten)

MED Major Event Day (Kenngrdsse zur Abgrenzung von Stérungen mit besonders hohem
Ausmass)

MS Mittelspannungsebene (Netzebene 5)

MU Marginal Utility (Grenznutzen)

NL Niederlande

NO Norwegen

NS Niederspannungsebene (Netzebene 7)
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Ofgem
OLS

PL

PT

PU

RIIO-
Regulie-
rung

RO

SAIDI

SAIFI

SE
Seco

SI

SK

PZLYNOMICS

Office of Gas and Electricity Markets (Regulierungsbehorde Vereinigtes Konigreich)
Ordinary-Least-Squares Regression

Polen

Portugal

Preisiiberwacher

Revenue = Incentives + Innovation + Output (Regulierungssystem im Vereinigten
Konigreich fiir die Stromnetzbetreiber fiir die flinfte Periode der Anreizregulierung)

Rumaénien

System Average Interruption Duration Index (durchschnittliche Nichtverfiigbarkeit
(Storungsdauer) pro Kunde/Jahr)

System Average Interruption Frequency Index (durchschnittliche Unterbrechungs-
haufigkeit pro Kunde/Jahr)

Schweden
Staatsekretariat fiir Wirtschaft

Slovenien

Slowakei

StromVG Stromversorgungsgesetz

StromVV Stromversorgungsverordnung

Swissgrid Ubertragungsnetz

UK

UNB

UVEK

VNB

VOLL

Vereinigtes Konigreich

Ubertragungsnetzbetreiber
Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
Verteilnetzbetreiber

Value of Lost Load (monetére Bewertung einer Einheit nicht gelieferter oder ausge-
fallener Energie; typischerweise berechnet iiber einen makrodkonomischen Ansatz
Wertschopfung der Volkswirtschaft/Stromverbrauch)
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VSE Verband der Schweizerischen Elektrizititsunternehmen

WACC  Weighted Average Cost of Capital (durchschnittlicher Kapitalkostensatz zur Berech-

nung der Zinskosten)

WAS Wahlmodell abgesicherte Stromversorgung
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