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Effizienzvergleich fir Verteilnetzbetreiber Teil 1

Welche Methode bestimmt die
Effizienzvorgaben?

Der Effizienzvergleich und die Methodik zur Ermittlung der Effizienzwerte im Rahmen der Anreizregu-
lierung beeinflussen mafgeblich die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fur Verteilnetzbetreiber.
Dabei beruht die Bestimmung der Effizienzwerte auf einer Reihe von methodischen Entscheidungen,
die starken Einfluss auf die Ergebnisse haben. Die Autoren stellen diese in den folgenden Ausgaben
des ew-Magazins in einer Artikelserie ausfuhrlich vor. Im ersten Teil werden die Unterschiede zwi-
schen den beiden gesetzlich vorgeschriebenen Methoden zur Effizienzwertbestimmung diskutiert.

Die Strom-und Gasverteilnetzbetreiber
in Deutschland unterliegen aufgrund
ihrer Monopolstellung der Anreizregu-
lierung durch die Bundesnetzagentur.
Anhand eines Effizienzvergleichs wird
ermittelt, wie effizient ein Netzbetrei-
ber im Vergleich zu anderen Netzbe-
treibern wirtschaftet. Kommt die Requ-
lierungsbehorde zu dem Ergebnis, dass
ein Netzbetreiber seine Versorgungs-
aufgabe mit weniger Kosten bewerk-
stelligen konnte, muss der Netzbetrei-

ber seine Kosten reduzieren. Fiir einen
Netzbetreiber kann der Effizienzver-
gleich sehr teuer werden: Uber eine Re-
gulierungsperiode hinweg mtiissen die
als ineffizient eingestuften Kosten suk-
zessive abgebaut werden —also 20 % im
ersten Jahr, 40 % im zweiten Jahr und
so weiter, bis zu 100 % im letzten Jahr.
Insgesamt muss ein Unternehmen tiber
den Regulierungszeitraum das Dreifa-
che der im Basisjahr als ineffizient ein-
gestuften Kosten einsparen.

!

In den vergangenen Regulierungspe-
rioden war das Vorgehen der Bundes-
netzagentur zur Ermittlung der Ef-
fizienzwerte kaum nachvollziehbar:
Unternehmen lieferten Daten an die
Bundesnetzagentur und erhielten im
Ergebnis einen Effizienzwert. Die Unter-
nehmen mussten die geschatzten In-
effizienzen beseitigen, unabhangig da-
von, ob dies machbar war oder nicht.
Angesichts der mangelnden Transpa-
renz war die Messlatte fur die Unterneh-
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Bild 1. Ergebnisse von fast 800 verschiedenen Benchmarking-Modellen

men sehr hoch, wenn sie zeigen wollten,
warum das Benchmarking-Ergebnis in
ihrem Fall unangemessen war.

Die jiingste Entscheidung der Bundes-
netzagentur, samtliche Daten mit der
Branche zu teilen, hat dies fundamen-
tal gedndert: Es ist nun moglich, die
»Blackbox« zu Uberpriifen und die Er-
gebnisse mit der Regulierungsbehor-
de auf Augenhdhe zu diskutieren. Vor
diesem Hintergrund bildet dieser Fach-
artikel den Auftakt zu einer Serie, die
sich mit unterschiedlichen methodi-
schen Aspekten des Effizienzvergleichs
beschaftigt.

Die neue Transparenz bedeutet aber
auch, dass die Branche ihre eigenen
Vorurteile Uiber das Effizienzvergleichs-
verfahren in Frage stellen muss. Dies ist
besonders wichtig, wenn es um die bei-
den gesetzlich vorgeschriebenen Metho-
den zur Effizienzwertbestimmung geht:
Data Envelopment Analysis (DEA) und
Stochastic Frontier Analysis (SFA). Der
Artikel versucht, das Bewusstsein fur die
Unterschiede zwischen den beiden Me-
thoden zu scharfen.

DEA oder SFA: Welche Methode ist
relevant?

Die deutsche Anreizregulierungsverord-
nung (ARegV) verwendet zwei verschie-
dene Methoden zur Bestimmung der Ef-
fizienzwerte: DEA und SFA. Von den er-
mittelten Effizienzwerten wird der beste
Wert gewahlt, wobei eine Untergrenze
von 60 % verordnungsrechtlich festge-
legt ist. Die SFA-Effizienzwerte sind un-
abhangig vom tatsachlich gewahlten
Modell iiblicherweise hoher als die ent-
sprechenden DEA-Effizienzwerte. Dies
lasst sich durch den Gas-VNB-Daten-
satz aus der dritten Regulierungsperio-
de belegen.
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Bild 1 zeigt die Ergebnisse von fast 800 ver-
schiedenen Benchmarking-Modellen, die
sich dadurch unterscheiden, welche Kom-
bination von Vergleichsparametern zur
Abbildung der Versorgungsaufgabe an-
gewendet wurde. Die Effizienzwerte wur-
den nach dem in fritheren Regulierungs-
perioden angewandten Verfahren ermit-
telt. Fur die SFA wurde, wie fur die dritte
Regulierungsperiode vorgeschlagen, eine
flexible funktionale Form gewahlt, die Kos-
tenund Vergleichsparameter miteinander
verbindet (Translog Funktion).

Jede vertikale Linie in Bild 1 stellt einen
Verteilnetzbetreiber (VNB) dar. Die Ab-
bildung zeigt, wie oft DEA (dunkelgrau)
oder SFA (hellgrau) den angewandten Ef-
fizienzwert flir einen Verteilnetzbetrei-
ber bestimmen. Die Analyse zeigt, dass
die Mehrzahl der Unternehmen ihren
Effizienzwert unabhangig von der Kom-
bination der betrachteten Kostentreiber
aus der SFA erhalt. Nur ein kleiner Teil
der Unternehmen in einer begrenzten
Zahlvon Modellen erhélt seine Effizienz-
bewertung aus der DEA.

DEA oder SFA: Was ist der Unterschied?

Beide Methoden nutzen Daten der be-
stehenden Netzbetreiber, um eine effi-
ziente Kostengrenze abzuleiten, an dem
die Unternehmen gemessen werden. Die
Methodik der Stichprobenbildung (Aus-
reieranalyse) und die Berechnung der
Effizienzgrenze sind sehr verschieden.
Kein Wunder also, dass die Ergebnisse
flir Netzbetreiber sehr unterschiedlich
sein konnen.

Das Hauptproblem, das beide Metho-
den l6sen mussen, ist die starke He-
terogenitat der deutschen VNB. Diese
Unterschiede missen entweder durch
Modellspezifikationen (Auswahl von Ver-
gleichsparametern), Anpassungen der

modellierten Kosten oder einer geeig-
neten Ausreieranalyse beriicksichtigt
werden. Heterogenitdt, die im Modell
nicht durch die eine oder andere Weise
abgebildet wurde, wird sonst falschli-
cherweise als Ineffizienz eingestuft.

DEA-Effizienzschatzung

In seiner einfachsten Form ist die DEA
eine intuitive und transparente Metho-
de zur Schatzung von Effizienzwerten.
Ein einfaches Beispiel: Angenommen
wird, dass alle Netzbetreiber in ihrem
Produktionsvolumen identisch sind —
zum Beispiel versorgen alle die gleiche
Zahl an Kunden, die in einem vergleich-
baren Gebiet leben. Dann miissen die
Netzbetreiber nur noch entsprechend
der Kosten sortiert werden. Derjenige
mit den niedrigsten Kosten bildet den
Vergleichsmalstab fiir alle anderen. Das
Effizienzziel wird durch den Vergleich
der eigenen Kosten mit den Kosten des
effizienten Netzbetreibers abgeleitet.

Leider ist die Realitat viel komplizier-
ter. Netzbetreiber sind durch eine star-
ke Heterogenitdt gekennzeichnet und
ein einfacher Kostenvergleich ist somit
nicht moglich. Die Versorgungsaufga-
be wird hier anhand verschiedener Ver-
gleichsparameter dargestellt, die sich
zwischen den einzelnen VNB unter-
scheiden. Die DEA-Methode versucht,
kiinstliche Peer-Unternehmen aus be-
stehenden (effizienten) Unternehmen
zu identifizieren, indem sie diese in
bestimmten Anteilen kombiniert. Das
kiinstliche Peer-Unternehmen produ-
ziert den gleichen oder mehr Output als
das Unternehmen, dessen Effizienz be-
wertet werden soll, jedoch zu niedrige-
ren Kosten. Der Effizienzwert entspricht
dem Verhaltnis zwischen den Kosten
des Peer-Unternehmens und denen
des Unternehmens, dessen Effizienz be-
stimmt wird. Diese Uberprifung wird
fir alle Netzbetreiber des Datensatzes
wiederholt, was zu unterschiedlichen
Peer-Unternehmen fir die verschiede-
nen Unternehmen fiihrt.

In seiner einfachsten Form verlangt die
DEA, dass die Daten fehlerfrei erhoben
werden und alle relevanten exogenen
Unterschiede als Kostentreiber bertick-
sichtigt werden. Die Ergebnisse sind zu-
dem davon abhdngig, welche Annah-
men Uber die Skalenertrage getroffen
wurden (diese Annahme definiert, wie
Peer-Unternehmen gebildet werden)
und wie die Ausreileranalyse durch-
gefiihrt wurde. Wenn keine geeignete
Modellspezifikation verwendet wird,
kann die DEA-Methode zu problema-
tisch niedrigen Effizienzwerten fithren.



SFA-Effizienzschiatzung

Die SFA-Methode basiert auf einem Re-
gressionsansatz, der davon ausgeht,
dass die effizienten Kosten eine Funk-
tion der Kostentreiber sind. Die Metho-
de beruht auf einer Annahme tber die
funktionale Form, die die Kosten mit den
Vergleichsparametern zur Darstellung
der Versorgungsaufgabe verkniipft.

Die SFA-Methode hat einen fundamen-
talen Vorteil gegentiber der DEA: Einige
Vergleichsparameter konnen nur sehr
ungenau bestimmt werden, zum Bei-
spiel die versorgte Flache. Die SFA be-
rucksichtigt Daten- oder Modellunsi-
cherheiten explizit und kann diese von
Ineffizienzen unterscheiden —allerdings
auf Kosten zusatzlicher Annahmen. Die
DEA stuft diese Datenabweichungen
hingegen als Ineffizienz ein.

Die SFA-Methode schatzt die effizienten
Kosten eines Unternehmens. Die Resi-
duen, das heift die Differenzen aus tat-
sachlichen und effizienten Kosten, be-
stehen aus statistischem Rauschen und
Ineffizienz. Diese beiden Komponenten
werden basierend auf Verteilungsan-
nahmen voneinander getrennt.

Ein Hauptproblem der SFA ist, dass der
Rechenalgorithmus haufig nicht in der
Lage ist, zu einer Losung zu konvergie-
ren. Die Berater der Bundesnetzagen-
tur bezeichnen solche Fille als »Konver-
genzproblemec«. Sie interpretieren die-
sen Befund als Spezifikationsfehler und
wahlen eine andere Kombination von
Vergleichsparametern. Dies hat dann
allerdings Ruckwirkung auf die DEA
(die ein solches Problem gar nicht hat),
denn die Bundesnetzagentur nimmt
die gleiche Parametrisierung fuir beide
Methoden.

Ein weiteres Problem bei SFA ist, dass
sie auf einer Vielzahl von Annahmen be-
ruht, die nicht getestet, sondern nur ge-
glaubt werden kénnen. Unterschiedliche
Annahmen fiihren zu sehr unterschied-
lichen Effizienzwerten. Der Einfluss die-
ser Annahmen auf die abschliefenden
Effizienzwerte muss daher bewertet
werden.

Fazit: Worlber sollte sich die Branche
Gedanken machen?

DEA und SFA sind zwei vollkommen
unterschiedliche Methoden zur Bestim-
mung der Effizienzwerte. Sie unter-
scheiden sich methodisch und kénnen
zu deutlich unterschiedlichen Effizienz-
werten flihren. In der Bestabrechnung
ist Uiblicherweise der SFA-Wert der re-
levante (spricht: hohere) Effizienzwert.

Die Bestimmung von Effizienzwerten be-
ruht auf einer Reihe von methodischen
Entscheidungen, die einen starken Ein-
fluss auf die Ergebnisse haben. Diese
werden in den kommenden Artikeln die-
ser Serie ausfiihrlich behandelt.

Die bei der Effizienzschatzung der VNB
verwendeten Daten sind durch eine star-
ke Heterogenitat gekennzeichnet. Diese
Heterogenitat muss in den verschiede-
nen Schritten des Benchmarking-Ver-
fahrens (zum Beispiel Modellentwick-
lung, AusreiBeranalyse, Effizienzschat-
zung, Modellvalidierung) berticksichtigt
werden.

Die ARegV hat sich im Jahr 2016 gedn-
dert und die obligatorischen Vergleichs-
parameter aus den beiden ersten Regu-
lierungsperioden sind nicht mehr ver-
pflichtend. Bei der DEA ist die Wahl der
einzelnen Vergleichsparameter weitaus
wichtiger als bei der SFA. Der Einbezug
eines bestimmten Vergleichsparame-
ters kann flr einige Unternehmen ho-
he DEA-Werte liefern — aber nur dann,
wenn der Wert des Unternehmens fir
diesen bestimmten Parameter hoch
ist. In der SFA sind einzelne Parameter
aufgrund der Korrelation zwischen den
Parametern weniger relevant. Fur die
SFA ist es entscheidend, dass die »rich-
tige« Kombination von Parametern ge-
funden wird, und es kann mehrere »rich-
tige« Kombinationen geben. In diesem
Zusammenhang ist es wichtig zu ver-
stehen, wie eine richtige Parameterkom-
bination gefunden werden kann (Teil 2
dieser Artikelserie).

Die Effizienzschatzung mit parametri-
schen Methoden wie der SFA beruht auf
Annahmen uber die funktionale Form
des Verhaltnisses zwischen Kosten und
Vergleichsparametern. Flexible Funk-
tionsformen kénnen Heterogenitat viel
besser berticksichtigen als die bisher be-
trachteten normiert linearen Modelle.
Diese konnen jedoch zu Konvergenzpro-
blemen fihren, was auch die Parame-
terauswahl in der DEA einschrankt —so-
lange die Bundesnetzagentur weiter-
hin daran festhalt, in beiden Methoden
zwingend die gleichen Parameter zu ver-
wenden (Teil 3 dieser Artikelserie).

Wenn Heterogenitdt nicht durch die
Wahl der Vergleichsparameter oder
eine geeignete funktionale Form abge-
bildet werden kann, muissen nicht-ver-
gleichbare VNB durch eine sorgfaltig
durchgefiihrte Ausreileranalyse ent-
fernt werden. Das derzeitige Verfahren
der Bundesnetzagentur ist nicht in der
Lage, offensichtlich verdachtige VNB zu

identifizieren. Anpassungen der Ausrei-
Reranalyse sind sowohl fiir die SFA als
auch fur die DEA erforderlich (Teil 4 die-
ser Artikelserie).

Letztlich missen die ausgewahlten Mo-
delle sorgfdltig validiert werden, bevor
sie zur Bestimmung der Effizienzziele
verwendet werden. Hier deckt sich das
derzeitige Verfahren der Bundesnetz-
agentur (Second-Stage-Analyse) nicht
mit der wissenschaftlichen Literatur
und sollte angepasst werden, um eine
robuste Validierung zu gewahrleisten
(Teil 5 dieser Artikelserie).

Dr. Eva Deuchert,
Regulierungsmanagement,
Netze BW GmbH, Stuttgart

Dr. Srini Parthasarathy,
Principal,
Oxera Consulting, London

>> e.deuchert@netze-bw.de
srini.parthasarathy@oxera.com

>> www.netze-bw.de
WWW.0Xera.com
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Effizienzvergleich der Verteilnetzbetreiber Teil 2

Gibt es eine »optimale Modellgrof3e«?

Ziel eines Effizienz-Benchmarkings muss es sein, die Anforderungen des § 21a EnWG zu erfullen,
das heift, erreichbare oder sogar ubertreffbare und robuste Effizienzziele zu ermitteln. Dafur sind
geeignete Kostenmodelle erforderlich, mit denen die erhebliche Heterogenitat der Netzbetreiber in
Deutschland bertcksichtigt werden kann. Dabei setzt die Bundesnetzagentur auf Modelle mit sechs
oder weniger Vergleichsparametern. Dies ist ungerechtfertigt und fiihrt zu unnétigen Risiken fur
die Branche, wie eine Analyse der Autoren zeigt.

Die Bundesnetzagentur fihrt der-
zeit eine Effizienzanalyse fur Gas- und
Stromverteilnetzbetreiber (VNB) durch.
Der Datensatz ist durch eine erhebli-
che Heterogenitdat gekennzeichnet. Das
heil’t, die einzelnen Netzbetreiber unter-
scheiden sich deutlich in ihrer Versor-
gungsaufgabe. Zum Beispiel umfasst
der Strom-VNB-Datensatz sowohl klei-
ne, haufig stadtische Netzbetreiber, die
lediglich die Versorgung auf der Nieder-

EW Sonderdruck 7632

spannungsebene wahrnehmen, bis hin
zu Netzbetreibern, die nur in der Hoch-
spannungsubertragung tatig sind. Diese
Unterschiede zwischen den Netzbetrei-
bern missen durch die Wahl geeigne-
ter Vergleichsparameter berticksichtigt
werden. Etwaige Unterschiede, die sich
im Modell nicht normiert oder durch das
Ausreillerverfahren identifizieren lassen,
werden ansonsten falschlicherweise als
Ineffizienz eingestuft.

Die Wahl eines geeigneten Modells ist
daher der kritische erste Schritt fur die
Effizienzmessung. Der Bundesnetzagen-
tur steht fuir die Auswahl von Vergleichs-
parametern ein umfassender Datensatz
mit mehreren hundert méglichen Va-
riablen je Netzbetreiber zur Verfiigung.
Die endgiltige Auswahl von Vergleichs-
parametern wird durch eine Kombi-
nation aus statistischen sowie ener-
giewirtschaftlichen und regulierungs-

Quelle: NetzeBW
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Anzahl Verglelchsparameter —

o6konomischen Erwdgungen abgeleitet
(Kostentreiberanalyse). Im Gegensatz zu
fritheren Regulierungsperioden gibt die
Anreizregulierungsverordnung (ARegV)
keine verbindlichen Pflichtparameter
mehr vor, die in das Modell aufgenom-
men werden mussen, sodass die Fest-
legung der Modellspezifikation aus-
schlieBlich im Ermessen der Bundes-
netzagentur liegt.

Bei der Modellauswahl legen die Bera-
ter der Bundesnetzagentur grofRen Wert
darauf, dass eine »optimale« Anzahl von
Vergleichsparametern maglichst nicht
Uberschritten wird. Gemalf} der Analyse
der Berater hatte ein optimales Modell
in etwa sechs Vergleichsparameter. Die-
ser Aufsatz beschreibt die Auswirkung
von uber- oder unterspezifizierten Mo-
dellen fur die Ermittlung von Effizienz-
werten und bewertet die von der Bun-
desnetzagentur vorgelegte empirische
Evidenz.

ModellgroRe - Auswirkungen von
Unter- und Uberspezifikationen

Das wesentliche Prinzip des Effizienzver-
gleichs ist, die Kosten ahnlicher Netzbe-
treiber miteinander vergleichen zu kén-
nen. Wenn Unternehmen sehr unter-
schiedlich sind, mussen Netzbetreiber
daher zuerst miteinander vergleichbar
gemacht werden. Hierflir werden ge-
eignete Vergleichsparameter ausge-
wahlt, die nicht beeinflussbare Unter-
schiede zwischen den Netzbetreibern
widerspiegeln.

Bei der Auswahl der Vergleichspara-
meter weisen die Berater der Bundes-
netzagentur auf das Risiko einer Uber-
spezifizierung hin. Ein Modell gilt als
uberspezifiziert, wenn es zu viele Ver-
gleichsparameter enthdlt, die lediglich
das statistische Rauschen im Datensatz
aufgreifen und nicht das tatsachliche
Verhdltnis zwischen Kosten und Ver-
gleichsparametern widerspiegeln. Ge-
nerell ist eine Folge eines Uberspezifi-
zierten Modells, dass das Modell nicht
robust gegentiber geringfligigen Daten-
veranderungen ist. Die Effizienzwerte
kénnen zu hoch sein.

AuRer dem Risiko einer Uberspezifi-
zierung ist allerdings auch das Risiko
einer Unterspezifizierung zu bertick-
sichtigen. Ein Modell gilt als unterspe-
zifiziert, wenn relevante Vergleichspara-
meter nicht enthalten sind. Folge eines
unterspezifizierten Modells ist, dass ein
Grol3teil der Kostenunterschiede zwi-
schen den Netzbetreibern, die auf exo-
gene Unterschiede zurtlickzufithren sind,
unerklart bleibt. Das Weglassen wich-
tiger Vergleichsparameter flihrt dazu,
dass die Effizienzbewertung verzerrt
wird. Vor allem konnten DEA-Effizienz-
werte unangemessen niedrig sein, wenn
relevante Vergleichsparameter nicht be-
riicksichtigt werden. In der SFA-Methode
kann das Fehlen relevanter Vergleichs-
parameter ebenfalls zu unangemessen
niedrigen Effizienzwerten oder zu Kon-
vergenzproblemen fiihren.

Die Berater der Bundesnetzagentur
haben sich selbst zum Ziel gesetzt, ein

Bild 1. Die Darstellung basiert auf Daten zum
Effizienzvergleich fur Stromverteilnetzbetreiber
(Stand: 19.07.2018) und vervollstandigt die Abbildung
von Swiss Economics/SUMICSID (Foliensatz zum
Konsultationsworkshops am 25.07.2018, Folie 95 des
Foliensatzes).

maoglichst kompaktes Modell mit we-
nigen Vergleichsparametern zu finden.
Die Argumentation ist darauf angelegt,
eine Uberspezifizierung in jedem Fall zu
vermeiden. Ein kompaktes Modell erfor-
dert jedoch, dass die Heterogenitat der
Netzbetreiber relativ gering ausgepragt
ist und dass verbleibende Unterschiede
in einem geeigneten Ausreilerverfah-
ren adressiert werden. Wenn diese bei-
den Voraussetzungen nicht erfiillt sind
(Probleme der AusreiBeranalyse wer-
den in Teil 4 dieser Artikelserie in der
ew 2/2019 behandelt), besteht ein er-
hebliches Risiko, dass die Fokussierung
auf kleine, kompakte Modelle zu einer
Unterspezifikation und somit zu unan-
gemessenen Effizienzzielen flihrt.

Gibt es Hinweise auf eine
Uberspetzifikation des Modells?

Um zu belegen, dass ein Modell mit we-
nigen Parametern (in etwas sechs) »op-
timal« sei, orientieren sich die Berater
der Bundesnetzagentur am Bayes‘schen
Informationskriterium (BIC). Das BIC ist
ein statische Kennzahl zur Beurteilung
der Modellgiite oder -qualitat und hat
zwei Bestandteile: zum einen wird die
Plausibilitat der Schatzung berticksich-
tigt, wobei grundsatzlich diejenigen
Modelle zu bevorzugen sind, die die ge-
gebenen Daten am genauesten erkla-
ren kénnen. Zum anderen wird im BIC
eine unnoétige Komplexitat des Modells
berticksichtigt und die Anzahl der Ver-
gleichsparameter bestrafend bertick-
sichtigt. Mit anderen Worten: Ein Mo-

EW Sonderdruck 7632
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Bild 2. Die Darstellung basiert auf Daten zum Effizienzvergleich fir Stromverteilnetzbetreiber (Stand: 19.07.2018). Abgebildet werden
die Ergebnisse derjenigen Modelle, die nicht durch Heteroskedastizitat belastet sind und die der SFA-Berechnung konvergierten.

dell wird bevorzugt, wenn es statistisch
gesehen dhnlich plausibel erscheint,
aber mit einer geringere Anzahl von Ver-
gleichsparameter auskommt. Somit sind
Modelle mit geringerem BIC grundsatz-
lich zu bevorzugen.

Die Berater der Bundesnetzagentur be-
rechnen einige wenige Modelle, die sich
in der Anzahl der Vergleichsparameter
unterscheiden, und vergleichen deren
BIC miteinander. Basierend auf dieser
Analyse argumentieren die Berater der
Bundesnetzagentur, dass ein Modell bei
rund sechs Parametern optimiert ware.

Die Auswahl der verwendeten Modelle,
um eine »optimale« ModellgréRe von
etwa sechs Vergleichsparametern zu
rechtfertigen, erscheint jedoch sehr se-
lektiv. So haben die Berater die Ergebnis-
se nur fiir eine relativ kleine Anzahl mog-
licher Modellvariationen durchgefiihrt.
Zudem wurde die Auswahl der darge-
stellten Modelle bereits auf Basis eines
niedrigen BIC-Werts vorgenommen.
Aullerdem wurden keine Modelle mit
mehr als acht Parametern in Betracht
gezogen, sodass die Behauptung, dass
sich der BIC bei einer grolReren Anzahl
von Vergleichsparametern wieder ver-
schlechtern wiirde, auf einer Spekula-
tion beruht und nicht etwa auf einem
empirischen Nachweis.

Basierend auf dem zur Verfiigung ge-
stellten Datensatz flir Stromverteilnetz-
betreiber flir die dritte Regulierungspe-
riode haben die Autoren die Analyse von
den Beratern der Bundesnetzagenturer-
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weitert und dabei deutlich mehr Model-
le nach einem Zufallsalgorithmus aus-
gewahlt (mehr als 2000 Modelle). Bild 1
zeigt die urspriingliche Darstellung der
Bundesnetzagentur und stellt auf der
vertikalen Achse das BIC und auf der hori-
zontalen Achse die Anzahl der Vergleichs-
parameter dar [1]. Jeder Punkt stellt ein
Modell dar. Die roten Punkte entsprechen
dabei der Darstellung der Bundesnetz-
agentur. Die blauen Punkte sind zusatz-
liche Modellkandidaten —unter anderem
auch Modelle mit mehr als acht Parame-
tern, die von der Bundesnetzagentur gar
nicht berticksichtigt waren.

Bild 1 zeigt, dass das BIC mit zunehmen-
der Anzahl an Vergleichsparametern ab-
nimmt und nach sechs Vergleichspara-
metern nicht wieder steigt. Zudem be-
legen die hier vorgelegten Ergebnisse,
dass die Streuung der BIC-Werte mit
zunehmender Anzahl von Vergleichs-
parametern sinkt. Damit sinkt auch das
Risiko, dass ein aus statistischer Sicht
ungeeignetes Modell mit einem hohen
BIC-Wert ausgewahlt wird. Es gibt da-
her keinen belastbaren empirischen Be-
weis fur eine Uberspezifizierung gréRe-
rer Modelle. Aus einer Risikoliberlegung
sind Modelle mit mehr Parametern zu
bevorzugen, um die Branche vor fehlspe-
zifizierten Modellen zu schiitzen.

Einfluss der ModellgroBe auf die
Effizienzergebnisse

Bild 2 zeigt die durchschnittlichen Effi-
zienzwerten (Bestabrechnung aus SFA

und DEA-Effizienzwerten) und stellt die-
se der im Modell enthaltenen Anzahl
von Vergleichsparametern gegentiber.
Flr die SFA wurde ein normiert-lineares
Modell geschatzt, wobei die Anzahl der
Zahlpunkte als Normierungsfaktor ge-
wahlt wurde. Das dargestellte Verhaltnis
der durchschnittlichen Effizienz zur An-
zahl der Vergleichsparameter ist fiir an-
dere funktionale Formannahmen (bei-
spielsweise bei einer Normierung mit
Anschlusspunkten oder einer nicht-li-
nearen Kostenfunktion) ahnlich, auch
wenn die Hohe der Effizienzwerte stark
von der gewadhlten funktionalen Form
abhangen (siehe auch Teil 3 dieser Arti-
kelserie in der ew 1/2019). Die wichtigs-
ten Schlussfolgerungen dieses Artikels
hdngen also nicht von einer bestimm-
ten Annahme zur funktionalen Form der
Kostenfunktion ab.

Wie erwartet zeigt Bild 2, dass die nied-
rige statistische Qualitat von Modellen
mit wenigen Vergleichsparametern zu
sehr geringen durchschnittlichen Effi-
zienzwerten fihrt. Zwar steigert eine
Erhéhung der Anzahl an Vergleichs-
parametern den Branchendurchschnitt
durch den »Best-of«-Ansatz, allerdings
gibt es keinen linearen Zusammen-
hang zwischen der bestabgerechneten
Durchschnittseffizienz und der Anzahl
von Vergleichsparametern. Dies ist vor
allem darauf zurtickzufithren, dass der
Zusammenhang zwischen den SFA-Ef-
fizienzwerten und der Anzahl der Ver-
gleichsparameter nicht linear verlauft
und die meisten Unternehmen ihren



bestabgerechneten Effizienzwert aus
der SFA erhalten (siehe Teil 1 der Arti-
kelserie in der ew 11/2018). Bild 2 zeigt
auBerdem, dass sich die Streuung der
Effizienzwerte mit zunehmender Anzahl
der Vergleichsparameter reduziert. Das
geringere Risiko eines aus statistischer
Sicht ungeeigneten Modells reduziert
somit auch das Risiko, dass die Netzbe-
treiber unangemessene und verzerrte
Effizienzvorgaben erhalten.

Fazit: Fokus auf die ModellgroRe ist
ungerechtfertigt

Generell erscheint die Fokussierung auf
die ModellgréRe fragwiirdig. Ziel eines
Effizienz-Benchmarkings muss es sein,
die Anforderungen des § 21a EnWG zu
erfiillen, das heil3t, erreichbare oder
sogar Ubertreffbare und robuste Effi-
zienzziele zu ermitteln. Dies erfordert
die Identifizierung geeigneter Kosten-
modelle, die in der Lage sind, die erheb-
liche Heterogenitat der Netzbetreiber zu
berticksichtigen. Die Minimierung der
Anzahl an Vergleichsparametern gehort

dabei nicht zu den in § 21a EnWG ge-
nannten Aufgaben.

Zudem belegen die Analysen, dass es
derzeit keine Anzeichen flir Uiberspezi-
fizierte Modelle gibt. Modelle mit sechs
oder mehr Parametern sind noch nicht
»zu voll«. Zusatzliche Vergleichspara-
meter konnen in Betracht gezogen wer-
den, um die Heterogenitat der Netzbe-
treiber abzubilden. Dabei erhhen Mo-
delle mit mehr Vergleichsparametern
die Wahrscheinlichkeit, dass die rele-
vanten Vergleichsparameter bei der Ef-
fizienzmessung berticksichtigt werden
und reduzieren somit das Risiko, dass
Unternehmen mit unerreichbaren Ef-
fizienzzielen konfrontiert sind. Sowohl
Unter- als auch Uberspezifikationen sind
gleichermafen unvollkommene Zustan-
de bei der Modellentwicklung, und eine
ausgewogenere Behandlung beider Pro-
bleme ist gerechtfertigt.

Die Fokussierung der Bundesnetzagen-
tur auf Modelle mit sechs oder weniger
Vergleichsparametern erscheint daher

ungerechtfertigt und fuhrt zu unnoti-
gen Risiken flr die Branche. Die Modell-
grofle an sich sollte daher keine Rolle
spielen. Vielmehr sollte die Bundesnetz-
agentur bemtiht sein, diejenigen Model-
le auszuwahlen, die die Heterogenitat
der Netzbetreiber bestmdglich abbilden.

Dr. Eva Deuchert,
Regulierungsmanagement,
Netze BW GmbH, Stuttgart

Dr. Srini Parthasarathy,
Principal,
Oxera Consulting, London

>> e.deuchert@netze-bw.de
srini.parthasarathy@oxera.com

>> www.netze-bw.de
WWW.0Xera.com
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Effizienzvergleich der Verteilnetzbetreiber Teil 3

Die Bedeutung von Annahmen zur
funktionalen Form

Bei dem Effizienzvergleich mussen Annahmen Uber den funktionalen Zusammenhang zwischen Kosten
und Vergleichsparametern getroffen werden. Dabei geht die Bundesnetzagentur bei Strom- und Gas-
verteilnetzverteilern unterschiedlich vor. Fur Gas wird eine nicht-lineare funktionale Form gewahit, fur
Strom eine lineare Form. Diese inkonsistente Vorgehensweise hat entscheidenden Einfluss sowohl auf
die Auswahl von Vergleichsparametern als auch auf die Schatzung der Effizienzwerte.

Bei der Effizienzmessung wird in einem
ersten Schritt eine geeignete Kombina-
tion von Vergleichsparametern ausge-
wahlt (Kostentreiberanalyse).

Durch die Auswahl der Vergleichspara-
meter soll die strukturelle Vergleich-
barkeit moglichst weitgehend gewahr-
leistet sein und die Heterogenitat der
Aufgaben der Netzbetreiber abgebil-
det werden. Im zweiten Schritt werden
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unter Verwendung der im ersten Schritt
identifizierten Vergleichsparameter die
Effizienzwerte berechnet.

In beiden Stufen mtussen Annahmen
uber den funktionalen Zusammenhang
zwischen Kosten und Vergleichspara-
metern getroffen werden. Hierbei geht
die Bundesnetzagentur unterschied-
lich vor und wahlt im Effizienzvergleich
fiir Gas- beziehungsweise Stromverteil-

netzbetreiber jeweils unterschiedliche
Annahmen. Stellenweise werden sogar
unterschiedliche Annahmen fiir Kosten-
treiberanalyse und eigentliche Effizienz-
messung getroffen.

Dieser Artikel beschreibt die Auswir-
kungen dieses inkonsistenten Vorge-
hens: Sowohl die Auswahl geeigneter
Vergleichsparameter, als auch die Hohe
der Effizienzwerte sind abhangig davon,

Quelle: Netze BW



welche Annahme zur funktionalen Form
getroffen wurde.

Annahme zur funktionalen Form in
der Kostentreiberanalyse

Verteilnetznetzbetreiber sind durch
eine erhebliche Heterogenitat der Ver-
sorgungsaufgabe gekennzeichnet. Es ist
daher entscheidend, dass diese nicht-be-
einflussbaren Unterschiede zwischen
den Netzbetreibern bei der Effizienz-
messung berlicksichtigt werden. In der
Kostentreiberanalyse sollen also geeig-
nete Vergleichsparameter ausgewahlt
werden, um die Vergleichbarkeit der
Netzbetreiber moglichst weitgehend
sicherzustellen.

Der Bundesnetzagentur stehen meh-
rere hundert verschiedene potenziel-
le Vergleichsparameter zur Verfiigung.
Nattrlich kénnen nicht alle moglichen
Vergleichsparameter gleichzeitig be-
rucksichtigt werden und die Bundes-
netzagentur muss eine geeignete Aus-
wabhl treffen. Grundsatzlich versucht die
Kostentreiberanalyse, die Kombination
von Vergleichsparametern zu finden,
die die unkontrollierbaren Unterschie-
de in den Kosten der einzelnen Netzbe-
treiber am besten erklaren (siehe hier-
zu auch Teil 2 dieser Artikelserie in der
ew 12/2018). Dabei werden Regressions-
analysen durchgefiihrt, die eine funktio-
nale Formbeziehung zwischen Kosten
und den méglichen Vergleichsparame-
tern unterstellen. Die Relevanz der Ver-
gleichsparameter wird auf Basis statis-
tischer Kriterien abgeleitet (zum Beispiel
statistische Signifikanz eines Parame-
ters und Modellgtite).

Bei der Kostentreiberanalyse gehen die
Berater der Bundesnetzagentur fiir den
Effizienzvergleich von Gas- und Strom-
verteilnetzbetreiber unterschiedlich vor.
Fiir Gas wird eine nicht-lineare funktio-
nale Form gewahlt (also eine flexible
funktionale Form, die einen unterschied-
lichen Einfluss von Vergleichsparame-
tern fur unterschiedliche Gruppen von
Netzbetreibern ermdglicht), wahrend
fiir den Effizienzvergleich Strom eine li-
neare Form flir die Kostentreiberanalyse
unterstellt wird (es wird also ein glei-
cher Einfluss von Vergleichsparametern
unterstellt).

Die Wahl der linearen Form zur Durch-
fiihrung einer Kostentreiberanalyse
hat starken Einfluss darauf, welche Ver-
gleichsparameter letztlich ausgewahlt
werden. Dies verdeutlicht das folgende
Beispiel: Anhand der Daten des Effizienz-
vergleichs Strom wurden unterschied-
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Bild 1. Vergleichsparameter sind in jedem Modelltyp (linear, normiert-linear, log-linear)
signifikant (Angabe in % aller Szenarien). Die Abbildung basiert auf Daten zum
Effizienzvergleich fur Stromverteilnetzbetreiber (Stand: 19.07.2018). Die Kombinationen
von Vergleichsparametern werden auf Basis eines Zufallsalgorithmus erstellt (1093
Szenarien). Fir jedes Szenario werden drei Regression durchgefihrt: 1) lineares Modell,
wobei Kosten und Vergleichsparameter in absoluter Héhe eingehen, 2) normiert-lineares
Modell, wobei Kosten und Vergleichsparameter zuerst durch die Anzahl von
Anschlusspunkten geteilt werden, 3) log-lineares Modell, wobei Kosten und

Verteilparameter zuerst logarithmiert werden.

liche Kombinationen von Vergleichs-
parametern ausgewahlt. Flr jede die-
ser Kombinationen wird die Relevanz
der einzelnen Vergleichsparameter auf
Basis statistischer Signifikanz in einem
Regressionsansatz beurteilt, wobei je-
weils entweder eine lineare funktionale
Form, eine normiert-lineare funktionale
Form oder eine log-lineare Form verwen-
det wird. Flir jede funktionale Form wird
erfasst, ob ein Vergleichsparameter bei
einem Konfidenzniveau von 95 % signi-
fikant erscheint (Bild 1).

In nahezu allen Regressionen ist die An-
zahl von Zahlpunkten signifikant — un-
abhangig von der gewahlten funktiona-
len Form oder davon, welche anderen
Vergleichsparameter in den betreffen-
den Modellen berticksichtigt waren
(Bild 1). Bei allen anderen Vergleichs-
parametern sind die Ergebnisse der ver-
schiedenen Szenarien nicht eindeutig:
So ist beispielsweise die Menge der ge-
lieferten Energie (Ausspeisung) fast nie
in allen drei Modelltypen (linear, nor-
miert-linear oder log-linear) gleichzeitig

signifikant. Dennoch erscheint die Aus-
speisung haufig in mindestens einem
der genannten Modelltypen signifikant.
Die durch eine Regressionsanalyse ab-
geleitete Kombination von Vergleichs-
parametern ist daher abhangig von der
gewadhlten funktionalen Form.

Da die Ergebnisse der Kostentreiber-
analyse von der gewahlten funktiona-
len Form abhdngig sind, sollte auf eine
Konsistenz mit der Effizienzmessung ge-
achtet werden. Auch die Stochastic Fron-
tier Analysis (SFA) ist ein Regressionsmo-
dell und unterstellt einen funktionalen
Zusammenhang zwischen den Kosten
und den Vergleichsparametern. Wenn
die Wahl der Vergleichsparameter be-
reits auf eine bestimmte funktionale
Form optimiert ist, sollte diese funktio-
nale Form dann auch fiir die Effizienz-
messung in der SFA verwendet werden.
Es bleibt in diesem Zusammenhang un-
klar, warum fiir den Effizienzvergleich
von Stromverteilnetzbetreibern unter-
schiedliche Annahmen in der Kostentrei-
beranalyse und Effizienzmessung ver-
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Effizienzwert: normiert-linear —

06 =
0,7 0,8

Effizienzwert: translog —

wendet werden. Es ist zu beflirchten,
dass relevante Vergleichsparameter so
unbeachtet bleiben.

Annahme zur funktionalen Form bei
der Effizienzschatzung

Die Wahl der geeigneten Funktionsform
ist nicht nur fur die Auswahl von Ver-
gleichsparametern relevant, sondern
auch flr die Effizienzschatzung ent-
scheidend. Selbst wenn genau die glei-
chen Vergleichsparameter ausgewahlt
werden, konnen sich die Effizienzwerte
je nach gewabhlter Funktionsform deut-
lich unterscheiden, wie das folgende Bei-
spiel verdeutlicht: Es wurden die SFA-Ef-
fizienzwerte flir Gasverteilnetzbetreiber
fiir die dritte Regulierungsperiode be-
rechnet. Die Effizienzwerte werden so-
wohl als normiert-lineares Modell ge-
schatzt (analog zu fritheren Effizienzver-
gleichen), die in Bild 2 auf der vertikalen
Achse dargestellt werden, als auch wie
von der Bundesnetzagentur angekiin-
digt mit einem nicht-linearen (Translog)
Modells (horizontale Achse). Jeder Punkt
stellt die Kombination von Effizienzwer-
ten flr einen Netzbetreiber dar.

Fir die Uberwiegende Mehrheit der
Netzbetreiber liefert das nicht-linea-
re Modell einen hoheren Effizienzwert
als das normiert-lineare Modell (Punk-
te unterhalb der Winkelhalbierenden,
rote Linie). Dies bedeutet: Die meisten
Netzbetreiber miissten tiber die Regulie-
rungsperiode verteilt deutlich weniger
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Bild 2. Quelle: Die Abbildung basiert auf Daten zum
Effizienzvergleich fur Gasverteilnetzbetreiber (Stand:
9.10.2018). Die Vergleichsparameter sind die
Anschlusspunkte > 5bar, Zahlpunkte, Rohrvolumen,

Jahreshéchstlast sowie die vorherrschende Bodenklasse
4,5, 6 im ersten Meter gewichtet mit der
Leitungslange. Als Normierungsvariable (vertikale
Achse) werden die Anzahl der Anschlusspunkte

0,9 1,0

verwendet. Im Translog-Modell werden Kosten und
Vergleichsparameter logarithmiert und Polynome und

Interaktionsterme der Vergleichsparameter
beriicksichtigt.

ineffiziente Kosten abbauen, wenn die
Effizienzwerte mit einer nicht-linearen
Funktion geschatzt werden. Fur die Ge-
samtbranche konnten mehrere hundert
Millionen Euro alleine von der Wahl der
funktionalen Form abhangen.

Flir Stromverteilnetzbetreiber beabsich-
tigen die Berater der Bundesnetzagen-
tur, verschiedene Funktionsformen im
SFA-Modell zu untersuchen, scheinen
aber normiert-lineare Modelle zu be-
vorzugen. Flr die Gasverteilnetzbetrei-
ber werden voraussichtlich nicht-linea-
re Modelle verwendet. Angesichts der
erheblichen finanziellen Auswirkungen
stellt sich daher die zentrale Frage, wel-
che funktionale Form fiir eine Effizienz-
schatzung grundsatzlich verwendet
werden sollte.

Die nicht-lineare Form wird in der wis-
senschaftlichen Literatur als die fle-
xiblere Annahme angesehen, um den
Zusammenhang zwischen Kosten und
Vergleichsparametern zu modellieren.
Diese funktionale Form unterstellt kei-
ne einheitliche Kostenwirkung von Ver-
gleichsparametern flr alle Netzbetrei-
ber, sondern ermdglicht heterogene Kos-
tenwirkungen. Beispielsweise kann so
modelliert werden, dass eine Erhéhung
der Jahreshéchstlast um 500 m,,3/h fiir
den kleinsten Netzbetreiber im Daten-
satz (mit einer Jahreshochstlast von
523 m,°/h) eine ganz andere Kostenwir-
kung nach sich zieht als fiir den groRten
Netzbetreiber mit einer Jahreshochstlast

von 1218251 my>/h. Das AusmaR dieser
nicht-linearen Zusammenhange wird
dabei durch die Daten selbst bestimmt
und wird nicht a priori vorausgesetzt.
Im Gegensatz dazu setzt ein (normiert-)
lineares Modell jedoch eine einheitliche
Kostenwirkung fiir alle Netzbetreiber a
priori voraus. Es wird also davon ausge-
gangen, dass eine Erhchung der Jahres-
hochstlast um 500 m,3/h fiir alle Netz-
betreiber den gleichen Netzausbau nach
sich zieht, egal ob es sich dabei wie bei
dem kleinsten Netzbetreiber um eine
Verdoppelung der bisherigen Jahres-
hochstbelastung handelt oder ob es sich
hierbei wie bei dem groften Netzbetrei-
ber nur um eine marginale Veranderung
der gesamten Jahreshdchstbelastung
handelt, die im Rauschen untergeht.

Obwohl nicht-lineare Modelle aufgrund
ihrer Flexibilitat geeignet sind, ist die
Verwendung dieser Funktion jedoch
auch mit Problemen verbunden. Spie-
len Effektheterogenitdten beispielswei-
se keine oder nur eine untergeordnete
Rolle, ist das Modell unndtig komplex
und kann dann zu Konvergenzproble-
men flihren, das heift, die SFA-Regress-
ion kann kein Ergebnis liefern. In diesem
Fallignoriert die Bundesnetzagentur die
ursprunglich ausgewahlten Vergleichs-
parameter und wahlt eine andere Kom-
bination von Vergleichsparametern. Dies
hat jedoch Riickwirkung auf die DEA-Ef-
fizienzwerte, denn hier folgt die Bun-
desnetzagentur ihrer selbst auferlegten



Einschrankung, in der SFA und DEA zwin-
gend dieselben Vergleichsparameter zu
verwenden.

Die DEA ist nicht-parametrisch und
unterstellt keinen funktionalen Zusam-
menhang zwischen Kosten und Ver-
gleichsparametern. Sie unterliegt auch
keinen Konvergenzproblemen, sodass
Effizienzwerte mit jeder Kombination
von Vergleichsparametern berechnet
werden kénnen. Liegen allerdings Kon-
vergenzprobleme in der SFA vor, wird
die betreffende Kombination von Ver-
gleichsparametern in der DEA nicht in
Betracht gezogen. Vielversprechende
Modelle werden so unter Umstanden
gar nicht angewendet. Beim Vorliegen
von Konvergenzproblemen in der SFA
sollte die Bundesnetzagentur daher
die Verwendung unterschiedlicher Ver-
gleichsparameterkombinationen fiir SFA
und DEA in Betracht ziehen. Dies ist vor
allem deshalb notwendig, da die DEA
die Einbeziehung aller relevanten Ver-
gleichsparameter verlangt (siehe Teil 1
dieser Artikelserie in der ew 11/2018).

Fazit

Die Spezifizierung des Modells ist ent-
scheidend flr die Effizienzschatzung.

Die Wahl der funktionalen Form ist flr
die Auswahl von Vergleichsparametern
und flr die Schatzung der Effizienzwer-
te relevant. Das Vorgehen der Bundes-
netzagentur ist nicht konsistent, denn
fir die beiden Sektoren werden unter-
schiedliche Annahmen getroffen, und
selbst fiir den gleichen Sektor (Strom)
werden verschiedene Annahmen fiir die
Kostentreiberanalyse und Effizienzmes-
sung angesetzt.

Dieser Artikel zeigt, dass diese Inkon-
sistenzen starken Einfluss auf die Effi-
zienzmessung haben. Zum einen ist es
moglich, dass relevante Vergleichspara-
meter in der Kostentreiberanalyse nicht
erkannt werden. Die Bundesnetzagen-
tur sollte auf beiden Stufen, also bei der
Kostentreiberanalyse und der eigentli-
chen Effizienzmessung, die gleiche funk-
tionale Form verwendet, um sicherzu-
stellen, dass das Modell zur Ermittlung
der SFA-Effizienzmessung beztiglich der
funktionalen Form hinreichend gut spe-
zifiziert ist.

Bei der Wahl der funktionalen Form soll-
te zum anderen berticksichtigt werden,
dass die SFA-Effizienzwerte erheblich von
der funktionalen Form abhangig sind.
Nicht-lineare SFA-Modelle sind aufgrund

ihrer Flexibilitat vorteilhaft und sollten
zur Effizienzmessung in Erwagung ge-
zogen werden. Zu berticksichtigen ist
dann allerdings, dass Konvergenzprob-
leme bei nicht-linearen Modellen hau-
figer auftreten. Um Auswirkungen auf
DEA-Effizienzwerte zu vermeiden, sollte
die Bundesnetzagentur in Zukunft eine
separate Parametrisierung der beiden
Methoden in Betracht ziehen.

Dr. Eva Deuchert,
Regulierungsmanagement,
Netze BW GmbH, Stuttgart

Dr. Srini Parthasarathy,
Principal,
Oxera Consulting, London

>> e.deuchert@netze-bw.de
srini.parthasarathy@oxera.com

>> www.netze-bw.de
WWW.0Xera.com
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Effizienzvergleich der Verteilnetzbetreiber Teil 4

Sind die Verfahren zur Ausreifler-
erkennung belastbar?

Vor dem Hintergrund der starken Heterogenitat der deutschen Verteilnetzbetreiber mussen bei der
Bestimmung der Effizienzvorgaben solche Netzbetreiber ausgeschlossen werden, die das Ergebnis
aufgrund objektiver Besonderheiten und strukturell nicht vergleichbarer Netze stark beeinflussen.
Die in der Vergangenheit fur diese Ausreilsererkennung verwendeten Methoden weisen jedoch erheb-
liche Mangel auf, wie eine Analyse der Autoren zeigt.

Die verwendeten Methoden zur Ermitt-
lung der Effizienzvorgaben (DEA und
SFA) sind stark anfallig fur AusreiRer.
Dies bedeutet: die resultierenden Effi-
zienzvorgaben aller Unternehmen kon-
nen von Unternehmen beeinflusst sein,
die sich von den anderen grundsatzlich
unterscheiden.

Um belastbare Effizienzvorgaben zu be-
stimmen, die von den Unternehmen er-
reicht oder sogar iibertroffen werden
kénnen, nimmt daher die Gestaltung der
Ausreilleranalyse einen relativ groRen
Raum ein (siehe Anhang 3 zu § 12 AregV).
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Zu beachten ist, dass die deutschen Ver-
teilnetzbetreiber durch eine starke He-
terogenitat gekennzeichnet sind. Daher
sollen durch eine geeignete AusreifRer-
analyse extreme Beobachtungen iden-
tifiziert und ausgesondert werden, die
sich aus objektiven Besonderheiten ein-
zelner Netze ergeben (siehe EnVR 43/16
RN 38).

Dieser Artikel zeigt, dass die bisherigen
Verfahren zur Ausreieranalyse unge-
eignet sind, auffallige Unternehmen zu
identifizieren. Die Autoren empfehlen
daher Anderungen an dem bisherigen

Testverfahren, die sowohl dem Stand
der Wissenschaft entsprechen, als auch
mit den spezifischen Anforderungen der
ARegV vereinbar sind. Somit kann sicher-
gestellt werden, dass die in § 21 Abs. 5
EnWG verankerten Anforderungen an
den Effizienzvergleich erfiillt sind, nam-
lich erreichbare und robust abgeleitete
Effizienzvorgaben zu ermitteln.

Ausreileranalyse in der DEA

Das DEA-Verfahren geht davon aus,
dass aus einer Kombination von effizi-
enten Unternehmen ein vergleichbares

Quelle: Netze BW
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Weiterentwicklung des Modells der zweiten Regulierungsperiode (RP2+)

»Peer-Unternehmen« gebildet werden
kann. Voraussetzung ist dabei, dass die
Daten fehlerfrei gemessen und alle rele-
vanten Unterschiede der Versorgungs-
aufgabe als Vergleichsparameter be-
rucksichtigt sind. Dartiber hinaus legt
die ARegV fest, dass die DEA unter der
Annahme von konstanten Skalenertra-
gen berechnet wird. Bei konstanten Ska-
lenertragen wird davon ausgegangen,
dass keine GroRenvorteile oder -nach-
teile bestehen. Die Annahme konstan-
ter Skalenertrage ist restriktiv und fiihrt
dazu, dass sehr kleine Unternehmen
den EffizienzmaRstab flir sehr groRRe
Unternehmen darstellen kénnen, oder
umgekehrt.

Angesichts der sehr restriktiven Annah-
me zu Skalenertragen und der starken
Abhangigkeit der DEA-Effizienzwerte
von den Daten einzelner Unternehmen,
mussen ungewohnliche und stark ein-
flussreiche Unternehmen vor der Effi-
zienzschatzung identifiziert und aus der
Stichprobe entfernt werden. Die ARegV
definiert ein Unternehmen als Ausrei-
Ber, wenn es flir einen uberwiegenden
Teil des Datensatzes als EffizienzmaR-
stab gelten wiirde, wobei ungewohn-
liche Unternehmen mit einem Domi-
nanztest und einer Supereffizienzana-
lyse identifiziert werden (siehe Anlage 3
zu § 12 ARegV).

Bei der Dominanzanalyse ist die mittlere
Effizienz aller Netzbetreiber einschlieR-
lich der potenziellen Ausreiller mit der
mittleren Effizienz der Netzbetreiber zu

vergleichen, die sich bei Ausschluss der
potenziellen AusreifRer ergeben wiirde.
Der dabei festgestellte Unterschied ist
mit einer Vertrauenswahrscheinlichkeit
von mindestens 95 % zu identifizieren.

Die linke Seite in Bild 1 zeigt das Vor-
gehen bei der Durchfithrung der Domi-
nanzanalyse. Auf der horizontalen Achse
sind die Effizienzwerte der Unterneh-
men (blaue Punkte) aufgetragen, wenn
samtliche Unternehmen bei der Berech-
nung der Effizienzwerte berticksichtigt
werden. Auf der vertikalen Achse sind
die Effizienzwerte aufgetragen, wenn
ein einziges Unternehmen aus dem
Datensatz entfernt wird.

Der entfernte Verteilnetzbetreiber (VNB)
fungiert als Peer flir mehr als 50 % des
Datensatzes. Der Ausschluss dieses VNB
erhoht die durchschnittliche DEA-Effi-
zienz um fast 3 Prozentpunkte — teil-
weise um mehr als 20 Prozentpunkte.
Im Rahmen des Dominanztests ware
daher zu erwarten gewesen, dass das
ausgeschlossene Unternehmen als Aus-
reifer eingestuft wird. Dies ist jedoch
nicht der Fall. Das von der Bundesnetz-
agentur verwendete Testverfahren zur
Ermittlung der Vertrauenswahrschein-
lichkeit (F-Test nach Banker) identifiziert
dieses Unternehmen nicht als Ausrei-
Ber — auch kein anderes Unternehmen
wird durch die Dominanzanalyse als
AusreiRer entdeckt.

Das Versaumnis, diesen und andere auf-
fallige Netzbetreiber als AusreilBer zu

identifizieren, 1asst sich hauptsachlich
durch zwei Griinde erklaren: Zum einen
ist der verwendete Test nicht vollstandig
im Einklang mit den ARegV-Anforderun-
gen, denn es wird nicht untersucht, ob
das Unternehmen flr den iiberwiegen-
den Teil des Datensatzes als Effizienz-
maRstab gilt. Zudem ist der verwendete
F-Test aus wissenschaftlicher Sicht nicht
anwendbar, denn der Test wurde kon-
zeptionell nicht fiir die Durchflihrung
einer Ausreieranalyse entwickelt und
ist fur die Anwendung eines Dominanz-
tests ungeeignet. So unterstellt dieser
Test eine Unabhangigkeit der Effizienz-
werte und ignoriert die Tatsache, dass die
beiden zu vergleichenden Effizienzwerte
(berechnet inklusive und exklusive eines
moglichen AusreilRers) fiir den gleichen
Netzbetreiber berechnet werden.

Vertrauenswahrscheinlichkeiten kén-
nen durch eine Vielzahl unterschiedli-
cher Tests ermittelt werden. Die ARegV
schreibt nicht vor, welcher Test ange-
wendet werden soll, verlangt aber, dass
der angewendete Test bewahrten wis-
senschaftlichen Verfahren entspricht.
Das von der Bundesnetzagentur verwen-
dete Testverfahren ist dabei nicht auf
die Anforderung einer Dominanzanalyse
ausgerichtet und kann daher nicht an-
gewendet werden. Kumbhakar, Partha-
sarathy und Thanassoulis [1] empfehlen
einen »Bootstrap-Test«, der die Abhan-
gigkeit der Effizienzwerte beriicksichtigt.
Dieser Test identifiziert das Unterneh-
men im obigen Beispiel als Ausreiler.

EW Sonderdruck 7632
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Im Anschluss an die Dominanzanaly-
se muss die Bundesnetzagentur eine
Supereffizienzanalyse der verbleibenden
Unternehmen durchfiihren. Die Super-
effizienzwerte werden berechnet, indem
ein Unternehmen bei der Berechnung
der Kostengrenze ausgeschlossen wird.
Der Supereffizienzwert wird gebildet,
in dem die Kosten des ausgeschlosse-
nen Unternehmens im Verhdltnis zur
berechneten Kostengrenze gesetzt wer-
den. Dieser Supereffizienzwert kann da-
bei groBer als Eins sein, das heif3t, das
ausgeschlossene Unternehmen hat ge-
ringere Kosten als die berechnete Kos-
tengrenze. Ein Supereffizienzwert gro-
Ber als Eins sagt dabei aus, um wie viel
ein Unternehmen seine Kosten noch
steigern kénnte und dennoch effizient
bliebe. Unternehmen gelten dann als
Ausreiller, wenn dieser Supereffizienz-
wert sehr hoch ist, wobei der kritische
Wert in der ARegV festgelegt ist.

Eines der Hauptprobleme der Supereffi-
zienzanalyse ist, dass das Verfahren an-
fallig fiir verdeckte AusreifRer ist. So kann
es beispielsweise zwei Netzbetreiber ge-
ben, die in ihren Eigenschaften ahnlich
und weit vom Rest der Stichprobe ent-
fernt sind. In einem solchen Fall kénnte
eine einfache Anwendung der Superef-
fizienzanalyse nur eines oder vielleicht
sogar keines der beiden Unternehmen
als AusreilRer identifizieren.

Dies ist ein sehr relevantes Problem im
deutschen VNB-Benchmarking, wie die
rechte Seite in Bild 1 zeigt. Dargestellt

EW Sonderdruck 7632

ist die Verteilung von Supereffizienzwer-
ten in einem Boxplot, wobei die Box das
untere und obere Quartil darstellt (also
die Halfte der beobachteten Effizienz-
werte liegen innerhalb der Box) und die
vertikalen Linien dem 1,5-Fachen des
Interquartilsabstands (Differenz des
oberen und unteren Quartiles) entspre-
chen. Die Punkte stellen AusreiRer dar,
deren Supereffizienzwerte den Quartils-
wert um mehr als den 1,5-fachen Quar-
tilsabstand tibersteigt (kritischer Wert
fiir einen Ausreiller gemaR Anlage 3 zu
§ 12 ARegV). Bei einer einmalig durch-
gefiihrten Supereffizienzanalyse gibt es
eine groRe Anzahl von Unternehmen,
die aufgrund hoher Supereffizienzwerte
als Ausreiler identifiziert werden. Ent-
fernt man diese Unternehmen (Punk-
te oberhalb der blauen Box) und fiihrt
die Supereffizienzanalyse erneut durch,
ergeben sich jedoch wiederum drei
Unternehmen, die sehr hohe Superef-
fizienzwerte haben (siehe rote Darstel-
lung in Bild 1). Das Unternehmen mit
einem Supereffizienzwert von Zwei —
nach einmaliger Bereinigung von Aus-
reiBern — kénnte seine Kosten also ver-
doppeln und bliebe nach wie vor 100 %
effizient. Dieses Unternehmen wurde in
der ersten Ausreifleranalyse von ande-
ren Extremwerten tiberdeckt.

Diese Unternehmen kénnen nur dann
als AusreiBer erkannt werden, wenn die
Supereffizienzanalyse wiederholt durch-
geflihrt wird. Nach jedem Schritt werden
auffallige Unternehmen ausgeschlossen
und die verbleibenden Unternehmen

auf untiblich hohe Supereffizienzwer-
te untersucht. Der Prozess wird solan-
ge durchgefiihrt, bis kein Unternehmen
mehr einen auffallig hohen Supereffi-
zienzwert hat. Im obigen Beispiel wa-
re die Supereffizienzanalyse nach drei
Wiederholungen beendet und hatte vier
weitere AusreiRer identifiziert.

Ausrei3eranalyse in der SFA

Die SFA-Methode basiert auf einem Re-
gressionsansatz, der Daten- oder Spe-
zifikationsfehler zwar berticksichtigt —
allerdings auf Kosten zusatzlicher An-
nahmen (siehe Teil 1 dieser Artikelserie
inderew 11/2018). Das Schatzverfahren
ist anfallig fiir Ausreifer, und auch hier
ist es entscheidend, dass AusreilRer vor
Berechnung der Effizienzwerte identifi-
ziert und ausgeschlossen werden.

Laut ARegV gelten in der SFA solche
Unternehmen als AusreiRer, die die La-
ge der ermittelten Regressionsgerade zu
einem erheblichen MaR beeinflusst (sie-
he Anlage 3 zu § 12 ARegV). Auch hier
gibt die ARegV nicht vor, welche Tests zur
Bestimmung des Einflusses herangezo-
gen werden mussen, sondern nennt eine
Liste moglicher Tests — darunter DFBE-
TA, DFFITS, Cook's Distance, Covariance-
Ratio und robuste Regression.

Die Bundesnetzagentur verwendet ein-
zig die Methode Cook’s Distance zur
Identifizierung von Ausreilern. Diese
Methode identifiziert den Einfluss auf
den geschatzten Zusammenhang zwi-
schen Kosten und Vergleichsparametern
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(deterministischer Teil der Kostenregres-
sion), vernachlassigt jedoch die Auftei-
lung der geschdtzten Residuen in statis-
tisches Rauschen und Ineffizienz. Auch
diese Aufteilung ist jedoch stark anfallig
fiir Ausreifer.

Die praktische Relevanz ist in Bild 2 dar-
gestellt. Auf der linken Seite werden die
geschatzten effizienten Kosten darge-
stellt. Die horizontale Achse stellt die ge-
schatzten Kosten dar, wenn nur diejeni-
gen Unternehmen entfernt werden, die
in einer Cook’s-Distance-Analyse auffal-
lig waren. Auf der vertikalen Achse wird
zusatzlich ein weiteres Unternehmen
aus der Berechnung entfernt. Samtli-
che Punkte liegen auf der 45-Grad-Li-
nie (rot). Der deterministische Teil der
SFA-Regression ist daher nicht von dem
ausgeschlossenen Unternehmen beein-
flusst. Anders jedoch in Bezug auf die Ef-
fizienzwerte (rechte Seite in Bild 2): Der
Ausschluss des gleichen Unternehmens
erhoht die SFA-Effizienz flir alle ande-
ren Unternehmen deutlich — fiir einige
Unternehmen um mehr als 10 Prozent-
punkte. Die Aufteilung der RestgroRe in
Ineffizienz und stochastisches Rauschen
wird somit stark von diesem Unterneh-
men beeinflusst. Auch dieses Unterneh-
men sollte daher vor der Berechnung
der finalen Effizienzwerte ausgeschlos-
sen werden.

Die Bundesnetzagentur untersucht der-
zeit nicht, ob einzelne Unternehmen
einen starken Einfluss auf die SFA-Effi-
zienzwerte anderer Unternehmen ha-
ben — dies obwohl in der ARegV sogar
weitere Testverfahren genannt werden,
mit denen ein solcher Einfluss kenntlich
gemacht werden kann. Beispielsweise
kann mit der Methode DFBETA der Ein-
fluss eines Unternehmens auf die Auf-
teilung der StorgroRe quantifiziert wer-
den. Durch die Anwendung von DFBETA
ware das betreffende Unternehmen als
AusreilSer erkannt worden.

Schlussfolgerung

Die Festlegung robuster und erreichba-
rer Effizienzvorgaben hangt davon ab, ob
einflussreiche Unternehmen, deren Be-
sonderheiten nicht durch eine geeignete
Modellspezifikation abgebildet werden,
vor Berechnung der Effizienzwerte aus
der Stichprobe entfernt werden. Dies ist
vor allem relevant, da die deutschen Ver-
teilnetzbetreiber durch eine erhebliche
Heterogenitat gekennzeichnet sind und
eine sehr restriktive Annahme zur Mo-
dellierung von Skalenertragen gewahlt
wurde.

Die in der Vergangenheit verwendeten
Methoden zur Identifizierung von Aus-
reiBern weisen erhebliche Madngel auf.

Dies fuhrt dazu, dass die Effizienzwer-
te stark von strukturell nicht-vergleich-
baren Unternehmen beeinflusst sind.
Eine Anpassung der AusreiBeranalyse,
wie in diesem Artikel beschrieben, ist
daher notwendig.
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Effizienzvergleich der Verteilnetzbetreiber Teil 5

Validierung der Ergebnisse

Beim Effizienzvergleich ist die Auswahl der Vergleichsparameter entscheidend fur eine fundierte Effi-
zienzbewertung von Unternehmen. Daher muss die Bundesnetzagentur am Ende dieses Prozesses
prufen, ob alle relevanten Vergleichsparameter im Modell berticksichtigt wurden oder ob wichtige
Parameter fehlen. Wie die Autoren zeigen, ist die daftir zurzeit von der Bundesnetzagentur verwen-
dete Second-Stage-Analyse nicht geeignet. Vielmehr mussten in einer Sensitivitatsanalyse die Effi-
zienzvorgaben gegentiber Anderungen im zugrunde liegenden Modell bewertet werden.

Die Bundesnetzagentur fihrt derzeit
einen Effizienzvergleich fiir Strom- und
Gasnetzbetreiber durch. Dreh- und An-
gelpunkt ist dabei, die starke Heteroge-
nitat der Netzbetreiber in den Griff zu
bekommen.

Wichtige Stellschrauben sind dabei die
Auswahl von Vergleichsparametern (Tei-
le 2 und 3 dieser Artikelserie in der ew
12/2018 und 1/2019) sowie der Aus-
schluss atypischer Unternehmen als

EW Sonderdruck 7632

AusreiRRer, die durch die Auswahl von
Vergleichsparametern nicht vergleich-
bar gemacht werden konnen (Teil 4 die-
ser Artikelserie in der ew 2/2019).

Selbst wenn samtliche vorgelagerten
Analyseschritte richtig durchgeftihrt
wurden, muss sich die Bundesnetz-
agentur am Ende dennoch immer wie-
der selbst hinterfragen, ob alles Wichti-
ge im Modell hinreichend berticksichtigt
wurde oder ob relevante Vergleichspara-

meter fehlen. Der letzte Schritt eines Effi-
zienzvergleichs ist somit eine sorgfaltige
Validierung des gewahlten Modells und
der Ergebnisse.

Im letzten Beitrag der Artikelserie be-
schreiben die Autoren, wie die Bundes-
netzagentur hier vorgeht, und sie analy-
sieren die Schwachstellen der gewahlten
Methodik. Basierend auf diesen Uberle-
gungen schlagen die Autoren ein alter-
natives Vorgehen zur Modellvalidierung

Quelle: Netz BW



vor, das mit der wissenschaftlichen Lite-
ratur und mit requlatorischen Praktiken
vereinbar ist.

Beurteilung des bisherigen Vorgehens
der Bundesnetzagentur

Das Energiewirtschaftsgesetz schreibt
vor, dass die Methode zur Ermittlung von
Effizienzvorgaben so gestaltet sein muss,
dass eine geringfiigige Anderung einzel-
ner Parameter der zugrunde gelegten
Methode nicht zu einer, vor allem im Ver-
gleich zur Bedeutung, Uiberproportiona-
len Anderung der Vorgaben fiihrt (§ 21a
EnWG). Wahrend die ARegV an anderen
Stellen sehr spezifische Vorgaben zur
Berechnung der Effizienzwerte macht
(beispielsweise die Bestabrechnung der
Effizienzwerte aus verschiedenen Me-
thode unter Verwendung unterschiedli-
cher Kostendefinitionen), sind dort keine
spezifischen Vorschriften enthalten, wie
die Robustheit und Validitat der Ergeb-
nisse Uberpriift werden sollen.

Die Bundesnetzagentur validiert ihren
Ansatz durch eine Regressionsanalyse,
um einen moglichen Zusammenhang
zwischen nicht berticksichtigten Ver-
gleichsparametern und bestabgerech-
neten Effizienzwerten kenntlich zu ma-
chen (Second-Stage-Analyse). Die Idee
ist, dass Unternehmen, die in einem
hohen MaR von einer im Modell nicht
berticksichtigten Versorgungsaufgabe
betroffen sind, dann besonders niedrige
Effizienzwerte ausweisen sollten.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass auf
Basis der Second-Stage-Analyse nicht
auf die Robustheit der Ergebnisse ge-
schlossen werden kann, denn es wird
gar nicht iiberpriift, ob sich die Effizienz-
vorgaben durch den Einbezug von zu-
satzlichen Vergleichsparametern ver-
andern. Mit diesem Ansatz kann auch
nicht Uberpruft werden, ob zusatzliche
Vergleichsparameter relevant waren. Es
gibt keinerlei theoretische Grundlagen
daftiir, wie durch eine Second-Stage-Ana-
lyse relevante Vergleichsparameter iden-
tifiziert werden konnten (flr eine aus-
flhrtlichere Analyse siehe [1]).

Zum einen muss beachtet werden, dass
die finalen Effizienzvorgaben aus einer
Bestabrechnung unterschiedlicher Me-
thoden stammen. Flir manche Netzbe-
treiber stammen die Effizienzvorgaben
aus der DEA, fur andere aus der SFA.
Aufgrund methodischer Unterschiede
bei der Bestimmung der Effizienzwerte
reagieren beide Methoden sehr unter-
schiedlich auf eine Fehlspezifizierung
des zugrunde liegenden Modells (siehe

Teil 1 bis 4 der Artikelserie). Es gibt keine
theoretische Grundlage daftir, dass eine
Second-Stage-Analyse in einer Kombi-
nation von DEA- und SFA-basierten Ef-
fizienzwerten tatsachlich relevante Ver-
gleichsparameter identifizieren konnte.

Eine Second-Stage-Analyse kann auch
nicht auf die einzelnen Effizienzwerte
aus DEA oder SFA angewendet werden.
Fur die SFA gilt laut wissenschaftlicher
Literatur, dass eine Second-Stage-Ana-
lyse generell nicht angewendet werden
kann. Dies liegt daran, dass die Kosten-
wirkung einer ausgelassenen Variable
zumindest teilweise durch andere Va-
riablen absorbiert wird und somit keine
Kostenwirksamkeit nachgewiesen wer-
den kann.

In der Theorie ist eine Second-Stage-Ana-
lyse also—wenn Uiberhaupt —nur fiir die
DEA anwendbar. Allerdings wird auch in
der DEA die Second-Stage-Analyse nur
auf Umweltvariablen (beispielsweise Be-
waldung oder Bodenklassen) angewen-
det, also auf Variablen, die nicht direkt
dem Faktoreinsatz (Kosten) oder dem
zu produzierenden Output (Beispiels-
weise Hochstlast) zuzuschreiben sind.
Die Ergebnisse der Second-Stage-Ana-

lyse werden verwendet, um die finalen
Effizienzwerte flr diese Umweltvariab-
len anzupassen —beispielsweise geht so
die norwegische Energieregulierungs-
behorde vor. Die Bundesnetzagentur
wendet die Second-Stage-Analyse je-
doch vollkommen mechanisch auf alle
ausgelassenen Vergleichsparameter an.
Falls sich auf diese Weise ein zusatzli-
cher Vergleichsparameter identifizieren
lasst (was selten vorkommt), wiirde die
Bundesnetzagentur diesen Parameter
ins Modell aufnehmen und die Effizienz-
werte erneut berechnen.

Die Second-Stage-Analyse der Bundes-
netzagentur entspricht somit keiner flir
die DEA oder SFA entwickelten Metho-
de zur Uberprufung der Validitat oder
Robustheit von Modellen. Kein Wunder
also, dass die Bundesnetzagentur in der
Regel keine zusatzlichen Vergleichspara-
meter identifiziert und zu dem Ergebnis
kommt, die gewahlten Modelle waren
robust.

Alternativer Vorschlag zur Validierung
und Beurteilung der Robustheit

Da die Second-Stage-Analyse generell
nicht zur Modellvalidierung und Be-
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Bild 1. Unterschiede der Methoden zur Modellvalidierung: Die Abbildung basiert auf Daten zum Effizienzvergleich fur Stromverteilnetz-
betreiber (Stand: 19.07.2018). BU+: Zahlpunkte (Normierungsvariable), Ausspeisung, installierte Erzeugungsleistung der Netzebenen 4
bis 7, Gesamtldnge Kabel, Gesamtlange Kabel. BU++: Zahlpunkte (Normierungsvariable), Ausspeisung, installierte Erzeugungsleistung
der Netzebenen 4 bis 7, Kabelldnge Hoes, HS, Freileitungen HS, HS, Gesamtlange MS, Gesamtlange NS

urteilung der Robustheit angewendet
werden kann, stellt sich die Frage, wel-
che Methodik die Bundesnetzagentur
stattdessen verwenden sollte. Es gibt in
der wissenschaftlichen Literatur etab-
lierte alternative Methoden zur Modell-
validierung und zur Uberpriifung der
Robustheit. Hier wird die Sensitivitat
von Effizienzwerten unter Einbeziehung
nicht berticksichtigter Vergleichspara-
meter sowohl auf der Ebene von Einzel-
unternehmen als auch auf Branchen-
ebene bewertet. Dies unterscheidet sich
von dem derzeitigen Vorgehen der Bun-
desnetzagentur, das lediglich einen sys-
tematischen Zusammenhang zwischen
Effizienzwerten und nicht-berticksich-
tigten Vergleichsparametern tiberpriift.

Um zu zeigen, dass eine zweite Phase
und eine Sensitivitatsanalyse zu sehr
unterschiedlichen  Schlussfolgerun-
gen uber die Beruicksichtigung weg-
gelassener Vergleichsparameter fiith-
ren, wird im Folgenden anhand eines
praktischen Beispiels zum einen eine
Second-Stage-Analyse analog zum Vor-
gehen der Bundesnetzagentur ange-
wendet, zum anderen eine Sensitivitats-
analyse, bei dem zusatzliche Vergleichs-
parameter im Modell beriicksichtigt
werden, um eventuell entstehende
Unterschiede beurteilen zu kénnen.
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Verwendet werden die Daten von Strom-
verteilnetzbetreibern fiir den Effizienz-
vergleich der dritten Regulierungsperio-
deum, um eines der Modelle zu validie-
ren, das von den Beratern urspriinglich
als eines der potenziellen Modellkandi-
daten ausgewahlt wurde (BU1+). Dieses
Modell berticksichtigt nicht, dass unter-
schiedliche Netzbetreiber unterschiedli-
che Spannungsebenen bedienen. Einige
Unternehmen sind nachgelagerte Netz-
betreiber und nur in der Verteilung auf
der Niederspannungsebene tdtig. An-
dere iibernehmen auch Transportauf-
gaben und sind damit in hoheren Span-
nungsebenen bis zur Hochstspannung
(>110 kV) tatig. Die Nichtbeachtung die-
ser Unterschiede konnte zu erheblichen
Verzerrungen des Effizienzvergleichs
fithren: Unternehmen betreiben zwar
nicht selbst hohere Spannungsebenen,
nutzen diese aber dennoch. Dafiir zah-
len sie vorgelagerte Netzentgelte. Vorge-
lagerte Netzentgelte werden jedoch als
dauerhaft nicht kontrollierbare Kosten
klassifiziert und sind somit nicht Teil der
Benchmarkkosten. Daher werden inte-
grierte Unternehmen, die auch héhere
Spannungsebenen bedienen, in einem
Vergleich mit Unternehmen, die nur die
unteren Spannungsebenen selbst bedie-
nen, benachteiligt.

Bild 1 verdeutlicht die Unterschiede bei-
der Methoden zur Modellvalidierung:
Die Ergebnisse der Second-Stage-Analy-
se sind auf der linken Seite in Bild 1 dar-
gestellt. Hier werden auf der vertikalen
Achse die Effizienzwerte aus dem Modell
ohne Bertlicksichtigung der Spannungs-
ebenen abgebildet —zum Beispiel durch
eine disaggregierte Abbildung der Lei-
tungslangen. Die horizontale Achse gibt
die Stromkreislange in der Hochst- und
Hochspannung an. Ersichtlich ist, dass
es keinen systematischen Zusammen-
hang zwischen der Hochst- und Hoch-
spannungsnetzlange und den bestab-
gerechneten Effizienzwerten gibt. Die
Second-Stage-Analyse kame also zu dem
Ergebnis, dass die Hochst- und Hoch-
spannungsnetzlange keine relevanten
Vergleichsparameter sind. Auch die Be-
rater der Bundesnetzagentur bestatig-
ten, dass es in der Second-Stage-Analyse
keine Auffalligkeiten gabe.

Die Sensitivitatsanalyse (rechte Seite in
Bild 1) kommt allerdings zu einer an-
deren Schlussfolgerung. Hier werden
die urspringlichen Effizienzwerte ohne
eine disaggregierte Abbildung der Lei-
tungslangen auf der horizontalen Ebe-
ne dargestellt. Die korrespondierenden
Effizienzwerte der alternativen Model-
lierung, bei der die Gesamtnetzlange
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stattdessen disaggregiert abgebildet
wird (BU2++), werden auf der vertika-
len Achse dargestellt. Die GroRe der je-
weiligen Punkte variiert mit dem An-
teil von Hochspannungsleitungen an
der gesamten Netzlange. Die Ergebnis-
se zeigen, dass die Effizienzwerte sehr
wohl sensitiv und systematisch auf den
Einbezug der disaggregierten Netzlan-
ge reagieren. Unternehmen, die Hoch-
spannungsleitungen betreiben, wiirden
weitaus hohere Effizienzen erhalten,
wenn die Heterogenitat der Spannungs-
niveaus berticksichtigtist, wahrend eini-
ge Unternehmen, die nur Niederspan-
nungsnetze betreiben, geringe Effizienz-
werte in Kauf nehmen muissten.

Fazit: Verfahren zur Modellvalidierung
missen angepasst werden

Fur einen Effizienzvergleich ist die Aus-
wahl der Vergleichsparameter einer der
Schlussel fur eine fundierte Effizienzbe-
wertung von Unternehmen. Bei der Aus-
wahl der Vergleichsparameter muss sich
die Bundesnetzagentur selbst hinterfra-
gen, ob alle relevanten Vergleichspara-
meter im Modell berticksichtigt wur-
den oder wichtige Parameter fehlen.
Dies kann durch eine sorgfaltig durch-

gefiihrte Modellvalidierung sicherge-
stellt werden.

Derzeit geht die Bundesnetzagen-
tur bei der Modellvalidierung mecha-
nisch vor und testet alle ausgelasse-
nen Vergleichsparameter in einer Se-
cond-Stage-Analyse, bei der lediglich
untersucht wird, ob es einen systema-
tischen Zusammenhang zwischen den
finalen Effizienzwerten und ausgelas-
senen Parametern gibt. Dieser Artikel
zeigt, dass dieses Vorgehen nicht mit der
wissenschaftlichen Literatur vereinbar
und theoretisch falsch ist. Im Ergebniss
werden praktisch nie fehlende relevante
Vergleichsparameter identifiziert.

Die Bundesnetzagentur ist laut Ener-
giewirtschaftsgesetz  aufgefordert,
ihre Methoden zur Ermittlung von Ef-
fizienzvorgaben so zu gestaltet, dass
die ermittelten Vorgaben robust und
flir Unternehmen erreichbar sind. Zur
Sicherstellung dieses tubergeordne-
ten Ziels mussen alternative Metho-
den zur Untersuchung der Robustheit
und Validitat verwendet werden. Hier-
flir muss die Sensitivitat der Effizienz-
vorgaben gegeniiber Anderungen im
zugrunde liegenden Modell bewertet

werden. Die bisher durchgefiihrte Se-
cond-Stage-Analyse kann dies nicht leis-
ten und sollte angepasst werden
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