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1 Einfuhrung 

1.1 Hintergrund 

Die Gasverteilemetzbetreiber werden durch die Bundesnetzagentur sowie die 
Regulierungsbehorden der BundesHinder reguliert Durch die 
Anreizregulierungsverordnung (ARegV), welche am 29.10.2007 erlassen wurde, 
wird die Ausgestaltung der Anreizregulierung detailliert geregelt. So sieht die 
ARegV vor, class fur die Gasverteilemetzbetreiber im Rahmen der Regulierung 
Erlosobergrenzen festgelegt werden, wobei individuelle Effizienzvorgaben zur 
Anwendung gelangen (§ 16 Abs. 1 S. 1 ARegV). Zur Bestimmung dieser 
individuellen Efftzienzvorgaben ist ein Effizienzvergleich (§ 12 ARegV) 
durchzufiihren. 

Im Rahmen der Einfiihrung der Anreizregulierung wurde Mitte 2008 fiir die 1. 
Regulierungsperiode (Start: 01.01.2009) em erster Effizienzvergleich 
durchgefiihrt. Im Jahr 2012 ist fur die Gasverteilemetzbetreiber irn Hinblick auf 
die 2. Regulierungsperiode (Start: 01.01.2013) emeut ein Effizienzvergleich 
durchzufiihren. 

Fiir die Durchfiihrung des Effizienzvergleichs sind die Vorgaben der 
Anreizregulierungsverordnung (ARegV) mal3geblich. Die ARegV enthalt 
unterschiedlich detaillierte Anforderungen fiir die Ausgestaltung des 
Efftzienzvergleichsmodells: 

• Allgemeine Anforderungen - Hinsichtlich der Bestimmung der 
Erklarungsparameter fiir den Effizienzvergleich sieht §13 Abs. 3 ARegV vor, 
class ,insbesondere die geografischen, geologischen oder topografischen 
Merkmale und strukturellen Besonderheiten" durch die Vergleichsparameter 
erfasst werden sollen. Die verwendeten Parameter sollen generell geeignet 
sein, die Belastbarkeit des Effizienzvergleichs zu stiitzen. Dies gilt 
insbesondere dann, wcnn die Parameter ,messbar odcr mengenma13ig 
erfassbar, nicht durch Entschcidungen des Nctzbetrcibers bestimmbar und 
nicht in ihrer Wirkung ganz oder teilweise wiederholend sind". 

• Detaillierte Anforderungen - §13 Abs. 4 ARegV sieht vor, class fiir den 
Effizienzverglcich in der 1. und 2. Regulierungsperiode als 
V ergleichsparameter die 

0 

0 

0 

0 

Anzahl der Ausspeisepunkte in Gasversorgungsnetzen; 

Flachc des vcrsorgten Gebietes; 

Leitungslange (Systemlange); und 

zeitgleiche Jahreshochstlast 
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verwendet werden miissen. Gleichzeitig gibt §12 Abs. 1 S. 1 ARegV unter 
V erweis auf Anlage 3 ARegV die zu verwendenden 
Effizienzvergleichsmethoden sowie Methoden zur Bestimmung von 
Extremwerten vor. Die Bestimmung der Kosten zur Durchfiihrung des 
Effizienzvergleichs wird in §14 ARegV festgelegt. 

Diese Vorgaben sind im Rahmen des Eff12ienzvergleichs zu beriicksichtigen. 
Zudem ist bei der Durchfiihrung des Effizienzvergleichs sicherzustellen, class 
geeignete Kostentreiber identiftZiert werden, um die Vergleichbarkeit der 
Netzbetreiber im Hinblick auf ihre Versorgungsaufgabe zu gewahrleisten. 
Deshalb ist der Identifizierung der relevanten Vergleichsparameter besondere 
Bedeutung in der Analyse zuzuweisen. 

1.2 Projektablauf 

Die Bundesnetzagentur (BNetzA) hat mit Angebotsanforderung vom 02.09.2011 
ein Beratungsprojekt zu ihrer Unterstiitzung im Zusammenhang mit dem 
Effizienzvergleich ausgeschrieben. Frontier Economics Ltd (,Frontier") und die 
Consentec GmbH, Aachen (,Consentec'') in Zusammenarbeit mit der T U 
Clausthal, Lehrstuhl Gasversorgungssysteme (ITE), wurden mit der 
Durchfiihrung des Beratungsprojekts beauftragt. 

In der nachfolgenden Tabelle werden die wesentlichen Meilensteine im 
Projektablauf dargestellt. Das Projekt war durch intensiven Austausch zwischen 
Auftraggeber und Auftragnehmern gekennzeichnet, wodurch cine kontinuierliche 
Abstimmung von Randbedingungen (einschlieBlich notwendiger juristischer 
Auslegungen), Zwischenergebnissen und weiteren Analyseschritten sichergestellt 
wurde. Dariiber hinaus wurden die betroffenen Gasvertcilernetzbetreiber u.a. im 
Rahmen einer Konsultation einbezogcn. 

EinfOhrung 
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Tabelle 1. Projektmeilensteine 

Datum Meilenstein 

10.01.2012 

02.03.2012 

30.08.2012 

18.09.2012 

28.09.2012 

16.10.2012 

31.10.2012 

13.12.2012 

10.06.2013 

23.07.2013 

Projekt Kick-off Meeting zwischen Bundesnetzagentur, 
Frontier Economics, Consentec, ITE 

1. Zwischenprasentation von Frontier Economics, 
Consentec und ITE bei der Bundesnetzagentur 

1. Arbeitstreffen von Bundesnetzagentur, Frontier 
Economics, Consentec, ITE 

2. Arbeitstreffen von Bundesnetzagentur, Frontier 
Economics, Consentec, ITE 

BNetzA Konsultation mit Vertretem der 
Gasverteilernetzbetreiber 

3. Arbeitstreffen von Bundesnetzagentur, Frontier 
Economics, Consentec, ITE 

4. Arbeitstreffen von Bundesnetzagentur, Frontier 
Economics, Consentec, ITE 

Berichtsentwurf an BNetzA fOr Konsultation mit 
Gasverteilemetzbetreiber 

Aktualisierter Berichtsentwurf an BNetzA 

Aktualisierter Bericht an BNetzA 

QueUe: Frontier Economics I Consentec /ITE 

1.3 Aufbau des Berichts 

Der Aufbau des Bcrichts ist wie folgt: 

• in Abscbnitt 2 wird der rechtliche Rahmen fiir den Effizienzvergleich 
gema.B der Vorgaben der ARegV dargestellt. 

• in Abschnitt 3 wird die konzeptioneUe Vorgehensweise fiir die 
Durchfiihrung des Effizienzvergleichs dargestellt. 

• in Abschnitt 4 werden der Prozess der Datenerhebung und -
plausibilisierung sowie eine erste Datcnanalyse dargestellt 

EinfOhrung 
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• in Abschnitt 5 werden die Kostentreiberanalyse und die Parameterauswahl 
fiir den Effizienzvergleich dargestellt. AbschlieGend werden die Parameter 
fiir die nachfolgende Berechnung der Effizienzwerte definiert. 

• in Abschnitt 6 werden die Berechnung der E ffizienzwerte im Einzelnen und 
die Sensitivitatsanalysen der Effizienzwerte dargestellt. 

• im Anhang (Annex) finden sich weitere Details zur Analyse. 

EinfOhrung 
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2 Rechtlicher Rahmen fur den 
Effizienzverg leich 

Die Anreizregulierungsverordnung (ARegV) setzt den Rahmen fiir den 
Effizienzvergleich. Die Gutachter haben mit der Bundesnetzagentur die 
Vorgaben aus der ARegV zu Beginn und wahrend des Projekts diskutiert. Zudem 
waren gemiill der Ausschreibung der Bundesnetzagentur zu diesem 
Beratungsprojekt insbesondere die Erkenntnisse aus dem Benchmarking des 
Jahres 2008 zu beriicksichtigen. Im Folgenden werden die Vorgaben der ARegV 
dargestellt 

2.1 Benchmarkingmethode 

Die ARegV sieht zur Durchfiihrung des Effizienzvergleichs zwe1 
Benchmarkingmethoden vor: 

• Dateneinhiillungsanalyse (Data Envelopment Analysis - DEA); und 

• Stochastische Efflzienzgrenzenanalyse (Stochastic Frontier Analysis- SFA). 

2.1.1 Data Envelopment Analysis (DEA) 1 

Gemiill Anlage 3 Ziff. 1 S. 2 und 3 ARegV ist die DEA eine 

,nicht-parametrische Methode, in der die optima/en Kombinationen von Aufwand und 
Leistung aus einem linearen Optimiemngsproblem resultieren. Durch die DEA e!folgt 
die Bestimmung einer Effi!\}en~renze aus den Daten a/fer in den Effi!\}enzvergleich 
einzube!\}ehenden Untemehmen und die Ermittlung der relativen Positionen der 
einzelnen U ntemehmen gegeniiber dieser Effi!\}en~renze." 

Die Data Envelopment Analyse (DEA) ist eine Verallgemeinerung der in 
zahlreichen betriebswirtschaftlichen Untersuchungen iiblichen partiellen 
Kennzahlenanalyse. Dabei werden die Faktorcinsatze2 der Unternehmen den 
Unternehmensleistungen3 gegeniibergestellt. Der EffizienzmaBstab wird durch 
eine optimale Kombination von Kosten (Input) und Versorgungsaufgabe 
(Output) aus einer Linearkombination der Vergleichsparameter individuell 

Fiir eine detaillierte Darstellung der D EA sowie der Spezifikarion zu Skalenertriigen siehe: 
Bogetoft/Otto (201 1); Coelli/Prasada/Battese (2000). 

Auch Inputs genannt: Arbeit, Kapital, Material etc. Es konnen auch monetiire und physische 
lnputgroBen kombiniert werden. 

Auch Outputs genannt: z.B. ,·erteilte Gasmengen, Nctzlast, etc. 

Rechtlicher Rahmen fOr den Effizienzvergleich 
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bestimmt, ohne class ein funktionaler Zusammenhang zwischen Kosten und 
Versorgungsaufwand angenommen wird. 

Als Outputs werden nicht nur verkaufliche Untemehmensleistungen (wie etwa 
Netzanschliisse), sondem aile wesentlichen Kostentreiber (beispielsweise die 
Jahreshochstlast) erfasst. Daneben konnen Umweltvariablen beriicksichtigt 
werden, die verschiedenen Untemehmensumfelder erfassen. 

Der Effizienzma13stab leitet sich aus den iibermittelten Daten aller in den 
Effizienzvergleich einbezogenen Netzbetreiber ab und bildet bildlich gesprochen 
eine effiziente mehrdimensionale Hiille. Die 100% effizienten Untemehmen 
befinden sich auf der Hiille. Fiir die iibrigen Untemehmen errechnet sich ihr 
Effizienzwert aus dem relativen Abstand zu dieser effizienten Hiille: 

Abbildung 1. DEA- graphische Darstellung der Funktionsweise 

DMU1 DMU2 

DMU5 

Quelle: Bundesnetzagentur 

In dem abgebildeten Beispiel bilden die Unternehmen 1 (decision making unit, 
DMU 1) bis 5 (DM 5) die effiziente Hiille. Das Untemehmen 6 (DMU 6) ist 
erkennbar inefftzient, weil es nicht auf oder in der Nahe des efftzienten Randes 
liegt. Der Grad der Inefftzienz Hisst sich graphisch veranschaulichen durch den 

Quotienten der Stecke AB und OB . 

Der Verordnungsgeber unterstellt nach Ziffer 4 der Anlage 3 ARegV nicht
fallende Skalenertrage. Skalenertrage geben die Rate an, mit der sich der Output 
bei proportionaler Erhohung des Inputs erhoht Wahrend bei konstanten 
Skalenertragen (,constant returns to scale", CRS) eine Verdopplung der Inputs 
(der variablen Kosten) zu einer Verdopplung des Outputs fiihrt, sind die Output
und lnputveranderungen bei variablen Skalenertragen (,variable returns to scale", 
VRS) nicht proportional. Die Annahme nicht-fallender Skalenertriige (, non
decreasing returns to scale", NDRS) ist eine Sonderform der VRS-Spezifikation, 
in der Skalenineffizienzen als Kostenfaktoren fiir solche Unternehmen 
beriicksichtigt bzw. erlaubt werden, die unterhalb ihrer optimalen 

n temehmensgrofic operieren. 

Rechtlicher Rahmen fOr den Effizienzvergleich 



Juli 2013 1 Frontier Economics, Consentec, ITE 7 

2.1.2 Stochastic Frontier Analysis (SFA)4 

Die SF A ist eine parametrische, stochastische Methode, die einen funktionalen 
Zusammenhang zwischen Input und Output unterstellt. Hierzu wird eine 
Regressionsanalyse vorgenommen, mit der ein statistischer Zusammenhang 
zwischen Kosten und Kostentreibern (Vergleichsparameter) identifiziert und die 
Starke dieses Zusammenhangs ermittelt wird. Durch statistische 
Verteilungsannahmen erhalt man im Ergebnis einen geschatzten funktionalen 
Zusammenhang zwischen den erklarenden Gr613en (Kostentreibern) und der zu 
erklarenden Gr613e (Kosten). Abweichungen zwischen den tatsiichlichen und den 
regressionsanalytisch geschiitzten Kosten werden dann in einen stochastischen 
Storterm und eine Restkomponente zerlegt. 

Dabei beriicksichtigt die SF A, class die in tatsiichlichen Beobachtungen 
festgestellten Abweichungen vom Effizienzma13stab (empirisch bestimmte Norm 
= Best Practice) auf zwei Effekten beruhen konnen, niimlich zum einen auf 
blol3er Zufalligkeit, die im Storterm zum Ausdruck kommt, und zum anderen auf 
einer tatsachlich bestehenden Inefftzienz, die durch die Restkomponente 
abgebildet wird. 

Die nachfolgende Abbildung zeigt, wie diese heiden Effekte wirken konnen: 

Abbildung 2. SFA- Graphische Abbildung 

Kosten 

A 

• 
K • . ----------------------------------• 

• • 

Y A Versorgungsaufgabe 

Quelle: Bundesnetzagentur 

Das Unternehmen A erbringt zu Kosten, KA, die Versorgungsaufgabe, YA. Die 
Kosten des Unternehmens A liegen jedoch iiber den Kosten (KA.), welche sich 
auf Basis der Regressionskurve ergeben wiirden. Die lnefftzienz von A ki.)nnte 
theoretisch durch den Abstand des Punktes A von A* ermittelt werden. Durch 
die SFA wird jedoch dem Umstand Rechnung getragen, class ein Tcil des 

Fiir cine detaillierte DarsteUung der DEA sowie der Speziflkation zu Skalenertriigen siehc: 
Bogetoft/Otto (2011); Coelh/Prasada/Battese (2000). 

Rechtlicher Rahmen fOr den Effizienzvergleich 
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Abstandes auf blo.Ber Zufill.igkeit, u, beruht, wahrend nur der Rest, v, als 
Ineffizienz zu beurteilen ist. Somit wird die individuelle lneffizienz von 
Untemehmen A nicht durch den gesamten Abstand zwischen A und A*, d.h. u 
+ v, sondem durch den Wert v, bestimmt. 

Aufgrund der Methodik der SF A liegen die ausgewiesenen Effizienzwerte - im 
Unterschied zur DEA- auch bei den effizientesten Untemehmen unter 100%, 
d.h. das effizienteste Untemehmen weist einen Wert knapp unter 100% aus. 

2.1.3 DEA und SFA- Madelle mit gleicher Parameterspezifikation 

Die 1m Rahmen dieses Beratungsprojektes entwickelten 
Effizienzvergleichsmodelle, basierend auf den Benchmarkingmethoden DEA 
und SF A, sollen die gleichen Parameter und Parameterspezifikationen (bzw. 
Parameterdefinitionen) aufweisen, da in der ARegV fi.ir die Kostentreiberanalyse, 
die der Parameterauswahl zugrunde liegt, keine Differenzierung nach DEA und 
SF A vorgesehen ist. 

Dies ist bei der Modellerstellung entsprechend zu beriicksichtigen. 

2.2 Aufwandsparameter fur Effizienzvergleich 

Die Aufwandsparameter (,Kosten") gehen als Input m die 
Effizienzvergleichsmethoden ein. §14 Abs. 1 ARegV schreibt vor, wie die im 
Rahmen des Effizienzvergleichs als Aufwandsparameter anzusetzenden Kosten 
zu ermitteln sind: 

1. ,Die Gesamtkosten des Netzbetreibers werden nach Majgabe der zur Bestimmung 
des Ausgangsniveaus anzuwendenden Kostenpriifong nacb § 6 ermittelt. 

2. Von den so ermittelten Gesamtkosten sind die nach § 11 Abs. 2 dauerhaft nicht 
beeinflussbaren Kostenanteile abzu!(jehen. 

3. Die Kapitalkosten zur Durcbftihmng des Effi!{jenzvergleichs sol/en so bestimmt 
werden, dass ihre Vergleichbarkeit miiglichst gewiihrleistet ist und Verzemmgen 
beriicksichtigt werden, wie sie insbesondere durch unterschiedliche Altersstmktur der 
Anlagen, Abscbreibungs- und Aktiviemngspraktiken entstehen ( ... ). " 

Die ARegV unterscheidet bei der E rmittlung der Efflzienzwerte zwischen zwei 
verschiedenen Definitionen der Aufwandsparameter. Gem~i.B § 12 Abs. 4a S. 1 
ARegV ist der Effizienzvergleich mit tatsachlichen (nicht-standardisierten) 
Kapitalkosten und mit Kapitalkosten, die nach einer Vergleichbarkeitsrechnung 
im Sinne des§ 14 \bs. 2 AReg standardisiert wurden, durchzuflihren. 

Die Aufwandsparameter wurden den Gutachtern von der BNetzA zur 
Verfi.igung gestellt. 

Rechtlicher Rahmen fOr den Effizienzvergleich 
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2.3 Vergleichsparameter 

Die Vergleichsparameter werden im Efftzienzvergleich als Output verwendet. 
Gem § 13 Abs. 3 S. 1 und 2 ARegV gilt 

, Vezy,feich.rparameter sind Parameter zur Bestimmung der Versorgungsaujgabe und der 
Gebietseigenschajten, insbesondere die geografzschen, geologischen oder topografischen 
Merkmale und stmkturellen Besonderheiten der Versorgungsaujgabe auf Gmnd 
demografischen Wandels des versorgten Gebietes. Die Parameter miissen geeignet sein, 
die Belastbarkeit des Effizjenzvergleichs zu stiitzen. Dies ist insbesondere dann 
anzunehmen, wenn sie messbar oder mengenmiijlig eifassbar, nicht durch Entscheidungen 
des Netzbetreibers bestimmbar und nicht in ihrer Wirkung ganz oder teilweise 
wiederholend sind, insbesondere ni'cht bereits durch andere Parameter abgebildet werden." 

§13 Abs. 4 S. 1 ARegV schreibt zusatzlich vier Parameter vor, die fur den 
Effizienzvergleich in der 1. und 2. Regulierungsperiode verwendet werden 
mussen: 

[] 

[] 

[] 

[] 

Anzahl der Ausspeisepunkte in Gasversorgungsnetzen; 

Flache des versorgten Gebietes; 

Leitungslange (Systemlange); und 

zeitgleiche] ahreshochstlast. 

§ 13 Abs. 3 S. 6 und 7 ARegV schreiben vor: , .. . (d)ie Auswahl der 
V ergleichsparameter hat mit qualitativen, analytischen und statistischen 
Methoden zu erfolgen, die dem Stand der Wissenschaft entsprechen. Durch die 
Auswahl der Vergleichsparameter soll die strukturelle Vergleichbarkeit moglichst 
weitgehend gewahrleistet werden." 

2.4 AusreiBeranalyse 

Die Ausreil3eranalyse zielt darauf ab, Netzbctreiber, die einen starken Einfluss 
auf die Effizienzwerte cines grof3en Teils der anderen Netzbetreiber haben, aus 
der Berechnung der Effizienzwerte zu climinieren. Anlage 3 Ziff. 5 ARegV 
schreibt vor, class Ausreiller mit einer besonders hohen Efftzienz einen 
Effizienzwert von 100%, sowie Ausreiller mit einer besonders niedrigen 
Effizienz einen Effizienzwert von 60% zugewiesen bekommen. 

Fur die Ermittlung der Ausreiller schreibt \nlagc 3 Ziff. 5 \RegV fUr die nicht
parametrische (DEA) und parametrische Methode (SFA) verschiedene Ansatze 
vor. 

Im Rahmen der SFA gilt ein Wert gem. Anlage 3 Ziff. 5 ARcgV dann als 
Ausreif3er, 

Rechtlicher Rahmen fOr den Effizienzvergleich 
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,wenn er die Lage der ennittelten Regrmionsgerade zu einem erheblichen MajJ 
beeinjlusst. Zur Ennittlung des erheblichen Einjlusses sind statistische Tests 
durchzufohren, mit denen ein numeriscber JP'erl.ftir den Einjluss zu ennitteln ist. Liegt 
der ennittelte Werl iiber einem methodisch angemessenen kritischen JP'erl, so ist der 
AusreijJer aus dem Datensatz zu entfimen. " 

Als Beispiele fur statistische Tests nennt Anlage 3 ARegV Cooks-Distance, 
DFBETAS, DFFITS, Covariance-Ratio oder Robuste Regression. Die 
ermittelten Ausreiller werden aus dem Datensatz zur Berechnung der 
Effizienzwerte mittels SFA entfernt. 

Fi.ir die nicht-parametrische Efflzienzwertbestimmung durch die DEA sieht 
Anlage 3 Ziff. 5 ARegV die Austeilleranalyse in zwei Schritten vor: 

• Dominanzanalyse - Urn zu uberpri.ifen, ob ein Netzbetreiber fur den 
uberwiegenden Teil der Beobachtungen als EfftzienzmaBstab gelten wi.irde, 
wird in diesem Verfahren die mittlere Effizienz aller Netzbetreiber samt des 
potenziellen Ausreillers mit der mittleren Efftzienz aller Netzbetreiber nach 
Ausschluss des potenziellen Ausreil3ers verglichen. 

Zu diesem Zwecke werden zuniichst die Effizienzwerte aller Netzbetreiber 
mit und ohne den potenziellen Ausreil3er ermittelt. Die Efftzienzwerte lassen 
sich formal darstellen durch: 

• E(k;K): k stellt die einzelnen Netzbetreiber dar, K die 
Gesamtmenge aile Netzbetreiber. E(k; K) ist somit der 
Efftzienzwert fur den Netzbetreiber k unter Einschluss aller 
Netzbetreiber (K). 

• E(k; K\i): k stellt wieder die einzelnen Netzbetreiber dar sowie K 
die Gesamtmenge aile Netzbetreiber. Mit i wird der potenzielle 
Ausreil3er bezeichnet. E(k; K\i) stellt somit den Effizienzwert fur 
den Netzbetreiber k unter Einschluss aller Netzbetreiber (K) mit 
Ausnahme des potenziellen Ausreillers i dar. 

Die beiden Effizienzwerte, E(k;K) und E(k; K\i), bilden die Grundlage fur 
die Ermitdung der releYanten Teststatistik T tm Rahmen der 
Dominanzanalyse.5 Zu diesem Zwecke wird die Summe der quadrierten 
Ineffizienzen fi.ir den Fall ohne/mit potenziellen Ausreiller ermittelt und 
daraus der Quotient gebildet: 

LkEK \ l E(k; K\i)- 1)2 

T = --::::-___.:---:---:---::-
LkeK\i(E(k; K) -1)2 

• iehe Sumicsid/E · 2 (2008: 17). 
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Die Teststatistik T ist derart ausgestaltet, class diese bei einem entsprechend 
grof3em Einfluss des potentiellen Ausreillers i auf die Effizienzwerte der 
iibrigen Untemehmen (K\i) abnimmt. Hat der potenzielle Ausreiller i 
beispielsweise keinen Einfluss auf die Effizienzwerte, so gilt E(k;K) = E(k; 
K\i) und T nimmt einen Wert von 1 an. 

Diese Oberlegung ist die Grundlage fur die Definition der zu priifenden 
Hypothesen, wobei die Teststatistik einer F-Verteilung folgt: 

Ho: T = 1 (Netzbetreiber i hat keinen Einjluss at( die E.lfiifenzwerte der anderen 
N etzbetreibn) 

und 

H 1: T < 1 (Netzbetreiber i hat einen Einjluss at( die E.lfiifenzwerte der anderen 
N etzbetreibei) 

Die Nullhypothese ist dann an hand der F-Verteilung mit einem 5%
Signiftkanzniveau zu verwerfen, wenn T kleiner dem F-Wert an der Stelle 
F0.05,J,J ist, wobei J die Anzahl der Freiheitsgrade (Anzahl der Unternehmen) 
darstellt. Die Bewertung der Nullhypothese wird anhand des p-Wertes der 
Nullhypothese durchgefiihrt.6 Die Nullhypothese kann verworfen und somit 
ein Ausreiller identiftziert werden, wenn p(Ho) < 0.05 ist In diesem Fall gilt, 
class der Netzbetreiber i einen Einfluss auf die Effizienzwerte der anderen 
Netzbetreiber hat Somit ist der Netzbetreiber i als Ausreiller aus dem 
Vergleichsmodell zu entfemen. Im Anschluss erfolgt die 
Supereffizienzanalyse fiir den neuen Datensatz ohne die im ersten Schritt 
identifiziertcn Netzbetreiber. 

e Supereffizienzanalyse - Die Analyse der Supereffizienzwerte ermoglicht 
eine Quantifizierung des Einflusses von extremen Effizienzwerten von iiber 
100%. Dabei sind gemill der ARegV diejenigen Netzbetreiber als Ausreiller 
aus dem Datensatz zu entfemen, deren Efftzienzwerte den oberen 
Quartilswert urn mehr als den 1,5fachen Quartilsabstand iibersteigen. Der 
Quartilsabstand ist dabei definiert als die Spannweite der zentralen 50 
Prozent des Datensatzes (q(0.75)- q(0.25)). Ein extremer Efftzienzwert wird 
somit aus dem Vergleichsmodell eliminiert, wenn er folgende Bedingung 
erfiillt.7 

E(k; K li) > q(0.75) + 1.5 X [q(0.75)- q(0.25)] 

Fiir die im Rahmen der DE \ als \usreiller identifizierten Untemehmen wird ein 
Effizienzwert von 100% festgelegt. 

Der p-Wert gibt das klemstc S1gnifikanzni\·eau an, zu dem die ulliJ)'flOdJes noch ,-erworfcn 
wcrden kann. 

siehe Sumicsid/EE2 (2008: 18). 
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2.5 Best-of-Four 

Gemlill § 12 Abs. 4a S. 3 ARegV ist zur Bestimmung der finalen Efftzienzwerte 
das Best-of-Four-Verfahren anzuwenden. Dieses sieht vor, class der aus den 
folgenden vier Modellkonstellationen hochste Effizienzwert maBgeblich zur 
Bestimmung des Anteils der beeinflussbaren Kosten eines jeweiligen 
Netzbetreibers ist: 

e DEA (nicht-fallende Skalenertriige) mit nicht-standardisierten 
Aufwandsparametern; 

• DEA (nicht-fallende Skalenertriige) mit standardisierten 
Aufwandsparametern; 

• SFA mit nicht-standardisierten Aufwandsparametern; 

• SFA mit standardisierten Aufwandsparametern. 

Sollte der bcste der vier Effizienzwerte fur einen Netzbetreiber unter 60 Prozent 
liegen, ist gemlill § 12 Abs. 4 ARegV der Mindesteffizienzwert von 60 Prozent 
anzusetzen. 

Rechtlicher Rahmen fOr den Effizienzvergleich 
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3 Effizienzvergleich- Oberblick uber die 
Vorgehensweise 

In diesem Abschnitt wird die konzeptionelle Vorgehensweise des 
Effizienzvergleichs dargestellt und die wesentlichen Inhalte der einzelnen 
Analyseschritte diskutiert. Auf diese Analyseschritte wird dann in den folgenden 
Abschnitten detaillierter eingegangen. 

3.1 Grundsatzlicher Ablauf des Effizienzvergleichs 

Grundsatzlich kann der Ablauf des Efflzienzvergleichs als eine Sequenz von 
verschiedenen Arbeitsschritten dargestellt werden, wobei der 
Kostentreiberanalyse im Rahmen der Modellspezifikation eine wesentliche Rolle 
zukommt. Die Schritte sind wie folgt: 

• Schritt 1: Zusammenstellung der Parameterkandidaten ftlr die 
V ergleichsparameter; 

• Schritt 2: Erfassung und Pri.ifung der Daten; 

• Schritt 3: Kostentreiberanalyse und Parameterauswahl; 

• Schritte 4/5: Berechnung der Effizienzwerte auf Basis der DEA und SFA 
mit nicht-standardisierten und standardisierten Aufwandsparameter sowie 
Ausreilleranalyse; sowie 

• Schritt 6: Bestimmung der Efflzienzwerte auf Basis des Best-of-Four
Verfahrens und Priifung der Ergebnisse. 

Effizienzvergleich - Oberblick Ober die 
Vorgehensweise 
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Abbildung 3. Vorgehensweise bei Effizienzvergleich 

Sensitivitats- --
analysen 

QueUe: Frontier Economics I Consentec /ITE 

Im Folgenden werden diese Arbeitsschritte im Einzelnen erlautert. 

3.2 Parameter und Daten 

Die Liste von Parameterkandidaten fi.ir den Effizienzvergleich wird durch 
mogliche Struktur- und Leistungsparameter (Vergleichsparameter) bestimmt, die 
einen kostentreibenden Einfluss auf einen Gasverteilemetzbetreiber haben 
konnen. Fiir die Auswahl der moglichen geeigneten Parameter gelten 
Auswahlkriterien, die sich u. a. aus der ARegV ergeben. Gleichzeitig schreibt §13 
Abs. 4 ARegV Parameter vor, die im Efftzienzvergleich fi.ir die 1. und 2. 
Regulierungsperiodc Gas im Effizienzvergleich enthalten sein miissen. Diese 
Parameter sind unbedingt in die Parameterliste und in das finale Modell 
aufzunehmen. 

Die Identifikation moglicher Vergleichsparameter erfolgte auf Grundlage der 
gemaB Beschluss BK9-10/603 vom 1. Miirz 2011 abgefragten Strukturdaten der 

etzbetreiber. Diese Daten wurden den Netzbetreibem im Rahmen der 
Datenplausibilisierung in Form von Datcnquittungen mehrfach zur Obcrpriifung 
zur Verfi.igung gestellt. Die Untemehmen wurdcn darin i.iber die fi.ir sic jeweils 
vorgesehenen Aufwands- und Strukturparameter unterrichtet und erhielten 
Gclegenheit zur Stellungnahme. Soweit Sachvcrhalte Anderungen in dcr 
Datenbasis erforderlich machten, wurden die ntemehmen hieriiber ebenfalls 
unterrichtet. 

Effizienzvergleich - Oberblick Ober die 
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Gleichzeitig wurden Daten verwendet, die von der BNetzA bzw. von einem von 
der BNetzA beauftragten Dienstleister (BEAK Consultants GmbH) generiert 
wurden, wie z. B. die Differenzierung der KonzessionsfHiche in Bodenklassen. 

Fiir eine detaillierte Darstellung wird auf Abschnitt 4 sowie Annex 5: Vorgehen 
bei der Datenerhebung und -plausibilisierung verwiesen. 

3.3 Kostentreiberanalyse und Modellspezifikation 

Die Kostentreiberanalyse und Modellspezifikation stellte einen wichtigen 
Arbeitsschritt im Rahmen des Effizienzvergleichs dar. Dabei wurde mithilfe 
statistischer Analysen und ingenieurwissenschaftlicher Oberlegungen aus der 
umfangreichen Parameterliste ein finales Modell bestimmt, das aile relevanten 
Kostentreiber inkludiert. Im Rahmen der statistischen Analysen wurde zusatzlich 
eine funktionale Form fiir die Regressionsanalysen bestimmt. (Fiir eine 
detaillierte Darstellung wird auf Abschnitt 5 verwiesen). 

Es wurde in mehreren iterativen Schritten vorgegangen: 

• Definition einer Prioritatenliste fiir potenzielle Kostentreiber - Dabei 
wurde auf Basis von ingenieurwissenschaftlichen Erkenntnissen und 
Analysen cine Liste von plausiblen Kostentreibern (V ergleichsparameter) 
definiert, die in der Folge einer statistischen Priifung unterzogen wurde. 

• Definition eines Basismodells - Auf Basis der Parameter der 
Prioritatenliste wurde durch statistische Analysen ein Basismodell definiert, 
welches die wesentlichen Kostentreiber enthalt. Ausgangspunkt war dabei 
ein Startmodell bestehend aus den vier ARegV Parameter nach § 13 Abs. 4. 

e Test zusatzlicher Parameter - Anschliel3end wurden dem Basismodell 
zusatzliche Parameter mit niedrigerer Prioritat hinzugefiigt, bei denen ein 
zusatzlicher Kostenzusammenhang vermutet werden konnte. 

• Finale Parameterauswahl - Konnte fur einen/ mehrere zusatzliche 
Parameter ein kostenbeeinflussender Effekt festgestcllt werden, wurde das 
Basismodell urn diese Parameter zum finalen Modell erganzt. Die 
Parameterauswahl basierend auf diesem fmalen Modell wurde zur 
Bestimmung der Effizienzwerte nach DEA und SFA verwendet. 

3.4 Berechnung der Effizienzwerte durch DEA und 
SFA 

Die in der Kostentreiberanalyse (siehe Abschnitt 5) identifizierten Parameter 
gingen in die Bestimmung der Effizienzwcrte mittels der in der ARegV 
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angefuhrten Methoden fur den Efftzienzvergleich, DEA und SF A, ein. Dabei 
fanden in der DEA und SFA die gleichen Parameter Anwendung. 

GemaB Anlage 3 Ziff. 4 ARegV wurde die DEA mit nicht-fallenden 
Skalenertragen berechnet. 

Im Rahmen der Berechnung der Effizienzwerte erfolgte sowohl fur die DEA als 
auch die SFA eine Ausreilleranalyse nach Anlage 3 Ziff. 5 ARegV. Dadurch 
wurde sichergestellt, dass die Effizienzgrenze nicht durch Untemehmen mit 
besonderen Merkmalsauspragungen gesetzt wurde und somit fur die anderen 
Untemehmen nicht erfiillbare Effizienzvorgaben entstanden. 

3.5 Best-of-Four Effizienzwerte 

Im finalen Schritt wurden, basierend auf den urn Ausreiller korrigierten 
Effizienzwerten, die Best-of-Four Effizienzwerte ermittelt, welche zur 
Bestimmung der individuellen Effizienzvorgaben (§ 16 ARegV) Anwendung 
finden. Der Best-of-Four Effizienzwert der Untemehmen ist der jeweils hochste 
der relevanten vier Effizienzwerte. 

Im Folgenden wurden Sensitivitatsanalysen fiir die Best-of-Pour Efftzienzwerte 
u.a. durch eine Second-Stage-Analyse durchgefiihrt. Dadurch wurde untersucht, 
ob ein im Efftzienzvergleich nicht verwendeter Vergleichsparameter einen 
systematischen Einfluss auf die Efftzienzwerte hatte (Fiir eine detaillierte 
Darstellung wird auf Abschnitt 6 verwiesen). 
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4 Daten - Erhebung und Analyse 

Dieser Abschnitt stellt die Datenerhebung und Datenanalyse dar. Die 
Datenanalyse diente einerseits der Datenplausibilisierung, andererseits einer 
deskriptiven Analyse, die ein erstes Verstii.ndnis fiir den Datensatz erlaubte. 
Riickschliisse zur Parameterauswahl fiir den Effizienzvergleich werden in diesem 
Abschnitt noch nicht gezogen. Fiir die detaillierte Darstellung zur 
Datenerhebung und -plausibilisierung wird auf Annex 5: Vorgehen bei der 
Datenerhebung und -plausibilisierung verwiesen. 

4.1 Datenerhebung 

Die Datenbereitstellung erfolgte durch die BNetzA und umfasste drei 
Kategorien: 

0 

0 

0 

Aufwandsparameter (nicht-standardisiert und standardisiert) -auf Basis 
der Priifung durch die BNetzA bzw. die Landesregulierungsbehorden; 

Vergleichsparameter - auf Basis der Datenerhebung der BNetzA bei 
den Verteilernetzbetreibern gemill Beschluss BK9-10/603 vom 1. Marz 
2011; 

Sonstige Daten gebietsstrukturelle Daten, z. B. zur 
Bodenbeschaffenheit. 

Die BNetzA hat jedem Unternehmen die Leistungs- und Strukturdaten sowie die 
sonstigcn Daten in Form von Datcnquittungen zuriick gespielt. Somit hatten die 
Unternehmen die Gelegenheit zur Priifung der Daten. 

Die Regulierungsbehorden haben das Ausgangsniveau gcmaf3 § 6 Abs. 1 ARegV 
bestimmt, aus dem die Aufwandsparameter gemaf3 § 14 ARegV ermittelt wurden. 

Alle im Effizienzvergleich getesteten bzw. verwendeten Daten (vgl. Abschnitt 
5.2) entsprechen somit entweder unmittelbar einem quittierten Datenfeld odcr 
werden durch einfache Berechnungen (Summen- oder Differenzbildung, 
Multiplikation) aus quittierten Daten gebildet. 

4.2 Datenplausibilisierung8 

Die BNetzA hat bereits im Zuge der Datenerhebung der Leistungs- und 
Strukturdaten eine umfangreiche Plausibilisierung durchgefiihrt und Fragen der 
Netzbetreiber beziiglich einzelner Datendefinitionen beantwortet, urn eine 

Fiir cine detaillicrtc Darstellung \\; rd auf Annex 5: Vorgehen bei der Oatcncrhebung und -
plausibilisierung \·erwiesen. 
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konsistente Datenbasis sicherzustellen. Bei Unplausibilitiiten hat die BNetzA 
Kontakt mit den Netzbetreibern aufgenommen, urn diese zu klaren. Bei nicht 
korrekten Daten wurden die Netzbetreiber aufgefordert, die entsprechenden 
Werte zu korrigieren und erneut an die BNetzA zu iibermitteln. Im Anschluss an 
die Datenplausibilisierung wurde den Netzbetreibern, wie oben beschrieben, eine 
Datenquittung mit der Bitte urn erneute Oberpriifung der Daten iibermittelt. 

Darauf aufbauend wurde durch das Beraterkonsortium eine Vielzahl weiterer 
Plausibilitatspriifungen vorgenommen, z. B. 

0 

c 

0 

c 

0 

Wertebereichspriifungen; z.B. fur Anzahl der Ausspeisepunkte oder 
Volliaststunden; 

V ergleich von abgefragten Daten mit extern verfugbaren Daten (z. B. 
bei Flachenangaben); 

Verhaltnisse je zweier Strukturgrof3en zueinander, Priifung auf tm 

Branchenvergleich sehr grof3e/kleine Werte; 

Verhaltnisse aus Kosten und je einer Strukturgrof3e, Priifung auf im 
Branchenvergleich sehr grof3e/kleine Werte; 

Vergleich von Strukturdaten zwischen dem Benchmarking der ersten 
Regulierungsperiode und aktuellen Werten, Priifung auf ungewohnlich 
starke Anderungen. 

Auf Basis der Ergebnisse wurde keine Veranderung der Datenbasis 
vorgenommen (also auch keine Datensatze separiert). Vielmehr erfolgten seitens 
der BNetzA Riickfragen hinsichtlich der Korrektheit der Daten bei den 
Unternehmen. Bei nicht korrekten Daten wurden die Netzbetreiber aufgefordert, 
die entsprcchendcn Werte zu korrigicren und erneut an die BNetzA zu 
iibermitteln. Es kann somit von einer soliden und korrekten Datenbasis 
ausgegangen werden. 

4.3 Datenanalyse 

Die Datenanalyse ermoglicht ein crstes Verstandnis fiir den Datensatz und 
erlaubt somit erste Schlussfolgerungen fiir die weiteren Analysen bei der 
Kostentreiberanalyse sowie der Ermittlung dcr Effizienzwcrte. 

Im Folgendcn werden dargestellt: 

0 Veranderungen in der Datenbasis im Vergleich zum fft.zienzvergleich 
2008 (u.a. Auswirkung der Zusammenlegung von bestehenden 
Teilnetzen oder Bildung neuer Teilnetze sowie Hinzunahme ,neuer" 
Netzbetreiber); 
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Streuung der Struktur- und K.ostendaten anhand ausgewahlter 
Kennzahlen; sowie 

Zusammenhange ausgewahlter Parameter mit den Kosten und 
untereinander. 

Datengrund/age 2008 und 2012 

Ein wesentlicher Unterschied im Vergleich zum Effizienzvergleich 2008 stellte 
die geanderte Grundgesamtheit der in diesem Effizienzvergleich inkludierten 
Gasverteilernetzbetreiber dar. Der aktuelle Effizienzvergleich umfasst insgesamt 
186 Netze, fur die gilt: 

c 

c 

139 Netze waren bereits im Effizienzvergleich 2008 enthalten; sowie 

47 ,neue" Netze (inkl. 5 vormalige regionale Fernleitungsnetzbetreiber 
(FNB), die als Verteilnetzbetreiber to den Efftzienzvergleich 
aufzunehmen sind). 

Im Folgenden wurden die Unterschiede zwischen der Datengrundlage 2008 und 
2012 auf Basis der relativen Veranderung der Durchschnitte sowie der 
Standardabweichung analysiert. Dazu wurden exemplarisch die 
Aufwandsparametern (nicht-standardisiert und standardisiert) sowie die vter 
ARegV Parameter gem. § 13 Abs. 4 untersucht. Diese sind aufgrund der ARegV 
zwingend in den Effizienzvergleich aufzunehmen und bilden wesentliche 
Aspekte der Versorgungsaufgabe eines Gasverteilernetzbetreibers ab. 

Daten - Erhebung und Analyse 
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Abbildung 4. Relative Veranderung des Durchschnitts und der Standardabweichung 
gegeni.iber 2008 (Grundgesamtheit) 

• Durchschnltt • Standardabweichung 

0% 50% 100% 150% 200% 250% 

n1cht·stand. Aufwandsparameter 

standardisierte Aufwandsparameter 

ausgespeiste JahreshOchtslast 

Anzahl Ausspeisepunkte 

Leitungalange 

Quelle: Frontier Economics I Consentec liTE 

Dabei ist fiir die analysierten Parameter ein Anstieg des Durchschnitts und der 
Streuung, gemessen an der Standardabweichung ersichtlich (Abbildung 4). 

Auffallig ist insbesondere die Veranderung des ARegV-Parameters Versorgte 
Fliiche, bei dem cine 75%-Steigerung des Durchschnitts sowie cine 200%
Steigerung der Standardabweichung beobachtet wurde. Hierbei ist anzumerken, 
class im Rahmen der Plausibilisierung durch die BNetzA die Angaben der 
Netzbetreiber zum Konzessionsgebiet und der versorgten Flache intensiv gepri.ift 
wurden. Die signifikanten Anderungen konnen demnach u.a. auf die vemnderte 
Grundgesamtheit des Efflzienzvergleichs, insbesondere durch die erforderliche 
Hinzunahme der vormaligen regionalen Fernleitungsnetzbetreiber, zuriickgefiihrt 
werden. 

Die gestiegene Streuung der Kosten und ARegV Parameter Hi.sst cine gcstiegene 
Heterogenitat des Datensatzes vermuten, welche tm Rahmen dcr 
Kostentreiberanalyse bzw. der Berechnung der Efflzienzwerte beispielsweise bei 
der Bestimmung von Grenzwerten fiir die AusreiBeranalyse beriicksichtigt 
wurde. Gleichzeitig war die geanderte Datenstruktur etne Indikation fiir cine 
erforderliche Anpassung der Parameterauswahl im nterschied zum 
Effizienzvergleich 2008. 

Streuung ausgewahlter Kennzahlen 

Der Ansticg der Streuung der Daten wurde im Folgenden auf Basis von 
Output/Input-Kennzahlen detaillierter analysicrt. Dazu wurden zur Illustration 
erncut exemplarisch die vier ARegV Parameter fiir die Gesamtheit dcr 186 Nctze 
verwendet und daraus Kennzahlen gebildet: 

Daten- Erhebung und Analyse 
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zeitgleiche Jahreshochstlast I Aufwandsparameter; 

Anzahl der Ausspeisepunkte tn Gasversorgungsnetzen 
Aufwandsparameter; 

Leitungslange (Systemlange) I Aufwandsparameter; und 

Flache des versorgten Gebietes I Aufwandsparameter. 

I 

Zur Darstellung der Streuung der Kennzahlen dienen Box-Whisker-Diagramme. 
Diese ermoglichen eine graphische Darstellung der Verteilung der angefiihrten 
Kennzahlen. Dabei werden sowohl der Median, das obere und untere Quartil 
sowie die Spannweite und Ausreiller im Datensatz dargestellt. Die Box 
reprasentiert den Bereich im Datensatz, der zwischen 25% (unteres Quartil) und 
75% (oberes Quartil) der sortierten Datenwerte liegt. Dcr Median wird dabei 
durch die senkrechte Linie in der Box dargcstellt. Die Lange der sogenannten 
,Whisker" betragt das 1,5-fache des Interquartilsabstandes. Liegen Werte 
auBerhalb der ,Whisker", werden diese zusatzlich als individuelle Datenpunkte 
eingetragen. 

Abbildung 5. Verteilung der Kennzahlen fOr vier ARegV Parameter 

Versorgte FUlche I Aufwandsparameter 

Ausspeisepunkte I Aufwandsparameter 

zellgleiche JahreshOchsUest I 
Aufwandsparameter 

Leitungslllnge I Aufwandspararneter 

- 1------1 . • •• 

Quelle: Frontier Economics 1 Consentec /ITE 

Fiir aile vier Kennzahlen lieBen sich extreme Merkmalsauspragungen feststellen. 
Diese haben insbesondere fiir Versorgte Fliichel Aufwandsparameter sowie 
]ahreshiichstlastl Aufwandsparameter einen crheblichen Einfluss auf die Verteilung 
der zugchorigen Kcnnzahlen. Beispielsweise bewirken fi.ir die Kennzahl Versorgte 
Fliiche/Aufwandsparameter 6 ntemchmen eine extreme Stauchung der Box nach 
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links. Die gleichmaf3igsten Verteilungen zeigten die Ausspeisepunkte/ 
A ufwandsparameter sowie Leitungsliinge/ Aufwandsparameter. 

Die detaillierte Analyse der Streuung der Kennzahlen ist cine Indikation fur die 
Notwendigkeit, bei der Parameterauswahl bzw. Kostentreiberanalyse sowie der 
Berechnung der Efftzienzwerte darauf zu achten, dass Unternehmen mit 
extremen Merkmalsauspragungen keinen iibermaf3igen Einfluss auf die Resultate 
haben. 

Korrelationsanalyse9 

Durch eine Korrelationsanalyse konnen erste Zusammenhange zwischen Kosten 
und einzelnen Parametern sowie den Parametern untereinander untersucht 
werden. Im Folgenden wurden erneut exemplarisch die vier ARegV Parameter 
insbesondere im Hinblick auf die Unterschiede zu 2008 untersucht. 

Abblldung 6. Korrelationsanalyse Grundgesamtheit 2012 

100% 
85% 100% 
91% 72% 
85% 70% 

. _______ 3t%·~--~~s~7·~~ --~~~----~~~'~ro~%~ 

Quelle: Frontier Economics I Consentec /ITE 

Die Korrclationen Ausspeisepunkte, Leitungsliinge sowie dcr JahreshOchstlast mit den 
(standardisierten) Kosten sind grundsatzlich sehr hoch (bei ilber 80%). Auffillig 
ist jedoch die geringe Korrelation des Parameters V ersorgte Fliiche mit nur 37%. 
Dieser Wert liegt deutlich unter der Korrelation auf Basis der Daten fi.ir den 
Efftzienzvergleich 2008. Die geringe Korrelation fiir die versorgte Flache ist 
durch neu hinzugekommene einzelne Unternehmen getrieben, die auch der 
Gruppe der vormaligen Fernleitungsnetzbetreibcr angehoren.10 Die 
Korrelationen der verbleibenden Kostentreiber zu den Aufwandsparametern 
blieben auf ahnlich hohem Niveau wie im vergangenen Effizienzvergleich. 

Die Korrelationsanalyse zeigt, dass sich bcstimmte Kostenzusammenhange in der 
Grundgesamtheit fur den aktuellen Effizienzvergleich geandert haben. Dies gilt 
insbesondere fi.ir die versorgte Flache. 

9 

10 

Einc Korrclarionstabcllc fiir die Aufwandsparameter und allen Parameter aus der Prioritatenliste 
(Abschnitt 5.2) fmdet sich in Anne.x 1: Kostcntrciberanalyse (S.97). 

Eine Korrclarionsanalyse ohne die ehemaligcn rcgionalen Femlcitungsnctzbctreiber fiihrt zu einem 
AnstJeg der Korrclation zwischen Aufwandsparameter und ,-ersorgter Flachc. 
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4.4 Daten- Schlussfolgerung 

Die Datenanalyse zeigte eine Veranderung der Datenstruktur gegeniiber dem 
letzten E fftzienzvergleich. Diese Veriinderungen wurden teilweise durch neu 
hinzugekommene Untemehmen, insbesondere auch durch die ehemaligen 
regionalen Femleitungsnetzbetreiber, bewirkt, und die Datenabfrage wurde im 
Vergleich zum letzten Benchmarking fur einige Parameter weiterentwickelt. 
Daraus konnen im Wesentlichen drei Schlussfolgerungen gezogen werden, die 
bei der nachfolgenden Modellspezifikation zu beachten sind: 

c 

c 

0 

Die Zunahme der Heterogenitat des gesamten Datensatzes ist eine erste 
Indikation, class Anpassungen bei der Parameterauswahl und der 
Modellspezifikation erforderlich sein konnen. 

Die Zunahme der Heterogenitat spricht tendenziell fur strengere 
Grenzwerte im Rahmen der Ausreilleranalyse fiir die SF A, damit 
Verzerrungen auf die Parameterauswahl und die Effizicnzwerte durch 
einzelne Untemehmen mit extremen Merkmalsauspragungen verhindert 
werden konnen. (siehe dazu Abschnitt 5.3.2) 

Die Kostenzusammenhange fur die versorgte Flache haben sich 
geandert. Dies kann als Hinweis dafiir gesehen werden, class die 
versorgte Flache kein geeigneter Parameter zur Korrektur fiir die 
unterschiedlichen Grofien der Gasverteilemetzbetreiber ist (vgl. 
Abschnitt 5.3.7, S. 59). 
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5 Kostentreiberanalyse und 
Parameterauswahl 

Durch den Efftzienzvergleich wird die Effizienz der Leistungserstellung durch 
einen Gasverteilemetzbetreiber analysiert. Eine wesentliche Herausforderung ist 
dabei die ldentifizierung einer Auswahl von Vergleichsparameter, 

0 

0 

c 

die die Versorgungsaufgabe von Gasverteilemetzbetreiber am 
treffendsten erfassen; 

die die Kostentreiber erfassen, auf die das Untemehmen keinen Einfluss 
hat (Umweltfaktoren); und 

fur die Daten fur alle Untemehmen verfugbar sind bzw. mit einem 
angemessenen Aufwand zusammengetragen werden konnen. 

Abbildung 7. Arbeitsschritte zur Parameterauswahl 

1_; 

Erstellung einer 
Pnontatenl1ste fur 

potentlelle 
Kostentre1ber 

8 <!111CkSIChi1U1111U von/\l~agV 

Pnmmctern uno mgenreur· 
WISSenschallhchcn 

ErkenrltlliSSe 

Quelle: Frontier/Consentec/ITE 

., ____ ....., 
Parameterauswahl fOr 
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Die Parameterauswahl erfolgte in drei Arbeitsschritten: 

• Schritt 1 - Zu Beginn wurde eine Prioritatenliste fiir potenzielle 
Kostentreiber definiert, wclche die ARegV Parameter und 
ingenieurwissenschaftliche Erkenntnisse beriicksichtigte. 

• Schritt 2 - Basierend auf der Prioritatcnliste wurde durch Kombination von 
Parametem mittels einer statistischen Analyse cin Basismodell ermittelt. 

• Schritt 3 - Dem Basismodell wurden in der Folge weitere Parameter 
hinzugcfugt und auf ihre kostentreibende Wirkung untersucht. 

Grundlage fiir die Erstellung der Prioritatenliste waren Anforderungen an 
Parameter fur Leistungs- und Strukturparameter (Vergleichsparameter), die sich 
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aus der ARegV ergeben. Im Folgenden werden diese Anforderungen an die 
Parameter den Ausfiihrungen zu den Schritten 1-3 voran gestellt. 

5.1 Anforderungen an Parameter aus der ARegV 
Das wesentliche Kriterium bei der Wahl der Parameter ist die Anforderung an 
den Effizienzvergleich, eine sachgerechte Ermittlung von Effizienzwerten zu 
ermoglichen. Aus der ARegV lassen sich nachfolgende allgemeine 
Anforderungen an die Parameter ableiten: 

• Vollstandigkeit - Durch die Parameter sollte die Versorgungsaufgabe der 
Netzbetreiber moglichst vollstandig abgebildet werden (§ 13 Abs. 3 S. 1 
ARegV).11 

• Nicht-Beeintlussbarkeit - Grundsatzlich gilt fur den Efftzienzvergleich, 
dass die Parameter nicht durch die Entscheidungen der Netzbetreiber 
beeinflussbar sein sollten. Dies bedeutet, dass die Parameter geeignet sein 
miissen, ,die Belastbarkeit des Effizienzvergleichs zu stiitzen. Dies ist 
insbesondere dann anzunehmen, wenn sie [ . .. ] nicht durch Entscheidungen 
des Netzbetreibers bestimmbar sind" (§ 13 Abs. 3 S. 3 ARegV). 

• Nicht-Redundanz - Die Parameter sollten sich auf das Wesentliche 
beschranken, da einander iiberlappende Parameter die Analyse erschweren 
konnen. Dies ist dann sichergestellt, wenn die Parameter,[ ... ] nicht in ihrer 
Wirkung ganz oder teilweise wiederholend sind, insbesondere nicht bereits 
durch andere Parameter abgebildet werden" (§ 13 Abs. 3 S. 3 ARegV)). 

• Quantifizierbarkeit - Die Parameter sollten messbar oder mengenmaf3ig 
erfassbar sein (§ 13 Abs. 3 S. 3 ARegV). 

Weiterhin gibt die ARegV (§13 Abs. 4 ARegV) explizit vier Parameter vor, die in 
der 1. und 2. Regulierungsperiode im Effizienzvergleich verwendet werden 
miissen: 

II 

0 

0 

a 

0 

Anzahl der Ausspeisepunkte in Gasversorgungsnetzen; 

Flache des versorgten Gebietes; 

LeitungsHinge (Systemlange); und 

zeitgleiche Jahreshochstlast. 

,Vergleichsparameter sind Parameter zur Bestimmung der Versorgungsaufgabe und der 
Gebtetseigenschaften, insbesondere die geografischen, geologischen oder ropografischen Merkmale 
und strukturellen Besondcrheiten der \' ersorgungsaufgabc auf Grund demografischen Wandels des 
,-ersorgtcn Gebictes". 
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Diese Vorgaben dienen als Mafigabe fiir die folgenden Analyseschritte. 

5.2 Erstellung der Prioritatenliste - Einteilung von 
Parametern in drei Prioritatsstufen 

Die statistische Analyse stellt einen wichtigen Bestandteil der Parameterauswahl 
dar. Fiir den Prozess der Modellauswahl ist es jedoch zielfiihrend, zuvor 
Arbeitshypothesen zu plausiblen Kostenzusammenhangen zu definieren. Dies 
erfolgt durch Beriicksichtigung ingenieurwissenschaftlicher Erkenntnisse iiber die 
Wirkungszusammenhange zwischen moglichen Kostentreibern und den durch sie 
erklarbaren oder verursachten Kosten bzw. Kostenbestandteilen. Diese 
ingenieurwissenschaftlichen qualitativen Analysen fiihren im Ergebnis zu einer 
sog. Prioritatenliste von in Betracht kommenden Vergleichsparametern, die 
anschlieOend der statistischen Priifung unterzogen werden. Dieses Vorgehen 
stellt zudem sicher, class die resultierende Parameterauswahl fur das 
Benchmarking auch dem Kriterium der ingenieurwissenschaftlichen Plausibilitat 
entspricht, und nicht zufaJ.lige Zusammenhange zwischen Parametern oder durch 
die Unternehmen stark beeinflussbare Parameter in den Efftzienzvergleich 
Eingang finden. 

Die Prioritatenliste erfiillt dabei drei Zwecke. 

0 

0 

0 

Erstens client sie der Vorauswahl 
Vergleichsparameter anhand derjenigen 
anschlieOenden Schritt der statistischen 
(insbesondere Nicht-Beeinflussbarkeit). 

10 Betracht kommender 
Anforderungen, die sich im 
Priifung nicht priifen lassen 

Zweitens erfolgt hier die Spezifikation der moglichen 
Vergleichsparameter, z. B. indem durch Summen- oder 
Differenzbildung von Daten sichergestellt wird, class der 
Vergleichsparameter moglichst gut zu den durch ihn erklarten 
Kosten(bestandteilen) ,passt". 

Obergeordnete Vorgaben der ARegV sind hierbei jeweils zu beachten. 
Beispielsweise konnte es im Hinblick auf die statistische Analyse 
aussichtsreich sein, einen Parameter, der ,zusatzliche Kosten" abbildet, 
in Form einer Differenz zu einem anderen Parameter zu spezifizieren 
(z. B. Differenz zwischen potenziellen und tatsachlichen 
Ausspeisepunkten). Ein solcher Parameter ware aber in der DEA 
prinzipiell nicht verwendbar. Wie in Abschnitt 3.5 angefiihrt, ist 
aufgrund dcr Vorgabe, in SFA und DEA identisch spezifizierte 
Parameter zu verwenden, eine solche Differenzbildung also von 
vornherein auszuschlieOen. 

nd drittens wird anhand der rechtlichen Anforderungen und im 
Hinblick auf die \nforderung der Nicht-Redundanz eine Reihung 
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abgeleitet, die die moglichen Vergleichsparameter anhand ihrer 
Bedeutung sortiert. 

Die Prioritatenliste client somit als Leitfaden fur die Parameterkombinationen in 
der nachfolgenden statistischen Analyse zur Parameterauswahl. 

Die Reihung erfolgt, indem die potenziellen Parameter in drei Prioritiiten 
eingeteilt werden: 

• Prioritat 1 - Die ARegV sieht in § 13 Abs. 4 vier Parameter vor, die im 
Effizienzvergleich enthalten sein miissen. Diese Parameter sind ,gesetzt" 
und bilden den Ausgangspunkt fur aile nachfolgenden 
Parameterkombinationen (ARegV Parameter); 

• Prioritat 2 - Darunter fallen Parameter, bei denen etn kostentreibender 
Einfluss mit gro.Ber Wahrscheinlichkeit vermutet wird; 

• Prioritat 3 Darunter fallen weitere Parameter, die aus 
ingenieurwissenschaftlicher Sicht weniger plausible Kostentreiber darstellen, 
die aber aus unterschiedlichen Grunden dennoch gepriift werden. 

Nachfolgend werden die Parameter der Prioritatenliste genannt und ihre 
Einordnung begriindet. Die detaillierte Spezifikation der Parameter ist in Annex 
3: Prioritatenliste Spezifikation der moglichen Vergleichsparameter 
dokumentiert. 

Es sei darauf hingewiesen, class die nachfolgenden Ausfiihrungen zur 
Prioritatenliste z. T. Hypothesen zu Kostenzusammenhangen enthalten. Dies ist 
dem Umstand geschuldet, class in diesem Schritt der Modellauswahl, wie oben 
ausgefiihrt, Hypothesen iiber in Betracht kommende Vergleichsparameter 
formulicrt werdcn. In Kombination mit dcr anschlicfienden statistischcn Analyse, 
bei der die Giiltigkeit dicser Hypothesen gepriift wird, ergibt sich dann die dem 
Gutachtensauftrag entsprechende Bestimmtheit der Modellauswahl. 

5.2.1 Prioritat 1 - ARegV Parameter 

Die hochste Prioritat weisen die gemafi § 13 Abs. 4 ARegV in jcdem Fall zu 
verwendenden Parameter auf. 

• Zeitgleiche Jahreshochsdast aller Ausspeisungen Aus 
ingenieurwissenschaftlicher Sicht ware hier grundsatzlich zwischen der 
V erwend ung der tatsiichlichen und der potenziellen .J ahreshochstlast 
abzuwagen. Allerdings gibt der Wortlaut des § 13 Abs. 4 ARegV die 
Verwendung der tatsachlichen GroBe vor. Die potenziclle GroBe wird daher 
in Prioritat 2 aufgenommen. 
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• Summe aller Ausspeisepunkte - Hier gilt in Bezug auf die Abwagung 
zwischen tatsachlicher und potenzieller Gro.Be das oben Gesagte. 

e GesamdeitungsHinge - Aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht ware hier 
grundsatzlich eine Gewichtung, z. B. mit dem Querschnitt (= Rohrvolumen) 
denkbar. Allerdings gibt der Wortlaut des § 13 Abs. 4 ARegV die 
Verwendung der ungewichteten tatsachlichen Lange (wenn auch mit Abzug 
von Fremdnutzungsanteilen aufgrund Bruchteilsnutzung1J vor. Die 
Gewichtung bzw. das Rohrvolumen wird daher mit Prioritat 2 als 
zusatzlicher Parameter aufgenommen. 

• V ersorgte Flache - Die versorgte Flache bezeichnet diejenige Flache 
innerhalb des erschlossenen Gebiets, die iiber das Gasversorgungsnetz 
versorgt wird und auf der amtlichen Statistik zur Bodenflache nach Art der 
tatsachlichen Nutzung der Statistischen Landesamter beruht. Als versorgte 
Flache wird insoweit die bebaute Flache sowie StraBen, Wege und Platze 
verstanden. 

5.2.2 Prioritat 2 - Parameter 

Unter Prioritat 2 fallen Parameter, bei denen ein kostentreibender Einfluss mit 
gro3er Wahrscheinlichkeit vermutet wird, die also am ehesten geeignet 
crscheinen, im Komplement mit den zwingend erforderlichen Parametern der 
Prioritat 1 die in Abschnitt 5.1 erliiuterten Anforderungen zu erfiillen . 

• 

• 

• 

• 

12 

Potenzielle Ausspeisepunkte - Durch Beriicksichtigung der potenziellen 
Ausspeisepunkte, zusatzlich zur tatsachlichen Gro.Be, konnen 
Kostenunterschiede aufgrund unterschiedlicher Anschluss- bzw. 
Erschlie3ungsgrade abgebildet bzw. gepriift werden . 

Potenzielle zeitgleiche Jahreshochstlast - Analogon zu den potenziellen 
Ausspeisepunkten . 

Rohrvolumen - Hierdurch kann ausgedriickt werden, class sich bei Rohren 
mit gro.Berem Querschnitt hohere Kosten ergeben, d. h. der Parameter 
charakterisiert die Dimensionierung des Netzes . 

Messstellen - In Bezug auf die Kosten von Netzanlagen stellen die Anzahl 
von Ausspeisepunkten und die Jahreshochstlast wesentliche nicht durch 
Entscheidungen des Netzbetreibers bestimmbare (exogene) Kostentreiber 

Eine ausfiihrliche Begriindung der Behandlung \ 'Oil Fremdnurzungsanreilcn isr in Annex 4: 
Beriicksichtigung \'on Bruchteilsnutzung zu fmden. 
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• 

• 

13 

l < 

dar.13 Die Anzahl der gleichfalls exogenen Messstellen kann zwar mit diesen 
Kosten ebenfalls eine hohe Korrelation aufweisen, dies geht aber im 
Wesentlichen auf eine moglicherweise hohe Korrelation zwischen der 
Anzahl der Messstellen und den heiden erstgenannten Kostentreibern 
zuriick. 

Allerdings weist die Anzahl der Messstellen einen unmittelbaren 
Zusammenhang mit Kosten der Kundenbetreuung und der Messung bzw. 
des Messstellenbetriebs auf. Aufgrund des iiblicherweise geringen Anteils 
dieser Kostenbestandteile an den Gesamtkosten sowie der o. g. Korrelation 
zwischen Anzahl der Messstellen und Ausspeisepunkten bzw. 
Jahreshochstlast ist jedoch zunachst zu vermuten, class die zusatzliche 
Aufnahme der Anzahl der Messstellen in ein Effizienzvergleichsmodell, das 
die Ausspeisepunkte und die Jahreshochstlast bereits enthalt, zu 
Multikollinearitatsproblemen fiihrt, wodurch die Qualitat des Modells 
geschwacht wiirde. 

Somit ist die Anzahl der Messstellen aus ingenieurwissenschaftlicher 
Perspektive zwar nachrangig zur Anzahl der Ausspeisepunkte und der 
Jahreshochstlast. Dennoch sollte auf Basis vorliegender Daten gepriift 
werden, ob im konkreten Fall die Kollinearitat so gering ist, class durch 
zusatzliche Beriicksichtigung der Messstellenzahl die unmittelbar mit den 
Messstellen zusammenhangenden Kostenbestandteile besser erklart werden 
konnen und somit die Modellgiite verbessert werden wiirde. 

Daher wurde die Anzahl der Messstellen in Prioritat 2 und somit nachrangig 
zur Anzahl der Ausspeisepunkte und der Jahreshochstlast (Prioritat 1 
aufgrund § 13 Abs. 4 ARegV) aufgenommen . 

Potenzielle Messstellen- In Abgrenzung zur tatsachlichen Messstellenzahl 
konnte die potenzielle GroBe moglicherweise einen Indikator der ,Dichte" 
der Versorgungsaufgabe darstellen und damit ggf. in Zusammenhang 
stehende Mehrkosten abbilden.14 

Anteil kostenerhohender Bodenklassen, gewichtet mit Leitungslange 
- Es ist plausibel zu vermuten, class die Verlegekosten fur Rohrleitungen 
von der Beschaffenheit des Bodens abhangen, in dem das Rohr eingebracht 
werden muss, denn die Gasversorgung in Deutschland erfolgt zum gr613ten 
Teil mit Rohrleitungen im ntergrund, bei der verschiedenste Bodenarten 

Siehe hienu z. B. Consemec/IAEW /RZVN/Frouner Economics (2006). 

AUerdings ist zu beachten, dass der relam·e Unterschied Z\\ischen potenzieller und tatsachlichcr 
MesssteUeuzahl identisch mtt den jcwetligen \ erhaltnissen der andcren potenztellcn und 
tatsachlid1en GrtlBen (Ausspeiscpunkte, JahreshodJstlast) ist. Je nad1 Zusammemetzung des 
Effizienz\·ergleichsmodeUs kann dies dazu fiihren, dass die potenzielle ~lessstcUenzahl dem :\todeU 
keine originaren I nforrnationen hmzu fugt. 
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durchquert werden mi.issen. Vor der Verlegung durch einzelne Gebiete wird 
eine genaue Untersuchung des Bodens im Rahmen von Baugrundgutachten 
durchgefi.ihrt, urn die wesentlichen physikalischen und geologischen 
Eigenschaften der Boden zu ermitteln. Diese Eigenschaften dienen der 
Auswahl geeigneter Verfahren fi.ir die Verlegung der Rohrleitung und der 
Abschatzung der benotigten Erdarbeiten. Die DIN 18300 ist eine Norm fi.ir 
die Vereinheitlichung der ,Planung, Kalkulation und Abrechnung von 
Erdarbeiten fi.ir Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fi.ir 
Bauleistungen (A TV) in der V ergabe- und Vertragsordnung fi.ir 
Bauleistungen (VOB)". Dort ist eine Beschreibung der Bodenklassen 
abgelegt, die im Rahmen von Baugutachten Verwendung finden kann (s. 
nachfolgende Tabelle): 

0 

0 

0 

0 

Bei der V erlegung von Rohrleitungen im offenen Graben kann fi.ir die 
Erdarbeiten davon ausgegangen werden, class die Hohe der Kosten fi.ir 
die Bauleistung mit der LOsbarkeit des Untergrundes positiv korreliert 
ist. Die Erreichbarkeit und Machtigkeit der obersten Bodenschicht und 
die Verarbeitbarkeit von fliel3enden und Ieicht losbaren Boden erlauben 
cine gemeinsame Betrachtung der Bodenklassen 1 bis 3. 

Mittelschwer losbare Bodenarten der Klasse 4 konnen davon u. U. 
abgegrenzt werden, weil in Abhangigkeit der Konsistenz und Haftung 
des Bodens z. B. in fli.issigen Bereichen zusatzliche Mal3nahmen wie 
Wasserhaltung und Absenkung des Grundwasserspiegels erforderlich 
werden konnen. 

Schwer losbaren Bodenarten der Bodenklasse 5 verfi.igen i.iber einen 
hoheren Steinanteil oder einen Antell an Blacken mit einer bestimmten 
(Mind est-)Korngr6L3e. 

Bei den Bodenklassen 6 und 7 handelt es sich urn Felsarten mit einem 
mineralisch gebundenen Zusammenhalt, die our mit aufwandigen 
mechanischen oder sprengtechnischen Verfahren abgetragen werden 
konnen. Bei schwer losbarem Fels der Bodenklasse 7 kann da\'OO 
ausgegangen werden, class dieser schon bei der Planung im Rahmen der 
Trassierung (durch Umgehung) beri.icksichtigt wird. 
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Tabelle 2. Bodenklasse, Bodenart und Beschreibung nach DIN 18300 

Bodenklasse Bodenart und Beschreibung 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Oberboden: 

Oberste Schicht des Bodens, die neben anorganlschen Stoffen, z.B. 
Kies-, Sand- und Schluff- und Tongemischen, auch Humus und 
Bodenlebewesen enthalt. 

Flier..ende Bodenarten: 

Bodenarten, die von flussiger bis breiiger Beschaffenheit sind und die 
das Wasser schwer abgeben. 

Leicht lasbare Bodenarten: 

Nichtbindige, bis schwachbindige Sande, Kiese und Sand-Kies
Gemische mit Beimengungen an Schluff und Ton und mit hOchstens 
30% Steinen, organische Bodenarten, die nicht von flussiger bis 
breiiger Konsistenz sind, und Torte. 

Mittelschwer lasbare Bodenarten: 

Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton, bindige Bodenarten von 
Ieichter bis mittlerer Plastizitat, die je nach Wassergehalt welch bis 
halbfest sind und die hachstens 30% Steine enthalten. 

Schwer lasbare Bodenarten: 

Bodenklassen nach den Klassen 3 und 4, jedoch mit mehr als 30% 
Steinen, 

Bodenarten mit hOchstens 30% Steinen an Blacken, ausgepragt 
plastische Tone, die je nach Wassergehalt welch bis halbfest sind. 

Leicht lasbarer Fels und vergleichbare Bodenarten: 

Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt 
haben, jedoch stark kluftig, bruchig, brackelig, schiefrig, weich oder 
verwittert sind, sowie vergleichbare feste oder vertestigte bindige oder 
nichtbindige Bodenarten, z.B. durch Austrocknung, Gefrieren, 
chemische Bindungen. Nichtbindige und bindige Bodenarten mit mehr 
als 30% an Blacken. 

Schwer lasbarer Fels 

Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt 
und hohe Festigkeit haben und die nur wenig kluftig oder verwittert 
sind, auch festgelagerter, unverwitterter Tonschiefer, 
Nagelfluhschichten, verfestigte Schlacken und dergleichen. 

Quelle: DIN 18300 

Informationen i.iber die Bodenbeschaffenheit licgen, differenziert nach den 
sieben Bodcnklasscn gemaf3 DIN 18300, in l•orm der Flachenanteile am 
jewciligcn Konzessionsgcbiet vor, die auf Boden der cntsprcchendcn 
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Klassen entfallen. Diese Daten liegen fiir zwet unterschiedliche 
Auswertungen vor, namlich erstens fiir die vorherrschende Bodenklasse -
also die Flachenanteile, in denen Bodenklasse x im ersten Meter15 unter der 
Oberflache die grofite Machtigkeit aufweist - und zweitens fiir die maximale 
im ersten Meter vorkommende Bodenklasse. Zwischen diesen heiden 
Auswertungen kann a priori keine Praferenz ermittelt werden, so class sie 
altemativ gepriift werden. 

Als Zusammenhang zwischen den Netzkosten und den anteiligen 
Bodenklassen im Netzgebiet kann, wie oben ausgefiihrt, angenommen 
werden, class mit hoherem Rang der Bodenklassen 4 his 6 oder 5 his 6 auch 
hohere Kosten verbunden sind. Boden der Bodenklasse 7 werden bei der 
Verlegung hingegen iiblicherweise umgangen, so class hierdurch zwar 
moglicherweise grofiere Leitungslangen (bereits durch separaten 
V ergleichsparameter Leitungsllinge beriicksichtigt) resultieren, nicht aber 
hohere spezifische Leitungskosten. 

Zur Bildung eines fur den Effizienzvergleich geeigneten und der vermuteten 
Kostenwirkung angemessenen V ergleichsparameters miissen die relativen 
Flachenanteile der relevanten Bodenklassen geeignet gewichtet werden. Es 
erfolgte hierzu eine Gewichtung mit der Leitungslange, da die vermutete 
absolute Kostenwirkung schwieriger Boden ceteris paribus mit der betroffenen 
Leitungslange anstcigt. 16 

Da a priori sowohl die kostenrelevanten Bodenklassen (4 his 6 oder 5 his 6) 
als auch die Auswertungsvariante der Bodenklassen (vorherrschende oder 
maximale) nicht eindeutig zu bestimmen sind, werden bei der statistischen 
Analyse vier Variablen altemativ gepriift: 

c 

c 

0 

[J 

Anteil vorherrschender Bodenklasse 4, 5 oder 6, gewichtet mit 
Leitungslange; 

Anteil vorherrschender Bodenklasse 5 oder 6, gewichtet mit 
Leitungslange; 

Anteil maximaler Bodenklasse 4, 5 oder 6; gewichtet mit Leitungsliinge; 

nteil maximaler Bodenklasse 5 oder 6, gewichtet mit Leitungslange. 

Die Daten liegen sowohl fiir den ersten a\s auch fiir den zweiten Meter utlter der Obcrflache ,-or. 
Gasleitungen werden iib\icherweise mit einer Oberdeckung mn 0,6 bis 1,0 m ,·ersehen (vgl. DVGW 
G 472), daher werden fiir die moglichen Vergleichsparameter die Daten des ersten :O.feters 
herangezogen. 

Dies impliziert die aherung, dass sich Leitungslangen proportional zu den Flachenanteilcn auf 
BOden der jeweiligen Bodenk\assen verteilen. 
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5.2.3 Prioritat 3 -Parameter 

Unter Prioritat 3 fallen Parameter, bei denen ein kostentreibender Einfluss mit 
geringerer Wahrscheinlichkeit vermutet wird. Diese Parameter werden dennoch 
statistisch getestet: 

• Bevolkerung 2004 und Bevolkerung 2010 - Grundsatzlich ist denkbar, 
class irn ErschlieBungsgrad nicht abgebildete Effekte vorliegen, z. B. wenn 
durch einen Bevolkerungsriickgang Gebaude ohne Strom- und 
Wasseranschluss bestehen und diese Gebaude daher nicht in die Anzahl aller 
Versorgungsobjekte eingehen. Allerdings diirfte der Bevolkerungsriickgang 
weitgehend durch die in den Prioritaten 1 bzw. 2 beriicksichtigten Parameter 
potenzielle Jahreshochstlast, potenzielle Ausspeisepunkte und 
Gesamtleitungslange beriicksichtigt sein. Zudem sind Daten vor 2004 beim 
aktuellen Benchmarking unter Beriicksichtigung der Einwendungen der 
Branche nicht mehr abgefragt worden, so class nur die Veranderung seit 
2004 betrachtet werden kann. Die Veranderung der Bevolkerung wird durch 
gleichzeitige Aufnahme der Bevolkerung 2004 und 2010 ins Modell gepriift. 

Zusatzlich kann gepriift werden, ob die alleinige Beriicksichtigung dcr 
Bevolkerung 2010 ahnliche Kostenwirkungen wie die potenzielle Anzahl dcr 
Ausspeisepunkte (s. o.) abbilden kann. Die Abstufung bzgl. der Prioritaten 
(potenzielle Ausspeisepunkte in Prioritat 2, Bevolkerung 2010 in Prioritat 3) 
resultiert aus der Erwartung, class die potenziellen Ausspeiscpunkte im 
direkten Vergleich die genauere GroBe darstellen, wcil sie konkret auf 
Anschluss- und ErschlieBungsgraden basieren, wahrcnd die 
Bevolkerungszahl nur eine NaherungsgroBe darstellt, die z. B. solche Falle 
nicht korrekt abbildet, in denen trotz gleich hoher Bevolkerungszahlen 
unterschiedlich groBe Anteile der jeweiligen V crsorgungsgebiete erschlossen 
sind. 

• Differenzierung der Leitungslange nach Druckbereichen - Beim 
Benchmarking fiir die erste Regulierungsperiode wurdc die Leitungslange 
anhand der Druckbereiche in zwei Parameter aufgeteilt (kleiner gleich 5 bar 
bzw. groBer als 5 bar). Eine solchc Trennung erscheint aus 
ingenieurwissenschaftlicher Sicht nicht altemativlos. Die Wahl dcr 
Druckstufe ist zu einem gewissen MaBe durch den Netzbetreiber 
beeinflussbar. Zudem geht die Rohrdimensionierung bereits iiber andere 
Parameter ein, insbesondere durch das in Prioritat 2 gepriiftc Rohrvolumen. 
Es ist daher sachgerecht, zunachst (im Sinne der Abfolge von Prioritaten) 
die Gesamtleitungslange (Prioritat 1) und das Rohn,olumen (Prioritat 2) zu 
priifen und erst nachrangig (d. h. hier in Prioritat 3) die getrcnnten 
Leitungslangen in Betracht zu ziehen. 
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• LeitungsHinge mit Parallelverlegung - Durch Parallelverlegung von 
Leitungen gleicher Druckstufe konnten sich, im Vergleich zu insgesamt 
gleich Iangen nicht parallel verlegten Leitungen, Kostensenkungen ergeben, 
z. B. bei Nutzung gemeinsamer Graben. 

• Transportkapazitat >16 bar - Der Datensatz fur die Durchfiihrung des 
Effizienzvergleichs umfasst einige Verteilemetzbetreiber, die our in einem 
geringem Umfang Gas an Endverbraucher verteilen, aber in einem deutlich 
hoheren Umfang Anschliisse an nachgelagerte Netzbetreiber betreiben, an 
deren Netzen dann in grof3er Zahl Letztverbraucher angeschlossen sind. 
Diese Verteilemetzbetreiber erfullen damit in besonders hohem Umfang die 
Funktion der regionalen Femleitung (im Unterschied zur lokalen 
Verteilung). Grundsatzlich ist diese Funktion bei vielen Verteiler
netzbetreibern in individuell unterschiedlichem Ausma£3 vorhanden. Die 
Mehrzahl der hiervon besonders stark betroffenen Untemehmen wurde 
allerdings in der ersten Regulierungsperiode als Fernleitungsnetzbetreiber 
eingestuft und im Effizienzvergleich der ersten Regulierungsperiode nicht 
zusammen mit den Verteilemetzbetreibern betrachtet. 

Daher wurde in der Auswahl moglicher Parameter ein zusatzliches 
Augenmerk auf die Abbildung der regionalen Fernleitungsfunktion von 
Verteilernetzbetreiber gelegt. Dies wird durch Spezifikation und Priifung 
entsprechender potenzieller Parameter im Rahmen der Prioritat 3 erreicht. 

Starkere Auspragungen der regionalen Fernleitungsfunktion sind 
insbesondere dann zu vermuten, wenn Gasleitungen > 16 bar sowie 
Ausspeisepunkte > 16 bar an nachgelagerte Netzbetreiber vorhanden sind. 
Der Parameter "Anzahl Ausspeisepunkte > 16 bar NN" wird daher so 
definiert, class er die erforderliche Abbildungsleistung erfiillen kann; das 
heillt, class die Anzahl der Ausspeisepunkte > 16 bar im Hinblick darauf 
definiert wird, class der regionale Ferntransport durch den Parameter 
abgebildet wird und nicht die lokale Verteilung, in der es ebenfalls 
Ausspeisepunkte > 16 bar, z. B. zu grof3en Industriekunden, geben kann. 
Fiir die Abbildung der regionalen Femleitung ist dieser Parameter daher auf 
die Ausspeisepunkte zu nachgelagerten Netzen zu begrenzen und durch die 
Summc der Ausspeisepunkte an nachgelagerte Netzbetreiber in den 
Druckstufcn > 16 bar und > 70 bar zu berechnen. 

Ferner weist die Wahl der Druckstufen fur die rcgionale Femleitung eine 
auch starker exogen (durch die Vorgaben des nachgelagerten Netzbetreibers 
und die technischen Anforderungen fur die Kapazitatsbereitstellung) 
vorgegebene Pragung auf, als dies fur die lokale Verteilung der Fall ist; dort 
kann der Verteilemetzbetreiber starker in eigener Entscheidung das 
Druckniveau definicrcn, mit dem ein Kundcnanschluss realisiert wcrden soli. 
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• 

• 

• 

17 

18 

Schlief3lich gibt es fur Gashochdruckleitungen > 16 bar mit der Geltung der 
Gashochdruckleitungsverordnung (GasHDrLtgV) weiter reichende 
technische und genehmigungsrechtliche Anforderungen an Bau und Betrieb 
der Leitungen, so class cine stiirkere Kostenwirkung bei Ausspeisepunkten 
> 16 bar vermutet werden kann. Daher ist cine Unterscheidung bei der 
Druckstufe 16 bar sachgerecht. 

Aus diesen Griinden ist der so spezifizierte Parameter "Anzahl 
Ausspeisepunkte > 16 bar NN" ein geeigneter Kandidat, urn die regionale 
Fernleitungsfunktion auf Basis der verfiigbaren Daten abzubilden. Zudem 
werden aufgrund des Geltungsbereichs der 
Gashochdruckleitungsverordnung (GasHDrLtgV) und der damit vermutlich 
zusammenhangenden Kostenwirkung die Anzahl aller Ausspeisepunkte > 16 
bar ebenfalls gepriift. 

Es werden somit die folgenden Parameter gepriift 

0 

0 

0 

Anzahl der Ausspeisepunkte > 16 bar NN; 

Anzahl aller Ausspeisepunkte > 16 bar; sowie 

Leitungslange > 16 bar17
• 

Maximale Stundenleistung der Ubemahme- und Ubergabeanlagen -
Durch (z. B. historisch bedingte) Eigentumsgrenzen zu vor- oder 
nachgelagerten Netzen konnen an den Schnittstellen der Netze nicht durch 
Entscheidungen der Netzbetreiber beeinflussbare Kostenunterschiede 
bedingt sein, die sich durch die Dimensionierung der Obemahme- und 
Obergabeanlagen ausdriicken !asst . 

Ausgespeiste Jahresarbeit - Aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht ist die 
Jahresarbeit im Hinblick auf die Verursachung von Netzkosten nachrangig 
im Vergleich zu Jahreshochstlast.18 Sic ist allerdings eine nicht durch 
Entscheidungen der Netzbetreiber becinflussbare GroBe und wird daher mit 
gepriift . 

Eigenes Fern- und oder Nahwarmenetz- Einerseits konnen sich durch 
ein eigenes paralleles Warmenetz kostensenkende Synergien ergeben. 
Andererseits ist ein Warmenetz auch ein Anzeichen fur Konkurrenz der 
Warmetrager. Letzteres wird allerdings bereits durch die potenziellen 
Vergleichsparameter (potenzielle Ausspeisepunkte, potenzielle zeitgleiche 
Jahreshochstlast) abgebildet. Die ggf. saldierte Wirkung beider Effekte wird 

Die Bezcichnung ist bewusst \·eremfachend formuliert, die genauc pczifikanon ist dcm nhang zu 
entnehmen. 

Vgl. Consentcc/IAEW /RZVN/Frontier Economics (2006). 
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gepriift durch die , Oberlappungsflliche des e1genen Fern- und/ oder 
Nahwlirmenetzes mit dem eigenen Gasversorgungsnetz". 

• Betreiber anderer Netze- Der Betrieb anderer Netze (z. B. Wasser- oder 
Telekommunikationsnetz) ist zumindest teilweise durch Entscheidungen des 
Netzbetreibers bestimmbar. Dariiber hinaus konnen die entsprechenden 
Daten aufgrund ihres binliren Charakters Ga/ nein) etwaige Kostenwirkungen 
allenfalls unscharf abbilden. Zur Probe werden die entsprechenden 
Parameter dennoch gepriift. 

• Belegenheit des Netzes (Ost/West) - Diese Eigenschaft ist durch 
Entscheidungen des Netzbetreibers nicht bestimmbar. Es wird gepriift, ob 
aufgrund der unterschiedlichen Historic systematische Kostenunterschiede 
vorliegen, die nicht bereits durch andere Parameter abgebildet werden. 

• Netzpuffer - Der Netzpuffer bedingt einen Teil des Rohrvolumens, der 
uber diejenigen Anforderungen hinausgeht, die sich aus kundenseitigen 
Summengr6l3en der Versorgungsaufgabe (z. B. Ausspeisepunkte, zeitgleiche 
Jahreshochstlast) ergeben. Allerdings wird das Rohrvolumen bereits unter 
Prioritat 2 betrachtet. Dieses umfasst auch den durch den Netzpuffer in 
Anspruch genommenen Teil des Rohrvolumens. Eine separate 
Beriicksichtigung des Netzpuffers erscheint unter diesen Voraussetzungen 
nicht angezeigt. Zur Probe wird der Parameter dennoch betrachtet. 

5.2.4 Nicht als mogliche Vergleichsparameter berOcksichtigte Grof1en 

Die BNetzA hat uber die in den Parametem der Prioritliten 1 his 3 enthaltenen 
Gr6l3en hinaus weitere Daten abgefragt. Diese kommen jedoch aus 
unterschiedlichen Griindcn nicht als Vergleichsparameter (oder Bestandteil von 
Vergleichsparametem) in Betracht, sondem dienen anderen Zwecken wie z. B. 
der Datenplausibilisierung. 

• Differenzierung LeitungsUingen nach mengengesteuert und Rest -
Eine systematische kostentreibende Wirkung dicses Unterschieds ist hier 
ebenso fraglich wie die Exogenitlit, also die fehlende Bestimmbarkeit durch 
Entscheidungen des Netzbetreibers. Zudem haben die vorliegenden Daten 
weitgehend binliren Charakter (,ganz oder gar nicht''), so class ein statistisch 
nachweisbarer Effekt ohnehin fraglich ware. 

• Differenzierung LeitungsUingen nach Materialien - Werden nicht 
betrachtet, da die Rohrmaterialien durch Entscheidungen dcr Netzbctreibcr 
beeinflussbar sind und die Gesamtleitungsllinge bereits unter Prioritlit 1 
beriicksich tigt wird. 
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• Differenzierung LeitungsHingen nach Netzkomplexitat- Werden nicht 
betrachtet, da die Komplexitat der Netzstruktur durch Entscheidungen der 
Netzbetreiber beeinflussbar ist und die GesamtleitungsHinge bereits unter 
Prioritiit 1 beriicksichtigt wird. 

• Regelanlagen -Die tatsachliche Anzahl der Gasdruckregel- und -
messanlagen (GDRMA) in einem Verteilemetz ist in hohem MaBe endogen 
gepragt, da sie von Entscheidungen des Netzbetreibers tiber die Wahl der 
Druckstufen und die Aufteilung des Versorgungsgebietes in Teilnetze 
abhangt, einschlieBlich der verschiedenen Altemativen fur die Netzstruktur 
(Strahlen-, Ring- oder Maschennetze) und die Frage der ein- oder 
mehrseitigen Einbindung der Teilnetze. Ferner trifft die Anzahl der 
GDRMA keine Aussage tiber die GroBe und damit die Kosten der 
GDRMA. 

Demgegentiber richtet sich die Anzahl und GroBe der mindestens 
erforderlichen GDRMA stark nach der exogen vorgegebenen 
Versorgungsaufgabe, die durch andere Parameter beschrieben wird, 
insbesondere durch die Anzahl der Ausspeisepunkte und die 
Jahreshochstlast innerhalb der versorgten Flache; die Versorgungsaufgabe 
wird auch durch den ARegV-Parameter Leitungslange bzw. Rohrvolumen 
beschrieben, deren Dimension sich ebenfalls auf die tiblichen 
GroBenordnungen der GDRMA auswirken. 

Fiir eine Oberpriifung auf erhebliche Abweichungen gegentiber diesen 
tiblichen GroBenordnungen, die durch andere Parameter abgebildet werden, 
wurde als weiterer Parameter der Prioritat 3 die ,Maximale Stundenleistung 
der Ubemahme- und Obergabeanlagen" definiert. Dieser Parameter weist 
gegentiber der Anzahl der GDRMA konzeptionelle Vorteile auf, da er tiber 
die Anzahl und die durchschnittliche GroBe der GDRMA beide 
Kosteneinflussfaktoren zusammenfassend beriicksichtigt. 

• Anschluss Biogasanlagen - Diesbeztigliche Kosten sind in der 
Kostenbasis nicht enthalten, weshalb die betroffenen Parameter auch urn die 
durch Biogas bedingten Anteile bereinigt werden (s. o.). 

• Anteile Gasarten, Brennwerte - Der E influss dieser GraBen auf die 
Verteilungsaufgabe ist gering. Sofem hierdurch unterschiedliche 
Leitungsdimensionierungen bedingt sind, wird dies bereits durch das 
Rohrvolumen in Prioritat 2 beriicksichtigt. 

• Gradtagszahlen - Da diese Daten fi.ir den Zeitraum von 2004 his 2010 
vorliegen, konnte man theoretisch erwagen, diese fiir cine mrcchnung der 
zeitgleichen Jahreshochstlast zur Beriicksichtigung regionaler 
temperaturbedingter Effekte zu nutzen. 
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Allerdings konnte eine so ermittelte umgerechnete GroBe nur zusatzlich zur 
durch § 13 Abs. 4 ARegV vorgegebenen tatsachlichen (und evtl. zur 
potenziellen) zeitgleichen Jahreshochstlast aufgenommen werden, was zu 
Multikollinearitat fiihren wiirde. Zudem ware eine belegbar sachgerechte 
Quantifizierung des vermeintlichen Kosteneffekts (Beschreibung der Hohe 
des Effekts durch einen mathematischen Zusammenhang) schwierig zu 
leisten. Die Nutzbarkeit dieser Daten zur sachgerechten Abbildung 
nennenswerter und nicht bereits an anderer Stelle beriicksichtigter 
Kostenwirkungen ist somit nicht gegeben. 

5.3 Parameterauswahl 
Fiir die Oberpriifung der in der Prioritatenliste angefiihrten Hypothesen zu den 
kostentreibenden Wirkungen von moglichen Vergleichsparametem wurden 
Regressionsanalysen verwendet Dabei wurden Parameterkombinationen aus 
Prioritat 1, Prioritat 2 sowie Prioritat 3 Parameter analysiert. 

Zu diesem Zwecke wurden festgelegt: 

• Funktionale Form Fur den Zusammenhang zwischen den 
Aufwandsparametem und den erkHirenden Variablen (Vergleichsparametem) 
in einem statistischen Modell; 

• Aufwandsparameter (,Input'') - Als abhangige Variable wurden nicht
standardisierte und standardisierte Aufwandsparameter verwendet; 

• Vergleichsparameter (,Output'')- Die unabhangigen Variablen bcstanden 
irn Startmodell aus den Prioritat 1-Parametem (ARegV-Parameter). Dazu 
wurden anschliefiend sachgerechte Parameterkombinationen aus der 
Prioritat 2 hinzugefiigt. Im Anschluss wurden Parameter aus der Prioritiit 3 
hinzugefiigt. 
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5.3.1 Analyseschritte- Detail 

Abbildung 8. Analyseschritte zur Parameterauswahl 
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Die Bestimmung der Parameterkombination fur den Effizienzvergleich erfolgte 
durch einen iterativen Prozess. Ausgehend vom Startmodell bestehend aus den 
vier ARegV-Parametern und der Grundgesamtheit der 186 Netze wurden 
schrittweise und in alternierender Reihenfolge einzelne Parameter aus der 
Prioritat 2 sowie im Anschluss der Prioritat 3 hinzugefiigt. Die Berechnungen im 
Rahmen der Kostentreiberanalyse wurden mit dem Statistikprogramm STATA 
durchgefiihrt. Urn eine Verzerrung der Parameterauswahl durch einzelne 
Unternehmen mit starken Merkmalsauspragungen zu verhindern, wurde im 
Rahmen der Kostentreiberanalyse eine Ausreilleranalyse durchgefiihrt (Schritt 3). 
Dabei erfolgte eine Orientierung an den in Anlage 3 Ziff. 5 ARegV angefiihrten 
Methoden, wobei die Cook's Distance zur Anwendung gelangte (s. Abschnitt 
5.3.2). Dadurch wird auch der Veranderung der Datenstruktur gegenuber dem 
letzten Efftzienzvergleich, welche teilweise durch neu hinzugekommene 
Unternehmen (u.a. die ehemaligen regionalen Fernleitungsnetzbetreiber) bedingt 
ist, in Obereinstimmung mit der ARegV Rechnung getragen. Die ermittelten 
AusreiBer wurden aus dem Datcnsatz entfernt. Ausgehend von dem Datensatz 
exklusive Ausreiller wurde anschlieBend die Signifikanz des hinzugefiigten 
Parameters aus der Prioritatenliste 2 und die Veriinderung der lnformationsglite 
des Modells uberpruft. Neben der OLS-Regression wurde die Signifikanz des 
Parameters auch im Rahmen einer SFA-Schatzung und einer robusten OLS
Regression, ausgehend von dem Datensatz ohne Ausreiller, durchgefiihrt (Schritt 
4 und 5). 

Erwies sich ein Parameter als signifikant und deuteten weitere statistische Tests 
(entsprechenden den Kriterien aus Abschnitt 5.3.2) darauf hin, class ein 
Hinzufiigen des Parameters die Belastbarkeit des Effizienzvergleichs erhohte, 
wurde dieser zum Startmodell hinzugcfi.igt (Schritt 6). Ausgehend vom 
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erweiterten Startmodell wurde die Eignung der weiteren Parameter der Prioritlit 2 
anhand des oben beschriebenen Vorgehens iiberpriift. Dabei wurde fiir jeden 
weiteren Test von zusatzlichen Parametem von der vollstlindigen 
Grundgesamtheit (Schritt 2) ausgegangen (d.h. die Ausreiller wurden nicht 
kumulativ im Prozess der Parameterauswahl entfemt, sondem bei jedem 
lterationsschritt wieder in das Datensample ,zuriickgelegt'') und der Prozess 
erneut durchlaufen. Zudem wurden fiir die Parameter der Prioritat 2 
verschiedene sachgerechte Reihenfolgen fiir das Zufiigen in das Modell gepriift. 
Daraus wurde ein Basismodell bestehend aus Prioritlit 1 und 2 Parameter 
bestimmt. 

Ausgehend vom Basismodell wurden anhand des beschriebenen Verfahrens die 
Eignung der Parameter aus Prioritat 3 iiberpriift, in dem diese einzeln dem 
Basismodell hinzugefiigt wurden. Erwies sich ein Parameter der Prioritat 3 als 
signifikant und deuteten weitere statistische Tests darauf hin, dass ein 
Hinzufiigen des Parameters die Belastbarkeit des Efflzienzvergleichs erhohte, 
wurde dieser zum Basismodell hinzugefiigt. Nach Durchlauf dieses 
Analyseschrittes wurde ein finales Modell bestehend aus Parametem der Prioritat 
1, Priori tat 2 sowie Priori tat 3 bestimmt. 

5.3.2 Ausreir!eranalyse im Rahmen der Kostentreiberanalyse 

Die Ausreilleranalyse im Rahmen der Kostentreiberanalyse erfolgte durch die 
Cook's Distance19

• Dieses Verfahren wurde gewahlt, da durch die Cook's 
Distance20 sowohl der Einfluss von einzelnen Unternehmen auf die Lage als auch 
die Steigung der Regressionsgeraden erfasst wird. Dadurch konnen 
Unternehmen, die einen besonders groBen Einfluss auf die Lage und Steigung 
der Regressionsgerade haben, fiir die weiteren Schritte im Rahmen der 
Kostentreiberanalyse a us dem Datensatz entfernt werden. 21 

Im Rahmen der Cook's Distance ist die Fesdegung eines Schwellenwertes 
erforderlich. Dabei gilt, dass 

0 je hoher der Schwellenwert angesetzt wird; 

0 desto weniger Datenpunkte (Unternehmen) 

werden als Ausreiller identifiziert. 

19 

:!ll 

~· 

Cook (1977). 

Die Berechnungsformcl fur die Cook's Distance findct sich in Annex 1: Kostentteiberanalyse, S. 93. 

Das Verfahrcn unterscheidet hicrbei die Unternehmen ausschlieBlich auf Basis der Datenlage, und 
nicht auf Basis etwaiger anderer Faktoren wie z.B. der Regulicrungshistorie. Ziel ist es, die sttukturell 
\'Om Durcltschnitt stark abwetchenden N etzbetteiber zu climinieren, was mit dem Verfahren 
moglich isc. Dies konnen die ehemaligcn Fernleitungsnetzbetreibcr oder auch andere nternehmen 
sein - die Selektion erfolgt letztendltch durch das Verfahren sclbst. 
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In SurnicsidiEE2 (2008) wurde der Schwellenwert durch den Wert der F
Verteilung abhangig von der Anzahl der Unternehmen sowie Parameter 
bestimmt, wie er auch von Cook (Cook (1977)) vorgeschlagen wurde. Dieser 
Schwellenwert stellt tendenziell einen strengen Mal3stab dar. Fiir das in Abschnitt 
5.3.6 definierte finale Benchmarkingmodell wiirde dies einen kritischen Wert von 
0,94 ergeben, d.h. aile Unternehmen mit einer Cook's Distance grof3er als 0,94 
wiirden als Ausreiller identifiziert werden. 

Aufgrund der gegeniiber dem Benchmarking 2008 gestiegenen Heterogenitat der 
Daten wurden alternative Schwellenwerte evaluiert, die in der Literatur 
vorgeschlagen werden und weniger strenge kritische Werte setzen. Mogliche 
Optionen sind hierbei u.a.: 

• D > 4ln: n steht hierbei fur die Grof3e der Stichprobe (n=186). Fiir das in 
Abschnitt 5.3.6 definierte finale Benchmarkingmodell ergabe sich ein 
kritischer Wert von 0,0215, d.h. aile Unternehmen mit einer Cook's Distance 
groBer als 0,0215 wiirden als Ausreiller identifiziert. Ein Vergleich mit dem 
oben angefiihrten Wert von 0,94 zeigt, dass auf Basis dieses Schwellenwertes 
mehr Unternehmen als Ausreiller identifiziert wurden. 

• D > 4 I (n-k-1): n steht hierbei fur die GroBe der Stichprobe (n=186) und k 
fur die Anzahl der Parameter im Modell (k=9). Dieser Schwellenwert wurde 
in diesem Gutachten verwendet, da sowohl die GroBe der Stichprobe als 
auch die Anzahl der Parameter Beriicksichtigung finden. Auf dieser Basis 
ergab sich fur das in Abschnitt 5.3.6 deftnierte finale Benchmarkingmodell 
ein kritischer Wert von 0,0227. Ein Vergleich mit dem oben angefuhrten 
Wert von 0,94 zeigt, dass auf Basis dieses Schwellenwertes mehr 
Unternehmen als Ausreiller identifiziert wurden .. 

Die Berechnung durch D > 4 I (n-k -1) enthalt im Gegensatz zum Ansatz mit 
D > 4 In auch die Anzahl der im Modell befindlichen Parameter, jedoch ist 
die Erhohung des kritischen Wertes nur marginal (fur das in Abschnitt 5.3.6 
definierte finale Benchmarkingmodell von 0,0215 auf 0,0227). 
Testrechnungen haben gezeigt, class sich hierdurch keine Anderung bei den 
identifizierten Ausreillern ergeben. 

Es lasst sich zusammenfassen, dass der hoheren Heterogenitat der Daten im 
Vergleich zu 2008 (u.a. aufgrund der Hinzunahme vormals regionaler 
Fernleitungsnetzbetreiber) durch einen niedrigeren, d.h. weniger strengen 
Schwellenwert Rechnung getragen wurde. Auf diese Weise wird in verstii.rktem 
MaBe dem Risiko \'orgebeugt, dass durch die hohere Heterogenitat dcr Daten 
systematische Vcrzerrungcn bei der Parameterauswahl sowie bei der Ermittlung 
der Effizienzwerte entstehen. Gleichzeitig cntspricht die AusreiBeranalyse im 
Rahmen der Kostcntreiberanalyse der Ausreilleranalyse im Rahmen der SFA. 
Dies bedeutet, class jcne nternehmen, die bei dcr SPA als AusreiBer identifiziert 
werden, auch bei der Modellbildung aus dem Datensample entfernt werden. 
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Dadurch wird die Konsistenz des bei der Kostentreiberanalyse und der SF A 
verwendeten Modells sichergestellt. 

5.3.3 Entscheidungskriterien 

Fiir die Bestimrnung der finalen Parameterkombination wurden mehrere 
Entscheidungskriterien verwendet. Diese Entscheidungskriterien beziehen sich 
auf individuelle Parameter sowie das Modell insgesamt, weshalb unterschieden 
werden kann: 

• Parameterauswahl- Die Auswahl der Parameter- mit Ausnahme der vier 
ARegV Parameter - erfolgte nach dem Kriterium der statistischen 
Signifikanz. Im Folgenden wurde ein Signifikanzniveau von 95% verwendet. 
Die Analyse der Signiftkanz erfolgte durch cine OLS, cine robuste OLS 
sowie cine SF A. 

• Eigenschaften des Modells22 
- Zusatzlich wurden die statistischen 

Eigenschaften des Modells analysiert 

0 

0 

Keine Mu/tiko/linearitiit: Bei Vorliegen von Multikollinearitat, d.h. zwei 
oder mehrere erklarende Variablen sind hoch miteinander korreliert, ist 
die Aussagekraft der statistischen Signifikanz fiir einen Parameter nur 
eingeschrankt moglich. Grundsatzlich gilt, class bei Vorliegen von 
Multikollinearitat ein nicht-signifikanter Parameter nicht eindeutig 
verworfen werden kann, was die Parameterauswahl erschwert. Die 
Madelle wurden deshalb hinsichtlich des Vorliegens von 
Multikollinearitat durch den Varianzinflationsfaktor (VIF) analysiert, urn 
diesen Effekt zu vermeiden. Als kritischer Wert wurde 10 festgelegt.23 

Homo.rkeda.rtiiftiit: Die Standardabweichung der Residuen ist nicht von 
der Auspriigung der Schatzgr613c, z.B. der Kosten, abhangig. Bei 
Vedetzung dieser Annahme sind die Signifikanztests in der OLS nur 
schwer interpretierbar, wobei hier jedoch cine robuste 01 .S zur 
Verfiigung steht. In der SFA kann es bei Vorliegen von 
Heteroskedastizitiit zu Verzerrungen der Efflzienzwerte aufgrund 
unterschiedlicher Gr613en der Untemehmen kommen. Die Analyse fiir 
Vorliegen von Heteroskedastizitat erfolgte durch den White-Test.24 Im 

Fiir die formale DarsteUung des Varianzinflationsfaktors (VIF), adjustien es Bestimmtheitsmafi 
(adjR2), Akaike lnformationskriterium (AIC), Bayesianisches lnformationskriterium (BIC) siehc 

Annex 1: Kostentreiberanalyse, S. 93. 

Vgl. Kemtedy (2003: 213). 

Der White-Tc~t ist ein aUgemeincr Test auf H eteroskedastizitiit, bei dem keine Atu1ahmen bzgl. der 

Struktur der Hetcroskedastizitat getroffen werden miissen. Der White Test erforden keine 

1 ormalveneilung der OLS Residuen. Diese muss beim Breusch-Pagan Test mrliegen (Vgl. 

Wooldridge (2009: 275)). 
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0 

0 

Folgenden wurde ein Signifikanzniveau von 95% verwendet, d.h. die 
Nullhypothese, class die Varianz der Residuen homogen ist, wurde bei 
einem p-Wert <0.05 abgelehnt. 

Injormationsgiite: Zur weiteren Modellpriifung wurden 
Informationskriterien - adjustiertes Bestimmtheitsmafi (adjR2), Akaike 
Jnformationskriterium (AIC), Bayesianisches lnformationskriterium 
(BIC) - herangezogen. Es muss betont werden, class Modelle durch 
Informationskriterien nur verglichen werden konnen, wenn sie die 
gleiche funktionale Form aufweisen, d.h. die Informationsgiite ist 
relevant fiir die Entwicklung einer Modellspezifikation basierend auf 
einer defmierten funktionalen Form. 

Konvergenz der SF A: Das Modell muss geeignet sein, Effizienzwerte zu 
ermitteln, da ansonsten die Vorgaben der ARegV nicht erfiillt werden. 
Die Methodik der SFA setzt dabei voraus, class die Funktion zu einem 
Maximum konvergiert. 1st dies nicht der Fall konnen keine LOsungen 
gefunden werden. Die Konvergenz der SF A stellte somit ein 
wesentliches Entscheidungskriterium fiir die Auswahl der funktionalen 
Form dar.25 

• Ingenieurwissenschaftliche Plausibilitat - Das finale Modell wurde 
zusatzlich einer ingenieurwissenschaftlichen Plausibilisierung unterzogen. 
Dadurch sollte sichergestellt werden, class alle relevanten kostentreibenden 
Effekte eines Netzbetreibers abgedeckt werden. Gleichzeitig sollte dadurch 
sichergestellt werden, class die kostentreibenden Effekte durch ingenieur
wissenschaftlich plausible Parameter abgebildet werden.26 

5.3.4 Parameterauswahl - vom Startmodell zum Basismodell 

Das Startmodell bildete den Ausgangspunkt der Analyse. Dieses hestand aus: 

0 

0 

Aufwandsparameter (,,Input'') 
standardisierter Form; 

10 nich t -s tandardisierter SOWle 

V ergleichsparameter (,,Output'') - bestanden im Startmodell aus den vier 
ARegV Paramctern (Prioritat 1): 

• Anzahl der Ausspeisepunkte in Gasversorgungsnetzen; 

• Flache des versorgten Gebietes; 

Siehc Abschnitt 5.3.7, S.SS. 

Irn Rahmen einer Set!Slll\'itiitsanalysc der EfftziC!lzwerte wurdc durch cine Sccond·Sragc Analyse 
umersucht, inwieweit nicht in dC!l Effizienz\·crgleich aufgC!lornrnene in Berrachr kornmC!lde 
Vergleichspararneter einen sysrcmatischC!l Emfluss auf die EfftzrenZ\\'erte haben (Abschnitt 6.4). 
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• LeitungsHi.nge (Systemlli.nge); und 

• zeitgleiche Jahreshochstlast. 

° Funktionale Form - es wurde die normiert-lineare Form mit den 
Ausspeisepunkten als Normierungsparameter verwendet. Dabei wurden 
alternative funktionale Formen sowie Normierungsparameter analysiert, 
die sich jedoch gegeniiber der normiert-linearen Form und den 
Ausspeisepunkten als nachrangig erwiesen haben (Abschnitt 5.3.7, S.56 
ff. sowie Abschnitt 5.3.7, S.59 ff.); 

Daraus ergab sich fiir das Startmodell basierend auf nicht-standardisierten 
Aufwandsparametern das nachfolgende Resultat (Tabelle 3)27

• 

~1 G leiche Rcsultate crgaben stch auch fii r die Berechnungen mit standardisten cn 
Auf\,·andsparametem. 
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Tabelle 3. Startmodell (nicht-standardisierte Aufwandsparameter), Normierung 
anhand der Ausspeisepunkte (AP), nach AusreiBeranalyse im Rahmen der 
Kostentreiberanalyse 

OLS Robuste OLS SFA 

Zeltglelche 
Jahresh!Schstlast aller 
Ausspelsungen 
(mn•t h) 

Versorgte Flllche 
(km") 

Leltungslllnge 
(gesamt) (km) 

Konstante (AP/AP) 

Anzahl der 
Beobachtungen 

Anzahl der AusreiBer 

Adjustiertes R• 

AIC/BIC 

Maximaler VIF 

Test auf 
Heteroskedastizitat 

108.33 ••• 

15,346.68 •• 

-2,041 .02 •• 

322.53 ••• 

180 

6 

41,18% 

2273.4 /2286.2 

2.46 

0.01 

***/**I* Signifikanz auf dem 1%/5% /10 %-Niveau 

Quelle: Frontier/ConsentediTE 

108.33 ... 98.14 ... 

15,346.68 •• 19,720.89 ••• 

-2,041.02 •• -2,383.61 •• 

322.53 ••• 254.58 ••• 

2271 .6/2290.8 

In Folgeschritten wurden anschlief3end samtliche Parameter aus der Prioritiit 2 -
sequentiell und in sachgerechten Kombinationen - dem Startmodell 
hinzugefiigr8

• Auf Basis der Analysen wurden die nachfolgenden Parameter der 
Prioritat 2 aufgrund ihrer Signifikanz in das Startmodell aufgenommen: 

• Rohrvolumen - Durch das Rohrvolumen wird abgebildet, dass sich bei 
Rohren mit grof3erem Querschnitt hohere Kosten ergeben, da die 
Materialkosten der I ..eitungen mit dem Volumen der Lei tung entsprechend 
ansteigen, d. h. der Parameter charakterisiert die Dimensionierung des 
Netzes. 

~~ Fur eine detaiUierte DarsteUung siehe Annex 1: Kos1e.ntrciberanalyse. 

Kostentreiberanalyse und Parameterauswahl 



Juli 2013 1 Frontier Economics, Consentec, ITE 47 

• Potenzielle Ausspeisepunkte - Durch Beriicksichtigung der potenziellen 
zusatzlich zur tatsachlichen GroBe der Ausspeisepunkte werden 
Kostenunterschiede aufgrund unterschiedlicher Anschluss- bzw. 
Erschliefiungsgrade sowie der demographische Wandel abgebildet. Dadurch 
wird abgebildet, class Gasnetzbetreiber Leitungen auch fiir potenzielle 
Kunden in der Zukunft errichten. Gleichzeitig konnen durch potenzielle 
Ausspeisepunkte auch der Riickgang von Kunden erfasst werden. Uegt eine 
Abwanderung von Kunden vor, dann sind diese stillgelegten Anschliisse 
noch immer in der GroBe ,potenzielle Ausspeisepunkte" enthalten. 

• Vorherrschende Bodenklassen 456 (mit Leitungslangen gewichtet) -
Dadurch wird abgebildet, class hohere Kosten durch Erschwernisse beim 
Verlegeaufwand aufgrund schwieriger Bodenverhaltnisse moglich sind. In 
der Prasentation zur Konsultation vom 28.09.2012 wurde die Bodenklasse 
mit der versorgten Flache gewichtet. In VKU/GEODE/BDEW (2012) 
wurde angeregt, class der Parameter Bodenklasse alternativ iiber die 
Leitungslange anstelle der versorgten Flache ermittelt werden sollte. Dieser 
Ansatz ist aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht sachgerecht und wurde 
iibernommen. Zusatzlich zeigten statistische Tests, class die Gewichtung der 
Bodenklassen mit der LeitungsHinge anstelle der versorgten Flache 
mindestens zu gleichwertigen Modellen fiihrte. 

• Anzahl der Messstellen - Dadurch wird abgebildet, class neben den 
Ausspeisepunkten auch die Anzahl der Messstellen, sollte diese von der 
Anzahl der Ausspeisepunkte abweichen, eine kostentreibende Wirkung 
(Messkostcn) haben kann. 

Das I-Iinzufiigen der oben angefiihrten Parameter zum Startmodell ergab, class 

0 

0 

0 

0 

0 

alle Parameter statistisch signifikant waren - die ingenieur
wissenschaftliche Annahme zu den Kostenzusammenhangen konnte 
somit nicht verworfcn werden; 

die lnformationsgiite des Modells gegeniiber dem Startmodell anstieg; 

keine Multikollinearitat im Modell vorlag; 

Homoskedastizitat im Modell vorlag; sowie die 

SF A konvergierte. 

Die weiteren Parameter der Prioritat 2 enviesen sich als nicht-signifikant, bzw. 
fiihrten bei Vorliegen von Signifikanz des neuen Parameters zu ciner 
Verschlechterung der Signifikanz anderer Parameter oder der Informationsgiite 
des Modells und wurden deshalb nicht in das Modell aufgenommen: 

0 \nzahl der potenziellen Messstellen; 
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Potenzielle zeitgleiche Jahreshochstlast aller Ausspeisungen; 

Flache mit vorherrschender Bodenklasse 4, 5 oder 6; 

Flache mit vorherrschender Bodenklasse 5 oder 6; 

Flache mit maximaler Bodenklasse 4, 5 oder 6; 

Flache mit maximaler Bodenklasse 5 oder 6; 

Leitungslange mit vorherrschender Bodenklasse 5 oder 6; 

Leitungslange mit maximaler Bodenklasse 4, 5 oder 6; sowie 

Leitungslange mit maximaler Bodenklasse 5 oder 6. 

Es wird darauf hingewiesen, class das statistische Verwerfen einer Variablen nicht 
bedeutet, class die betreffende Variable nicht tatsachlich ein Kostentreiber sein 
kann. Vielmehr bedeutet das Verwerfen, class der Kostenzusammenhang bereits 
ausreichend durch eine andere Variable im Modell beriicksichtigt wird. Die 
Verwendung der verworfenen Variablen liefert mithin keinen signifikanten 
Erklarungsbeitrag fur Kostenunterschiede mehr. Mit anderen Worten: Die 
Kosten der nternehmen konnen unter VernachHissigung der nicht signifikanten 
V ariablen hinreichend erklart werden. 

Das Basismodell bestehend aus Parametern der Prioritat 1 und 2 stellt sich wie 
folgt dar: 

Tabelle 4. Basismodell (nicht-standardisierte Aufwandsparameter), Normierung 
anhand der Ausspeisepunkte (AP). nach AusreiBeranalyse 

OLS Robuste OLS SFA 

Zeltglelche Jahresh6chstlast 61.44 ••• 61 .44 ••• 55.85 ••• 
aller Ausspelsungen (mn•t h) 

Versorgte Flllche (km') 1,986.29 1,986.29 4,605.88 

Leltungsllnge (gesamt) (km) -2,593.63 ••• -2.593.63 ••• -2,543.94 ••• 

Anzahl der potenzlellen 
119.70*** 119 70 ••• 119.60 ••• 

Ausspelsepunkte 

Rohrvolumen (m') 104.44 ••• 104.44 ••• 94.17 ••• 

Vorherrschende Bodenklasse 
4,6,6 (mit Leltungsllnge 3,117.50 ... 3,117.50 ... 2,846.03 ••• 

gewlchtet) (km) 

Anzahl der Messstellen 147.36 ... 147.36 ••• 142.34 ••• 

Konstante (AP/AP) -65 03 -65.03 -105.92 
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Anzahl der Beobachtungen 178 

Anzahl der AusreiBer 8 

Adjustiertes R2 60,17% 

AICIBIC 2175.7 I 2201.2 2169.612201.4 

Maximaler VIF 2.14 

Test auf Heteroskedastizitat 0.3903 

Quelle: FrontieriConsentecJITE 
*** I ** I * Signifikanz auf dem 1%1 5% 11 0 %-Niveau 

Der V ergleich mit dem Startmodell zeigt, class die Informationsgiite durch die 
Hinzunahme zusatzlicher Parameter ansteigt. Dies kann aus dem Anstieg des 
adjustierten R2 von 44% auf 60% abgelesen werden. Im Modell ist keine 
Multikollinearitat und Heteroskedastizitat ausgewiesen. Die Normierung mit 
Ausspeisepunkten ist somit zur Beriicksichtigung der Groflenunterschiede 
zwischen den Unternehmen geeignet.:!9 

5.3 5 Parameterauswahl -Analyse zusatzlicher Parameter (Prioritat 3) 
anhand Basismodell 

Auf Grundlage des Basismodells wurden in der Folge die potenziell 
kostentreibenden Effekte der Parameter aus der Prioritatenliste 3 ermittelt. Diese 
Parameter wurden dem zuvor ermittelten Basismodell einzeln hinzugefiigt. 
Abhangig von der Charakteristik des Parameters erfolgte dies durch: 

c 

c 

Hinzufiigen des Parameters selbst - dies ist dann moglich, wenn es sich 
urn einen nicht-diskreten Parameter handelt, z.B. Bevolkerung 2004 und 
2010; 

Hinzufugen eines Dummy bei diskreten Parametern, z.B. bei 
Belegenheit Ost/West, Betreiber eines anderen Netzes Oa/nein). 

Bei der Analyse zusatzlicher Parameter (Prioritat 3) fanden die 
Entscheidungskriterien aus Abschnitt 5.3.2 weiterhin Anwendung. 
Grundsatzlich galt dabei, class Parameter verworfen wurden, die sich als nicht
signifikant erwiesen. 

Dabei waren nachfolgende Parameter nicht signifikant: 

c Netzlange im Druckbereich kleiner gleich 5 bar (km) und Netzlange im 
Druckbereich grofler 5 bar (km); 

Glciche Resultate ergeben sich auch fur die Berechnungen mit Aufwandsparameter nach 
\ ergleichbarkeitsrechnung (siehe Annex 1: Kostentreiberanalyse). 
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LeitungsHinge grof3er 16 bar; 

Ausgespeiste Jahresarbeit; 

Eigenes Warmenetz30
; 

Betreiber anderer Netze Qa/Nein); 

Belegenheit des Netzes (Ost/West); sowie 

Netzpuffer. 

Zusatzlich konnte ffu die Prioritat 3 Parameter festgestellt werden: 

• LeitungsHingen Parallelverlegung - Diese waren signifikant, wenn sie 
dem Basismodell hinzugefiigt wurden. Gleichzeitig enthielt das Modell 
jedoch starke Multikollinearitli.t und bei der Variante mit nicht
standardisierten Aufwandsparametern verringerten sich die Anzahl der 
signifikanten Parameter. Aufgrund der Multikollinearitat des Modells wurde 
der Parameter nicht in das Modell inkludiert. 

• Bevolkerung 2004 und 2010 - Diese haben sich bei der Analyse der 
Prioritli.t 3 Parameter als signifikant herausgestellt. Dabei zeigte sich jedoch, 
class dadurch der Parameter potenzielle Ausspeisepunkte nicht mehr 
signifikant war. Dies kann so interpretiert werden, class die potenzielle 
Versorgungsaufgabe nicht mehr durch die potenziellcn Ausspeisepunktc 
sondern durch die Bevolkerung 2004 bzw. 2010 abgebildet wurden. Fiir die 
Abbildung der potenziellen Versorgungsaufgabe stellten aus ingenieur
wissenschaftlicher Perspektive die potenziellen Ausspeisepunkte den 
konzeptionell praziseren Kostentreiber dar, weshalb diese auch als Prioritat 2 
Parameter eingeteilt wurden. Die Bevolkerung sollte nur nachrangig als 
Schatzer ffu die potenzielle Versorgungsaufgabe herangezogen werden, falls 
potenzielle Grof3en nicht verfiigbar sind. Aus diesem Grund wurde der 
Parameter nicht in das Modell inkludiert. 

• Anzahl der Anschlusspunkte > 16 bar NN - Der Parameter ,Anzahl der 
Anschlusspunkte > 16 bar NN" erwies sich als signifikant, ohne class ein 
Parameter des Basismodells seine Signifikanz verlor und das Modell 
Multikollinearitat aufwies. Aus diesem Grund wurde der Parameter ,Anzahl 
der Anschlusspunkte > 16 NN" in das finale Modell aufgenommen. Es 
wurde auch der E ffekt der Inkludierung der Anzahl aller Ausspeisepunkte > 
16 bar, und nicht nur die an nachgelagerte Netze berechnet. Dabei erwies 
sich dieser Parameter als nicht signifikant. 

30 Ausgedriickt durch die OberlappungsOache des eigenen Fern - und/ oder ahwarrnenetzes mit 
dem eigenen Gas,·ersorgungsnetz. 
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Im Anschluss erfolgte eine weitere Priifung der Parameter der Prioritat 3. Die 
Analyse zeigte, class keine weiteren Parameter zusatzlich zu den bestehenden 
Parametem signifikant waren. 

Das finale Modell fur die Parameterauswahl stellt sich somit wie folgt dar: 

Tabelle 5. Finales Modell (nicht-standardisierte Aufwandsparameter), Normierung 
anhand der Ausspeisepunkte (AP}, nach AusreiBeranalyse 

o~ R~~wo~ s~ 

Zeltglelche Jahresh~chstlast 56.19 ••• 56.19 ••• 50.39 ••• 
aller Ausspelsungen (mn•l h) 

Versorgte Flllche (km1) 3,268.82 3,268.82 5,299.40 

Leltungslllnge (gesamt) (km) -3,171.44 ••• -3,171.44 ••• -3,010.66 ••• 

Anzahl der potenzlellen 108.95 ••• 108.95 ... 109.87 ••• 
Ausspelsepunkte 

Rohrvolumen (m') 100.69 ••• 100.69 ••• 91 .24 ••• 

Vorherrschende Bodenklasse 
4,6,6 (mit Leltungslllnge 3,150.45 ••• 3,150.45 ••• 2,882.37 ... 
gewlchtet) (km) 

Anzahl der Messstellen 149.53 ••• 149.53 ••• 147.60 ••• 

Anzahl Ausspelsepunkte > 16 96,894.28 •• 96,894.28 •• 103,542.50 •• 
bar 

Konstante (APIAP) -24.13 -24.13 -72.50 

Anzahl der Beobachtungen 176 

Anzahl der AusreiBer 10 

Adjustiertes R2 60,71% 

AICIBIC 2149.412179 2143.112178 

Maxlmaler VIF 2.47 

Test auf Heteroskedastizitat 0.2808 

QueUe: FrontieriConsentediTE 
••• I •• I • Sigmfikanz auf dem 1%1 5% 11 0 %-Niveau 

Im finalen Modell auf Basis der nicht-standardisicrten und standardisierten 
Aufwandsparameter wird keine Multikollinearitat ausgcwiesen. Es liegt nach 
unseren Analysen auch keine Heteroskcdastizitat vor, weshalb die Normierung 
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mit Ausspeisepunkten zur Beriicksichtigung der GroBenunterschiede zwischen 
den Unternehmen geeignet ist (s. Abschnitt 5.3.7, S.62)31 

Parameterauswahl - Diskussion der finalen Parameter 

Das Ergebnis der Parameterauswahl unterscheidet sich stellenweise von dem 
Ergebnis der Parameterauswahl, welches fur den Efftzienzvergleich 2008 
identifiziert \VUrde. Dies ist der geanderten Datengrundlage geschuldet. 
Gleichzeitig zeigen sich jedoch bei fiinf Parametern Ubereinstimmungen, sowie 
bei der Leitungslange eine unterschiedliche Aufteilung des Parameters. Im 
Obrigen wurden samtliche Parameter, die zwar im Modell 2008 enthalten waren, 
aber nicht mehr im Modell 2012 vorkommen, in der statistischen Analyse 
gepriift. 

Abbildung 9. Vergleich der Parameterkombination Effizienzvergleich 2008 und 2012 

EffizJenzvergleJch 2008-
Parameter fur DEA und SFA 

• Anzahl aller Ausspeisepunkle 

• Anzahl der potenziellen Ausspeisepunkle 

Versorgte Flache 

• Leilungslange (Oruckslufe <= 5 bar) 

• Leitungsange (Druckslufe > 5 bar) 

I· Rohrvolumen 

• Zeltgleiche JahreshOchsfiasl aller 
Ausspeisungen 

• Polenzielle ze1tgleiche JHL aller 
Ausspeisungen 

• BevOikerung 1995 

o BevOikerung 2006 

EffizJenzvergleJch 2012-
Parameter fur DEA und SFA 

1-----~ • Anzahl aller Ausspeisepunkle 

1-----~ • Anzahl der polenziellen Ausspeisepunkle 

Versorgte Flache I -- • Vorherrachtnde Bodenklasse 456 + (gewlchttt mit LeltungsiMngt) 

Lettungsllnge (gesamt) I 
Rohrvolumen I 

I • Zeitgleiche JahreshOchsfiast aller I I Ausspeisungen 

I· Anzahl der Mtssstellen +I ,. Anzahl der + I Ausspelsepunktt > 16 bar 

QueUe: Frontier Economics I Consentec /ITE 

Nachfolgeod werdco die weseotlicheo Abweichuogeo u.a. aus iogeoieur
wissenschaftlicher Sicht erlautert: 

II I m fin a len i\todell auf Basis der $tandardisierten Aufwandsparameter kann das \ ' orliegen ,·on 
Heteroskedastizriar knapp nicht abgelehnt wcrden. Eine wenere 1\nal)'SC hat jedoch gezeigr, dass 
keine ausreichenden Griinde fiir cine Korrekrur fUr Hereroskedasrizitat in der SFA vorhegen. Fiir 
cine detaillierte Darstellung u.a. der ,·erwendeten Tests s. Abschnitt 5.3.7, S. 77. 
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Leitungslangen 

Die Aufteilung der LeitungsHingen nach Druckbereichen hat sich im aktuellen 
Datensatz als nicht-signifikant erwiesen. Folglich wurde auf die Trennung der 
LeitungsHinge nach Druckbereichen verzichtet. Dies schaffte Raum fiir andere 
Differenzierungen. Zum etnen werden unterschiedliche spezifische 
Leitungskosten anhand der Bodenbeschaffenheit abgebildet. Zum anderen geht 
der Einfluss der Druckstufen iiber die ,Anzahl der Ausspeisepunkte > 16 bar 
NN" ein. 

Im Effizienzvergleich 2012 werden die Leitungslangen hinsichtlich hoherer 
Kosten durch Erschwernisse beim Verlegeaufwand aufgrund schwieriger 
Bodenverhaltnisse unterteilt. Statistische Analysen haben dabei ergeben, class sich 
die vorherrschende Bodenklasse 456 als sachgerecht erwiesen hat. 

Die Bodenklasse 456 wird mit der Leitungslange gewichtet. Dadurch wurde dem 
Umstand Rechnung getragen, class soweit hohere Grabungskosten aufgrund 
schwieriger Bodenverhaltnisse vorliegen, diese mit der Leitungslange verbunden 
sind und nicht mit der versorgten Flache. Die Gewichtung der Bodenklasse mit 
der versorgten Flache, wie sie in der Prasentation zur Konsultation am 
28.09.2012 vorgeschlagen wurde, erfolgte somit nicht mehr. Die Gewichtung der 
Bodenklassen 456 mit den Leitungslangen hat sich aufgrund statistischer 
Eigenschaften32 und der ingenieurwissenschaftlichen Plausibilitat als geeignet 
erwtesen. 

Zur Ermittlung des Parameters wurde der Anteil der Bodenklasse 456 mit der 
Leitungslange multipliziert. Dabei gilt, class der Anteil der Bodenklasse 456 als 
Schatzer fur die Erschwernis der Rohrverlegung zu verstehen ist. Einerseits 
ergibt sich das aufgrund der Erhebungssystematik der Bundesnetzagentur, wobei 
sich der Anteil nicht auf die versorgte Flache, sondem auf das gesamte 
Konzessionsgebiet bezieht. Darauf haben auch die Netzbetreiberverbande im 
Rahmen der Konsultation hingewiesen. Andererseits liegt dem die Annahme 
zugrunde, class Gasverteilernetzbetreiber keine Moglichkeit haben, die 
schwierigen Bodenverhaltnisse zu umgehen und die Leitungen tendenziell selbst 
bei einem hohen Anteil der Bodenklasse 456 in weniger schwierigen 
Verhaltnissen zu verlegen. Somit gilt, class es sich hierbei urn den besten 
verfiigbaren Schatzer handelt, durch den die Erschwernis bei der Verlegung 
abgebildet werden kann. 

-1~ Die Parameterauswahl fiir das finale Modell ist von der Wahl der Gewichtung der Bodenklassc 456 
mit der Leitungslimgc oder versorgten Fl:iche nabhangig. Die Informationsgiite des fmalen Modells 
mit der Gewichtung Lei tungsliinge ist mit jencr mit ,·ersorgter Hache gleichwerng. 
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Anzahl der Messstellen 

Die Anzahl der Messstellen weisen einen unmittelbaren Zusammenhang mit den 
Kosten der Kundenbetreuung und der Messung bzw. des Messstellenbetriebs 
auf. Die Korcelation der Anzahl der Messstellen mit Parametem, die ahnliche 
Kostenzusammenhange beschreiben, z.B. Anzahl der Ausspeisepunkte bzw. 
zeitgleiche Jahreshochstlast, kann jedoch dazu flihren, class die zusatzliche 
Aufnahme der Messstellen zu Multikollinearitatsproblemen fiihrt, wodurch die 
statistische Aussagekraft des Regressionsmodells verschlechtert wird. 

Fiir den Effizienzvergleich 2008 war die Aufnahme der Anzahl der Messstellen in 
den Effizienzvergleich nicht sachgerecht, da dadurch das Ausmafi der 
Multikollinearitat im Modell signifikant erhoht worden ware. Eine Hinzunahme 
weiterer Vergleichsparameter, die die Multikollinearitat spiirbar erhohen wiirde, 
ware demnach nur zu vertreten gewesen, wenn sich der Erklarungsgehalt des 
Effizienzvergleichsmodells spiirbar erhoht hatte. Dies war jedoch nicht der Fall.33 

Auf Basis der Daten 2012 erwiesen sich die Messstellen als signifikant und der 
Erklarungsgehalt des finalen Modells wurde spiirbar erhoht. Der Unterschied 
kann auf folgenden Faktoren beruhen: 

• Anderungen in den Daten anderer Parameter - Die Datenanalyse hat 
gezeigt, class sich die Daten fiir eine Reihe von Parametem bei einzelnen 
Untemehmen geandert hat Anderungen in der Datenstruktur anderer 
Parameter konnen dazu fiihren, class die Multikollinearitat mit anderen 
Parametem abnimmt und der Kosteneffekt der Anzahl dcr Messstellen 
statistisch separierbar wird. 

• Anderungen in der Grundgesamtheit - Die Grundgesamtheit der 
Untemehmen hat sich verandert: Es wurden 47 ,neue" 
Verteilemetzbetreiber hinzugenommen. U.a. wurden von verschiedenen 
Untemehmen Teilnetze differenziert oder zusammengelegt. Auch diese 
Anderungen in der Datenstruktur konnen zu Anderungen in der Bewertung 
von Multikollinearitat von Parametem bzw. zu emer besscren 
Separierbarkeit von Kosteneffekten der Messstellen fiihren. 

Es konnte nicht abschlieBend beurteilt werden, welche dieser Faktoren wclchen 
Beitrag zur statistischen Signifikanz der Messstellen im aktuellen Modell fiihrt. 

l.' Aud1 der Bundesgerid1tshof hat entsd1ieden, dass es Jedenfalls ennessensfehlerfret ist, den 
Vergletchsparnmeter Verhaltms zwtschen Anzahl der Zahlpunkre und Anzahl der Ansdtlusspunkte 
niche hernnzuziehen, weil cr zumindest teilweise wiederholend ist (BGH, EnVR 88/10, Rd-Nr. 
49ff.). Diese Becrnchcungsweise gilt norwendigerweise auch fiir den Gasbereidt, insbesondere, wenn 
dte Frnge emer zusatzlichen Aufnahme der Messsrellen zu beamworten ist. ;\llerdings hat der BGH 
gleidtfalls enrsdtteden, dass es nicht ausgeschlossen ersdteim, neben der Anzahl der 
Anschlusspunkre auch die Anzahl der Zahlpunkte (bier. Messsrellen) zu beriicksichtigen. 
Dementsprechend wurde diesem Aspckt besondere Aufmerksamkeit beigemessen. 
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Anders als 2008 leisten die Messstellen jedoch fiir diesen Effizienzvergleich einen 
guten ErkHirungsbeitrag. Zudem sind die Resultate (KoefflZienten) fur die 
Kostenwirkung von Messstellen im finalen Modell zur Parameterauswahl 
plausibel. 

Potenzielle zeitgleiche Jahreshochstlast aller Ausspeisungen 

Der Parameter potenzielle zeitgleiche Jahreshochstlast aller Ausspeisungen hat 
sich im aktuellen Datensatz als nicht signiftkant erwiesen. Grundsatzlich ist aus 
ingenieur-wissenschaftlicher Sicht davon auszugehen, class durch diesen 
Parameter Kostenunterschiede aufgrund unterschiedlicher Anschluss- bzw. 
Erschliefiungsgrade abgebildet werden konnen. 

Die Kombination beider Parameter - potenziellen Ausspeisepunkte und 
potenzielle zeitgleiche Jahreshochstlast - in einem Modell hat ergeben, class die 
potenziellen Ausspeisepunkte signifikant waren, die potenzielle Jahreshochstlast 
jedoch nicht. Dies bedeutet, class die potenzielle Versorgungsaufgabe (in 
Abgrenzung zur tatsachlichen) gceignet durch die potenziellen Ausspeisepunkte 
abgebildet wird. Dariiber hinaus sind durch Anschluss- und Erschliefiungsgrad 
bedingte Mehrkosten teilweise auch durch Beriicksichtigung der tatsachlichen 
Leitungslangen und Rohrvolumina abgedeckt. 

Das Weglassen des Parameters potenzielle zeitgleiche Jahreshochstlast aller 
Ausspeisungen fiihrt somit nicht dazu, class die Kostenunterschiede aufgrund 
unterschiedlicher Anschluss- bzw. Erschliefiungsgrade nicht mehr abgebildet 
werden. 

BevO/kerung 

Der Parameter Bevolkerungsriickgang 2004 und 2010 hat sich im aktuellen 
Datensatz als nicht signifikant erwiesen. Die gleichzeitige Inkludierung der 
Bevolkerung 2004 und 2010 in das Modell hat zu starken Multikollinearitaten 
gefiihrt. Zusatzlich wurde die Bevolkerung 2004 und 2010 auch einzeln getestet 
(siehe dazu Diskussion in Abschnitt 5.3.5). 

Grundsatzlich ist denkbar, class durch eine Veranderung dcr Bevolkerung 
Auswirkungen auf die EfflZienz von Gasverteilernctzbetreiber moglich sind. Dies 
ware insbesondere der Fall, wenn im Effizienzvergleich nur Parameter verwendet 
werden, die mit der Auslastung des Gasnetzes zusammenhangen, z.B. gelieferte 
Energie. 1st dies dcr Fall, dann werden Effekte, z. B. wenn durch 
Bevolkerungsriickgang Gebaude mit bestehenden Gasanschliissen nicht mehr 
versorgt werden, nur bedingt abgebildet. Allerdings werden diese Effekte des 
Bevolkerungsriickgangs durch die Parameter potenzielle Ausspeisepunkte, 
Leitungslange sowie Rohrvolumen bereits beriicksichtigt. So werden 
beispielsweise stillgelegte Gasanschliisse sowie die Leitungen zu diesem 
Gasanschluss durch den Parameter potenziclle usspeisepunkte, Leitungslange 
sowie Rohrvolumen ausreichend abgebildet. 
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Das Weglassen der Bevolkerung fuhrt somit nicht dazu, dass die 
Kostenunterschiede aufgrund demographischen Wandels nicht mehr abgebildet 
werden. 

ldentische Parameter 2008 und 2012 

Folgende Parameter sind in den Effizienzvergleichen 2008 und 2012 identisch: 

• ARegV Parameter - Darunter fallen die Anzahl der Ausspeisepunkte, die 
zeitgleiche Jahreshochstlast aller Ausspeisungen, die LeitungsHinge sowie die 
versorgte Flache. 

• Rohrvolumen - Durch das Rohrvolumen wird abgebildet, dass sich bei 
Rohren mit groOerem Querschnitt hohere Kosten ergeben, da die 
Materialkosten der Leitungen mit dem Volumen der Leitung entsprechend 
ansteigen, d. h. der Parameter charakterisiert die Dimensionierung des 
Netzes. 

• Potenzielle Ausspeisepunkte - Durch Beriicksichtigung der potenziellen 
zusatzlich zur tatsachlichen GroOe der Ausspeisepunkte werden 
Kostenunterschiede aufgrund unterschiedlicher Anschluss- bzw. 
ErschlieOungsgrade sowie der demographische Wandel abgebildet. Dadurch 
wird abgebildet, class Gasnetzbetreiber Leitungen auch fur potenzielle 
Kunden in der Zukunft errichten. Gleichzeitig konnen durch potenzielle 
Ausspeisepunkte auch der Riickgang von Kunden erfasst werden. Liegt eine 
Abwanderung von Kunden vor, dann sind diese stillgelegten Anschliisse 
noch immer in der GroOe ,potenzielle Ausspeisepunkte" enthalten. 

5.3. 7 Modellspezifikation - Funktionale Form, Normierungsparameter und 
sonstige Themen 

Fur die Regressionsanalyse im Rahmen der Parameterauswahl durch die OLS 
und SF A wurden folgende Spezifikationen verwendet: 

0 Funktionale Form - normiert-lineare Form; sowie 

0 Normierungsparameter - Ausspeisepunkte. 

Im Folgenden wird die Auswahl fur diese heiden Punkte dargestellt und 
zusatzlich spezielle Fragen zu Skalenertragen sowie Heteroskedastizitat diskutiert. 

Funktionale Form 

Funkltonale Fo17nen- iikonomiscbe Theon·e 
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Die okonomische Theorie kennt unterschiedliche Kostenfunktionen, welche eine 
Entsprechung in mathematischen Modellen haben3-l: 

• Funktionen, die einen linearen Zusammenhang zwischen Input und 
Output abbilden (lineare Kostenfunktion) - dieser wird durch cine lineare 
Funktion (Kosten = a + b ·Y) dargestellt. Dabei ist zusii.tzlich cine 
Normierung durch einen Parameter moglich, wodurch sich cine normiert
lineare Form ergibt. Die Normierung erfolgt dadurch, class die lineare 
Kostenfunktion durch einen Output dividiert wird. Die Normierung client 
zur Korrektur fur Grof3enunterschiede; 

• Funktionen, die einen nicht-linearen Zusammenhang zwischen Input und 
Output abbilden (Cobb-Douglas Kostenfunktion) - dieser wird durch cine 
Log-lineare Funktion (In (Kosten) = a + b ·ln(Y)) dargestellt; 

• Funktionen, die nicht-lineare komplexere Zusammenhii.nge zwischen 
Input und Output abbilden- diese werden durch cine Trans-log Funktion 
(In (Kosten) = a + b ·ln(Y) + dn(Y)·ln(Y)) dargestellt. 

Die Entscheidung fur die funktionale Form der OLS sowie SFA muss durch den 
Modellersteller getroffen werden. In der okonomischen und statistischen 
Literatur existiert kein Test fUr die ,richtige" funktionale Form per se. 

F11nktionale Formen- Handlllngsoptionentmd Ent.rcbeidtmg.rkdteriell 

Fiir den aktuellen E ffizienzvergleich wurden tm Rahmen der 
Kostentreiberanalyse unterschiedliche funktionale Formen untersucht: 

0 

Normiert-lineare Funktion - dies ist die funktionale Form, welche zur 
Berechnung der Effizienzwerte im Efftzienzvergleich 2008 fur die SFA 
verwendet wurde. Die Normierung client grundsatzlich der Korrektur 
der Daten urn GroBenunterschiede der Unternehmen. Vorteil ist, class 
die funktionale Form in dcr Kostentreiberanalyse und der SFA gleich ist 
und damit keine weiteren Pri.ifungen des Modells in Bezug auf die 
Normierung im Rahmen der SFA erforderlich sind. Nachteilig ist, class 
cine Entscheidung tiber einen Normierungsfaktor bereits in der 
Kostentreiberanalyse getroffen werden muss. Aufgrund der 
Vorerfahrungen mit der Auswahl des Normierungsparameters aus dem 
Benchmarking 2008 ist dies jedoch moglich. 

Log-lineare Form - diese Form wird haufig in der Literatur herangezogen. 
Durch die Logarithmierung der Daten erfolgt ebenfalls cine Korrektur 
urn GroBenunterschiede. 

Vgl. Coelli/Pra~ada Rao/Battese (2000); Bogetoft/Otto (201 1). 
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Trans-log Form - diese Form wird bei graBen Datensatzen haufig 
analysiert, da sie eine hohe Flexibilitiit fiir die Darstellung der 
zugrundeliegenden Produktionstechnologie aufweist. 

Ftmktionale Fonm11- Ent.rd;eidllng.rkliteliell 

Fur die Auswahl der funktionalen Form wurden drei Entscheidungskriterien 
definiert 

• Keine Multikollinearitat - Wie oben beschrieben ist dies eine 
Voraussetzung, urn Aussagen iiber einzelne Parameter bei Hypothesentests 
zu machen; 

• Homoskedastizitat - Wie oben beschrieben kann das Vorliegen von 
Heteroskedastizitiit eine Verzerrung der Effizienzwerte hinsichtlich der 
GroBe der Unternehmen bedingen; 

• Konvergenz der SFA - Das Modell muss zur Berechnung von 
Effizienzwerten geeignet sein. Die Methodik der SF A setzt dabei voraus, 
dass die Funktion zu einem Maximum konvergiert. 

Ftmktiona/e For/JI- 11ormie1t ltnear Fom; 

Die Gegeniiberstellung der normiert-linearen Form mit den log Formen35 zeigte, 
dass die normiert-lineare Form: 

3> 

a 

a 

a 

mehr der o.g. Kriterien als die log Formen erfiillte (siehe Tabelle 6); 

fiir die Parameterauswahl und den Effizienzvergleich geeignet 
(Konvergenz der SFA) ist - dabei gilt, dass ARegV konforme Madelle, 
d.h. Modelle die aile vier ARegV Parameter enthalten, bei den log
Formen tendenziell nicht konvergieren; sowie 

auch der Vorgehensweise fiir die Bestimmung der Effizienzwerte im 
Effizienzvergleich 2008 cntspricht. 

Die trans-log Fonn wurdc rur da5 Starnnodcll untersucht. Dabei hat. ·ch jcdoch gezeigt, dass dabei 
Multikollinearitat ,·odagen und die SFA mcht kom·ergiene. 
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Tabelle 6. Vergleich der funktionalen Formen 

Entscheidungskriterium Normiert-lineare Form Log-linear (trans-log Form) 

Multlkolllnearltlt Keine Multikallinearitat der 
Parameter 

Multikallinearitat der 
Parameter in allen Madellen 

Homoskedastlzltlt Hamaskedastizitat tendenziell Hamaskedastizitat tendenziell 

Konvergenz der SFA 

in allen Madelle 

Aile Madelle kanvergieren bei 
SFA 

Quelle: Frontier Economics I Consentec /ITE 

in allen Madellen 

ARegV kanfarme Madelle 
kanvergieren nicht 

In der Folge wurde deshalb als funktionale Form die nonniert-lineare Form 
verwendet. 

Normierungsparameter 

Ein Grund fur die Normierung der linearen Form (normiert-linearen Form) ist, 
fur Grofienunterschiede bei den Untemehmen zu korrigieren. Dadurch wi.rd 
sichergestellt, class die Grofie der Residuen nicht von der Unternehmensgrofie 
abhangt und somit cine Verzerrung der Effizienzwerte verursacht wi.rd. Die 
Normierung erfolgt dabei durch cine Division der linearen Funktion durch einen 
Normierungsparameter, der geeignet ist, Grofienunterschiede der Unternehmen 
zu erfassen. 

Ahnlich wie bei der Wahl der funktionalen Form sind hier Abwagungen zu 
treffen, d.h. es gibt nicht a priori einen ,richtigen" Normierungsparameter. Im 
Effizienzvergleich 2008 erfolgte im Rahmen der SF A die Normierung durch die 
Ausspeisepunkte. Dieser Effizienzvergleich setzt auf den Erkenntnissen des 
Effizienzvergleichs 2008 auf, bei dem die Ausspeisepunkte als geeigneter 
Normierungsparameter angesehen wurden.36 Im Folgenden wurden zusatzlich 
alternative Normierungsparameter auf Indizien gepriift, die die Wahl cines 
altemativen Normierungsparameters anstatt der Anzahl der Ausspeisepunkte 
hatten begriinden konnen. 

Im Folgenden werden die Ergebnisse dieser Priifung zusammengefasst. 

En t.rcheidu ng.•k1ileJien 

Fur die Wahl des Normierungsparameters wurden 
Entscheidungskriterien definiert: 

.16 Sumicsid/EE2 (2008: 49) 

mehrere 
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• Eignung zur Darstellung von GroBenunterschieden - Der Parameter 
muss geeignet sein, eine Korrektur der GroBenunterschiede zwischen den 
Unternehmen vorzunehmen. Dies schlieBt Parameter, die nur bedingt mit 
der GroBe in Zusammenhang stehen, aus. 

• ARegV Parameter - Die normiert-lineare funktionale Form wird fur die 
Kostentreiberanalyse im Rahmen der Parameterauswahl verwendet. Ein 
Parameter wird dann in das Modell aufgenommen, wenn er sich als 
statistisch signifikant erweist. Der Normierungsparameter selbst wird jedoch 
nicht einer expliziten statistischen Signifikanzanalyse unterzogen. Wir 
schranken deshalb die potenziellen Normierungsparameter auf die gesetzten 
ARegV Parameter ein. Die ARegV Parameter korrelieren (mit Ausnahme der 
Flache) stark mit den Aufwandsparametern sowie der UnternehmensgroBe 
und sind somit grundsatzlich fur die Korrektur der GroBenunterschiede 
geeignet. 

• Nicht-Beeinflussbarkeit des Parameters - Tendenziell sollte die GroBe 
des Unternehmens durch einen Parameter abgebildet werden, der durch das 
Unternehmen nicht beeinflussbar ist. Dies hat den Vorteil, class 
Unternehmensentscheidungen kcinen Einfluss auf die SkalierungsgroBe 
haben. 

• Stabilitat des Parameters - Ocr Normierungsparameter hat bei der 
Bestimmung der Parameterauswahl einen wichtigen Einfluss. Zur Abbildung 
der GroBe sollten somit tendenziell Parameter gewahlt werden, die potenziell 
keinen starken zeitlichen Schwankungen ausgesetzt sind. 

• Konsistenz zu Effizienzvergleich 2008 - Im Effizienzvergleich 2008 
wurde zur Bestimmung der Effizienzwerte durch die SFA als 
Normierungsparameter die Anzahl der Ausspeisepunkte verwendet. 

:\ ormiemng.rparameter- A11.opei.rep11 nkte 

Auf Basis der oben angefuhrten Entscheidungskriterien wurden unterschiedliche 
Handlungsoptioncn untersucht: 

0 

0 

ARegV Parameter - Ausspeisepunkte, Jahreshochstlast, Leitungslangen 
und versorgte Flache. 

Zmatzliche Parameter- potenzielle Ausspeisepunkte, Messstellen. 37 

In VK /GEODE/BDEW (201 2: 10) wird angercgt zumindcst die Anzahl der ~lessstcUen, 

potenzielle Ausspeiscpunkte sowic Leirungslangen eincr Analyse zu unterziehen. \Vir inkludieren 
deshalb in der Folge auch die '?JISiltzlicbm Parameter: 
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Dabei gilt, class die zusiitziichen Parameter, potenzielle Ausspeisepunkte und 
Messstellen, keine ARegV Parameter darstellen. Durch die Kostentreiberanalyse 
muss deshalb gerade die kostentreibende Wirkung dieser Parameter ermittelt 
werden. Werden diese Parameter als Normierungsgrofie verwendet, so ist die 
Priifung der Signifikanz dieser Parameter jedoch nicht mehr moglich. Aus diesem 
Grund sind sie als Normierungsparameter nicht geeignet. 

Der ARegV Parameter versorgte Fliiche wies in den Analysen in Abschnitt 4.3 und 
0.0.0 starke Streuungen und schwache Korrelationen mit den Kosten auf. Bei 
den anderen ARegV Parametern war dies nicht feststellbar. Die anderen drei 
ARegV Parameter wurden deshalb als potenzielle Normierungsparameter der 
versorgten F liiche vorgezogen. 

Tabelle 7. Normierungsparameter- Beurteilung 

Ausspeisepunkte Jahreshbchstlast Leitungslange 

Elgnung zur 
Darstellung von 
GrOBen
unterschleden 

ARegV Parameter 

Nlcht
Beelnflussbarkelt 

Stabllltlit des 
Parameters 

Konslstenz zu 
Efflzlenzverglelch 
2008 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

QueUe: Frontier Economics I Consentec liTE 

Tendenziell ja, sofem 
keine zu groBen 

Verzerrungen durch 
GroBkunden 

ja 

ja 

Nein, 
Jahreshochstlast 

kann bedingt durch 
Wetter- bzw. 

wirtschaftllche 
Entwicklung stark 

schwanken 

nein 

ja 

ja 

Tendenziell 
beeinflussbar 

ja 

nein 

Ein Vergleich der ARegV Parameter, Ausspcisepunkte, zeitgleiche 
Jahreshochstlast sowie Leitungslange zeigte, class die Ausspeisepunkte basierend 
auf den Entscheidungskriterien den anderen zwei Parametern vorzuziehen sind. 
Zudem wurden statistische Madelle mit den Parametem der Prioritatsliste 1 und 
2 auch fiir die potenziellen Normierungsparameter ,Jahreshochstlast" und 
,Leitungslange" getestet. Vcrschiedene Madelle mit der Jahreshochstlast 
konvergierten nicht, der Normierungsparameter war auch deshalb zur 
Parameterauswahl wenig geeignet. 
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Modelle mit dem Normierungsparameter ,,Leitungslange" waren den Modellen 
mit Ausspeispunkten in der Parameterauswahl ahnlich, allerdings war im finalen 
Modell eine geringere Anzahl von ARegV-Parametem signifikant. Zudem wurde 
die grundsatzliche Beeinflussbarkeit des Parameters als tendenziell kritisch 
bewertet. Eine Abweichung vom Normierungsparameter ,Ausspeisepunkte" im 
Vergleich zur Bestimmung der Effizienzwerte im E fftzienzvergleich 2008 
erschien somit nicht erforderlich bzw. nicht begriindbar. 

Skaleneffekte 

Im Effizienzvergleich der vergangenen Regulierungsperiode wurde die Annahme 
konstanter Skalenertrage fur die Berechnung der Effizienzwerte im Ral1men der 
SF A getroffen. 

Im aktuellen Effizienzvergleich wurde die Kostentreiberanalyse sowohl unter der 
Annahme konstanter als auch variabler Skalenertrage durchgefiihrt. Dabei hat 
sich gezeigt, class die Annahme zu den Skalenertragen keinen Einfluss auf die 
Parameterauswahl hat. Zudem konnte im Basismodell die Hypothese variabler 
Skalenertrage sowohl in der SFA als auch in der OLS verworfen werden. Die 
Auswahl der Modellspezifikation erfolgte auf Grundlage des Basismodells bzw. 
der Modelle mit Parametern der Prioritlitsliste 1 und 2, urn zu vermeiden, class 
Kostentreiber der Prioritat 3 einen signifikanten Einfluss auf die funktionale 
Form und damit die Efftzienzwerte erhalten. Dies ware bei einem Obergang von 
konstanten zu variablen Skalenertragen der Fall. 

Eine Abweichung von der Annahme zu den Skalenertrligen des 
Efftzienzvergleichs 2008 ware nur dann angezeigt, wenn starke Indikationen 
hierfiir gesprochen hatten (z.B. Indikation variabler Skalenertrage sowohl in der 
SF A als auch der robusten OLS). Tests mit Mod ellen mit variablen 
Skalenertrligen haben gezeigt, class sich die Effizienzwerte der Untemehmen im 
finalen Modell im Durchschnitt tendenziell verschlechtem (v.a. im Bereich der 
kleineren Untemehmen), so class bei einem Obergang auf variable Skalenertrlige 
besonderer Begriindungsbedarf bestanden hatte. 

Im Folgenden wurde deshalb im Effizienzvergleich mit konstanten 
Skalenertrligen gerechnet. 

Heteroskedastizitat 

\ufgrund der Normierung der Parameter mit den Ausspeisepunkten konnte 
grundsatzlich da\'On ausgegangen werden, da ·s cine weitere Korrektur urn 
Grofieneffekte nicht erforderlich ist. Die Modelle wurden jedoch weiterhin auf 
Heteroskedastizitat untersucht. 

lm Rahmen der OLS gibt es einen etablicrten Korrekturmcchanismus fi.ir 
Hetcroskedastizitat mit dcr robusten Regression. Demgegeniiber ist der mgang 
mit Hcteroskedastizitat in der SF A aus mehreren Grunden komplexer: 
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Bei der SF A kann Heteroskedastizitat in heiden Fehlertermen vorliegen 
(dem Storterm und dem Inefftzienzterm). 

Heteroskedastizitat fiihrt bei der SF A zu verzerrten Schatzem. 

In der akademischen Literatur sind keine formalen Standardtests fiir 
Heteroskedastizitat in der SFA-Spezifikation (analog z.B. zum White
Test in der OLS) bekannt. 

Fiir die Korrektur urn Heteroskedastizitat in der SF A sollten Parameter 
herangezogen werden, zwischen denen ein eindeutiger Zusammenhang 
zwischen der Auspragung des Parameters und der Residuen besteht, 
d.h. Parameter, die Heteroskedastizitat verursachen. 

Korrekturrechnungen fiir Heteroskedastizitat konnen zudem die Efftzienzwerte 
der Untemehmen sowohl verbessem als auch verschlechtem. Insofern setzt cine 
Korrekturrechnung einen eindeutigen Befund voraus, der in diesem Fall nicht 
feststellbar war, wie im Folgenden gezeigt wird. 

Da kein statistischer Test in der SFA fiir Heteroskedastizitat - im Unterschied 
zur OLS mit dem White-Test - existiert, sollte nur dann fiir Heteroskedastizitat 
korrigiert werden, wenn eindeutige Hinweise schon in der OLS dafiir vorliegen. 

Im Rahmen der OLS konnte im Basismodell die Hypothese des Vorliegens von 
Heteroskedastizitat fiir die nicht-standardisierten und standardisierten 
Aufwandsparameter auf Basis des White-Tese8 (s. Abschnitt 5.3.2) verworfen 
werden. Dies galt auch fur das finale Modell mit den nicht-standardisierten 
A ufwandsparametern. 

Bei den standardisierten Aufwandsparametern konnte auf Basis des White-Test 
im finalen Modell die Hypothese der Heteroskedastizitat knapp nicht verworfen 
werden.39 Im Folgenden wurden mittels des Szroeter's Tests~0 mogliche 
Parameter untersucht, bei denen die Residuen abhangig von der Gr60e der 
Parameter sind. Als mogliche Parameter wurden dabei das Rohrvolumen, die 
Messstellen sowie die Jahreshochstlast identifiziert. 

In der Folge wurden deshalb die Grafiken, die die Residuen der OLS dem 
Rohrvolumen, der Jahreshochstlast sowie den Messstellcn gegeniiber stellen, 
analysiert. Dabei wurde betrachtet, inwieweit eindeutige Zusammenhange fiir das 
Vorliegen von Heteroskedastizitat zwischen der Auspragung des Parameters und 

.lll Der \'Vhire-Test ist ein allgemeiner Test auf Heteroskedasrizitat im Rahmen der OLS, bci dcm keme 
. \m1ahmen bzgl. der Sttuktur der Heteroskedastizitiit getroffen werden miissen. Zusatzhch erforden 
der White Test kcine Normah·eneilung der OLS Residuen . 

. w D1e Verwerfungswahrschcinlichkeit liegt bci 4,6" o bci einem kritischen Wen ,·on s• "· 
•o Durch den Szroeter's Test \\ird getestet, ob die Varianz des Residuums unabhang~g ,·on den 

erkliirenden Parametem tst (Szroeter (1978)). 
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den Residuen bestehen. Eindeutige Zusammenhange liegen dann vor, wenn die 
V erteilung der Residuen einen trichterformigen Verlauf hat, d.h. je groBer der 
Parameter desto groBer das Residuum. 

Abbildung 1 0. Plot - Residuen vs. Rohrvolumen/JahreshochstlasUMessstellen 

;:i .~:. : J ~~~~~· :.·~ . ·" . . \ ·• ·.: :-, ~ ~ .. · .. • -.. , . ···!Ill"''·· . . .. ·· ... . ·~ . . . .. ' ., . 
~~~----------~ 

I 
Mtsueelen 

QueUe: Frontier Economics I Consentec I tTE 

Weder fiir das Rohrvolumen, die Jahreshochstlast noch die Messstellen zeigten 
sich eindeutige Hinweise fiir Heteroskedastizitat (Abbildung 10). Aus der 
Analyse ergab sich somit kein eindeutiger Parameter, der fiir eine 
Korrekturrechnung in der SF A herangezogen wcrden so lite. 
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6 Ermittlung der Effizienzwerte 

In diesem Abschnitt werden auf Basis der Parameterauswahl aus Abschnitt 5.3.6 
die Effuienzwerte fur die DEA und SPA dargestellt, welche nach der Korrektur 
urn Ausreiller zur Ermittlung der Best-of-Four Effizienzwerte verwendet werden. 
Die Best-of-Four Efftzienzwerte bilden die Grundlage fur die individuellen 
Effizienzvorgaben gem. § 16 Abs. 1 S. 1 ARegV fur die zweite 
Regulierungsperiode. 

Fur die DEA und SPA werden die nachfolgenden Vergleichsparameter 
verwendet. 

Tabelle 8. Vergleichsparameter fOr SFA und DEA 

Vergleichsparameter fur SFA und OEA 

Zeitgleiche JahreshOchstlast aller Ausspeisungen (mn3
/ h) 

Versorgte Flache (km2) 

Leitungslange (gesamt) (km) 

Anzahl der Ausspeisepunkte41 

Anzahl der potenziellen Ausspeisepunkte 

Rohrvolumen (m3
) 

Vorherrschende Bodenklasse 4,5,6 (km) (mit Leitungslange gewlchtet) 

Anzahl der Messstellen 

Anzahl Ausspeisepunkte > 16 bar NN 

Quelle: Frontier Economics I Consentec /ITE 

Die Efftzienzwerte wurden im Anschluss einer Sensitivitatsanalyse unterzogen. 

Zur Berechnung der SF A Effizienzwerte sowie der Ausrcil3eranalyse im Rahmen 
der SPA wurde das Statistikprogramm STATA verwendet. Zur Berechnung der 
DEA Efftzienzwerte sowie der Ausreilleranalyse im Rahmen der DEA wurde das 
R Paket Benchmarking von Bogetoft/ Otto (2011) verwendet. 

~ I In der SFA wml die ,Anzahl der u~speisepunk te" als Nonmerungsparameter verwendet 
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6.1 Effizienzwerte- SFA 
Ausgehend von den im Abschnitt 5.3.6 ermittelten Vergleichsparametern und 
der Modellspeziftkation aus Abschnitt 5.3.5 wurden im Folgenden die 
Effizienzwerte mittels SFA berechnet sowie die Ausreilleranalyse nach ARegV 
Anlage 3 durchgefiihrt. 

6.1.1 Modellspezifikation- Verteilung des lneffizienzwertes 

Zur Berechnung der Efflzienzwerte durch die SF A wurde das finale Modell zur 
Ermittlung der Parameterauswahl verwendet. Die Berechnung der Efftzienzwerte 
erfolgte unter der Annahme konstanter Skalenertrage (vgl. Abschnitt 5.3.7, 
S.62).42 

Fiir die Verteilung des Inefflzienzterms bestehen unterschiedliche Optionen: 

0 

0 

0 

Halbnormalverteilung; 

Exponentialverteilung; sowie 

Gestutzte Verteilung. 

Im Folgenden wurde die Halbnormalverteilung mit der Exponentialverteilung 
verglichen. Die gestutzte Verteilung wurde nicht weiter untersucht, da diese 
basierend auf den aktuellen Daten bei bestimmten Modellspeziflkationen der 
SF A nicht konvergierte und somit ein wesentliches Entscheidungskriterium bei 
der Auswahl der funktionalen Form nicht erfullte. 

A Is Kriterium fUr die Auswahl einer V erteilung fUr den Inefflzienzterm wurde die 
Auswirkung auf die Informationsgiite des Modells deflniert. 

Tabella 9. Wahl der Verteilungsannahme des lneffizienzterms der SFA. 

Nicht-standardisierte Standardisierte Aufwandsparameter 
Aufwandsparameter 

Exponential Halbnormal Exponential Halbnormal 

AIC I BIC 2143.1/2178 2146.8/2181 .7 2146.3 /2181 .2 2148.1/2183 

Log-likelihood -1060.54 -1062.42 -1062.19 -1063.07 

QueUe. Frontier/Consentec/ITE 
••• I •• I • Signifikanz auf dem 1 %/ 5% /10 %-Niveau 

Dies erfolgte durch das Wcglassen der Im·erse 1/ Aus$peisepunkte in der SF . (s. Abschnitt 5.3.7, 
S.64). 
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Die Analysen zeigten, class die Exponentialverteilung gegeniiber der 
Halbnormalverteilung vorzuziehen ist. So fielen die Jnformationskriterien AIC 
und BIC sowohl bei nicht-standardisierten als auch standardisierten 
Aufwandsparametem niedriger aus. Auch die in der SFA zu maximierende Log
likelihood fie! bei der Exponentialverteilung hoher aus. ~3 

Im Folgenden wurde deshalb die Exponentialverteilung verwendet. Die 
Berechnung der Ineffizienz erfolgte am Erwartungswert der gewahlten bedingten 
Verteilung des Ineffizienzterms. Diese Herangehensweise entspricht dem Stand 
der Wissenschaft.~ 

6.1.2 Ausreil1eranalyse (ARegV Anlage 3) 

Fur die Ausreilleranalyse im Rahmen der parametrischen Methode gem. Anlage 3 
ARegV wurde entsprechend dem Vorgehen beim Efftzienzvergleich 2008 die 
Cook's Distance verwendet. Der wesentliche Vorteil der Cook's Distance 
gegeniiber den anderen in der Anlage 3 Ziff. 5 ARegV genannten Methoden ist, 
class dadurch sowohl der Einfluss von einzelnen Untemehmen auf die Lage als 
auch die Steigung der Regressionsgeraden erfasst werden kann. Die Berechnung 
der Cook's Distance ist durch die SF A selbst nicht moglich. Die Cook's Distance 
beruht auf den Residuen einer OLS, weshalb die AusreiBeranalyse durch eine 
vorgeschaltete OLS erfolgen muss. Als Grenzwert fiir die Cook's Distance galt 
4/(n-k-1). Dies entsprach dem Grenzwert, der auch im Rahmen der 
Parameterauswahl vetwendet wurde (Abschnitt 5.3.2). 

Die Likelihood-Funkrion ist die gemeinsame Wahr~cheinhchkl"its\·erteilung der Daten, behandelc als 
cine Funkrion nicht-beobachceter Koeffizienten. Der Maximum-Likelihood-Schatzer der nicht
beobachteten Koeffizienten bl"inhaltet die Koeffizientenwerte, die die Likelihood-Funkrion 
maximieren. Bei den Schatzern handelt es sich daher urn die Schatzer, die mit der groBten 
Wahrschl"inlichkl"it die beobachteten Daten produzicrt habcn. Vgl. Stock/Watson (2007: 398); 
Bogetoft/Otto (201 1: 207ff). 

44 Vgl. Coelli/Prasada Rao/Battesc (2000: 189); Kumbhakar/Lo,·eU (2000). 
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Abbildung 11. Verteilung der Cook's Distance Werte* (nicht-standardisierte 
Aufwandsparameter) 

- Ausreiller nach Cook's Distance - kein Ausreiller - Grenzwert 
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0.00 ~i!t II......_'... 

• Skala auf 0. 1 begrenzt 

Quelle: Frontier Economics I Consentec liTE 

Die Gruppe der als AusreiBer identifizierten Unternehmen hestand aus insgesamt 
10 Unternehmen. Darunter befinden sich 4 der 5 ehemaligen regionalen 
Femleitungsnetzbetreiber.-15 Dabei handelt es sich urn die gleichen Unternehmen, 
die schon bei der Parameterauswahl im Rahmen der Kostentreiberanalyse als 
AusreiBer definiert werden, da im Rahmen der Kostentreiberanalyse und des 
Effizienzvergleichs die gleiche Modellspezifikation verwendet wurde. 

Wie in Abbildung 11 ersichtlich, uberschritten die Ausreiller den Grenzwert der 
Cook's Distance sehr deutlich. Die Gruppe der Ausreiller nach Anlage 3 Ziff. 5 
ARegV ist mit den Untemehmen, welche im Rahmen der Parameterauswahl als 
Ausreiller identiftziert wurden, identisch. Der Grund hierflir ist, class fur die 
Parameterauswahl und den E ffizienzvergleich die gleiche Modcllspezifikation 

In der Fassung des Berichrs \'Om 13.Dezember 201 2 wurde an dieser Stelle ausgefiihrt, dass 
, .. . samdiche ehemalige regionale Femlcirungsnetzbetreiber ... " als usreiBer idenrifiziert wurden. 
Diese Darstellung ist i.n dieser Form nicht korrekt und bedarf der wciteren Erlauterung. Richrig ist, 
dass 4 der 5 ehemaligen FNB als Ausreiller identifiziert wurden. Das Netz des nicht als Ausreiller 
idenrifizierten ehemaligen Femleitungsnetzbetreibers ist - im Gegensatz zu den etzcn der anderen 
chcmaligen FNB - in andere Netze dessclben Untemehmcns eingeglicdert worden. Das auf diese 
Weise abgegrcnzte Netz zeigt keine besonderen strukmrellen Auffalltgketten im \'ergleich zu 
anderen VNB und wird deshalb nicht als Ausreiller idennfiziert. Zudem zeigt eine Priifung dcr 
Effizienzwt'rtbeTechnungen, dass dieses Netz keine Besonderheiten oder Auffalligkeiten beziiglich 
des Eintlusses auf die DEA sm";e SFA Effizienzwerte andercr Untemchmen aufweist. (Zur 
Klarstellung. Es wurden keme neuen Bcrcchnungcn zu detl Effizienzwerten oder der 
,\usreilleranalyse durchgefiihrt - die Richrigstellung bezieht sich ausschlieBiich auf die Darstellung 
der Ergebnisse der bereits durchgefiihrten Berechnungenl). 
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sowie die gleiche Methodik der Ausreilleranalyse (Cook's Distance) verwendet 
wurden. 

Die Bestimmung der Effizienzwerte fur die Ausreiller im Rahmen der SFA folgte 
den Vorgaben der Anlage 3 ARegV: 

• Schritt 1: Identifizierung von Ausreillem mittels Cook's Distance - Hierzu 
wird der Schwellenwert von 4/n-k-1 festgelegt. Alle Netzbetreiber, deren 
Cook's Distance iiber diesem Wert liegen, werden als Ausreiller identifiziert. 

• Schritt 2: Einzelnes Hinzufugen der Ausreiller in SF A - es gilt: 

c 

c 

Falls die ermittelten Effizienzwerte zwischen 60% und 100% liegen 
werden diese Effizienzwerte fiir die Ausreiller herangezogen; und 

falls die ermittelten Effizienzwerte unter 60% liegen, wird em 
Efftzienzwert von 60% verwendet. 

6.1.3 SFA- Effizienzwerte 

Die folgenden Abbildungen zeigen die Verteilung der durch die SF A ermittelten 
Efftzienzwerte nach der Ausreilleranalyse, die SFA-Effizienzwerte der Ausreiller 
wurden dabei nach dem oben beschriebenen Verfahren festgelegt. 

Abblldung 12. SFA-Effizienzwerte- nicht-standardisierte (Iinke Abbildung) und 
standardisierte (rechte Abbildung) Aufwandsparameter(inklusive AusreiBer) 

- Eflizlenzwerte - Dun:hschniU - Efflzienzwerte - Dun:hschnltt 
100% 100% 

90% 90% 

~ 80% ~ 80% 

~ 70% .. 60% 
;iJ 50% 
LU 

;f 40% 

! 70% 
c 

60% 

~ 50% 

~ 40% 

"' 30% "' 30% 

20% 20% 
10% 10% 

0% 0% 

QueUe: Frontier Economics I Consentec /ITE 

Die durchschnittliche Efftzienz liegt bei 88% fur nicht-standardisierte bzw. 89% 
fiir standardisierte Aufwandsparameter. Die minimalen Effizienzwerte liegen in 
beiden Varianten iiber dem Mindesteffizienzwert 'on 60% gemaB § 12 Abs. 4 
ARegV. Tabelle 10 fasst die Effizienzwerte fur beide Kostenarten zusammen. 
Die im Rahmen der Cook's Distance ermittelten zehn Ausreiller erhielten ihre 
individuellen E fftzienzwerte nach der Methodik aus Abschnitt 6.1.2, indem die 

ntcmehmen einzeln in der SFA hinzugefugt wurden. 
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Tabelle 10. Effizienzwerte parametrische Methode (SFA) (inklusive AusreiBer) 

Durchschnlttllche Efflzlenz 

Maxlmale Efflzlenz 

Mlnlmale Efflzlenz 

Streuung der Efflzlenzwerte 
(Standardabwelchung) 

Anzahl der Unternehmen mit elner 
Efflzlenz unter dem 
Mlndestefflzlenzwert 
(§ 12 (4) ARegV) 

QueUe: Frontier Economics I Consentec l iTE 

Nicht-standardisierte Standardisierte 
Aufwandsparameter Aufwandsparameter 

88.4% 89.9% 

99.99% 99.99% 

62.0% 68.8% 

5.6% 4.6% 

0 0 

Irn Folgenden werden die SF A Effizienzwerte mit den Ergebnissen aus dern 
Effizienzvergleich 2008 verglichen. Der Vergleich (fabelle 11) zeigt einen 
Anstieg der durchschnittlichen sowie der minimalen und rnaximalen Efftzienz fur 
beide Arten der Aufwandsparameter. Die durchschnittliche Effizienz steigt urn 
rnehr als 5 Prozentpunkte an. Gleichzeitig sinkt die Streuung der Effizienzwerte, 
gernessen an der Standardabweichung, d.h. die E ffizienzwerte der Unternehrnen 
haben sich in der Gesarntheit tendenziell angenahert. Die minimale Effizienz 
steigt gegeniiber 2008 urn 10 Prozentpunkte an, weshalb kein 
Verteilernetzbetreiber unterhalb des Mindestefflzienzwertes gerna.B § 12 Abs. 4 
ARegV liegt. 

Tabelle 11. Vergleich der Effizienzwerte (SFA) mit dem Effizienzvergleich 2008 
(inklusive AusreiBer) 

Nicht-standardisierte Standardisierte 
Aufwandsparameter Aufwandsparameter 

2012 2008 2012 2008 

Durchschnlttllche Efflzlenz 88.4% 82.4% 89.9% 82.4% 

Maxlmale Efflzlenz 99.99% 97.2% 99.99% 97.2% 

Mlnlmale Efflzlenz 62.0% 53.0% 68.8% 53.0% 

Streuung der 4.6% 
Efflzlenzwerte 5.6% 8% 8% 
(Standardabwelchung) 
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4 0 4 

Quelle: Frontier Economics I Consentec liTE 

6.2 Effizienzwerte DEA 

6.2.1 Modellspezifikation 

Zur Berechnung der Efflzienzwerte durch die DEA wurde die gleiche 
Parameterspezifikation wie fur die SFA verwendet. Entsprechend der Vorgabe 
durch die ARegV wurde die DEA mit nicht-fallenden Skalenertragen berechnet. 
Der Datensatz fur die DEA hestand- vor der Ausreilleranalyse - aus allen 186 
Netzen. 

Tabelle 12. DEA Spezifikation 

Skalenertrage 

Kosten 

Output 

DEA (nicht-standardisierte DEA (standard1sierte 
Aufwandsparameter) Aufwandsparameter) 

Nicht-fallende SkalenertrAge 

nicht-standardisierten 
Aufwandsparameter 

Standardislerte Aufwandsparameter 

Zeitgleiche JahreshCichsUast aller Ausspeisungen (mn3
/ h) 

Versorgte FIAche (km2) 

LeitungsiAnge (gesamt) (km) 

Anzahl der Ausspeisepunkte 

Anzahl der potenziellen Ausspelsepunkte 

Rohrvolumen (m3
) 

Vorherrschende Bodenklasse 4,5,6 (km) (mit Leitungslange 
gewichtet) 

Anzahl der Messstellen 

Anzahl Ausspelsepunkte > 16 bar 

Quelle. Frontier Economics I Consentec liTE 
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6.2.2 DEA- Effizienzwerte vor Ausrei!1eranalyse 

Die folgenden Abbildungen zeigen die Verteilung der durch die DEA ermittelten 
Effizienzwerte vor der Ausreilleranalyse nach Anlage 3 Ziff. 5 ARegV. 

Abbildung 13. DEA-Effizienzwerte vor AusreiBeranalyse - nicht-standardisierte 
(Iinke Abbildung) und standardisierte (rechte Abbildung) Aufwandsparameter 
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Die durchschnittliche Effizienz liegt bei 65% fur nicht-standardisierte sowie 67% 
fur standardisierte Aufwandsparameter. Die minimalen Effizienzwerte liegen in 
heiden Varianten (32% bzw. 35%) unter dem Mindesteffizienzwert von 60% 
gemaB § 12 Abs. 4 ARegV. 

6.2.3 Ausreil1eranalyse (ARegV Anlage 3) 

Die Ausreilleranalyse im Rahmen der DEA folgte den Vorgaben der Anlage 3 
ARegV. Ausgangspunkt war der gesamte Datensatz von 186 Netzen. Anlage 3 
ARegV definiert zwei sequentielle Ausreilleranalysen fur die DEA. 

• Dominanzanalyse - In einem ersten Schritt wurde zunachst der Einfluss 
von einzelnen Unternehmen auf die durchschnittliche Effizienz untersucht. 
Nach Anlage 3 (zu § 12) ARegV gilt eine Beobachtung dann als Ausreiller, 
wenn sie einen uberwiegenden Teil des Datensatzes direkt dominiert. Das 
bedeutet im konkreten Fall, class diejenigen Unternehmen aus dem 
Datensatz entfernt werden, die - bei Giiltigkeit des crmittelten 
E fftzienzvergleichsmodells - fur einen uberwiegenden Teil der Netze im 
Datensatz den EffizienzmaBstab bilden. Mit dieser Vorgehensweise wird 
sichergestellt, class ein einzelner Netzbetreiber keinen unnatiirlich groBen 
Einfluss auf die Effizienz cines anderen Netzbetreibers hat. Jene 
Netzbetreibcr die einen kritischen Wert uberschreiten, werden aus dem 
Datensatz entfernt. 

• Supereffizienzanalyse - AnschlieBend wird cntsprechcnd der Vorgaben 
der ARcgV eine Analyse der Supereffizienzwerte fur diejenigen 
Unternehmen vorgenommen, die nach Abschluss des zuvor beschriebenen 
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Verfahrens im Datensatz verbleiben (vgl. Anlage 3 Nr. 5 Satz 9 his 11). 
Dabei konnen Supereffizienzwerte fur Netzbetreiber ermittelt werden, 
welche iiber 100% liegen. Zur Berechnung der Supereffizienzwerte wird 
jeweils ein Untemehmen von den als 100% effizient identifizierten 
Untemehmen aus dem Datensatz entfemt. Fiir die verbleibenden 
Untemehmen werden die sich dann ergebenden Efflzienzwerte ermittelt. 
Anschlief3end wird fiir das herausgenommene Untemehmen die Efflzienz in 
Relation zu den iibrigen Untemehmen ermittelt. Da das jeweilige 
Untemehmen nicht bei der Ermittlung der Effizienzwerte beriicksichtigt 
wurde und vorher schon eine Effizienz von 100% besafi, kann es 
vorkommen, class das Untemehmen aufierhalb der neuen Efftzienzgrenze 
liegt und somit einen Super-Effizienzwert von tiber 100% zugewiesen 
bekommt. Die Anlage 3 (zu § 12 ARegV) schreibt vor, einen Wert dann als 
Ausreiller zu identiftzieren, wenn die nach dem oben beschriebenen 
Verfahren ermittclte Supereffizienz einen kritischen Wert, den 1,5fachen 
Quartilsabstand, iiberschreitet. 

Im Rahmen der Dominanzanalyse wurden keine Untemehmen als AusreiOer 
identifiziert. Die anschlieOende Supereffizienzanalyse ergab fiir 15 
Verteilnetzbetreiber im Fall nicht-standardisierter Aufwandsparameter einen 
Supereffizienzwert von iiber 100%. Von diesen Untemehmen lagen elf iiber dem 
ermittelten kritischen Effizienzwert von 112% und wurden als Ausreiller 
identiftziert. 

Abbildung 14. Verteilung der Supereffizienzwerte (nicht-standardisierte 
Aufwandsparameter) 

- SupereffizienzausreiBer - kein AusreiBer - kritischer Wert 
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Die Verteilung der Supereffizienzwerte (Abbildung 14) zeigte cine 
herausragcnde Stellung fiir einen Gasverteilemetzbetreiber. Ffu die restlichen 
Ausreif3er wurden deutlich geringere Supereffizienzwerte ausgewiesen. 
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Im Fall standardisierter Aufwandsparameter lagen ebenfalls 15 
Gasverteilemetzbetreiber tiber 100%, von diesen uberschritten die gleichen elf 
Untemehmen den kritischen Effizienzwert von 112% wie im Fall fiir nicht
standardisierte Aufwandsparameter. 

6.2.4 DEA - Effizienzwerte nach Ausrei~eranalyse 

Die folgenden Abbildungen zeigen die Verteilung der durch die DEA ermittelten 
Effizienzwerte. 

Abbildung 15. DEA-Effizienzwerte nach AusreiBeranalyse- nicht-standardisierte 
(Iinke Abbildung) und standardisierte (rechte Abbildung) Aufwandsparameter 
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Die durchschnittliche Effizienz liegt bei 78% fur nicht-standardisierte sowie 
standardisierte Aufwandsparameter. Die minimalen Efftzienzwerte liegen in 
heiden Varianten unter dem Mindesteffizienzwert von 60% gemafi § 12 Abs. 4 
ARegV. Tabelle 13 fasst die Effizienzwerte ffu beide Kostenarten zusammen. 

Tabelle 13. Efftzienzwerte nicht-parametrische Methode (DEA) 

nicht-standardisierte Standardisierte 
Aufwandsparameter Aufwandsparameter 

Durchschnlttllche Efflzlenz 78.19% 78.04% 

Mlnlmale Efflzlenz 42.1% 44.8% 

Streuung der Efflzlenzwerte 
16.9% 16.7% (Standardabwelchung) 

Anzahl der efflzlenten Unternehmen 38 38 

Anzahl der Unternehmen mit elner 
Efflzlenz unter dem Mlndestefflzlenzwert 34 35 
(§ 12 (4) ARegV) 

Quelle: Frontier Economics I Consentec liTE 
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Im Folgenden wurden die DEA Effizienzwerte mit denen aus dem 
Effizienzvergleich 2008 verglichen. 

Tabelle 14. Vergleich der Effizienzwerte (DEA) mit dem Effizienzvergleich 2008 

Durchschnittliche 
Effizienz 

Minimale Effizienz 

Streuung der 
Effizienzwerte 
(Standardabweichung) 

Anzahl der effizienten 
Unternehmen 

Anzahl der 
Unternehmen mit einer 
Effizienz unter dem 
Mindesteffizienzwert 
(§ 12 (4) ARegV) 

nicht-standardisierte Standardisierte 
Aufwandsparameter Aufwandsparameter 

2012 2008 2012 2008 

78.19% 77.78% 78.04% 77.10% 

42.1% 38.2% 44.8% 39.3% 

16.9% 15.0% 16.7% 15.7% 

38 25 38 28 

34 22 35 29 

Quelle: Frontier Economics I Consentec liTE 

Die durchschnittliche Effizienz der Verteilnetzbetreiber aus der nicht
parametrischen Methode nach Durchfiihrung der Ausreif3eranalyse ist im 
Vergleich zum Effizienzvcrgleich 2008 fiir die nicht-standardisierte und 
standardisierten Aufwandsparameter angestiegen. Ebenso ist ein Anstieg der 
minimalen Effizienz zu verzeichnen. Die Anzahl sowohl der effizienten 
Untemchmen als auch der Untemehmen mit einem Effizienzwert unterhalb der 
in § 12 Abs. 4 ARegV normicrten Mindesteffizienz ist im Vergleich zum letzten 
Effizienzvergleich angestiegen. Gleichzeitig sind die Unterschiede zwischen der 
Verwendung von nicht-standardisierten und standardisierten 
Aufwandsparametem zuriickgegangen. Die Streuung dcr Effizienzwerte 
gemessen an der Standardabwcichung hat jedoch zugenommen. 

6.3 Best-of-Four 

Die Best-of-Four Effizienzwerte werden bestimmt durch den maximalen 
Effizienzwert aus: 

c SF \ - nicht-standardisierte Aufwandsparameter; 
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c SFA- standardisierte Aufwandsparameter; 

0 DEA- nicht-standardisierte Aufwandsparameter; sowie 

c DEA - standardisierte Aufwandsparameter. 

Abbildung 16. Effizienzwerte Best-of-Four 
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Quelle: Frontier Economics I Consentec /ITE 

Abbildung 16 zeigt die V erteilung der individuellen Effizienzwerte nach 
Anwendung des Best-of-Four-Verfahrens. Die Unterscheidung zwischen 
Unternehmen, die ihren Efftzienzwert aus der parametrischen bzw. nicht
parametrischen Methode erhalten, zeigt, class der groBte Teil der Effizienzwerte 
durch die SFA bestimmt wurde. Die Effizienzwerte der Unternehmen im oberen 
Bereich wurden dagegen cher durch die DEA bestimmt. Die detaillierten 
Ergebnisse werden in Tabelle 15 gezeigt. 

Tabella 15. Ermittlung der finalen Effizienzwerte 

SFA DEA* 

Nicht-standardisierte 
Aufwandsparameter 

Standardisierte 
Aufwandsparameter 

2 

122 

50 

47 

• 35 Untemehmen erhalten bei standardisierten und ntcht-standardisierten Aufwandsparameter 100% in 
derDEA 

Quelle. Frontier/ConsentecllTE 

Tabelle 16 zeigt die Zusammenfassung der Effizienzwerte aus den vter 
Verfahren sowie nach Anwendung des Best-of-Four-Verfahrens. 
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Tabelle 16. Effizienzwerte Best-of-Four 

Durchschnlttllcha Efflzlanz 

Maxim ala Efflzlanz 

Mlnlmala Efflzlanz 

Streuung dar Efflzlanzwarta 
(Standardabwalchung) 

Anzahl dar afflzlanten 
Untamahman 

Anzahl dar Unternahman mit 
alnar Efflzlanz unter dam 
Mlndastafflzlanzwart 
(§ 12 (4) ARagV) 

Nicht-standard ISierte Sta ndard1sierte 
Aufwandsparameter Aufwandsparameter Best-of· 

Four 

DEA SFA DEA SFA 

78.19% 88.4% 78.04% 89.9% 92.1% 

100.0% 99.99% 100.0% 99.99% 100.0% 

42.1% 62.0% 44.8% 68.8% 68.8% 

16.9% 5.6% 16.7% 4.6% 6.8% 

38 0 38 0 41 

34 0 35 0 0 

Quelle: Frontier Economics I Consentec liTE 

Die durchschnittliche Effizienz tiber alle Untemehmen liegt im Fall des Best-of
Four-V erfahrens bei 92,1% fur nicht -standardisierte sowie fUr standardisierte 
Aufwandsparameter. Der minimale Efflzienzwert liegt mit 68,8% tiber dem 
Mindesteffizienzwert von 60% gemafi § 12 Abs. 4 ARegV. 

Ein Vergleich der Efflzienzwerte mit den Ergebnissen des Effizienzvergleichs 
2008 zeigt einen Anstieg der durchschnittlichen Efftzienz von 87,3% auf 92,1% 
(fabelle 17). Die rninimale Effizienz im Best-of-Four-Verfahren steigt von 
56,4% auf 68,9%. Die Anzahl der effizienten Untemehmen steigt von 31 auf 41, 
die Streuung der Efflzienzwerte geht von 9,4% auf 5,8% zuruck. 
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Tabelle 17. Vergleich der Effizienzwerte Regulierungsperiode 1 (Best-of-Four) 

Effizienzvergleich Eff. . 
1 

. h 2008 
2012 

1z1enzverg e1c 

Durchschnittliche 
92.1% 87.3% 

Efflzienz 

Minimale Efflzienz 68.8% 56.4% 

Streuung der 
Efflzienzwerte 5.8% 9.4% 
(Standardabweichung) 

Anzahl der efflzienten 
41 31 

Unternehmen 

Anzahl der 
Unternehmen mit 
einer Efflzienz unter 

0 2 
dem 
Mindestefflzienzwert 
(§ 12 (4) ARegV) 

Quelle: Frontier Economics I Consentec /ITE 

6.4 Second-Stage-Analysen 

Im Effizienzvergleich 2008 wurden fur die Ergebnisse der Best-of-Four
Effizienzwerte zusatzliche Sensitivitatsanalysen - eine sogenannte ,Second
Stage-Analyse" - durchgefiihrt, urn den Einfluss von nicht in den Modellen 
beriicksichtigten Parametern auf die Effizienzwerte zu untersuchen. 

Grundsatzlich gilt, class die wesentlichen Analysen zur Bestimmung der 
relevanten Parameter fur die Berechnung der Effizienzwerte bcreits im Rahmen 
der detailliertcn Kostentreiberanalyse (Abschnitt 5) erfolgte und dabei bcreits 
jene Parameter identifiziert wurden, die einen E ffekt auf die Kosten und somit in 
der Folge auch auf die Effizienzwerte haben. 

Die Kostentreiberanalyse setzt die Parameterauspdigungen unmittelbar in einen 
Zusammenhang mit den Kosten. Die Second-Stage-Analysen untersuchen 
dagegen den Zusammenhang zwischen Parametern und Effizienzwerten. 
Insofern ist eine Second-Stage- \nalyse nicht mit einer Kostentreiberanalyse 
gleichzusetzen. Eine Second-Stage-Analyse als Ersatz fur etne 
Kostentrcibcranalysc ist demnach nicht erforderlich, zumal in der 
Kostentreiberanalyse die Signifikanzcn der einzelnen Parameter cxplizit bei der 
Parametcrauswahl beriicksichtigt wurden. Zudem werden in der Literatur i.d.R. 
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lediglich Umweltparameter in einer Second-Stage-Analyse getestet. Schliel3lich 
werden in der Literatur Second-Stage-Analysen i.d.R. dann eingesetzt, wenn 
lediglich nicht-parametrische Verfahren (DEA) fiir die Ermitdung der 
Effizienzwerte eingesetzt werden, und keine parametrische Kostentreiberanalyse 
stattgefunden hat.~6 Dies ist hier nicht der Fall. 

Insofem wird im Folgenden die Second-Stage-Analyse als Ansatzpunkt zur 
Oberpriifung der Plausibilitat der Effizienzergebnisse interpretiert. Parameter, die 
in der Second-Stage-Analyse als signifikant beziiglich der Efftzienzwerte 
identifiziert werden, sind hierbei naher zu untersuchen. Die Aufnahme dieser 
Parameter in die Effizienzvergleichsmodelle ware hierbei weiter ZU begriinden 
und u.a. die Auswirkungen auf die Modellgiite in der SFA/OLS zu 
beriicksich tigen. 

Vorgehen in der Second-Stage-Analyse 

Ausgangspunkt fiir die Second-Stage-Analyse stellten die Best-of-Four
E ffizienzwerte dar.~7 Diese Werte wurden aus zwei Grunden gewahlt 

0 

0 

Releuanz for indiuiduelle E.ffi~enzuorgaben - die Best-of-Four-Ergebnisse 
stellen die Grundlage fiir die individuellen Efftzienzvorgaben fiir die 
2. Regulierungsperiode dar. Somit ist die relevante Frage, inwieweit 
diese Effizienzwerte durch die Nicht-Beriicksichtigung bestimmter 
Parameter verzerrt werden. 

Gleiche Parameterspeifftkation in DBA und SFA- die ARegV schreibt fiir 
beide Benchmarkingmethoden die gleichen Parameter vor. Somit ist 
nicht eindeutig geklart, wie beispielsweise mit einem Parameter, der 
untcrschiedlich auf die DEA und SFA Ergebnisse wirkt, umzugehen 
ware. 

Fiir die Second-stage Analyse kommen zwei Methoden zur Anwendung: 

0 Kmskaii-W"allis Tesf8 
- wird fiir Parameter verwendet, die in etner 

diskreten Auspragung vorliegen. Dabei wird getestet, inwicweit die 

Fiir cine krinsche Diskussion zu Second-Stage Analysen im Rahmen der DEA siche: Simar/Wilson 
(2010). 

Auch Sumicsid/EE2 (2008) stiitzen die Analysen fiir die 1. Regulierungsperiode auf die Second
Stage-Analyse unter Verwendung der Best-of-Four-Effiztenzwerte [s. Sumicsid/EE2 (2008), S. 74 
ff.J. Die eben falls berechnt>ten Madelle auf Basis \"On ,.Best-of'-Modellen (mit standardisit'rten 1md 
nicht-standardisierten Aufwandsparamerem) sind nicht naher dokumentiert, zeigen nach Angaben 
von Sumicsid/ EE2 (2008) aber die gleichen Ergebnisse. Es sei zudem darauf hinge\\iescn, dass die 
Second-Stage-Analyse im mrliegenden Effiztcnz\•ergleich \"Oil gcringerer Bedeutung als 2008 ist, da 
die Signifikanzen der Parameter 1m \"Orliegenden Bericht bei der Parameterauswahl unmittelbar als 
Auswahlkritcrium herangezogen wurden und damit etwatge kostentreibende Wirkungcn der 
einzelnen Parameter im Ral1men dcr Kostentreiberanalyse unmittelbar analysiert wurden. 

Kruskal/ Walbs (1952) 
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Effizienzwerte zwischen zwei Gruppen von Unternehmen, z.B. 
Belegenheit des Netzes (Ost/West), systematisch verschieden sind. 

0 Tobit Regression49 und robuste OU - wird fiir nicht-diskrete Parameter 
verwendet. Dabei wird der Einfluss von Parametern auf die 
Effizienzwerte getestet. Zusatzlich werden in der Tobit Regression und 
robusten OU die Parameter mit diskreter Auspragung als Dummy 
Variable einbezogen. 

6.4.2 Kruskaii-Wallis Test 

Im Rahmen des Kruskall-Wallis Tests wird der Einfluss der binli.r-kodierten 
Variablen Betreiber anderer Netze und Belegenheit des Netzes (Ost-West) auf die Best-of
Four-Effizienzwerte iiberpriift. Der Kruskal-Wallis Test ist ein nicht
parametrischer Test, mit dem die Hypothese getestet wird, ob mehrere 
unabhangige Stichproben aus der gleichen Population stammen (vereinfacht 
gesprochen, ob sich Gruppen voneinander unterscheiden). Die Resultate zeigen: 

c 

0 

Betreiber anderer Netze- zeigt einen signiftkanten Einfluss des Parameters 
auf die Efflzienzwerte. 

Belegenheit des Netzes (Ost/ JP'est) - zeigt einen signifikanten Einfluss des 
Parameters auf die Effizienzwerte. 

Urn den Einfluss der im Kruskall-Wallis Test signiftkanten Parameter auf die 
Best-of-Four-Effizienzwerte weiter zu testen, wurden die Parameter in einem 
zweiten Schritt im Rahmen der robusten Regression und der Tobit Regression 
gemeinsam mit den weiteren verworfenen Parametern getestet. 50 Die Analyse 
ergab dabei keinen signifikanten Einfluss der heiden Parameter auf die 
Ergebnisse des Efftzienzvergleichs. Zudem wurdcn die Parameter Betreiber anderer 
Netze sowie Befegenheit des Netzes (Ost/JP'est) bereits in der Kostentreiberanalyse 
getestet und als nicht-signifikante Kostentreiber vcrworfen. Eine Anpassung des 
Modells war vor diesem Hintergrund nicht geboten. 

6.4.3 Tobit Regression und robuste Regression- verworfene Parameter der 
Prioritat 2 und 3 

In der robusten OLS und Tobit-Regression wurde der Einfluss von 
verschiedenen Gruppcn von Parametern auf die Best-of-Four-Effizienzwerte 
getestet. Die erste Gruppe reprasentierte dabei die in der Kostentreiberanalyse 
verworfenen Parameter der Prioritlit 2. Die zweite Gruppe reprlisentierte die in 

50 

Tobit (1958). 

Dieses sequenrielle Vorgehen entspncht auch der \'orgeiJcnswcise ,·on Sumicsid/EE2 (2008: 77), 
wo die im Kruskal-Wallis Test als signifikant idennfizierten Parameter in einern Folgeschritt anhand 
einer Tobit Regression quantifiziert und getestet wurden. 
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der Kostentreiberanalyse verworfenen Parameter der Prioritii.t 3. Dabei wurden 
die Best-of-Four Effizienzwerte als abhangige und die verworfenen Parameter 
der Prioritat 2 bzw. 3 als unabhangige Variablen aufeinander regressiert. 

Verworfene Parameter der Prioritat 2 

Aus der Gruppe der verworfenen Parameter der Prioritat 2, welche sich in der 
Kostentreiberanalyse als nicht-signifikant herausgestellt haben, wiesen sieben 
Parameter teilweise einen signifikanten Zusammenhang mit den Best-of-Four 
Parametern auf. 

Tabelle 18. Second Stage Analyse: Exkludierte Parameter der Prioritat 2 

Koeffizient 
Parameter 

robuste OLS Tobit 

Zusitzliche AP (relativ) 0.0306** 0.0482** 

Potenzielle JHL 0,000*** 0,000** 

Fliche mit vorh. BK 4, 5 o. 6 -0.000294*** -0.0007** 

Fliche mit max. BK 4, 5 o. 6 0.000241*** 0.00064 

Leitungslinge mit vorh. BK 5 o. 6 -0,000*** 0,000 

Leitungslinge mit max. BK 5 o. 6 0,000** -0,000 

Rei. Bevolkerungsriickgang 0.453** 0.647** 

*** I** I * Signifikanz auf dem 1%1 5% 11 0 %-Niveau 

Quelle: Frontier Economics I Consentec liTE 

Dieser Befund konnte als Indikation interpretiert werden, class bestimmte 
Kosteneinfliisse durch die Parameterauswahl nicht ausreichend abgedeckt sind. 
Im Folgenden werden die einzelnen Parameter diskutiert: 

• Zusatzliche Ausspeisepunkte (relativ) - Durch diesen Parameter wird die 
Relation zwischen potenziellen Ausspeisepunkten und den tatsachlichen 
Ausspeisepunkten abgebildet. Hierdurch wird der Kosteneffekt 
unterschiedlicher E rschliel3ungsgrade abgedeckt. Diese Information ist 
jedoch schon durch die heiden l)arameter ,tatsachliche Ausspeisepunkte" 
und ,potenzielle Ausspeisepunkte" abgedeckt. Eine zusatzliche Anpassung 
der Parameterauswahl war somit nicht erforderlich. 
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• Potenzielle zeitgleiche J ahreshochsdast - Durch diesen Parameter kann 
der Kosteneffekt der potenziellen Versorgungsaufgabe abgedeckt werden. 
Diese Information ist durch die potenziellen Ausspeisepunkte sowie 
teilweise auch durch die Beri.icksichtigung der tatsiichlichen Leitungsliingen 
und das Rohrvolumen abgedeckt. In der Kostentreiberanalyse hat sich 
zudem gezeigt, class bei einer gleichzeitigen Inkludierung der potenziellen 
Ausspeisepunkte und der potenziellen zeitgleichen Jahreshochstlast die 
potenziellen Ausspeisepunkte signifikant waren (die potenzielle zeitgleiche 
Jahreshochstlast jedoch nicht). Zusiitzlich war der Koeffizient in der 
robusten OLS und der Tobit Regression de facto Null, der Einfluss auf die 
Effizienzwerte somit kaum feststellbar. Eine zusiitzliche Anpassung der 
Parameterauswahl war somit nicht erforderlich. 

• Flache mit vorherrschender Bodenklasse 4, 5 oder 6 - Durch diesen 
Parameter wird abgebildet, class hohere Kosten durch Erschwemisse beim 
Verlegeaufwand aufgrund schwieriger Bodenverhiiltnisse moglich sind. 
Diese Information ist jedoch schon durch den Parameter Leitungsliinge mit 
vorherrschender Bodenklasse 4, 5 oder 6 abgedeckt, welcher sich im Rahmen der 
Kostentreiberanalyse als vorzugshaft erwiesen (siehe Abschnitt 5.3.4). 
Zusatzlich war der Koeffizient in der robusten OLS und der Tobit 
Regression de facto Null, der Einfluss auf die Efftzienzwerte somit kaum 
feststellbar. Eine zusatzliche Anpassung der Parameterauswahl war somit 
nicht erforderlich. 

• Flache mit maximaler Bodenklasse 4, 5 oder 6 - Durch diesen 
Parameter wird abgebildet, class hohere Kosten durch Erschwernisse beim 
V erlegeaufwand aufgrund schwieriger Bodenverhaltnisse moglich sind. 
Diese Information ist jedoch schon durch den Parameter Leitungsliinge mit 
vorberrschender Bodenklasse 4, 5 oder 6 abgedeckt, welcher sich im Rahmen der 
Kostentreiberanalyse als vorzugshaft erwiesen (siehe Abschnitt 5.3.4). 
Zusatzlich war der Parameter lediglich in der Tobit Regression signifikant 
und der Koeffizient de facto Null, der Einfluss auf die Efftzienzwerte somit 
kaum feststellbar. Eine zusiitzliche Anpassung der Parameterauswahl war 
somit nicht erforderlich. 

• LeitungsHinge mit vorherrschender Bodenklasse 5 oder 6 - Durch 
diesen Parameter wird abgebildet, class hohere Kosten durch Erschwernisse 
beim Verlegeaufwand aufgrund schwierigcr Bodenverhaltnisse moglich sind. 
Diese Information ist jcdoch schon durch den Parameter Leitungsliinge mit 
vorherrschender Bodenklasse 4, 5 oder 6 abgedeckt, welcher sich im Rahmen der 
Kostentreiberanalyse als vorzugshaft erwiesen (siche Abschnitt 5.3.4). 
Zusiitzlich war der Parameter lcdiglich in der Tobit Regression signifikant 
und der Koeffizient de facto Null, der Einfluss auf die Efftzienzwerte somit 
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kaum feststellbar. Eine zusatzliche Anpassung der Parameterauswahl war 
somit nicht erforderlich. 

• LeitungsHinge mit maximaler Bodenklasse 5 oder 6 - Durch diesen 
Parameter wird abgebildet, class hohere Kosten durch Erschwernisse beim 
Verlegeaufwand aufgrund schwieriger Bodenverhaltnisse moglich sind. 
Diese Information ist jedoch schon durch den Parameter Leitungsliinge mit 
vorhemchender Bodenklasse 4, 5 oder 6 abgedeckt, welcher sich im Rahmen der 
Kostentreiberanalyse als vorzugshaft erwiesen (siehe Abschnitt 5.3.4) hat. 
Zusatzlich war der Parameter lediglich in der Tobit Regression signifikant 
und der Koeffizient de facto Null, der Einfluss auf die Effizienzwerte somit 
kaum feststellbar. Eine zusatzliche Anpassung der Parameterauswahl war 
somit nicht erforderlich. 

• Relativer Bevolkerungsriickgang - Durch diesen Parameter kann die 
Kostenwirkung eines demographischen Wandels abgebildet werden. Dieser 
Effekte des Bevolkerungsriickgangs ist jedoch weitgehend durch die 
Parameter potenzielle Ausspeisepunkte, Leitungslange sowie Rohrvolumen 
beriicksichtigt. So werden beispielsweise stillgelegte Gasanschliisse sowie die 
Leitungen zu diesem Gasanschluss durch den Parameter potenzielle 
Ausspeisepunkte sowie Leitungslange ausreichend abgebildet. 

Eine Beriicksichtigung relativer Parameter ist in der DEA nicht moglich. Da 
die ARegV allerdings Konsistenz in den Parametern des Effizienzvergleichs 
in heiden Method en (SF A, DEA) vorschreibt, sind relative Parameter fiir 
den Effizienzvergleich nicht geeignet. Alternativ konnte auf die absoluten 
Parameter ,Bevolkerung 2004" und ,Bevolkerung 2010" zuriickgegriffen 
werden, die gemeinsam den Bevolkerungsriickgang darstellen konnten. 
Diese Parameter wurden allerdings bereits in der Kostentreibcranalyse 
getestet und als nicht signifikant verworfen. Eine zusatzliche Anpassung der 
Parameterauswahl war somit nicht geboten. 

Verworfene Parameter der Prioritat 3 

Aus der Gruppe der verworfenen Parameter der Prioritat 3 wtes our die 
ausgespeiste Jahresarbeit in der Tobit Regression etnen signifikanten 
Zusammenhang mit den Best-of-Four Parametern auf. 
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Tabelle 19. Second Stage Analyse: Exkludierte Parameter der Prioritat 3 

Koeffizient 
I 

Parameter 
robuste OLS Tobit 

Ausgespeiste Jahresarbeit (mn3
) 0,000 0,000*** 

••• I** I • Signifikanz auf dem 1%1 5% 110 %-Niveau 

QueUe: Frontier Economics I Consentec liTE 

Dieser Parameter wurde im Rahmen der Kostentreiberanalyse getestet und 
aufgrund der fehlenden Signifikanz nicht in das Modell aufgenommen. 
Zusatzlich war der Koeffizient in der Tobit Regression fiir die ausgespeiste 
Jahresarbeit de facto Null, der Einfluss auf die Efflzienzwerte somit praktisch 
nicht feststellbar. Eine zusatzliche Anpassung der Parameterauswahl war somit 
nicht erforderlich. 

Die Analyse der weiteren in der Kostentreiberanalyse exkludierten Parameter der 
Prioriilit 3 deutet auf keine Variablen hin, die einen signifikanten Einfluss auf die 
,Best-of-Four"-Effizienzwcrte haben. 

6.4.4 Einfluss des Lohnniveaus 

Als weiterfiihrende Analyse wurde der Einfluss des Lohnniveaus51 auf die 
Effizienzwerte iiberpriift. Dabei wurde das Lohnniveau der Gruppe der 
verworfenen Parameter der Prioritat 2 sowie der Prioritat 3 hinzugefiigt und 
emeut cine Tobit-Regression und robuste OLS vorgenommen. Die Analyse zeigt, 
class das Lohnniveau bezogen auf die Best-of-Four-Ergebnisse des 
Effizienzvergleichs sowohl in der Gruppe der verworfenen Prioritat 2 als auch 
Prioritat 3 Parameter keinen signifikanten Einfluss auf die Efftzienzwerte 
aufweist. 

6.4.5 E~nfluss unterschiedlicher Netzdichten 

Als weiterfiihrende Analyse wurde der Einfluss unterschiedlicher Netzdichten 
auf die Effizienzwerte iiberpriift. Zur Abbildung unterschiedlicher Nctzdichten 
wurde das Verhaltnis ,Messstellen/ Ausspeisepunkte" herangezogen. Der Effekt 
wurde einzeln als auch in dcr Gruppe der verworfenen Parameter der Prioritat 2 
untersucht 

• Einzelbetrachtung ,Messstellen/ Ausspeisepunkte" - Der Parameter 
zeigt keinen signifikanten Einfluss auf die Effizienzwerte. 

St 'ettoarbcits· und Lohnkosten pro Srunde nacb Bunde5land (200R), Quelle: De~tati5. 
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• Gemeinsame Betrachtung ,Messstellen/ Ausspeisepunkte" - Der 
Parameter zeigt keinen signifikanten Einfluss auf die Effizienzwerte. 

6.4.6 Schlussfolgerung - Second-stage-Analyse 

Die Second-Stage Analyse zeigte, class keine Anpassung der Parameterauswahl 
fur den Effizienzvergleich erforderlich war. 
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7 Zusammenfassung 

Die Bundesnetzagentur legt nach Vorgabe der Anreizregulierungsverordnung 
(ARegV) Erlosobergrenzen fur die Gasverteilernetzbetreiber fest, wobei 
individuelle Effizienzvorgaben zur Anwendung gelangen (§ 16 Abs. 1 S. 1 
ARegV). Zur Bestimmung dieser individuellen Effizienzvorgaben ist ein 
Effizienzvergleich (§ 12 ARegV) durchzufuhren. Im Rahmen der Einfuhrung der 
Anreizregulierung \vurde Mitte 2008 fur die 1. Regulierungsperiode (Start 
01.01.2009) ein erster Effizienzvergleich durchgefuhrt. In diesem Gutachten 
wurde fur die Gasverteilernetzbetreiber un Hinblick auf die 2. 
Regulierungsperiode (Start: 01.01.2013) erneut ein Effizienzvergleich 
durchgefuhrt. 

Die ARegV enthalt klare Anforderungen an den Effizienzvergleich, welchen bei 
der Herleitung der Parameterauswahl fur das finale Modell in jedem Aspekt 
entsprochen wurde. Die Vorgehensweise entspricht hierbei dem Stand der 
Wissenschaft. 

Fiir den Effizienzvergleich wurden 9 relevante Vergleichsparameter identifiziert, 
welche die wesentliche Versorgungsaufgabe sowie die gebietsstrukturellen 
Eigenschaften von Gasverteilernetzbetreibern abdecken und die Anforderungen 
der ARegV erfullen: 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

c 

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Ausspeisungen; 

Versorgte Flache; 

Leitungslange (gesamt); 

Anzahl der Ausspeisepunkte; 

Anzahl der potenziellen Ausspeisepunkte; 

Rohrvolumen; 

Vorherrschende Bodenklasse 4,5,6 (km) (mit Leitungslange gewichtet); 

Anzahl der Messstellen; sowie 

Anzahl Ausspeisepunkte > 16 bar NN. 

Die 9 Vergleichsparameter wurden auf Basis einer ingenieur-wissenschaftlich 
fundierten Prioritatenliste fur Vergleichsparameter und umfassenden statistischen 
Analysen ermittclt. 

Die E fftzienzwcrte wurden gemiill ARegV durch den maximalen Effizienzwert 
aus den folgenden Verfahren bestimmt (,Best-of-Four''): 

0 SFA - mit nicht-standardisicrtcn Aufwandsparametern; 
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SF A -mit standardisierten Aufwandsparametem; 

DEA -mit nicht-standardisierten Aufwandsparametem; sowie 

DEA -mit standardisierten Aufwandsparametem. 

Die Ergebnisse der auf Basis der DEA und SFA ermittelten Best-of-Four 
Efftzienzwerte stellen sich wie folgt dar (siehe Abschnitt 6.3): 

• Durchschnittliche Effizienz - Die in diesem Effizienzvergleich ermittelte 
durchschnittliche Effizienz liegt fiir die Best-of-Four Effizienzwerte bei 
92%. 

• Minimaler Effizienzwert- Der minimale Best-of-Four Effizienzwert liegt 
mit 68% iiber dem Mindesteffizienzwert von 60% gemaB § 12 Abs. 4 
ARegV. 

Abbildung 17. Effizienzwerte Best-of-Four 
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Quelle: Frontier Economics I Consentec liTE 

Ein Vergleich der Effizienzwerte mit den Ergebnissen des Effizienzvergleichs 
2008 zeigt einen Anstieg der durchschnittlichen Effizienz von 87,3% auf 92,1 %. 
Die minimale Effizienz im Best-of-Four-Verfahren steigt von 56,4% auf 68,9%. 
Die Anzahl der efftzienten Unternehmen steigt von 31 auf 41, die Streuung der 
Effizienzwerte geht von 9,4% auf 5,8% zuriick. 
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Annex 1: Kostentreiberanalyse 

Im Folgenden werden die Analyseschritte zur Kostentreiberanalyse und 
Parameterauswahl detailliert dargestellt. Zunachst werden noch statistische 
Kennzahlen defmiert, welche u.a. als Entscheidungskriterium verwendet wurden. 

Prioritat 1, 2 und 3 Parameter - Korrelationstabelle 

lm Folgenden wird die Korrelationstabelle fur die 

0 

0 

0 

0 

Aufwandsparameter; 

Parameter der Priori tat 1; 

Parameter der Prioritlit 2; sowie 

Parameter der Prioritlit 3 

dargestellt. 
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Abbildung 18. Korrelationsmatrix 
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QueUe: Frontier/Consentec/ITE 

Definition von statistischen Kennzahlen 

Im Folgenden werden die Berechnungsformeln fiir statistische Kennzahlen, 
welche im Rahmen der Kostentreiberanalyse verwendet wurden, dargestellt. 

s . 
ez ·( :u )2 h ·2 • CoolCs Distance - Di = SJ Sr[ = iel 

k ks2(1-hj) 

0 Spj : Standardfehler der Vorhersage 

0 Srj : Standardfehler des Residuum 

0 Sj :Root mean squared error 

0 el : Residuum 

0 e5i : Standardisiertes Residuum 

0 hi : Leverage (Hebel) 

0 k : Anzahl der Parameter 

• Varianzinflationsfaktor (VI F) wird 

VI Fi = . \ . &( .) fiir jede abhangige Variable i. 1-Besttmmt ettsma t 

• BestimmtheitsmaB (R2
) - R2 = 1 -

855 

TSS 

o ESS : Erklarte Variation 

0 TSS : Gesamte Variation 

definiert 

• Adjustiertes BestimmtheitsmaB - adjR2 = 1- (1- R2) (n-
1

) 
(n-k) 

0 k : Anzahl dcr Parameter 

0 n : Anzahl der Bcobachtungen 

• Akaike Infonnationskriterium - AI C = - 2 In L + 2k 

0 k : Anzahl der Parameter 

0 L : Ma:"<imierte Log-likelihood 

• Bayesianisches lnfonnationskriterium - BIC = -21n(L) + k ln(n) 

0 k : Anzahl der Parameter 

als 
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0 L : Maximierte Log-likelihood 

Parameterauswahl - vom Startmodell zum Basismodell 

Die nachfolgenden Darstellungen basieren auf der normiert-linearen Form mit 
den ,,Ausspeisepunkten" als Normierungsparameter. In den Abbildungen ist der 
Parameter ,Ausspeisepunkte/ Ausspeisepunkte" nicht angefiihrt. 

Ausgangspunkt fur die Parameterauswahl ist das Startmodell (Modell 1) auf Basis 
der vier ARegV Parameter: 

0 

0 

0 

0 

LeitungsHinge; 

Ausspeisepunkte (Normierungsparameter); 

Jahreshochstlast; sowie 

V ersorgte FHiche. 

In der Folge werden schrittweise einzelne bzw. Kombinationen von Prioritat 2 
Parameter hinzugefiigt (Modell 2-22). Zusiitzlich werden fiir Madelle in den 
Abbildungen angefuhrt: 

• Signifikanz der Parameter - Dies wird durch den Zusatz ,sig" bzw. 
,n.sig" angezeigt und bezieht sich auf ein Konfidenzniveau von 95%. 

• Multikollinearitat - Diese wird durch den VIF ausgedriickt. Der kritische 
Schwellenwert liegt hier bei grof3er gleich 10. 

• Informationsgiite - Diese wird durch das adjustierte Bestimmtheitsmal3 
(adjR2), Akaike Informationskriterium (AIC), Bayesianisches 
Informationskriterium (BIC)) dargestellt. Dabci gilt, class die 
Informationsgiite des Modells ansteigt je hoher (niedriger) das adjR2 (AIC, 
BIC) ist. 

• Anzahl der AusreiBer - Der kritische Schwellenwert fiir die Cook's 
Distance ist D > 4/(n-k-1). 
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Abbildung 19. Modellauswahl Prioritat 2 (nicht-standardisierte Aufwandsparameter) 

Quelle: Frontier/ConsenteciiTE 
sig./n.sig.: signifikant 5% I nicht signifikant 

Abbildung 20. Modellauswahl Prioritat 2 (standardisierte Aufwandsparameter) 
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QueUe: Frontier/Consentec/ITE 
sig./n.sig.: signifikant 5% I nicht signifikant 

Es zeigt sich, class das Modell 16 (Basismodell) unter den analysierten Modellen 
die hochste lnformationsgiite hat und alle Parameter - mit Ausnahme des 
ARegV Parameters ,versorgte Flache -signifikant sind. 

Weiters gilt: 

• Abbildung der potenziellen Versorgungsaufgabe - Es finden sich 
Modelle, in denen die potenzielle Jahreshochstlast signifikant ist (Modell 4, 
Modell 7, Modell 9, Modell 19, Modell 21). Gleichzeitig zeigt sich jedoch, 
class 

0 

0 

0 

die aquivalenten Modelle mit potenziellen Ausspeisepunkten eine 
hohere Informationsgi.ite aufweisen (Modell 5 zu 7, Modell 6 zu 9, 
Modell16 zu 19, Modell22 zu 21); 

Modell4 nicht ARegV konform ist, sowie 

bei ARegV konformen Modellen, die potenzielle Jahreshochstlast und 
potenzielle Ausspeisepunkte enthalten (Modell8, Modell10, Modell20), 
die potenziellen Ausspeisepunkte Qahreshochstlast) jeweils signifikant 
(nicht signifikant) ist. 

Aus diesem Grund werden die potenziellen Ausspeisepunkte zur Abbildung 
der potenziellen Versorgungsaufgabe verwendct. 

• Bodenklasse - In den Modellen werden unterschiedliche Varianten der 
Bodenklasse getestet. Dabei zeigt sich, class die Spezifikation der 
Bodenklasse durch die , vorherrschende Bodenklasse 456" in Modellen mit 
hoherer Informationsgiite resultiert als die altemativen Definitioncn der 
Bodenklassen. 

• Aufwandsparameter - Die Modelle mit nicht-standardisiertcn und 
standardisierten Aufwandsparametern fuhren zu gleichen E rgebnissen. 
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Parameterauswahl - vom Basismodell zum finalen Modell 

Auf Grundlage des Basismodells werden in der Folge die Parameter der Prioritat 
3 getestet. Diese Parameter werden dem Basismodell einzeln hinzugefugt. 
Abhangig von der Charakteristik des Parameters erfolgt dies durch: 

• Hinzufugen des Parameters selbst - Diese ist dann moglich, wenn es sich 
urn einen nicht-diskreten Parameter handelt, z.B. Bevolkerung 2004 und 
2010; 

• Hinzufugen eines Dummy bei diskreten Parametern, z.B. bei Belegung 
Ost/West, Betreiber eines anderen Netzes. 
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Abblldung 21. Modellauswahl Prioritat 3 (standardisierte Aufwandsparameter) 

~Of F.' 
m.l'~ VlF 
AIC 
SIC 
Anz3l'tl Au~re.O.et' 

.1d1 R' 
m:l~ VIF 
•IC 
SIC 
An.;::,JOI Au$rertler 

0.6017 
2.14 

2169.589 
2201407 

8 

0.5994 
2.15 

2171.361 
2206.361 

0.6145 
2.41 

2156.923 
2191.881 

9 

0.6005 
2.18 

2171 089 
2206.089 
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0.6071 
2.47 

2143.09 
2177.966 

10 

0.6035 
2.24 

2171.036 
2206.036 

0.6088 
252.87 

2145.018 
2179.883 

10 

0.5965 
32.67 

2150262 
2188.328 

10 

0.5999 
2.46 

2148.62 
2183.495 

10 

0.6003 
2.44 

2148.386 
2181.262 

10 

0.5999 
6.38 

2146.273 
181.148 

10 

0.6625 
253 

2112.167 
2147.043 

10 



.JJJ R' 
m3• Vlf 
•IC 
BIC 
/ln::.l\l.&~re4or 

Quelle: Frontier/ConsentediTE 

0.6813 
2.52 

2112.•n 
2147.347 

10 

sig./n.sig.: signifikant 5% I nicht signifikant 
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0.7188 
144.88 

2093.643 
2131.689 

10 

0,6117 
2.18 

2143.956 
2182.002 

10 

0.6109 
2.52 

2131.423 
2169.4 

11 

0.6055 0.6134 
2.16 2.13 

2171.449 2157.161 
2209.63 2198.451 

8 11 
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Abbildung 22. Modellauswahl Prioritat 3 (standardisierte Aufwandsparameter} 

30J R~ 

mJ• VF 
AIC 
9/C 
/onl.lhl-'c.;'f'C' • t'r 

JdJ R' 
m;t• VtF 
MC 
BIC 
P.ru:ahl A•Jsret8er 

0.633 
2.14 

2172841 
2198.29$ 

0.6309 
215 

217U68 
2209668 

0.6342 
2.34 

2179.311 
2214.311 

0.6311 
2.18 

2174.651 
2209.651 
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0.6362 
2.47 

2146.373 
2181.248 

10 

0.6309 
2.24 

2174.163 
2209.162 

0.6377 
252.87 

2146.573 
2181 449 

10 

0.6242 
32.67 

2151 402 
2189.448 

10 

0.8325 
2.46 

2150.922 
2185798 

10 

0.6333 
2.44 

2149.008 
2183.884 

10 

0.6298 
6.38 

2149.684 
2184.569 

10 

0.6945 
2.53 

2117 345 
2152.221 

10 



.ldJ R' 
tn.J• VIF 
AIC 
SIC 
•11::1hl Ausrc1D.or 

Quelle: Frontier/Consentec/ITE 

0.8957 
2.52 

2116.574 
2151.45 

10 

sig./n.sig.: signifikant 5% I nicht signifikant 
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0.7093 
127.42 

2122.842 
2160.956 

0.644 
2.22 

2135.184 
2173.162 

11 

0.6417 
2.52 

2134.488 
2172.466 

11 

0.64116 
2.16 

2173.645 
2211.626 

0.647 
2.18 

2171.176 
2212.539 

Die Analyse mit Prioritat 3 Parametem zeigt, class Ausspeisepunkte grol3er 16 bar 
(Modell 16.2) signiftkant sind. Gleichzeitig steigt die Informationsgiite im 
Vergleich zum Basismodell (Modell 16) an. Das Modell 16.2. enthalt keine 
Multikollinearitat und die Signifikanzen der restlichen Parameter andern sich 
nicht. Das Modell 16.2 wurde deshalb als ftnales Modell bzw. fiir die 
Parameterauswahl verwendet. 

Zusatzlich kann fiir die Prioritat 3 Parameter festgestellt werden: 

• LeitungsUingen Parallelverlegung- Diese sind signiftkant, wenn sie dem 
Basismodell hinzugefiigt werden. Gleichzeitig enthalt das Modell (16.3) 
jedoch starke Multikollinearitat und bei der Variante mit nicht
standardisierten Aufwandsparametern verringert sich die Anzahl der 
signiftkanten Parameter. Die LeitungsHingen Parallelverlegung waren 1m 
vorlaufigen Modell in der Konsultation am 28.9.2012 enthalten. 

• Bevolkerung 2004 und 2010 - Diese hat sich bei der Analyse der Prioritat 3 
Parameter als signiftkant herausgestellt, wenn die Bevolkerung 2004 und 
2010 einzeln dem Basismodell hinzugcfiigt wurde. Es hat sich jedoch 
gezeigt, class in den Modellen (Modell 16.11, Modell 16.12) dabei der 
Parameter potenzielle Ausspeisepunkte nicht mehr signifikant ist. Dies kann 
interpretiert werden, class die potenzielle Versorgungsaufgabe nicht mehr 
durch die potenziellen Ausspcisepunkte sondem durch die Bevolkcrung 
2004 bzw. 2010 abgebildet werden. Aus ingenieur-wissenschaftlicher 
Perspektive stellen jedoch die potenziellen Ausspeisepunkte den 
konzeptioncll praziseren Kostentreiber fiir die bbildung der potenziellen 
Versorgungsaufgabe dar, weshalb diese auch als Prioritat 2 Parameter 
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eingeteilt wurden. Die Bevolkerung sollte nur nachrangig als Schatzer fur die 
potenzielle Versorgungsaufgabe herangezogen werden, falls potenzielle 
Gro.Ben nicht verfiigbar sind. 

Basismodell und finales Modell - standardisierte Aufwandsparameter 

Im Folgenden stellen wir die Koeffizienten des Basismodells und finalen Modells 
auf Basis der standardisierten Aufwandsparameter dar. 
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Tabella 20. Basismodell (standardisierte Aufwandsparameter) 

Normiert-linear (Normierung durch 

F k 
. 

1 
F Anschlusspunkte) 

un t1ona e arm 

Zeltglelche Jahresh6chstlast aller 
Ausspelsungen (mn•t h) 

Versorgte Fllche (km') 

Leltungsllnge (gesamt) (km) 

Anzahl Anschlusspunkte 

Anzahl der potenziellen 
Ausspelsepunkte 

Rohrvolumen (m") 

Leltungsllnge mit vorherrschender 
Bodenklasse 4,6,6 (km) 

Anzahl der Messstellen 

Konstante (AP/AP) 

Anzahl der Beobachtungen 

AICIBIC 

Quelle: Frontier/Consentec/ITE 

OLS SFA 

67.46*** 63.78*** 

·1,747.87 475.99 

-3,028.41*** -2,947.39*** 

137.79*** -2,947.39*** 

109.71*** 135.21*** 

2,893.17*** 101.14*** 

154.53*** 2,714.44*** 

-48.39 154.39 

178 178 

2,172.8/2,198.3 2,172. 7 I 2,204. 5 

••• /**I* Signifikanz auf dem 1%/ 5% /10 o/o-Niveau 

Tabella 21. Finales Effizienzvergleichsmodell (standardisierte Aufwandsparameter) 

Normiert-linear (Normierung durch 

F k 
. 

1 
F Anschlusspunkte) 

un t1ona e arm 

OLS SFA 

Zeltglelche Jahresh6chstlast aller 
58.50*** 

Ausspelsungen (mn•t h) 62.43*** 

Versorgte Fllche (km') -387.52 1,493.25 

Leltungsllnge (gesamt) (km) -3,601.40 ... -3,437.94*-

Anzahl Anschlusspunkte 

Anzahl der potenzlellen 
123.94*** 

Ausspelsepunkte 126.13*** 

Rohrvolumen (m") 106.23*** 97.44*** 
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Leltungsllnge mit vorherrschender 
Bodenklasse 4,6,6 (km) 

Anzahl der Messstellen 

Anzahl Ausspelsepunkte > 16 bar 

Konstante (APIAP) 

Anzahl der Beobachtungen 

AICIBIC 

Quelle: FrontieriConsentec/ITE 

2,932.08*** 

156.50*** 

92,836.70** 

-7 07 

176 

2,146.912,175.4 

***I **I • Signifikanz auf dem 1%1 5% 110 o/o-Niveau 

Wahl der funktionalen Form 

2,743.35*** 

157.97*** 

97,290.79** 

-56.89 

176 

2,146.412,181.3 

Neben der im Effizienzvergleich 2008 verwendeten normiert-linearen Form ist 
insbesondere auch eine logarithmiert-lineare Form als mogliche Spezifikation fiir das 
Effizienzvergleichsmodell getestet worden. Im Folgenden werden das Start-, 
Basis- sowie das finale Modell in der normiert-linearen sowie logarithmierten Form 
dargestellt. Die Konvergenz der SFA in ARegV-konformen Modellen stellt bei 
der normiert-linearen Form kein Problem dar. Die untersuchten logarithmierten 
Modelle konvergieren jedoch nicht. In den Modellen in logarithmierter Form 
besteht durchgehend Multikollinearitat, was durch einen VIF grol3er 10 angezeigt 
wird. 
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Tabelle 22. Beurteilung der funktionalen Form 

Funktionale N . 1. F L · h · 1· F 
F 

orm1ert- meare orm ogant m1ert- meare orm 
orm 

Modell Start Basis Final Start Basis Final 

Konvergenz 
derSFA 

Multi
kollinearitat 

Heteroske
dastizitat 

QueUe: Frontier Economics I Consentec /ITE 

0 
0 

Startmode/1- Vergleich normiert-lineare und /og-lineare Form 

Tabelle 23. Vergleich funktionale Form (Startmodell, nicht-standardisierte 
Aufwandsparameter) 

0 
0 

Funktionale N . 1. L · h · 1· orm1ert- mear ogant m•ert- mear 
Form 

OLS SFA OLS SFA 

Zeltglelche 
Jahresh6chstlast 
aller Ausspelsungen 
(mn•t h) 

Versorgte Flllche 
(km") 

Leltungslllnge 
(gesamt) (km) 

Anzahl 
Anschlusspunkte 

Konstante 

Anzahl der 
Beobachtungen 

Maximaler VIF 

Test auf 
Heteroskedastizitat 

108.33 ••• 

15,346.68 •• 

-2,041 .02 •• 

322.53 ••• 

180 

2.4 

0.01 

QueUe: Frontier/Consentec/ITE 

98.14 ••• 

19,720.89 ••• 

-2,383.61 •• 

254.58 ••• 

180 

0.673*** 

0.171*** 

-0.232** 

0.408*** 

5.792*** 

174 

38.38 

0.6200 

Keine 
Konvergenz 
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***I** I* Signifikanz auf dem 1%15% 110 %-Niveau 

Basismode/1- Vergleich normiert-lineare und log-lineare Form 

Tabelle 24. Vergleich funktionale Form (Basismodell, nicht-standardisierte 
Aufwandsparameter) 

Funktionale Normiert-linear (Normierung L "th . t 
1
. 

ogan m1er - mear 
Form durch Anschlusspunkte) 

OLS SFA OLS SFA 

Zeltglelche 
Jahresh6chstlast 61.44 ••• 55.85 ••• 0.487*** 
alter Ausspelsungen 
(mn•l h) 

Versorgte FUiche 
1,986.29 4,605.88 0.132*** 

(km1) 

Leltungsllnge -2,593.63 ••• -2,543.94 ••• 0.040 
(gesamt) (km) 

Anzahl 
0.179* 

Anschlusspunkte 

Anzahl der 
potenzlellen 119.70 ••• 119.60 ••• 0.250** Keine 
Ausspelsepunkte Konvergenz 

Rohrvolumen (m") 104.44 *** 94.17*** 0.336*** 

Leltungsllnge mit 
vorherrschender 

3,117.50 *** 2,846.03 ••• 0.124*** 
Bodenklasse 4,6,6 
(km) 

Anzahl der 
147.36 *** 142.34 ••• 0.120* 

Messstellen 

Konstante (AP/AP) -65.03 -105.92 5.449*** 

Anzahl der 
178 178 176 

Beobachtungen 

Maximaler VIF 2.14 83.05 

Test auf 
0.3903 0.5246 

Heteroskedastizitat 

QueUe: Frontier/Consentec/ITE 
••• I ** I * Signifikanz auf dem 1%/ 5% 110 %-Niveau 
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Finales Modell - Vergleich normiert-lineare und log-lineare Form 

Tabelle 25. Vergleich funktionale Form (finales Effizienzvergleichsmodell, nicht
standardisierte Aufwandsparameter) 

Funktionale Normiert-linear (Norm ierung L . h . 
1
• 

ogant m1ert- mear 
Form durch Anschlusspunkte) 

OLS SFA OLS SFA 

Zeltglelche 
Jahreshtschstlast 56.19 ••• 50.39 ••• 0.491*** aller Ausspelsungen 
(mn"l h) 

Versorgte Flllche 
3,268.82 5,299.40 0.147*** 

(km") 

Leltungslllnge -3,171.44 ••• -3,010.66 ••• 0.030 
(gesamt) (km) 

Anzahl 
0.174* 

Anschlusspunkte 

Anzahl der 
potenzlellen 108.95 ••• 109.87 ••• 0.215** 
Ausspelsepunkte 

Rohrvotumen (m") 100.69 ••• 91 .24 ••• 0.325*** 

Leltungstllnge mit 
Kaine 

vorherrschender 
Konvergenz 

Bodenktasse 4,6,6 
3,150.45 ••• 2,882.37 ••• 0.127*** 

(km) 

Anzahl der 149.53 ••• 147.60 ••• 0.125* 
Messstellen 

Anzahl 
Ausspelsepunkte > 96,89428 •• 103,542.50 •• -0.014 
16 bar 

Konstante (APIAP) -24.13 -72.50 5.464*** 

Anzahl der 
176 176 177 

Beobachtungen 

Maximaler VIF 2.47 78.0 

Test auf 
0.2808 0.6622 

Heteroskedastizitat 

Quelle: FrontieriConsentediTE 
••• I •• I • Signifikanz auf dem 1%15% /1 0 %-Niveau 

Annex 1: Kostentreiberanalyse 



1 08 Frontier Economics, Consentec, ITE 1 Juli 2013 

Finales Modell - Formale Darstellung 

( K;:n) = ~(~ )+ p{ ~ )+ p{ F~~e )+ P{~ )+ Ps( P~ )+ P6(:)+ 
P{ LLs;456)+ Ps(~)+ P{ A~;n )+vn +un 

mit 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

AP = Anzahl der Ausspeisepunkte; 

JHL = Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Ausspeisungen (mn3 /h); 

Flache = Versorgte Flache; 

LL = Leitungslange; 

potAP = potenzielle Ausspeisepunkte; 

RV = Rohrvolumen; 

LLBK456 = vorherrschende Bodenklasse 4,5,6 gewichtet mit der 
Leitungslange (km); 

MS = Messstellen; sowie 

APfern = Anzahl der Ausspeisepunkte > 16 bar. 

Das Modell enthalt keine Inverse (1/ AP), d.h. es handelt ich urn ein Modell mit 
konstanten Skalenertragen. Diese haben sich bei der Analyse als sachgerecht 
erwiesen (Abschnitt 5.3.7, S. 62). 
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Annex 2: Effizienzwerte 

Im Folgenden werden die Ausreiller sowie die individuellen Effizienzwerte fiir 
die DEA und SF A dargestellt. 

Tabella 26. AusreiBer gemaB Anlage 3 ARegV Nr. 5 

BNR NNR 

Annex 2: Effizienzwerte 



110 Frontier Economics, Consentec, ITE 1 Juli 2013 

Quelle: Frontier/Consentec/ITE 

Tabelle 27. Ergebnisse Effizienzvergleich 

Nicht-standardisierte Standardisierte 
BNR NNR Aufwandsparameter Aufwandsparamater Best-of-

Four 
SFA DEA SFA DEA 

90.95% 69.68% 91 .95% 68.57% 91.95% 

99.94% 100.00% 99.95% 100.00% 100.00% 

80.51% 50.69% 83.38% 51.00% 83.38% 

90.42% 61.81% 92.34% 64.61% 92.34% 

92.97% 66.44% 93.09% 61.94% 93.09% 

88.34% 65.95% 90.05% 67.01% 90.05% 

84.76% 92.22% 86.85% 90.03% 92.22% 

89.13% 83.51% 90.05% 81.19% 90.05% 

90.02% 89.55% 89.99% 79.87% 90.02% 

82.85% 56.42% 86.08% 57.06% 86.08% 

86.56% 66.61% 88.03% 64.92% 88.03% 

90.32% 90.87% 91.09% 83.97% 91.09% 

80.68% 51.32% 83.38% 50.34% 83.38% 

92.33% 84.26% 93.11% 83.21% 93.11% 

90.69% 89.59% 91.60% 90.32% 91 .60% 

89.91% 100.00% 90.04% 100.00% 100.00% 

86.01% 57.25% 87.88% 56.74% 87.88% 

92.52% 100.00% 93.02% 100.00% 100.00% 

92.32% 81.85% 93.19% 83.75% 93.19% 

77.30% 54.99% 80.89% 56.82% 80.89% 
----
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86.32% 55.89% 88.45% 55.43% 88.45% 

89.53% 58.85% 91.16% 60.05% 91.16% 

84.94% 84.95% 86.96% 81 .69% 86.96% 

88.44% 84.05% 89.95% 90.64% 90.64% 

88.49% 73.50% 90.07% 72.81% 90.07% 

94.30% 79.23% 94.81% 78.00% 94.81% 

86.93% 77.07% 87.96% 78.82% 87.96% 

84.98% 67.62% 88.27% 72.88% 88.27% 

88.92% 63.61% 90.51% 63.96% 90.51% 

93.19% 94.27% 94.32% 99.09% 99.09% 

93.93% 100.00% 94.26% 100.00% 100.00% 

90.30% 91.01% 90.62% 88.82% 91.01% 

87.86% 64.70% 89.79% 64.14% 89.79% 

85.17% 100.00% 86.54% 100.00% 100.00% 

91 .81% 93.74% 92.53% 91 .60% 93.74% 

90.76% 66.03% 91.12% 63.36% 91 .12% 

89.87% 91.38% 90.61% 86.50% 91 .38% 

82.08% 92.50% 84.37% 89.71% 92.50% 

90.65% 82.80% 91.93% 81.94% 91.93% 

86.26% 67.20% 88.05% 67.00% 88.05% 

75.32% 100.00% 77.06% 100.00% 100.00% 

85.38% 67.72% 86.72% 66.23% 86.72% 

80.27% 55.34% 84.46% 55.89% 84.46% 

91 .57% 92.62% 92.53% 91 .63% 92.62% 

90.30% 57.67% 91 .93% 59.10% 91.93% 

86.41% 100.00% 86.71% 100.00% 100.00% 
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94.02% 94.41% 94.62% 98.78% 98.78% 

90.37% 100.00% 91 .34% 100.00% 100.00% 

71.21% 42.12% 78.28% 44.85% 78.28% 

88.60% 100.00% 89.50% 93.96% 100.00% 

90.62% 80.10% 91 .39% 75.55% 91.39% 

85.26% 53.72% 88.38% 54.00% 88.38% 

92.61% 100.00% 90.89% 100.00% 100.00% 

94.47% 100.00% 94.65% 100.00% 100.00% 

94.92% 98.84% 96.08% 100.00% 100.00% 

86.96% 100.00% 88.28% 100.00% 100.00% 

85.05% 53.50% 88.26% 55.44% 88.26% 

91 .65% 100.00% 91 .83% 100.00% 100.00% 

86.79% 100.00% 88.62% 100.00% 100.00% 

91.44% 68.70% 92.67% 70.96% 92.67% 

93.05% 69.25% 93.60% 67.29% 93.60% 

93.32% 81 .50% 93.96% 81.10% 93.96% 

92.74% 94.42% 93.44% 89.85% 94.42% 

96.30% 87.32% 96.34% 81.85% 96.34% 

85.77% 94.21% 85.16% 95.28% 95.28% 

90.91% 100.00% 91.70% 100.00% 100.00% 

82.76% 69.77% 85.33% 69.22% 85.33% 

80.69% 47.37% 81 .95% 47.22% 81.95% 

86.98% 100.00% 88.37% 100.00% 100.00% 

92.36% 73.38% 93.31% 74.31% 93.31% 

87.57% 59.77% 88.61% 57.26% 88.61% 

85.86% 81 .24% 87.46% 85.16% 87.46% 
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84.02% 62.46% 88.69% 69.57% 88.69% 

87.05% 84.76% 88.58% 84.00% 88.58% 

94.00% 96.05% 94.36% 88.84% 96.05% 

94.30% 100.00% 93.75% 100.00% 100.00% 

91.64% 89.58% 92.00% 85.13% 92.00% 

79.39% 47.67% 81 .25% 47.07% 81.25% 

87.44% 97.84% 88.41% 94.40% 97.84% 

89.17% 83.57% 92.78% 93.65% 93.65% 

89.34% 68.37% 90.02% 63.28% 90.02% 

92.11% 79.85% 92.62% 75.22% 92.62% 

81 .76% 82.44% 83.02% 77.73% 83.02% 

86.68% 61.25% 88.74% 61.42% 88.74% 

87.53% 73.70% 91 .08% 73.50% 91.08% 

84.26% 57.23% 86.73% 57.06% 86.73% 

92.66% 72.87% 93.21% 71.66% 93.21% 

91.94% 100.00% 92.73% 100.00% 100.00% 

91.77% 73.20% 92.86% 75.75% 92.86% 

93.87% 70.48% 94.42% 69.81% 94.42% 

89.90% 86.39% 91 .17% 90.15% 91.17% 

89.00% 71 .06% 90.61% 72.40% 90.61% 

84.49% 58.61% 88.45% 62.51% 88.45% 

94.74% 100.00% 95.14% 100.00% 100.00% 

86.12% 75.99% 87.99% 78.63% 87.99% 

87.11% 65.27% 88.30% 62.05% 88.30% 

86.55% 55.11% 89.58% 56.60% 89.58% 

88.21% 100.00% 90.30% 100.00% 100.00% 
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95.02% 100.00% 95.28% 100.00% 100.00% 

88.85% 87.60% 90.01% 81 .93% 90.01% 

85.92% 58.76% 87.57% 59.63% 87.57% 

87.70% 87.68% 89.54% 92.86% 92.86% 

85.14% 84.41% 86.76% 77.36% 86.76% 

94.00% 82.88% 94.17% 74.64% 94.17% 

77.07% 98.21% 79.65% 92.74% 98.21% 

93.30% 100.00% 93.93% 100.00% 100.00% 

88.54% 81 .58% 91 .63% 81 .34% 91 .63% 

94.14% 98.73% 95.47% 100.00% 100.00% 

74.85% 44.08% 78.34% 44.95% 78.34% 

94.02% 66.82% 94.48% 64.81% 94.48% 

91.69% 79.71% 92.55% 79.58% 92.55% 

90.09% 64.86% 91 .45% 63.83% 91.45% 

87.60% 100.00% 87.70% 100.00% 100.00% 

97.38% 100.00% 97.64% 99.73% 100.00% 

88.15% 81.74% 89.75% 85.25% 89.75% 

82.10% 80.71% 84.66% 84.68% 84.68% 

68.41% 50.54% 68.77% 47.73% 68.77% 

89.61% 65.51% 90.86% 64.41% 90.86% 

85.66% 78.50% 89.49% 88.13% 89.49% 

90.06% 61 .85% 91 .23% 61.89% 91 .23% 

99.98% 100.00% 99.98% 100.00% 100.00% 

89.36% 59.07% 90.80% 58.17% 90.80% 

90.65% 71 .85% 91 .93% 71.48% 91 .93% 

93.43% 81 .84% 94.15% 81.81% 94.15% 
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84.57% 100.00% 85.24% 100.00% 100.00% 

90.42% 69.95% 91 .84% 69.33% 91.84% 

90.54% 84.02% 91.50% 85.10% 91.50% 

87.08% 59.41% 88.90% 60.60% 88.90% 

90.65% 88.29% 91.32% 89.79% 91.32% 

71.23% 48.12% 79.56% 51.77% 79.56% 

90.40% 60.46% 90.69% 57.90% 90.69% 

62.02% 47.41% 72.48% 53.63% 72.48% 

89.28% 78.87% 90.42% 81.14% 90.42% 

87.75% 67.79% 91.74% 70.72% 91.74% 

82.91% 62.09% 84.78% 60.07% 84.78% 

90.83% 76.58% 92.96% 85.19% 92.96% 

94.49% 100.00% 94.73% 100.00% 100.00% 

86.51% 50.61% 88.16% 50.30% 88.16% 

88.55% 71 .55% 89.03% 70.14% 89.03% 

88.04% 62.23% 89.12% 59.50% 89.12% 

96.96% 100.00% 97.13% 100.00% 100.00% 

90.20% 56.91% 91.62% 57.23% 91.62% 

91.37% 100.00% 91 .79% 94.25% 100.00% 

83.92% 53.38% 87.05% 50.79% 87.05% 

87.64% 69.17% 89.08% 59.43% 89.08% 

99.96% 100.00% 99.97% 100.00% 100.00% 

88.40% 79.56% 89.77% 78.52% 89.77% 

80.76% 60.63% 82.97% 58.88% 82.97% 

88.41% 61 .55% 89.83% 61.17% 89.83% 

92.01% 59.98% 94.13% 62.74% 94.13% 
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86.20% 97.31% 87.59% 96.13% 97.31% 

93.53% 100.00% 94.25% 100.00% 100.00% 

86.40% 62.65% 86.37% 59.30% 86.40% 

91 .60% 85.23% 91.87% 78.35% 91 .87% 

82.78% 67.82% 85.58% 69.37% 85.58% 

88.08% 66.44% 90.06% 68.38% 90.06% 

84.50% 70.86% 86.65% 72.63% 86.65% 

89.10% 60.87% 90.80% 62.79% 90.80% 

99.99% 100.00% 99.99% 100.00% 100.00% 

95.36% 100.00% 95.33% 100.00% 100.00% 

91.08% 77.28% 93.29% 82.27% 93.29% 

88.64% 63.40% 89.05% 60.70% 89.05% 

83.57% 53.11% 87.71% 55.55% 87.71% 

93.17% 77.90% 93.19% 72.28% 93.19% 

99.93% 100.00% 99.94% 100.00% 100.00% 

89.31% 71.59% 90.64% 70.04% 90.64% 

86.04% 93.35% 86.48% 87.70% 93.35% 

88.05% 56.29% 90.47% 59.03% 90.47% 

89.00% 82.78% 89.81% 84.55% 89.81% 

84.70% 100.00% 85.93% 100.00% 100.00% 

81.51% 78.88% 84.49% 81 .69% 84.49% 

90.78% 98.62% 91.49% 100.00% 100.00% 

99.92% 100.00% 99.91% 100.00% 100.00% 

89.92% 96.41% 90.77% 99.21% 99.21% 

95.54% 88.69% 96.01% 95.38% 96.01% 

81.55% 50.75% 84.41% 49.55% 84.41% 
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76.14% 100.00% 80.38% 100.00% 100.00% 

86.29% 76.64% 90.21% 81.15% 90.21% 

91.50% 78.82% 92.01% 73.00% 92.01% 

90.89% 100.00% 91.47% 100.00% 100.00% 

81.65% 75.52% 85.64% 81.97% 85.64% 

93.21% 76.09% 93.98% 74.45% 93.98% 

86.53% 88.63% 88.01% 91.03% 91.03% 

89.80% 55.47% 91 .91% 58.01% 91 .91% 

80.18% 65.45% 84.78% 67.93% 84.78% 

86.16% 52.85% 89.19% 55.05% 89.19% 

QueUe: Frontier/Consentec/ITE 
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Annex 3: Prioritatenliste- Spezifikation der 
moglichen Vergleichsparameter 

Nachfolgend wird die detaillierte Speziftkation der in der Prioritatenliste 
enthaltenen in Frage kommenden Vergleichsparameter dokumentiert. Die 
nachfolgend kursiv und lett gesetzten Bezeichner dienen als Kurznamen der 
Parameter, die z. B. in den Logfueausziigen der Berechnungswerkzeuge 
verwendet werden. 

1st dem Bezeichner eine Einheit, gefolgt von einem Punkt, vorangestellt (z. B. 
,anz." oder ,km2.''), so handelt es sich urn direkt von der BNetzA bereitgestellte 
Werte, die auch Inhalt der den Netzbetreibem iibermittelten Datenquittungen 
sind. Diese Bezeichner bestehen aus his zu vier durch Punkte getrennten 
Elementen [Einheit]. [Druckstufe]. [Durchmesserklasse]. [Name], die 
wiederum wie folgt gebildet werden: 

• Einheit- bestehend aus folgenden Elementen: 

0 

0 

0 

ant = Anteil, anz = Anzahl, jn = ja/nein, km, km2 = km2
, m, m3 = m3

, 

mn3 = mn3
, mn3h = mn3/h, mn3t = mn3/Tag; 

davon (optional) - vorangestelltes ,d_" bezeichnet eine Grol3e, die 
einen Teil einer anderen GroBe darstellt; und 

Materialklassen (bei Bruchteilsnutzung) - vorangestelltes 
d_S_PEKKS = ,Stahl (PE + KKS), davon Fremdnutzungsanteil" 
d_S_PE =,Stahl (PE), davon Fremdnutzungsanteil" 
d_bitu = ,Stahl bituminiert, davon Fremdnutzungsanteil" 
d_GG = ,Guss (GGG+GG), davon Fremdnutzungsanteil" 
d_PVC = ,PVC, davon Fremdnutzungsanteil" 
d_PE = ,PE, davon Fremdnutzungsanteil". 

• Druckstufe (optional)-

0 ND = Niederdruck; 

0 MD= Mitteldruck; 

0 HDl = Hochdruck > 1 his~ 5 bar; 

0 HD5 = Hochdruck > 5 his~ 16 bar; 

0 HD16 = Hochdruck > 16 his~ 70 bar; 

0 HD70 = Hochdruck > 70 bar. 
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• Durchmesserklasse (optional) -

[] 

0 

0 

0 

0 

[] 

0 

A: ~ 1000 mm (DN); 

B: ~ 700 - 1000 mm (DN); 

C: ~ 500- 700 mm (DN); 

D: ~ 350- 500 mm (DN) bzw. ~ 355- 500 mm (da); 

E: ~ 200- 350 mm (DN) bzw. ~ 225- 355 mm (da); 

F: ~ 100-200 mm (DN) bzw. ~ 110-225 mm (da); 

G: < 100 mm (DN) bzw. < 110 mm (da). 

• Name - Der iiberwiegende Teil der Namen wird bei der nachfolgenden 
Spezifikation der moglichen Vergleichsparameter erHiutert; auf cine 
Dopplung wird hier zugunsten der Obersichtlichkeit verzichtet. Weitere 
Namen, die in den Spezifikationsformeln vorkommen und dort nicht im 
Einzelnen erHiutert werden, sind: 

0 

0 

0 

[] 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

LL Tot: Gesamtleitungslange; 

LL TotBio: Leitungslange aufgrund von Biogaseinspcisung; 

LL: Leitungslange; 

LLHal: Lange der Hausanschlussleitungen; 

VolTot: Rohrvolumen in Summe; 

VolTotFremd: Fremdnutzungsanteil des Rohrvolumens 
Bruchteilseigentum; 

VolTotBio: Rohrvolumen aufgrund von Biogaseinspeisung; 

VolHal: Rohrvolumen der Hausanschlussleitungen; 

ZPtotBio: Anzahl Messstellen aufgrund von Biogaseinspeisung; 

101 

V1BKn: Anteil der Flache mit vorherrschender Bodenklasse n im erstcn 
Meter untcr der Oberflache am Konzessionsgebiet; 

0 M1 BKn: Anteil der Flache mit maximaler Bodenklasse n 1m ersten 

0 

0 

0 

Meter unter der Oberflache am Konzessionsgcbiet; 

Para): Anteil Parallelverlcgung in der jeweiligen Druckstufe; 

APNN: Anzahl Ausspeisepunkte an nachgelagerte Netzc; 

SQmaxUegA: Summe dcr maximalen Stundenleistung der 
Obergabcanlagcn; sowic 

Annex 3: Prioritatenliste- Spezifikation der 
moglichen Vergleichsparameter 



Juli 2013 I Frontier Economics, Consentec, ITE 121 

0 SQrnaxUenA: Summe der rnaximalen Stundenleistung der 
Obemahrneanlagen. 

Bei Bezeichnem ohne vorangestellte Einheit wurden die Werte aus den 
bereitgestellten Daten berechnet, die dabei verwendete Berechnungsformel ist 
nachfolgend jeweils angegeben. 

Prioritat 1 

• Zeitgleiche Jahreshochstlast alter Ausspeisungen (mn3hJHLaus) 
Theoretisch konnte hier eine Reduktion urn die zurn Zeitpunkt der 
Jahreshochstlast aller Ausspeisungen vorliegende Ruckspeisung aufgrund 
von Biogaseinspeisung in Betracht kommen, denn durch Biogas bedingte 
Kosten sind in der Kostenbasis nicht enthalten. Allerdings hat BNetzA 
lediglich die Ruckspeiselast Biogas zurn Zeitpunkt der zeitgleichen 
Jahreshochstlast aller Einspeisungen abgefragt. Daher erfolgt hier keine 
Korrektur urn durch Biogas bedingte Anteile. 

• Summe alter Ausspeisepunkte (anz.APtot) - Durch Biogas bedingte 
Ausspeisepunkte sind in den bereitgestellten Werten bereits abgezogen. 

• Gesamtleitungslange (LLTot) - Die Gesamtrohrlange ist so zu 
korrigieren, dass sie konsistent zur Ermittlung dcr Kosten ist. Hierzu sind 
Leitungslangen aufgrund von Biogaseinspeisung sowie 
Frerndnutzungsanteile52 abzuziehen. Eine ausfiihrliche Begrlindung der 
Behandlung von Frerndnutzungsanteilen ist in nnex ((4)) zu finden. 

53 

Ferner sind die Hausanschlussleitungen (HAL) hinzuzurechnen.53 

Berechnung: 

LLTot = km.LLTot - d_km.LLTotBio - (d_S_PEKKS_krn.HD16.A.LL + 
d_S_PE_km.HD16.A.LL + d_bitu_krn.HD16.A.LL + 
d_GG_krn.HD16.A.LL + d_PVC_km.HD16.A.LL + 
d_S_PEKKS_krn.HD16.B.LL + d_S_PE_km. HD16.B.LL + 
d_bitu_krn.HD16.B.LL + d_GG_km.HD16.B.U .. + 
d_PVC_km.HD16.B.LL + d_S_PEKKS_km.HD16.C.LL + 
d_S_PE_krn.HD16.C.LL + d_bitu_km.HD16.C.LL + 
d_GG_km.HD16.C.LL + d_PVC_km.HD16.C.LL + 
d_S_PE KKS_krn.HD16.D.LL + d_S_PE_krn.HD16.D.LI .. + 

Fremdnutzungsanteile sind nur fur Druckstufen > 16 bar abgefragt worden (analog zu 2008). 

Grund: Die fur die HAL erhaltenen Erlose in Form ,·on Netzanschlusskostenbeitriigen und 
Baukostenzuschiissen werden grundsatzlich als dauerhaft mchr beemflussbare Erlose aus der 
Kostenbasis fur den Effizienz,·ergletch elumnicn . Somn enthalt die Kostenbasis zwar die Kosten 
der HAL, nicht jedoch die zugehongen Erlose. 
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d_bitu_km.HD16.D.LL + d_GG_km.HD16.D.LL + 
d_PE_km.HD16.D.LL + d_PVC_km.HD16.D.LL + 
d_S_PEKKS_km.HD16.E.LL + d_S_PE_km.HD16.E.LL + 
d_bitu_km.HD16.E.LL + d_GG_km.HD16.E.LL + d_PE_km.HD16.E.LL 
+ d_PVC_km.HD16.E.LL + d_S_PEKKS_km.HD16.F.LL + 
d_S_PE_km.HD16.F.LL + d_bitu_km.HD16.F.LL + 
d_GG_km.HD16.F.LL + d_PE_km.HD16.F.LL + d_PVC_km.HD16.F.LL 
+ d_S_PEKKS_km.HD16.G.LL + d_S_PE_km.HD16.G.LL + 
d_bitu_km.HD16.G.LL + d_GG_km.HD16.G.LL + 
d_PE_km.HD16.G.LL + d_PVC_km.HD16.G.LL + 
d_S_PEKKS_km.HD70.A.LL + d_S_PE_km.HD70.A.LL + 
d_bitu_km.HD70.A.LL + d_GG_km.HD70.A.LL + 
d_PVC_km.HD70.A.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.B.LL + 
d_S_PE_km.HD70.B.LL + d_bitu_km.HD70.B.LL + 
d_GG_km.HD70.B.LL + d_PVC_km.HD70.B.LL + 
d_S_PEKKS_km.HD70.C.LL + d_S_PE_km.HD70.C.LL + 
d_bitu_km.HD70.C.LL + d_GG_km.HD70.C.LL + 
d_PVC_km. HD70.C.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.D.LL + 
d_S_PE_km.HD70.D.LL + d_bitu_km.HD70.D.LL + 
d_GG_km.HD70.D.LL + d_PE_km.HD70.D.LL + 
d_PVC_km.HD70.D.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.E.LL + 
d_S_PE_km.HD70.E.LL + d_bitu_km.HD70.E.LL + 
d_GG_km.HD70.E.LL + d_PE_km.HD70.E.LL + 
d_PVC_km.HD70.E.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.F.LL + 
d_S_PE_km.HD70.F.LL + d_bitu_km.HD70.F.LL + 
d_GG_km.HD70.F.LL + d_PE_km.HD70.F.LL + d_PVC_km.HD70.F.LL 
+ d_S_PEKKS_km.HD70.G.LL + d_S_PE_km.HD70.G.LL + 
d_bitu_km.HD70.G.LL + d_GG_km.HD70.G.LL + 
d_PE_km.HD70.G.LL + d_PVC_km.HD70.G.LL) 

+ (km.ND.LLHal + km.MD.LLHal + km.HD1.lLHal + 
km.HD5.LLHal + km.HD16.LLHal + km.HD70.LLHal) 

• Versorgte FHiche (Jan2. VersFl) - Die versorgte Flache bezeichnet 
diejenige Flache innerhalb des erschlossenen Gebiets, die iiber das 
Gasversorgungsnetz versorgt wird und auf der amtlichen Statistik zur 
Bodenflache nach Art der tatsachlichen Nutzung der Statistischen 
J .andesamter beruht. Als versorgte Flache wird insoweit die bebaute Flache 
(,Gebaude und Freiflachen (nur bebaute Flliche)"; Flachenschliissel 
100/200) sowie StraBen, Wege und Platze (Hachenschliissel 510/520/530) 
vcrstanden. Wird eine Gemcinde von mehreren Netzbetreibern versorgt, 
sind lediglich die entsprechenden Hachenanteile zu berucksichtigen und 
anzugeben. 
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Prioritat 2 

• Potenzielle Ausspeisepunkte (anz.APpoiJ 

• Potenzielle zeitgleiche J ahreshochstlast ( anzJHLpot.Aus) 

Rohrvolumen ( VolTofJ Wie bei der Leitungslange werden 
Fremdnutzungsanteile im Bruchteilseigentum sowie durch Biogas bedingte 
Anteile abgezogen, Hausanschlussleitungen dagegen hinzugerechnet. 

Berechnung: 

VolTot = m3.Vo1Tot- d_m3.VolTotFremd- d_m3.VolTotBio + 
(m3.ND.Vo1Hal + m3.MD.VolHal + m3.HD1.Vo1Hal + m3.HDS.Vo1Hal 
+ m3.HD16.Vo1Hal + m3.HD70.Vo1Hal) 

• Messstellen (ZPtoiJ- Eine Bereinigung urn die Messstellen aufgrund von 
Biogaseinspeisung ist bier sachgerecht, da deren Kosten nicht in der 
Kostenbasis enthalten sind. 

Berechnung: ZPtot = anz.ZPtot - d_anz.ZPtotBio 

• Potenzielle Messstellen (ZPpofJ - Der biogasbedingte Anteil der 
tatsachlichen Messstellenzahl wird hierbci i.ibernommen. 

Berechnung: 
ZPpot = (anz.ZPtot- d_anz.ZPtotBio) * anz.ZPpot / anz.ZPtot 

• Anteil kostenerhohender Bodenklassen, gewichtet mit LeitungsHinge 
wie im Hauptteil dieses Berichts ausgefi.ihrt, werden vter 

Vergleichsparameter alternativ gepri.ift, bei denen jeweils bestimmte 
Flachenantcile von Bodcnklassen am Konzessionsgebiet mit der 
Leitungslangc gewichtet werden. 

Alle Daten zu Bodenklassen liegcn sowohl fi.ir den ersten als auch fi.ir den 
zweiten Meter unter der Obcrflache vor. Gasleitungen werdcn i.iblicherweise 
mit einer Oberdeckung von 0,6 his 1,0 m versehen,54 daher werden fiir die 
moglichen Vergleichsparameter die Daten des ersten Meters herangezogen. 

Bei der Spezifikation der Parameter wird dari.iber hinaus der Annahme 
Rechnung getragen, class Boden der Bodenklasse 7 i.iblicherweise umgangen 
werden. 

• Anteil vorherrschender Bodenklasse 4, 5 oder 6, gewichtet mit 
LeitungsHinge 

>~ DVGWG 472 
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Berechnung:55 

LLV1BK456= (V1BK4 + V1BKS + V1BK6) I (100- V1BK7) * LLtot 

• Anteil vorherrschender Bodenklasse 5 oder 6, gewichtet mit 
Leitungslange 

Berechnung: 
LLV1BK56= (V1BKS + V1BK6) I (100- V1BK7) * LLtot 

• Anteil maximaler Bodenklasse 4, 5 oder 6, gewichtet mit 
Leitungsliinge 

Berechnung: 
LLM1BK456 = (M1BK4 + M1BKS + MV1BK6) I (100 - M1BK7) * 
LLtot 

• Anteil maximaler Bodenklasse 5 oder 6, gewichtet mit 
Leitungsliinge 

Berechnung: 
LLM1BK56= (M1BKS + M1BK6) I (100- M1BK7) * LLtot 

Prioritat 3 

• Bevolkerung 2004 (anz.Pop2004) und Bevolkerung 2010 (anz.Pop2010) 
- Priifung 

• auf Einfluss des Bevolkerungsriickgangs durch gleichzeitige Aufnahme 
der Bevolkerungszahlen der Jahre 2004 und 201 0; 

• der Bevolkerung 2010 als mogliches Substitut der der potenziellen 
Ausspeisepunkte. 

• Differenzierung der Leitungsliinge nach Druckbereichen - Hierzu wird 
die Gesamtleitungslange durch zwei Parameter LL/eq5 und LLgrt5 ersetzt. 

Leitungslangen aufgrund von Biogaseinspeisung liegen nur als 
Gesamtsumme iiber alle Druckstufen vor (d_km.LLTotBio). Der 
Ausgangsdruck der Aufbereitungsanlagen fiir Biogas betragt iiblichcrweise 
zwischen 6 und 12 bar56

, daher kann ein Anschluss in dem entsprechenden 
Druckbercich (HDS) vermutet werden. Es wird daher davon ausgegangen, 
class die entsprechende Leitungslange d_km.LLTotBio in guter Niihcrung 
vollstiindig diesem Druckbereich zuzuordnen und somit bei der Netzliinge 
groBer als 5 bar in Abzug zu bringen ist. 

>> Die Fliichenanteile liegen in Prozent ,·or, was in den nachfolgenden Fonneln durch einen 
ent~prechenden Faktor I 00 beriicksichtigt wird. 

56 Vgl. hn:p: //www.unrndhch-,'icl -encrgte.de/upload~/media/Emspc~srsmdjc.pdf, S. 85. 
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Hausanschlussleitungen wurden bei der Datenabfrage im Hochdruckbereich 
nicht nach Druckstufen differenziert. Die kumulierte Lange der 
Hausanschlussleitungen im HD-Bereich war in der Eingabemaske in Summe 
einer der vier Druckstufen zuzuordnen, in den anderen Druckstufen waren 
Nullen einzutragen. Daher ist der Summenwert (km.HD1.LLHal + 
k.m.HD5.LLHal + k.m.HD16.LLHal + k.m.HD70.LLHal) mafigeblich. 
Dicser wird nachfolgend nach einem einheitlichen Ansatz auf die 
Druckstufen aufgeteilt. Da davon auszugehen ist, class 
Hausanschlussleitungen in Druckstufen > 16 bar allenfalls marginale 
Bedeutung haben, wird der HD-Summenwert auf die Druckstufen HD1 

(> 1 bar und ~ 5 bar) und HD5 (> 5 bar und ~ 16 bar) im Verhaltnis der 
Leitungslangen dieser Druckstufen aufgeteilt. 

Berechnung: 

LLHalHD1 = (k.m.HDl.LLHal + k.m.HD5.LLHal + k.m.HD16.LLHal + 
k.m.HD70.LLHal) 
* k.m.HD1.LL I (k.m.HDl.LL + k.m.HD5.LL- d_k.m.LLTotBio) 

LLHalHD5 = (k.m.HDl.LLHal + k.m.HD5.LLHal + k.m.HD16.LLHal + 
k.m.HD70.LLHal) - LLHalHD1 

LLleq5 = k.m.HD1.LL + k.m.MD.LL + k.m.ND.LL + LLHalHD1 + 
k.m.MD.LLHal + k.m.ND.U .. .Hal 

LLgrt5 = km.HD5.LL + k.m.HD16.LL + k.m.HD70.LL + LLHalHD5 -
d_km.LL TotBio 
d_S_PE_km.HD16.A.LL 
d_GG_km.HD16.A.LL 
d_S_PEKKS_km.HD16.B.LL 
d_bitu_km.HD16.B.LL 
d_PVC_km.HD16.B.LL 
d_S_PE_km.HD16.C.LL 
d_GG_k.m.HD16.C.LL 

+ 
(d_S_PEKKS_km.HD16.A.LL 

d_bitu_k.m.HD16.A.LL 
d_PVC_km.HD16.A.LL + 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ d_S_PE_km.HD16.B.LL 
d_ GG_k.m.HD16.B.LL 

d_S_PEKKS_k.m.HD16.C.LL 
d_bitu_k.m.HD 16.C.LL 

d_PVC_k.m.HD16.C.LL 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

d_S_PEKKS_km.HD16.D.LL + d_S_PE_km.HD16.D.LL + 
d_bitu_km.HD16.D.LL + d_GG_k.m.HD16.D.LL + 
d_PE_km.HD16.D.LL + d_PVC_km.HD16.D.LL + 
d_S_PEKK .. ~_k.m.HD16.E.LL + d_S_PE_k.m.HD16.E.LL + 
d_bitu_km.HD16.E.LL + d_GG_km.HD16.E.LL + d_PE_k.m.HD16.E.LL 
+ d_PVC_km.HD16.E.LL + d_S_PEKKS_km.HD16.I~.LL + 
d_S_PE_km.HD16.F.LL + d_bitu_km.HD16.F.LL + 
d_GG_km.HD16.F.LL + d_PE_k.m.HD16.F.LL + d_PVC_k.m.HD16.F.LL 
+ d_S_PEKKS_km.HD16.G.LL + d_S_PE_km.HD16.G.LL + 
d_bitu_km.HD16.G.LL + d_GG_km.HD16.G.LL + 
d_PE_km.HD16.G.LL + d_PVC_km.HD16.G.LL + 
d_S_PEKKS_km.HD70.A.LL + d_S_PE_km.HD70.A.LL + 
d_bitu_km.HD70.A.LL + d_GG_km.HD70.A.LL + 
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d_PVC_km.HD70.A.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.B.LL + 
d_S_PE_km.HD70.B.LL + d_bitu_km.HD70.B.LL + 
d_GG_km.HD70.B.LL + d_PVC_km.HD70.B.LL + 
d_S_PEKKS_km.HD70.C.LL + d_S_PE_km.HD70.C.LL + 
d_bitu_km.HD70.C.LL + d_GG_km.HD70.C.LL + 
d_PVC_km.HD70.C.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.D.LL + 
d_S_PE_km.HD70.D.LL + d_bitu_km.HD70.D.LL + 
d_GG_km.HD70.D.LL + d_PE_km.HD70.D.LL + 
d_PVC_km.HD70.D.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.E.LL + 
d_S_PE_km.HD70.E.LL + d_bitu_km.HD70.E.LL + 
d_GG_km.HD70.E.LL + d_PE_km.HD70.E.LL + 
d_PVC_km.HD70.E.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.F.LL + 
d_S_PE_km.HD70.F.LL + d_bitu_km.HD70.F.LL + 
d_GG_km.HD70.F.LL + d_PE_km.HD70.F.LL + d_PVC_km.HD70.F.LL 
+ d_S_PEKKS_km.HD70.G.LL + d_S_PE_km.HD70.G.LL + 
d_bitu_km.HD70.G.LL + d_GG_km.HD70.G.LL + 
d_PE_km.HD70.G.LL + d_PVC_km.HD70.G.LL) 

• LeitungsHinge mit Parallelverlegung (LLParal) - Die vorliegenden 
Daten der Parallelanteile je Druckstufe werden mit der Leitungslange dieser 
Druckstufe multipliziert und dann i.iber aile Druckstufen summiert. 
Leitungslange aufgrund von Biogaseinspeisung wird als Naherung 
vollstandig dem Druckbereich HDS zugeordnet (vgl. entsprechende 
ErHiuterung bei der Differenzierung der Leitungslange nach 
Druckbereichen, voriger Spiegelpunkt). 

Wie die Langen der Hausanschlussleitungen waren im Rahmen der 
Datenabfrage in der Eingabemaske auch die Anteile der Parallelverlegung fi.ir 
den HD-Bereich in Summe nur einer der vier Druckstufcn zuzuordnen, in 
den anderen Druckstufcn waren Nullen einzutragen. Oberwiegend wurde 
von den Netzbetreibem - wie vorgcschricben - bei genau einer HD
Druckstufe eine Angabe gemacht, in einzelnen Fallen wurden jedoch 
r\ngaben fi.ir zwei Druckstufen gcmacht. Wir setzen deshalb hier das 
Maximum der angegebenen Wcrte an und beziehen dieses auf die 
GesamtHinge der HD-Leitungen. 

Berechnung: 
LLParal = 
ma."<(ant.HD1.Paral, ant.HDS.Paral, ant.HD16.Paral, ant.HD70.Paral) / 100 
* (km.HDLLL + km.HDS.U, - d_km.LLTotBio + km.HD16.LL + 
km.HD70.U, 

(d_S_PEKKS_km.HD16.A.LL 
d_bitu_km.HD16.A.LL + 
d_PVC_km.HD16.A.LL + 
d_S_PE_km.HD16.B.LL + 

+ d_S_PE_km.HD16.A.LL 
d_GG_km.HD16.A.LL 

d_S_PEKK.o;;_km.HD16.B.LL 
d_bitu_km.HD16.B.LL 
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d_GG_km.HD16.B.ll + d_PVC_km.HD16.B.ll + 
d_S_PEKKS_km.HD16.C.ll + d_S_PE_km.HD16.C.LL + 
d_bitu_km.HD16.C.ll + d_GG_km.HD16.C.ll + 
d_PVC_km.HD16.C.ll + d_S_PEKKS_km.HD16.D.ll + 
d_S_PE_km.HD16.D.ll + d_bitu_km.HD16.D.ll + 
d_GG_km.HD16.D.ll + d_PE_km.HD16.D.ll + 
d_PVC_km.HD16.D.ll + d_S_PEKKS_km.HD16.E.ll + 
d_S_PE_km.HD16.E.LL + d_bitu_km.HD16.E.LL + 
d_GG_km.HD16.E.ll + d_PE_km.HD16.E.LL + 
d_PVC_km.HD16.E.ll + d_S_PEKKS_km.HD16.F.ll + 
d_S_PE_km.HD16.F.ll + d_bitu_km.HD16.F.ll + 
d_GG_km.HD16.F.ll + d_PE_km.HD16.F.LL + d_PVC_km.HD16.F.ll 
+ d_S_PEKKS_km.HD16.G.ll + d_S_PE_km.HD16.G.ll + 
d_bitu_km.HD16.G.LL + d_GG_km.HD16.G.LL + 
d_PE_km.HD16.G.U, + d_PVC_km.HD16.G.LL + 
d_S_PEKKS_km.HD70.A.LL + d_S_PE_km.HD70.A.ll + 
d_bitu_km.HD70.A.ll + d_GG_km.HD70.A.ll + 
d_PVC_km.HD70.A.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.B.LL + 
d_S_PE_km.HD70.B.ll + d_bitu_km.HD70.B.ll + 
d_GG_km.HD70.B.LL + d_PVC_km.I ID70.B.ll + 
d_S_PEKKS_km.HD70.C.LL + d_S_PE_km.HD70.C.ll + 
d_bitu_km.HD70.C.ll + d_GG_km.HD70.C.ll + 
d_PVC_km.HD70.C.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.D.LL + 
d_S_PE_km.HD70.D.LL + d_bitu_km.HD70.D.LL + 
d_GG_km.HD70.D.ll + d_PE_km.HD70.D.LL + 
d_PVC_km.HD70.D.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.E.LL + 
d_S_PE_km.HD70.E.LL + d_bitu_km.HD70.E.ll + 
d_GG_km.HD70.E.LL + d_PE_km.HD70.E.LL + 
d_PVC_km.HD70.E.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.F.ll + 
d_S_PE_km.HD70.F.LL + d_bitu_km.HD70.F.ll + 
d_GG_km.HD70.F.ll + d_PE_km.HD70.F.LL + d_PVC_km.HD70.F.LL 
+ d_S_PEKKS_km.HD70.G.LL + d_S_PE_km.HD70.G.LL + 
d_bitu_km.HD70.G.LL + d_GG_km.HD70.G.LL + 
d_PE_km.HD70.G.LL + d_PVC_km.HD70.G.LL) 

) 

+ant.MD.Paral/100 * km.MD.LL 

+ant.ND.Paral/100 * km.ND.U 

• Transportkapazitat > 16 bar 

• Anzahl der Ausspeisepunkte > 16 bar (APFem) 

Bcrechnung: 
APFem = anz.HD16.APNN + anz.HD70.APNN 
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• Anzahl aller Ausspeisepunkte > 16 bar (anzAPge16) 

Berechnung: 
anzAPge16 = anz.HD16.AP + anz.HD70.AP 

• Leitungslange > 16 bar (LLFem) - Beriicksichtigung der 
Leitungslange > 16 bar fiir Durchmesser > 350 mm ohne 
Hausanschlussleitungen, da fiir derartige Gasleitungen von der 
Genehmigung im Rahmen einer Planfeststellung ausgegangen werden 
kann. 

Berechnung: 
llFern = km.HD16.A.ll + km.HD16.B.LL + km.HD16.C.ll + 
km.HD16.D.ll 
+ km.HD70.A.LL + km.HD70.B.ll + km.HD70.C.ll + 
km.HD70.D.LL 

(d_S_PEKKS_km.HD16.A.LL + d_S_PE_km.HD16.A.ll + 
d_bitu_km.HD16.A.ll + d_GG_km.HD16.A.ll + 
d_PVC_km.HD16.A.LL + d_S_PEKKS_km.HD16.B.ll + 
d_S_PE_km.HD16.B.LL + d_bitu_km.HD16.B.LL + 
d_GG_km.HD16.B.ll + d_PVC_km.HD16.B.ll + 
d_S_PEKKS_km.HD16.C.U, + d_S_PE_km.HD16.C.LL + 
d_bitu_km.HD16.C.ll + d_GG_km.HD16.C.LL + 
d_PVC_km.HD16.C.ll + d_S_PEKKS_km.HD16.D.LL + 
d_S_PE_km.HD16.D.ll + d_bitu_km.HD16.D.ll + 
d_GG_km.HD16.D.ll + d_PE_km.HD16.D.LL + 
d_PVC_km.HD16.D.LL 
+ d_S_PEKKS_km.HD70.A.LL + d_S_PE_km.HD70.A.LL + 
d_bitu_km.HD70.A.LL + d_GG_km.HD70.A.LL + 
d_PVC_km.l ID70.A.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.B.LL + 
d_S_PE_km.HD70.B.LL + d_bitu_km. HD70.B.LL + 
d_GG_km.HD70.B.LL + d_PVC_km.HD70.B.LL + 
d_S_PEKKS_km.HD70.C.LL + d_S_PE_km.HD70.C.LL + 
d_bitu_km.HD70.C.LL + d_GG_km.HD70.C.LL + 
d_PVC_km.HD70.C.LL + d_S_PEKKS_km.HD70.D.LL + 
d_S_PE_km.HD70.D.LL + d_bitu_km.HD70.D.LL + 
d_GG_km.HD70.D.LL + d_PE_km.HD70.D.LL + 
d_PVC_km.HD70.D.LL) 

• Maximale Stundenleistung der Ubemahme- und Ubergabeanlagen 
(SQmaxUenUegA) 

Berechnung: 
SQmaxUenUegA 
mn3h.HDl .SQmaxUenA 
mn3h.HDS.SQmaxUcnA 

+ 
+ 

mn3h.HDl.SQmaxUcgA 
mn3h.HD5.SQmaxUegA 
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mn3h.I-ID16.SQmaxUenA + mn3h.HD16.SQmaxUegA + 
mn3h.HD70.SQmaxUenA + mn3h.HD70.SQmaxUegA 

• Ausgespeiste Jahresarbeit (mn3J.Aaus) - Grundsatzlich ware auch die 
ebenfalls abgefragte eingespeiste Arbeit in Betracht zu ziehen. Die 
Betrachtung der ausgespeisten Arbeit ist jedoch konsistent zur Spezifikation 
der zeitglichen Jahreshochstlast und der Anzahl der Ausspeisepunkte. 
Zudem weisen our zwei Netzbetreiber eine Abweichung von mehr als 5% 
zwischen ein- und ausgespeister Jahresarbeit auf. Daher erscheint die 
Priifung der ausgespeisten J ahresarbeit ausreichend. 

• Eigenes Fern- und/oder Nahwarmenetz (lan2.FwEigen) 
Ausgedriickt durch ,Oberlappungsflache des eigenen Fern - und/ oder 
Nahwarmenetzes mit dem eigenen Gasversorgungsnetz". 

• Betreiber anderer Netze - Hierbei handelt es sich jeweils urn binare 
Variablen Oa/Nein-Angabe): 

0 

a 

a 

0 

a 

a 

Betreiber eines anderen Netzes ( OpAndei) 

Berechnung: 
OpAnder = 
jn.OpWasser ODER jn.OpFw ODER jn.OpAbw ODER jn.OpTk 
ODER jn.OpStrom; 

Betreiber eines Wassemetzes (jn.OpWasser); 

Betreiber eines Femwarmenetzes (jn.OpFw); 

Betreiber eines Abwassemetzes (jn.OpAbw); 

Betreiber eines Telekommunikationsnetzes (jn.OpTk); sowie 

Betreiber eines Stromnetzes (jn.OpStrom). 

• Belegenheit des Netzes Ost/West (txt.OWJ 

• Netzpuffer (mn3t.NPtol) 
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Annex 4: Berucksichtigung von 
Bruchteilsnutzung 

Bei der Spezifikation der Vergleichsparameter fiir den Efftzienzvergleich der 
Verteilernetzbetreiber Gas stellt sich u. a. die Frage, wie mit Rohren umgegangen 
wird, die von mehreren Netzbetreibern jeweils anteilig genutzt werden (sog. 
Bruchteilsnutzung). Nachfolgend diskutieren wir die diesbeziiglichen Optionen 
und erHiutern die Griinde fiir die von uns gewahlte Speziftkation. 

In der Folge strukturieren wir die Erorterung der Thematik wie folgt: 

0 

0 

0 

0 

Grundsatzliche Optionen; 

Beriicksichtigung Bruchteilsnutzung bei Leitungslange; 

Beriicksichtigung Bruchteilsnutzung bei Rohrvolumen; sowie 

Fazit. 

Grundsatzliche Optionen 

Die Frage der Behandlung der Bruchteilsnutzung stellt sich bei der 
Rohrleitungslange und daraus abgeleiteten Parametern, insbesondere dem 
Rohrvolumen. Dabei bestehen grundsatzlich zwei Optionen: 

0 

0 

Die Leitungslange bzw. die daraus abgeleitete GroBe wird ungeachtet 
etwaiger Fremdnutzungsanteile jewcils vollstandig angesetzt (,ohne 
Korrektur urn Bruchteilsnutzung"); oder 

Die Leitungslange bzw. 
Fremdnutzungsanteil 
Bruchteilsnutzung''). 

die daraus abgeleitete GroBe wird urn den 
rcduziert (,mit Korrektur urn 

BerOcksichtigung Bruchteilsnutzung bei Leitungslange 

Gnmd!egende Eigen.rcbq/ten des Parameters .Leit11ng.rliinge .. 

Die Beriicksichtigung des Parameters ,Leitungslange" ist durch § 13 Abs. 4 
ARegV vorgeschrieben. Gleichwohl gibt die Leitungslange per se die Kosten der 
Rohrleitungen nur ungenau wieder. Letztere hangen neben der Lange 
beispielsweise auch von der Dimensionierung odcr den V erlegebedingungen a b. 
Diescm Umstand wird im Effizienzvergleich durch Priifung zusatzlicher 
Parameter Rechnung getragen, beispielsweise Rohrvolumen odcr Bodenklassen. 

Gleichwohl sollte der Parameter ,Leitungslangc" so speziftziert werden, dass er 
im Rahmen der Vorgaben der ARegV die rsachen fiir (Icile der) Nctzkosten 
moglichst gut abbildet. Dabei stcllt sich insbesondere die Frage, ob die 
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Leitungslange mit oder ohne Korrektur urn Bruchteilsnutzung m den 
Effizienzvergleich eingehen soil. 

Ab1viigung ::;jPis~-hm mtteJ:rcbzed/ichen Verzemmgen 

Je nach Spezifikation der Leitungslange konnen zwischen den Netzbetreibem 
unterschiedliche Verzerrungen hinsichtlich der Abbildung der Kosten auftreten: 

• Verzerrung bzgl. Skaleneffekten - ,Benachbarte" Netzbetreiber konnen 
sich entscheiden, anstatt von mehr oder weniger parallel verlaufenden 
untemehmensindividueilen Leitungen cine gemeinsame Rohrleitung zu 
errichten, urn Skaleneffekte zu nutzen. Vereinfacht gesprochen bestehen 
diese darin, class cine Leitung mit doppelter Kapazitat kostengiinstiger als 
zwei Leitungen mit einfacher Kapazitat ist. Bei einer Spezifikation der 
Leitungslange mit Korrektur urn Bruchteilsnutzung kann der Anreiz zur 
Realisierung solcher Skaleneffekte zuriickgehen; 

• Verzerrung bzgl. ungleicher Nutzungsbruchteile- Gemeinsam genutzte 
Leitungen gehen nur mit dem jeweiligen Nutzungsbruchteil in die 
Kostenbasis der Netzbetreiber ein. Bei einer Spezifikation der Leitungslange 
ohne Korrektur urn Bruchteilsnutzung bildet der Parameter ,LeitungsHinge" 
dies nicht ab. 

Beide Optionen bzgl. der Korrektur urn Bruchteilsnutzung fiihren also zu 
gewissen Verzerrungen, so class cine Abwagung erforderlich ist Dies wird 
nachfolgend anhand vereinfachter Beispiele erlautert. 

5 clm!lali.rt-he Bei.rptelberedJIIung 

Fiir die nachfolgende Beispielberechnung werden Rohre von jeweils gleicher 
Lange 100 betrachtet. (Aile Rechnungen erfolgen der Einfachheit halber ohne 
Einheiten.) 

Bzgl. des Skaleneffekts wird angenommen, class Rohre des Querschnitts 100 
Kosten von 1000 aufweisen und bei anderen Durchmessem die Kosten 
wurzelformig vom Querschnitt abhangen, die Kosten also mit folgender Forme! 
bestimmt werden konnen: 

Kosten= 1000 * (Querschnitt/100)"0,5 

Ein erstes Zahlenbeispiel (fabelle 28) verdeutlicht die Verzerrung bzgl. 
Skaleneffekten. Betrachtet werden zwei Netzbetreiber A und B, die jeweils Rohre 
des Querschnitts 100 betreiben. Bei Leitungskosten von jeweils 1000 betragt das 
tatsachlichc Verhaltnis von Kosten zu Leitungslange jeweils 10. 
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Tabelle 28. Beispiel zur Verzerrung bzgl. Skaleneffekten 

getrennte Rohre gemeinsames Rohr 

A+B Anteil A Anteil B 

Lange 100 100 100 100 100 
Querschnitt 100 100 200 
Kosten 1000 1000 1414 707 707 
eigener Anteil 100% 100% 50% 50% 

Parameterwert 1 00 100 100 100 
Kosten/Parameterwert 10 10 7,1 7,1 

Parameterwert 100 50 50 
Kosten!Parameterwert 10 10 14,1 14,1 

Bei gerneinsamer Geweils ha.lftiger) Nutzung einer gleich Iangen Leitung 
doppelten Querschnitts ergeben sich aufgrund des Skaleneffekts geringere 
Gesarntkosten von 1414 (im Vergleich zu 2 * 1000 zuvor). Auf den einzelnen 
Netzbetreiber entfaii.t hiervon jeweils die I-Hilfte [107). 

Bei Verzicht auf cine Korrektur urn Bruchteilsnutzung wird jedern Netzbetreibcr 
die voile Lange von 100 als Pararneterwert zugestandcn. Dcr Kostenvorteil 
aufgrund des Skalcneffekts schlagt sich dahcr im V crhii.ltnis 
Kostcn/Pararneterwert und damit im Effizienzvergleich nieder. 

Mit einer Korrektur urn Bruchteilsnutzung wiirde dagegen jedern Netzbetreiber 
nur die Halfte der Leitungslange als Pararneterwert zugestanden. Der 
Pararneterwert sinkt bei Nutzung cines gerneinsamen Rohrs also starker als die 
Kosten. Irn Effizienzvergleich ergibt sich dann ein hoheres Verhilltnis 
Kosten/Parameterwert von 14,1 statt 10- cine Verzerrung zulasten der Variante 
mit gerneinsarncrn Rohr. 

In einern zwciten Beispiel (Tabelle 29) wird der Fall betrachtet, class die 
Netzbetreiber A und B jeweils unterschiedliche Obertragungskapazitaten und 
damit Rohrquerschnitte (20 bzw. 180) benotigen. Bei Nutzung cines 
gerneinsarnen Rohres betragen die Nutzungsbruchteile daher 10 % bzw. 90 %. 
Die tatsii.chlichen Kosten(anteile) der heiden Netzbetreiber fur diese Leitung 
unterscheiden sich also urn den Faktor 9. 

Annex 4: BerOcksichtigung von 
Bruchteilsnutzung 



134 Frontier Economics, Consentec, ITE 1 Juli 2013 

Tabelle 29. Beispiel zur Verzerrung bzgl. ungleicher Nutzungsbruchteile 

getrennte Rohre 

Lange 
Querschnitt 
Kosten 
eigener Anteil 

Kosten/Parameterwert 

Parameterwert 

100 
20 

447 
100% 

Kosten/Parameterwert 4,5 

100 
180 

1342 
100% 

100 
13,4 

100 
13,4 

gemeinsames Rohr 
A+B Anteil A Anteil B 

100 100 100 
200 

1414 141 1273 
10% 90% 

100 100 
1,4 12,7 

10 90 
14,1 14,1 

Mit einer Korrektur urn Bruchteilsnutzung wird dieser Kostenunterschied 
zwischen den Netzbetreibem auch im Vergleichsparameter nachgefi.ihrt. Die 
Leitungslange wird im Verhaltnis 10 zu 90 zugeordnet, so dass sich fi.ir beide 
Netzbetreiber richtigerweise identische Verhaltnisse von Kosten zu 
Parameterwert ergeben (14,1). 

Ohne eine Korrektur urn Bruchteilsnutzung wiirden dagegen beide Netzbetreibcr 
denselben Parameterwert von 100 erhalten. Im Effizienzvergleich wiirde dies zu 
einer starken Benachteiligung von Netzbetreiber B fi.ihren, dessen Verhaltnis aus 
Kosten und Parameterwert (12,7) urn den Faktor 9 i.iber dem von Netzbetreiber 
A (1,4) lage. 

Scb!ll.f.~·fo!gemng 

Die Zahlenbeispielc zeigen, dass sowohl mit als auch ohne Korrektur urn 
Bruchteilsnutzung Verzerrungen auftreten konnen. Wir schatzen das Ausmal3 der 
Verzerrung im Falle ,Skaleneffekt mit Korrektur urn Bruchteilsnutzung" 
allerdings geringer ein als im Falle , Ungleiche Nutzungsbruchteile ohne 
Korrektur von Bruchteilsnutzung". Im ersten Fall ist die Verzerrung namlich 
durch die Hohe des Skalenvorteils grof3erer Rohrquerschnitte gegeben, die z. B. 
bei zwei beteiligten Netzbetreibem maximal einen Faktor 2 betragen kann und in 
der Praxis noch geringcr a us fallen diirfte. 57 Demgegeniiber kann die Verzerrung 
bei ungleichen Nutzungsbruchteilen Ieicht ein Mehrfaches annehmen, wie das 
Zahlenbeispiel mit einem Faktor von 9 zeigt. 

In der Abwagung zwischen den heiden Optionen kommen wir daher schon 
aufgrund des unterschiedlich hohen Ausmal3es der moglichen Vcrzerrungen zu 

Der Faktor 2 wurde in dem nur theoretischen Grenz fall erreicht, wenn die doppelt so grofie Leitung 
dieselben Kosten au f\\~ese wi die geringer dtmensionierte l..eitung. 
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dern Schluss, dass eine Korrektur urn Bruchteilsnutzung vorgenommen werden 
sollte. Dariiber hinaus sprechen auch weitere Griinde fiir diese Option: 

• Ohne Korrektur urn Bruchteilsnutzung ergabe sich ein Anreiz, 
Leitungsanteile zwischen Netzbetreibem ,tiber Kreuz" zu tibereignen, weil 
sich so der Parameterwert steigem IieBe Gede auch nur anteilig betriebene 
Leitung wiirde mit voller Lange angerechnet), wahrend die Kosten und die 
Obertragungskapazitat gleich blieben; 

• Ohne Korrektur urn Bruchteilsnutzung wfude die Gesamtsumme der 
angerechneten Leitungslangen tiber alle Netzbetreiber die tatsachliche 
Gesamtlange aller Rohrleitungen der deutschen Verteilungsnetze 
tiberschreiten. Mit einer Korrektur urn Bruchteilsnutzung entspricht die 
Summe der Parameterwerte dagegen der tatsachlichen Gesamtlange; 

• Synergieeffekte durch Skalenvorteile grofier dimensionierter Rohre konnen 
durch zusatzliche Beriicksichtigung des Rohrvolurnens (s. u.) abgebildet 
werden. 

Zudern sei angernerkt, dass die Durchftihrung oder das Unterlassen einer 
Korrektur urn Bruchteilsnutzung ohnehin nur eine begrenzte Veranderung der 
Daten bewirkt. Lediglich 19 von insgesamt 186 Netzen weisen tiberhaupt 
Bruchteilsnutzung aus. Der durchschnittliche Anteil der Bruchteilsnutzung an der 
Gesamtleitungslange betragt unter diesen 19 Netzbetreibem 1,6 %, der hochste 
vorkommende Anteil betragt 5,3 %. Bundesweit sind 0,26% der Leitungslange 
von Bruchteilsnutzung betroffen. 

BerOcksichtigung Bruchteilsnutzung bei Rohrvolumen 

Die zusatzliche Beriicksichtigung des Rohrvolurnens im Effizienzvergleich dient 
dazu, tiber die reine Lange hinaus gehende kostentreibende Einfltisse abzubilden. 
Dabei ist die Korrektur urn Bruchteilsnutzung altemativlos: 

• Zurn einen wird auf diese Weise wie bei der Leitungslange sichergestellt, dass 
bei ungleichen Nutzungsbruchteilen die Auspragung des 
V ergleichspararneters die tatsachlichen Kostenanteile der beteiligten 
Netzbetreiber reflektiert; 

• Zurn anderen ergibt sich hier keine Verzerrung bzgl. Skaleneffekten. Der 
spezifische Kostem'orteil einer grofier dimensionierten Leitung wird 
vielmehr auch und gerade mit einer Korrektur urn Bruchteilsnutzung richtig 
abgebildet. Bcispielsweise erhalt Netzbetreiber A im Beispiel aus Tabelle 28 
bei gerneinsarnern Rohr da selbe (anteilige) Rohrvolurnen wie bei getrennten 
Rohren, jedoch mit einern Kostenvorteil von 707 zu 1000. Insofem besteht 
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beim Rohrvolumen keine Notwendigkeit, einen Verzicht auf die Korrektur 
urn Bruchteilsnutzung iiberhaupt in Betracht zu ziehen. 

Fa zit 

Grundsatzlich stellt es ein Dilemma dar, class die Verwendung der Leitungslange 
im Effizienzvergleich einerseits durch § 13 Abs. 4 ARegV zwingend 
vorgeschrieben ist, diese andererseits jedoch eine von den Netzbetreibern 
beeinflussbare Grofie darstellt. Dadurch ergibt sich das Risiko von Verzerrungen 
des Effizienzvergleichs, und zwar sowohl mit als auch ohne Durchfi.ihrung einer 
Korrektur urn Bruchteilsnutzung. 

Die obigen Betrachtungen ergeben allerdings, class die Durchfiihrung einer 
Korrektur urn Bruchteilsnutzung sowohl bei der Leitungslange als auch beim 
Rohrvolumen - wie auch bereits beim Effizienzvergleich 2008 durchgefi.ihrt - zu 
insgesarnt sachgerechteren Ergebnissen fi.ihrt als der V erzicht auf eine solche 
Korrektur. So sind allein bei der Leitungslange die auf diese Weise vermiedenen 
Verzerrungen bzgl. ungleicher Nutzungsbruchteile tendenziell grofier als die in 
Kauf genommene Verzerrung bzgl. Skaleneffekten der Rohrdimensionierung. 
Zudern Werden diese Skaleneffekte durch die zusatzliche Beriicksichtigung des 
Rohrvolurnens richtig abgebildet, auch und gerade wenn dieses ebenfalls urn 
Bruchteilsnutzung korrigiert wi.rd. Dariiber hinaus zeigt sich anhand der 
vorliegenden Daten, class die Korrektur urn Bruchteilsnutzung ohnehin our 
begrenzten influss auf die Daten hat. 
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Annex 5: Vorgehen bei der Datenerhebung 
und -plausibilisierung 

Die Bundesnetzagentur hat fi.ir den Datenaustausch mit den 
Verteilernetzbetreibern Gas (VNB) ein Webformular im Internet zur Verfiigung 
gestellt. Ober dieses Formulae wurden die Strukturdaten erfasst. 

Abbildung 23. Datenerfassung .Anreizregulierung" 

............. , .. ,_ ------------.. ---.....-............... -.-....,_..._,_. ....... .___,..,.......,_. ___ .. 
---~·------------·-:--- ,_ __ 

......,.. __ _ 

Quelle: Bundesnetzagentur 

Die von den Netzbetreibern ubermittelten Strukturdaten wurden von der 
Bundesnetzagentur ciner umfassenden Plausibilisierung unterzogen. So wurden 
u.a. die Konsistenz der Werte untereinandcr gcpruft, Verglciche mit fruheren 
Datenmcldungcn des Netzbetreibers angesteUt und die Werte mit Offentlich 
zuganglichen Daten abgeglichen. Unplausiblc Daten warcn durch die 
Netzbetreiber zu korrigieren. Nach Abschluss der Datcnplausibilisicrung wurden 
die gemeldeten Strukturdaten in Form einer sogenannten elektronischen 
Datenquittung i.iber die Postbox der BNetzA den Netzbetreibern zur Verfiigung 
gestellt. Die Netzbetreiber waren angehalten die in der Datenquittung 
enthaltenen Daten zu prufen und ggf. vorliegende Fehler zu korrigieren. In der 
Datenquittung sind folgende Strukturdaten enthalten: 

0 

0 

0 

0 

Strukturdaten; 

Amtliche Gemeindeschli.issel des Vcrsorgungsgebietes; 

V ersorgungsgebietsgrenzen; sowie 

Versorgungsgebiet. 
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Abgefragt wurden insgcsamt 635 Variablen, die hohe Anzahl ergibt sich aus der 
Unterscheidung der Auspdigung der einzelnen Strukturmerkmale jeweils nach 
Druckstufe (x6), Durchmesser (x7) sowie Material (x6). Inklusive der 
aggregierten und berechneten Variablen steigt der Umfang der erfassten 
Strukturdaten auf 761 Variablen pro Netzbetreiber. 

Durch die mit dem Webformular verkniipfte Datenbank wurden die 
eingegebenen Werte in den Datenfeldem auf zwei Nachkommastellen genau 
gespeichert 

Die der Abfrage zugrunde liegenden Definitionen der einzelnen Variablen waren 
der Anlage 1 zum Beschluss BK9-10/603 vom 1. Marz 2011 zu entnehmen.58 

Abblldung 24. Ausschnitt aus der Datenliste zur Strukturdatenabfrage 

,. ::.---.. 
:--~ ...... -. .,..._ 

e.:.:---
,. -.-.--

--Goa 
,_IIIVtlftTea..,~ ... 

'-"lillliiiiD r-oon~n 
2010-
Getc:f'llllllllll•l) 

1==--.. ---a...· 
--- --OOOOIIII:IIIIbGeoHEV_, __ 
_......_, .. ______ _ 
=-==:..:::.-.:=-....=-:-.:.::: 
~~·tnJr>',...IIIIIIII~C .. GM*'* .. 

~ .. - 011~--... -- ........... 
~- ... -... §0--------_ ... _0.. .. IO'g __ .. ____ , ....... !) -··,. ~+-----------+-----------4~~-J~·~ ---.............. ,..._ ~-;-:-:.::e--~w;:.-=.=.=:a~~!.a:. 

mn 1•-~T-oon• ~...,_ o.r...,.....,a.... ...., oM~.-.sr...,_. ~ 
D :..... :- 2010 AI 1 .. 111 JF _.., I •••MCZSMN....,....._.._ .. ...._~ ..... 

ClftcNIIIjolwOS) '-.. 0..--------~-·- ---= f1<.-.. l=.,.,...••.......,...,..,..~wtllilllliw....,...,........,.Aic:la 

. ==::..- ·- ....,_,~-·--• .... I .. ..........,..,___...... 
...SW:S." IJW ............ ... 

·- 1 ••• 

I I 

QueUe: Bundesnetzagentur 

Die erfassten und durch die BNetzA bereits plausibilisierten Daten wurden von 
der BNetzA in einem einhcitlichen Format an das Konsortium iiber ein sicheres 
\ustauschlaufwerk iibermittelt. 

Die Datenerhebung und anschlieBende Priifung sowohl durch die BNctzA als 
auch durch das Beraterkonsortium ist ein kontinuierlicher iterativer Prozess, der 
our teilweise automattstert werden kann. Trotz der zuvor erfolgten 
Plausibilisierung durch die BNetzA wurden wahrend der Projektlaufzeit 

'>II nlage \'1 zum Bcschluss BK9-l0-603 \'Om 01.03.2011, Link: 
htw: I /w,ny.bundc.~nert-a~ntur.de/D E / DteHundcsnctzajtCnmr/ Beschlusskammcm/ 113K
Gcg:hat{rszcichcu-Darcnbank/ BK9-GZ/20 10/20 I 0 601 bis• u20700/BK9-! 0.60 3/ BK?-10-
C\03 Anlage V!.pdf? blob=publicationFtle 
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korrigierte oder aktualisierte Daten an das Konsortium iibermittelt, vgl. dazu 
nachstehende Tabelle. Das Vorgehen bei der Datenpriifung wurde 
dementsprechend wiederholt und die Anzahl und Erheblichkeit der Befunde 
reduziert. Es kann somit von einer soliden Datenbasis ausgegangen werden. 

Tabella 30. Zeitpunkte der ObermiHiung von Datenpaketen 

02.02.2012 

15.02.2012 

01 .03.2012 

07.03.2012 

01.06.2012 

27.07.2012 

31.07.2012 

02.08.2012 

07.08.2012 

21.08.2012 

23.08.2012 

27.08.2012 

28.08.2012 

29.08.2012 

30.08.2012 

07.09.2012 

13.09.2012 

14.08.2012 

18.09.2012 

20.09.2012 

21 .09.2012 

02.10.2012 

Gesamt- Struktur- VNB AGS sonst1ge Kostendaten I 
report daten Dateien Daten Aufwands-

parameter 

X 

X 

X 

X X 

X X X 

X X X 

X X 

X 

X 

X X X 

X 

X 

X X 

X 

----
X 

X X X 

X X X X 

X 

--------
X X X X 

X 

X 

X X X 
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11 .10.2012 X X X 

11.10.2012 X X X 

22.10.2012 X X 

29.10.2012 X X X 

31 .10.2012 X X X 

09.11.2012 X X X X 

Quelle: ITE 

Die Plausibilitatspriifung der iibermittelten Daten wurdc durch das 
Beraterkonsortium mit folgenden Daten durchgefiihrt: 

0 

0 

0 

Kommerziell verfiigbaren Geodaten; 

den Daten des Statistischen Bundesamtes (Destatis); sowie 

Ergebnissen der eigenen Recherche auf Basis Offentlich verfiigbarer 
Daten. 

Vorgehen bei der Plausibilisierung 

Neben der Recherche von offentlich verfiigbaren Informationen wie den 
Internetseiten der Netzbetreiber und der Verwendung von Destatis erfolgte eine 
interne Validierung der erhobenen Daten mit einem Geoinformationssystem. 
Gepriifte und fiir plausibel befundene Daten wurden direkt fiir die 
Weiterverwendung vorbereitet. Wiesen die angegebenen Struktur- und 
Kostendaten wesentliche Abweichungen oder systematische Fehler auf, so wurde 
der Datensatz markiert und mit einem entsprcchenden Kommentar versehen. 
Diese Datensatze wurden als Priifmeldungen an die BNetzA zuriickgegeben und 
von dieser im Dialog mit den VNB bearbeitct. Die darauthin korrigiertcn oder 
bestatigten Datensatze wurden erneut gepriift und dann fiir die Verwendung 
vorgcsehen. 

Zeitgleiche Jahreshochstlast aller Ausspeisungen (mn3h.JHLaus) 

f-lier kames in einigen Failen zu Abweichungen von iibermittelten Strukturdaten 
(zeitgleiche Jahreshochstlast, Ausspeisepunkte) ZU offentlichen Angaben (z.B. auf 
der Homepage). 

Gesamtlettungslange (LLTot) 

1-'iir diesen Parameter wurden zuerst fiir jeden Durchmesser in jeder Druckstufe 
die Langen aus dem Gcsamtreport aufsummiert, z.B. die gesamte Lcitungslangc 
eines VNB fiir die Druckstufe >70bar und den Durchmesser C. 
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Dies geschah ffu alle Durchmesserklassen {A, B, ... , G}, Druckstufen {ND, 
MD, . .. , HD>70bar}. 

In der hier erstellten Tabelle werden die LeitungsHingen weiter aggregiert. Zuerst 
auf die 3 Druckbereiche (ND, MD, HD) 

fur alle Druckbereiche {ND, MD, HD}: Lgurchmesser=A Lange [km] 

und dann zu einer Gesamtzahl aufsummiert. 

Diese wird im nachsten Schritt mit den i.ibermittelten Strukturdaten verglichen. 
Wurden die Leitungslangen geandert, so wurden diese wieder mit Offentlich 
verfiigbaren Informationen verglichen und bei Abweichungen durch Farbgebung 
hervorgehoben 

Ausgespeiste Jahresarbeit (mn3.JAaus) 

Plausibilisierung durch Recherche Offentlich verfi.igbarer Informationen. 

Summe aller Ausspeisepunkte (anz.APtot) 

Plausibilisierung durch Recherche Offentlich verfiigbarer lnformationen, 
Ri.ickmeldung bei starken Abweichungen und Beri.icksichtigung von 
Netzanderung (z.B. Bildung von Teilnetzen oder Zusammenfi.ihrung von 
Netzen). 

Durchmessergewichtete Leitungslange (Rohrvolumen, Vo/Tot) 

Dieser Parameter wurde validiert, indem dem gegebenen Wert aus den 
i.ibermittelten Daten ein berechneter Wert aus den einzeln angegebenen Daten 
fur die einzelnen Druckstufen gegeni.ibergestellt wurde. Die aufsummierten 
Rohrvolumina wurden ebenfalls mit den aggregierten Angaben verglichen und 
entsprechende Abweichungen gekennzeichnet. 

Versorgte Flache (km2. VersFI) 

Gcgebene gebietsstrukturelle Parameter der Netzbetreiber sind mit Hilfe von 
Refercnzwerten abgeglichen worden. Fi.ir diesc Form dcr Plausibilisierung wurde 
ein Geoinformationssystems als Hilfsmittel vcrwendet. 

Verfiigbare Daten: 

c 

c 

c 

Zu pri.ifende Angabe = Versorgte Flache (km2.VersFI), die un 
Gesamtreport angegeben ist (ffu jeden VNB); 

Zu jedem VNB (Anhand Netzbetreibernummer), die dazugehorigen 
AGS-Nummcm mit den dazugehorigen Flachen; 

Flachenangaben nach AGS-Nummern des Gemeindeverzeichnisses des 
statistischen Bundesamtes; 
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Definition (Destatis) iiber die Zusammenstellung der versorgten Flache; 

Versorgte Flache = Gebaude- und Freiflache + Stral3e, Weg, Platz; 
SOWle 

0 Unter Punkt 3. sind die Flachen benannt, die zur versorgten Flache 
gehoren. Diese Flachen sind mit einem Flachenschliissel (Destatis) 
versehen. 
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Annex 6: Sensitivitatsanalysen 

Sensitivitatsanalysen - Second Stage Analyse 

Verworfene Parameter der Prioritat 2- Kruskal Wallis Test 

lm Rahmen des Kruskall-Wallis Tests wird der Einfluss der biniir-kodierten 
V ariablen Betreiber anderer Netze und Belegenheit des Netzes (Ost-West) auf die Best-of
Four-Effizienzwerte i.iberpriift. Der Kruskal-Wallis Test ist ein nicht
parametrischer Test, mit dem die Hypothese getestet wird, ob mehrere 
unabhangige Stichproben aus der gleichen Population stammen (vereinfacht 
gesprochen, ob sich Gruppen voneinander unterscheiden). Auf Basis eines 
Signifikanzniveaus von 95% kann die Hypod1ese, class sich die Gruppen 
voneinander unterscheiden, bei einem p-Wert von kleiner 0,05 nicht abgelehnt 
werden. 

Die p-Werte fur Betreiber anderer Netze sowie Bekgenheit des Netzes liegen unter 
diesem Wert, so class auf Basis des Kruskall-Wallis Tests ein Einfluss der 
Parameter Betreiber anderer Netze und Belegenheit des Netzes nicht abgelehnt werden 
kann. Diese heiden Parameter wurden im zweiten Schritt im Rahmen der 
robusten Regression und der Tobit Regression gemeinsam mit weiteren 
verworfenen Parametern der Prioritat 3 getestet. Die Analyse ergab dabei keinen 
signifikanten Einfluss der heiden Parameter auf die Ergebnisse des 
Effizienzvergleichs (I'abelle 32). 

Tabelle 31. Second Stage Analyse binarer Parameter (Kruskaii-Wallis Test) 

Auswirkung von .. . auf Best-of- p-Wert Anmerkung 
Four Effizienzwerte 

Betreiber anderer Netze 

Belegenheit des Netzes 
(Ost/West) 

••• /** Signifikanz auf dam 1 %/ 5%-Niveau 

Quelle: Frontier Economics I Consentec liTE 

0,01*** signifikanter Einfluss 

0,03*** signifikanter Einfluss 

Verworfene Parameter der Prioritat 2 - robuste Regression und Tobit 
Regression 

In der robusten OLS und Tobit-Regression wurde der Einfluss der in der 
Kostentrciberanalyse verworfenen Parameter der Prioritat 2 auf die Best-of
Four-Effizienzwerte getestet. Dazu wurden die Best-of-Four Effizienzwerte als 
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abhangige und die Gruppe der verworfenen Parameter der Prioritat 2 als 
unabhangige Variable mittels einer robusten OLS und Tobit-Regression 
aufeinander regressiert. 

Auf Basis cines Signifikanzniveaus von 95% kann die Hypothese, dass ein 
verworfener Parameter einen Einfluss auf die Best-of-Four Efftzienzwerte hat, 
bei einem p-Wert von kleiner 0,05 nicht abgelehnt werden. 

Tabella 32. Second Stage Analyse: Exkludierte Parameter der Prioritat 2 

Koeffizient 
Parameter 

robuste OLS Tobit 

Zusatzliche AP -0,000 -0,000 

Zusiitzliche AP (relativ) 0.0306** 0.0482** 

Potenzielle JHL 0,000*** 0,000** 

Rohrquerschnitt 0,000 0,000 

Anzahl potenzielle ZP -0,000 -0,000 

Fliiche mit vorh. BK 4,5 o. 6 -0.000294*** -0.0007** 

Flache mit vorh. BK 5 o. 6 0.000127 -0.0011 

FUiche mit max. BK 4,5 o. 6 0.000241*** 0.00064 

Flache mit max. BK 5 o. 6 -0,000 0.00121 

Leitungsliinge mit vorh. BK 5o. 6 -0,000*** 0,000 

Leitungslange mit max. BK 4,5 o. 6 -0,000 -0,000 

Leitungsliinge mit max. BK 5 o. 6 0,000** -0,000 

Abs. Bevol.ruckgang -0,000 -0,000 

Rei.Bev.ruckgang 0.453** 0.647** 

*"/** Signifikanz auf dem 1%/5%-Niveau 

Quelle: Frontier/ConsentecJJTE 

Fur die Diskussion dcr signifikanten Parameter verweisen wir auf Abschnitt 6.4. 
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Verworfene Parameter der Prioritat 3- robuste Regression und Tobit 
Regression 

In der robusten OLS und Tobit-Regression wurde der Einfluss der in der 
Kostentreiberanalyse verworfenen Parameter der Prioritat 2 auf die Best-of
Four-Efflzienzwerte getestet. Dazu wurden die Best-of-Four Effizienzwerte als 
abhangige und die Gruppe der verworfenen Parameter der Prioritat 2 als 
unabhangige Variable mittels einer robusten OLS und Tobit-Regression 
aufeinander regressiert. 

Auf Basis eines Signifikanzniveaus von 95% kann die Hypothese, class ein 
verworfener Parameter einen Einfluss auf die Best-of-Four Effizienzwerte hat, 
bei einem p-Wert von kleiner 0,05 nicht abgelehnt werden. 
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Tabelle 33. Second Stage Analyse: Exkludierte Parameter der Prioritat 3 

Koeffizient 
Parameter 

robuste OLS Tobit 

Bevolkerung 2004 0,000 0,000 

Bevolkerung 201 o -0,000 -0,000 

Netzlange im Druckbereich kleiner 0,000 -0,000 
gleich 5 bar (km) 

Netzlange im Druckbereich groBer -0,000 -0,000 
als 5 bar (km) 

Leitungslange mit -0,000 -0.000 
Parallelverlegung (km) 

Regionale Leitungslange (km) -0,000 0.000 

Ausgespeiste Jahresarbeit (mn3
) 0,000 0,000*** 

Eigenes Warmenetz (km2
} -0,000 -0,000 

Dummy - Betreiber anderer Netze -0.0162 -0.0192 
(ja/nein) 

Dummy- Belegenheit des Netzes 0.00882 0.0148 
(Ost/West) (ja/nein) 

Netzpuffer (mn3) -0,000 0,000 

Obemahme- und Obergabeanlagen -0,000 -0,000 
(h) 

••• t •• Signilikanz auf dem 1%/5%-Niveau 

QueUe: Frontier/Consentec/ITE 

Fiir die Diskussion der Parameter verweisen wir auf Abschnitt 6.4.3. 

Einfluss des Lohnniveaus 

Zur Berechnung des Lohnindex wurden die Ncttoarbeits- und Lohnkosten pro 
Stundc nach Bundesland59 verwendet und daraus einen Lohnindex pro 

ettoarbeits- und Lohnkosten pro Stunde nach Bundcsland (2008), Quelle: Destatis. 
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Bundesland gebildet. Anschliefiend wurden die Gasverteilernetzbetreiber dem 
jeweiligen Bundesland und Lohnindex zugeordnet. 

Abbildung 25. Nettoarbeitskosten/Stunde und abgeleiteter Lohnindex 

Nettoarbeitskosten!Stunde 

0 
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Quelle: Destatis, eigene Berechnungen 
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Dieser Lohnindex wird im Folgenden auf Basis der Best-of-Four Effizienzwerte 
analysiert. Dabei wurde das Lohnniveau der Gruppe der verworfcnen Parameter 
der Prioritat 2 sowie der Prioritiit 3 hinzugefiigt und eine Tobit-Regression und 
robuste OLS vorgenommen. 

Tabelle 34. Second Stage Analyse: Exkludierte Parameter der Prioritat 2 plus 
Lohnniveau 

Koeffizient 
Parameter 

robuste OLS Tobit 

Zusatzliche AP -0,000 -0,000 

Zusatzliche AP (relativ) 0.0301** 0.0486** 

Potenzielle JHL 0,000*** 0,000** 

Rohrquerschnitt 0,000 0,000 

Anzahl potenzielle ZP -0,000 -0,000 

Flache mit vorh. BK 4,5 o. 6 -0.000277*** -0.000602* 

Flache mit vorh. BK 5o. 6 0.000149 -0.00110 

Flache mit max. BK 4,5 o. 6 0.000232*** 0.000605 
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Flache mit max. BK 5 o. 6 -0,000 0.00116 

Leitungslange mit vorh. BK 5 o. 6 -0,000*** 0,000 

Leitungslange mit max. BK 4,5 o. 6 -0,000 -0,000 

Leitungslange mit max. BK 5 o. 6 0,000** -0,000 

Abs. Bevol.rOckgang -0,000 -0,000 

Rei.Bev.rOckgang 0.392* 0.544* 

Lohnniveau -0.0720 -0.0450 

***/** Signifikanz auf dam 1%/5%-Niveau 

Quelle: Frontier/Consentec/ITE 

Die lnkludierung des Parameters Lohnniveau in die Gruppe der verworfenen 
Prioritat 2 Parameter zeigt keinen signifikanten Einfluss des Parameters. 

Tabelle 35. Second Stage Analyse: Exkludierte Parameter der Prioritat 3 plus 
Lohnniveau 

Koeffizient 
Parameter 

robuste OLS robuste OLS 

Bevolkerung 2004 0,000 0,000 

Bevolkerung 201 0 -0,000 -0,000 

Netzlange im Druckbereich kleiner gleich 5 bar 0,000 -0,000 
(km) 

Netzlange im Druckbereich groBer als 5 bar (km) -0,000 -0,000 

Leitungslange mit Parallelverlegung (km) -0,000 -0.000188 

Regionale Leitungslange (km) -0.000107 0.000310 

Ausgespeiste Jahresarbeit (mn3) 0,000 0,000*** 

Eigenes Warmenetz (km2
) -0,000 -0,000 

Dummy- Betreiber anderer Netze (ja/nein) -0.0182 -0.0221 

Dummy - Belegenheit des Netzes (OstNI/est) -0.0113 -0.0135 
(ja/nein) 
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Netzpuffer (mn3
) -0,000 -0,000 

Obernahme- und Obergabeanlagen (h) -0,000 -0,000 

Lohnniveau -0.0846 -0.117 

*** I ** Signifikanz auf dern 1 %1 5%-Niveau 

QueUe: Frontier Economics I Consentec liTE 

Die Inkludierung des Parameters Lohnniveau in die Gruppe der verworfenen 
Prioritat 3 Parameter zeigt keinen signifikanten Einfluss des Parameters. 

Einfluss unterschiedlicher Netzdichten 

Zur Abbildung unterschiedlicher Netzdichten wurde das Verhaltnis 
,Messstellen/ Ausspeisepunkte" herangezogen. Auf Basis etnes 
Signifikanzniveaus von 95% kann die Hypothese, class das Verhaltnis 
,Messstellen/ Ausspeisepunkte" einen Einfluss auf die Best-of-Four 
Effizienzwerte hat, bei einem p-Wert von kleiner 0,05 nicht abgelehnt werden. 
Es zeigt sich, class der p-Wert fur das Verhaltnis ,Messstellen/ Ausspeisepunkte" 
deutlich uber diesem Wert liegt. 

Tabelle 36. Second Stage Analyse: Netzdichte (Einzelbetrachtung) 

p-Wert 
Parameter 

robuste OLS Tobit 

Messstellen/Ausspeisepunkte 0,35 0,1 

*** I** Signifikanz auf dern 1 %1 5%-Niveau 

QueUe: Frontier Economics I Consentec liTE 
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Tabella 37. Second Stage Analyse: Netzdichte (gemeinsame Betrachtung) 

Koeffizient 
Parameter 

robuste OLS Tobit 

Bevolkerung 2004 0,000 0,000 

Bevolkerung 201 o -0,000 -0,000 

Netzlange im Druckbereich kleiner 0,000 
-0,000 

gleich 5 bar (km) 

Netzlange im Druckbereich groBer -0,000 
-0,000 

als 5 bar inklusive (km) 

Leitungslange mit -0,000 
-0.000182 

Parallelverlegung (km) 

Regionale Leitungslange (km) -0,000 0.000353 

Ausgespeiste Jahresarbeit (mn3
) 0,000 0,000*** 

Eigenes Warmenetz (km2
) -0,000 -0,000 

Dummy - Betreiber anderer Netze -0.0164 
-0.0158 

ua/nein) 

Dummy - Belegenheit des Netzes 0.00868 
0.0178 

(Ost/West) Qa/nein) 

Netzpuffer (mn3
) -0,000 0,000 

Obernahme- und Obergabeanlagen -0,000 
-0,000 

(h) 

Messstellen/Ausspeisepunkte 0,000364 -0,00887 

••• t•• Signilikanz auf dem 1%/5%-Niveau 

Quelle: Frontier Economics I Consentec liTE 
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Sensitivitatsanalyse fur DEA- Peer Analyse 

Als zusatzliche Sensitivitatspriifung der E rgebnisse \vmde eine Peer Analyse 
vorgenommen. Durch die Peer Analyse kann bestimmt werden, welche 
Vergleichsuntemehmen fiir die einzelnen Untemehmen relevant sind und welche 
Bedeutung die einzelnen Vergleichsunternehmen haben. Dadurch kann analysiert 
werden, inwieweit durch einzelne Unternehmen auch nach der 
Ausreilleranalyse - sehr strenge Benchmarks gesetzt werden. 60 

Peer-Units sind dabei jene Untemehmen, die die Eff12ienzgrenze aufspannen. 
Jedem Untemehmen im Eff12ienzvergleich konnen eine oder mehrere Peer-Units 
zugeordnet werden, die fiir das jeweilige Unternehmen den Referenzma13stab 
darstellen. Das relative Gewicht der Peer-Units wird durch die sogenannten 
,Lambda-Werte" der DEA abgebildet. 

Im Folgenden wird fiir die Stichprobe nach der Ausreilleranalyse gemal3 Anlage 3 
ARegV analysiert: 

0 

0 

Anzahf der Beeinjlu.mmgen - diese wird durch die Anzahl der 
Untemehmen bestimmt, fiir die eine Peer Unit das relevante 
Vergleichsuntemehmen ist. Je grol3er dieser Wert ist desto bedeutender 
ist der Einfluss eines Peer Untemehmens fiir die Effizienzwerte der 
anderen Untemehmen; die ausgewiesenen Werte beinhalten auch die 
Beeinflussung der Untemehmen auf sich selbst; 

Gewichtung der Beeinflussung - diese wird durch den durchschnittlichen 
Einfluss der Peer Units auf die relevanten Vergleichsunternehmen 
bestimmt. Je hoher dieser Wert ist, desto wichtiger ist die Peer nit fiir 
den DEA Eff12ienzwert des relevanten Unternehmens. 

In VK / G EODE/BDEW (2012: 6) ,,; rd angemerkt, das.~ ,.(a)ufgrund der DEA
Efftzienzwt>rtvcrteilung die Yermurung nahe (liegt), da~$ cs bcsonder$ deutliche Ausreiller 
beziehungsweise Peeruntemehmen gibt, die fiir die iibrigen ntemehmen einen sehr strengcn 
Benchmark setzcn." 
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Abbildung 26. Analyse der Peer-Units (nicht-standardisierte Aufwandsparameter) 

Betnebsnummer Te1lnetz Ourchschnlttlicher E1nfluss Anzahl Beemflussungen 
21% 19 
21% 5 
44% 59 
16% 7 
31% 11 
8% 36 

23% 6 
42% 110 
9% 12 

27% 13 
31% 55 
18% 11 
39% 3 
27% 43 
38% 62 
15% 81 
13% 8 
9% 12 
8% 20 

11% 13 
64% 2 
27% 6 
11% 14 
14% 10 
30% 16 
45% 3 
21% 5 

QueUe: Frontier Economics I Consentec liTE 
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Abbildung 27. Analyse der Peer-Units (standardisierte Aufwandsparameter) 

Betnebsnummer Te1lnetz Durchschnltllicher Emfluss Anzahl Beemflussungen 
20% 21 
100% 1 
41% 25 
21% 5 
28% 4 
22% 10 
10% 60 
39% 113 
6% 21 
26% 5 
33% 52 
14% 10 
16% 7 
27% 44 
25% 22 
29% 31 
17% 8 
25% 4 
6% 25 
11% 11 
39% 3 

100% 
13% 9 
32% 36 
48% 70 
38% 4 
26% 4 

QueUe: Frontier Economics I Consentec /ITE 

Sowohl bei der Verwendung von nicht-standardisierten als auch bei der 
Verwendung von standardisierten Aufwandsparametem stellt der Netzbetreiber 
mit der Betriebsnummer ein wichtiges Peer-Untcmehmen dar. 
Der Netzbetreiber ist fur insgesamt 110 nicht-standardisierten bzw. 113 bei 
standardisicrten Aufwandsparametem Untemehmen zumindest teilweise das 
Peer-Untemehmen. Das durchschnittliche relative Gewicht betragt in heiden 
Fallen 42%. 

Dieser Netzbetreiber wird m der Supereffizienzanalyse mit einem Wert von 
102% bewertet und liegt somit unter dem fur die Ausreilleranalyse kritischen 
Wert von 112%. Die zur Sensitivitatsanalyse durchgefiihrte Neuberechnung der 
Effizienzwerte (nicht-standardisierte Aufwandsparameter) nach zusatzlicher 
Herausnahme des Netzbetreibers zcigt cine leichte Verbesserung 
dcr durchschnittlichen und minimalen Efftzienz. Es ist somit von der 
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Sachgerechtigkeit der Ausreilleranalyse nach Anlage 3 ARegV im Rahmen der 
nicht-parametrischen Methode auszugehen. 

Sensitivitatsanalyse - Effizienzwerte und GroBe 
der Unternehmen 

Im Folgenden wird untersucht, inwieweit eine eindeutige Beziehung zwischen der 
Grofie eines Unternehmens und dem jeweiligen Effizienzwert besteht, d.h. 
inwieweit durch den Efftzienzvergleich eine systematische Ungleichbehandlung 
der Unternehmen aufgrund der Grofie erfolgt. 

Zu diesem Zwecke werden die Best-of-Four Effizienzwerte einem Schatzer fur 
die Unternehmensgrofie gegeniiber gestellt. Als Schatzer dienen dabei die 
Kosten. Die Best-of-Four Effizienzwerte inkludieren auch die Effizienzwerte fiir 
die Ausreiller. 

Abbildung 28. Vergleich Best-of-Four Effizienzwerte zu UnternehmensgroBe 

Best-of-four vs, Totex 

100% ----~~--.---~~--~---
95'11o 

~90'11. 

~ 85'11o 

~ : ~~~.·-----------------
~ 7~ --~r---------------
" S5'11o -------------------
1 - -----------------------

55'11o -----------------------
-....-----.------.----.-----..------. 

Best-of-four vs. sTotex 100% .. ____ ..._ ________ _ 

95'11o 

~SO% 

~ 85'11o 
• 80'IIo -r-.1~------------------

~ 75'11o ---------------------

~ 7~ --~~------------------
" 6~ ------------------------! - ----------------------
~ 

5~----~-------~--~--~ 0 50,000 100.000 150.000 200.000 250.000 0 50 000 100.000 150.000 200.000 250 000 
Totox CT'EUR) sTotvx (rEUR) 

QueUe: Frontier Economics I Consentec /ITE 

Die Verteilung der Effizienzwerte zeigt keine eindeutige Abhangigkeit der 
Effizienzwerte von der Unternehmensgrofie. 
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