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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation

Der Betrieb der Netze als ,natiirlicher” Monopolbereich des liberalisierten Elektrizitdtsmarktes wird
europaweit den von Regulierungsbehdrden kiinstlich erzeugten Marktmechanismen unterworfen,
indem Kosten- oder Erlosvorgaben entwickelt werden und Quervergleiche zwischen den Netzbetrei-
bern erfolgen. Dazu gehdrt, dass eine Regulierung nicht eindimensional nur Preis des Produktes
JVerteilung elektrischer Energie” betrachten kann, sondern ebenfalls als Regulativ im wahrsten Sinne
des Wortes auch die dem Kunden gebotene Versorgungsqualitdt als Messgrole fiir die Leistungsfahig-
keit eines Netzbetreibers heranzieht.

Als zentraler und durch die Regulierung derzeit am intensivsten adressierter Aspekt der Versorgungs-
qualitat [1] steht dabei die Versorgungszuverldssigkeit im Fokus, die Haufigkeit, Dauer, Umfang und
Zeitpunkt von Versorgungsunterbrechungen (VU) beschreibt. Das Niveau der Versorgungszuverldssig-
keit wird zu mehr als 80% durch die Verteilungsnetze der Mittel- und Niederspannungsebene be-
stimmt [2], dies aufgrund ihrer typischerweise strahlen- oder ringférmigen Struktur und des nicht
vermaschten Betriebs.

Die Uberlegungen der Regulierungshehdrden gehen dabei von dem in Bild 1 skizzierten Zusammen-
hang zwischen Kostenbestandteilen und monetdren Bewertungen mit der Versorgungszuverldssigkeit
aus, der sich aus einer gesamtheitlichen monetdren Betrachtung ergibt.

netzseitige Grenzkosten

Gesamtkosten

-
-

________

kundenbezogene Bewertung

Versorgungszuverlassigkeit

Bild 1: Schematische Darstellung der aggregierten Gesamtkosten der Versorgungszuverldssigkeit

Eine bessere Versorgungszuverldssigkeit ist - wie aufgrund (blicher Preis-Qualitdts-Kopplungen
allgemein angenommen und auch durch Untersuchungen anhand modellhafter Versorgungsaufgaben
bestdtigt wird [z.B. 3, 4] - im Regelfall mit hoheren Netzkosten verbunden, da sie durch hohere
Verfiigbarkeit der Netzbetriebsmittel, durch zusatzliche Redundanz in der Netzstruktur oder verbesser-
te Sekundartechnik und Netzbetriebsfiihrung erkauft werden muss. Bei reiner Regulierung der Netz-
kosten besteht somit die Gefahr, dass Einsparungen zu Lasten der Versorgungszuverldssigkeit erfol-
gen. Dem kann entgegengewirkt werden, wenn die Versorgungszuverlassigkeit monetdr erfasst und in
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einer gesamtheitlichen Betrachtung beriicksichtigt wird. In der schematischen Uberlegung wird sich,
da eine hohere Versorgungszuverldssigkeit stetig hoher bewertet wird, ein Gesamtkostenminimum
ergeben, das dem anzustrebenden Versorgungszuverldssigkeitsniveau entspricht.

Ausgehend von einer gesamtheitlichen Betrachtung muss sich die monetdre Bewertung an den
Kundenbediirfnissen orientieren. Diese sind jedoch trotz einer Vielzahl seit Beginn der 80iger Jahre
durchgefiihrter Kundenbefragungen (z.B. Ubersicht in [5]) nicht gesichert monetir quantifizierbar,
insbesondere nicht fiir Deutschland. Die je nach Region unterschiedliche Ausstattung mit elektri-
schen Gerdten und deren Benutzungsschema fiihrt zu Variationen in der Abhangigkeit von der
Versorgung mit elektrischer Energie und Sensitivitdt gegeniiber VU und macht daher jeweils eigene
Untersuchungen erforderlich. AulRerdem lassen die vorliegenden Ergebnisse eine Abhdngigkeit vom
gewohnten Zuverldssigkeitsniveau erahnen. Vor diesem Hintergrund ist es nicht weiter erstaunlich,
dass die Bundesnetzagentur als deutsche Regulierungsbehorde mittelfristig eine Kundenbefragung
plant [6] und Ergebnisse derartiger Untersuchungen wesentlich zur Gestaltung der Qualitdtsregulie-
rung beitragen sollen [7].

1.2 Ziele und Ausgangspunkte des Forschungsprojektes

Zentrales Ziel des Forschungsprojekts ist die Erfassung des kundenbezogenen Wertes der Versorgungs-
zuverldssigkeit. Das Forschungsprojekt basiert in seiner Konzeption auf folgenden Ausgangspunkten:

= Der kundenbezogene Wert der Versorgungszuverldssigkeit soll durch eine Umfrage ermittelt
werden, da diese im Ausland die am weitesten verbreiteteste Methode ist und sie auch in Deutsch-
land angewendet werden soll. Andere Methoden werden in der Analyse nur kurz behandelt.

= Die Befragung richtet sich an Letztverbraucher, die ihre elektrische Energie aus der Nieder-
spannungsebene beziehen, da sie den GroRteil aller Kunden stellen, durch die Requlierung vor-
rangig adressiert werden und eine Erfassung des kundenbezogenen Zuverldssigkeitswertes fiir die-
ses umfangreiche, aber inhomogene Verbraucherkollektiv die gré3ten Probleme aufwirft.

» Fiir die Ermittlung des Wertes, den die Kunden der Versorgungszuverldssigkeit zumessen, wird -
wie die bisherigen Umfragen zeigen, die Betrachtung der bei einer VU auftretenden materiellen
Schéaden vermutlich unzureichend sein. Viel mehr ist zu erwarten, dass auch immaterielle Kom-
ponenten existieren, etwa zur Vermeidung von Arger und Unannehmlichkeiten oder sogar in Form
eines Mehrwertes fiir das Gemeinwohl. Die Umfrage muss also so konzipiert werden, dass alle
Komponenten in die Wertermittlung einflieBen kdnnen.

Diese Uberlegungen bedingen eine Anwendung verschiedener Erfassungsansitze, was zudem die
Maoglichkeit eroffnet, Erfahrungen zu sinnvollen Vorgehensweisen und Belastbarkeiten der Ergebnisse
sammeln, die in weitergehenden Untersuchungen beriicksichtigt werden sollen.

Aufgrund der beschrankten Ressourcen und der Komplexitat des Themas ist zu erwarten, dass mit
dem Forschungsprojekt keine abschlielenden, quantitativ hoch belastbaren Ergebnisse zu erzielen
sind, zumal sich eine dazu konzipierte Umfrage auf eine Erfassungsmethodik wird beschranken
miissen. Dennoch ist bei der Konzeption darauf zu achten, dass die wesentlichen Erkenntnisse
hinreichend belastbar abgeleitet werden konnen.

AuRRerdem sollen die gewonnenen Erkenntnisse verwendet werden, um Aussagen zu Auswirkungen
einer Internalisierung des kundenbezogenen Wertes der Versorgungszuverlassigkeit bei Kostenbe-
trachtungen der Netzbetreiber zu ermitteln. Es ist auch nachzuweisen, inwiefern im Netz bei iiblicher
Durchmischung der Kunden sich individuell abweichende Zuverlassigkeitsanforderungen auswirken.
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1.3 Bearbeiterkonsortium

Unter der Leitung der Forschungsgemeinschaft fiir Elektrische Anlagen und Stromwirtschaft (FGH)
e.V., Mannheim/Aachen hat das folgende Konsortium das Forschungsprojekt bearbeitet, wobei
nachfolgend die jeweiligen Tatigkeitsschwerpunkte genannt werden:

» Die FGH konzentrierte sich auf die Analyse der bisher international durchgefiihrten Kundenumfra-
gen, die Analyse der Umfrageergebnisse hinsichtlich ihrer Belastbarkeit und Interpretation sowie
der Ableitung eines kundenbezogenen Zuverldssigkeitswertes und auf die mdglichen Schlussfolge-
rungen bei gesamtheitlicher Betrachtung nach Bild 1.

» team steffenhagen GmbH, Aachen, konzipierte als Marktforschungsorganisation in intensiver
Zusammenarbeit mit den anderen Projektpartnern die Umfrage, fiihrte diese im eigenen Haus
durch und sorgte fiir die Auswertung.

= Consentec GmbH, Aachen und das Institut fiir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft der RWTH
Aachen (IAEW) brachten ihre Erfahrungen mit der und unterschiedlichen Werkzeuge fiir die Ermitt-
lung netzbezogener Grenzkosten unter Versorgungszuverldssigkeitsvorgaben in das Projekt ein und
brachten sich in die Diskussionen zur inhaltlichen Gestaltung der Umfrage sowie der Ergebnisaus-
wertung ein.

Fiir die netzbezogenen Untersuchungen stellten Mitglieder des projektbegleitenden Ausschusses
Daten zu Ausschnitten aus ihren Netzen zur Verfiigung.

1.4 Aufbau des Abschlussberichts

In Kapitel 2 dieses Berichtes erfolgt zunachst eine Analyse bisheriger national und international
durchgefiihrter Studien zur Erfassung des kundenbezogenen Wertes der Versorgungszuverldssigkeit
hinsichtlich der Erfassungsansdtze und -methodik. Basierend auf den Ergebnissen der Analyse erfolgt
die Entwicklung einer vorteilhaft diversifizierten Erfassungsmethodik und die Darstellung der Umfra-
gegestaltung in Kapitel 3. Eine detaillierte Diskussion der Umfrageergebnisse der einzelnen Erfas-
sungsansatze erfolgt in Kapitel 5. AbschlieRend werden in Kapitel 6 die Umfrageergebnisse analysiert
und ausgewertet, die einzelnen Erfassungsansdtze mit einander verglichen und im internationalen
Vergleich eingeordnet.
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2 Analyse zum kundenbezogenen Wert der Versorgungs-
zuverlassigkeit

2.1 Motivation und Vorgehen

In den vergangenen Jahren und Jahrzenten wurden international eine Reihe von Studien zur Erfas-
sung des kundenbezogenen Wertes der Versorgungszuverldssigkeit und zur Quantifizierung des vom
Kunden praferierten Zuverldssigkeitsniveaus durchgefiihrt [5, 12 - 20]. Bei strukturell d@hnlichen
Landern ergeben sich dabei zwar generell gleichformige Abhdngigkeiten, die Hohe der ermittelten
Kosten kann aber durchaus deutlich variieren, wie Bild 2 beispielhaft fiir den skandinavischen Raum
zeigt [8]. Dies ist auf unterschiedliche Detaillierungsgrade in der Erfassung, inshbesondere aber auch
auf unterschiedliche Befragungstechniken zuriickzufiihren. So wurden Haushalte in Danemark im
Gegensatz zu Norwegen und Schweden nicht nach den direkt entstehenden Schaden, sondern nach
dem Aufwand fiir eigene VorsorgemaRnahmen gefragt, so dass auch der immaterielle Wert der
Versorgungszuverldssigkeit wie Unannehmlichkeiten einflieRt. AuBerdem unterscheiden sich die dort
erfragten Kosten von VU naturgemaR zwischen verschiedenen Kundensektoren.

Lander (Industriesektor) Kundensektoren (in N)
Dianemark A Norwegen Industrie A Haushalte
M Finnland ® Schweden M Handel/Gewerbe ® Landwirtschaft
60 /./!/- 60
€/kW €/kW —

20 1 20

KUnterbr.

0 2 4 h 8 0 2 4 h 8

Unterbrechungsdauer —=—> Unterbrechungsdauer — =————>

Lander (Haushalte, Unterbrechungsdauer = 1h)

2
€/kW 1T—
.

05T
0 . I N
Dk Fin N S

Bild 2: Kosten von VU:
Umfrageergebnisse am Beispiel Skandinavien

Aus den Umfragen und deren Ergebnissen lassen sich auf diese Weise verschiedene Einflussgrof3en
auf die kundenbezogene Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit ableiten und angewendete
Erfassungsmethodiken klassifizieren. Im Folgenden werden beide Aspekte dahingehend analysiert, ob




Analyse zum kundenbezogenen Wert der Versorgungszuverldssigkeit

sie bei der Umfrage im Forschungsprojekt beriicksichtigt werden sollen. Bei dieser Bewertung werden
die in Kapitel 1.2 getroffenen Randbedingungen vorausgesetzt.

2.2 EinflussgrofRen

2.2.1 Differenzierung nach Kundengruppen

Ublicherweise wird die untersuchte Stichprobe zumindest in zwei, hiufig auch drei, in ihrem Ver-
brauchsverhalten und der erwarteten Zusammensetzung und Hohe des Schadens durch VU signifikant
unterschiedliche Gruppen unterteilt. Wahrend bei privaten Haushalten nur geringe materielle
Schdden bei Stromausféllen zu erwarten sind, dominieren bei kleinen und mittelgrof3en Unternehmen
(KMU) aus dem Gewerbebereich Verdienstausfdlle durch Ausfall der Informationstechnik und Tele-
kommunikation [14]. Dieser Modellvorstellung folgend sind die Schadenskosten vor allem propor-
tional zur Unterbrechungsdauer. Die dritte international haufig verwendete Kundengruppe sind
Industriebetriebe, da hier typischerweise Schaden durch Produktionsausfall mit allerdings branchen-
spezifisch charakteristischem Schadensverlauf dominieren. Dies hat in einzelnen Umfragen zum
Bestreben gefiihrt, die einzelnen Branchen noch weiter zu differenzieren. Der Gesamtschaden weist
hier oftmals einen Bestandteil auf, der durch das aufwendige Wiederanfahren des Produktions-
prozesses und Schaden an Produktionsanlagen wie Produkten infolge der VU entsteht (s. Bild 2). Es
treten somit bereits hohe Schaden bei kurzen VU auf, die sich bei ldnger andauernden VU nur in
vergleichsweise geringem Malde ausweiten [19]. SchlieBlich ist offensichtlich, dass die materiellen
Schéden in der absoluten Hohe stark kundengruppenspezifisch sind.

Das Forschungsprojekt konzentriert sich auf die kundenbezogene Bewertung der Versorgungszuver-
ldssigkeit fiir Letztverbraucher mit Netzanschluss an die Niederspannungsebene. Industriebetriebe
werden (blicherweise aufgrund der hohen Energieintensitdt des Fertigungsprozesses in den {ber-
lagerten Mittel- und Hochspannungsebenen angeschlossen und daher nicht betrachtet. Zu erfassende
Kundengruppen sind demnach private Haushalte und Unternehmen vornehmlich aus dem Gewerbe-
bereich.

Eine Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit {iber die gesamte Kundenpopulation in einem oder
mehreren Netzgebieten bzw. hier im gesamten Bundesgebiet der Bundesrepublik Deutschland
erfordert neben Kenntnis der Bewertung durch einzelne Kundengruppen auch die Kenntnis der
Zusammensetzung der Population im betrachteten Gebiet selbst. Hierzu bieten sich vorhandene
statistische Klassifikationen, z.B. die Klassifikation nach Wirtschaftszweigen des statistischen
Bundesamtes an, da dann auch die Zusammensetzung der Kundenpopulation, zumindest auf Bundes-
bzw. Landesebene, bereits bekannt ist. Grundlage fiir die Wahl der Tiefe der Differenzierung ist der
Umfang der Stichprobe, da sich die der spateren Auswertung je Kundengruppe zugrundeliegende
Grundgesamtheit mit zunehmender Differenzierung immer weiter reduziert und somit die statistische
Belastbarkeit den begrenzenden Faktor darstellt.

2.2.2 Art der Versorgungsunterbrechung

VU konnen grundsatzlich unterschieden werden nach geplanten VU mit Voranmeldung durch den
Netzbetreiber, etwa bei notwendigen Wartungsarbeiten an den Netzbetriebsmitteln und stochasti-
schen ungeplanten VU. Geplante VU kdnnen prinzipiell auf weniger kritische Tageszeiten, z.B. nachts
gelegt werden und sind daher grundsdtzlich anders zu bewerten als stochastische VU. Aktuelle
Untersuchungen nennen eine etwa um den Faktor 2 verminderte Zahlungsbereitschaft der Kunden zur
Reduktion der Haufigkeit von geplanten VU gegeniiber der Reduktion von ungeplanten VU [z.B. 16].
Die Studie legt den Fokus daher auf ungeplante VU, jedoch werden zur Abschatzung des Einflusses
einer Voranmeldung von VU auf die kundenbezogene Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit in
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einzelnen Erfassungsansdtzen auch geplante VU beriicksichtigt. Grundsatzlich von vollstandigen VU
zu unterscheiden sind Merkmale der Spannungsqualitdt, wie Spannungseinbriiche, Flicker und Ober-
schwingungen. Diese werden im Rahmen dieser Studie nicht adressiert. Jedoch kdonnen auch diese
Qualitatsaspekte je nach Empfindlichkeit der Verbrauchsgerdate und Auftreten im Netz zur Storung von
Geraten fiithren, so dass die Effekte vom Letztverbraucher nur schwer unterschieden werden kénnen.
Diesem Problem kdonnte durch geeignete Erlduterungen in der Umfrage begegnet werden.

2.2.3 FEintrittszeitpunkt von VU

International durchgefiihrte Studie [z.B. 15] zeigen einen signifikanten Einfluss des Zeitpunktes des
Storungseintritts hinsichtlich Jahreszeit, Wochentag und auch Tageszeit. Dies erscheint vor dem
Hintergrund einer insbesondere im nicht-industriellen Bereich zumeist nicht zeitkontinuierlichen
Wertschopfung sowie der dementsprechend charakteristischen Arbeits- und Freizeiten von Privat-
personen (Haushalten) plausibel. Allerdings ist der Zeitpunkt des Storungseintritts von stochasti-
schen und damit ungeplanten VU vom Netzbetreiber nicht zu beeinflussen. Bei geplanten VU ist der
Zeitpunkt iiblicherweise beschrankt beeinflussbar, jedoch sind diese hinsichtlich der auftretenden
Schdden grundsatzlich signifikant geringer einzuschatzen.

Eine zeitdifferenzierte Erfassung ist daher nur insofern erwdagenswert, wenn dies die Umfrage er-
leichtert oder fiir eine faire Beurteilung unbedingt erforderlich ist. Prinzipiell kann beim Befragten
eine Umfrageerleichterung durch die Vorgabe konkreter Szenarien erreicht werden (etwa 10:00 Uhr
im Sommer oder 20:00 Uhr im Winter), da der Befragte sich dann ein konkretes aktuelles Verbrauchs-
verhalten und daraus resultierende Abhdngigkeit von elektrischer Energie vor Augen fiihren kann.
Ohne Zeitdifferenzierung besteht die Gefahr, dass der Befragte gedanklich sein jeweiliges Worst-Case-
Szenario zur Grundlage seiner Bewertung macht. Jedoch ist fiir den Haushaltsbereich das Verbrauchs-
verhalten aufgrund unterschiedlicher Arbeitszeiten und Lebensstile nach Erfahrung der Markt-
forschung keineswegs so homogen wie allgemein angenommen. Demzufolge miisste eine Vielzahl von
Zeitpunkten erfragt werden, wobei letztendlich auch noch die aktuellen Witterungsbedingungen als
wesentlicher Einflussfaktor zu variieren waren. Dies sprengt allerdings den moglichen Umfang des
Forschungsprojektes und die Moglichkeiten einer telefonischen Abfrage. Bei kleinen und mittleren
Unternehmen ist der Schaden nachmittags héher als vormittags oder abends und allgemein tagsiiber
deutlich hoher als nachts. Zudem wird der Schaden im Winter als deutlich hoher angegeben als im
Sommer [15]. Es ist zu erwarten, dass die angegeben Zusammenhdnge, insbesondere die jahres-
zeitlichen, witterungsabhdngig und auch je nach Branche deutlich unterschiedlich sein kdnnen. Aus
diesen Uberlegungen heraus, bleibt im Forschungsprojekt der Zeitpunkt des Stdrungseintritts
unberiicksichtigt.

2.2.4 Bisher erfahrene Versorgungszuverlassigkeit

Eine mogliche Erklarung fiir die Streuung der Ergebnisse internationaler Studien zur kundenseitigen
Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit liegt in den signifikant unterschiedlichen Niveaus der
derzeitigen Versorgungszuverldssigkeit in den untersuchten Landern (siehe z.B. [1]). Es erscheint
zundchst plausibel, dass der Grad der Sensibilisierung fiir die Konsequenzen von Stromausfallen durch
eigene Erfahrung einen Einfluss auf die Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit haben kann. Dieser
Aspekt wurde bisher international wenig untersucht und soll daher im Rahmen dieser Studie genauer
analysiert werden.

Zahl und Dauer der individuell in der nahen Vergangenheit erlebten VU hangt dabei von zwei
Faktoren ab:

= Zum Einen kann ein Letztverbraucher infolge des stochastischen Stérungsgeschehens zufdllig in
der letzten Zeit besonders stark oder iiberhaupt von VU betroffen gewesen sein. Diese Erfahrung
ist demnach bei einer Umfrage geeignet zu erfassen.
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» AuRerdem ist aus zahlreichen Untersuchungen bekannt [3,4,9,10], dass das Netzkonzept und
dessen Betriebsweise, insbesondere aber - da die verfolgten Konzepte oftmals vergleichbar sind -
die sogenannte Versorgungsaufgabe zu regionalen Zuverladssigkeitsunterschieden fiihrt (s. ndchster
Abschnitt).

2.2.5 Regionale Unterschiede und Versorgungsaufgabe

Neben moglichen kulturellen Unterschieden bei sehr groRen Gebieten [z.B. 15], kdnnen regional
unterschiedliche Bewertungen der Versorgungszuverldssigkeit auf signifikante Unterschiede in der
erlebten Haufigkeit und Dauer von Stromausfdllen und damit hdufig der Versorgungsaufgabe be-
griindet liegen. Neuere Untersuchungen fiir die Niederlande zeigen zwar keinen signifikanten
regionalen Einfluss [12], dennoch erscheint eine Differenzierung nach Versorgungsaufgabe, auch
wegen des Einflusses auf die netzseitigen Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit (Kapitel 4) im
Rahmen dieser Studie sinnvoll.

2.2.6 KenngroRen der Versorgungszuverldssigkeit

Die Versorgungszuverldssigkeit aus Sicht des Kunden wird iiblicherweise durch folgende KenngroRen
beschrieben:

= Die Unterbrechungshaufigkeit beschreibt die Anzahl der VU in einem Bezugszeitraum.
= Die Dauer zwischen Eintritt und Ende einer VU ist die Unterbrechungsdauer.

» Die kumulierte Dauer von VU, d.h. die Summe aller im Betrachtungszeitraum aufgetretenen VU
bezogen auf diesen Zeitraum wird als Nichtverfiigharkeit bezeichnet.

Fiir die Abhangigkeit zwischen Schadenskosten und Unterbrechungsdauer sind auf Basis der bisher
durchgefiihrten Umfragen durchaus nichtlineare Verlaufe mdoglich (s. auch Abschnitt 2.1), so dass
diese KenngroRe in jedem Fall betrachtet werden muss. Wiirde jede einzelne VU in der monetdren
Schadensbewertung (materiell und immateriell) gleich bewertet, so ware die alleinige Betrachtung
des Merkmals (durchschnittliche) Unterbrechungsdauer zur Bestimmung der kundenseitigen
Bewertung der Versorgungszuverlassigkeit hinreichend. . Die Mdglichkeit einer solchen Skalierung
wird in der Literatur jedoch uneinheitlich bewertet [12,14,15]. So ist es durchaus denkbar, dass
aufgrund der immateriellen Folgen, etwa groReres Unbehagen, einer VU die zweite oder dritte VU
hohere Schadenskosten besitzt. Hinsichtlich der netzseitigen MaRnahmen zur Realisierung eines
Zielniveaus der Versorgungszuverldssigkeit lassen sich Dauer und Haufigkeit von VU nahezu entkop-
pelt betrachten (Kapitel 4). Aus diesen Griinden wird auch die Unterbrechungshdufigkeit in die
Analyse einbezogen, zumal sich aus einer separaten Erfassung der Bewertung von Dauer und Haufig-
keit von VU Hinweise auf die zukiinftig zu praferierende Gestaltung der Verteilungsnetze gewinnen
lassen [12]. Damit ist auch die Nichtverfiigbarkeit festgelegt, die sich jedoch aufgrund ihrer Kom-
plexitdt nicht als Abfragemerkmal in einer Umfrage eignet.

2.3 Erfassungsmethodik

2.3.1 Analytisch

Neben dem Umfrageansatz werden international auch analytische, auf volkswirtschaftlichen Uber-
legungen basierende, Methoden zur Ermittlung des Wertes der Versorgungszuverldssigkeit angewen-
det. Die Bestimmung der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungszuverlassigkeit erfolgt durch
Abschatzung der Schadenskosten bei VU auf Grundlage von Expertenwissen zu Produktionsprozessen
und zur Wertschopfung bei Unternehmen bzw. zur Wertminderung der betroffenen Freizeit bei
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Haushalten. Diese Ansdtze sind insbesondere deswegen attraktiv, weil sie auf relativ wenige Daten
aufbauen, die aus existierenden Statistiken gewonnen werden konnen. Ein grundsatzliches Problem
analytischer Erfassungsansadtze stellt die Schwellwertbehandlung, also die Frage ab wann {iberhaupt
erst ein Schaden auftritt bzw. Diskontinuitdten im Schadensverlauf dar. Ein einfaches Beispiel fiir
einen solchen Schwellwert stellen Schaden durch verdorbene Lebensmittel im Haushalts- und
Handelsbereich durch Ausfall der Kithlung (Kiihlschrank, Tiefkiihltruhen und -theken) dar. Der Zeit-
punkt, ab dem ein Lebensmittel vom Verbraucher als verdorben und damit als Schaden gewertet wird
ist zudem von der individuellen Auffassung bzw. Risikobereitschaft abhangig und nicht eindeutig
definiert.

Auch wenn im Projekt im Hinblick auf die von der Bundesnetzagentur geplante Umfrage in Deutsch-
land, die vielfadltigen internationalen Erfahrungen und die Schwierigkeiten bei der Anwendung einer
analytischen Ermittlung fiir Haushaltskunden der empirische Umfrageansatz angewendet werden soll,
werden die analytischen Ansdtze kurz analysiert. Die dort verfolgten Ansdtze kdnnen Hinweise auf
weitere Einflussfaktoren geben und die Ergebnisse des Forschungsprojektes sollen auch in Relation zu
denen analytischer Ansdtze im Ausland diskutiert werden.

Unternehmen

In einem international weit verbreiteten Ansatz wird der in Folge von VU entstandene Schaden unter
Annahme einer zeitlich kontinuierlichen Wertschopfung im Unternehmen und unter der Voraus-
setzung einer dann vollstindig unterbrochenen Wertschépfung durch anteilige Gewichtung der
Jahreswertschopfung mit der Unterbrechungsdauer der VU abgeschdtzt [13]. Beide Annahmen
missen als unrealistisch angesehen werden, da zum einen insbesondere bei kleinen und mittleren
Unternehmen keine kontinuierliche Wertschopfung vorliegt, sondern sich diese meist auf Werktage
mit den {blichen Arbeitszeiten konzentriert und zum anderen auch nicht allgemein von einer voll-
standigen Unterbrechung der Wertschopfung in Folge einer VU ausgegangen werden kann, weil z.B.
auch stromabhdngige Arbeitsprozesse zeitlich verschoben werden konnen (z.B. Vorziehen der Mit-
tagspause, etc.). Bei industriellen Verbrauchern vernachldssigt diese Betrachtungsweise zudem den
nichtlinearen Verlauf der Schadenskosten (Kapitel 2.2.6 und 2.1) mit hohen Kosten auch bei kurzen
VU.

Bei Kenntnis der in Folge einer VU tatsdchlich nicht zeitgerecht gelieferten Energie kann die
Methodik dahingehend verfeinert werden, dass eine Gewichtung der Jahresproduktion/-
wertschopfung mit dem Verhdltnis aus nicht zeitgerecht gelieferter Energie zum Jahresstrom-
verbrauch erfolgt und somit Zeitabhangigkeiten Einfluss auf die Bewertung haben kdonnen. Eine
solche Messung liegt jedoch nicht flachendeckend, insbesondere nicht bei kleineren Unternehmen,
vor. Neben diesen Methoden sind prinzipiell eine Vielzahl anderer Methodiken denkbar, die in
anderen Wirtschaftsbhereichen fiir die Bewertung von Ausfdllen und Zerstorungen, etwa bei Land-
schaftsgebieten, angewendet werden, sie werden jedoch in der Fachwelt als weniger geeignet
beurteilt [24,25]. Lediglich die allerdings bisher kaum durchgefiihrte auch fiir Haushalte anwendbare
Abschdatzung der Schaden durch VU iiber beobachtbares Marktverhalten z.B. Ausgaben fiir Gegen-
malnahmen (Notstromaggregate, etc.) erscheint anwendbar.

Haushalte

Bei Haushaltskunden steht ein analytischer Ansatz vor dem Problem, das dort kaum materielle
Schdden auftreten. Daher wird oft ein Ansatz gewadhlt, der eine Abschdtzung der Schadenskosten
durch Stromausfille {iber eine gewichtete monetdre Bewertung der vom Stromausfall betroffenen
Zeit, meist Freizeit vornimmt. In der Literatur wird entweder von einer vollstandigen Entwertung der
(Frei-)zeit bei Stromausfall ausgegangen [13,21] und der Wert der (Frei-)zeit mit dem durchschnitt-
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lichen Gehalt bei Berufstdtigen bzw. 50% diese Gehaltes bei Nicht-Berufstatigen abgeschdtzt. Diesem
Ansatz hinterlegt ist die Idee, dass die Menschen ,Arbeiten um zu leben”. Es wird also unterstellt,
dass die Menschen ldanger arbeiten wiirden, wenn die Freizeit einen geringeren Wert als das
(individuelle) Gehalt hatte. Der Wert der elektrischen Versorgung ist damit das Produkt der Nicht-
verfiigbarkeit mit dem (durchschnittlichen) Nettostundenlohn. Problematisch sind insbesondere die
Voraussetzung einer vollstandigen Entwertung der Freizeit, die erforderliche Tatigkeitsanalyse zur
Abschatzung des Anteils der Bevolkerung, die zu einem bestimmten Zeitpunkt einer Freizeitbe-
schaftigung nachgehen, und der z.B. infolge der erforderlichen Neueinstellung von Gerdten auch bei
VU wahrend der Arbeitszeit entstehenden Schaden.

2.3.2 Empirisch

Bei der empirischen Erfassung der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit
werden Schadenskosten bei Stromausfillen bzw. Zahlungsbereitschaften fiir ein verdandertes Zuver-
ldssigkeitsniveau per Umfrage ermittelt.

Umfragemedium
Die Befragung kann dabei grundsatzlich iiber verschiedene Medien mit den angefiihrten Vor- und
Nachteilen erfolgen:
= per Telefon
personlicher Kontakt, deshalb hohe Antwortrate zu erwarten
Komplexitdt und Umfang der Fragestellung eingeschrankt
Dauer der Befragung beschrankt (erfahrungsgemaR nicht mehr als 15 Minuten)
= per Post/Email (Fragebogen inkl. Erlduterungen in Textfassung)

kein personlicher Kontakt, daher keine/verminderte Riickfragemdglichkeit bei Unklar-
heiten

hohe Hemmschwellen
geringe Antwortrate
kostengiinstig

» per Internet (per Web-Interface)

kein Einfluss auf Auswahl der Befragten, daher mangelnde Reprasentativitat (Grad der
Internetnutzung inhomogen {iber verschiedene Bevolkerungsgruppen)

kein personlicher Kontakt, daher keine/verminderte Riickfragemoglichkeit bei Unklar-
heiten

unklare Antwortrate
sehr kostengiinstig
= im personlichen Gesprach beim Befragten
wegen personlichem Kontakt hochste Antwortrate zu erwarten

optimal bei komplexer Fragestellung durch Moglichkeit direkter Hilfestellung bei Un-
klarheiten

sehr kostenaufwendig
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Umfragemethodik

Das Art und Formulierung der Fragestellung konnen erheblichen Einfluss auf das Antwortverhalten bei
einer Kundenumfrage haben [26]. Um eine Verfdlschung der Umfrageergebnisse durch ein bewusst
gesteuertes Antwortverhalten der Befragten (iiblicherweise in Richtung sehr hoher Schaden bei
Stromausfdllen) zu vermeiden, wird in Fachkreisen derzeit als Umfragemethodik eine Form der
indirekten Befragung, die Conjoint-Analyse [27] favorisiert. Hierbei werden verschiedene Einfluss-
faktoren auf die BewertungsgroRe in Szenarien mit jeweilig unterschiedlichen Auspragungen zu-
sammengefasst (Bild 3). Dem Befragten wird dann die Aufgabe zugeteilt, die Szenarien in die von
ihm praferierte Reihenfolge zu bringen. Da jedes Szenario auch eine monetdre Angabe beinhaltet,
lassen sich aus den Bewertungsreihenfolgen monetare Bewertungen der Einflussfaktoren errechnen.

Nachteilig ist die hohe Komplexitat der Fragestellung aufgrund der Vielzahl der erfassten Aspekte
innerhalb eines jeden Szenarios. Die Conjoint-Analyse setzt demnach zur Beherrschung der
Komplexitdt eigentlich voraus, dass der Befragte zum Betrachtungsgegenstand bereits ein grobes
Bewertungsmodell verinnerlicht hat. Dies kann bei der Bewertung einer Wohnung z.B. hinsichtlich
GroRe, Lage, Balkon und Mietpreis vorausgesetzt werden, beim Durchschnitt der Bevolkerung beziig-
lich der nur selten auftretenden VU der elektrischen Energieversorgung aber nicht. Statistisch erfahrt
der Niederspannungs-Letztverbraucher im Durchschnitt etwa alle 3 Jahre eine VU mit einer mittleren
Dauer von 1 Stunde [2]. Zudem ist eine solche Befragung offensichtlich telefonisch nicht durch-
fiihrbar, doch nur bei diesem Vorgehen sind kostengiinstig die fiir die Reprasentativitdt der Ergebnis-
se erforderlichen hohen Fallzahlen zu erreichen. Daher wurde im Forschungsprojekt vom Einsatz einer
indirekten Methode wie der Conjoint-Analyse abgesehen.

¢ 1 pro Jahr e 2 pro Jahr ® 1 pro Jahr ® Bisheriger
e 15 Minuten ® 15 Minuten ® 4 Stunden Status Quo
® Sommer ® Sommer e Winter

o Off Peak ® Peak ® Peak

* Nicht angekiindigt ¢ Angekiindigt ® Nicht angekiindigt

® Rechnung: -10% ® Rechnung: +/-0% ® Rechnung: +10%

Bild 3: Beispiel fiir Szenarien bei einer Umfrage mittels Conjoint Analyse (Beispielhafte Darstellung
in Anlehnung an [17])

Die einfachste und daher fiir eine komplexe und abstrakte Fragestellung wie die Bewertung von
Versorgungszuverldssigkeit geeignetste Methodik ist die direkte Befragung, hinsichtlich der
Zahlungsbereitschaften auch als kontingente Bewertungsmethode bezeichnet'. Folgende Vorgehens-
weisen fiir die Befragung sind dabei mdglich:

= direkte Bewertung einer konkreten realen oder hypothetischen Ausfallsituation
Erwartete materielle/immaterielle Schadenskosten bei einer VU definierter Dauer
Erfahrene materielle/immaterielle Schadenskosten bei einer erlebten VU

Zahlungsbereitschaft zur Vermeidung einer VU definierter Dauer

Wunsch nach Kompensation bei einer VU definierter Dauer

! Contingent Valuation Method (CVM)
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= Bewertung eines hypothetisch verdanderten Niveaus der Versorgungszuverldssigkeit
Zahlungsbereitschaft fiir ein verbessertes Zuverldssigkeitsniveau
Als angemessen empfundene Kompensation fiir ein verringertes Zuverldssigkeitsniveau

= direkte Abfrage von Ausgaben fiir getroffene GegenmaRnahmen

2.4 Darstellung und Verlauf

International werden zur Darstellung von monetdren Schaden durch VU haufig sogenannte Kunden-
schadensfunktionen bzw. Customer Damage Functions (CDF) verwendet. Diese stellen den Verlauf der
Schadenskosten gegeniiber einer KenngroRe der Versorgungszuverldssigkeit, iiblicherweise der Dauer
einer VU, anhand von Stiitzstellen, die etwa im Rahmen einer Umfrage ermittelt werden, dar [z.B. 15,
13].

Schaden

Dauerder VU

Bild 4: Schematische Darstellung einer Kundenschadensfunktion

Der Funktionsverlauf kann eine, selten mehrere, ausgepragte Knickstellen oder Schwellwerte aufwei-
sen’. Ein solcher Schwellwert wird international in vielen Qualitdtsregulierungen durch minimal
einzuhaltende Grenzwerte der Zuverlassigkeit am Kundenanschluss, sogenannte guaranteed stan-
dards, abgebildet. Diese kdnnen durchaus mit Ponalen belegt sein, die den jeweils betroffenen

Kunden direkt auszuzahlen sind.

Alternativ erfolgt die Abbildung von ermittelten Zahlungsbereitschaften fiir relative Verdanderungen
des Niveaus der Versorgungszuverldssigkeit im Sinne einer durchschnittlichen Dauer oder Haufigkeit
von VU iiber Steigungsdreiecke [z.B. 12], wie schematisch in Bild 5 dargestellt. Aufgrund der stets zu
beobachtenden Asymmetrie zwischen positiver Zahlungsbereitschaft fiir eine erhdhte Zuverldssigkeit’
und der negativen Zahlungsbereitschaft bei verminderter Zuverldssigkeit* ist hier der Knickpunkt im
Funktionsverlauf durch das Ausgangsniveau der relativen Veranderung, den Referenzwert, bestimmt.

2 Zur Ursache solcher Schwellwerte siehe auch Kapitel 2.3.1
3 Meist als Willingsness to Pay (WTP) bezeichnet
* Meist als Willingsness to Accept (WTA) bezeichnet
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WTP

WTA

Zahlungsbereitschaft

Referenzniveau Unterbrechungsdauer

Bild 5: Schematische Darstellung WTA/WTP [in Anlehnung an z.B. 12] fiir die Zuverldssigkeitskenn-
grdfSe Unterbrechungsdauer

2.5 Zusammenhang Strompreisbildung und Zuverlassigkeit

Aufgrund der Organisation des liberalisierten Strommarktes, in dem lediglich der Energievertrieb dem
direkten Wettbewerb um Kunden unterliegt, sind mindestens drei Bestandteile des Gesamtstrom-
preises fiir den Letztverbraucher zu unterscheiden:

= Preis fiir die Energielieferung

= Netzkosten, in die im Forschungsprojekt die Netznutzungsentgelte und die in der Regel deutlich
niedrigeren Kosten fiir Messung und Abrechnung zusammengefasst werden

= Steuern und Abgaben (Mehrwertsteuer, Stromsteuer, Umlagen fiir die Aufwendungen nach dem
Erneuerbare-Energie-Gesetz, dem Kraft-Warmekopplungs-Gesetz und die Konzession)

Steuern, EEG, KWK,
Netzkosten

Konzessionsabgabe 34%
39% °
Energie
27%
Bild 6: Anteil Netzkosten am Strompreis aus Sicht eines Niederspannungskunden® [22]

Auch wenn diese Positionen mittlerweile auf der Stromrechnung getrennt ausgewiesen werden, spielt
aus Sicht der Verbraucher der Gesamtpreis die entscheidende Rolle. Daher sind monetdre Angaben in

> durchschnittlicher Haushaltskunde: Stromverbrauch 3500kWh, nicht leistungsgemessen
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einer Umfrage auf diesen Gesamtpreis zu beziehen. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass maximal
realisierbare Zu- und Abschldge auf den Strompreis durch verdndertes Investitionsverhalten im
Bereich der elektrischen Versorgungsnetze und damit verbundener Versorgungszuverldssigkeit die
Umrechnung mit dem Anteil der Netz- an den Gesamtkosten erfordert. Nach Bild 6 kann der Anteil
der reinen Netzkosten fiir einen Haushaltskunden mit Netzanschluss in der Niederspannungsebene zu
ca. 1/3 des Strompreises abgeschdtzt werden. Von diesen Netzkosten wiederum direkt beeinflussbar
sind etwa 70%, die restlichen 30% entfallen auf Verwaltung, Versicherung und sonstigen Overhead.

Die elektrischen Versorgungsnetze in Deutschland und in dhnlicher Struktur auch weltweit gliedern
sich in verschiedene Netzebenen mit unterschiedlicher charakteristischer Spannung auf. Netzstruktur
und Spannungsebene orientieren sich dabei jeweilig an der zugeordneten Verteilungsaufgabe.
Hochstspannungsnetze dienen dem weitrdumigen Transport groRer Leistungen und werden iblicher-
weise eng vermascht betrieben. VU durch Stoérungen in der Hochstspannungsebene sind daher sehr
selten. Ahnliches gilt fiir die der Hochstspannungsebene unterlagerten Hochspannungsnetze.

Diese {ibernehmen die iiberregionale Verteilung der elektrischen Energie und sind ebenfalls netzstruk-
turell auf sehr hohe Zuverldssigkeit ausgelegt. Aus Kostengriinden wird in der Mittelspannung und
noch sehr viel mehr in Niederspannungsebene auf einen vermaschten Betrieb der Netze - sofern die
Netzstruktur dies iiberhaupt erlaubt -iiblicherweise verzichtet. Mittelspannungsnetze dienen der
regionalen Verteilung der Energie und Versorgung grofierer Einzelkunden, Niederspannungsnetze der
Versorgung des GroRteils der Letztverbraucher. Ublicherweise werden private Haushalte und kleinere
gewerbliche Verbraucher an das ortliche Niederspannungsnetz angeschlossen und sehen daher auch
die Beitrage aller iiberlagerten Spannungsebenen an der gesamten Unzuverldssigkeit.

HS und héher
15%

HS/MS
3%

NS
50%

MS/NS
17%

Bild 7: Anteile der Spannungsebenen an den gesamten Netzkosten aus Sicht eines Niederspan-
nungskunden [22]

Die ursdchlichen Beitrdge der Netzebenen an der gesamten von Niederspannungskunden zu be-
obachtenden Unzuverldssigkeit unterscheiden sich aufgrund obiger Ausfiihrungen deutlich. So ent-
fallen ca. 76% der gesamten Nichtverfiigbarkeit fiir einen Niederspannungskunden auf Stérungen in
der Mittelspannungsebene. Weitere 16% sind auf Storungen in der Niederspannungsebene zuriick-
zufiihren [2]. Demgegeniiber liegt der Anteil der Nieder- und Mittelspannungsnetze an den gesamten
Netzkosten nach Bild 7 aber nur bei 82%, der Mittelspannungseben alleine sogar nur bei 15 bis 32%.
Es ist daher aufgrund der Relation zwischen Netzkosten und Versorgungszuverldssigkeit vorteilhaft,
sich in den weiteren Betrachtungen zundchst auf die Mittelspannungsebene und ggf. noch zusatzlich
die Niederspannungsebene zu konzentrieren. Dann sind bezogen auf den gesamten Strompreis
lediglich ca. 15% bis 20% des Strompreises direkt durch netzseitige MalRnahmen beeinflussbar. Im
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Umkehrschluss bedeutet dies aber auch, dass eine Erhéhung des Strompreises um 5 % bezogen auf
das MS-Netz quasi eine Verdopplung der in dieser Ebene moglichen Ausgaben z.B. fiir Netzausbau-
malinahmen zur Verbesserung der Versorgungszuverldssigkeit bedeutet.
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3 Umfragegestaltung

3.1 Erkenntnisse aus der Analyse

Aus der Analyse bisher durchgefiihrter Umfragen zur Erfassung der kundenbezogenen Bewertung der
Versorgungszuverldssigkeit lassen sich zusammenfassend folgende Aspekte fiir die Gestaltung der
Umfrage im Forschungsprojekt ableiten:

» Anwendung direkter Befragungstechniken.

= (Geeignete Hinfiihrung des Befragten zum Themenumfeld, da das seltene Auftreten von VU zu einer
schwierigen Bewertungssituation fiihrt.

= Variation verschiedener Vorgehensweisen, insbesondere die Kombination einer Abfrage der
Schadenskosten bei konkreten VU-Szenarien, der Zahlungsbereitschaft bei verdnderten Zuver-
ldssigkeitsniveaus und der Aufwendungen fiir bereits ergriffene GegenmaRnahmen. Die Erfragung
von Zahlungsbereitschaften beinhaltet auch die Bewertung von objektiv schwierig bewertbharen
immateriellen Schdaden und Unannehmlichkeiten.

» Unterscheidung der Kundenklassen Haushalte und Unternehmen, wobei bei letzterer optional
nochmals nach Branchen unterschieden werden kann. Da nicht erwartet werden kann, dass die
Befragten bestdtigen konnen, ob sie tatsdchlich an das Niederspannungsnetz angeschlossen sind,
muss die Selektion vorher auf Basis anderer Kriterien erfolgen.

= Abfrage der bisher erfahrenen Versorgungszuverldssigkeit.

= Zuordnung zu einer Versorgungsaufgabe: Wie bisher erfolgte Modelluntersuchungen gezeigt haben,
sind wesentliche, Netzkosten wie Versorgungszuverldssigkeit beeinflussende, Merkmale der Ver-
sorgungsaufgabe Lastdichten, Anschlussdichten und mittlere Anschlussleistung der Umgebung
[3,4]. Da diese Angaben vom Befragten nicht erwartet werden konnen, wird in der Umfrage ledig-
lich die Postleitzahl erfragt, mit deren Hilfe eine grobe Einordnung iiber Bevolkerungsdichten
moglich wird.

» Ausrichtung auf die Kennzahlen Unterbrechungshaufigkeit und -dauer.

» Der Umfrageumfang ist zu begrenzen, damit die Dauer einer Befragung etwa 15 Minuten nicht
tiberschreitet.

Angesichts der Problematik fehlender Bewertungsmodelle und der abstrakten Thematik der Bewertung
von Versorgungszuverldssigkeit im Rahmen einer Umfrage ist eine moglichst einfache und leicht
zugdngliche Fragestellung zwingend erforderlich. Ein Ansatz hierfiir ist die Bewertung von relativen
Veranderungen der durchschnittlichen Unterbrechungshaufigkeit und -dauer, also von Versorgungs-
niveaus. Dahinter steht die Annahme, dass sich Begrifflichkeiten wie doppelt so gut oder halb so gut
wie heute allgemein besser einordnen und bewerten lassen als z.B. absolut formulierte Unter-
brechungshiufigkeiten. Ahnlich wie bei der Bewertung hypothetischer Einzelereignisse besteht
jedoch weiterhin die Problematik des groRen Anteils von Niederspannungskunden ohne bewusste
Erinnerung einer (zeitnahen) VU (siehe hierzu auch Kapitel 5.1.2). Dies erschwert die Abschatzung
und monetdre Bewertung der individuellen Konsequenzen von VU und dariiberhinaus auch die relative
Einordnung einer verminderten und insbesondere einer verbesserten Versorgungszuverldssigkeit im
Netz. Letzterem kann durch den Bezug auf das heutige durchschnittliche Niveau und Verweis auf die
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Stochastik des Stérungsgeschehens begegnet werden. Da die Unterbrechungsdauer und auch die -
haufigkeit fiir einen einzelnen Niederspannungskunden von starken Schwankungen gepragt sind,
erscheint es vorteilhaft in den zentralen Erfassungsansdtzen von Versorgungsniveaus und damit
deutschlandweit durchschnittlichen Unterbrechungshdufigkeit und -dauern zu sprechen.

3.2 Gewahlter Aufbau der Umfrage

Um eine professionelle Konzeption und Durchfiihrung der Umfrage sicherzustellen, ist ein erfahrenes
Marktforschungsunternehmen, das team steffenhagen GmbH, Aachen, in das Projekt eingebunden.
Das Unternehmen verfiigt iiber umfangreiche Erfahrungen auch bei Umfragen im Rahmen von Pro-
duktentwicklungen, in denen die Zahlungsbereitschaft von Kunden fiir bestimmte Leistungen und
Funktionalitdten erfragt wird. Ferner verfiigt es iiber ein eigenes Call-Center, was kurzfristig und
direkt Riickkopplungen aus der Feldphase erlaubt.

Die in Anhang 9.2 bis 9.4 im Detail aufgelisteten im Projekt erarbeiteten Fragebogen weisen die
folgende Struktur auf, wobei die Abschnitte vorrangig den zum Ende eines Abschnittes aufgefiihrten
Zielen dienen:

Im ersten Abschnitt a) erfolgt eine Einfiihrung in die Thematik und die Erfassung der individuell
wahrgenommenen (erfahrenen) Versorgungszuverldssigkeit im Sinne der Anzahl und Dauer von
Stromausfdllen in einem, durch die Erinnerungsleistung begrenztem, Zeithorizont von 3 Jahren.
Weiterhin werden Konsequenzen der letzten erfahrenen VU sowohl materieller als auch immaterieller
Natur und allgemeine Einschatzungen etwa zur Zufriedenheit mit der derzeitigen Versorgungsqualitat
erfragt. Bei Unternehmen sind Schaden durch Stromausfdlle im Wesentlichen materiell und kdnnen
daher leichter als bei privaten Haushalten auch fiir Einzelereignisse in Abhangigkeit der Unter-
brechungsdauer abgeschatzt werden. Abgefragt wird daher fiir diese Kundengruppe zusatzlich der
finanzielle Schaden bei einem fiktiven nicht angekiindigten Stromausfall vorgegebener Dauer.

=>» Ziel: Sensibilisierung des Befragten fiir das Thema und Klassenbildung bei der Auswertung sowie
Hinweise auf die Zusammensetzung der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungszuverldssig-
keit und interne Plausibilisierung durch Vergleich der direkt erfragten Schadenskosten mit den
weiteren Erfassungsansatzen

Der zweite Abschnitt b) dient der Erfassung von Akzeptanzschwellen hinsichtlich der Dauer und auch
Haufigkeit von Stromausfdllen sowie der Bestimmung der Schadenskosten an der ,Schwelle”. Als
Akzeptanzschwelle wird dabei das MaR an Unzuverldssigkeit bezeichnet, das der Befragte fiir sich
personlich als gerade noch akzeptabel bezeichnet. Bei geringfiigigem Uberschreiten dieser ,Schwelle”
ist demnach mit einem deutlichen Anstieg des Schadens infolge der VU zu rechnen (siehe auch
Kapitel 2.3.1). Der Befragte wird aufgefordert, die an dieser Stelle auftretenden materiellen und
immateriellen Schadenskosten zu quantifizieren.

=>» Ziel: Ermittlung und Bewertung der Existenz von ,Knickpunkten” in der kundenbezogenen Bewer-
tung der Versorgungszuverldssigkeit und interne Plausibilisierung

In Abschnitt c) erfolgt die Erfassung allgemeiner demographischer und statistischer Angaben zur
Abschatzung des Stromverbrauchs bzw. zur Hohe der jahrlichen Stromrechnung und Einordnung der
Versorgungsaufgabe

=>» Ziel: Klassenbildung bei der Auswertung und Verwendung der eigenen Stromhdhe - sofern an-
gebbar - bei Fragen in den nachfolgenden Blocken.

Grundlage fiir eine Quantifizierung der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit
im Sinne der kontingenten Bewertungsmethode ist eine grundsatzliche Zahlungsbereitschaft fiir
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verbesserte Versorgungszuverldssigkeit respektive eine grundsdtzliche Akzeptanz verminderter
Versorgungszuverldssigkeit ggf. bei finanzieller Entschddigung. Diese generellen quantifizierten
Zahlungsbereitschaften werden in Abschnitt d) erfasst. Es erfolgt hier keine Vorgabe fiir den Rahmen
der Zahlungsbereitschaft. Diese wird nur fiir das Extremszenario sehr unwahrscheinlicher VU erfragt,
um einen Maximalwert der Zahlungsbereitschaft als Vergleichswert ausweisen zu kdnnen.

=>» Ziel: freie Ermittlung der Zahlungsbereitschaft, interne Plausibilisierung, Filterfrage fiir Frage-
block e)

Kern der Umfrage sind in Abschnitt e) hypothetische Szenarien, die verschiedene abgestufte Aus-
pragungen der Merkmale Unterbrechungshaufigkeit und -dauer als relative Veranderungen gegeniiber
dem heutigen Niveau der Versorgungszuverldssigkeit in Deutschland mit Veranderungen der Strom-
rechnung verkniipfen. Die angebotenen Zu- oder Abschldge orientieren sich an den netzseitig bei
einer Realisierung des entsprechenden Zuverldssigkeitsniveaus entstehenden zusdtzlichen Kosten
bzw. Einsparungen. Damit wird der Befragte innerhalb des technisch maximal realisierbaren Werte-
bereiches gefiihrt. Der Zusammenhang zwischen Netzkosten und Versorgungszuverldssigkeit, auch als
netzseitige Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit bezeichnet, wurde dazu anhand synthetisch
erzeugter Modellnetze wie auch realer Mittelspannungsnetze mit angemessen groRer Bandbreite der
Einflussfaktoren (Versorgungsdichte, Netzstruktur) untersucht. Hierzu wurden ein von Consentec
entwickeltes praxiserprobtes Verfahren zur Modellnetzanalyse und ein am Institut fiir Elektrische
Anlagen und Energiewirtschaft entwickeltes und vielfach eingesetztes Verfahren zur Zielnetzplanung
angewendet (siehe hierzu Kapitel 4).

=» Ziel: Parametrierung der moglichen Ab-/Zuschldge auf den Strompreis anhand von netz-
bezogenen Zuverldssigkeitsgrenzkosten und Modellnetzuntersuchungen

Den Abschluss des Fragebogens bilden Statements zur Bedeutung der Versorgungszuverldssigkeit u.a.
auch im internationalen Vergleich sowie tiefergehende Zusatzfragen in Abschnitt f). Dariiber hinaus
kann eine Plausibilisierung der vorhergenden Erfassungsansdtze zur kundenbezogenen Bewertung der
Versorgungszuverldssigkeit iiber die Investitionen in Gegenmalnahmen erfolgen (Abschnitt g)).
Beriicksichtigt werden diirfen fiir eine korrekte Abschatzung nur dezidierte MalRnahme wie etwa
Notstromaggregate. Dieser Abschnitt zielt daher inshesondere auf Unternehmen ab.

=>» Ziel: Interne Plausibilisierung insbesondere zum immateriellen Anteil an der Zuverldssigkeitshe-
wertung, Klassenbildung bei der Auswertung

3.3 Auswahl der Stichprobe und Umfragedurchfiihrung

Als ZielgroRe fiir die Stichprobe wurde ein Wert von 1000 Befragten gewdhlt. Dies entspricht der
Mindestanzahl, die fiir deutschlandweite Umfragen mit belastbaren Ergebnissen erforderlich und
daher dblich ist.

Im Hinblick auf die geplante Betrachtung einzelner Gruppen (Kundengruppierung, Ausmal der bisher
erlebten VU, etc.) ist grundsatzlich eine grofRere StichprobengréRe wiinschenswert. Im vorliegenden
Forschungsprojekt wurde darauf verzichtet, da dies den Umfang des Projektes {iberschritten hatte.
AuRerdem reicht es, fiir das vorrangige Ziel des Projektes einer Quantifizierung des kundenbezogenen
Zuverldssigkeitswertes im Hinblick auf die stark unterschiedlichen Ergebnisse der international
bereits durchgefiihrten Umfragen, dessen GroRenordnung abzuschdatzen. Mit den fiir die ver-
schiedenen Erfassungsmethodiken gesammelten Erfahrungen kann anschliefend gegebenenfalls eine
auf diese Methodik konzentrierte Umfrage grolReren Stichprobenumfangs erfolgen.

Die angestrebte Stichprobe teilt sich halftig auf Haushalte und Unternehmen aus dem kleingewerbli-
chen Bereich auf. Die reprdsentativen Kontaktdaten wurden {iber darauf spezialisierte Adressbroker
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bezogen. Im Gegensatz zu Kleingewerbebetrieben kann bei den Haushalten praktisch immer davon
ausgegangen werden kann, dass sie einen Netzanschluss auf der Niederspannungsebene aufweisen.
Fiir Kleingewerbe wurde auf Basis der in der verwendeten Datenbank enthaltenen Angaben zu Bran-
che und BetriebsgroRe mit dem in Bild 8 aufgefiihrten Selektionskriterium entschieden, ob wahr-
scheinlich ein Niederspannungs-Netzanschluss vorliegt. Die Selektionskriterien orientieren sich an
den {blichen Obergrenzen der Spitzenlast von Letztverbrauchern fiir den Netzanschluss an die
Niederspannungsebene. Als sinnvolles und im Rahmen der Umfrage einfach zu erfassendes Kriterium
fiir ndherungsweise Bestimmung der Spitzenlast von Unternehmen wurde auf Basis von Zahlen zum
branchenspezifischen Stromverbrauch in einer europdischen GroRstadt [28] die Mitarbeiterzahl
identifiziert.

Haushalte: 500 Kleingewerbe: 500
Selektionskriterien: Selektionskriterien:
keine ® Branche

® Betriebsgrofe:
Anzahl der Beschaftigten < 50

Bild 8: Umfang und Aufteilung der Kundenumfrage

Zur Gewahrleistung einer hohen Antwortrate erfolgte die Umfrage telefonisch, auf Wunsch auch mit
Terminabsprache. Da die kundenseitige Bewertung von Versorgungszuverldssigkeit im offentlichen
Bewusstsein wenig prasent ist und zudem eine zumeist ungewohnte Bewertungsaufgabe darstellt ist
bei der Erfassung des kundenbezogenen Wertes der Versorgungszuverldssigkeit durch eine Kunden-
umfrage mit sehr geringen Antwortraten zu rechnen. Diese kdnnen, wenn sich vornehmlich bestimm-
te Stichprobengruppen der Umfrage entziehen, aufgrund der dann mangelnden Reprasentativitat der
Stichprobe zu statistischen Verzerrungen der Ergebnisse fiihren.

Die Umfrage erfolgte im eigenen Call-Center des teams steffenhagen, so dass regelmdlig, ins-
besondere zum Beginn der Umfrage, die Erfahrungen mit den Fragebdgen zwischen dem Personal des
Call-Centers und dem Konsortium des Forschungsprojektes ausgetauscht werden konnten.

Die Umfrage wurde im Zeitraum von 13. August 2007 bis einschlieBlich 12. Oktober 2007 und somit
auBerhalb der Hauptferienzeit durchgefiihrt. Die geeignete Wahl der Feldzeit ist relevant, um Ver-
zerrungen aufgrund mangelnder Erreichbarkeit, insbesondere innerhalb der Zielgruppe der privaten
Haushalte, zu reduzieren.

Zur Vermeidung unnotig langer Befragung und redundanter Fragestellungen wurde der Fragebogen
adaptiv mit zentralen Filterfragen aufgebaut. Allerdings erfolgte die im ersten Schritt angegangene
Befragung der Haushaltskunden zundchst ohne Filterfunktion des Blockes d) der Umfrage fiir den
Teil e). Es waren daher abhdngig vom Antwortverhalten redundante Fragestellungen méglich, z.B.
wurden dem Befragten trotz Verneinung der Frage nach grundsdtzlicher Akzeptanz verringerter
Versorgungszuverldssigkeit in Block d) in Block e) durchaus Szenarien mit vermindertem Zuverldssig-
keitsniveau prasentiert. Die Reaktionen der Befragten reichten bis hin zu Verdrgerung, Abbruch der
Befragung und unplausiblem Antwortverhalten, so dass die Einfiihrung der Filterfunktion erzwungen
wurde. Der adaptive Aufbau erschwert jedoch die Auswertung, wie in Kapitel 5.6 diskutiert.
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4 Netzbezogene Kosten der Zuverlassigkeit

4.1 Einfithrung

Um Aussagen zur Internalisierung des kundenbezogenen Wertes der Versorgungszuverldssigkeit zu
treffen, ist es notwendig, die Wechselwirkungen zwischen Netzkosten, Versorgungszuverldssigkeit
und Versorgungsaufgabe nachzubilden. Um dem grundsatzlichen Charakter des Forschungsprojekts
gerecht zu werden und Versorgungsaufgaben in angemessener Bandbreite zu beriicksichtigen, sind
zwei verschiedene Untersuchungsansatze verfolgt worden:

Zum einen sind anhand von beispielhaften realen Versorgungsaufgaben mittels automatisierter
Zielnetzplanung (Referenznetzanalyse) detaillierte visuelle darstellbare Netze entworfen worden.
Dabei sind die Planungsvorgaben zu Netzstruktur und Netzausstattung variiert worden, um Netze mit
unterschiedlichem Zuverladssigkeitsniveau zu erzielen.

Erganzend sind zum anderen mittels Modellnetzanalyse fiir eine groRe Bandbreite von Versorgungs-
aufgaben Modellnetze mit ebenfalls unterschiedlichen Planungsvorgaben generiert worden. Hiermit
war es maoglich, auf einfache Weise die grundsatzlichen Zusammenhange zwischen Versorgungsauf-
gabe, Netzkosten und Versorgungszuverldssigkeit aufzuzeigen

4.2 Zielnetzplanung elektrischer Mittelspannungsnetze

4.2.1 Vorgehensweise

Um im Rahmen einer Grundsatzplanung kostenminimale, technisch zuldssige und grundsatzlich
realisierbare Mittelspannungszielnetze zu ermitteln, muss zundchst die Planungsaufgabe der Ziel-
netzplanung definiert werden (Bild 9). Diese umfasst alle relevanten Randbedingungen und
Freiheitsgrade. Zu den Randbedingungen zahlen

= die Versorgungsaufgabe,
= die technischen Restriktionen sowie
» unternehmensspezifische Planungsvorgaben.

Die Versorgungsaufgabe umfasst im Allgemeinen die Eigenschaften des Versorgungsgebietes sowie
der in diesem Gebiet zu versorgenden Netzkunden. Eine detaillierte Beschreibung der Versorgungs-
aufgabe erfolgt mithilfe von sogenannten Strukturmerkmalen. Dazu zdhlen beispielsweise die Ver-
sorgungsgebietsgroRe, topographische Besonderheiten sowie Last- und Anschlussdichte. Fiir die
automatisierte Zielnetzplanung von Mittelspannungsnetzen wird die Versorgungsaufgabe durch die im
Folgenden aufgefiihrten Eigenschaften hinreichend genau definiert:

» Lage und Dimensionierung der einspeisenden HS/MS-Umspannstationen
» Lage sowie Last oder Einspeisung der Ortsnetzstationen und MS-Kundenstationen
» Nutzbare Trassen fiir Kabel oder Freileitungen sowie individuelle Leitungsverlegungskosten

Die technischen Restriktionen umfassen im Wesentlichen die Gewahrleistung der Netzsicherheit sowie
die Bereitstellung einer angemessenen Versorgungsqualitdt. Die Gewahrleistung der Netzsicherheit

bedeutet, dass
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» gemdR dem (n-1)-Kriterium fiir Mittelspannungsnetze eine Wiederversorgung im Storungsfall nach
Umschaltung oder mit NotmaRnahmen moglich sein muss (Strahlennetze erfiillen diese An-
forderung strukturbedingt nicht),

= die zuldssige Strombelastbarkeit der Betriebsmittel nicht {iberschritten wird und
= die Grenzwerte fiir Kurzschlussstrome und ggf. Erdschlussreststrome eingehalten werden.

Zu den fiir Mittelspannungsnetze relevanten Aspekten der Versorgungsqualitdt zdhlen die quasi-
stationdre Spannungshaltung und die Versorgungszuverldssigkeit. Fiir die quasistationdre Spannungs-
haltung lassen Normen und Betriebsmittelstandards nur eine geringe Flexibilitdt zu, sodass fiir die
Zielnetzplanung einheitliche Grenzwertvorgaben aus den giiltigen Normen (z. B. [33]) iibernommen
werden. Die Versorgungszuverldssigkeit wird durch die Netze der Mittelspannungsebene signifikant
beeinflusst und stellt neben den Netzkosten das zweite zentrale Bewertungskriterium fiir die Ziel-
netzuntersuchungen dieser Forschungsarbeit dar. Aus diesem Grund erfolgen Grenzwertvorgaben fiir
unterschiedliche Aspekte der Versorgungszuverlassigkeit in dieser Forschungsarbeit untersuchungs-
spezifisch. In diesem Zusammenhang ist es notwendig, dass das verwendete Netzplanungsverfahren
eine Beriicksichtigung der Versorgungszuverldssigkeit als zusatzliche Randbedingung bei der Netz-
optimierung ermdglicht.

Weitere Randbedingungen fiir die Zielnetzplanung resultieren aus der unverdnderlichen Parametrie-
rung netzplanerischer Freiheitsgrade. Diese Vorgaben beruhen oftmals auf der individuellen Strategie
eines Netzbetreibers. Sie werden bei der spateren Netzoptimierung als feste Randbedingung beriick-
sichtigt und beeinflussen somit die technische Netzauslegung. Dazu zdhlen beispielsweise Vorgaben
hinsichtlich der maximalen Lange von Abgdngen, der maximalen Anzahl von Netzstationen in einem
Abgang, der Zuldssigkeit von Stichanschliissen oder Dimensionierungsstandards fiir Betriebsmittel.

Versorgungsaufgabe Umspannstationsstandorte

Technische Restriktionen Trassenwahl

Unternehmensspezifische Betriebsmittelausstattung
Planungsvorgaben

o Einsatz spezieller Optimierungsverfahren fiir Mittelspannungsnetze

e Minimierung der Netzkosten unter Beriicksichtigung von Nebenbedingungen

Bild 9: Automatisierte Zielnetzplanung

Fiir die verbleibenden Freiheitsgrade erfolgt allenfalls eine Definition der zuldssigen Varianten, auf
deren Basis die automatisierte Zielnetzplanung eine optimale Parametrierung bestimmt. Sehr hdufig
werden netzstrukturelle Aspekte als Freiheitsgrade der Zielnetzplanung beriicksichtigt. Dazu zdhlen
beispielsweise die Trassenwahl und die Aufteilung der Netzstationen auf einzelne Umspannstations-
abgange. Dariiber hinaus konnen auch Ausstattungsmerkmale als Freiheitsgrade in den Optimierungs-
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prozess einbezogen werden. Dazu zdhlen beispielsweise die Ausstattung von Netzstationen mit
Fernwirk- oder Automatisierungstechnik sowie die Betriebsmittelwahl. Die fiir diese Studie verwende-
te Parametrierung von Randbedingungen und Freiheitsgraden ist in Kapitel 4.2.4 dargestellt.

Bei der Zielnetzplanung muss eine Vielzahl von Zielnetzvarianten nach 6konomischen und techni-
schen Kriterien bewertet werden. Unter Voraussetzung einer zyklischen Erneuerung zu gleichbleiben-
den Konditionen konnen die durchschnittlichen jahrlichen Kosten der Zielnetze zur vergleichenden
Bewertung herangezogen werden. Dabei werden nur die Kostenanteile beriicksichtigt, die unmittelbar
durch Planungsentscheidungen beeinflusst werden. Dazu zdhlen die Errichtungs- und Instand-
haltungskosten sowie die Netzverlustkosten. Die Bewertung erfolgt mit der in Kapitel 4.3 erlduterten
Annuitdtsmethode. Weitgehend feste Kosten, z. B. fiir Verwaltung, Steuern u. a. werden nicht
beriicksichtigt.

4.2.2 Optimierungsverfahren

Ein Verfahren zur automatisierten Zielnetzplanung von Mittelspannungsnetzen muss die zuvor
beschriebenen Randbedingungen und Freiheitsgrade beriicksichtigen, fiir praxisiibliche Problem-
grolRen eine akzeptable Rechenzeit aufweisen und optimale oder zumindest nahezu optimale Zielnet-
ze ermitteln. Bis vor wenigen Jahren existierte kein derartiges Verfahren. Im Folgenden wird deshalb
eine neu entwickelte Methode vorgestellt, die alle vorgenannten Anforderungen erfiillt und sich
bereits vielfach bei praktischen Anwendungen bewahrt hat.

Randbedingungen Freiheitsgrade
-

-

Generierung einer zuldssigen Startlosung

i

Iterative Losungsverbesserung

Einsatz mathematischer Optimierungsalgorithmen

Optimierung: Netzstruktur und Betriebsmittelausstattung

Einhaltung von Zuverldssigkeitsgrenzwerten

Bild 10:  Optimierungsverfahren fiir Mittelspannungsnetze

Die Zielnetzplanung von Mittelspannungsnetzen ist ein typisches kombinatorisches Optimierungs-
problem, d. h. die Rechenzeit zur Losung des Problems wachst exponentiell mit der Problemgrélie.
Losungsansatze fiir derartige Probleme umfassen sowohl heuristische als auch exakte Verfahren. Mit
exakten Verfahren, z. B. Branch-and-Bound (B&B) und Branch-and-Cut (B&C) [34], lassen sich
optimale Losungen solcher Probleme nur mit sehr langen Rechenzeiten finden, sodass die techni-
schen Randbedingungen stark vereinfacht werden miissen.

In der Mittelspannungsebene kdnnen hiermit nur relativ kleine Netze unter Vernachldssigung von
Randbedingungen, z. B. der quasi-stationdren Spannungshaltung, geplant werden [35]. Sie kommen
daher - wegen ihrer nachweisharen Optimalitat der Losung - nur als Referenz fiir andere Verfahren in
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Frage. Heuristische Optimierungsverfahren sind hingegen sehr flexibel und erfordern iblicherweise
einen deutlich geringeren Rechenaufwand. Anwendungen wie in [36] zeigen die Leistungsfahigkeit
derartiger Verfahren auch fiir Fragen der Netzplanung. Nachteil ist die fehlende Optimalitdtsgarantie,
die aber wegen des iiblicherweise flachen Kostenoptimums nicht zwingend erforderlich ist.

Fiir die Zielnetzuntersuchungen dieses Forschungsprojektes wird ein zweistufiges heuristisches
Verfahren eingesetzt. Dabei wird zundchst eine zuldssige, moglichst gute Startlosung generiert, die
im zweiten Schritt iterativ verbessert wird (Bild 10). Sobald keine Ldsungsverbesserungen mehr
gefunden werden kdnnen, werden die bis dahin ermittelten kostengiinstigsten Zielnetze ausgegeben.
Die iterative LOosungsverbesserung nutzt einerseits graphentheoretische Optimierungsansdtze aus dem
Bereich des Operations Research zur Optimierung der Netzstruktur bei festgehaltener Anzahl der von
einer HS/MS-Umspannstation abgehenden Mittelspannungsleitungen, andererseits wird letztere
periodisch mit einem speziellen Algorithmus (ausgehend von der aktuellen Losung) auf ihre Optimali-
tat dberpriift und ggf. angepasst, sodass eine allmahliche Konvergenz zum globalen Optimum sicher-
gestellt wird. Eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens erfolgt beispielsweise in [37].

4.2.3 Systemabgrenzung

Fiir die Ermittlung kostenminimaler Zielnetze muss die Vergleichbarkeit von Kosten unterschiedlicher
Zielnetze gewahrleistet sein. Der fiir die Zielnetzuntersuchungen dieses Forschungsprojektes betrach-
tete Systembereich ist demzufolge so abgegrenzt, dass Veranderungen der untersuchungsrelevanten
Netzkosten infolge von individuellen Planungsentscheidungen innerhalb des Betrachtungsbereiches
vollstandig erfasst werden und keine Kostenverschiebung iiber die Grenzen des betrachteten System-
bereichs hinaus stattfinden. Hinsichtlich der Zuverldssigkeitsanalyse ist dariiber hinaus ein Detaillie-
rungsgrad des Netzmodells gewadhlt, der alle zuverldssigkeitsrelevanten Effekte abbildet und gleich-
zeitig einen angemessenen Rechenaufwand garantiert.

Die Ermittlung von Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit mittels automatisierter Zielnetz-
planung ist in dieser Forschungsarbeit auf die Netze der Mittelspannungsebene fokussiert, sodass der
betrachtete Systembereich das Mittelspannungsnetz vollstandig und dariiber hinaus die ein-
speisenden HS/MS-Umspannstationen sowie die Netzstationen des Versorgungsgebietes umfasst. Die
Grenzen des betrachteten Systembereichs bilden die unterspannungsseitigen Schaltanlagen der
HS/MS-Umspannstationen sowie die oberspannungsseitigen Schaltanlagen der Netzstationen.

4.2.4 Planungsvorgaben
Im Folgenden werden die im Rahmen der Zielnetzuntersuchungen dieses Forschungsprojektes beriick-
sichtigten Planungsvorgaben erldutert. Dazu zdhlen im Wesentlichen
» die betrachteten Versorgungsaufgaben,
= die technischen Restriktionen sowie
» unternehmensspezifische Planungsvorgaben.
Desweiteren werden die Freiheitsgrade fiir die automatisierte Zielnetzplanung dargestellt.

4.2.4.1 Beriicksichtigte Versorgungsaufgaben

Grenzkostenuntersuchungen mittels Zielnetzplanung werden in diesem Forschungsprojekt fiir sieben
unterschiedliche Versorgungsaufgaben durchgefiihrt. Vier Versorgungsaufgaben basieren auf realen
Mittelspannungsnetzgebieten. Alle zur Beschreibung dieser Versorgungsaufgaben notwendigen
KenngroRen wurden von vier Netzbetreibern des projektbegleitenden Ausschusses bereitgestellt. Die
in Kapitel 4.6.1 aufgefiihrten Eigenschaften dieser Versorgungsaufgaben zeigen, dass die Versor-
gungsaufgaben VA-1 und VA-2 eine landliche und die Versorgungsaufgaben VA-3 und VA-4 eine
kleinstadtische Versorgungsstruktur aufweisen.
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Tabelle 1: Grundsdtzliche Zahlungsbereitschaften (bezogen auf die Jahresstromrechnung)

Strukturmerkmal Einheit VA-1 VA-2 VA-3 VA-4
GebietsgroRe km? 30 15 106 70
Umspannstationszahl 1 1 1 2
Netzstationszahl 215 75 121 135
Jahreshochstlast MW 59,7 16,5 28,4 15,7
Anschlussdichte 1/km? 7.1 5,0 1,14 1,9
Lastdichte MW /km? 2,0 1,1 0,27 0,22
Trassenkosten Tsd. €/km 114 102 74 70

Um das Untersuchungsspektrum angemessen zu erweitern und einen Vergleich mit den Unter-
suchungen mittels Modellnetzanalyse zu ermdglichen, werden zusatzlich drei synthetische Ver-
sorgungsaufgaben betrachtet. Sie umfassen eine grofRstddtische Versorgungsaufgabe (VA-5), eine
hauptsdchlich aus Wohngebieten bestehende Versorgungsaufgabe (VA-6) sowie eine landliche, stark
zersiedelte Versorgungsaufgabe (VA-7) mit dulRerst geringer Lastdichte( Tabelle 2).

Tabelle 2: Betrachtete synthetische Versorgungsaufgaben

Strukturmerkmal Einheit VA-5 VA-6 VA-7
GebietsgroRe km? 10 25 250
Umspannstationszahl 1 1 1
Netzstationszahl 273 144 160
Jahreshochstlast MW 90 32,5 16
Anschlussdichte 1/km? 27,3 5,8 0,64
Lastdichte MW /km? 9 1,3 0,064
Trassenkosten Tsd. €/km 144 105 45

4.2.4.2 Technische Restriktionen

Die technischen Restriktionen umfassen zum einen die im Folgenden aufgefiihrten Anforderungen an
die Netzsicherheit der Zielnetze:

Kriterium:

Bei reinen Ring- oder Strangnetzen wird fiir alle Netzstationen im Versorgungsgebiet das (n-1)-
Kriterium nach Umschaltung vorausgesetzt. Das bedeutet, dass nach einem Leitungs- oder
Stationsfehler und nachfolgend fernbedient oder vor Ort durchgefiihrten SchaltmaRnahmen die
zuldssigen Strombelastbarkeiten der Leitungen und Transformatoren sowie die zuldssigen Spannungs-
bander nicht lberschritten sein diirfen. Dabei wird beriicksichtigt, dass Netzstationen bei Schaltanla-
genfehlern in der Station oder im Stich angebundene Netzstationen nach Leitungs- oder Schaltanla-
genfehlern innerhalb des Stiches nur durch den Einsatz mobiler Notstromaggregate wiederversorgt
werden konnen. Werden bei der Netzoptimierung Strahlennetze beriicksichtigt, so kann system-
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bedingt keine (n-1)-Sicherheit vorausgesetzt werden und die Wiederversorgung der von einer VU
betroffenen Netzstationen kann oftmals erst nach Abschluss von ReparaturmalRnahmen erfolgen.

Strombelastbarkeit:

Die maximale Strombelastbarkeit der Leitungen wird fiir den Normalbetrieb auf 100 % der
thermischen Grenzstrome festgelegt. Im Storungsfall konnen Kabel bis 120 %, Freileitungen nur bis
100 % der thermischen Grenzstrome belastet werden. Die thermischen Grenzstrome der beriicksichtig-
ten Kabel- und Freileitungstypen sind im Anhang aufgefiihrt.

Kurzschlussstrome:

Die maximal zuldssigen Kurzschlussstrome sind in Mittelspannungsnetzen insbesondere durch das
Ausschaltvermogen der Schaltanlagen bestimmt und fiir die Zielnetzuntersuchungen dieses
Forschungsprojektes auf 16 kA begrenzt.

Dariiber hinaus umfassen die technischen Restriktionen die im Folgenden aufgefiihrten Vorgaben
hinsichtlich der Versorgungsqualitdt der Zielnetze.

Spannungshaltung:

Fiir die Netze der Mittelspannungsebene ist im Rahmen der Zielnetzplanungen ein Band der Betriebs-
spannungen von 6 % der Nennspannung fiir den normalen und 12 % der Nennspannung fiir den
gestorten Betrieb zugelassen. Zusatzlich wird gemdl VDEW Planungsrichtlinie zum Anschluss de-
zentraler Erzeugungsanlagen [38] beriicksichtigt, dass der maximal zuldssige Spannungsunterschied
an Standorten mit dezentraler Erzeugung fiir eine Betrachtung mit bzw. ohne dezentrale Einspeisung
maximal 2 % der Nennspannung betragen darf.

Versorgungszuverlassigkeit:

Die Versorgungszuverldssigkeit stellt ein zentrales Bewertungskriterium der Zielnetzuntersuchungen
dieser Forschungsarbeit dar, sodass die Vorgabe konkreter Grenzwerte untersuchungsspezifisch
erfolgt.

4.2.4.3 Unternehmensspezifische Planungsvorgaben

Unveranderliche Planungsvorgaben stellen fiir die Zielnetzuntersuchungen dieses Forschungsprojektes
nur die Nennspannung und die Sternpunktbehandlung dar.

Nennspannung:

Mittelspannungsnetze werden in der Praxis fast ausschlieBlich mit Nennspannungen von 10 kV oder
20 kV betrieben, wobei die Wahl der Spannungsebene oftmals historisch bedingt ist [40]. Da heute
nahezu keine Kostenunterschiede zwischen den Betriebsmitteln beider Spannungsebenen existieren,
weisen 20-kV-Netze bei freier Wahl der Spannungsebene den Vorteil einer hoheren Ubertragungs-
kapazitat auf, sodass die Zielnetzplanungen fiir die synthetischen Versorgungsaufgaben VA-5 bis VA-7
einheitlich eine Nennspannung von 20 kV beriicksichtigen. Die Versorgungsaufgaben VA-1 bis VA-4
basieren auf realen Mittelspannungsnetzgebieten, sodass die Nennspannungen der derzeitigen Netze
fiir die Zielnetzuntersuchungen iibernommen werden (Tabelle 3).

Tabelle 3: Nennspannung der betrachteten Versorgungsaufgaben

Versorgungsaufgabe

VA-1

VA-2

VA-3

VA-4

VA-5

VA-6

VA-7

Nennspannung [kV]

10

20

20

10

20

20

20
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Sternpunktbehandlung:

Uber 90 % der 20-kV-Stromkreislinge und iiber 70 % der 10-kV-Stromkreislinge wird in Deutschland
mit Erdschlusskompensation betrieben [39]. Fiir die Zielnetzuntersuchungen dieser Forschungsarbeit
werden daher 20(10)-kV-Netze mit Erdschlusskompensation betrachtet.

4.2.4.4 Freiheitsgrade der Zielnetzplanung

Im Rahmen der Grenzkostenuntersuchungen miissen kostenminimale Zielnetze ermittelt werden, die
sehr unterschiedliche Anforderungen an die Versorgungszuverldssigkeit erfiillen. Dazu ist die Beriick-
sichtigung einer entsprechend groflen Anzahl von Freiheitsgraden notwendig. Die in diesem
Forschungsprojekt beriicksichtigten Freiheitsgrade sowie die spezifischen Variationsmoglichkeit sind
im Folgenden erlautert.

Netzstruktur:

= Bei der Zielnetzplanung werden offen oder geschlossen betriebene Ring- oder Strangnetze sowie
Strahlennetze beriicksichtigt [40]. Die Anzahl der Umspannstationsabgange und somit die Anzahl
der Ringe, Strange oder Strahlen stellt einen wesentlichen Freiheitsgrad dar.

= Die Bestimmung der nutzbaren Leitungstrassen erfolgt fiir die durchgefiihrten Grundsatzunter-
suchungen automatisch. Dazu werden fiir jede Versorgungsaufgabe die direkten Verbindungen aller
Stationen zu einer festen Anzahl nachstgelegener Nachbarstationen ermittelt. Um auch die top-
ographischen Verhdltnisse (z.B. Trassenfiihrung entlang von StralRen) realer Versorgungsaufgaben
geeignet zu beriicksichtigen, wird fiir jede betrachtete Versorgungsaufgabe ein individueller
Umwegfaktor beriicksichtigt.

= Es werden weiterhin keine Stichanbindungen beriicksichtigt, da diese nur einen geringen Einfluss
auf Zuverldssigkeit und Netzkosten ermdglichen, sofern praxisiibliche Grenzen hinsichtlich der
maximal zuldssigen Netzstationsanzahl und -last innerhalb eines Stiches eingehalten werden.

Leitungstypen und Verkabelungsgrad:

» Die Zielnetze werden durch eine Grundsatzplanung ermittelt, sodass der Einsatz von Kabel oder
Freileitung moglich ist. In diesem Zusammenhang muss in Abhdngigkeit von der Versorgungsauf-
gabe ein minimaler Verkabelungsgrad beriicksichtigt werden, da Siedlungsgebiete mit ge-
schlossener Oberflaichenbebauung aus Platzgriinden oftmals keine Errichtung von Freileitungen
ermadglichen. Die beriicksichtigten Leitungstypen sind im Anhang mit ihren technischen und wirt-
schaftlichen Parametern aufgefiihrt.

Tabelle 4: Netzstationsschaltanlagen

Schaltanlagentyp Kosten mittlere Schaltzeit
Lasttrennschalter 3.000 € 3 Minuten
Schraubverbindung 1.500 € 15 Minuten

Netzstationsschaltanlagen:

= In Ring- oder Strangnetzen der Mittelspannungsebene werden die oberspannungsseitigen Sammel-
schienen der Netzstationen {blicherweise mit zwei Lasttrennschaltern in den Leitungszug ein-
geschleift. Eine Ausnahme bilden dabei die Netzstationen am Ende sowie an Verzweigungspunkten
von Strahlennetzen oder bei Stichanbindungen. AusschlieBlich stromlos schaltbare Trennschalter
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werden heute aus Griinden der Betriebssicherheit kaum noch verwendet. Es besteht grundsatzlich
der Freiheitsgrad, dass anstelle von Lasttrennschaltern kostengiinstigere Schraubverbindungen
eingesetzt werden, was zu einer deutlichen Zunahme der Schaltzeiten bei geringeren Netzstations-
kosten fiihrt. In diesem Zusammenhang werden die in Tabelle 4 aufgefiihrten KenngroRen beriick-
sichtigt.

Ausstattung mit Fernwirktechnik:

Die Ausstattung der Netze mit Fernwirktechnik umfasst den Einsatz von ferngemeldeten Kurz-
schlussanzeigern und fernsteuerbaren Schaltanlagen [39]. Da die fernwirktechnische Ausstattung
von Mittelspannungsnetzen eine Kommunikationsverbindung mit der Leitstelle erfordert und
Mittelspannungsnetze oftmals eine grofe Netzstationsanzahl umfassen, ist die Ausstattung mit
Fernwirktechnik technisch und monetdr vergleichsweise aufwendig und ein flachendeckender
Einsatz somit nicht {blich. Nur die Schaltanlagen der HS/MS-Umspannstation sind nahezu immer
mit Fernwirktechnik ausgestattet.

Der zusatzliche Einsatz von Fernwirktechnik in Netzstationen ermoglicht jedoch eine Reduktion
des Zeitaufwands fiir Fehlerortung und Teilwiederversorgung. Die Ausstattung einzelner Netz-
stationen mit Fernwirktechnik stellt somit einen zusdtzlichen Freiheitsgrad fiir die Zielnetz-
untersuchungen dar. Fiir die Ausstattung einer Netzstation mit ferngemeldeten Kurzschluss-
anzeigern und fernsteuerbaren Schaltanlagen wird ein Kostenaufwand von 15.000 € beriick-
sichtigt.

Fiir die Schaltanlagen der HS/MS-Umspannstation wird der Einsatz von ferngemeldeten Schalt-
zustdanden sowie fernsteuerbaren Schaltanlagen vorausgesetzt.

Automatisierungstechnik:

Mittelspannungsnetze mit reinen Ring-, Strang- oder Strahlenstrukturen weisen {iblicherweise nur
ein Leistungsschaltfeld mit Schutztechnik im Abgang der speisenden Umspannstationsschaltanlage
auf. Durch die Errichtung zusatzlicher Leistungsschaltfelder mit entsprechender Sekundartechnik
in den Abgdngen konnen die Auslosebereiche und somit die Anzahl der nach einer Stérung von
einer VU betroffenen Netzstationen reduziert werden.

Die Ausstattung von Netzstationen mit einem Leistungsschaltfeld und entsprechender Sekundar-
technik stellt somit einen weiteren Freiheitsgrad bei der Zielnetzplanung dar. Fiir das Leistungs-
schaltfeld, die zugehorige Sekundartechnik sowie die kommunikationstechnische Anbindung der
Netzstation werden Kosten von 47.500 € beriicksichtigt.

Nutzungsdauer von Leitungsbetriebsmitteln:

Das Ausfallverhalten von Kabel und Freileitungen hangt u.a. sehr stark vom Betriebsmittelalter ab.
Die im Anhang fiir Freileitungen und Kabel angegebenen ZuverldssigkeitskenngroRen stellen somit
einen Erwartungswert dar, der bei Einhaltung der iiblichen Nutzungsdauern sowie unter Voraus-
setzung einer gleichverteilten Altersstruktur der Leitungsbetriebsmittel innerhalb eines Mittel-
spannungsnetzes gilt. Die fiir dieses Projekt beriicksichtigten Nutzungsdauern der Betriebsmittel
sind im Anhang aufgefiihrt.

Wird von der {iblichen Nutzungsdauer abgewichen und eine langere Nutzungsdauer angestrebt, so
sinken die annuitdtischen Kosten fiir die Betriebsmittel, wahrend die Haufigkeit von Stdérungs-
ereignissen ansteigt. Die dazu beriicksichtigten Zusammenhdnge zwischen der Nutzungsdauer-
verlangerung und der Ausfallhaufigkeit von Kabel und Freileitungen sind im Anhang dargestellt.
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Jéhrliche Investitionskosten: K = a-A,

SN
mit a = LT(’L] als Annuititsfaktor
(1 + iTo) - 1
und i Kalkulationszinssatz
N betriebsiibliche Nutzungsdauer in Jahren
T zeitliche Diskretisierung (hier T, = 1 Jahr)
A, Anschaffungskosten
Ausgaben
A,
Kiv Ki H H HKI
-1 0 1 2 3 N (tto)/'l'0

Bild 11:  Annuitdtsmethode

4.3 Annuitatsmethode

Fiir die Bestimmung netzbezogener Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit mittels automati-
sierter Zielnetzplanungen ist der monetdre Vergleich einer groRen Anzahl verschiedener Zielnetz-
varianten erforderlich. Ein direkter Vergleich von Investitionskosten unterschiedlicher Netzvarianten
ist in diesem Zusammenhang nicht sinnvoll, da die Betriebsmittel verschiedene Nutzungsdauern
aufweisen, entsprechende Investitionen daher zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen und die
Betriebskosten nicht geeignet beriicksichtigt werden konnen. Dieses Problem l6st die Investitions-
rechnung durch Auf- und Abzinsung sowie durch Mittelung einzelner Zahlungsfolgen iber die
Nutzungsdauer der jeweiligen Betriebsmittel. Fiir die Grundsatzuntersuchungen dieses Forschungs-
projektes ist die Bewertung vollstandiger Zielnetze fiir einen fernliegenden Planungszeitpunkt
erforderlich. Dabei werden weder die Altersstruktur der im Netz befindlichen Betriebsmittel noch die
Zeitpunkte fiir Investitionen beriicksichtigt. Es werden keine Kosten fiir konkrete Netzausbauprojekte
im Sinne einer Ausbauplanung betrachtet, sondern nur die durchschnittlichen jahrlichen Errichtungs-
, Instandhaltungs- und Netzverlustkosten einer individuellen Zielnetzvariante bewertet, sodass die
Annuitdatsmethode die fiir diese Grundsatzuntersuchungen geeignete Bewertungsmethodik darstellt.
Folgende Bestandteile der Netzkosten sind zu unterscheiden:

Investitionskosten:

Die Investitionskosten werden in annuitdtische Kosten transformiert (Bild 11). Dabei werden
folgende Annahmen getroffen:

= Betrachtung von kalkulatorischen Kosten auf Basis von Tagesneuwerten und technischen
Nutzungsdauern der Betriebsmittel ohne Inflationseffekte

= Beriicksichtigung einer zyklischen 1:1-Erneuerung der Betriebsmittel
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= Konstanter Kalkulationszinssatz (Realzinssatz)

= Keine Berlicksichtigung von Steuern, Versicherungen oder dhnlichem.

Die annuititischen Investitionskosten K, werden mit Hilfe des Annuitétsfaktors a nach Bild 11 aus
den Anschaffungskosten A, der Betriebsmittel errechnet.

Betriebskosten:

Als Betriebskosten werden den Betriebsmitteln Kosten fiir Instandhaltung (Inspektion, Wartung und

Instandsetzung) sowie weitere Umlagekosten als jahrlicher Pauschalkostenfaktor b (bezogen auf die
Anschaffungskosten) zugeordnet.

Jahrliche Betriebskosten: K,=b A,

Verlustkosten:

Die jahrliche Verlustarbeit W,, wird aus der Verlustleistung fiir den Hochstlastfall I, mit Hilfe
der Verluststundenzahl T, berechnet.
Die Verlustkosten K, ergeben sich unter Beriicksichtigung von Arbeitspreis k, und Jahres-

leistungspreis kp. Hierbei bleibt der Jahresleistungspreis, wie heute allgemein iblich, unberiick-
sichtigt.
Jahrliche Verlustkosten: K, =k, -W,

4.4 Probabilistische Zuverlassigkeitsanalyse

Die Versorgungszuverldssigkeit wird im Wesentlichen durch das Auftreten und das AusmalR von VU
bestimmt. Die Definition einer VU, die fiir die Zielnetzuntersuchungen dieses Forschungsprojektes
maligebend ist entspricht der Definition der VDN-Verfiigbarkeitsstatistik [2]. Danach liegt eine VU
vor, wenn die Spannung am Anschlusspunkt eines Endkunden langer als eine Sekunde unterbrochen
wird. Die Auswirkungen von Umschaltautomatiken, erfolgreichen automatischen Wiedereinschal-
tungen und kurzzeitigen Ausschaltungen zur Erdschlusssuche (bis zu einer Dauer von 3 Minuten)
werden dabei nicht als VU erfasst. Da fiir die netzbezogenen Untersuchungen dieses Projektes
ausschlielRlich die systemspezifischen Auswirkungen von Komponentenausfdllen untersucht werden,
konnen die betriebsmittelspezifischen ZuverlassigkeitskenngroRen der VDN-Storungs- und Verfiigbar-
keitsstatistik entnommen werden. Die fiir dieses Projekt beriicksichtigten ZuverldssigkeitskenngrofRen
der Betriebsmittel sind im Anhang aufgefiihrt.

4.4.1 Verfahren zur Berechnung der Unterbrechungshaufigkeit

Die exakte Quantifizierung der Unterbrechungshdufigkeit erfordert die Beriicksichtigung aller rele-
vanten Ausfallarten. In Mittelspannungsnetzen zdhlen dazu die Einfachfehler mit Schutzauslosung,
verzogerte oder unverzogerte Handabschaltungen sowie in Netzen mit Erdschlussstromkompensation
zusatzlich die Mehrfacherdschliisse.

Zur Berechnung der Unterbrechungshaufigkeit wird das praxiserprobte Verfahren Ramses eingesetzt
[42], das alle genannten Ausfallarten durch entsprechende Ausfallmodelle nachbildet und auch
Bestandteil des Netzberechnungsprogramms INTEGRAL ist, das von der FGH e.V. entwickelt wurde.
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4.4.2 Verfahren zur Berechnung der Unterbrechungsdauer

Unterbrechungsdauer und Nichtverfiigbarkeit kénnen ebenfalls mit dem Verfahren Ramses berechnet
werden, das jedoch zur Begrenzung der Rechenzeit auf eine detaillierte Modellierung der Wieder-
versorgungsprozesse unter Beriicksichtigung der Geographie und der durch die Stérungsbeseitigungs-
strategie bestimmte Anfahrt- und Schaltreihenfolge verzichtet. Da diese jedoch in Mittel- und
Niederspannungsnetzen einen erheblichen Einfluss auf die kundenspezifische Unterbrechungsdauer
haben, wird zur genauen Berechnung der Unterbrechungsdauer nach stérungsbedingten VU das
Verfahren INTUS eingesetzt, das den Ablauf von Fehlerortung und schrittweiser Wiederversorgung
detailliert simuliert und den Einfluss von Netztopologie, Geographie, Fernwirktechnikfunktionen und
Storungsbeseitigungsstrategie auf die kundenspezifische Versorgungszuverldssigkeit beriicksichtigt
[41, 43]. Die fiir die Auswertung von EntstorungsmaRnahmen beriicksichtigten KenngroRen sind im
Anhang aufgefiihrt. Sie dienen als EingangsgroRen fiir die Berechnung der Unterbrechungsdauern.

4.5 Modellnetzanalyse

Ziel der Modellnetzanalyse ist es, in stark vereinfachter, aber trotzdem realitdtsnaher Weise den
Einfluss von Eigenschaften der Last- und Gebietsstruktur auf Netzmengengeriiste und damit auf die
charakteristischen Kosten von Verteilungsnetzen zu ermitteln.

Die Methodik der Modellnetzanalyse ful’t auf der Idee, homogene Versorgungsgebiete und darauf
aufbauend homogene Modellnetze zu entwerfen, die komplex genug sind, um die zu untersuchenden
Wechselwirkungen wiederzugeben, und gleichzeitig einfach genug, um diese Wechselwirkungen
deutlich und nachvollziehbar herauszuarbeiten. Um dies zu erreichen, wird in jeder Spannungsebene
eine vollkommen homogene Verteilung von Elementarlasten innerhalb von Versorgungs-Teilgebieten
unterstellt, deren Ausdehnung geniigend grol3 ist, um Randeffekte - wie z. B. aufgrund zu geringer
Teilgebiets-Gesamtlast nicht vollstandig ausgelastete Stationen - aufler Acht lassen zu kdnnen. Das
gesamte zu betrachtende Versorgungsgebiet wird dabei zusammengesetzt aus einer beliebigen Anzahl
dieser Versorgungs-Teilgebiete. Die dem zu Grunde liegende Annahme ist die, dass sich ein hetero-
genes Gesamt-Versorgungsgebiet in jeweils in sich ndherungsweise homogene Versorgungs-
Teilgebiete zerlegen lasst.

Theoretisch miissten bei der Netzplanung zwar alle Spannungsebenen gleichzeitig in eine ge-
schlossene Optimierung einbezogen werden, jedoch ist dies aufgrund der Komplexitdt einer solchen
Aufgabe bislang unmdglich. Praxisiiblich ist daher eine Entkopplung der gesamten Planungsaufgabe
in raumlich und technisch (nach Spannungsebenen) abgegrenzte Teilaufgaben. Um dem Ziel der
gesamtheitlich optimalen Planung dennoch moglichst nahe zu kommen, haben Netzbetreiber aus
praktischen Erfahrungen und Grundsatzstudien auf ihr Versorgungsgebiet zugeschnittene Planungs-
vorgaben fiir die einzelnen Spannungsebenen abgeleitet. Solche im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchung in einer groRen Bandbreite variierten Planungsvorgaben betreffen z. B. die Auswahl der
Betriebsmittel hinsichtlich ihrer Dimensionierung.

An dieser Entkopplung der Gesamtaufgabe orientiert sich auch die Modellnetzanalyse. Die Ermittlung
der fiir eine gegebene homogene Versorgungsaufgabe benotigten Mengen an Betriebsmitteln beruht
hier auf der Annahme, dass sich der Planungsprozess in Teilschritte zerlegen lasst, in denen das Netz
von der NS-Ebene ausgehend im wesentlichen ,bottom-up” dimensioniert wird, d. h. ohne we-
sentliche Riickwirkungen der Planungsergebnisse einer {iberlagerten Ebene auf die Auslegung der
unterlagerten Ebene. Die Modellnetzanalyse ermittelt das Netzmengengeriist sowie die zugehdrigen
Investitions- und Betriebskosten getrennt fiir jede Netzebene. In der vorliegenden Untersuchung sind
die Ebenen Mittel- und Niederspannung betrachtet worden. Die Ergebnisse umfassen dabei hinsich-
tlich der Netzmengengeriiste in den Leitungsebenen (NS und MS) neben den jeweiligen Gesamtlangen
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weitere Informationen wie Lange der einzelnen Abgdnge, Anzahl von Anschliissen je Abgang, etc.
und in der Umspannebene (MS/NS) neben der Anzahl der Stationen Angaben zur Anzahl von Abgan-
gen je Station, zur Hochstlast je Station sowie zur Versorgungsflache einer Station.

Hinsichtlich der Kosten erfolgt eine Aufstellung der annuitdtischen Investitions- und Betriebskosten
aufgeschliisselt nach Leitungen (NS und MS), Schaltfeldern und Stationen (HS/MS und MS/NS) sowie
zusatzlich die der Verlustkosten je Spannungsebene.

Zur Ermittlung dieser Ergebnisse sind Angaben zur Versorgungsaufgabe und zu Planungskriterien
erforderlich. Zu den Informationen zur Versorgungsaufgabe gehdren Angaben zur Hohe der Einzel-
lasten und zur Lastdichte, bzw. Gesamtfliche und Gesamtlast, aufgeschliisselt nach Nieder- und
Mittelspannung. Hinsichtlich der Planungskriterien werden vor allem Informationen zur
Dimensionierung der Betriebsmittel, wie z. B. die Strombelastbarkeit von Leitungen oder die Grolde
von Transformatoren, benétigt.

Des weiteren sind Angaben zur Ermittlung der Kosten erforderlich. Hierzu gehdren neben den spe-
zifischen Investitionskosten und Betriebskostenzuschldagen je Betriebsmitteltyp weitere zur Kosten-
kalkulation erforderliche Parameter wie Kalkulationszinssdtze und Abschreibungsdauern.

Zur Analyse der Zuverldssigkeit der verschiedenen mittels Modellnetzanalyse generierten Netze ist in
dieser Untersuchung ein speziell an die Eigenschaften der Modellnetze angepasstes Zuverldssigkeits-
analyseverfahren eingesetzt worden.

4.6 Randbedingungen und Freiheitsgrade bei der Modellnetzanalyse

In den folgenden Abschnitten werden die bei den mittels Modellnetzanalyse durchgefiihrten Unter-
suchungen relevanten Randbedingungen und Freiheitsgrade dargestellt. Dabei wird nur auf die-
jenigen Aspekte eingegangen, die von denen in Abschnitt fiir die Zielnetzplanung-Untersuchungen
dargestellten abweichen.

4.6.1 Planungsvorgaben - Versorgungsaufgaben

Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die wesentlichen Eigenschaften der in den mittels
Modellnetzanalyse durchgefiihrten Untersuchungen betrachteten Versorgungsaufgaben. Dabei handelt
es sich um zwar synthetische, jedoch an der Bandbreite der in Realitat vorkommenden Versorgungs-
aufgaben orientierte Versorgungsaufgaben.

Tabelle 5: Wesentliche Merkmale der betrachteten synthetischen Versorgungsaufgaben

Strukturmerkmal Einheit VA1 VA2 VA3 VA4 VA5
Anschlussdichte NS |  tsd./km? 45,0 10,0 3,3 3,6 0,3
Lastdichte NS MW /km? 2,6 1,4 1,1 0,3 0,2

Die Bandbreite reicht dabei von einem Innenstadtbereich mit hoher Anschluss- und Lastdichte (VA1)
bis zu einem sehr landlichen Bereich (VA5)

4.6.2 Planungsvorgaben - Netzstruktur und Netzausstattung

Im Rahmen der Modellnetzuntersuchungen miissen (wie bereits fiir die Referenznetzuntersuchungen
erldutert) Zielnetze mit unterschiedlichen Anforderungen an die Versorgungszuverldssigkeit ermittelt
werden. Um dies zu erreichen, sind auch bei den Modellnetzbetrachtungen verschiedene Freiheits-
grade betrachtet und in groRen Bandbreiten variiert worden.
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In den Mittelspannungsnetzen sind folgende Freiheitsgrade betrachtet worden:

= Variation der Netzstruktur:
Ring
Strahl
Variation des Verkabelungsgrad:

in VA3-VA5 (Ubergang bis lindlich): Variation des Verkabelungsgrads zwischen 0 und
100%

in VA1-VA2: Verkabelungsgrad = 100%
Begrenzung der Abgangslange

= Variation des Einsatzes von Fernwirktechnik in den MS/NS-Stationen (Fernmeldung von Kurz-
schlussanzeigern und Fernsteuerung von Lasttrennschaltern)

» Variation des Einsatzes von Leistungsschaltern (und Schutz) in den MS/NS-Stationen

» Variation der Nutzungsdauer der Betriebsmittel

In den Niederspannungsnetzen sind folgende Freiheitsgrade betrachtet worden:

= Variation der Netzstruktur:
Ring
Strahl
Variation des Verkabelungsgrad:

in VA3-VA5 (Ubergang bis ldndlich): Variation des Verkabelungsgrads zwischen 0 und
100%

in VA1-VA2: Verkabelungsgrad = 100%
= Variation des Einsatzes von Kabelverteilerschranken (mit Abgangssicherungen)

= Variation der Nutzungsdauer der Betriebsmittel
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5 Umfrageergebnisse

5.1 Reprasentativitdt und Plausibilisierung

5.1.1 Ortliche Verteilung der Stichprobe

Wie in Bild 12 und Bild 13 dargestellt liegt die Teilnahmequote mit 16,7% der befragten Haushalte
und 23,0% der befragten Unternehmen in der iiblichen GroRenordnung, wie sie bei telefonischen,
bundesweiten Haushalts- bzw. Unternehmensbefragungen zu erwarten ist. Eine sehr geringe Teilnah-
mequote hatte die Gefahr einer hier nicht zu erwartenden signifikanten Verzerrung durch systmati-
sche Nichtteilnahme bestimmter Kundengruppen erhoht. Entsteht gar kein Kontakt mit dem zu
Befragenden, so kann davon ausgegangen werden, dass diese Ausfdlle die Reprdsentativitdt nicht
gefdhrden und daher stichprobenneutral sind. Deren Anteil liegt bei den Haushalten deutlich iiber
der bei Unternehmen, weil die Kontaktdaten im Haushaltsbereich tiber ein im Wesentlichen stochas-
tisches Verfahren unter der Randbedingung bundesweiter Verteilung ermittelt wurden®, wahrend die
Kontaktdaten bei den Unternehmen aus einer entsprechend gepflegten Adressdatenbank ermittelt
wurden. Die weitgehend homogene raumliche Verteilung der Befragten {iber das Bundesgebiet mit
einer zu erwartenden Konzentration in den Ballungsgebieten ist mit griinen bzw. roten Kreisen
markiert. Jeder Punkt entspricht dabei einem Befragten, groRere Kreise kennzeichnen mehrmaligen

Anruf (besetzt, Terminvereinbarung).

Brutto-Kontaktdaten: 8933

Stichprobenneutrale

Ausfalle:  Tmmer Anrufbeantworter 480
Immer Besetzt 379
Kein AnschluR 2964
Es hebt keiner ab 628
Firmenanschluss/Untern. 362
Faxgerat 271
Sonstige 774
Gesamt 5858

Kontakt mit Teilnehmer:
Kein Interesse 2085
Nimmt grundsatzlich
nicht an Studien teil 106
Angerufene hat aufgelegt 337
Sonstige 4
Gesamt 2532
Teilbefragung 37
Vollstidndige Interviews 506
Gesamt 543

Teilnahmequote: 16,7%
Bild 12:
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Ortliche Verteilung und erzielte Teilnahmequote bei Haushalten
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Die Thematik der zuverldssigen Versorgung mit elektrischer Energie ist, vermutlich bedingt durch das
auch im internationalen Vergleich sehr hohe Versorgungszuverldssigkeitsniveau in Deutschland,
offensichtlich im Bewusstsein der Befragten wenig prasent. Sowohl bei den privaten Haushalten wie
auch bei den Unternehmen ist die hohe Anzahl von Interviewablehnungen wegen mangelndem
Interesse (2085 bei Haushalten bzw. 1375) bestimmend fiir die Teilnahmequote.

Brutto-Kontaktdaten: 3000 Anteil f&f‘w“ )
Stichprobenneutrale Ly }\f F’@‘\
o “ ~ e
Ausfalle: Immer Anrufbeantworter 75 Ctae U Gnd /E
Immer Besetzt 46 ?q?:"f‘?fl;ﬂ% “Nap A
Kein Anschluf 184 g VT oL )
: o % s’ \ = ™ o
Es hebt keiner ab 83 jo%, "y 5 \‘*{. 1)
Privathaushalte 155 ! ¢ . \“{ i . _“\;
Faxgerat 89 I A7 KT S Tk o T
Sonstige 184 e ?"‘.’:p il\j .. —~ " é‘m\ .2
Gesamt 816 27,2% % <Tocc. 7 (% o )T
. L A T S i S A
Kontakt mit Teilnehmer: P v R L A i““xﬁ’ ., “."j
Kein Interesse 1375 %':’ b AT e ,;“'.;"' : :ﬁ:.yj.jf"”
Nimmt grundsitzlich Yy . € SV R i
. . . Vaak IR i o Fad
Studien teil nicht an 148 e TS ekt RO N
Angerufene hat aufgelegt 70 bl o Dol e N0
Sonstige 79 r:‘:::% . .:;.;} %, b, "
Gesamt 1672 55,7% ”’“‘“‘m\}‘ " ig Y R
Teilbefragung 12 ’,/5' S S '.'J
Vollstindige Interviews 500 /° T v’ S
Gesamt 512 17,1% '}.',.;;,‘,&g '.,2 )
Teilnahmequote: 23,0% A M\ﬁ“:/‘w Y

Bild 13:  Ortliche Verteilung und erzielte Teilnahmequote bei Unternehmen

5.1.2 Erfahrene Versorgungszuverlassigkeit

Die befragten Haushalte waren in den letzten 3 Jahren im Mittel von 1,3 VU betroffen, die mittlere
Unterbrechungsdauer lag bei 83 Minuten. Bei den Unternehmen wurden ebenfalls durchschnittlich
1,3 VU mit einer mittleren Dauer von 89 Minuten angegeben. Im Rahmen der Erfassungsgenauigkeit
sind die Ergebnisse fiir beide Kundengruppen als ndaherungsweise identisch einzustufen. Ein anderes
Ergebnis hatte auch iiberrascht, da alle Kunden an das Niederspannungsnetz angeschlossen sind und
somit die gleichen das Versorgungszuverldssigkeitsniveau bestimmenden VU mit Ursache mit Mittel-
spannungsnetz erfahren. Die Einbindung in das Niederspannungsnetz kann sich zwischen Haushalten
und Unternehmen unterscheiden, da letztere aufgrund ihrer hoheren Spitzenlast durchaus iiber
gesonderte Leitungen aus der Ortsnetzstation versorgt sein konnen.

Im internationalen Vergleich weisen nur wenige Lander ein vergleichbar hohes Zuverldssigkeitsniveau
auf. Von diesen liegen nur fiir die Niederlande vergleichbare Umfrageergebnisse vor, so dass sich der
direkte internationale Vergleich vor allem mit diesem Land anbietet (Kapitel 6.1.2).

Ein grolRerer Zeithorizont fiir den Erfahrungsriickblick ware hinsichtlich der statistischen Belastbarkeit
der Daten vorteilhaft, erscheint jedoch mit Blick auf die begrenzte Erinnerungsleistung unrealistisch.
International wird hdufig nur ein Jahr als Bezugszeitraum gewadhlt, dieser erfordert dann einen
entsprechend erhohten Stichprobenumfang (Kapitel 6.1.2). Bild 14 bis Bild 17 zeigen die Verteilung
der erfahrenen Versorgungszuverldssigkeit fiir Haushalte bzw. Unternehmen. Eine nennenswerte
Anzahl der Befragten hat erheblich mehr VU als der Durchschnitt erlebt, wahrend der Anteil der
Befragten, die sich an keine VU in den letzten drei Jahren erinnern kdnnen, jeweils bei etwa 50%
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liegt. Dies bestitigt die Uberlegungen in Kapitel 2.3.2 zum fehlenden Bewertungsmodell fiir VU. Fiir
diese Befragte ist die Bewertungsaufgabe somit rein hypothetisch und zudem im Hinblick auf eine
Zahlungsbereitschaft bei weiterer Verbesserung des Niveaus der Versorgungszuverldssigkeit in
Deutschland abstrakt. Diese Problematik ldsst sich nicht vollstdndig l6sen und fiihrt implizit zu
Unsicherheiten in der Interpretation der quantitativen Ergebnisse der Erfassungsansdtze zur mone-
tdaren Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit. Hinsichtlich der statistischen Belastbarkeit der
nachfolgend beschriebenen Auswertungen zur durchschnittlichen Dauer und zu den Konsequenzen
bzw. schwerwiegendsten Konsequenzen der letzten VU ist anzumerken, dass die GG der Stichprobe um
diesen Anteil bereinigt wurde und somit nur noch ca. 250 Befragte umfasst.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

50,5%

>10

Bild 14:  Anzahl erfahrener Stromausfille der letzten 3 Jahre (Haushalte)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

47,0%

Bild 15:  Anzahl erfahrener Stromausfille der letzten 3 Jahre (Unternehmen)

Die ermittelten Zahlen weichen nur gering von denen entsprechender Storungsstatistiken der Netzbe-
treiber ab, die als deutschlandweiten Durchschnitt der letzten Jahre 2004-2006 etwa 1,6 VU je
Letztverbraucher mit einer Dauer von knapp 70 min als Summe der Auswirkungen von stochastischen
und geplanten VU erwarten lassen [2] Die geringere von den Befragten registrierte Unterbrechungs-
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haufigkeit ldsst sich direkt auf Unsicherheiten in der Erinnerung sowie auf die Frage zuriickfiihren,
inwieweit Stromausfille von den Befragten erlebt werden, weil nicht die gesamte Zeit zu Hause
verbracht wird. Die hohere erfahrene Dauer diirfte im Wesentlichen durch die vorrangige Erinnerung
ldngerer Stromausfdlle begriindet sein. Demzufolge kann festgehalten werden, dass die Befragten als
reprasentativ fiir Deutschland hinsichtlich der bisher erfahrenen Versorgungszuverlassigkeit betrach-
tet werden kdnnen.

Bild 16:

Bild 17:

5.2 Zusammensetzung des kundenbezogenen Wertes der Zuverlassigkeit

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

< 1Minute 7,5%

1 .. 15 Minuten 32,4%
15 .. 60 Minuten

31,0%

>120Minuten

Dauer des letzten erfahrenen Stromausfalls der letzten 3 Jahre (Haushalte)

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

< 1Minute 5,2%

1.. 15 Minuten 31,9%

15 .. 60 Minuten 31,0%

60 .. 120 Minuten

>120Minuten

Dauer des letzten erfahrenen Stromausfalls der letzten 3 Jahre (Unternehmen)

Die Auswahl geeigneter Erfassungsansdtze zur Ermittlung der kundenbezogenen Bewertung der
Versorgungszuverldssigkeit wird wesentlich bestimmt durch die erwartete Zusammensetzung dieses
Wertes bzw. des Schadens durch VU (s. Kapitel 3). Hinweise auf die dominanten Einflussfaktoren auf
die Bewertung konnen aus der Haufigkeitsverteilung aller angegebenen sowie den als am schwer-
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wiegendsten empfundenen Konsequenzen von Stromausfillen gezogen werden. Inwieweit ein {ber
den individuellen Mehrwert einer hohen Versorgungszuverldssigkeit hinausgehender (subjektiv
empfundener) allgemeiner Mehrwert existiert und bei der Erfassung zu beriicksichtigen ist wird in
Kapitel 5.2.2 diskutiert.

5.2.1 Konsequenzen von VU

Die Erfassung der subjektiv empfundenen Konsequenzen von Stromausfdllen erfolgte zweistufig.
Zundchst wurden die Auswirkungen des letzten erfahrenen Stromausfalls (Zeithorizont max. 3 Jahre)
frei abgefragt, Mehrfachnennungen waren maglich. AnschlieRend wurden die Befragten gebeten die
von den genannten schwerwiegendste Konsequenz zu benennen und den erlittenen Schaden monetar
zu bewerten. Fiir die Mehrheit der Befragten hatte der letzte erfahrene Stromausfall keinerlei merk-
lich negative Auswirkungen. Dies ist zum Teil auf eine in dieser Gruppe unterdurchschnittliche Dauer
der letzten individuell erfahrenen VU zuriickzufiihren. Im Mittel liegt die angegebene Dauer in dieser
Gruppe bei 55 Minuten, wobei 50% der Befragten eine Dauer kleiner 20 Minuten angaben. Demgege-
niiber liegt nach Kapitel 5.1.2 der Durchschnitt {iber alle privaten Haushalte bei 83 Minuten. Dies
deutet bereits auf einen nennenswerten Einfluss der Unterbrechungsdauer auf die monetdre Bewer-
tung von VU hin.

Immerhin 46% der befragten Haushalte gaben an, keinerlei Konsequenzen durch den letzten Strom-
ausfall erlitten zu haben. Wurden Konsequenzen angegeben, so sind nach Bild 18 die am haufigsten
genannten der Ausfall von Unterhaltungsmedien und Licht. Mit Ausnahme verdorbener (oder als
verdorben gewerteter) Nahrungsmittel (Anteil 20%) sind alle angegeben Konsequenzen immateriell.
Vor diesem Hintergrund erscheint der mit 6% geringe Anteil der befragten Haushalte mit einem
finanziellen Schaden durch die letzte erfahrene VU plausibel. Der durchschnittliche Schaden durch
die letzte VU wurde mit etwa 60ct bei ungeplanten und Oct bei geplanten VU angegeben, geplante
VU sind demnach fiir die kundenseitige Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit nur von nachrangi-
ger Bedeutung, zumal sie {iblicherweise wahrend der normalen Arbeitszeit auftreten.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

TV / Unterhaltungsmedien

ausgefallen 43,4%

Kein Licht 39,8%

Computer ausgefallen

Gerate mussten neu gestellt /
umprogrammiert werden

War nicht erreichbar
(Telefon, Fax)

Haushaltsarbeiten k. nicht
verrichtet werden

Kiihlschrank / Gefriertruhe
aufgetaut

Bild 18:  Konsequenzen der letzten erfahrenen VU (Haushalte)
Mehrfachnennungen maglich
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Die als am schwerwiegendsten empfundenen Konsequenzen von VU sind nach Bild 19 ebenfalls zum
iiberwiegenden Teil immateriell, eine Abschdtzung der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungs-
zuverldssigkeit sollte daher auch ,Schaden” durch Unannehmlichkeiten erfassen.

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Gerate mussten neu gestellt oder

. 26,1%
umprogrammiert werden

Kein Licht 22,5%

Computer war ausgefallen

Haushaltsarbeiten konnten nicht
verrichtet werden

TV / Unterhaltungsmedien ausgefallen
War nicht erreichbar (Telefon, Fax)
Kiihlschrank / Gefriertruhe aufgetaut
Kein warmes Wasser

Keine Heizung

Fehlalarm bei Alarmanlage

Aufzug war ausgefallen

Bild 19:  Schwerwiegendste Konsequenz der letzten erfahrenen VU (Haushalte)

Ein dhnliches Bild ergibt sich bei den gewerblichen Letztverbrauchern. Uberraschenderweise hatte fiir
immerhin 42% der letzte erfahrene Stromausfall keine signifikanten Konsequenzen. Auch hier korre-
liert die Frage, ob die VU Konsequenzen hatte, schwach mit der Dauer der letzten individuell er-
fahrenen VU. Die durchschnittliche Dauer des Stromausfalls liegt bei den Befragten, die von keinen
merklichen Konsequenzen berichten konnten mit 58 Minuten (50% der Befragten mit Dauer der
letzten VU bis 20 Minuten) um mehr als 30 Minuten unter dem allgemeinen Durchschnitt der
Kundengruppe Unternehmen. Da bei den hier betrachteten Niederspannungs-Gewerbekunden oftmals
nur wahrend iiblicher Arbeitszeiten Mitarbeiter anwesend sind, konnte eine Ursache fiir diesen Wert
das Auftreten der VU aulRerhalb dieser Arbeitszeiten sein. Von den Unternehmen, die in den letzten 3
Jahren von einer VU betroffen waren, gaben 17% an, auch einen finanziellen Schaden erlitten zu
haben, der sich fiir diese Gruppe im arithmetischen Mittel zu 2770€ ergibt. Somit liegt fiir Unter-
nehmen der mittlere Schaden durch die letzte erfahrene VU bei 470€. Eine weitere Unterscheidung
der Schaden nach geplanten und ungeplanten VU ist aufgrund der geringen zugrundeliegenden GG
nicht sinnvoll méglich. Am hdufigsten genannte Auswirkung bei VU ist der Ausfall von IT/TK, die mit
Abstand schwerwiegendste Konsequenz ist der Ausfall der IT. Wahrend Arbeitsplatzrechner zu-
nehmend durch Notebooks ersetzt und damit zumindest zeitweilig von einer externen Stromver-
sorgung unabhdngig betrieben werden kdnnen, gilt dies fiir die Netzwerktechnik und damit auch fiir
die elektronische Kommunikation (Email, Internet, VoIP, etc.) nicht. Es ist daher auch mittelfristig
auf Basis der genannten Konsequenzen nach Bild 20 nicht mit geringeren Schaden im betrachteten
Kundensegment durch VU zu rechnen. Mit wenigen Ausnahmen stellen die genannten als besonders
schwerwiegend genannten Konsequenzen Storungen der Wertschopfung und damit direkt quanti-
fizierbare finanzielle, aber nicht unbedingt materielle, Schaden dar. Daher kann der finanzielle
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Schaden durch VU fiir Unternehmen auch iiber direkte Abfrage der monetdren Konsequenzen ggf. in
Abhangigkeit der Dauer der Unterbrechung in guter Naherung abgeschatzt werden (Kapitel 5.7).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Computer ausgefallen 67,9%

Keine Erreichbarkeit

Produktionsprozess stand still

Kein Licht / Raumbeleuchtung 19,4%

Technische Gerdte nicht nutzbar

17,2%
(Kopierer, Drucker) °

Verdienstausfall / Arbeitszeitverlust 15,7%

Bild 20:  Konsequenzen der letzten erfahrenen VU (Unternehmen)
Mehrfachnennungen maglich

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Computer ausgefallen 39,2%
Produktionsprozess stand still 16,9%
Verdienstausfall/Arbeitszeitverlust 15,4%
Keine Erreichbarkeit 13,1%

Gerdte/ Maschinen sind kaputt gegangen
Kein Licht / Raumbeleuchtung

Server ausgefallen

Keine Klimaanlage / Ventilation

Kein Herd, Ofen, Kiihlschrank

Technische Gerdte nicht nutzbar (Kopierer, Drucker)

Keine Heizung

Bild 21:  Schwerwiegendste Konsequenz der letzten erfahrenen VU (Unternehmen)
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5.2.2 Individueller / allgemeiner Mehrwert der Versorgungszuverlassigkeit

Neben der in Kapitel 5.2.1 diskutierten Frage, ob eine reine Betrachtung des materiellen Schadens
durch VU hinreichend fiir die Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit sein kann, ist unsicher,
inwieweit ein {iber den ,individuellen Mehrwert” der Versorgungszuverldssigkeit hinausgehender
Mehrwert fiir das Gemeinwohl existiert und bei der Bewertung zu beriicksichtigen ist. Unter diesem
Mehrwert soll im Folgenden ein allgemeines und nicht direkt monetdr bezifferbares Qualitdts-
empfinden insbesondere im internationalen Vergleich verstanden werden (,Deutschland als Quali-
tatsweltmeister”). Ein solcher Mehrwert geht also liber die rein rationale Schadensvermeidung durch
hohere Zuverldssigkeit hinaus.

Es ist mir sehr wichtig, dass Deutschland im internationalen Vergleich eine
iiberdurchschnittliche Versorgungsqualitit bietet.

a) 26,2% 30,7% 25,4% 5,7°/..
5,1%
%
b) 36,8% 31,8% 19,7% 4,0
3,8%

r T T T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B trifftvollund ganzzu @ 2 O3 O 4 O 5 E trifft iberhaupt nicht zu

Bild 22:  Relevanz international iiberdurchschnittlicher Versorgungszuverldssigkeit in Deutschland
a) Haushalte b) Unternehmen

Die Ermittlung dieser abstrakten EinflussgroRe auf die kundenbezogene Bewertung der Versorgungs-
zuverldssigkeit wurde (ber eine rein qualitative Frage mit Antwortmdglichkeiten im Schulnoten-
system von 1 (trifft voll und ganz zu) bis 6 (trifft iiberhaupt nicht zu) realisiert. Diese Skala ist in der
Marktforschung aufgrund der fiir weite Teile der Bevolkerung guten Verstandlichkeit iiblich. Aufgrund
der fehlenden Riickkopplung auf die mit hoher Versorgungszuverldssigkeit meist verbundenen
hoheren Netzkosten (Kapitel 4) sind die in Bild 22 dargestellten Ergebnisse kritisch zu beurteilen und
nur als Hinweise auf die mogliche Existenz des postulierten ,allgemeinen Mehrwerts” zu inter-
pretieren. Allerdings erfolgte die Stellung dieser Frage bewusst am Ende der Befragung, nach dem die
vorhergehenden Fragen durchaus auf die Existenz einer Preis-Qualitdats-Kopplung hinweisen.

Die Mehrheit der befragten Haushalte (57%) und mehr als ?/, der befragten Unternehmen sehen eine
im internationalen Vergleich iiberdurchschnittliche Versorgungszuverldssigkeit in Deutschland als
wichtig oder sehr wichtig an. Denkbar ist auch, dass das bereits heute iiberdurchschnittlich hohe
Niveau der Versorgungszuverldssigkeit in der elektrischen Energieversorgung in Deutschland diese
geduRerte Erwartungshaltung beeinflusst. Allerdings diirfte das aktuelle Niveau der Versorgungszuver-
ldssigkeit und insbesondere die internationale Einordnung den Befragten im Allgemeinen nicht
bekannt gewesen sein.
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5.3 Kundenzufriedenheit und grundsatzliche Zahlungsbereitschaft

Fiir ein besseres Verstandnis und auch die Plausibilisierung der Ergebnisse der quantitativen Er-
fassung der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit wurden zundchst Erheb-
ungen zur Zufriedenheit mit dem aktuellen Niveau in Deutschland durchgefiihrt. Im nachsten Schritt
wurde dann die grundsdtzliche Zahlungsbereitschaft bei, durch zusatzliche Investitionen in die
Netzinfrastruktur, weiter erhohter Versorgungszuverldssigkeit bzw. die Akzeptanz verringerter Zuver-
ldssigkeit bei netzseitigen Kosteneinsparungen und damit verringerten Stromkosten ermittelt. Wird
der Preis-Qualitats-Zusammenhang auch in der Stromversorgung nicht explizit erwdhnt, ergibt sich,
wie nachfolgend dargestellt, eine deutlich erhohte Verdnderungsbereitschaft, insbhesondere ein
deutlich stdrker ausgepragter Wunsch nach mehr ,Qualitat” im Sinne reduzierten Storungsauf-
kommens. Daraus ist zu folgern, dass dieser Zusammenhang dem Letztverbraucher oftmals nicht
bewusst ist und daher die Bewertung aufgrund der dann einseitigen Betrachtung verfalscht wird. Das
Aufzeigen einer direkten Auswirkung der gewiinschten Versorgungszuverldssigkeit auf den eigenen
Strompreis erscheint daher zielfiihrender als der Ansatz iiber die Ermittlung von Schadenskosten,
zumal diese ohnehin bei Haushalten kaum materiell sind (s. Kapitel 5.2.1).

5.3.1 Zufriedenheit mit der aktuellen Versorgungszuverldssigkeit

Die Zufriedenheit mit dem heutigen Niveau ist, sicherlich auch bedingt durch die im internationalen
Vergleich sehr hohe Versorgungszuverlassigkeit in Deutschland, stark ausgepragt. Insgesamt 78% der
Befragten Haushalte und 79% der Unternehmen halten das heutige Niveau fiir angemessen’. Um
Verzerrungen durch moglicherweise selbst nicht erlebte / erinnerte VU zu vermeiden, wurde der
statistisch iiber die letzten Jahre ermittelte Wert [2] bei der Fragestellung als Referenz mit ange-
geben.

Heutzutage fallt der Strom statistisch gesehen alle drei Jahre fiir eine Stunde aus. Inwieweit
stimmen Sie der folgenden Aussage zu: ,Das heutige Versorgungsniveau halte ich fiir
angemessen.”

2%
4,4%

8%
3,7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B trifft vollund ganz zu |2 o3 O 4 os5 [ trifft iberhaupt nicht zu

Bild 23: ~ Angemessenheit der heutigen Versorgungszuverldssigkeit
a) Haushalte b) Unternehmen

" Top-Box: Anteil der Befragten mit Antworten der Schulnoten 1 und 2
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Auch hier sollte den Befragten eine Preis -Qualitats - Kopplung aufgrund der vorhergehenden
Abfragen zur Zahlungsbereitschaft (s. Anhang 9.2 - 9.4) eigentlich bewusst sein, so dass die
Ergebnisse schon rein qualitativ keine groRe Verdanderungsbereitschaft hinsichtlich des Niveaus der
Versorgungszuverldssigkeit erwarten lassen.

Heutzutage fallt der Strom statistisch gesehen alle drei Jahre fiir eine Stunde aus. Inwieweit
stimmen Sie der folgenden Aussage zu: , Das heutige Versorgungsniveau halt mein
Unternehmen fiir angemessen.”

8%
38,4% 39,2% 13,9% 3,
3,7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Bild 24:  Angemessenheit der heutigen Versorgungszuverldssigkeit (Unternehmen)

5.3.2 Grundsatzliche Veranderungs- und Zahlungsbereitschaft

Die Bild 25 zugrunde liegende Frage aus dem letzten Abschnitt f) der Umfrage beinhaltet einen
Hinweis auf eine Preis - Qualitdts - Kopplung, jedoch ohne die Auswirkungen auf die dem Kunden
entstehenden Stromkosten zu verdeutlichen. Vor diesem Hintergrund ist es nicht verwunderlich,
wenn groBere Anteile der Letztverbraucher (31% der Haushalte und 34% der Unternehmen®) eine
erhdhte Investitionsbereitschaft seitens der Netzbetreiber fiir eine verbesserte Versorgungsqualitat
fordern.

Mein Stromversorger sollte mehr in die Versorgungsqualitiat- d.h. weniger Stromausfalle und
kiirzere Dauer - investieren.

12,1% 18,5% 23,8% 10,2% 16,3% 19,1%

12,0% 21,9% 21,1% 6,7% 19,1% 19,1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B trifft voll und ganz zu |2 O3 m A o5 W trifft iberhaupt nicht zu

Bild 25:  Qualitative Bewertung des Investitionsverhaltens der Netzbetreiber hinsichtlich der Versor-
gungszuverldssigkeit - a) Haushalte b) Unternehmen

8 Top-Box: Anteil der Befragten mit Antworten der Schulnoten 1 und 2
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Wird fiir eine solche Verbesserung aber auch eine Erhohung des Strompreises gefordert (Bild 26) so
sind nur 7% (bzw. 14% nach Riickfrage) der befragten Haushalte bereit, fiir eine sehr deutliche
Erhohung der Versorgungszuverldssigkeit mehr zu zahlen. Die Differenz zu den Ergebnissen nach
Bild 25 verdeutlicht den Einfluss der Fragestellung bei der Ermittlung der kundenbezogenen Bewer-
tung der Versorgungszuverldssigkeit.

Stellen Sie sich vor, dass Ihr Stromversorger die Versorgungsqualitit sehr deutlich erhoht. D.h.: Die Wahrscheinlichkeit
eines Stromausfalls ist sehr gering. Und wenn der Strom tatsachlich einmal ausfallen sollte, wére die Dauer nur sehr kurz.
Waren Sie bereit, hierfiir einen Mehrpreis zu Ihrer aktuellen Stromrechnung zu bezahlen?

7,0% 93,0%

O Ja B Nein

Auch nicht, wenn Stromausfalle dadurch mit hoher
Wahrscheinlichkeit komplett vermieden werden kénnten?

Ja, dann wiirde ich (doch)
einen Mehrpreis zur aktuellen
Stromrechnung bezahlen 7,3%

Nein, auch dann bin ich
nicht bereit einen Mehrpreis
zu bezahlen 92,7%

Bild 26:  Grundsitzliche Zahlungsbereitschaft fiir erhéhte Versorgungszuverldssigkeit (Haushalte)

Die nach Bild 26 in Aussicht gestellte Versorgungszuverldssigkeit (,Stromausfdlle werden mit hoher
Wahrscheinlichkeit komplett vermieden”) stellt fiir sich kein wirtschaftlich realisierbares Szenario dar
und dient nur der Ermittlung grundsatzlicher Zahlungsbereitschaften. Gleiches gilt fiir die ,sehr
deutliche” Absenkung der Stromrechnung in Bild 28 und Bild 29 bei verminderter Versorgungszuver-
lassigkeit®. Analog zu den privaten Haushalten ist nach Bild 27 auch bei den befragten Unternehmen
eine sehr geringe Zahlungsbhereitschaft zu beobachten. Diese fallt mit nur 5% (bzw. 8% nach Riick-
frage) sogar noch niedriger als bei den Haushalten aus. Die geringe Zahlungsbereitschaft in beiden
Kundengruppen lasst sich zum einen auf das {iberdurchschnittlich hohe Niveau der Versorgungszuver-
ldssigkeit in Deutschland und zum anderen wohl auch auf den signifikanten Anstieg der Strompreise
im Vorfeld und Verlauf der Umfrage zuriickfiihren. Obwohl dieser seitens der Energieversorgungsun-
ternehmen iiber die steigenden Erzeugungskosten begriindet wird und im Betrachtungszeitraum kein
Preisanstieg der Netznutzungsentgelte zu beobachten war, ldsst die Preisentwicklung bei den Ver-
brauchern wenig Spielraum fiir weitere Zahlungsbereitschaft. Beide angefiihrte Erklarungsversuche
lieBen eine erhohte Akzeptanz verminderter Versorgungszuverldssigkeit bei (angemessener) Re-
duktion der Stromrechnung erwarten. Dennoch lehnen nach Bild 28 etwa 75% (bzw. immerhin noch
63% nach Riickfrage) der befragten Haushalte ein solches Szenario unabhdngig von der gebotenen

° Auf Nachfrage wurde die ,sehr deutliche Absenkung mit 15% angegeben. Bei einem Anteil der Netzkosten am gesamten
Strompreis von ca. 1/3 und davon ca. 2/3 direkt beeinflussbar entsprache eine 15% Reduktion der Stromrechnung nahezu
dem Abbau des gesamten Stromnetzes im Nieder- und Mittelspannungsbereich.
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finanziellen Entschadigung grundsatzlich ab. Dieses Ergebnis ist, auch aufgrund seines grundsatzli-
chen Charakters, zunachst iiberraschend. Bei den Unternehmen ist die Ablehnung nach Bild 29 mit
91% (bzw. 87% nach Riickfrage) sogar nochmals ausgepragter. Grundsatzlich sind zwei Interpretatio-
nen denkbar:

= Versorgungszuverldssigkeit wird als so hohes Gut eingeschdtzt, das Einsparungen in diesem
Bereich allgemein fiir weite Teile der Bevolkerung nicht akzeptabel sind.

= Die angebotene Kompensation in Form einer beschrankten prozentualen Reduktion der Strom-
rechnung ist nicht hinreichend bzw. die absolute Hohe der Stromrechnung ist zu unbedeutend im
Vergleich zu anderen Kosten.

Der zweite Punkt erscheint insbesondere fiir wenig energieintensive, aber stark stromabhdngige
Unternehmen, wie sie hdufig im dienstleistungs- und kleingewerblichen Bereich vorkommen, durch-
aus plausibel. Zudem widerspricht die ebenfalls geringe Zahlungsbereitschaft bei verbesserter Ver-
sorgungszuverldssigkeit der ersten These einer besonders hohen Wertschdatzung der zuverldssigen
Versorgung mit elektrischer Energie.

Stellen Sie sich vor, dass der Stromversorger Ihres Unternehmens die Versorgungsqualitét sehr deutlich erhoht. D.h.: Die
Wahrscheinlichkeit eines Stromausfalls ist sehr gering. Und wenn der Strom tatsachlich einmal ausfallen sollte, ware die
Dauer nur sehr kurz. Ware Ihr Unternehmen bereit, hierfiir einen Mehrpreis zur aktuellen Stromrechnung zu bezahlen?

%,9%

0O Ja B Nein

Auch nicht, wenn Stromausfille dadurch mit hoher
Wahrscheinlichkeit komplett vermieden werden kénnten?

Ja, dann wiirde mein
Unternehmen (doch) einen
Mehrpreis zur aktuellen
Stromrechnung bezahlen 2,9%

Nein, auch dann ist
mein Unternehmen nicht
bereit einen Mehrpreis
zu bezahlen 97,1%

Bild 27:  Grundsdtzliche Zahlungsbereitschaft fiir erhdhte Versorgungszuverldssigkeit (Unternehmen)

Die grundsatzlich geringe Veranderungsbereitschaft sowohl in Richtung besserer Versorgungszuverlds-
sigkeit bei erhohten Kosten als auch in Richtung verminderter Qualitdt bei entsprechenden Kosten-
einsparungen deckt sich mit der hohen Zufriedenheit mit dem aktuellen Niveau der Versorgungszu-
verldssigkeit in Deutschland nach Bild 23 und Bild 24. Alle weiteren Ergebnisse, inshesondere der
quantitativen Erfassungsansatze (Kapitel 5.4 - 5.6) sind vor diesem Hintergrund zu interpretieren
und zu plausibilisieren.
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Wiirden Sie ein verringertes Versorgungsniveau akzeptieren, wenn dafiir der Strompreis sinkt?

24,9% 75,1%

N\

Auch nicht, wenn Ihre Stromrechnung dann sehr deutlich sinken wiirde?

O Ja B Nein

Ja, ich wiirde ein
verringertes Niveau
akzeptieren, wenn dafiir
die Stromrechnung
deutlich sinkt 15,9%

Nein, selbst bei einer deutlich
gesunkenen Stromrechnung bin
ich nicht bereit ein verringertes
Versorgungsniveau zu
akzeptieren 84,1%

Bild 28:  Grundsdtzliche Akzeptanz fiir verringerte Versorgungszuverldssigkeit bei Entschddigungs-
zahlungen bzw. reduzierter Stromrechnungshdohe (Haushalte)

Wiirde Ihr Unternehmen ein verringertes Versorgungsniveau akzeptieren, wenn dafiir der Strompreis sinkt?

8,8% 91,2%

OJa B Nein

\

Auch nicht, wenn die Stromrechnung dann sehr deutlich sinken wiirde?

Ja, mein Unternehmen wiirde ein verringertes
Versorgungsniveau akzeptieren, wenn dafiir die
Stromrechnung deutlich sinkt 4,0%

Nein, selbst bei einer deutlich
gesunkenen Stromrechnung ist mein
Unternehmen nicht bereit ein
verringertes Versorgungsniveau zu
akzeptieren 96,0%

Bild 29:  Grundsdtzliche Akzeptanz fiir verringerte Versorgungszuverldssigkeit bei Entschddigungs-
zahlungen bzw. reduzierter Stromrechnungshéhe (Unternehmen)

5.4 Akzeptanzschwellen

Ist der qualitative Verlauf der, die kundenbezogene Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit

beschreibenden, Funktion bekannt, so kann die gesamte Funktion durch wenige Stiitzstellen, im
Extremfall nur durch eine einzige, die Akzeptanzschwelle, beschrieben werden (s. auch Kapitel 3).
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Die Verteilungsfunktion der maximal akzeptierten Dauer von VU fiir die beiden betrachteten Kunden-
gruppen Haushalte und Unternehmen zeigen Bild 30 und Bild 31. Demnach sehen immerhin 29% der
befragten Haushalte eine Dauer von mehr als 4 Stunden bei angekiindigten VU als noch akzeptabel
an, wohingegen nur 12% eine solche Dauer bei unangekiindigten VU als akzeptabel bezeichnen. Bei
den Unternehmen ist die Akzeptanz fiir derart lange VU mit 16% fiir angekiindigte und 6% fiir
unangekiindigte VU signifikant niedriger.

100%
90% -
80% -
70% 1

60% 1

50% 1
Angekiindigte Stromausfalle

40% 1
30%

Unangekiindigte

o/ 4
20% Stromausfalle

10% -
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0 100 200 300 400 500 600 min 800

Bild 30:  Verteilungsfunktion der maximal akzeptierten Unterbrechungsdauer (Haushalte)

Der arithmetische Mittelwert der angegebenen Akzeptanzschwellen hinsichtlich der Unterbrechungs-
dauer liegt fiir Haushalte bei 137 Minuten fiir unangekiindigte, aus dem stochastischen Storungs-
geschehen im Netz resultierende VU. Der Median der angegebenen Akzeptanzschwellen liegt bei 60
Minuten'. Beide Werte stellen durchaus praxisiibliche Auswertungen von Verteilungen aus Umfrage-
ergebnissen dar''. Hintergrund der starken Abweichung beider Auswertungen ist zum einen die groRe
Streuung und zum anderen die ,Schiefe” bzw. Asymmetrie der Verteilung®. Wahrend die Asymmetrie
implizit in der Fragestellung enthalten ist, kann die groRe Streuung auch als Anzeichen fiir Schwie-
rigkeiten bei der Bewertung durch die Befragten interpretiert werden. Ursache sind die abstrakte
Thematik, mangelnde eigene Erfahrung mit Stromausfillen (siehe auch Kapitel 5.1.2) und somit
fehlende Bewertungsmodelle. Fiir angekiindigte VU ergibt sich der arithmetische Mittelwert zu 273
Minuten und der Median zu 120 Minuten. Somit liegt die Akzeptanzschwelle um etwa den Faktor 2
tiber der bei unangekiindigten VU.

Hinsichtlich der Haufigkeit von Stromausfdllen liegt der arithmetische Mittelwert fiir Haushaltskun-
den bei 6,7 VU pro Jahr, der Median bei 3,0 VU pro Jahr.

Die Interpretation dieser Ergebnisse gestaltet sich aufgrund der groRen Unterschiede zwischen
arithmetischen Mittelwert und Median schwierig. Sowohl bei Auswertung iiber den arithmetischen
Mittelwert als auch {iber den Median liegt die Akzeptanzschwelle der Unterbrechungshaufigkeit um
ein Vielfaches iiber dem heutigen Durchschnitt von ca. 0,4 VU pro Jahr, die Akzeptanzschwelle der

1% siehe Anhang
! siehe auch Anhang Kapitel
'2 Akzeptanzschwelle ist nach unten durch 0 begrenzt, nach oben unbegrenzt
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Unterbrechungsdauer jedoch maximal um den Faktor 2 [2]. Ausgehend vom heutigen Niveau ist
demnach ein erhohte Haufigkeit von Stromausfdllen mit mdglichst nicht oder nur geringfiigig er-
hohter Dauer fiir die Mehrheit der Befragten durchaus noch akzeptabel bzw. bei gleichbleibenden
Niveau der Versorgungszuverldssigkeit im Sinne der Nichtverfiigbarkeit erscheint eine reduzierte
Unterbrechungsdauer bei dann zuldssiger erhohter Unterbrechungshaufigkeit erstrebenswert, zumal
nach Bild 30 und Bild 31 etwa 40% der Haushalte und mehr als die Halfte der Unternehmen schon
die heutige mittlere Unterbrechungsdauer als nicht akzeptabel beurteilen. Ein im qualitativen Verlauf
dhnliches Bild jedoch mit in allen Bereichen tieferen Akzeptanzschwellen zeigt sich bei den be-
fragten Unternehmen (Bild 31).
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Bild 31:  Verteilungsfunktion der maximal akzeptierten Dauer von VU (Unternehmen)

Die von den Unternehmen angegebene Akzeptanzschwelle der Dauer von VU liegt im arithmetischen
Mittel bei 105 Minuten fiir unangekiindigte, aus dem stochastischen Stérungsgeschehen im Netz
resultierende, VU (bzw. 187 Minuten fiir angekiindigte VU), der Median bei 30 Minuten (bzw.
60 Minuten). Hinsichtlich der Haufigkeit von Stromausfillen liegt der arithmetische Mittelwert fiir
Unternehmen bei 4,2 VU/a, der Median bei 2,0 VU/a.

Auch fiir Unternehmen gilt, dass die maximal akzeptierte Unterbrechungsdauer verglichen mit dem
heutigen Niveau deutlich niedriger als die maximal akzeptierte Unterbrechungshdufigkeit angegeben
wurde.

Neben der Erfassung der Akzeptanzschwellen wurde auch der Schaden bei geringfiigigem Uber-
schreiten der vom Befragten genannten Schwelle erfragt. Dazu wurden den Befragten im Einleitungs-
text zur Frage einige mogliche materielle und immaterielle Konsequenzen, wie etwa Produktionsaus-
fall, fehlende Erreichbarkeit oder auch der Ausfall der Klimaanlage als Gedachtnisstiitze genannt. In
Tabelle 6 ist dieser monetdre Schaden als arithmetischer Mittelwert und als Anteil an der individuel-
len Stromrechnung in Prozent fiir drei charakteristische Akzeptanzschwellen aufgetragen, wobei der
Schaden fiir alle Befragte der jeweiligen Kundengruppe (Haushalte oder Unternehmen) mit einer
héheren Akzeptanzschwelle zu Null angenommen wurde. Der so ermittelte durchschnittliche Schaden
bei Uberschreiten der charakteristischen Akzeptanzschwelle ldsst sich bei gesamtheitlicher Optimie-
rung der Kosten fiir Kunden und Netzbetreiber als Abschatzung fiir das maximale zusatzliche Investi-
tionsbudget fiir den Netzausbau zur Einhaltung der Akzeptanzschwelle interpretieren. Die Wahl der
Akzeptanzschwellen motiviert sich wie folgt:
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= Eine Dauer der VU von bis zu 15 Minuten entspricht, bei ausschlieBlicher Betrachtung der fiir die
Versorgungszuverldssigkeit malRgeblichen Mittelspannungsebene (s. Kapitel 2.5), netzseitig der
Ausstattung aller Ortsnetzstationen (ONS) mit Fernwirktechnik und damit der Wiederversorgung im
Fehlerfall per fernbedienter Schalthandlung. Voraus gesetzt ist hier die, in der Mittelspanungsebe-
ne meist gegebene (n-1)-Sicherheit nach Schalthandlungen.

» QOhne Fernwirktechnik liegen die Wiederversorgungszeiten typischerweise im Bereich von 45 bis
60 Minuten. Dieser Zeithorizont ergibt sich aus der notwendigen Zeit bis zur Fehlererfassung,
Fehlerortung durch Ablesen der Kurzschlussanzeiger in den ONS, Fehlerfreischaltung und anschlie-
Render Wiederversorgung der nicht fehlerbetroffenen Netzbereiche durch Entstortrupps vor Ort.

= Ist das Netz als reines Strahlennetz ausgelegt und somit keine Wiederversorgung aufder durch
Notstromaggregate madglich, so entspricht die Dauer jeder VU, je nach Lage des Endverbrauchers
im Netz relativ zum Fehler, der Zeit bis zur Freischaltung oder der Reparaturdauer des fehlerbetrof-
fenen Betriebsmittels, im letzteren Fall iiblicherweise im Bereich einiger Stunden bis Tage.

Tabelle 6: Schaden bei Uberschreiten charakteristischer Akzeptanzschwellen

Dauer der VU Haushalte Haushalte Unternehmen Unternehmen
[abs.] [% Stromrechnung] [abs.] [% Stromrechnung]

< 15 min 15€ 2,0% 554€ 4,5%

< 60 min 77€ 8,7% 1348€ 14,2%

unbeschrankt 175€ 14,7% 1524€ 21,2%

Der vermiedene Schaden bei Ausstattung eines typischen Mittelspannungsnetzes mit Fernwirktechnik
in allen ONS, entsprechend einer Reduktion der durchschnittlichen Dauer von VU von ca. 60 Minuten
auf unter 15 Minuten ldge demnach bei 62€ (77€ - 15€) pro versorgtem Haushaltskunden und 794€
(1348€ - 554€) pro versorgtem Unternehmen mit Netzanschluss in der Niederspannungsebene.
Unsicherheiten liegen in der fehlenden Preis - Qualitatskopplung der Fragestellung, in der Auswer-
tung als Mittelwert oder Median sowie in der Behandlung fehlender Daten. Wahrend infolge der
offenen Fragestellung eher eine Uberschitzung des tatsichlichen finanziellen Schadens zu erwarten
ist, geht in die Mittelwertbildung des Schadens je charakteristischer Akzeptanzschwelle nur der
Schaden bei geringfiigigem Uberschreiten der individuellen Akzeptanzschwelle ein und wird somit im
Allgemeinen unterschatzt. Liegt etwa die angegebene maximal akzeptierte Dauer von VU bei 2
Minuten, so wurde auch nur der Schaden bei VU mit einer Dauer knapp iiber 2 Minuten und nicht
etwa bei 15 Minuten erfragt. Zudem wird der Schaden aller Befragten mit einer hdheren Akzeptanz-
schwelle fiir die Mittelwertbildung zu O€ abgeschatzt, diirfte aber haufig hoher liegen. Die Folge ist
auch hier eine Unterschdtzung der realen Schadenskosten. Eine Einordnung und Diskussion der
ermittelten quantitativen Bewertung der Versorgungzuverldssigkeit in die Ergebnisse der nachfolgend
beschriebenen weiteren Erfassungsansdtze und in die Ergebnisse international durchgefiihrter Unter-
suchungen zu dieser Thematik erfolgt in Kapitel 6. AbschlieRend sei der auch bei dieser Auswertung
sehr groRe Einfluss der Auswertungsmethodik hinsichtlich der Verwendung des arithmetischen
Mittelwertes bzw. des Median zur Beschreibung der Verteilung erwdahnt. Die in Tabelle 6 angefiihrten
Schadenskosten bei Uberschreiten der charakteristischen Akzeptanzschwellen liegen bei Verwendung
des Median fiir Haushalte bei O€ fiir Dauern < 60min und bei 20€ bei beliebiger Dauer (Dauer ,un-
begrenzt”). Fiir Unternehmen ergeben sich Schadenskosten in Hohe von O€ fiir Dauern < 60min und
100€ - 150€ fiir beliebige Dauern.
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5.5 Freie Zahlungsbereitschaften

Zur Abschatzung des Effektes einer offenen Fragestellung gegeniiber der durch die netzseitigen
Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit gefiihrten Befragung wurde im Anschluss an die Frage
nach grundsatzlicher Zahlungsbereitschaft bei verbesserter Zuverldssigkeit auch nach einer Quanti-
fizierung der Zahlungsbereitschaft gefragt. Die Auswertung ist mit nicht vernachldssigbharen statis-
tischen Unsicherheiten infolge geringer Grundgesamtheiten durch die in Kapitel 5.3.2 beschriebene
hohe Verdnderungsresistenz belegt. Eine Validierung der Ergebnisse sollte durch weitere Unter-
suchungen mit deutlich erhdhtem Stichprobenumfang erfolgen.

Tabelle 7: Zahlungsbereitschaften fiir verdnderte Niveaus der Versorgungszuverldissigkeit bei offener

Abfrage
Haushalte Haushalte Unternehmen Unternehmen
[abs.] [% Stromrechnung] [abs.] [% Stromrechnung]
Zahlungsbereit-
schaft bei erhohter 3€ pro Jahr 0,4% 7€ pro Jahr 0,2%
Zuverlassigkeit

Ist eine grundsatzliche Zahlungsbereitschaft vorhanden, so wurde diese von privaten Haushalten mit
43€, von den Unternehmen mit 231€ pro Jahr angegeben. Aufgrund des nach Kapitel 5.3.2 bei
Haushalten mit 7% bzw. 14% nach Riickfrage sowie bei Unternehmen mit 5% bzw. 8% nach Riickfra-
ge geringen Anteils der Befragten mit einer grundsatzlichen Zahlungsbereitschaft ergeben sich die in
Tabelle 7 dargestellten Mittelwerte der WTP™. Auf eine Abschatzung der geforderten Entschidigungs-
zahlungen wurde verzichtet, um den Zeitaufwand der Umfrage zu begrenzen. Sie kdnnte nur nahe-
rungsweise {iber die maximal angebotene Reduktion der Stromrechnung erfolgen. Da jedoch nur ein
geringer Anteil der Befragten eine verminderte Versorgungszuverldssigkeit als grundsdtzlich akzepta-
bel bezeichnet, wdre eine Auswertung nicht belastbar und wird daher nicht durchgefiihrt.

5.6 Zahlungsbereitschaft bei gefiihrter Befragung

Kern des Forschungsvorhabens ist die Ermittlung der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungs-
zuverldssigkeit anhand von Szenarien. Diese beschreiben relative Veranderungen bzw. absolute Werte
der, das Niveau der Versorgungszuverldssigkeit beschreibenden, ZuverldssigkeitskenngroRen Unter-
brechungshaufigkeit und -dauer in jeweils 5 abgestuften Auspragungen. Dem Befragten wird die Preis
- Qualitatskopplung des Produktes Versorgungszuverldssigkeit anhand der netzseitig mit einer
Verbesserung bzw. Verminderung der Versorgungszuverldssigkeit verbundenen Mehr-/Minderkosten
aufgezeigt. Die Bewertung der Szenarien erfolgt demnach gefiihrt durch die netzseitigen Grenzkosten
der Versorgungszuverldssigkeit, wobei die maximal realisierbare Erhéhung bzw. Verminderung des
Strompreises zu +9% angenommen wurde. Diese Bandbreite {iber alle Versorgungsaufgaben (s. Kapitel
4) ist ein Ergebnis der Modellnetzanalyse charakteristischer Netzstrukturen unter Beriicksichtigung
des Zusammenhangs zwischen der Strompreishildung und der Zuverldssigkeit nach Kapitel 2.5.
Zwischenschritte von +0%, +3% und +6% waren moglich. Ergebnis dieses Erfassungsansatzes ist die

3 Der Median der Zahlungsbereitschaft ergibt sich zu 0€ in beiden Kundengruppen. Der Medien ist fiir diese Auswertung
weniger geeignet ist, da sich viele Werte am unteren Ende der Skala befinden (bei 0€) und nicht alle anderen Werte
einfach als Ausreil3er interpretiert werden konnen
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Bestimmung einer monetdren Bewertungsfunktion der Versorgungszuverldssigkeit im Sinne der
KenngroRen Unterbrechungshaufigkeit und -dauer.

Entsprechend den Ausfiihrungen in Kapitel 3 wurden nicht alle Szenarien allen Befragten zur Be-
wertung vorgelegt. Filterfrage fiir alle Szenarien in Richtung gegeniiber heute verbesserter
Versorgungszuverldssigkeit ist die Frage nach grundsatzlicher Zahlungsbereitschaft (Kapitel 5.3.2).
Ist diese nicht vorhanden, so ist jede Frage nach einer quantitativen Zahlungsbereitschaft sinnlos,
weil Antworten > 0€ als unplausibel bzw. inkonsistent gewertet werden miissten. Gleiches gilt fiir die
Frage nach grundsatzlicher Akzeptanz verringerter Zuverldssigkeit und eine quantitative Bewertung
solcher Szenarien.

Daraus ergibt sich wiederum die Notwendigkeit einer Schdtzung des hypothetischen Antwort-
verhaltens der infolge der Filterfiihrung nicht Befragten entweder durch Interpolation (Bezeichner a)
oder durch eine als sinnvoll erachtete Annahme (Bezeichner b) in Tabelle 8 und Tabelle 9:

a) Eine Teilpopulation der Stichprobe der Haushalte (115 von 506) wurde zu allen Szenarien
befragt. Dies ermoglicht eine, aufgrund der geringen GG allerdings statistisch unsichere,
Interpolation des infolge des adaptiven Fragebogenaufbaus unbekannten Antwortverhaltens.
Dazu wurden die vorliegenden Antworten von Befragten der Teilstichprobe, die bei adaptiver
Fragebogengestaltung aufgrund ihrer Angaben bei den Filterfragen nicht zu den Szenarien be-
fragt worden wdren, auf alle nicht Befragten hochgerechnet. Dieser Ansatz dient nur zur
Abschdtzung des Fehlers durch geeignete einfache Annahmen entsprechend b) und wurde
daher nur fiir die Kundengruppe der Haushalte angewendet.

b) Ist nach Kapitel 5.3.2 keine Zahlungsbereitschaft fiir eine verbesserte Versorgungszuver-
l[dssigkeit im Sinne geringerer Auftretenshaufigkeit und verringerter durchschnittlicher Dauer
von VU vorhanden, so wird die gewiinschte Verdanderung des Strompreises fiir ein solches
Szenario zu +0% abgeschatzt. Wird dagegen eine verminderte Versorgungszuverldssigkeit vom
Befragten grundsatzlich und unabhdngig von der gebotenen Entschddigungszahlung abge-
lehnt, so gestaltet sich die monetdre Bewertung weniger eindeutig. Als sinnvollste ~ Annah-
me kann hier der Maximalwert der angebotenen Entschddigung angesehen werden. Zur Mini-
mierung des Fehlers aufgrund rein statistischer Schwankungen der Ergebnisse infolge der ge-
ringen Grundgesamtheit in der offenen Antwortkategorie wird die maximale Entschdadigung fiir
die Auswertung auf -9% und somit einen auch in der netztechnischen Realisierung an-
ndhernd realistischen Wert' beschrankt.

Die grundsatzlich mit der Vorgabe von Antwortkategorien, z.B. fiir mdgliche Entschadigungszahlun-
gen, verbundene Gefahr von Verzerrungen im Antwortverhalten aufgrund von Skaleneffekten kénnen
hier aufgrund der ohnehin vorhandenen Unsicherheit durch die geringe GG vernachldssigt werden®.
Wie aus Tabelle 8 und Bild 32 ersichtlich ergeben sich signifikant unterschiedliche Ergebnisse, in
Folge des adaptiven Fragebogenaufbaus. Insbesondere bei den Szenarien, die eine gegeniiber heute
erhdhte Unterbrechungsdauer oder-haufigkeit darstellen, ergeben sich je nach verwendeter Methode
deutliche Unterschiede. Nach Bild 32 besteht nur im Falle einer sehr deutlich reduzierten Haufigkeit
von Stromausfadllen um den Faktor 4 gegeniiber dem heutigen Niveau eine positive Zahlungsbereit-
schaft’. In allen anderen Fillen sind negative Zahlungshereitschaften zu beobachten. Der Bewertung
der Versorgungszuverldssigkeit unterlagert ist offenkundig eine grundsatzliche Unzufriedenheit mit
dem absoluten Preisniveau des Strompreises. Dies ist unter anderem auf die signifikanten Preiserho-

' Gilt nicht fiir die Abschatzung des hypothetischen Antwortverhaltens durch Skalierung
5 Vgl. z.B. Diekmann A.: Empirische Sozialforschung; 2008
'8 Nur bei Auswertung b)
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hungen vor und wahrend der Durchfiihrung der Kundenumfrage zuriickzufiihren und kann als von der
Versorgungszuverldssigkeit unabhdngig angenommen und damit hier als konstant anzusetzender
Offset der monetaren Bewertung interpretiert werden. Das Auftauchen dieses Offsets mag zundchst
verwundern, da mit einer entsprechenden Befragungstechnik nur positive bzw. negative monetare
Werte bei Zuverldssigkeitsverbesserung oder -verschlechterung hdtten erzwungen werden kénnen. Die
Erfahrungen im Laufe der Umfrage, dass dies jedoch zu Verdrgerung und Abbruch von Befragungen
fiihrt, haben das verfolgte Vorgehen motiviert.

In den Darstellungen zur Unterbrechungshadufigkeit ist die nicht dquidistante Achsenskalierung zu
beachten. Die Wahl der erfragten Stiitzstellen leitet sich jeweilig aus dem in Deutschland heute
aktuellen Niveau der Versorgungszuverldssigkeit hinsichtlich der zu bewertenden KenngroRen Unterb-
rechungshaufigkeit und -dauer ab. Da sich die heutige Unterbrechungshaufigkeit zwischen den
Versorgungsaufgaben deutlich unterscheidet und diesbeziiglich auch Abhangigkeiten fiir die netzbe-
zogenen Zuverldssigkeitskosten zu erwarten sind, wurden die Zahlungsbereitschaften primar fiir eine
relative Veranderung der Unterbrechungshdufigkeit erfragt. Dennoch erscheint es zur Vermeidung
kognitiver Uberforderung zielfiihrend auch die, jeweilig im deutschlandweiten Durchschnitt {iber alle
Versorgungsaufgaben mit der relativen Veranderung verbundene, absolute Unterbrechungshaufigkeit
mit anzugeben. Somit wurden ausgehend vom heute aktuellen Niveau der Zuverldssigkeit die weite-
ren Stiitzstellen zu moglichst runden und damit den Befragten leicht zugdnglichen Werten bei
Abdeckung des gesamten technisch realisierbaren Bereiches der Versorgungszuverldssigkeit bestimmt.
Fiir die Haufigkeit bedeutet dies eine Reduktion um den Faktor 2 bzw. 4 auf eine Haufigkeit von
einer VU pro 6 bzw. einer VU pro 12 Jahre. In Richtung verminderter Versorgungszuverldssigkeit
bilden die Stiitzstellen eine Erh6hung um die Faktoren 3 und 6 auf eine VU pro Jahr bzw. 2 VU pro
Jahr ab. Die Asymmetrie auch in der relativen Veranderung der Kenngrél3e resultiert aus der angesp-
rochenen Notwendigkeit bei einer Kundenumfrage fiir alle Befragten leicht verstandliche Fragestel-
lungen zu formulieren.

Hinsichtlich der Unterbrechungsdauer konnte die Symmetrie der Stiitzstellen in Bezug auf die relative
Verdanderung wiederum ausgehend vom heutigen deutschlandweiten Durchschnitt fiir Kunden der
Niederspannungsebene durch Erhohung/Verringerung der KenngréfRe um den Faktor 2 und 4 gewahrt
werden. Die Erfragung der Zahlungsbereitschaften bei unterschiedlichen Auspragungen der Unterbre-
chungsdauer erfolgte absolut, da angenommen wurde, dass die Dauer von VU fiir Letztverbraucher
absolut besser erfassbar als bei relativer Formulierung ist. Die absolute Abfrage ist zuldssig, weil der
Einfluss der Versorgungsaufgabe auf die Unterbrechungsdauer nur gering ist, u.a. da nach Kapitel 4.2
der Einsatz von Fernwirktechnik den bestimmenden Effekt fiir die Unterbrechungsdauer darstellt und
dies fiir alle Versorgungsaufgaben gleichermaRen gilt. Daher ist eine absolute Abfrage hier ndhe-
rungsweise dquivalent zu relativer Abfrage.

Neben den absoluten Zahlungsbereitschaften lasst insbesondere der Kurvenverlauf Aussagen iiber das
von den Kunden praferierte Niveau der Versorgungszuverldssigkeit zu. Wahrend bei Abschadtzung des
infolge der Filterfiihrung unbekannten Antwortverhaltens durch Skalierung keine ausgezeichneten
~Knickpunkte” also Kundenprdferenzen zu erkennen sind, weilRt die Auswertung b) einen ,Knick”
beim heutigen Niveau auf. Eine weiter erhdhte Versorgungszuverldssigkeit ist nach Bild 32 und
Bild 33 nur mit einer geringfiigig erhdhten Zahlungsbereitschaft'” durch die Letztverbraucher belegt,
eine verminderte Zuverldssigkeit demgegeniiber aber offenkundig nicht erwiinscht bzw. wird als sehr
unangenehm empfunden, da die Zahlungsbereitschaft sich deutlich verringert.

7 Die absoluten Zahlungsbereitschaften sind in diesem Fall alle negativ. Exakter wire hier der Begriff: als angemessen
erachtete Entschadigung oder engl. Willingness to Accept WTA. Der Einfachheit halber wird jedoch weiterhin der Begriff
Zahlungsbereitschaft bzw. ggf. negative Zahlungsbereitschaft genutzt
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Die Interpretation ist jedoch im Hinblick auf die signifikant unterschiedlichen Verldaufe in Abhdngig-
keit der Behandlung des unbekannten Antwortverhaltens wenig robust.
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Bild 32:  Zahlungsbereitschaften von privaten Haushalten fiir charakteristische Niveaus der Versor-
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Bild 33:  Zahlungsbereitschaften von Unternehmen fiir charakteristische Niveaus der Versorgungszu-
verldssigkeit

Einen direkten Vergleich der Differenzen der fiir die Stiitzstellen der KenngréfRen gedulerten Zah-
lungsbereitschaften zwischen privaten Haushalten und Unternehmen ermdglichen Tabelle 8 fiir die
Unterbrechungsdauer und Tabelle 9 fiir die Unterbrechungshaufigkeit. Demnach ist die von den
befragten Unternehmen fiir eine verminderte Zuverldssigkeit als angemessen erachtete prozentuale
Reduktion der Stromrechnung mit {iber 8% deutlich oberhalb den entsprechenden Werten fiir die
privaten Haushalte. Dies begriindet sich im Wesentlichen durch die breite grundsatzliche Ablehnung
verminderter Zuverldssigkeit nach Kapitel 5.3.2, erscheint aber auch vor dem Hintergrund des inshe-
sondere im Dienstleistungsbereich haufig anteilsmaRig niedrigen Beitrages der Stromkosten zu den
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gesamten laufenden Kosten und dementsprechend geringen Einsparpotentials plausibel (s. auch

Kapitel 5.3.2).

Tabelle 8: Zahlungsbereitschaften fiir verdnderte Niveaus der Versorgungszuverldssigkeit bei durch die

netzseitigen Grenzkosten gefiihrter Befragung (Unterbrechungsdauer)

Veranderung der
Unterbrechungsdauer

Haushalte
Auswertung a)

Haushalte
Auswertung b)

Unternehmen

1h > 2h

-9€ (-1,1%)

~46€ (-5,6%)

-438€ (-8,1%)

2h > 4h

~13€ (-1,6%)

-6€ (-0,7%)

-5€ (-0,1%)

1h = 4h

-22€ (-2,6%)

-52€ (-6,3%)

~443€ (-8,2%)

1h > 1/2h

5€ (0,7%)

3€ (0,3%)

13€ (0,2%)

1/2h > 1/4h

9€ (1,1%)

2€ (0,2%)

1€ (0,0%)

1h > 1/4h

15€ (1,8%)

4€ (0,5%)

12€ (0,2%)

Tabelle 9: Zahlungsbereitschaften fiir verdnderte Niveaus der Versorgungszuverldissigkeit bei durch die

netzseitigen Grenzkosten gefiihrter Befragung (Unterbrechungshdufigkeit)

Veranderung der
Unterbrechungshadufigkeit

Haushalte
Auswertung a)

Haushalte
Auswertung b)

Unternehmen

1/3a > 1/a -4€ (-0,5%) -41€ (-5,1%) -428€ (-8,1%)

1/a > 2/a -9€ (-1,1%) -6€ (-0,7%) -9€ (-0,2%)
1/3a > 2/a ~13€ (-1,7%) -47€ (-5,8%) -437€ (-8,1%)
1/3a > 1/6a 8€ (1,0%) 5€ (0,6%) 17€ (0,3%)
1/6a > 1/12a 3€ (0,4%) 1€ (0,2%) -2€ (-0,0%)
1/3a > 1/12a 11€ (1,4%) 6€ (0,8%) 16€ (0,3%)

In absoluten Betrdgen ergibt sich aus Tabelle 8 fiir eine Verminderung der durchschnittlichen Dauer
vom heutigen Durchschnitt [2] um die Halfte auf 30 Minuten je nach Auswertung fiir Haushalte eine
Differenz in der Zahlungsbereitschaft von 5€ bzw. 3€, bei Unternehmen von 13€. Bei analog um
Faktor 2 gegeniiber dem heutigen Niveau reduzierter Unterbrechungshaufigkeit liegt die Differenz der
Zahlungsbereitschaften nach Tabelle 9 dagegen mit 5€ bis 8€ bei Haushalten bzw. 17€ bei Unter-
nehmen dagegen signifikant hoher. Demnach wadre die kundenseitige Wertschatzung einer verbesser-
ten Zuverldssigkeit im Sinne seltenerer VU gegeniiber kiirzerer Dauer hoher. Dies ist vor dem Hinter-
grund der Ergebnisse nach z.B. Kapitel 5.4 bzw. Kapitel 6.1.3 zundchst {iberraschend. Allerdings
reduziert sich die Zahlungsbereitschaft bei gegeniiber dem heutigen Niveau verminderter Zuverldssig-
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keit fiir die KenngroRe Unterbrechungsdauer starker als bei der Unterbrechungshaufigkeit, so dass
sich insgesamt ein uneinheitliches Bild ergibt.

Fazit: Die Erfragung von Zahlungsbereitschaften stellt sich als ausgesprochen schwierig heraus, da
der GroRteil der Letztverbraucher entweder grundsatzlich keine Veranderung des Versorgungszuverlds-
sigkeitsniveaus wiinscht, aufgrund des bereits heute sehr hohen Niveaus der Zuverldssigkeit in
Deutschland kaum eigene Erfahrung mit VU gemacht hat oder sich {iber die Thematik der monetaren
Bewertung von Zuverldssigkeit keine umfassenden Gedanken machen mdchte oder mangels Bewer-
tungsmodell auch nicht kann. Der Problematik kognitiver Uberforderung der Befragten konnte
eventuell durch Umstellung von telefonischer auf personliche Befragung (Hausbesuche) mit dann
erweiterten Moglichkeiten zur Hilfestellung oder auch durch ein Verkiirzung der Interviewzeit in dem
jeder einzelne Befragten nur noch zu Teilaspekten befragt wird begegnet werden. In diesem Fall
miisste der Stichprobenumfang dann soweit erhoht werden, dass dennoch alle notwendigen Teil-
aspekte, Szenarien und Erfassungsansdtze im Rahmen der Umfrage erfasst werden kénnen.

5.7 Direkte Schadenskosten

Unter der nach Kapitel 5.2.1 durchaus plausiblen Annahme, das Unternehmen eher einen materiellen
und damit objektiv monetdr bewertbaren Schaden durch Stromausfdlle erleiden, wurde nach dem
finanziellen Schaden durch einen hypothetischen Stromausfall einer Dauer von %h, 1h und 4h
gefragt. Um die Abschdtzung zu verbessern beschrankt sich die Frage auf solche Unternehmen, die
angaben, in den letzten 3 Jahren einen Stromausfall erfahren zu haben. Fiir diese Unternehmen wird
unterstellt, dass Konsequenzen von VU aufgrund eigener Erfahrung besser abgeschdtzt und auch
monetdr bewertet werden konnen. Allerdings ist die Stichprobe somit nicht reprdsentativ. Der
Einfluss der erfahrenen Versorgungszuverldssigkeit auf das Antwortverhalten wird in Kapitel 6.4
analysiert.

Tabelle 10: Finanzieller Schaden durch unangekiindigte Stromausfille (Unternehmen)

Dauer der VU Absolut Anteilig von der Jahresstromrechnung
30 min 680€ 13,1%
60 min 1010€ 18,5%
240 min 2581€ 51,9%

Fiir die Stichprobe ergibt sich nach Bild 34 ein (schwach) nichtlinearer Anstieg des Schadens mit der
Dauer der VU. Eine lineare Interpolation der Kurven auf die Unterbrechungsdauer von 0 min wiirde
die bereits in der Analyse getroffene Erwartung stiitzen, dass bereits sehr kurze VU fiir Unternehmen
- wenn auch nicht so ausgeprdagt wie fiir industrielle Verbraucher [19] - einen nennenswerten
Schaden hervorrufen. Eine endgiiltige Bestdtigung dieser Vermutung bedarf weiterer detaillierter
Untersuchungen des Kurzzeitbereiches bis ca. 30 Minuten in angemessen hoher zeitlicher Auflésung.
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Bild 34:  Kundenschadensfunktion: Finanzieller Schaden bei Unternehmen durch unangekiindigte VU

5.8 Investitionen in GegenmaRnahmen

Unter Annahme ideal rationalen Verhaltens der Marktteilnehmer wird jeder Verbraucher genau den
Betrag zur Vermeidung ungewollter Konsequenzen durch VU in geeignete GegenmalRnahmen wie etwa
Notstromgeneratoren investieren, den er sonst an Schaden erwarten wiirde bzw. in der Vergangenheit
erfahren hat.

Haben Sie MaRnahmen getroffen, um Stromausfillen vorzubeugen?

16,8% 83,2%

EJa O Nein
\ Um welche MaRnahmen handelt es sich? (Mehrfachantworten)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Aggregate 10,7%

Akkus 5,3%
Batterien
Generatoren
Kerzen 62,7%

Taschenlampen

Sonstige

Bild 35:  Investitionen in GegenmafSnahmen (Haushalte)
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Verbraucher mit vergleichsweise hoher Abhdngigkeit von zuverldssiger Stromversorgung, wie etwa
Unternehmen der Papierindustrie und Chemiebranche, sind dementsprechend hdufig mit aufwendigen
und kostenintensiven Schutzmallnahmen ausgeriistet. Ob und in welchem Mal3e die Investitionen in
GegenmaRnahmen auch im Bereich kleinerer und mittlerer Unternehmen mit Nieder-
spannungsanschluss Riickschliisse auf die Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit zulassen, ist
bislang weitgehend unbestimmt. Dies gilt umso mehr fiir den privaten Haushaltssektor.

Unter Beriicksichtigung der in Deutschland sehr hohen Versorgungszuverldssigkeit erscheint der mit
17% geringe Anteil von Haushalten mit aktiven MalRnahmen zur Vorbeugung durchaus plausibel.
Der Anteil verringert sich weiter, wenn nur die dezidiert zur Vorbeugung von Ausfillen der offentli-
chen Stromversorgung getroffenen MaRnahmen (Kerzen, Batterien/Akkus, etc. erfiillen u.U. auch
noch andere Zwecke) beriicksichtigt werden. Die Annahme rationalen Verhaltens setzt eine objektive
Beurteilung der Schaden durch VU vor allem durch eigene Erfahrungen voraus. Diese ist unter Beriick-
sichtigung der Ergebnisse aus Kapitel 5.1.2 fiir die Stichprobe vermutlich nicht immer gegeben, die
Ergebnisse sollten daher nur als Naherung interpretiert werden. Ublicherweise wird eine, z.B. auf-
grund mangelnder eigener Erfahrung, unsichere Abschatzung der Folgekosten von VU zu einem eher
geringeren Investitionsvolumen in GegenmaRnahmen fiihren, die ermittelten Kosten fiir Gegenmal3-
nahmen diirften daher eine Unterschdtzung der realen Schadenskosten durch VU darstellen.

Hat Ihr Unternehmen MaRnahmen getroffen, um Stromausfaillen vorzubeugen?

39,7% 60,3%

® Ja o Nein

\

Um welche MaBnahmen handelt es sich? Z.B. Notaggregate, Batteriespeicher etc.
(Mehrfachantworten)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

usv

Aggregate

Akkus / Batterien
Generatoren

Datensicherungen

Sonstige

Bild 36:  Investitionen in GegenmafSnahmen (Unternehmen)

Die Kosten der getroffenen MalRnahmen werden von den privaten Haushalten im arithmetischen
Mittel mit 136€ angegeben'®, schwanken aber sehr stark. Nur 23% der Befragten mit GegenmaRnah-
men gaben an, mehr als 50€ fiir diese investiert zu haben. Dabei handelt es sich mehrheitlich um
Notstromaggregate bzw. Generatoren. Der Median der Verteilung liegt bei nur 20€. Hinsichtlich der
statistischen Belastbarkeit zu beachten ist der geringe Anteil der befragten Haushalte mit Gegen-

'8 Bezogen auf alle Haushalte entspricht dies 136€*16,8% = 23€
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malnahmen und der dementsprechend geringe Umfang dieser Teilstichprobe sowie das allgemein
stark streuende Antwortverhalten abhangig von der Art der getroffenen GegenmalRnahmen.

Von den befragten Unternehmen gaben 40% an, aktiv MaBnahmen gegen Stromausfille getroffen zu
haben, der Schwerpunkt liegt auf Notstromaggregaten mit/ohne USV. Nur etwa 8% gaben an, iiber
eine Datensicherung zu verfiigen. Hier ist von einer starken Abhangigkeit der Angaben von der
Branchenzugehdrigkeit auszugehen, die jedoch aufgrund des beschrankten Stichprobenumfangs nicht
statistisch belastbar aufgelost werden kann. Die Abfrage erfolgte frei, d.h. ohne Vorgabe von Ant-
wortkategorien, Mehrfachnennungen waren mdglich. Die Kosten der angegeben MaRnahmen beziffern
die Unternehmen im arithmetischen Mittel zu 8800€. Der Median liegt bei 2000€. Anzumerken ist,
dass Datensicherungssysteme auch vor hardware- und softwareseitigen Fehlern schiitzen und daher
formal nicht als dezidierte Mallnahme zur Vorbeugung von Stromausfallen gewertet werden kdnnen.
Bei der Einordnung der ermittelten Ausgaben fiir GegenmaRnahmen ist der mittel- bis langfristige
Charakter der Investitionen zu beachten. Insbesondere konnen sie nicht als Schadenskosten fiir eine
einzelne VU aufgefasst werden, sondern fiir die in der Lebensdauer der Gegenmallnahmen gesamten
zu erwartenden VU. Zudem orientieren sich die Ausgaben neben der Energieabhdngigkeit auch an der
erfahrenen Versorgungszuverldssigkeit und sind demnach international aufgrund statistisch signi-
fikant unterschiedlicher Niveaus der Versorgungszuverldssigkeit nur bedingt vergleichbar.
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6 Auswertung

Neben der in Kapitel 5 diskutierten Einzelauswertung der Erfassungsansdtze ldsst insbesondere der
Vergleich der Ansdtze untereinander, aber auch mit internationalen Studien Riickschliisse iiber die
Robustheit der erzielten Ergebnisse gegeniiber Fragestellung, Erfassungs- und Auswertungsmethodik
sowie Randbedingungen der Erfassung wie z.B. regionale Unterschiede zu. Ziel der Auswertung soll
daher neben der Plausibilisierung der Ergebnisse des zentralen Erfassungsansatzes nach Kapitel 5.6
auch eine Analyse mdglicher EinflussgroRen sowie des notwendigen Stichprobenumfangs sein. Fiir
den internationalen Vergleich werden aktuelle Untersuchungen herangezogen, insbesondere aus den
Niederlanden [12,14] und Osterreich [29], da in diesen Lindern ein Versorgungszuverldssigkeits-
niveau vorliegt, das relativ dicht an das deutsche heranreicht.

6.1 Internationale Einordnung

6.1.1 Teilnahmequote

Die Teilnahmequote spiegelt Aktualitdt und allgemeines Interesse an der Umfragethematik wieder.
Eine niedrige Teilnahmequote kann daher ein Anzeichen fiir ein fehlendes Bewertungsmodell auf-
grund nur unzureichend bewusster Beschaftigung mit der Thematik sein. Es muss unterschieden
werden zwischen der Teilnahmequote bezogen auf alle Kontaktversuche und der Teilnahmequote
bezogen auf die Gesamtheit aller Befragten, mit denen auch ein Kontakt zustande gekommen ist
(Kapitel 5.1). Die Teilnahmequote bezogen auf alle Kontaktversuche wird wesentlich bestimmt durch
die Art der Adressdatenermittlung und ist fiir sich wenig aussagekraftig.

Tabelle 11: Antwortraten im internationalen Vergleich

FGH™ SEO [14] KEMA [12] Accent [16]% #
Haushalte 17% 27,3% 73% k.A.
Unternehmen 23% 7%% 5% 48%

Weitere Einflussfaktoren auf die Teilnahmequote sind das Erfassungsmedium bzw. die Umfragetechnik
und finanzielle Anreize zur Teilnahme, etwa in Form von Gutscheinen. Diese dominanten externen
Einfliisse erschweren den Vergleich national wie international durchgefiihrter Studien im Hinblick auf
die Teilnahmequote, wie aus der grofRen Streuung in Tabelle 11 ersichtlich. Sehr hohe Antwortraten,
wie sie etwa in einer Umfrage in den Niederlanden von der KEMA fiir die Kundengruppe der Haushalte
erzielt wurden, deuten z.B. auf finanzielle Anreize zur Teilnahme hin. Sehr niedrigere Antwortraten
konnen auch Verzerrungen in der Stichprobe hervorrufen, wenn nur an dem Thema besonders Interes-
sierte, weil z.B. iiberdurchschnittlich von VU betroffene, an der Umfrage teilnehmen. Zumindest der

¥ Umfragetechnik: CATI Computer Assisted Telephone Interview
® Umfragetechnik: CAPI Computer Assisted Personal Interview
2l monetdrer Anreiz bei Teilnahme

22 Umfragetechnik: CATI & Web-Interview & CAPI
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als Beispiel genannte Effekt kann fiir durchgefiihrte Umfrage ausgeschlossen werden (s. Kapitel
5.1.2).

Zudem sind Verzerrungen aufgrund nicht allgemein vorauszusetzender Zuganglichkeit der Zielgruppe
zum Umfragemedium auszuschlieRen. Ein Beispiel hierfiir sind rein Internetbasierte Umfragen. Hier
ist die Verbreitung insbesondere in hoheren Altersgruppen weit weniger gegeben als bei den
jlingeren und die Stichprobe deshalb verzerrt bzw. nur fiir eine gewisse Zielgruppe (hier: Internetz-
nutzer) reprasentativ. Aus diesem Grund wurde in der vorliegenden Umfrage, wie auch international
iblich, das Internet nur zur Unterstiitzung einer interviewbasierten Befragung eingesetzt. Die
hochsten Teilnahmequoten bei gleichzeitig optimaler Unterstiitzung des Befragten bei Unklarheiten
in der Befragung bietet die personliche Befragung beim Befragten zu Hause oder im Biiro (CAPI). Der
Unterstiitzung des Befragten beim Ausfiillen des Fragebogens kommt, aufgrund der ungewohnten
Fragestellung, bei der Erfassung der kundenseitigen Zuverldssigkeitshewertung eine besondere
Bedeutung zu. Die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens per computergestiitzter telefonischer
Umfrage (CATI) erreichten Antwortraten liegen nach Tabelle 11 fiir Haushalte im unteren, fiir Unter-
nehmen im mittleren bis oberen Bereich. Die bei den Unternehmen vergleichsweise hohe Antwortrate
konnte im Projekt durch Terminvereinbarung und dem zusatzlichen Angebot einer onlinebasierten
Teilnahme an der Umfrage realisiert werden. Bei der online, d.h. webbasierten Teilnahme ist die
Zuteilung eines einmalig giiltigen Schliissels erforderlich um mehrmalige Teilnahme und Verzerrungen
durch eine unkontrollierte Stichprobe zu vermeiden. Der Anteil von Unternehmen, die sich fiir eine
onlinebasierte Teilnahme entschieden, war jedoch sehr gering®”. Trotz des beschrinkten Mehr-
aufwands dieser Variante erscheint eine Beriicksichtigung in zukiinftigen Untersuchungen der Thema-
tik daher nicht erforderlich.

Eine grundsatzliche Problematik bei der computergestiitzten telefonischen Umfrage stellt der wach-
sende Anteil von Personen ohne Festnetzanschluss dar. Diese werden bis dato von den Adressbro-
kern, bzw. den dahinterstehenden Algorithmen zur Ermittlung der Telefonnummern, nicht beriicksich-
tigt. Derzeit ist der Anteil nach Ansicht der Marktforscher noch hinreichend klein, um von vernach-
lassigharen Verzerrungen der Stichprobe auszugehen. Bei zukiinftigen Untersuchungen ist diese
Problematik jedoch ggf. zu beriicksichtigen.

Aufgrund der im Forschungsprojekt gesammelten Erfahrung, nach der die behandelte Thematik fiir die
Befragten sehr komplex und mangels Bewertungsmodell und damit verbundener Vorstellungskraft nur
schwer erfasshar ist, erscheinen weitreichende Hilfestellungen bei der Befragung sinnvoll. Vorteilhaft
wdre zudem die Abfrage weiterer Ergebnisstiitzstellen im Szenarienblock nach Kapitel 5.6 zum Zwecke
einer detaillierteren Bestimmung des Funktionsverlaufs mit damit einhergehender weiter erhohter
Komplexitdt der Umfrage. Aus den genannten Griinden favorisieren wir fiir weitere Untersuchungen,
neben einem deutlich erhdhten Stichprobenumfang personliche Interviews durchzufiihren.

6.1.2 Erfahrene Versorgungszuverlassigkeit

Ein direkter Vergleich der von den Befragten angegebenen Unterbrechungshaufigkeit und -dauer mit
den Ergebnissen international durchgefiihrter Studien setzt ein zumindest dhnliches Niveau der, in
den entsprechenden Stoérungs- und Verfiigharkeitsstatistiken ermittelten, Versorgungszuverldssigkeit
voraus.

Nach Kapitel 5.1.2 deckt sich die von den Befragten erfahrene Versorgungszuverldssigkeit mit den
Erwartungen aus der langjdhrigen statistischen Erfassung durch die Netzbetreiber. Um die Reprasen-
tativitdt zu wahren, miisste dies, soweit erfasst, auch bei anderen international durchgefiihrten
Umfragen der Fall sein, wenn auch auf anderem Zuverldssigkeitsniveau. Fiir einige Umfragen, bei

2 < 1% der befragten Unternehmen
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denen diese Werte vorliegen, wird dieser Vergleich durchgefiihrt, um zu analysieren, ob sie als
reprasentativ fiir das untersuchte Land angesehen werden konnen und damit verbunden, inwiefern
Unterschiede zwischen der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit auf Unter-
schiede in der erfahrenen Zuverldssigkeit, also letztlich auf groRere Erfahrung mit VU zuriickzufiihren
sind.

Dies ist z.B. fiir die Untersuchungen der SEO in den Niederlanden gegeben. Aufgrund der ohnehin
geringen Datenlage sind in Tabelle 12 und Tabelle 13 auch die Ergebnisse einer Umfrage aus Grol3-
britannien von Accent [16] angefiihrt, es wird aber auf die statistisch deutlich hohere Nichtverfiig-
barkeit in GroRbritannien von ca. 50 Minuten pro Jahr bei einer Unterbrechungshdufigkeit von etwa
0,8 pro Jahr verwiesen [1]. Qualitativ deckt sich die von Accent ermittelte, nach Normierung auf den
Bezugszeitraum hohere Unterbrechungshdufigkeit mit den Erwartungen aus einem Vergleich der
veroffentlichten Verfiigbarkeitsstatistiken Grof3britanniens und Deutschlands. Die Unterbrechungs-
haufigkeit laut Verfiigharkeitsstatistik ist in den Niederlanden dagegen rein statistisch nicht hoher
als in Deutschland, was den Umfrageergebnissen widerspricht. Die Ursache hierfiir ist angesichts der
einfachen Fragestellung und somit eher unwahrscheinlichen Verstandnisproblemen unbekannt.

Tabelle 12: Erfahrene Zuverldssigkeit und Auswirkungen erlebter VU (Haushalte)

FGH KEMA (NL) SEO (NL) Accent (GB) |Uni Linz (AT)
Mit VU im Betrachtungszeitraum 0 0 0 or. 2 o125
(FGH: 3 Jahre, sonst: 1 Jahr) 50% 52% 48%..56% 78%
: 6%
M]t SChaden Wenn mit VU (127€) 20/0 140/0
(mittlerer angegebener Schaden) (65€)* (< 150€)**° | (25-50€)*
Dauer der letzen VU 83 min 114 min
*Median

Tabelle 13: Erfahrene Zuverldssigkeit und Auswirkungen erlebter VU (Unternehmen)

FGH SEO (NL) Accent (GB) Uni Linz (AT)
Mit VU im Betrachtungszeitraum o o o o
(FGH: 3 Jahre, sonst: 1 Jahr) >3% 44% 46% 76%
0,
Mit Schaden yenn mit vu (21777(/;€) 4%
(mittlerer angegebener Schaden) : (501€-1000€)*
(750€)
Dauer der letzen VU 89 min. ca. 160min.

*Median

Wie im Forschungsprojekt erfolgt, ist es auch international {blich, zur letzten erfahrenen VU eine
Schadenseinschdtzung zu erfragen, so dass diese ebenfalls im Quervergleich in Tabelle 12 und
Tabelle 13 aufgefiihrt ist. Auffallend ist zum einen die starke Streuung des Anteils von VU, bei denen

% 48% mit ungeplanten, 8% mit geplanten VU
% Betrachtungszeitraum unbegrenzt
% 75% aller Befragten mit Schaden < 150€
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iberhaupt ein monetdrer Schaden beziffert wurde. Immerhin 17% der im Rahmen dieser Studie
befragten Unternehmen gaben an, durch den letzten Stromausfall einen finanziellen Schaden erlitten
zu haben, wahrend dieser Anteil bei SEO nur 4% betrdgt. Eine Ursache konnte eine nicht vollstandig
identische Definition der Kundengruppe sein. Letzteres kann bei privaten Haushalten aufgrund der
hier eindeutigen Definition der Kundengruppe allerdings nicht Ursache der ebenfalls stark abwei-
chenden Ergebnisse (FGH 6% gegeniiber KEMA 2% und SEO 14%) sein. Bei Haushalten ist wahr-
scheinlich aufgrund der vorwiegend immateriellen Schaden die Einschiatzung, ob ein monetarer
Schaden tatsachlich aufgetreten ist, sehr uneinheitlich. Vor allem diirfte sie aber stark von der
Flihrung des Befragten bei der Umfrage abhdngen, etwa ob er darauf aufmerksam gemacht wird, dass
er die Zeit fiir Neueinstellung von Unterhaltungselektronik oder Uhren auch monetar beziffert soll.
Dazu wurden in Tabelle 14 und Tabelle 15 die Nennungen zu den Konsequenzen von Stromausfallen
bei verschiedenen Umfragen verglichen.

Tabelle 14: Konsequenzen von Stromausfillen fiir private Haushalte

FGH SEO (NL) KEMA (NL)?” | Uni Linz (AT)*®
Ausfall von TV/Unterhaltungsmedien 43% 26%
Ausfall der Beleuchtung 40% 82% 47%
Computer ausgefallen 30% 26%
46% *°

Hausarbeiten nicht maglich 21% 21%
Gerdte miissen neu eingestellt werden 29% 43%

Ausfall der Telekommunikation 23% 40%

Auftauen von Kiihlschrank/ Tiefkiihltruhe 20% 44% 2. 59%
Ausfall der Warmwasseraufbereitung 18% 42% 3.

Ausfall der Heizung 16% 51% 1. 39%

Die Abfrage erfolgte im Forschungsprojekt frei, ohne Vorgabe von Antwortkategorien. Der groRe
Einfluss solcher Vorgaben zeigt sich im Vergleich zu den Ergebnissen einer Umfrage, die von SEO in
2004 in den Niederlanden [14] durchgefiihrt wurde (Tabelle 14). Die Vorgabe von Antwortmdglich-
keiten oder Antwortkategorien bedingt bereits im Vorfeld der Umfrage die Kenntnis zumindest der
dominanten Konsequenzen. Vorteilhaft ist diese Methodik dann, wenn es sich um eine ungewohnte
und zudem, z.B. aufgrund mangelnder eigener Erfahrung, eher hypothetische Bewertungsaufgabe
handelt. So fiihrt eine gefiihrte Abfrage, die die dominanten Auswirkungen erfasst zu einer erhéhten,
vielleicht sogar zu hohen, Sensibilisierung der Befragten. Damit erklart sich die fast durchgehend
hoheren Nennungen in [14] gegeniiber dem Forschungsprojekt. Zusammen mit der Tatsache, dass in
[14] explizit nach dem Arbeitszeitverlust gefragt wurde, mag dies neben der grolReren Betroffenheit

#7 nur Angabe der drei meistgenannten Konsequenzen
%8 Abfrage der drei als am unangenehmsten empfundenen Auswirkungen von Stromausfallen
2 gefragt wurde in SEO nach dem Arbeitszeitverlust, nicht explizit nach dem Ausfall von Computern bzw. Hausarbeiten
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von VU eine weitere Ursache fiir den groReren Anteil von Haushalten sein, die einen monetdren
Schaden angeben. Diese Interpretation wird zudem durch den bei [12] noch geringeren Schadens-
anteil gestiitzt. Bei dieser Studie wurden nur wenige Kategorien vorgegeben, die abgesehen vom
Auftauen von Lebensmitteln in Kiihleinrichtungen alle immaterieller Natur sind. Allerdings ist der
Effekt bei den Untersuchungen im Vergleich von FGH und [14] genau gegenldufig. Deshalb ist die
Ableitung einer Empfehlung fiir weitere Untersuchungen schwierig, das seltene Auftreten spricht aber
dafiir, die Sensibilisierung der Befragten Letztverbraucher durch ausreichend viele vorgegebene
Konsequenzen zu unterstiitzen.

Tabelle 15: Konsequenzen von Stromausfillen fiir Unternehmen

FGH SEO (NL)

Computer ausgefallen 68% 91%
Ausfall der Telekommunikation 43% 88%
Produktionsausfall/ Maschinenstillstand 25% 30%
Ausfall der Beleuchtung 19% 93%
Technische Gerdte nicht nutzbar 17% 11%
Arbeitszeitverlust 16%

Kantinenapparatur 8% 60%
Klimaanlage 9% 42%
Ausfall von Uberwachungsgeriten 8% 50%
Ausfall der Warmwasseraufbereitung 7% 47%
Ausfall der Heizung 5% 33%
Ausfall der Aufziige 3% 7%
Ausfall der Werbebeleuchtung 2% 36%

Weiterhin auffallend ist der sehr grofRe Einfluss der Auswertungsmethodik. Fiir Unternehmen differiert
der mittlere Schaden bei Auswertung iiber den arithmetischen Mittelwert bzw. liber den Median um
mehr als den Faktor 3, bei Haushalten um den Faktor 2.

Insgesamt deuten die Ergebnisse auf eine geringe Robustheit der Erfassung der erfahrenen
Versorgungszuverldssigkeit und der erlittenen Schaden hin. Die in dieser Studie ermittelten
durchschnittlichen Schaden bei den befragten Unternehmen erscheinen, auch aufgrund der guten
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der SEQ nach Tabelle 13 plausibel. Bei den privaten Haushal-
ten liegt der Median der angegebenen Schaden nach Tabelle 12 bei 65€ und damit geringfiigig
oberhalb des von SEO ermittelten Bereiches von 25€ bis 50€. Ursache ist hier vermutlich die Vorgabe
von Antwortkategorien in der Umfrage der SEQ. Gemittelt {iber alle Befragte ist der Schaden in allen
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Umfragen im Median O€ und auch bei Betrachtung des arithmetischen Mittelwertes sehr gering.
Ursache ist der geringe Anteil von Befragten mit Schaden durch die letzte VU.

6.1.3 Gewiinschte Versorgungszuverlassigkeit

Ein Vergleich der in Kapitel 5.3.2 diskutierten grundsdtzlichen Zahlungsbereitschaft bei deutlich
erhohter Versorgungszuverldssigkeit mit den Ergebnissen aktueller Umfragen in den Niederlanden
zeigt nach Tabelle 16 qualitativ weitgehend ibereinstimmendes Antwortverhalten der Befragten.
Dagegen weichen die Angaben zur Akzeptanz verminderter Versorgungszuverldssigkeit deutlich ab.
Dies erkldrt sich iiber die in Aussicht gestellte Kompensation bzw. den Wortlaut der Fragestellung.
Soll eine prinzipielle Akzeptanz erfragt werden, muss die angebotene Entschadigung moglichst hoch
sein. Aufgrund des beschrankten Beitrags der Netzkosten zur Strompreishildung ist eine Reduktion
des Strompreises allein {iber Einsparungen in den, die Versorgungszuverldssigkeit malgeblich be-
stimmenden, Mittelspannungsnetzen oberhalb von ca. 15% allerdings nicht zu realisieren
(Kapitel 2.5). Eine an dem realen Einsparpotenzial orientierte Akzeptanz wird daher aufgrund der
beschrankten HoOhe der angebotenen Entschadigung deutlich niedriger ausfallen. Analoge
Uberlegungen gelten fiir die mit einer verbesserten Zuverlissigkeit verbundenen Mehrkosten bzw. die
hierfiir erforderliche Zahlungsbereitschaft. Insbesondere ist eine ideale Zuverldssigkeit (Unter-
brechungshdufigkeit identisch 0) technisch nicht und auch mit erheblichen finanziellen Aufwand nur
naherungsweise zu erreichen. Eine solche ideale Versorgungszuverldssigkeit wurde den Befragten von
SEO und allerdings nur auf Riickfrage auch in der vorliegenden Umfrage angeboten.

Tabelle 16: Grundsdtzliche Verdnderungsbereitschaft im internationalen Vergleich (Haushalte)

FGH SEO (NL) KEMA (NL)
Zahlungsbereitschaft bei sehr deutlich 7% 89 70,
erhohter Versorgungszuverlissigkeit 14% n.R.%® ° °
Akzeptanz eines verminderten Zuverldssig- 250,
keitsniveau bei erheblichen Abschlagen auf die ° 3%
. 37% n.R.
Hohe der Stromrechnung

Wahrend eine geringe grundsatzliche Zahlungsbereitschaft fiir eine Verbesserung der ohnehin iiber-
durchschnittlichen Versorgungszuverlassigkeit in den beiden betrachteten Landern plausibel
erscheint, liberrascht die geringe Akzeptanz verminderter Zuverldssigkeit auch bei sehr deutlicher
Reduktion der individuellen Stromrechnung. Es scheint derzeit nur von wenigen Verbrauchern eine
signifikant veranderte Versorgungszuverldssigkeit, auch nicht zur Realisierung von Kosten-
einsparungen in den elektrischen Versorgungsnetzen und einer damit einhergehenden Absenkung des
Strompreises gewiinscht zu werden.

Das Zuverldssigkeitsniveau wird am besten durch die KenngroRe Nichtverfiigharkeit als Produkt der
Unterbrechungshdufigkeit und -dauer beschrieben. Wird das heutige Niveau praferiert, stellt sich
noch die Frage nach der optimalen Ausgestaltung der beiden Kenngrofien. Werden die Netze auf eine
z.B. hohere Unterbrechungshaufigkeit ausgelegt, konnte mit den realisierten Kosteneinsparungen
eine Verminderung der durchschnittlichen Unterbrechungsdauer bei im Ergebnis unverdanderter
Nichtverfiigbarkeit angestrebt werden. Hinweise auf solche Praferenzen lassen sich z.B. aus den
Akzeptanzschwellen nach Kapitel 5.4 ableiten. Demnach wird die Unterbrechungsdauer als kritischer
betrachtet, wahrend eine erhdhte Unterbrechungshaufigkeit eher akzeptabel ist.

% nach Riickfrage (siehe FragebGgen im Anhang)
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Tabelle 17: Grundsdtzliche Verdnderungsbereitschaft im internationalen Vergleich (Unternehmen)

FGH SEO (NL) KEMA (NL)
Zahlungsbereitschaft bei sehr deutlich 5% 119 269
erhdhter Versorgungszuverldssigkeit 8% n.R. ° °
Akzeptanz eines verminderten Zuverldssig- 99
keitsniveau bei erheblichen Abschldgen auf die ° ---
.. 13% n.R.
Hohe der Stromrechnung

Diese Praferenz deckt sich qualitativ mit den Ergebnissen internationaler Studien [12,16]. Beispiel-
haft seien hier Untersuchungen in den Niederlanden [12] angefiihrt. Dort wurden die Befragten nach
der Akzeptanz verschiedener Kombinationen von Unterbrechungshaufigkeit und -dauer ausgehend
vom aktuellen Niveau und bei konstanter Nichtverfiigbarkeit gefragt. Das praferierte Niveau ent-
spricht dort einer verdoppelten Unterbrechungshdufigkeit bei halbierter Unterbrechungsdauer.
Inwiefern sich Einsparungen durch erhdhte Unterbrechungshaufigkeit und Mehrausgaben zur Reduk-
tion der Unterbrechungsdauer in charakteristischen Modellnetzen, aber auch beispielhaft in realen
Netzen gegenseitig kompensieren bzw. zu gewichten sind, wird in Kapitel 6.3 untersucht.

6.2 Interner und internationaler Vergleich der Erfassungsansatze

6.2.1 Kundenschadensfunktionen

Die verwendeten Erfassungsansdtze lassen sich zwischen der Bewertung von Versorgungsniveaus, also
der durchschnittlichen Unterbrechungshaufigkeit und -dauer, und der Bewertung von Einzelereignis-
sen, dann nur hinsichtlich der Dauer einer VU, differenzieren. Die Auswertung der Erfassungsansatze
fiir die Bewertung von realen oder hypothetischen Einzelereignissen fiihrt auf die international weit
verbreiteten Kundenschadensfunktionen (engl. Customer Damage Function, Abk. CDF). Im Rahmen
der hier realisierten Umfragegestaltung im weiteren Sinne als eine CDF interpretieren lassen sich die
Erfassungsansdtze nach Kapitel 5.4 (Schaden an Akzeptanzschwellen) und Kapitel 5.7 (direkte
Schadensangabe fiir hypothetische VU variabler Dauer bei Unternehmen mit VU in den letzten 3
Jahren), wie in Tabelle 18 und Tabelle 19 dargestellt.

Die Beschreibung der kundenseitigen Zuverldssigkeitsbewertung durch Kundenschadensfunktionen,
also nur iiber die Abhdngigkeit der Unterbrechungsdauer setzt eine lineare Skalierbarkeit mit der
Unterbrechungshadufigkeit voraus. Dies kann fiir rein materielle Schaden ndaherungsweise angenom-
men werden, vernachldssigt aber subjektiv empfundene Akzeptanzschwellen. Die in Kapitel 5.4
verglichen mit dem heutigen Niveau sehr hohe akzeptierte Unterbrechungshdufigkeit deutet darauf
hin, dass diese Skalierbarkeit in einem Bereich um den Arbeitspunkt heutiger Versorgungszuverlds-
sigkeit gegeben ist. Ist der Verlauf der CDF selbst linear, so diirfte es keine Praferenzen hinsichtlich
der Realisierung einer definierten Nichtverfiigbarkeit iiber die beiden Zuverldssigkeitskenngréfien
Unterbrechungshaufigkeit und -dauer geben. Jede Kombination von Haufigkeit und Dauer, die in der
gleichen aggregierten Nichtverfiigbarkeit miindet, miisste demnach von den Befragten gleich bewer-
tet werden. Das ist nach Kapitel 6.1.3 aber nicht zutreffend. In der Literatur finden sich sowohl
Beispiele fiir stark nicht-lineare CDF [14,15,(siehe auch Kapitel 5.4)] als auch fiir Linearitat [12,13,
(siehe auch Kapitel 5.7)].
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Tabelle 18: Ergebnisiibersicht CDF (Haushalte)

Quelle Dauer der VU 1 h 1/ h 1h 4h
Akzeptanzschwellen (Kapitel 5.4) 15€ 77€
SEO 2004 (NL) 2€ 5€ 12€
SEO 2003 (NL) 2€ 3€ 7€ 14€
Eto 2003 (USA) [15] $3
KEMA 2004 (NL) 3€ 5€ 10€ 40€
Sullivan 1996 (USA) [30] $5
Karikuri 1995 (GB) [31] 1f 5
Energie Institut Universitdt Linz 2007 (AT) 2€ 5€
Carlsson 2004 (SWE) [32] 1€ 3€

Tabelle 19: Ergebnisiibersicht CDF (Unternehmen)

Quelle Dauer der VU 1 h 1/ h 1h 4h
Akzeptanzschwellen (Kapitel 5.4) 554€ 1348€ 1524€
Finanzieller Schaden® (Kapitel 5.7) 680€ 1010€ 2581€
SEO 2004 (NL) 27€ 52€ 103€
SEO 2003 (NL) 34€ 68€ 136€ 545€
Eto 2003 (USA) $886
Sullivan 1996 (USA) $1317
Karikuri 1995(GB) 106£ 345§
Energie Institut Universitdt Linz 2007 (AT) 431€ 979€

Der Vergleich der Erfassungsansdtze in Tabelle 19: Ergebnisiibersicht CDF (Unternehmen) zeigt bereits
groBe Abweichungen in der kundenseitigen Bewertung. Bestdtigt wird aber der bei Unternehmen
mindestens um eine GréRenordnung hohere anzusetzende Schaden gegeniiber den Haushalten.

Auffallend ist die sehr groRe Abweichung des in dieser Studie iiber den Erfassungsansatz der Akzep-
tanzschwellen ermittelten Schadens bzw. der (negativen) Zahlungsbereitschaft von den Ergebnissen
der internationalen Vergleichsstudien. Die Abfrage des Schadens bei Uberschreiten der Akzeptanz-
schwelle erfolgte frei, wahrend z.B. in der SEO-Umfrage Antwortkategorien vorgegeben wurden. Eine
weitere Analyse der Verteilung der angegebenen Schaden zeigt eine sehr grofle Streuung
(vgl. Kapitel 5.4). So liegt der Median der Verteilung z.B. fiir eine einstiindige VU bei 0€, verglichen
mit einem arithmetischen Mittelwert nach Tabelle 18 von 77€. Dies deutet auf ein fehlendes Bewer-

31 nur Befragte mit VU in den letzten 3 Jahren
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tungsmodell bei den Befragen und somit eine nur ungenaue Abschdtzung der Schaden hin. Bei
Vorgabe von Antwortkategorien kann dem Befragten eine Hilfestellung in Form eines definierten
Wertebereiches gegeben werden. Nachteilig sind die hiermit, auch bei vorhandenem Bewertungs-
modell, verbundenen Skaleneffekte, d.h. die Wahl der vorgegebenen Antwortkategorien beeinflusst
das Ergebnis der Umfrage. Es ist zu erwarten, dass dieser Effekt bei fehlendem Bewertungsmodell und
somit nahezu willkiirlichem Antwortverhalten hinsichtlich der Quantifizierung der Schdden das
Ergebnis zusatzlich verzerrt. Diese problematischen Erfahrungen sowie die in den Niederlanden bei
kurz aufeinanderfolgenden Umfragen [12,14] erzielten deutlich unterschiedlichen Ergebnisse, stellen
eine direkte Erfragung von Schadenskosten fiir die Quantifizierung der kundenbezogenen Zuverldssig-
keitsbewertung fiir Haushalte grundsdtzlich in Frage.

6.2.2 Ansatze iiber Versorgungsniveaus

Die kundenseitige Bewertung von Versorgungsniveaus ist vorteilhaft im Sinne einer Internalisierung
des so ermittelten Wertes in die Netzplanung, da die netzbezogenen Grenzkosten der Versorgungs-
zuverldssigkeit aufgrund der Stochastik des Stérungsgeschehens nur fiir Versorgungsniveaus sinnvoll
ermittelt werden konnen. Als Ausgangspunkt fiir die Bewertung einer quantifizierten relativen
Verdanderung des Versorgungsniveaus bzw. der diese beschreibenden KenngroRen Unterbrechungs-
haufigkeit und -dauer wird in Tabelle 20 nochmals der Vergleich der grundsatzlichen Zahlungsbereit-
schaften fiir ein erhdhtes Versorgungsniveau zwischen privaten Haushalten und Unternehmen
dargestellt (vgl. Tabelle 7 und Tabelle 8). Die ermittelte Zahlungsbereitschaft deckt sich im Bereich
der Haushalte sehr gut mit den Ergebnissen der SEO in den Niederlanden [14]. Bei den Unternehmen
ist eine signifikante Abweichung, insbesondere auch in Relation zu den jeweilig ermittelten Zah-
lungsbereitschaften der Haushalte, zwischen den Ergebnissen dieser Studie und denen der SEO zu
vermerken. Mogliche Ursachen sind die Formulierung der Fragestellung und eine nicht vollstandig
identische Definition der Kundengruppe Unternehmen. SEQ spricht von einer nahezu perfekten
Zuverldssigkeit, wahrend in dieser Studie von einer sehr deutlich erhdhten Zuverldssigkeit gesprochen
wird. Insbesondere bei Unternehmen ist zudem von einer sehr heterogenen Zusammensetzung der
Kundengruppe aufgrund der Vielzahl der erfassten Branchen mit jeweilig individuellen Kunden-
anforderungen an die Versorgung mit elektrischer Energie auszugehen. Die Abweichungen bei der
Kundengruppe Unternehmen bei gleichzeitiger Vergleichbarkeit der Werte fiir Haushalte zeigte sich
auch bereits bei der Auswertung der grundsdtzlichen Zahlungsbereitschaften in Tabelle 16 und
Tabelle 17.

Tabelle 20: Grundsdtzliche Zahlungsbereitschaften (bezogen auf die Jahresstromrechnung)

Haushalte Unternehmen
FGH SEO (NL) FGH SEO (NL)
Zah'l'ungsbereltschaft bei se'hr Qeut.hch 0,4% 0,5% 0,2% 0,6%
erhohter Versorgungszuverldssigkeit

Vor dem Hintergrund der quantifizierten grundsdtzlichen Zahlungsbereitschaften nach Tabelle 20
miissen nun die fiir eine Halbierung/Verdopplung der KenngroRen Unterbrechungshaufigkeit und -
dauer ermittelten Zahlungsbereitschaften nach Tabelle 22 und hinsichtlich moglicher Einsparpoten-
tiale bei notwendigen MaRnahmen zur Vorbeuge von VU interpretiert bzw. eine hierzu hinreichend
erhdhte Versorgungszuverldssigkeit als unrealistisch betrachtet. Zudem wurden von Befragten auch
Gegenmalnahmen angegeben und monetdr bewertet, die nicht ausschlieRlich der Vorbeugung von VU
dienen (s. Kapitel 5.8).
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Tabelle 223 als wenig plausibel gewertet werden. Die Obergrenze der Zahlungsbereitschaft fiir erh6h-
tes Versorgungsniveau liegt fiir private Haushalte bei 0,4% der Stromrechnung. Die Zahlungsbereit-
schaft bei halbierter Unterbrechungshdufigkeit liegt jedoch nach Tabelle 22 mit mindestens 0,6%
bereits dariiber. Ahnliches gilt fiir die Zahlungsbereitschaft der Unternehmen. Im internationalen
Vergleich sind die ermittelten Zahlungsbereitschaften bei relativer Veranderung der Versorgungszu-
verldssigkeit um den Faktor 2 vergleichsweise niedrig. Eine Ursache diirfte die Filterfiihrung iiber die
Frage nach grundsatzlicher Zahlungsbereitschaft nach Kapitel 5.6 sein, da somit offenkundig unplau-
sibles bzw. inkonsistentes Antwortverhalten verhindert wurde. Zudem unterscheidet sich das heutige
durchschnittliche Niveau der Versorgungszuverldssigkeit und somit die Referenz zumindest zwischen
Deutschland und GroRbritannien signifikant. Der Einfluss der erfahrenen Zuverldssigkeit auf die
kundenbezogene Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit wird in Kapitel 6.4 analysiert. Die Band-
breiten der in Tabelle 22 und Tabelle 223 angegebenen Zahlungsbereitschaften resultieren aus dem
adaptiven Fragebogenaufbau (s. auch Kapitel 5.6) bzw. aus der Differenzierung nach VU in landlichen
und stadtischen Regionen in der Studie von Accent [16].

Tabelle 21: Zahlungsbereitschaft bei Verdopplung/Halbierung der Zuverldssigkeitskenngrdfsen Unterbre-
chungshdufigkeit und -dauer - Referenz ist aktuelles Niveau der Versorgungszuverldssigkeit
(Haushalte)

Halbierung der
Unterbrechungs-
dauer

Verdopplung der
Unterbrechungs-
dauer

Halbierung der
Unterbrechungs-
haufigkeit

Verdopplung der
Unterbrechungs-
haufigkeit

FGH??

0,3%..0,7%

-5,6%..-1,1%

0,6%..1,0%

-5,1%..-0,5%>

Accent (GB)

10,0%

2,4%..8,0%

Investitionen in MaRnahmen zur Vorbeugung von VU beschreiben die von den Verbrauchern minimal
erwarteten Schadenskosten durch das aktuelle Niveau der Unzuverlassigkeit (s. Kapitel 5.8). Sie
lassen sich somit auch, unter Vernachldssigung der individuellen Risikobereitschaft, als kunden-
seitige Bewertung des aktuellen Niveaus der Versorgungszuverldssigkeit interpretieren. Bei sehr
deutlich erhohter bzw. naherungsweise optimal zuverldssiger Elektrizitatsversorgung werden Gegen-
malnahmen nicht mehr bendtigt, einen Vergleich der grundsdtzlichen Zahlungsbereitschaft bei
solcherart erhohter Versorgungszuverldssigkeit (s. Kapitel 5.3.2) und Investitionen in Gegen-
malinahmen zeigt Tabelle 23. Die Ausgaben fiir Gegenmallnahmen liegen demnach erheblich iiber der
Zahlungsbereitschaft fiir eine sehr deutlich erhohte (nahezu optimale) Versorgungszuverldssigkeit.
Offenkundig wird von den Befragten die Fragestellung zur grundsatzlichen Zahlungsbereitschaft nicht
hinsichtlich moglicher Einsparpotentiale bei notwendigen MalRnahmen zur Vorbeuge von VU interpre-
tiert bzw. eine hierzu hinreichend erhdhte Versorgungszuverldssigkeit als unrealistisch betrachtet.
Zudem wurden von Befragten auch Gegenmalnahmen angegeben und monetdr bewertet, die nicht
ausschliel8lich der Vorbeugung von VU dienen (s. Kapitel 5.8).

3 siehe Kapitel 5.6
33 Wert bei Verdreifachung der Unterbrechungshiufigkeit gegeniiber dem aktuellem Niveau
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Tabelle 22: Zahlungsbereitschaft bei Verdopplung/Halbierung der ZuverldssigkeitskenngrdfSen Unter-
brechungshdufigkeit und -dauer - Referenz ist aktuelles Niveau der Versorgungszuverldssig-
keit (Unternehmen)

Halbierung der Verdopplung der Halbierung der Verdopplung der
Unterbrechungs- Unterbrechungs- Unterbrechungs- Unterbrechungs-
dauer dauer haufigkeit haufigkeit
FGH 0,2% -8,1% 0,3% -8,1%*
KEMA (NL) 4% -18% 4% -19%
Accent (GB) 5,9% 1,7%..6,1%

Tabelle 23: Vergleich der quantifizierten grundsdtzlichen Zahlungsbereitschaft mit den Ausgaben fiir
vorbeugende Mafinahmen zum Schutz vor VU (Gegenmafinahmen)

Haushalte Unternehmen
Quantifizierte grundsatzliche Zahlungsbereitschaft . X
bei sehr deutlich erhdhter Zuverlassigkeit 3€ / 43€ 7€/ 231€
Investitionen fiir GegenmaRnahmen 23€ / 136€ 3492€ / 8795€

" bezogen auf Befragte mit grundsdtzlicher Zahlungsbereitschaft bzw. mit Gegenmafinahmen

In Tabelle 24 sind die MalRnahmen zur Vermeidung von VU oder zur Begrenzung ihrer Auswirkungen,
die von privaten Haushalten und Unternehmen getroffen wurden, im Vergleich zu den Ergebnissen
der SEO-Studie in den Niederlanden aufgefiihrt. Angesichts der sehr hohen und durchaus vergleich-
baren Versorgungszuverldssigkeit in den beiden betrachteten Landern erscheint der libereinstimmend
grol3e Anteil ohne entsprechende MaRnahmen, insbesondere bei den privaten Haushalten, durchaus
plausibel. Bei Unternehmen sind nach Kapitel 5.2 eher materielle und damit objektiv beurteilbare
Schdden zu beobachten, die die bei Haushalten deutlich {ibersteigen. Deshalb haben mehr Unter-
nehmen Vorkehrungen getroffen.

Die Zuordnung der getroffenen Mallnahmen zu Gerdtekategorien ist zwischen beiden Studien deutlich
verschieden. Ursachen diirften wiederum die Vorgabe von Antwortkategorien in der Umfrage der SEO
(FGH: freie Angabe) sowie mdglichweise auch eine fiir die Befragten unzureichend klare Abgrenzung
der einzelnen Kategorien sein.

Bei der Interpretation der Zahlen ist die Beschrankung auf Gewerbekunden mit Netzanschluss in der
Niederspannungsebene und damit daher eher geringen Stromverbrauchs zu beachten. Es ist anzu-
nehmen, dass die Investitionsbereitschaft in GegenmaRnahmen eher durch die Abhangigkeit von der
Versorgung mit elektrischer Energie (Energieintensitdt) und weniger durch den absoluten Strom-
verbrauch bestimmt sein diirfte. Allerdings erscheint eine gewisse Kopplung beider GroRen haufig
durchaus plausibel.
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Tabelle 24: Mafinahme zur Vorbeuge von VU

Haushalte Unternehmen
FGH SEO (NL) FGH SEO (NL) Uni Linz (AT)
Keine 83,2% 86,2% 60,3% 68,0% 73%
usv 0,0% 1,8% 15,2% 22,4%
Aggregate/Generatoren 2,8% 1,1% 16,4% 5,5%
Akkus/Batterien 1,4% --- 3,2%

6.3 Internalisierung der kundenbezogenen Zuverlassigkeitshewertung

Ziel dieses Kapitels ist die Ermittlung der Auswirkungen der kundenbezogenen Bewertung der Versor-
gungszuverldssigkeit auf die gesamtheitlich kostenoptimale Auslegung von Verteilungsnetzen. Diese
entspricht einer Internalisierung des kundenseitig der zuverldssigen Elektrizitdtsversorgung zugewie-
senen Wertes in die Netzplanung. Der Bereich der elektrischen Verteilungsnetze stellt ein natiirliches
Monopol dar. Somit kdnnte fiir Netzbetreiber ein Anreiz bestehen, den Gewinn bei einer durch die
Kostenregulierung zu erwartenden Senkung der zugestandenen Erlose durch Verringerung der Versor-
gungsqualitdt zu sichern. Aus diesem Grund sieht die Regulierung in Deutschland spdtestens bis zur
2. Reqgulierungsperiode die Aufnahme eines Qualitdtselementes in die Anreizreqgulierungsformel [7]
vor, was einer Internalisierung der Versorgungszuverldssigkeit entspricht:

VPI,
EQ: = KAgmye + KAy + (1= Vo) - Kdyo) - (7t = PR, ) EF, + Q,
0
mit
EQ; Erlosobergrenze aus Netzentgelten
KAgnp ¢ Dauerhaft nicht beeinflussbarer Kostenanteil

KAunp o Voriibergehend nicht beeinflussharer Kostenanteil im Basisjahr
Vi Verteilungsfaktor fiir den Abbau der Ineffizienzen

KAp Beeinflussharer Kostenanteil im Basisjahr

VPI, Verbraucherpreisgesamtindex

VPI, Verbraucherpreisgesamtindex im Basisjahr

PF, Genereller sektoraler Produktivitatsfaktor

EF, Erweiterungsfaktor

Q: Zu- und Abschladge auf die Erldsobergrenze (Q-Element)

Da Ineffizienzen vor allem im Quervergleich zwischen Netzbetreibern ermittelt werden, soll durch die
Anreizregulierung ein kiinstlicher Wettbewerbsdruck erzeugt werden, indem das Qualitdtselement die
auch bei anderen Produkten und Markten vorhandene Preis-Qualitdts-Kopplung emuliert. Aullerdem
soll das Qualitdtselement dafiir sorgen, dass Netzbetreiber, die bei fehlender Zuverldssigkeitsvorgabe
in der Vergangenheit ein iiberdurchschnittlich zuverldssiges, aber auch vergleichsweise teures Netz
entwickelt haben, dafiir zu Beginn der Regulierung nicht unzuldssig bestraft werden.

Derzeit noch unbekannt und daher unbestimmt sind der Referenzwert und die Steigung der Funktion
nach Bild 37 im blau markierten Bereich fiir die ZuverldssigkeitskenngroRen i (Unterbrechungs-
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dauer, -haufigkeit, etc.) sowie die Hohe der etwaigen Begrenzungen. Aus gesamtheitlicher Sicht ist
der Referenzwert so zu ermitteln, dass unter Beriicksichtigung der kundenbezogenen Zuverldssig-
keitsbewertung die geringsten Gesamtkosten erreicht werden (siehe Bild 1 in der Einleitung). Die
Steigung der Funktion miisste dann den entsprechenden Zahlungsbereitschaften in diesem Arbeits-
punkt angepasst werden.

festzulegender symmetrischer
Funktionsverlauf

ZuverlassigkeitskenngrofRei

Bild 37:  Schematische Darstellung des Funktionsverlaufs des geplanten Qualtititselementes in der
Anreizregulierung

Die Bestimmung eines Referenz- oder Zielniveaus der Versorgungszuverldssigkeit erfordert somit
neben der Ermittlung der kundenbezogenen Bewertung auch die Quantifizierung des Zusammenhangs
zwischen Zuverldssigkeit als Qualitdtsmerkmal und den hiermit verbundenen Netzkosten. Dieser
Zusammenhang ist nach Bild 38 und Bild 39 sowohl in der absoluten Hohe als auch im Verlauf der
Kostenfunktion stark von der zugrunde liegenden Versorgungsaufgabe abhdngig. Dargestellt sind die
mit einer Ausgestaltung von Verteilungsnetzen unter der Randbedingung minimal einzuhaltender
Versorgungszuverldssigkeit® verbundenen Zu- und Abschldge auf den Strompreis. Diese sogenannten
netzbezogenen Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit wurden durch Modellnetzuntersuchungen
unter Beriicksichtigung ublicher Planungsvorgaben (s. auch Kapitel 4) ermittelt. Da das absolute
Niveau der Unterbrechungshdufigkeit in Abhdngigkeit der Versorgungsaufgabe variiert, erfolgte die
Abfrage der Zahlungsbereitschaften notwendigerweise relativ zum heutigen Niveau (s. Kapitel 5.6),
entsprechend ist auch die Darstellung in Bild 38 relativ gewahlt.

Analog zur kundenseitigen Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit nach Kapitel 6.5 erfolgt eine
Differenzierung nach drei charakteristischen Versorgungsaufgaben: stddtisch, halbstadtisch und
andlich. Dariiber hinaus wurden zur Abdeckung der gesamten in Deutschland iiblichen Bandbreite
noch die Versorgungsaufgaben Innenstadt (City) mit sehr hoher Lastdichte und Streusiedlung mit
sehr geringer Lastdichte untersucht. Anzumerken ist, dass eine signifikante Erhohung von Unterbre-
chungsdauer und auch -hdufigkeit in den Modellnetzen mit ausgepragt stadtischer Versorgungsauf-
gabe unter den in Kapitel 4 beschriebenen Planungsvorgaben durch Veranderungen von Netzstruktur
und Netzausstattung nicht erreicht werden konnte. Natiirlich kdnnte grundsatzlich die Stérungsbhehe-
bung eingestellt oder durch extreme Personaleinsparung deutlich verzogert und damit eine héhere
Unterbrechungsdauer realisiert werden. Analog ware hinsichtlich der Unterbrechungshdufigkeit auch
der Verzicht auf InstandhaltungsmalRnahmen mdglich. Diese MaRnahmen sind aber weder realistisch
noch kosteneffizient und werden daher nicht betrachtet. Die Verdanderung der Stromrechnung wird
daher in diesen Szenarien zu +0% angenommen. Ebenfalls unter den genannten Planungsvorgaben
nicht zu realisieren ist eine sehr deutliche um den Faktor 4 verringerte Unterbrechungsdauer am
Kundenanschluss in der Niederspannungsebene fiir Netze der Versorgungsaufgaben City, Geschoss-

3 resultierende Versorgungszuverldssigkeit am Kundenanschluss in der Niederspannungsebene
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wohnungsbau und Streusiedlung. Hier sind demnach auch keine Annahmen hinsichtlich der netzseitig
erforderlichen Zu- und Abschldge auf den Strompreis zuldssig.
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Bild 39:

Bandbreite der netzseitigen Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit in Abhdngigkeit der
Versorgungsaufgabe (Zuverldssigkeitskenngrofe Unterbrechungshdufigkeit)

4/?/1 1/2 1/4 — City (stadtisch +)

— Geschosswohnungsbau (stadtisch)
— Wohngebiet (halbstadtisch)

Dorf (landlich)
Streusiedlung (ldndlich +)

—

mittlerer Unterbrechungsdauer T, in h

Bandbreite der netzseitigen Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit in Abhdngigkeit der
Versorgungsaufgabe (ZuverldssigkeitskenngrofSe Unterbrechungsdauer)

Aufgrund der starken Abhdngigkeit der netzbezogenen Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit
von der Versorgungsaufgabe ist bei der Parametrierung des Qualitdtselementes ebenfalls eine Diffe-
renzierung nach charakteristischen Versorgungsaufgaben notwendig. Es ist daher fiir eine Be-
stimmung der Zielniveaus der Versorgungszuverldssigkeit (Referenzwerte) und auch der Steigung des
Qualitatselementes eine nach Versorgungsaufgaben differenzierte Betrachtung auch der kunden-
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bezogenen Bewertung, wie in Bild 42 und Bild 43 fiir die Kundengruppe der privaten Haushalte
dargestellt, erforderlich.

Das anzustrebende Zielniveau der Versorgungszuverldssigkeit bzw. der Referenzwert der betrachteten
KenngrolRe (hier: Unterbrechungshdufigkeit oder -dauer) ergibt sich dort, wo die Kundenanforder-
ungen maglichst gut erfiillt oder am starksten ibererfiillt werden konnen. Dies entspricht bei Inter-
nalisierung der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit in die Kostenkalkulation
der Netzbetreiber durch Summation der kunden- und netzseitigen Bewertung in jedem Punkt der
Kennlinie, dem Minimum der Summenfunktion (im weiteren als Gesamtkostenfunktion bezeichnet). Es
ist hierbei zu beachten, dass eine prozentuale Verringerung der Stromrechnung in der kunden-
bezogenen Bewertung im Sinne der Internalisierung Mehrkosten fiir den Netzbetreiber darstellen. Die
ermittelten kundenseitigen Zahlungsbereitschaften gehen somit negativ in die Summenbildung zur
Gesamtkostenfunktion ein (siehe z.B. Bild 40).
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Bild 40:  Ermittlung von Zielniveaus fiir Zuverldssigkeitskenngrofien (hier exemplarisch Unter-
brechungshdufigkeit) durch gesamtheitliche Betrachtung der kundenbezogenen Bewertung
sowie der netzseitigen Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit

Die Darstellung nach Bild 40 ldsst zudem eine weitere Interpretation zu. Werden ausgehend von
einem Arbeitspunkt, z.B. dem aktuellen Niveau der Versorgungszuverldssigkeit, nur die Grenzkosten
einer infinitesimalen Veranderung® der Zuverldssigkeit, also die netzseitig und kundenseitig mit
dieser Veranderung verbundenen Mehr-/Minderkosten bzw. Zahlungsbereitschaften betrachtet, so ist
eine Verdnderung immer dann sinnvoll, wenn die netz-seitigen Einsparungen die verminderte Zah-
lungsbereitschaft auf Kundenseite iibertreffen bzw. notwendige Netzinvestitionen durch eine erhdhte
Zahlungsbereitschaft mindestens gedeckt werden konnen. Der Grenzertrag aus gesamtheitlicher Sicht
ist dann positiv. Mathematisch entspricht dies der Differentiation der beiden, den Wert der Versor-
gungszuverlassigkeit beschreibenden Funktionen jeweilig im Arbeitspunkt heutiger Zuverldssigkeit.
Aufgrund der diskreten Anzahl von Stiitzstellen kann die Differentiation auf einen einfachen Ver-
gleich der Steigungsdreiecke, wie in Bild 40 dargestellt zuriickgefiihrt werden.

Beide Interpretationen sind in ihrer Aussage dquivalent, es sei denn, das globale Minimum der
Gesamtkostenfunktion kann ausgehend vom heutigen oder einem sonstigen Startpunkt (Arbeits-
punkt) der Versorgungszuverldssigkeit nur durch Durchfahren lokaler Maxima erreicht werden, wie in

* Die minimale Schrittweite der Verdnderung ist hier begrenzt durch die endliche Anzahl von Stiitzstellen bei der
Ermittlung der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit
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Bild 41 fiir ein fiktives Beispiel dargestellt. Inwieweit in einem solchen Fall das globale Minimum als
Zielniveau der Versorgungszuverldssigkeit bzw. als Referenzwert des Qualitatselementes geeignet sein
kann, ist im Einzelfall zu diskutieren.

Das Vorgehen zur Ermittlung von Zielniveaus der Versorgungszuverldssigkeit wird im Folgenden fiir
die stddtische Versorgungsaufgabe erlautert. Die jeweilig dargestellte kundenbezogene Bewertung
der Versorgungszuverldssigkeit wird nach Ansatz b) (s. Kapitel 5.6 ) ermittelt. Nach Bild 42 ist eine
Verringerung der Unterbrechungshaufigkeit um den Faktor 2 netzseitig mit Mehrkosten entsprechend
eines Zuschlags auf die Stromrechnung von 4,9% verbunden. Die Zahlungsbereitschaft der Kunden
erhdht sich aber nur um 0,5%. Demnach wdre eine solche Investition aus gesamtheitlicher Sicht
nicht sinnvoll. Hohere Unterbrechungshaufigkeiten lassen unter den in Kapitel 4 beschriebenen
Planungsvorgaben kaum Netzkosteneinsparungen zu. Insbhesondere kdnnte die Erwartung der Ver-
braucher nach einem mehr als 5%-igen Abschlag auf die Stromrechnung nicht erfiillt werden. Fiir die
stadtische Versorgungsaufgabe ist demnach das heutige Niveau der Kenngréfde Unterbrechungshau-
figkeit bereits als optimal anzusehen.
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Bild 41:  Beispielhafte Darstellung einer fiktiven Gesamtkostenfunktion der Versorgungszuverldssigkeit
bei gesamtheitlicher Betrachtung

Bei analogen Vorgaben und Vorgehen leitet sich fiir halbstadtische und l@ndliche Versorgungsaufga-
ben eine um den Faktor 3 erhohte Unterbrechungshaufigkeit als Referenzwert ab. Bei der halbstadti-
schen Versorgungsaufgabe wdre auch eine um den Faktor 2 verminderte Unterbrechungshaufigkeit
vorteilhaft, da einer um 0,8% erhdhten Zahlungsbereitschaft der Kunden netzseitigen Mehraufwen-
dungen von nur 0,5% gegeniiberstehen. Dieses Ergebnis verdeutlicht, welche Schwierigkeiten bei der
Interpretation der Daten auftreten konnen. Im Forschungsprojekt sind infolge des begrenzten
Stichprobenumfangs und der vorgenommen Klassenbildung bei den Szenarien die Unsicherheiten
sicher zu grof3, um die Zuldssigkeit auch einer verringerten Unterbrechungshaufigkeit postulieren zu
konnen. Eine Summation der Kosten im Sinne der Gesamtkostenfunktion wiirde die Erhéhung der
Unterbrechungshaufigkeit als optimal ausweisen.
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Bild 42:  Kundenbezogene Bewertung und netzseitige Grenzkosten der Unterbrechungshdufigkeit bei
charakteristischen Versorgungsaufgaben (Haushalte)
-Ermittlung der netzbezogenen Grenzkosten durch Modellnetzanalyse-

Bereits die Vorgabe relativer Zuverlassigkeitsniveaus in der Fragestellung bedingt, dass unklar ist, ob
die kundebezogene Bewertung ausgehend von einem anderen Arbeitspunkt, inshbesondere schlechte-
rer Zuverldssigkeit, anders aussehen konnte. Dies kann indirekt tber die Analyse der Einflusses
erfahrener Versorgungszuverldssigkeit evaluiert werden (s. Kapitel 6.4).
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Bild 43:  Kundenbezogene Bewertung und netzseitige Grenzkosten der Unterbrechungsdauer bei
charakteristischen Versorgungsaufgaben (Haushalte)
-Ermittlung der netzbezogenen Grenzkosten durch Modellnetzanalyse-

Hinsichtlich der KenngrolRe Unterbrechungsdauer erweist sich bei halbstadtischer Versorgungs-
aufgabe aufgrund des nur geringen netzseitigen Mehraufwandes ein Zielniveau von 30 Minuten, in
stadtischen Versorgungsaufgaben von 1 Stunde als vorteilhaft. Fiir die l[@ndliche Versorgungsaufgabe
konnen die Kundenanforderungen hinsichtlich des erwarteten Abschlags auf die Stromrechnung bei
erhohter Unterbrechungsdauer sogar iibererfiillt werden. Jedoch ist bei Grenzertragsbetrachtung
ausgehend vom Arbeitspunkt heutiger Zuverldssigkeit auch hier ebenso eine verminderte Unterbre-
chungsdauer als vorteilhaft zu bewerten.
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Bei der Ermittlung der netzbezogenen Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit wurden nach
Kapitel 4 zwei Ansatze verfolgt. Zum einen eine spannungsebeneniibergreifende Betrachtung von
Nieder- und Mittelspannungsnetzen mittels eines modellhaften Ansatzes unter der Randbedingung
homogener Lastverteilung (Modellnetzanalyse) und zum anderen ein auf die Betrachtung der Mittel-
spannungsebene beschrankter weniger stark modellhafter Ansatz (Zielnetzplanung). Die in Bild 38 bis
Bild 43 dargestellten netzseitigen Grenzkosten wurden mit Hilfe der Modellnetzanalyse unter
gemeinsamer Optimierung der Nieder- und Mittelspannungsebene ermittelt. Im Folgenden sollen nun
auch Inhomogenitdten der Lastverteilung im Versorgungsgebiet beriicksichtigt werden. Nach [2]
entfallen knapp 80% der gesamten Nichtverfiigbarkeit fiir einen durchschnittlichen Niederspannungs-
kunden auf Stérungen in der Mittelspannungsebene. Daher ist auch bei ausschlieBlicher Betrachtung
der Mittelspannungsebene zur Realisierung der in Fragenblock e) nach Kapitel 3 im Rahmen der
Umfrage zur kundenseitigen Bewertung abgefragten diskreten Stiitzstellen der Versorgungszuverlds-
sigkeit kein signifikanter Fehler bei der Ermittlung der netzbezogenen Grenzkosten gegeniiber einer
alle Spannungsebenen umfassenden Optimierung zu erwarten. Die sich bei dieser Vorgehensweise
ergebenden Funktionsverldufe zusammen mit der kundenbezogenen Bewertung der Zuverldssigkeit
analog zu den bisherigen Betrachtungen sind in Bild 44 hinsichtlich der KenngroRe Unterbrechungs-
haufigkeit und in Bild 45 fiir die KenngroRe Unterbrechungsdauer dargestellt. Eine sehr deutlich
erhohte Versorgungszuverlassigkeit nur iiber MaRnahmen in der Mittelspannungsebene zu realisieren
ist demnach mit erheblichen Investitionen in die bestehenden Verteilungsnetze verbunden. In diesen
Randbereichen der Kostenfunktion ist der Verlauf gegeniiber den mittels der Modellnetzanalyse
ermittelten netzbezogenen Grenzkosten nach Bild 42 und Bild 43 deutlich steiler. Ursachen sind zum
einen die Beschrankung der Zielnetzplanung auf Mallnahmen in nur einer Spannungsebene, wodurch
die Freiheitsgrade fiir die Zielnetzplanung deutlich eingeschrankt werden und extreme Grenzwertvor-
gaben nur durch deutlich kostenintensivere MaRnahmen mdglich sind. Zum anderen hat die Beriick-
sichtigung der in der Realitdt niemals vollstindig homogenen Lastverteilung einen deutlichen
Einfluss auf die zur Gewdhrleistung eines individuellen Zuverldssigkeitsniveaus notwendigen Netz-
kosten. Die Ermittlung von Zielniveaus der Versorgungszuverldssigkeit respektive von Referenzwerten
des Qualitdtselementes kann analog zu den fiir die Modellnetzanalyse aufgefiihrten Uberlegungen
erfolgen. Der Vergleich der ermittelten Zielniveaus auf Grundlage der Modellnetzanalyse bzw. der
Zielnetzplanung in Tabelle 25 gibt Hinweise auf die Robustheit der Ergebnisse.
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Bild 44:  Kundenbezogene Bewertung und netzseitige Grenzkosten der Unterbrechungshdufigkeit bei
charakteristischen Versorgungsaufgaben (Haushalte)
-Ermittlung der netzbezogenen Grenzkosten durch Zielnetzplanung-
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Abhangig von der zugrundeliegenden Ermittlung der netzbezogenen Grenzkosten ergeben sich mit
einer Ausnahme der landlichen Versorgungsaufgabe Abweichungen der Zielniveaus um maximal eine
Stiitzstelle. Dies entspricht dem Faktor 2 bei der Unterbrechungsdauer bzw. dem Faktor 2 bis 3 bei
der Unterbrechungshdufigkeit. Zu beachten sind hierbei die eingangs erwahnten Einschrankungen
hinsichtlich der netzseitigen Realisierung extremer, also sehr weit vom heutigen Standard entfernter
Zuverldssigkeitsniveaus. Dies gilt bei exklusiver Betrachtung einer Spannungsebene, z.B. nur der
Mittelspannung, in nochmals verstarktem MaRe. Zumindest theoretisch genauere Ergebnisse lieRen
sich bei Verkiirzung der Schrittweite der Stiitzstellen erzielen. Allerdings ist die Anzahl maximal
abfragbarer Stiitzstellen je Befragtem aus umfragetechnischen Griinden begrenzt. Diesem Problem
kann durch alternierende Abfrage bestimmter Sets von Stiitzstellen begegnet werden. Jeder Befragte
muss dann weiterhin nur z.B. 5 Stiitzstellen der KenngroRe monetdr bewerten. Der Stichproben-
umfang ist dann entsprechend der Anzahl verschiedener Sets grofier zu wahlen.
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Bild 45:  Kundenbezogene Bewertung und netzseitige Grenzkosten der Unterbrechungsdauer bei
charakteristischen Versorgungsaufgaben (Haushalte)

-Ermittlung der netzbezogenen Grenzkosten durch Zielnetzplanung-

Sollen die hiermit verbundenen Kosten vermieden werden bzw. ein kontinuierlicher Funktionsverlauf
ermittelt werden, kann dieser auch durch Parametrierung einer geeignet gewahlten mathematischen
Funktion zur naherungsweisen Nachbildung des realen Funktionsverlaufes ermittelt werden.

Tabelle 25: Zielniveaus der Versorgungszuverldssigkeit (Referenzwerte des Qualititselementes) fiir die
Kundengruppe der privaten Haushalte

Faktor Faktor
e GEEEE Unterbrechungshaufigkeit H, Unterbrechungsdauer T,
MNA Zielnetzplanung MNA Zielnetzplanung
stadtisch 1 1 1 1
halbstadtisch 3 1 bis 6 1/2 1/2 bis 1
landlich 3 3 bis 6 4 1
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Voraussetzung ist jedoch ein entsprechend charakteristischer und als bekannt vorauszusetzender
Funktionsverlauf.

Fir die ermittelten Stiitzstellen sowohl hinsichtlich der kundenbezogenen Bewertung als auch der
netzseitigen Grenzkosten der Versorgungszuverldssigkeit war dies hier nicht gegeben.

Analoge Uberlegungen gelten fiir die Ermittlung von Zielniveaus der Versorgungszuverldssigkeit fiir
die Kundengruppe der Unternehmen.
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Bild 46:  Kundenbezogene Bewertung und netzseitige Grenzkosten der Unterbrechungshdufigkeit bei
charakteristischen Versorgungsaufgaben (Unternehmen)
-Ermittlung der netzbezogenen Grenzkosten durch Modellnetzanalyse-

Aufgrund der gegeniiber den privaten Haushalten deutlich starker ausgepragten grundsatzlichen
Ablehnung einer verdnderten Versorgungszuverldssigkeit (vgl. Kapitel 5.3.2) ermittelt sich das
Zielniveau nach Bild 46 - 55 mit wenigen Ausnahmen stets im Bereich der heutigen Zuverldssigkeit.
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Bild 47:  Kundenbezogene Bewertung und netzseitige Grenzkosten der Unterbrechungsdauer bei
charakteristischen Versorgungsaufgaben (Unternehmen)
-Ermittlung der netzbezogenen Grenzkosten durch Modellnetzanalyse-




Auswertung
lé@ndliche Versorgungsaufgabe halbstédtische Versorgungsaufgabe stadtische Versorgungsaufgabe

8% 20% 30%

6% 25%

15% f——

4% 20% f——
2% 4 10% 15%

0% T T | 10%

2% |6 .y / 12 1/4 %

- // 5% | .
4% 0% - .

0%

6% // 6 ‘//1' 12 1/4 5%

’/ - = e
-8% / -10%
-10% -10% -15%

Verdnderung der Stromrechnung [%]

— —

relative Anderung der Unterbrechungshaufigkeit Hy (,1“ entspricht heutigem Niveau)

——  mittlere Zahlungsbereitschaft der Letztverbraucher ——  Netzkosten gesamtheitliche Betrachtung

Bild 48:  Kundenbezogene Bewertung und netzseitige Grenzkosten der Unterbrechungshdufigkeit bei
charakteristischen Versorgungsaufgaben (Unternehmen)
-Ermittlung der netzbezogenen Grenzkosten durch Zielnetzplanung-
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Bild 49:  Kundenbezogene Bewertung und netzseitige Grenzkosten der Unterbrechungsdauer bei
charakteristischen Versorgungsaufgaben (Unternehmen)
-Ermittlung der netzbezogenen Grenzkosten durch Zielnetzplanung

Einen Uberblick iiber die sich ergebenden Zielniveaus der Versorgungszuverldssigkeit fiir die Kunden-
gruppe der Unternehmen mit Netzanschluss in der Niederspannungsebene zeigt Tabelle 26.
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Tabelle 26: Zielniveaus der Versorgungszuverldssigkeit (Referenzwerte des Qualititselementes) fiir die

Kundengruppe der Unternehmen

Faktor Faktor
Ve LT Unterbrechungshaufigkeit H, Unterbrechungsdauer T,
MNA Zielnetzplanung MNA Zielnetzplanung
stadtisch 1 1 1 oder 4 2 bis 4
halbstadtisch 3 1 1/2 1/2 bis 1
l@ndlich 3 bis 6 1 1 1

6.4 Einfluss der erfahrenen Versorgungszuverlassigkeit

Der Zusammenhang zwischen der bisher erfahrenen Versorgungszuverldssigkeit und der kundenbezo-
genen Zuverldssigkeitshewertung ist bislang kaum Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen
gewesen. Existiert ein solcher Zusammenhang, so erklart dies die z.T. deutlich voneinander abwei-
chenden Ergebnisse international durchgefiihrter Studien zur Bewertung der Versorgungszuverldssig-
keit (s. auch Kapitel 6.1).
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Gleichzeitig wiirde auch der zeitliche Giiltigkeitsbereich der Ergebnisse bei Verdanderung des Zuverlds-
sigkeitsniveaus im Betrachtungsbereich durch z.B. verdandertes Investitionsverhalten der Netzbetrei-
ber begrenzt. Die Ergebnisse der geplanten Anreizregulierung mit Zielvorgaben hinsichtlich der
Versorgungszuverldssigkeit wiirden dann also riickkoppeln auf die Zielvorgaben selbst.

Wie aus Bild 50 zu erkennen, ist die maximal akzeptierte Unterbrechungshaufigkeit weder bei den
Haushalten noch bei den Unternehmen eindeutig mit der Anzahl erlebter/erinnerter VU korreliert.
Hinsichtlich der maximal akzeptierten Unterbrechungsdauer ist eine Abhangigkeit von der Anzahl
und auch Dauer erfahrener VU zumindest fiir die privaten Haushalte zu erkennen. Es erscheint
plausibel, dass Kunden, die in der Vergangenheit von langeren Stromausfallen betroffen waren, diese
auch zukiinftig eher als realistisches und aus Erfahrung akzeptables Szenario betrachten, als solche,
die nur kurze VU erinnern. Dies entspricht einem Gewdhnungseffekt. Ebenso verstandlich erscheint
die geringere Akzeptanzschwelle bei der Unterbrechungsdauer, wenn ein Kunde in der Vergangenheit
haufiger von VU betroffen war und daher moglicherweise jeden Stromausfall mit dieser maximalen
Lange assoziiert. Es ist aber festzuhalten, dass die beschriebenen Zusammenhdnge sich bei den
befragten Unternehmen weniger eindeutig zeigen. Eine mdgliche Ursache liegt in der geringen GG
pro Auswerteklasse. Hier sind weitere Untersuchungen mit deutlich erhhtem Stichprobenumfang zur
Validierung der Ergebnisse erforderlich.

6.5 Einfluss der Versorgungsaufgabe

Unter einer Versorgungsaufgabe wird im Folgenden eine Gemeindetypisierung anhand des Kriteriums
der Einwohnerdichte und damit in der Niederspannungsebene ndaherungsweise auch der Lastdichte in
drei charakteristische Gebietstypen verstanden:

» stddtische Gebiete mit einer Einwohnerdichte > 500 Einwohner pro km2
» halbstadtische Gebiete mit einer Einwohnerdichte von 100 - 500 Einwohner pro km2
» |3ndliche Gebiete (weniger als 100 Einwohner pro km2)

Diese Einteilung entspricht der Klassifikation des statistischen Amtes der europdischen Gemeinschaft
und wird hier {ibernommen.

Keineswegs sollen hier aus Sicht der Verteilungsnetze absolute, endgiiltig geklarte Klassenzuord-
nungen fiir Versorgungsaufgaben postuliert werden. Die Einwohnerdichte und aufgefiihrten Gemeinde
ergaben sich aber als im Vergleich zu den erweiterten Strukturmerkmalen als grobe Orientierung. Die
Einordnung der Befragten in Versorgungsaufgaben erfolgte ausschlieBlich auf Basis der erfassten
Postleitzahlen. Geringere Lastdichten sind im Allgemeinen mit groRerer Leitungslange je Einwohner
und damit, da die Ausfallhaufigkeit im Netz sehr stark durch die Leitungen bestimmt wird, mit einer
grofReren Unterbrechungshdufigkeit verbunden. Die Unterbrechungsdauer ist durch verschiedene
Parameter, wie die Netzstruktur, Ausstattung des Netzes mit Sekundartechnik oder auch Zuganglich-
keit von Kabelverteilerschranken und Netzanschlusskdsten bestimmt. Der Zusammenhang zwischen
der durchschnittlichen Dauer von VU und der zugrundeliegenden Versorgungsaufgabe ist daher nur
naherungsweise prognostizierbar.

Neben der Auswertung entsprechender statistischer Erhebungen des Stérungsaufkommens seitens der
Netzbetreiber sowie Analyse mit Hilfe mathematischer Verfahren (Kapitel 4) kann der Einfluss der
Versorgungsaufgabe auch durch direkte Kundenbefragung ermittelt werden.

Dariiberhinaus ist zu klaren, inwieweit sich die Versorgungsaufgabe auch auf die kundenbezogene
Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit auswirkt.




Auswertung

6.5.1 Erfahrene Versorgungszuverlassigkeit

Nach Bild 51 zeigt sich sowohl fiir die privaten Haushalte, als auch bei den Unternehmen eine
signifikante Abhangigkeit der Anzahl erlebter VU im Betrachtungszeitraum von der Versorgungs-
aufgabe. Hinsichtlich der angegeben Dauer der letzten VU ist der Zusammenhang nur bei den Haus-
halten eindeutig. Untersuchungen lieRen eine stdrkere Abhdngigkeit der Unterbrechungshaufigkeit
wie auch -dauer von der Versorgungsaufgabe erwarten.
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Bild 51:  Zusammenhang zwischen der erfahrenen Versorgungszuverldssigkeit und der Versorgungsauf-
gabe

Dies deutet auf eine Verwischung der Ergebnisse durch den aus praktischen Griinden notwendigen
Riickgriff auf die Einwohnerdichte anstelle von technisch relevanten Strukturmerkmalen und durch
einen unzureichenden Detaillierungsgrad der auf die Gemeindeebene beschrankten ortlichen Auflo-
sung hin.

6.5.2 Akzeptanzschwellen der Unterbrechungshaufigkeit und -dauer
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Bild 52:  Einfluss der Versorgungsaufgabe auf die maximal akzeptierte Hdufigkeit und Dauer von
Stromausfillen

Entsprechend den Ergebnisse aus Kapitel 6.4 und aufgrund des Zusammenhangs der Versorgungsauf-
gabe mit der erfahrenen Versorgungszuverldssigkeit nach Kapitel 6.5.1 erscheint eine Abhangigkeit
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der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit von der Versorgungsaufgabe, etwa
in Form der Akzeptanzschwellen fiir Unterbrechungshaufigkeit und -dauer plausibel. Die Ergebnisse
nach Bild 52 zeigen jedoch weder bei den Haushaltskunden noch bei den Unternehmen einen ein-
deutigen Zusammenhang. Zu beachten ist jedoch auch hier die aufgrund der Differenzierung nach
Versorgungsaufgaben geringe Grundgesamtheit pro Auswerteklasse und daher eingeschrankte
statistische Belastbarkeit der Ergebnisse.
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7 Zusammenfassung

Ziel dieses Forschungsvorhabens war die Ermittlung des Wertes, den Letztverbraucher einer zu-
verlassigen Elektrizitdtsversorgung zuweisen sowie die Abschatzung der mit dieser Bewertung
verbundenen Unsicherheiten. Darauf aufbauend sollte ein Ansatz zur Bestimmung anzustrebender
Zielniveaus der Versorgungszuverldssigkeit durch Internalisierung der ermittelten kundenbezogenen
Zuverldssigkeitsbewertung in die Kostenkalkulation von Verteilungsnetzbetreibern untersucht und
bewertet werden. Der hierzu erforderliche Kosten-Zuverldssigkeits-Zusammenhang wurde anhand
zweier vielfach eingesetzter Verfahren zur Bestimmung der netzseitigen Grenzkosten der Ver-
sorgungszuverldssigkeit bestimmt.

Die Erfassung der kundenbezogenen Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit iiber eine deutsch-
landweite Umfrage ist mit erheblichen Unsicherheiten und einer sehr grof3en Varianz der Ergebnisse
tiber verschiedene Erfassungsansdtze und auch im Vergleich zu international durchgefiihrten Um-
fragen verbunden. Als Ursache konnte insbesondere ein fehlendes Bewertungsmodell bei den Be-
fragten aufgrund der ungewohnten Fragestellung sowie der, auch aufgrund des sehr hohen Niveaus
der Versorgungszuverldssigkeit, sehr geringen personlichen Erfahrung mit Versorgungsunter-
brechungen identifiziert werden. Nur etwa 50% der Befragten gaben an, in den letzten 3 Jahren von
einem Stromausfall betroffen gewesen zu sein und nur fiir 6% der Haushalte und 17% der Unter-
nehmen hatte der Stromausfall auch merkliche Konsequenzen. Diese sind zudem insbesondere bei
Haushalten nahezu ausschlieBlich immaterieller Natur und daher nur schwierig monetdr zu bewerten.
Der in Folge der letzten erfahrenen Versorgungsunterbrechung erlittene Schaden wurde von den
Haushalten im Mittel zu 50ct und von den Unternehmen zu etwa 470€ beziffert.

Vor dem Hintergrund des fehlenden Bewertungsmodells und somit hadufig schnell eintretender
kognitiver Uberforderung bei den Befragten erklirt sich auch die starke Abhingigkeit der erzielten
Ergebnisse von der Formulierung der Fragestellung sowie die, auch in anderen international durch-
gefiihrten Untersuchungen ermittelte, sehr geringe grundsatzliche Veranderungsbereitschaft hin-
sichtlich der gebotenen Versorgungszuverldssigkeit. Nur 37% der befragten Haushalte und 13% der
Unternehmen wiirden ein vermindertes Zuverlassigkeitsniveau auch bei erheblichen Abschlagen auf
die Stromrechnung akzeptieren. Die Zahlungsbereitschaft fiir eine sehr deutlich verbesserte Ver-
sorgungszuverldssigkeit fallt mit 14% der Haushalte und 8% der Unternehmen noch geringer aus und
wurde von den Haushalten im Mittel mit jahrlich 3€ (Unternehmen 7€) angegeben. Als zentrales
Ergebnis kann daher festgestellt werden, dass die Letztverbraucher eher ein unverdndertes
Zuverldssigkeitsniveau wiinschen.

Die Erfragung von Zahlungsbereitschaften fiir verdnderte Niveaus der Versorgungszuverldssigkeit ist
neben den angefiihrten Unsicherheiten im Antwortverhalten zusatzlich mit erheblichen statistischen
Unsicherheiten behaftet, da diese Fragen sinnvoll nur an die Letztverbraucher gestellt werden
konnte, die eine grundsatzliche Verdanderungsbereitschaft bekunden. Da die erfahrene Versorgungs-
zuverldssigkeit, wie die Ergebnisse zeigen, signifikant von der Versorgungsaufgabe abhdngt und
zudem auch Abhadngigkeit fiir die netzbezogenen Zuverldssigkeitskosten zu erwarten sind, kdnnen
Zahlungsbereitschaften auch nur bezogen auf relative Veranderungen des individuell oder im
deutschlandweiten Durchschnitt erfahrenen Zuverldssigkeitsniveaus erfolgen. Auf Basis der so
ermittelten Zahlungsbereitschaften ergibt sich das anzustrebende Zielniveau der Versorgungs-
zuverldssigkeit dort, wo die Anforderungen der Letztverbraucher durch den Netzbetreiber moglichst
gut erfiillt oder am starksten {bererfiillt werden kdnnen. Die sich fiir die beiden, die Versorgungs-
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zuverldssigkeit beschreibenden KenngroRen Unterbrechungshdufigkeit und -dauer ergebenden
Zielniveaus bestdtigen im wesentlichen das heutige Zuverldssigkeitsniveau.

Auf die Frage nach der maximal akzeptablen Anzahl ungeplanter Versorgungsunterbrechungen gaben
die befragten Haushalte mit im Mittel etwa 7 pro Jahr, die Unternehmen etwa 4 pro Jahr an. Somit
liegen die angegeben Akzeptanzschwellen um etwa eine GroRenordnung {iber der heutigen Unter-
brechungshdufigkeit von im deutschlandweiten Mittel ca. 0,4 Versorgungsunterbrechungen pro Jahr.
Die Akzeptanzschwelle der Unterbrechungsdauer ist dagegen mit im Mittel 137 Minuten bei Haus-
halten und 105 Minuten bei Unternehmen nur um etwa den Faktor 2 bis 3 iiber dem heutigen statis-
tischen Durchschnitt anzusiedeln. Fiir geplante Versorgungsunterbrechungen ergeben sich etwa
doppelt so hohe Werte. Dies deutet auf eine, auch international zu beobachtende, signifikante
Praferenz seitens der Letztverbraucher hin, bei der zukiinftigen Gestaltung der Verteilungsnetze den
Schwerpunkt allenfalls auf die Begrenzung der Unterbrechungsdauer zu legen, zumal 40% der Haus-
halte und mehr als die Halfte der Unternehmen schon die heutige mittlere Unterbrechungsdauer als
nicht akzeptabel bezeichnen.

Neben den erwdhnten im fehlenden Bewertungsmodell sowie dem begrenzten Stichprobenumfang
begriindeten Unsicherheiten in der kundenseitigen Bewertung der Versorgungszuverldssigkeit ist auch
ein in der erheblichen Streuung der Ergebnisse begriindeter sehr groRer Einfluss der Auswertungs-
methodik festzuhalten. International iiblich erfolgt die Beschreibung der ermittelten Verteilungen
von z.B. Zahlungsbereitschaften entweder durch eine arithmetische Mittelwertbetrachtung oder den
Median der Verteilung. Die Ergebnisse beider KenngréfRen weichen jedoch aufgrund der grof3en
Varianz im Antwortverhalten der Befragten sehr deutlich voneinander ab, obwohl beide KenngroRen
als grundsatzlich zur Auswertung von Umfragen herangezogen werden.

Die angefiihrten Unsicherheiten, insbesondere die zentrale Problematik des fehlenden Bewertungs-
modells bei den Befragten, lassen sich auch durch Anwendung indirekter Erfassungsmethodiken, wie
etwa der Conjoint-Analyse nicht umgehen. Vielmehr erfordert die abstrakte und ungewohnte Thema-
tik angemessene Sensibilisierung und weitreichende Hilfestellung wahrend der Befragung, wie sie am
ehesten bei personlicher Befragung vor Ort gewdhrleistet werden kann. Der Vergleich der Ergebnisse
verschiedener angewendeter Erfassungsansdtze zu Schaden durch Versorgungsunterbrechungen,
Zahlungsbereitschaften, PraventivmalRnahmen etc. zeigt erhebliche Unterschiede. Deshalb ist ein
Umfrageansatz zwar nicht grundsatzlich auszuschlielen, die Ergebnisse moglichst verschiedener
Ansdtze sind aber kritisch unter Beriicksichtigung der konkreten Untersuchungsziele zu inter-
pretieren.

Das Forschungsziel wurde erreicht.
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9 Anhang

9.1 Begrifflichkeiten und Abkiirzungsverzeichnis

Stichprobe

Stichproben sind Teile einer Grundgesamtheit, die durch einen Auswahlprozess mit Zufallsprinzip aus
dieser entnommen und stellvertretend, reprasentativ fiir die Grundgesamtheit sind. Die Stichprobe
gibt [..] Aufschluss {iber die Haufigkeit und Zusammensetzung der interessierenden Merkmale der zu
beurteilenden Grundgesamtheit, die man aus finanziellen, zeitlichen oder prinzipiellen Griinden nicht
als Ganzes untersuchen kann [11].

Grundgesamtheit (GG)

Die Grundgesamtheit bezeichnet die Menge aller potentiellen Untersuchungsobjekte fiir eine be-
stimmte Fragestellung.

Reprasentativitat

Eine Erhebung gilt als reprasentativ, wenn sie hinreichend belasthare Aussagen iiber eine Grund-
gesamtheit zulasst.

Fiir deutschlandweite Bevolkerungsumfragen werden in der Regel Samples von 1000 Be-fragten als
MindestgroRe angesehen.

Versorgungszuverlassigkeit

Versorgungszuverldssigkeit in elektrischen Verteilungsnetzen umfasst die zuverlassige Versorgung der
angeschlossenen Letztverbraucher mit elektrischer Energie. BasiskenngrofRen der Versorgungszuver-
ldssigkeit sind die Haufigkeit und durchschnittliche Dauer von Versorgungsunterbrechungen (VU) an
einem Netzanschluss, weitere KenngrolRen wie die Nichtverfiigbarkeit als deren Produkt werden aus
den BasiskenngroRen abgeleitet. Angelehnt an die DISQUAL-KenngroRen der internationalen UNIPE-
DE-Expertengruppe beziehen sich die Aussagen zur Versorgungszuverldssigkeit in dieser Studie auf
Letztverbraucher in der Niederspanungsebene und umfassen daher das Storungsgeschehen aus allen
Spannungsebenen der offentlichen Energieversorgung. In Erweiterung der DISQUAL-KenngroRen
werden in der Untersuchung jedoch auch VU einer Dauer von weniger als 3 Minuten erfasst, da diese
von den betrachteten Letztverbrauchern als praktisch gleichwertig wahrgenommen werden.

Netzbezogene Grenzkosten der Versorgungszuverlassigkeit

Die unter definierten Planungs- und Betriebsgrundsdatzen minimalen Kosten (Grenzkosten) eines
Energieversorgungsnetzes bei Vorgabe eines Mindestniveaus der Versorgungszuverldssigkeit.

Median

Median (oder Zentralwert) bezeichnet eine Grenze zwischen zwei Halften. In der Statistik halbiert der
Median eine Stichprobe. Gegeniiber dem arithmetischen Mittel, auch Durchschnitt genannt, hat der
Median den Vorteil, robuster gegeniiber AusreiRern (extrem abweichenden Werten) zu sein. Ein Wert
m ist Median einer Stichprobe, wenn hochstens die Halfte der Beobachtungen in der Stichprobe
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einen Wert kleiner m und hochstens die Halfte einen Wert gréf3er m hat. Der Median stellt als Lage-
parameter neben dem Mittelwert ein MaR zur Beschreibung der Elemente der Grundgesamtheit in
Bezug auf die Messskala dar.

Arithmetischer Mittelwert

Gegeniiber dem Median gehen bei der Bildung des arithmetischen Mittelwertes Ausreilder in der
Stichprobe mit gleichem Gewicht wie die anderen Werte in das Ergebnis ein. Dennoch ist er neben
dem Median eine geeignete Schatzung fiir den Erwartungswert der Verteilung, aus dem die Stichprobe
stammt. Zur Verbesserung der Abschatzung konnen AusreilRer bei der Mittelwertbildung auch un-
beriicksichtigt bleiben. Der arithmetische Mittelwert m bestimmt sich aus der Summe aller Werte der
Verteilung X; normalisiert auf die Anzahl der Werte n :

1
Grundsatzplanung

Die Grundsatzplanung umfasst die Ermittlung kostenminimaler, samtliche Randbedingungen und
Freiheitsgrade beriicksichtigende und grundsatzlich realisierbarer Zielnetze. Bei dieser ,Planung auf
der griinen Wiese” bleiben bereits bestehende Netzanlagen sowie das Betriebsmittelalter unberiick-
sichtigt.

Netzkosten

Die Netzkosten umfassen im Rahmen dieses Forschungsprojektes die Errichtungskosten der Netzanla-
gen sowie Instandhaltungs- und Netzverlustkosten. Weitgehend feste Kosten, z. B. fiir Steuern,
Verwaltung u.a., werden nicht beriicksichtigt, da kein direkter Zusammenhang mit der Versorgungs-
zuverldssigkeit besteht.

Netzkunde

Netzkunden verfiigen im Allgemeinen iiber einen Netzanschluss in einer den individuellen An-
forderungen geniigenden Spannungsebene, {iber den sie elektrische Energie aus den Verteilungs-
netzen beziehen oder in diese zuriickspeisen.

Netzstation (NST)

Netzstationen umfassen zum einen Ortsnetzstationen (ONS), die iber MS/NS-Transformatoren die
Netze der Niederspannungsebene (NS) und somit die dort angeschlossenen NS-Kunden versorgen, und
zum anderen Mittelspannungskundenstationen (MSK), die z. B. fiir Netzkunden mit hdheren
Leistungsanforderungen einen direkten Mittelspannungsnetzanschluss ermoglichen.

Planungsvorgaben (PV)

Zur Durchfiihrung einer Netzplanung miissen samtliche Randbedingungen und Freiheitsgrade definiert
sein. Diese Planungsvorgaben umfassen die mithilfe von Strukturmerkmalen zu charakterisierenden
Eigenschaften der Versorgungsaufgabe, die von jedem Zielnetz zu erfiillenden technischen Restrik-
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tionen, unternehmensspezifische Planungsvorgaben, die sich an der individuellen Strategie eines
Netzbetreibers orientieren sowie Freiheitsgrade, die im Rahmen der Netzplanung eine optimale
Parametrierung erhalten.

Strukturmerkmale

Strukturmerkmale sind Eigenschaften einer Versorgungsaufgabe und dienen zur Beschreibung des
Versorgungsgebietes sowie der dort zu versorgenden Netzkunden. Durch den Vergleich von Struktur-
merkmalen konnen die Unterschiede verschiedener Versorgungsaufgaben quantifiziert werden.
Strukturmerkmale haben unterschiedliche Auswirkungen auf die zur Erfiillung einer Versorgungsauf-
gabe notwendigen Netze und somit auf Versorgungszuverlassigkeit und Netzkosten.

Versorgungsaufgabe (VA)

Die Versorgungsaufgabe beschreibt das zu versorgende Netzgebiet, z. B. hinsichtlich GroRe, Form,
Bodenbeschaffenheit oder topographischer Besonderheiten sowie die in diesem Gebiet angesiedelten
Netzkunden, z. B. hinsichtlich Lage sowie Last- und Einspeiseverhalten. Eine quantitative Be-
schreibung der Versorgungsaufgabe erfolgt durch die konkrete Parametrierung von Strukturmerk-
malen. In diesem Forschungsprojekt werden sowohl aus realen Netzgebieten abgeleitete Versor-
gungsaufgaben als auch synthetisch generierte Versorgungsaufgaben betrachtet.

Zielnetzplanung

Die Zielnetzplanung ermittelt im Sinne einer Grundsatzplanung fiir eine individuelle Versorgungsauf-
gabe, unter Beriicksichtigung vordefinierter Randbedingungen sowie unter Ausnutzung der ver-
bleibenden Freiheitsgrade kostenminimale, technisch zuldssige und grundsatzlich realisierbare Netze,
sogenannte Zielnetze. Die zu beriicksichtigenden Randbedingungen und Freiheitsgrade werden als
Planungsvorgaben fiir jede Zielnetzplanung individuell definiert.

AusreilRerbehandlung

AusreilRer definieren sich als extreme Abweichungen, wobei ein AusreiRer einen Messwert darstellt,
der auf den ersten Blick nicht in eine erwartete Mel3reihe passt. Gerade bei einer kleinen Stichprobe
ist deshalb entweder eine einzelfallabhdangige AusreiRerbetrachtung notwendig (Man stellt sich bei
jeder Verteilung die Frage, ob es sich um einen erwarteten Wert handelt?) oder die durchgangige
Anwendung des Medians (Annahme: Alle auffdlligen Werte sind nicht erwartet = Ausreillerelimina-
tion). Es gibt jedoch kein eindeutiges Kriterium fiir die Entscheidung fiir oder gegen den Mittelwert
bzw. Median, d.h., ob in einem Fall der Mittelwert oder der Median verwendet werden sollte. Vor dem
Hintergrund der Fallzahlen muss entschieden werden, ob die Ausreil3er erwartete MeRwerte sind oder
nicht. Der Forschungscharakter der Studie zeigt jedoch, dass genau diese Vergleichswerte noch nicht
vorliegen.

Bei Kundenumfragen tritt das Problem der AusreiRer nur selten auf, da es sich in der Regel um
Vollerhebungen handelt. Alle Kunden bilden die Datenbasis der Umfrage. Ausreiller gibt es demnach
folglich nicht. Es wird z.B. in einer Kundenbasis sowohl Kunden mit extrem hohen Umsdtzen als auch
sehr geringem Umsatz geben. Dabei wiirde man bei der Mittelwertbildung jedoch niemals den Kunden
mit dem hohen Einkommen aus der Verteilung nehmen. In ganz seltenen Fallen werden die AusreilRer
aus der Mittelwertbildung ausgeschlossen, wenn z.B. die Zielgruppe ganz klar definiert ist.
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9.2 Fragebogen Haushalte Version I

FGH
S N

Forschungsgemeinschaft
fiir Elektrische Anlagen
und Stromwirtschaft e.V.

Ermittlung des kundenbezogenen Werts
der Versorgungszuverlassigkeit

- HAUSHALTE -

Einleitungstext
Guten Tag,

mein Name ist ... vom team steffenhagen, einer Ausgriindung des Lehrstuhls fiir Unternehmenspolitik und
Marketing der Technischen Universitdt Aachen im Bereich der Marktforschung.

Wir fiihren im Auftrag der Forschungsgemeinschaft fiir Elektrische Anlagen und Stromwirtschaft und der
Universitdt Aachen eine Studie zum Thema Stromausfille in privaten Haushalten durch. Es geht im Kern um
Stromausfalle und nicht um die aktuelle Entwicklung von Strompreisen.

Das dafiir vorgesehene Interview...

o ... dauert ca. 15 Minuten,
o ...ist freiwillig,
o ...wird selbstverstdndlich anonym ausgewertet, d.h. ohne Bezug zu Ihrer Person

Wenn es Ihnen jetzt passt, wiirde ich das Interview gerne direkt mit Ihnen durchfiihren, dann sind wir auch
schnell durch.

Wir kdonnen aber auch gerne einen anderen Termin vereinbaren. Wir wiirden uns sehr freuen, wenn Sie uns
unterstiitzen und an der Studie teilnehmen.

Intervieweranweisung: Bitte das Geschlecht des Befragten angeben!
- weiblich
- mannlich
- weild nicht
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A. Aktuelle Versorgungszuverladssigkeit

Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der derzeitigen Versorgungsqualitat Ihres
Stromanbieters? Unter Versorgungsqualitat verstehen wir die Haufigkeit und Dauer

von Stromausfallen.

sehr gar nicht weild
zufrieden zufrieden nicht
1 2 3 4 5 6 O

An wie viele Stromausfalle in Ihrem Haushalt konnen Sie sich in den letzten 3 Jahren

erinnern?

Intervieweranweisung: Die Frage bezieht sich lediglich auf die im eigenen Haushalt erlebten Stromausfille, die mindestens
einige Sekunden dauerten (Flackern zéhlt nicht als Stromausfall).

(Zahl) Weild nicht

Filter: Wenn kein Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 = 0), weiter zu Fragenblock B

Wann war der letzte Stromausfall, an den Sie sich erinnern konnen?

Monat Jahr Weil3 nicht
A.4 Wie lange hat dieser Stromausfall in etwa gedauert?
Minuten Weild nicht

War dieser Stromausfall angekiindigt?

Q Ja QO Nein WeiR nicht

Welche Konsequenzen hatte der letzte Stromausfall fiir Ihren Haushalt?

Intervieweranweisung: Freie Abfrage und Zuordnung der Nennungen durch Interviewer!

o Keine Heizung
Q Kein warmes Wasser
Q Kein Licht
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Q Keine Klimaanlage

o) Haushaltsarbeiten konnten nicht verrichtet werden
0] War nicht erreichbar (Telefon, Fax)

O TV / Unterhaltungsmedien waren ausgefallen

o Computer war ausgefallen

Q Fehlalarm bei Alarmanlage

Q Aufzug war ausgefallen

o Sauna / Whirlpool waren nicht benutzbar

Q Gerdte flir Aquarium / Terrarium waren ausgefallen
O Kiihlschrank / Gefriertruhe aufgetaut

O Lebensmittel im Kiihlschrank / Gefrierfach verdorben
o Sonstiges:

O Sonstiges:

Q Sonstiges:

o

Keine Probleme

Filter: Wenn weniger als 2 schwerwiegende Konsequenzen genannt, weiter mit Frage A.7.

A.6.1 Welche dieser Konsequenzen war fiir sie am schwerwiegendsten?

Intervieweranweisung: Angekreuzte Konsequenzen aus Frage A.6 werden eingeblendet! Einfachauswahl

o

Ist Ihnen durch den Stromausfall ein finanzieller Schaden entstanden?

o Ja, wie hoch in etwa?

o nein

Wie stark haben Sie sich durch den letzten Stromausfall insgesamt gestort gefiihlt?

Skala erkldren!

sehr tiberhaupt nicht weild
gestort gestort nicht
1 2 3 4 5 6 Q
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B. Akzeptanzschwellen hinsichtlich Dauer und Haufigkeit von Stromausfallen

Einleitung: Bei einem Stromausfall kdnnen Ihnen durch den Ausfall elektrischer Gerdte Unannehmlichkeiten und ggf.
reale Kosten entstehen:

=  Bspw. geht das Licht aus

= Wecker und Uhren miissen evtl. neu gestellt werden

= Anrufbeantworter neu besprochen werden

= Unterhaltungsgerdte wie Fernsehen, Radio und Computer kdnnen nicht genutzt werden

= Ab einer bestimmten Zeitspanne kdnnen Lebensmittel in Kiihlschranken oder Tiefkiihltruhen verderben

= Heizung funktioniert nicht / fallt aus.
Stellen Sie sich bitte vor es tritt ein nicht angekiindigter Stromausfall ein:

B.1.1 Welche Dauer sehen Sie bei einem vorher nicht angekiindigten Stromausfall personlich als gerade noch

akzeptabel an?

Stunden Minuten WeiR nicht >> weiter mit B.2.1

B.1.2 Wie hoch ware fiir Sie bzw. Ihren Haushalt der entstandene Schaden inkusive aller Unannehmlichkeiten,

wenn diese Dauer etwas iiberschritten wiirde? Konnen Sie diesen Schaden in etwa in Euro beziffern?

Intervieweranweisung: Bei Nachfrage, was ,,etwas iiberschritten” bedeutet, ca. Y4 der Dauer aus B.1.1. nennen.

Euro WeiR nicht

Stellen Sie sich bitte vor, dass ein angekiindigter Stromausfall eintritt:

B.2.1 Wie lange diirfte ein angekiindigter Stromausfall maximal dauern, damit es fiir Sie gerade noch akzepta-

bel ist?

Intervieweranweisung: Der Stromausfall wird ca. eine Woche vorher angekiindigt.

Stunden Minuten WeiR nicht >> weiter mit B.3

B.2.2 Wie hoch ware fiir Sie bzw. Ihren Haushalt der entstandene Schaden inkusive aller Unannehmlichkeiten,

wenn diese Dauer etwas iiberschritten wiirde? Kénnen Sie diesen Schaden in etwa in Euro beziffern?

Intervieweranweisung: Bei Nachfrage, was ,,etwas iiberschritten” bedeutet, ca. Ya der Dauer aus B.2.1. nennen.

Euro WeiR nicht

Wenn Sie nun an die Haufigkeit von kurzen nicht angekiindigten Stromausfallen denken:

Wie viele Stromausfalle sehen Sie als gerade noch akzeptabel an? Gehen Sie dabei davon aus, dass jeder

dieser Stromausfalle maximal 5 Minuten dauert.

Intervieweranweisung: Es erfolgt keine Preisdnderung.

Stromausfadlle (Zahl) in Jahr(en) (Zeitraum benennen!)

Weild nicht
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C. Demographische / Statistische Angaben (Teil 1)

Einleitung: Fiir die weiteren Fragen dieses Fragebogens bendtigen wir nun einige Angaben von Ihnen. Selbstverstandlich

werden auch diese streng vertraulich behandelt.

Wie hoch ist in etwa die Stromrechnung in Ihrem Haushalt?

Euro / Monat / Euro / Jahr

o weil nicht

Filter: Wenn Frage C.1 beantwortet, dann weiter zu Frage C.2

Wie hoch ist der Verbrauch p.a. oder p.M.?

Verbrauch kW p.a. / Verbrauch kW p.M.

o weil nicht

Wohnen Sie in einer Wohnung oder in einem Einfamilienhaus?

o EFH >> weiter mit C.2.1
O Wohnung >> weiter mit C.2.2

o) Wohnung: gm
o) Keine Angabe

Wie viele Personen leben dauerhaft in Ihrem Haushalt?

Personen

C.4 Haben Sie eine elektrische Warmwasseraufbereitung?

QO Ja O Nein O weild nicht
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Zahlungsbereitschaft bei erhohtem bzw. reduziertem Versorgungsniveau

Stellen Sie sich vor, dass Ihr Stromversorger die Versorgungsqualitat sehr deutlich erhoht. D.h.: Die
Wahrscheinlichkeit eines Stromausfalls ist sehr gering. Und wenn der Strom tatsachlich einmal ausfallen

sollte, wdre die Dauer nur sehr kurz.
Waren Sie bereit, hierfiir einen Mehrpreis zu Ihrer aktuellen Stromrechnung zu bezahlen?

QO Ja QO Nein

/

D.1.1 Wie viel Euro wiirden Sie hierfiir maximal pro

Jahr mehr bezahlen?

Wenn C.1 beantwortet, dann: Gehen Sie dabei von Ihrer

eben genannten jdhrlichen Stromrechnung in Héhe von ___,-€ aus.
Wenn C.1 nicht beantwortet, dann: Gehen Sie dabei davon

aus, dass Ihre jahrliche Stromrechnung aufgrund Ihrer
HaushaltgroBe und Wohnungsart in etwa ____,-€ betragt.

Euro WeiR nicht

D.1.2 Auch nicht, wenn Stromausfille dadurch mit hoher Wahr-
scheinlichkeit komplett vermieden werden kdnnten?

QO Ja Q Nein

Wiirden Sie ein verringertes Versorgungsniveau akzeptieren, wenn dafiir der Strompreis sinkt?

QO Ja QO Nein

D.2.2 Auch nicht, wenn Ihre Stromrechnung dann sehr deut-
lich sinken wiirde?

Intervieweranweisung bei Nachfrage: , deutlich sinken” heifst um
ca. 15% der Stromrechnung

O Ja @] Nein

Weiter zu
Fragenblock E!

Bei verringertem Versorgungsniveau: Wie haufig diirfte aus Ihrer Sicht dann maximal der Strom pro Jahr

ausfallen? Gehen Sie davon aus, dass jeder dieser Stromausfille 5 Minuten dauert.

(Zahtl) Weil nicht

Sie haben eben gesagt, dass Sie ein verringertes Versorgungsniveau akzeptieren wiirden. Wie lange

diirfte der Strom denn unabhdngig von der Haufigkeit lingstens ausfallen?

Max. Minuten WeiR nicht
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D. Bewertung konkreter Szenarien

Einleitung: Bitte denken Sie im Folgenden wieder an die eben angesprochenen Konsequenzen von Stromausfallen. Z.B.
der voriibergehende Ausfall technischer Gerdte inshesondere auch Kiihlschranke und Tiefkiihltruhen. Ich lese Ihnen im
Folgenden einige Szenarien/ Situationen iiber Stromausfalle vor und bitte Sie diese zu bewerten, indem Sie mir sagen, ob
Sie bereit wéren, fiir die jeweiligen Versorgungsniveaus mehr oder weniger zu bezahlen. Dabei handelt es sich immer um
nicht angekiindigte Stromausfalle. Zu Ihrer Information: Im Durchschnitt fallt der Strom in Deutschland einmal alle drei
Jahre aus.

Wenn C.1 beantwortet, dann: Bitte gehen Sie in Ihren Bewertungen von Ihrer eben angegebenen jahrlichen Stromrech-
nung in Hohe von ___,-€ aus.

Wenn C.1 nicht beantwortet, dann: Aufgrund Ihrer HaushaltgréRe und Wohnungsart wird Ihre jahrliche Stromrechnung
in etwa ____,-€ betragen (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel auf Basis der im Fragenblock C

beantworteten Fragen.)

Haufigkeit von Stromausfallen:

Szenario 1: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es treten zwei Stromausfalle pro Jahr ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland 6 Mal haufiger
ausfallen als heute.

Wiirden Sie fiir dieses Versorgungsniveau eine hohere Stromrechnung als bisher akzeptieren?

QO Ja QO Nein

Weiter zu Frage E.2!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Um wie viel Euro bzw. welchen Betrag diirfte Ihre Stromrechnung jahrlich steigen?

Euro Weiter zum nachsten Szenario!
Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe Ihrer jetzigen Stromrechnung fiir angemessen?
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QO Ja QO Nein

Weiter zum ndchsten Szenario!
Bei Szenario 1: Um welchen Betrag pro Jahr miisste Ihre Stromrechnung sinken?

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja O Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirden Sie _ ,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr als angemessen ansehen?

Q Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Um welchen Eurobetrag miisste Ihre jahrliche Stromrechnung bei diesem Szenario Ihrer Meinung nach

sinken?

Euro

Szenario 2: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall pro Jahr ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland 3 Mal haufiger ausfal-
len als heute.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Szenario 3: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall alle 3 Jahre ein. Dies entspricht dem heutigen Versorgungsniveau in Deutschland.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Szenario 4: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall alle 6 Jahre ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland halb so oft ausfal-
len als heute.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Szenario 5: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:
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Es tritt ein Stromausfall alle 12 Jahre ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland 4 Mal seltener
ausfallen als heute

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Filter: Wenn mind. 1 Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 > 0):

Dauer von Stromausfillen (Bezugspunkt: individuell erfahrene Haufigkeit von Stromausfallen):

Wenn C.1 beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Sie in den letzten 3 Jahren Stromausfille hatten und
Ihre jahrliche Stromrechnung __,-€ betragt.

Wenn C.1 nicht beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Sie in den letzten 3 Jahren Stromausfille
hatten. Aufgrund Ihrer HaushaltgroRe und Wohnungsart wird Ihre jahrliche Stromrechnung in etwa ,-€
betragen. (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel auf Basis der im Fragenblock C beantworteten
Fragen.)

Interviewerhinweis: Im Durchschnitt fdllt der Strom in Deutschland einmal alle drei Jahre aus.

Szenario 1: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. vier Stunden gedauert hatte.

Wiirden Sie fiir dieses Versorgungsniveau eine hohere Stromrechnung als bisher akzeptieren?

QO Ja QO Nein

Weiter zu Frage E.5!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr erhohen?

Q Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Um wie viel Euro diirfte Ihre Stromrechnung jahrlich steigen?

Euro Weiter zum nachsten Szenario!

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe Ihrer jetzigen Stromrechnung fiir angemessen?
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QO Ja QO Nein

Weiter zum ndchsten Szenario!
Bei Szenario 1: Um welchen Betrag pro Jahr miisste Ihre Stromrechnung sinken?

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr als angemessen ansehen?

Q Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirden Sie _ ,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Um welchen Eurobetrag miisste Ihre jdhrliche Stromrechnung bei diesem Szenario Ihrer Meinung nach

sinken?

Euro

Szenario 2: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. zwei Stunden gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen (adaptiv).

Szenario 3: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. eine Stunde gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen (adaptiv).

Szenario 4: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. 30 Minuten gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen (adaptiv).

Szenario 5: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfille ca. 15 Minuten gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen (adaptiv).

Filter: Wenn kein Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 = 0):
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Dauer von Stromausfallen (Bezugspunkt: bundesweiter Durchschnitt, d.h. alle 3 Jahre ein
Stromausfall):

Sie haben gesagt, dass Sie noch nie einen Stromausfall hatten. Statistisch gesehen fillt der Strom jedoch in
Deutschland alle drei Jahre fiir durchschnittlich eine Stunde aus. Gehen Sie bitte im Folgenden von diesem
Durchschnitt aus.

Wenn C.1 beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Ihre jahrliche Stromrechnung ___,-€ betragt.

Wenn C.1 nicht beantwortet, dann: Aufgrund Ihrer HaushaltgroRe und Wohnungsart wird Ihre jahrliche Stromrech-
nung in etwa ,-€ betragen. (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel auf Basis der im Fragenblock C
beantworteten fragen.)

Szenario 1: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. vier Stunden dauert, d.h. etwa 4 Mal ldnger als
der heutige Durchschnitt.

Wiirden Sie fiir dieses Versorgungsniveau eine hohere Stromrechnung als bisher akzeptieren?

Q Ja QO Nein

Weiter zu Frage E.8!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr erhéhen?

Q Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr erhéhen?

Q Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Um wie viel Euro diirfte Ihre Stromrechnung jahrlich steigen?

Euro Weiter zum nachsten Szenario!
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Halten Sie bei diesem Szenario die Hohe Ihrer jetzigen Stromrechnung fiir angemessen?

QO Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Bei Szenario 1: Um welchen Betrag pro Jahr miisste Ihre Stromrechnung sinken?

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja O Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirden Sie _ ,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein

Weiter zum nachsten Szenario!

Um welchen Eurobetrag miisste Ihre jdhrliche Stromrechnung bei diesem Szenario Ihrer Meinung nach

sinken?

Euro

Szenario 2: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. zwei Stunden gedauert hdtte, d.h. etwa 2 Mal
langer als der heutige Durchschnitt.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen (adaptiv).

Szenario 3: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfille ca. eine Stunde gedauert hdtte. Dies entspricht
dem heutigen Durchschnitt.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen (adaptiv).

Szenario 4: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. 30 Minuten gedauert hdtte, d.h. etwa halb so
lang wie der heutige Durchschnitt.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen (adaptiv).
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Szenario 5: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. 15 Minuten gedauert hdtte, d.h. 4 Mal kiirzer
als der heutige Durchschnitt.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen (adaptiv).

E. Statements

Nun noch ein paar allgemeine Fragen zur Versorgungsqualitat. Bitte sagen Sie mir inwieweit Sie den folgenden Sta-
tements zustimmen, indem Sie mir eine Zahl zwischen 1 (trifft voll und ganz zu) und 6 (trifft iiberhaupt nicht zu)
nennen.

Den aktuellen Strompreis halte ich fiir angemessen.

trifft voll und trifft iiberhaupt weild
ganz zu nicht zu nicht
1 2 3 4 5 6 ©)

Mein Stromversorger sollte mehr in die Versorgungsqualitit — d.h. weniger Stromausfalle und kiirzere

Dauer - investieren.

trifft voll und trifft iberhaupt weild
ganz zu nicht zu nicht
1 2 3 4 5 6 ©)

Inwieweit stimmen Sie der folgenden Aussage zu: , Heutzutage fillt der Strom alle drei Jahre fiir eine

Stunde aus. Dieses Versorgungsniveau halte ich fiir angemessen.”

trifft voll und trifft Giberhaupt weild
ganz zu nicht zu nicht
1 2 3 4 5 6 Q

Es ist mir sehr wichtig, dass Deutschland im internationalen Vergleich eine iiberdurchschnittliche

Versorgungsqualitat bietet.

trifft voll und trifft Giberhaupt weild
ganz zu nicht zu nicht
1 2 3 4 5 6 ©®)
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F. Geratebestand / PraventivmaRnahmen

Haben Sie MaRnahmen getroffen, um Stromausfillen vorzubeugen?

QO Ja QO Nein

Weiter zu Frage G.2!

G.1.1 Um welche MaRnahmen handelt es sich?
G.1.2 Wie teuer waren diese MaRnahmen insgesamt in etwa?
Euro weil nicht

Welche der folgenden elektrischen Gerdte befinden sich in Ihrem Haushalt?

Wie viele sind jeweils regelmaRig in Betrieb?

0] Kiihlschrank (ohne Gefrierfach) ___ (Anzahl)

o) Kiihlschrank (mit Gefrierfach) ___ (Anzahl)
0] Gefriertruhe __ (Anzahl)
Q Keine Angabe

Filter: Wenn keine Angabe bei Frage G.2 angekreuzt, dann weiter zu Frage H.1

Wie hoch ist ungefdhr der durchschnittliche Wert der Lebensmittel, die sich normalerweise in Ihrem

Kithlschrank und / oder Gefriertruhe befinden? Konnen Sie eine grobe Schatzung abgeben?

Euro weil nicht
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G. Demographische / Allgemeine Angaben (Teil 2)

Und zu guter Letzt:

Wie lautet die Postleitzahl Ihres Wohnorts?
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9.3 Fragebogen Haushalte Version II

FGH
ros

Forschungsgemeinschaft
fiir Elektrische Anlagen
und Stromwirtschaft e.V.

Ermittlung des kundenbezogenen Werts
der Versorgungszuverlassigkeit

- HAUSHALTE -
- VERSION II -

Einleitungstext
Guten Tag,

mein Name ist ... vom team steffenhagen, einer Ausgriindung des Lehrstuhls fiir Unternehmenspolitik und
Marketing der Technischen Universitdt Aachen im Bereich der Marktforschung.

Wir fiihren im Auftrag der Forschungsgemeinschaft fiir Elektrische Anlagen und Stromwirtschaft und der
Universitdt Aachen eine Studie zum Thema Stromausfille in privaten Haushalten durch. Es geht im Kern um
Stromausfalle und nicht um die aktuelle Entwicklung von Strompreisen.

Das dafiir vorgesehene Interview...

o ... dauert ca. 15 Minuten,
o ...ist freiwillig,
o ...wird selbstverstdndlich anonym ausgewertet, d.h. ohne Bezug zu Ihrer Person

Wenn es Ihnen jetzt passt, wiirde ich das Interview gerne direkt mit Ihnen durchfiihren, dann sind wir auch
schnell durch.

Wir kdonnen aber auch gerne einen anderen Termin vereinbaren. Wir wiirden uns sehr freuen, wenn Sie uns
unterstiitzen und an der Studie teilnehmen.

Intervieweranweisung: Bitte das Geschlecht des Befragten angeben!
- weiblich
- mannlich
- weil nicht

105 © team steffenhagen/ 2007



Anhang

A. Aktuelle Versorgungszuverladssigkeit

Wie zufrieden sind Sie insgesamt mit der derzeitigen Versorgungsqualitdt Ihres
Stromanbieters? Unter Versorgungsqualitat verstehen wir die Haufigkeit und Dauer

von Stromausfallen.

sehr gar nicht weild
zufrieden zufrieden nicht
1 2 3 4 5 6 O

An wie viele Stromausfille in Ihrem Haushalt konnen Sie sich in den letzten 3 Jahren

erinnern?

Intervieweranweisung: Die Frage bezieht sich lediglich auf die im eigenen Haushalt erlebten Stromausfille, die mindestens
einige Sekunden dauerten (Flackern zéhlt nicht als Stromausfall).

(Zahl) Weild nicht

Filter: Wenn kein Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 = 0), weiter zu Fragenblock B

Wann war der letzte Stromausfall, an den Sie sich erinnern konnen?

Monat Jahr WeiR nicht

Wie lange hat dieser Stromausfall in etwa gedauert?

Minuten WeiR nicht

War dieser Stromausfall angekiindigt?

QO Ja QO Nein WeiR nicht

Welche Konsequenzen hatte der letzte Stromausfall fiir Ihren Haushalt?

Intervieweranweisung: Freie Abfrage und Zuordnung der Nennungen durch Interviewer!

o Keine Heizung

Q Kein warmes Wasser
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©) Kein Licht

o Keine Klimaanlage

0] Haushaltsarbeiten konnten nicht verrichtet werden
0] War nicht erreichbar (Telefon, Fax)

o TV / Unterhaltungsmedien waren ausgefallen

Q Computer war ausgefallen

Q Fehlalarm bei Alarmanlage

Q Aufzug war ausgefallen

o Sauna / Whirlpool waren nicht benutzbar

O Gerate fiir Aquarium / Terrarium waren ausgefallen
O Kiihlschrank / Gefriertruhe aufgetaut

o Lebensmittel im Kiihlschrank / Gefrierfach verdorben
O Sonstiges:

Q Sonstiges:

Q Sonstiges:

o

Keine Probleme

Filter: Wenn weniger als 2 schwerwiegende Konsequenzen genannt, weiter mit Frage A.7.

A.6.1 Welche dieser Konsequenzen war fiir sie am schwerwiegendsten?

Intervieweranweisung: Angekreuzte Konsequenzen aus Frage A.6 werden eingeblendet! Einfachauswahl

o

Ist Ihnen durch den Stromausfall ein finanzieller Schaden entstanden?

QO Ja, wie hoch in etwa?
o Nein
Q Keine Angabe

Wie stark haben Sie sich durch den letzten Stromausfall insgesamt gestort gefiihlt?

Skala erkldren!

sehr tiberhaupt nicht weild
gestort gestort nicht
1 2 3 4 5 6 Q
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B. Akzeptanzschwellen hinsichtlich Dauer und Haufigkeit von Stromausfallen

Einleitung: Bei einem Stromausfall kdnnen Ihnen durch den Ausfall elektrischer Gerdte Unannehmlichkeiten und ggf.

reale Kosten entstehen:

=  Bspw. geht das Licht aus
= Wecker und Uhren miissen evtl. neu gestellt werden
= Anrufbeantworter neu besprochen werden
= Unterhaltungsgerdte wie Fernsehen, Radio und Computer kénnen nicht genutzt werden
= Ab einer bestimmten Zeitspanne kdnnen Lebensmittel in Kiihlschranken oder Tiefkiihltruhen verderben
= Heizung funktioniert nicht / fallt aus.
Stellen Sie sich bitte vor es tritt ein nicht angekiindigter Stromausfall ein:

B.1.1 Welche Dauer sehen Sie bei einem vorher nicht angekiindigten Stromausfall personlich als gerade noch

akzeptabel an?

Stunden Minuten WeiR nicht >> weiter mit B.2.1

B.1.2 Wie hoch ware fiir Sie bzw. Ihren Haushalt der entstandene Schaden inkusive aller Unannehmlichkeiten,

wenn diese Dauer etwas iiberschritten wiirde? Konnen Sie diesen Schaden in etwa in Euro beziffern?

Intervieweranweisung: Bei Nachfrage, was ,,etwas iiberschritten” bedeutet, ca. Y4 der Dauer aus B.1.1. nennen.

Euro WeiR nicht

Stellen Sie sich bitte vor, dass ein angekiindigter Stromausfall eintritt:

B.2.1 Wie lange diirfte ein angekiindigter Stromausfall maximal dauern, damit es fiir Sie gerade noch akzepta-

bel ist?

Intervieweranweisung: Der Stromausfall wird ca. eine Woche vorher angekiindigt.

Stunden Minuten WeiR nicht >> weiter mit B.3

B.2.2 Wie hoch ware fiir Sie bzw. Ihren Haushalt der entstandene Schaden inkusive aller Unannehmlichkeiten,

wenn diese Dauer etwas iiberschritten wiirde? Kénnen Sie diesen Schaden in etwa in Euro beziffern?

Intervieweranweisung: Bei Nachfrage, was ,,etwas iiberschritten” bedeutet, ca. Ya der Dauer aus B.2.1. nennen.

Euro WeiR nicht

Wenn Sie nun an die Haufigkeit von kurzen nicht angekiindigten Stromausfallen denken:

Wie viele Stromausfalle sehen Sie als gerade noch akzeptabel an? Gehen Sie dabei davon aus, dass jeder

dieser Stromausfalle maximal 5 Minuten dauert.

Intervieweranweisung: Es erfolgt keine Preisdnderung.

Stromausfadlle (Zahl) in Jahr(en) (Zeitraum benennen!)

Weild nicht
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C. Demographische / Statistische Angaben (Teil 1)

Einleitung: Fiir die weiteren Fragen dieses Fragebogens bendtigen wir nun einige Angaben von Ihnen. Selbstverstandlich

werden auch diese streng vertraulich behandelt.

Wie hoch ist in etwa die Stromrechnung in Ihrem Haushalt?

Euro / Monat / Euro / Jahr

o weil nicht

Filter: Wenn Frage C.1 beantwortet, dann weiter zu Frage C.2

Wie hoch ist der Verbrauch p.a. oder p.M.?

Verbrauch kW p.a. / Verbrauch kW p.M.

o weil nicht

Wohnen Sie in einer Wohnung oder in einem Einfamilienhaus?

O EFH >> weiter mit C.2.1
o Wohnung >> weiter mit C.2.2

C.2.2

o) Wohnung: gm
Q Keine Angabe

Wie viele Personen leben dauerhaft in Ihrem Haushalt?

Personen

C.4 Haben Sie eine elektrische Warmwasseraufbereitung?

o Ja O Nein O weil nicht
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D. Zahlungsbereitschaft bei erhohtem bzw. reduziertem Versorgungsniveau

Stellen Sie sich vor, dass Ihr Stromversorger die Versorgungsqualitdt sehr deutlich erhoht. D.h.: Die
Wahrscheinlichkeit eines Stromausfalls ist sehr gering. Und wenn der Strom tatsachlich einmal ausfallen

sollte, wdre die Dauer nur sehr kurz.
Wadren Sie bereit, hierfiir einen Mehrpreis zu Ihrer aktuellen Stromrechnung zu bezahlen?

Q Ja QO Nein o weil nicht

/

D.1.1 Wie viel Euro wiirden Sie hierfiir maximal pro

Jahr mehr bezahlen?

Wenn C.1 beantwortet, dann: Gehen Sie dabei von Ihrer

eben genannten jdhrlichen Stromrechnung in Hohe von ___,-€ aus.
Wenn C.1 nicht beantwortet, dann: Gehen Sie dabei davon

aus, dass Ihre jahrliche Stromrechnung aufgrund Ihrer
HaushaltgroBe und Wohnungsart in etwa ____,-€ betragt.

Euro WeiR nicht

D.1.2 Auch nicht, wenn Stromausfille dadurch mit hoher Wahr-
scheinlichkeit komplett vermieden werden kdnnten?

QO Ja o Nein

Wiirden Sie ein verringertes Versorgungsniveau akzeptieren, wenn dafiir der Strompreis sinkt?

QO Ja QO Nein o weil nicht

Weiter zu
Fragenblock F!

D.2.2 Auch nicht, wenn Ihre Stromrechnung dann sehr deut-
lich sinken wiirde?

Intervieweranweisung bei Nachfrage: , deutlich sinken” heifst um
ca. 15% der Stromrechnung

O Ja @] Nein

Weiter zu
Fragenblock F!

Bei verringertem Versorgungsniveau: Wie haufig diirfte aus Ihrer Sicht dann maximal der Strom pro Jahr

ausfallen? Gehen Sie davon aus, dass jeder dieser Stromausfalle 5 Minuten dauert.

(Zahl) Weil nicht

Sie haben eben gesagt, dass Sie ein verringertes Versorgungsniveau akzeptieren wiirden. Wie lange

diirfte der Strom denn unabhdngig von der Haufigkeit lingstens ausfallen?

Max. Minuten WeiR nicht
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F. Statements

Nun kommen wir zu ein paar allgemeinen Fragen zur Versorgungsqualitdt. Bitte sagen Sie mir inwieweit Sie den fol-
genden Statements zustimmen, indem Sie mir eine Zahl zwischen 1 (trifft voll und ganz zu) und 6 (trifft tiberhaupt
nicht zu) nennen.

Den aktuellen Strompreis halte ich fiir angemessen.

trifft voll und trifft iiberhaupt weild
ganz zu nicht zu nicht
1 2 3 4 5 6 Q

Mein Stromversorger sollte mehr in die Versorgungsqualitit - d.h. weniger Stromausfille und kiirzere

Dauer - investieren.

trifft voll und trifft tiberhaupt weild
ganz zu nicht zu nicht
1 2 3 4 5 6 Q

Heutzutage fallt der Strom statistisch gesehen alle drei Jahre fiir eine Stunde aus. Inwieweit stimmen

Sie der folgenden Aussage zu: ,Das heutige Versorgungsniveau halte ich fiir angemessen.”

trifft voll und trifft Giberhaupt weild
ganz zu nicht zu nicht
1 2 3 4 5 6 o

Es ist mir sehr wichtig, dass Deutschland im internationalen Vergleich eine iiberdurchschnittliche

Versorgungsqualitat bietet.

trifft voll und trifft Giberhaupt weild
ganz zu nicht zu nicht
1 2 3 4 5 6 Q
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G. Geratebestand / PraventivmaRnahmen

Haben Sie MaRnahmen getroffen, um Stromausfallen vorzubeugen?

QO Ja QO Nein

Weiter zu Frage G.2!

G.1.1 Um welche MaRnahmen handelt es sich?

G.1.2 Wie teuer waren diese MaBnahmen insgesamt in etwa?

Euro weil nicht

Welche der folgenden elektrischen Gerate befinden sich in Ihrem Haushalt?

Wie viele sind jeweils regelmdRig in Betrieb?

o Kiihlschrank (ohne Gefrierfach) ___ (Anzahl)

] Kihlschrank (mit Gefrierfach) __ (Anzahl)
o) Gefriertruhe ___ (Anzahl)
0] Keine Angabe

Filter: Wenn keine Angabe bei Frage G.2 angekreuzt, dann weiter zu Frage H.1

Wie hoch ist ungefdhr der durchschnittliche Wert der Lebensmittel, die sich normalerweise in Ihrem

Kiihlschrank und / oder Gefriertruhe befinden? Kdnnen Sie eine grobe Schatzung abgeben?

Euro weiR nicht
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H. Demographische / Allgemeine Angaben (Teil 2)

Und zu guter Letzt:

Wie lautet die Postleitzahl Ihres Wohnorts?
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E. Bewertung konkreter Szenarien

Wenn Frage D.1 oder Frage D.1.1 mit ,ja” und Frage D.2 oder D.2.2 ebenfalls mit ,ja” beantwortet,
bekommt der Befragte den urspriinglich programmierten Loop zu den Szenarien (sowohl bessere als
auch schlechtere Szenarien).

In allen anderen Fillen gelten folgende Filterfiihrungen mit ausgewdhlten Szenarien:

a. Haufigkeit von Stromausfallen (Szenarien Haufigkeit): Schlechtere Szenarien

Filter: Wenn Frage D.2 oder Frage D.2.2 mit ,ja” beantwortet (und gleichzeitig Frage D.1 oder D.1.2 mit
»nein” oder mit ,weil nicht” beantwortet):

Einleitung: Bitte denken Sie im Folgenden wieder an die eben angesprochenen Konsequenzen von Stromausfallen. Z.B.
der voriibergehende Ausfall technischer Gerédte inshesondere auch Kiihlschranke und Tiefkiihltruhen. Ich lese Thnen im
Folgenden einige Szenarien/ Situationen iiber Stromausfalle vor und bitte Sie diese zu bewerten, indem Sie mir sagen, ob
Sie bereit waren, fiir die jeweiligen Versorgungsniveaus mehr oder weniger zu bezahlen. Dabei handelt es sich immer um
nicht angekiindigte Stromausfalle. Zu Ihrer Information: Im Durchschnitt fallt der Strom in Deutschland einmal alle drei
Jahre aus.

Wenn C.1 beantwortet, dann: Bitte gehen Sie in Ihren Bewertungen von Ihrer eben angegebenen jahrlichen Stromrech-
nung in Hohe von ___,-€ aus.
Wenn C.1 nicht beantwortet, dann: Aufgrund Ihrer HaushaltgréRe und Wohnungsart wird Ihre jahrliche Stromrechnung

in etwa ,-€ betragen (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel auf Basis der im Fragenblock C
beantworteten Fragen.)

Szenario 1: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es treten zwei Stromausfalle pro Jahr ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland 6 Mal haufiger
ausfallen als heute.

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe Ihrer jetzigen Stromrechnung fiir angemessen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Bei Szenario 1: Um welchen Betrag pro Jahr miisste Ihre Stromrechnung sinken?

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein Q weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein @] weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum ndchsten Szenario!

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr als angemessen ansehen?

O Ja QO Nein O] weild nicht
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Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

E.3.3 Um welchen Eurobetrag miisste Ihre jdhrliche Stromrechnung bei diesem Szenario Ihrer Meinung nach

sinken?

Euro Q weild nicht

Szenario 2: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall pro Jahr ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland 3 Mal haufiger ausfal-
len als heute.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Szenario 3: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall alle 3 Jahre ein. Dies entspricht dem heutigen Versorgungsniveau in Deutschland.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

b. Haufigkeit von Stromausfillen (Szenarien Haufigkeit): Bessere Szenarien

Filter: Wenn Frage D.1 oder Frage D.1.2 mit ,ja” beantwortet (und gleichzeitig Frage D.2 oder D.2.2 mit
~nein” oder mit ,weil nicht” beantwortet):

Einleitung: Bitte denken Sie im Folgenden wieder an die eben angesprochenen Konsequenzen von Stromausfallen. Z.B.
der voriibergehende Ausfall technischer Gerédte inshesondere auch Kiihlschranke und Tiefkiihltruhen. Ich lese Thnen im
Folgenden einige Szenarien/ Situationen {iber Stromausfille vor und bitte Sie diese zu bewerten, indem Sie mir sagen, ob
Sie bereit waren, fiir die jeweiligen Versorgungsniveaus mehr oder weniger zu bezahlen. Dabei handelt es sich immer um
nicht angekiindigte Stromausfalle. Zu Ihrer Information: Im Durchschnitt fallt der Strom in Deutschland einmal alle drei
Jahre aus.

Wenn C.1 beantwortet, dann: Bitte gehen Sie in Ihren Bewertungen von Ihrer eben angegebenen jahrlichen Stromrech-
nung in Hohe von ___,-€ aus.

Wenn C.1 nicht beantwortet, dann: Aufgrund Ihrer HaushaltgréRe und Wohnungsart wird Ihre jahrliche Stromrechnung
in etwa ___,-€ betragen (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel auf Basis der im Fragenblock C
beantworteten fragen.)

Szenario 1: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall alle 12 Jahre ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland 4 Mal seltener
ausfallen als heute.

Wiirden Sie fiir dieses Versorgungsniveau eine hohere Stromrechnung als bisher akzeptieren?

Q Ja O Nein @] weilk nicht
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Weiter zu Frage E.2! Weiter zu Frage E.2!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein o weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr erhéhen?

Q Ja QO Nein o weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr erhéhen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Um wie viel Euro bzw. welchen Betrag diirfte Ihre Stromrechnung jahrlich steigen?

Euro O weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe Ihrer jetzigen Stromrechnung fiir angemessen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

E.10 Um welchen Eurobetrag miiste Ihre jahrliche Stromrechnung bei diesem Szenario sinken?

Euro O weil nicht

Szenario 2: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall alle 6 Jahre ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland halb so oft ausfal-
len als heute.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Szenario 3: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall alle 3 Jahre ein. Dies entspricht dem heutigen Versorgungsniveau in Deutschland.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.
c. Dauer von Stromausfdllen (Szenarien Dauer): Schlechtere Szenarien
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Filter: Wenn mind. 1 Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 > 0) & wenn Frage D.2 oder Frage D.2.2 mit
.ja” beantwortet (und gleichzeitig Frage D.1 oder D.1.2 mit ,nein” oder mit ,weild nicht” beantwortet):
Dauer von Stromausfillen (Bezugspunkt: individuell erfahrene Haufigkeit von Stromausfallen):

Wenn C.1 beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Sie in den letzten 3 Jahren Stromausfille hatten und
Ihre jahrliche Stromrechnung ,-€ betragt.

Wenn C.1 nicht beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Sie in den letzten 3 Jahren Stromausfille
hatten. Aufgrund Ihrer HaushaltgréRe und Wohnungsart wird Ihre jahrliche Stromrechnung in etwa ,-€
betragen. (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel auf Basis der im Fragenblock C beantworteten
Fragen.)

Interviewerhinweis: Im Durchschnitt fillt der Strom in Deutschland einmal alle drei Jahre aus.

Szenario 1: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfdlle ca. vier Stunden gedauert hatte.

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe Ihrer jetzigen Stromrechnung fiir angemessen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Bei Szenario 1: Um welchen Betrag pro Jahr miisste Ihre Stromrechnung sinken?

Wiirden Sie _ ,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr als angemessen ansehen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein Q weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein Q weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Um welchen Eurobetrag miisste Ihre jahrliche Stromrechnung bei diesem Szenario Ihrer Meinung nach

sinken?

Euro O weil nicht
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Szenario 2: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. zwei Stunden gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen..

Szenario 3: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. eine Stunde gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

d. Dauer von Stromausfdllen (Szenarien Dauer): Bessere Szenarien

Filter: Wenn mind. 1 Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 > 0) & wenn Frage D.1 oder Frage D.1.2 mit
.ja” beantwortet (und gleichzeitig Frage D.2 oder D.2.2 mit ,nein” oder mit ,weild nicht” beantwortet):
Dauer von Stromausfillen (Bezugspunkt: individuell erfahrene Haufigkeit von Stromausfallen):

Wenn C.1 beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Sie in den letzten 3 Jahren Stromausfalle hatten und
Ihre jahrliche Stromrechnung ___,-€ betrigt.

Wenn C.1 nicht beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Sie in den letzten 3 Jahren Stromausfille
hatten. Aufgrund Ihrer HaushaltgroRe und Wohnungsart wird Ihre jahrliche Stromrechnung in etwa €
betragen. (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel auf Basis der im Fragenblock C beantworteten
Fragen.)

Interviewerhinweis: Im Durchschnitt fdllt der Strom in Deutschland einmal alle drei Jahre aus.

Szenario 1: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. 15 Minuten gedauert hatte..

Wiirden Sie fiir dieses Versorgungsniveau eine hohere Stromrechnung als bisher akzeptieren?

QO Ja QO Nein Q weil nicht

Weiter zu Frage E.5! Weiter zu Frage E.5!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr erhéhen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Um wie viel Euro bzw. welchen Betrag diirfte Ihre Stromrechnung jahrlich steigen?

Euro o weild nicht
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Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum ndchsten Szenario!

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe Ihrer jetzigen Stromrechnung fiir angemessen?

Q Ja QO Nein O weil nicht
Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum ndchsten Szenario!

Um welchen Eurobetrag miiste Ihre jahrliche Stromrechnung bei diesem Szenario sinken?

Euro O weil nicht

Szenario 2: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. 30 Minuten gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Szenario 3: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. eine Stunde gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

e. Dauer von Stromausfdllen (Szenarien Dauer): Schlechtere Szenarien

Filter: Wenn kein Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 = 0) & & wenn Frage D.2 oder Frage D.2.2 mit ,ja“
beantwortet (und gleichzeitig Frage D.1 oder D.1.2 mit ,nein” oder mit ,weilR nicht” beantwortet):

Dauer von Stromausfillen (Bezugspunkt: bundesweiter Durchschnitt, d.h. alle 3 Jahre ein
Stromausfall):

Sie haben gesagt, dass Sie in den letzten drei Jahren keinen Stromausfall hatten. Statistisch gesehen fallt der
Strom jedoch in Deutschland alle drei Jahre fiir durchschnittlich eine Stunde aus. Gehen Sie bitte im Folgenden von
diesem Durchschnitt aus.

Wenn C.1 beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Ihre jahrliche Stromrechnung __,-€ betragt.

Wenn C.1 nicht beantwortet, dann: Aufgrund Ihrer HaushaltgroRe und Wohnungsart wird Ihre jahrliche Stromrech-
nung in etwa ,-€ betragen. (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel auf Basis der im Fragenblock C
beantworteten fragen.)

Szenario 1: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. vier Stunden gedauert hatte.

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe Ihrer jetzigen Stromrechnung fiir angemessen?

QO Ja O Nein @] weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum ndchsten Szenario!
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Bei Szenario 1: Um welchen Betrag pro Jahr miisste Ihre Stromrechnung sinken?

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr als angemessen ansehen?

Q Ja QO Nein O weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirden Sie _ ,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr als angemessen ansehen?

Q Ja QO Nein O weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum ndchsten Szenario!

Wiirden Sie __,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein Q weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Um welchen Eurobetrag miisste Ihre jahrliche Stromrechnung bei diesem Szenario Ihrer Meinung nach

sinken?

Euro O weil nicht

Szenario 2: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. zwei Stunden gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen..

Szenario 3: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. eine Stunde gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

f. Dauer von Stromausfdllen (Szenarien Dauer): Bessere Szenarien

Filter: Wenn kein Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 = 0) & & wenn Frage D.1 oder Frage D.1.2 mit ,ja"
beantwortet (und gleichzeitig Frage D.2 oder D.2.2 mit ,nein” oder mit ,weild nicht” beantwortet):

Dauer von Stromausfillen (Bezugspunkt: bundesweiter Durchschnitt, d.h. alle 3 Jahre ein
Stromausfall):

Sie haben gesagt, dass Sie in den letzten drei Jahren keinen Stromausfall hatten. Statistisch gesehen fallt der
Strom jedoch in Deutschland alle drei Jahre fiir durchschnittlich eine Stunde aus. Gehen Sie bitte im Folgenden von
diesem Durchschnitt aus.

Wenn C.1 beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Ihre jahrliche Stromrechnung __,-€ betragt.

Wenn C.1 nicht beantwortet, dann: Aufgrund Ihrer HaushaltgroRe und Wohnungsart wird Ihre jahrliche Stromrech-
nung in etwa ,-€ betragen. (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel auf Basis der im Fragenblock C
beantworteten fragen.)
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Szenario 1: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. 15 Minuten gedauert hatte..

Wiirden Sie fiir dieses Versorgungsniveau eine hohere Stromrechnung als bisher akzeptieren?

Q Ja O Nein O weil nicht

Weiter zu Frage E.5! Weiter zu Frage E.5!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,03) pro Jahr erhéhen?

Q Ja QO Nein O weil nicht

Weiter zum ndchsten Szenario! Weiter zum ndchsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,06) pro Jahr erhdhen?

QO Ja QO Nein o weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich Ihre Stromrechnung um __,-€ (Stromrechnung x0,09) pro Jahr erhdhen?

QO Ja QO Nein o weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Um wie viel Euro bzw. welchen Betrag diirfte Ihre Stromrechnung jahrlich steigen?

Euro O weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe Ihrer jetzigen Stromrechnung fiir angemessen?

QO Ja QO Nein O weil nicht
Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

E.10 Um welchen Eurobetrag miiste Ihre jahrliche Stromrechnung bei diesem Szenario sinken?

Euro O weil nicht

Szenario 2: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. 30 Minuten gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Szenario 3: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. eine Stunde gedauert hatte.
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Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!
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9.4 Fragebogen Unternehmen

FGH
-

Forschungsgemeinschaft
fiir Elektrische Anlagen
und Stromwirtschaft e.V.

Ermittlung des kundenbezogenen Werts
der Versorgungszuverlassigkeit

— UNTERNEHMEN -

Guten Tag,

mein Name ist ... vom team steffenhagen, einer Ausgriindung des Lehrstuhls fiir Unternehmenspolitik und
Marketing der Technischen Universitdt Aachen im Bereich der Marktforschung.

Wir fiihren im Auftrag der technischen Universtitdt in Aachen und der Forschungsgemeinschaft fiir Elektrische
Anlagen und Stromwirtschaft eine Studie zum Thema Stromausfalle in Unternehmen durch. Es geht im Kern um
Stromausfalle und nicht um die aktuelle Entwicklung von Strompreisen wie z.B. um den Ihrem Unternehmen
entstehenden Schaden bei Stromausfillen. Es handelt sich um die erste Studie dieser Art in Deutschland.

Kdnnen Sie mich bitte mit dem Ansprechpartner in Ihrem Unternehmen verbinden, der uns zu diesem Thema
Auskunft geben kann?

SICH DURCHSTELLEN LASSEN UND DEM BEFRAGTEN DEN EINLEITUNGSTEXT ERNEUT ERLAUTERN INKLUSIVE DER
IM FOLGENEDEN AUFGEFUHRTEN ANGABEN:

Das dafiir vorgesehene Interview...

o ... dauert ca. 10 Minuten,

o ...ist freiwillig,

o ...wird selbstverstandlich anonym ausgewertet, d.h. ohne Bezug zu Ihrer Person o. Ihrem Unterneh-
men.

Wenn es Ihnen jetzt passt, wiirde ich das Interview gerne direkt mit Ihnen durchfiihren, dann sind wir auch
schnell durch. Kennen Sie die ungefdhre Hohe der Stromrechnung Ihres Unternehmens? Diese Angabe ist fiir
die Beantwortung der Fragen hilfreich und sehr wichtig.

Wenn Hohe der Stromrechnung nicht bekannt: Haben Sie die Mdglichkeit, die Hohe der Stromrechnung
nachzuschauen? Wir kdnnen auch gerne einen anderen Termin vereinbaren, zu dem wir Sie anrufen wiirden.
Dann hdtten Sie auch geniigend Zeit die Hohe der Stromrechnung Ihres Unternehmens/ Ihrer Filiale nachzu-
schlagen. Wir wiirden uns sehr freuen, wenn Sie uns unterstiitzen und an der Studie teilnehmen.
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Wenn Hohe der Stromrechnung nicht nachgeschaut werden kann: In welcher Branche sind Sie tatig? In der
Dienstleistungsbranche oder im produzierenden Gewerbe?

Wenn DL-Branche: das Interview kann auch ohne die Nennung der Stromrechnung (Schdtzung) durchgefiihrt
werden.

Wenn prod. Gewerbe: leider kann das Interview nur durchgefiihrt werden, wenn die ungefihre Hohe der
Stromrechnung bekannt ist.
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A. Aktuelle Versorgungszuverlassigkeit

Einleitung: Bei dieser Befragung geht es um Ihr Unternehmen und die von Ihrem Unternehmen gemachten Erfahrungen
mit Stromausfdllen. Nicht um Stromausfdlle in Ihrem privaten Umfeld.

Wie zufrieden sind Sie bezogen auf Ihr Unternehmen insgesamt mit der derzeitigen Versorgungsqualitat
Ihres Stromanbieters? Unter Versorgungsqualitdt verstehen wir die Haufigkeit und Dauer von Stromaus-

fallen.
sehr gar nicht weild
zufrieden zufrieden nicht
1 2 3 4 5 6 O

An wie viele Stromausfalle in Ihrem Unternehmen konnen Sie sich in den letzten 3 Jahren

erinnern?

Intervieweranweisung: Die Frage bezieht sich lediglich auf die im Unternehmen erlebten Stromausfille, die mindestens einige
Sekunden dauerten (Flackern zdhlt nicht als Stromausfall).

(Zahl) o weild nicht

Filter: Wenn kein Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 = 0), weiter zu Fragenblock B

Wann war der letzte Stromausfall in Ihrem Unternehmen, an den Sie sich erinnern konnen?

Monat Jahr o weil nicht
A.4 Wie lange hat dieser Stromausfall in etwa gedauert?
Minuten o weil nicht

War dieser Stromausfall angekiindigt?

O Ja @] Nein @] weil nicht

Intervieweranweisung: Freie Abfrage und Zuordnung der Nennungen durch Interviewer!

Q Maschinen funktionierten nicht und/oder Produktionsprozess stand still
Keine Heizung

Kein warmes Wasser

Kein Licht / Raumbeleuchtung fiel aus

Keine Klimaanlage / Ventilation

©C0OO0O0O0

Ausfall von Uberwachungsgeriten
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Keine Erreichbarkeit aufgrund nicht funktionierender Telekommunikationsgerdte (Telefon, Fax, Email)
Computer waren ausgefallen

Fehlalarm bei Alarmanlagen

Aufziige fuhren nicht

Kein Herd, Ofen, Kiihlschrank

Werbebeleuchtung fiel aus

Technische Gerdte waren nicht nutzbar (Kopierer, Drucker)

Sonstiges:

Sonstiges:

00000000 O0OOo

Sonstiges:

O

Keine Probleme

Filter: Wenn weniger als 2 schwerwiegende Konsequenzen genannt, weiter mit Frage A.7.

A.6.1 Welche dieser Konsequenzen war fiir Ihr Unternehmen am schwerwiegendsten?

Intervieweranweisung: Angekreuzte Konsequenzen aus Frage A.6 werden eingeblendet! Einfachauswahl

@]

A.7 Ist Ihrem Unternehmen durch den Stromausfall ein finanzieller Schaden entstanden?
@] Ja, wie hoch in etwa? Euro
Q Nein

Filter: Nur wenn A.4 !'= 30 Minuten:

A.7.1 Wie hoch schadtzen Sie den finanziellen Schaden ein, der Ihrem Unternehmen bei einem vorher nicht

angekiindigten Stromausfall von 30 Minuten entsteht??

Intervieweranweisung: z.B. aufgrund von Produktionsausfdllen; durch die Beschddigung von Maschinen und elektronischen
Gerdten etc.

Euro @] weil nicht

Filter: Nur wenn A.4 !'= 60 Minuten:

A.7.2 Wie hoch schdtzen Sie den finanziellen Schaden ein, der Ihrem Unternehmen bei einem vorher nicht

angekiindigten Stromausfall von 1 Stunde entsteht?

Euro @] weil nicht

Filter: Nur wenn A.4 !'= 240 Minuten:

Wie hoch schatzen Sie den finanziellen Schaden ein, der Ihrem Unternehmen bei einem vorher nicht
angekiindigten Stromausfall von 4 Stunden entsteht?

Euro Q weil nicht

Wie stark hat sich Ihr Unternehmen durch den letzten Stromausfall insgesamt gestort gefiihlt? (Skala

erklaren!)
sehr tiberhaupt nicht weild
gestort gestort nicht
1 2 3 4 5 6 Q
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B. Akzeptanzschwellen hinsichtlich Dauer und Haufigkeit von Stromausfallen

Einleitung: Bei einem Stromausfall kdnnen Ihrem Unternehmen durch den Ausfall von Maschinen, Anlagen und Compu-
tern Unannehmlichkeiten und ggf. reale Kosten entstehen:

= Bspw. kann der Produktionsprozess still stehen und muss neu angefahren werden

= Telefon/Fax funktionieren nicht und man ist nicht erreichbar

=  Computer laufen nicht

= Maschinen funktionieren nicht

= Klimaanlage funktioniert nicht / fallt aus.

Stellen Sie sich bitte vor es tritt ein nicht angekiindigter Stromausfall ein:

B.1.1 Welche Dauer sehen Sie bei einem vorher nicht angekiindigten Stromausfall fiir Ihr Unternehmen als

gerade noch akzeptabel an?

Stunden Minuten O weiR nicht >>> weiter mit B.2.1

B.1.2 Wie hoch ware der entstandene Schaden fiir Ihr Unternehmen, wenn diese Dauer etwas iiberschritten

wiirde? Konnen Sie diesen Schaden in etwa in Euro beziffern?

Intervieweranweisung: Bei Nachfrage, was ,,etwas iiberschritten” bedeutet, ca. Y4 der Dauer aus B.1.1. nennen.

Euro O weil nicht

Stellen Sie sich bitte vor, dass ein angekiindigter Stromausfall eintritt:

B.2.1 Wie lange diirfte ein angekiindigter Stromausfall maximal dauern, damit es fiir Ihr Unternehmen gerade

noch akzeptabel ist?

Intervieweranweisung: Der Stromausfall wird ca. eine Woche vorher angekiindigt.

Stunden Minuten O weiR nicht >>> weiter mit B.3

B.2.2 Wie hoch wire der entstandene Schaden fiir Ihr Unternehmen, wenn diese Dauer etwas iiberschritten

wiirde? Konnen Sie diesen Schaden in etwa in Euro beziffern?

Intervieweranweisung: Bei Nachfrage, was ,etwas iiberschritten” bedeutet, ca. Ya der Dauer aus B.2.1. nennen.

Euro O weil nicht

Wenn Sie nun an die Haufigkeit von kurzen nicht angekiindigten Stromausfallen denken:

Wie viele Stromausfalle sehen Sie fiir Ihr Unternehmen als gerade noch akzeptabel an? Gehen Sie dabei

davon aus, dass jeder dieser Stromausfdlle maximal 5 Minuten dauert.

Intervieweranweisung: Es erfolgt keine Preisinderung.

Stromausfadlle (Zahl) in Jahr(en) (Zeitraum benennen

O  weil nicht
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C. Demographische / Statistische Angaben

Einleitung: Fiir die weiteren Fragen dieses Fragebogens benétigen wir nun einige Angaben {iber Ihr Unternehmen.

Selbstverstandlich werden auch diese streng vertraulich behandelt.

Frage C.1 gestrichen!

C.2 Welcher Branche kann Ihr Unternehmen zugeordnet werden?

O  Dienstleistungsbranche:

O  Produzierendes Gewerbe (ink. Maschinenbau, Metallgewerbe etc.):

Wie viele Mitarbeiter sind in Ihrem Unternehmen tatig?

Mitarbeiter

Wie hoch ist in etwa die Stromrechnung in Ihrem Unternehmen?

Euro / Monat / Euro / Jahr

O weil nicht

Intervieweranweisung: Wenn “weif§ nicht” angekreuzt, dann den Befragten bitten, dies nachzuschlagen! Ggf.
neuen Termin vereinbaren, um das Interview fortzusetzen! Bei Dienstleistungsunternehmen wird die
Stromrechnung anhand einer Schétzungsformel berechnet. Fiir das produzierende Gewerbe kann die
Stromrechnung nicht geschdtzt werden.Block D und E kdonnen nicht erfragt werden.

C.5 Wie lautet die Postleitzahl Ihres Unternehmensstandorts?

Q keine Angabe
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D. Zahlungsbereitschaft bei erhohtem bzw. reduziertem Versorgungsniveau

Stellen Sie sich vor, dass der Stromversorger Ihres Unternehmens die Versorgungsqualitdt sehr deutlich
erhoht. D.h.: Die Wahrscheinlichkeit eines Stromausfalls ist sehr gering. Und wenn der Strom tatsachlich
einmal ausfallen sollte, wire die Dauer nur sehr kurz. Ware Ihr Unternehmen bereit, hierfiir einen Mehr-

preis zur aktuellen Stromrechnung zu bezahlen?

Q Ja QO Nein O weil nicht

/

D.1.1 Wie viel Euro wiirde Ihr Unternehmen hierfiir
maximal pro Jahr mehr bezahlen?

Gehen Sie dabei von Ihrer eben genannten
jahrlichen Stromrechnung in Héhe von ___,-€ aus.

Euro

D.1.2 Auch nicht, wenn Stromausfalle dadurch mit hoher Wahr-
scheinlichkeit komplett vermieden werden konnten?

QO Ja, ... O Nein, ...

Wiirde Ihr Unternehmen ein verringertes Versorgungsniveau akzeptieren, wenn dafiir der Strompreis

sinkt?

QO Ja QO Nein Q weil nicht

D.2.2 Auch nicht, wenn die Stromrechnung dann sehr deut-
lich sinken wiirde?

Intervieweranweisung bei Nachfrage: , deutlich sinken” heif3t
um ca. 15% der Stromrechnung

o Ja ... O Nein, ...

Weiter zu
Fragenblock F!

Bei verringertem Versorgungsniveau: Wie haufig diirfte in Ihrem Unternehmen dann maximal der Strom

pro Jahr ausfallen? Gehen Sie davon aus, dass jeder dieser Stromausfalle 5 Minuten dauert.

(Zaht) o weil nicht

Sie haben eben gesagt, dass Ihr Unternehmen ein verringertes Versorgunsniveau akzeptieren wiirde. Wie

lange diirfte der Strom denn unabhdngig von der Haufigkeit langstens ausfallen?

Max. Minuten @] weil nicht
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F. Statements

Nun kommen wir zu ein paar allgemeinen Fragen zur Versorgungsqualitdt. Bitte sagen Sie mir inwieweit Sie den fol-
genden Statements zustimmen, indem Sie mir eine Zahl zwischen 1 (trifft voll und ganz zu) und 6 (trifft iiberhaupt

nicht zu) nennen.

Den aktuellen Strompreis fiir mein Unternehmen halte ich fiir angemessen.

trifft voll und
ganz zu

1 2 3 4

trifft iiberhaupt
nicht zu

6

weild
nicht

Der Stromversorger meines Unternehmens sollte mehr in die Versorgungsqualitit - d.h. weniger

Stromausfalle und kiirzere Dauer - investieren.

trifft voll und
ganz zu

1 2 3 4

trifft tiberhaupt
nicht zu

6

weild
nicht

Heutzutage fallt der Strom statistisch gesehen alle drei Jahre fiir eine Stunde aus. Inwieweit stimmen

Sie der folgenden Aussage zu: ,,Das heutige Versorgungsniveau hdlt mein Unternehmen fiir angemes-

"

sen.

trifft voll und
ganz zu

1 2 3 4

trifft iiberhaupt
nicht zu

6

weilk
nicht

O

Es ist mir sehr wichtig, dass Deutschland im internationalen Vergleich eine iiberdurchschnittliche

Versorgungsqualitat bietet.

trifft voll und
ganz zu

1 2 3 4

trifft tiberhaupt

nicht zu

6

weild
nicht

O
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G. Geratebestand / PraventivmaRnahmen
G.1 Produziert Ihr Unternehmen selbst Strom?

QO Ja QO Nein

Hat Ihr Unternehmen MaRRnahmen getroffen, um Stromausfallen vorzubeugen?

QO Ja QO Nein ..>>> weiter mit G.5

G.2.1 Um welche MaRBnahmen handelt es sich? Z.B. Notaggregate, Batteriespeicher etc.

G.2.2 Wie teuer waren diese MaBnahmen insgesamt in etwa?

Euro o weil nicht o keine Angabe

Bei welchem Stromversorger sind Sie Kunde?

o keine Angabe
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E. Bewertung konkreter Szenarien

Wenn Frage D.1 oder Frage D.1.1 mit ,ja” und Frage D.2 oder D.2.2 ebenfalls mit ,ja” beantwortet,
bekommt der Befragte den urspriinglich programmierten Loop zu den Szenarien (sowohl bessere als
auch schlechtere Szenarien).

In allen anderen Fillen gelten folgende Filterfiihrungen mit ausgewahlten Szenarien:

a. Haufigkeit von Stromausfallen (Szenarien Haufigkeit): Schlechtere Szenarien

Filter: Wenn Frage D.2 oder Frage D.2.2 mit ,ja” beantwortet (und gleichzeitig Frage D.1 oder D.1.2 mit
»nein” oder mit ,weil nicht” beantwortet):

Einleitung: Bitte denken Sie im Folgenden wieder an die eben angesprochenen Konsequenzen von Stromausfallen, Z.B.
der voriibergehende Ausfall von Maschinen und damit des Produktionsprozesses oder der Ausfall von Computern und
Telekommunikationsgeraten. Ich lese Ihnen im Folgenden einige Szenarien/ Situationen iiber Stromausfalle vor und bitte
Sie diese zu bewerten, indem Sie mir sagen, ob Sie bereit wadren, fiir die jeweiligen Versorgungsniveaus mehr oder
weniger zu bezahlen. Dabei handelt es sich immer um nicht angekiindigte Stromausfille. Zu Ihrer Information: Im
Durchschnitt fillt der Strom in Deutschland einmal alle drei Jahre aus.

Wenn C.4 beantwortet, dann: Bitte gehen Sie in Ihren Bewertungen von der eben angegebenen jéhrlichen Stromrech-
nung Ihres Unternehmens in Héhe von __,-€ aus.

Wenn C.4 nicht beantwortet, dann: Aufgrund Ihrer Mitarbeiteranzahl und der Branche, in der Sie tdtig sind, wird Ihre
jahrliche Stromrechnung in etwa ,-€ betragen (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel auf Basis
der im Fragenblock C beantworteten Fragen.)

Szenario 1: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es treten zwei Stromausfalle pro Jahr ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland 6 Mal haufiger
ausfallen als heute.

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe der jetzigen Stromrechnung Ihres Unternehmens

fiir angemessen?

QO Ja QO Nein Q weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Bei Szenario 1: Um welchen Betrag pro Jahr miisste die Stromrechnung Ihres Unternehmens sinken?

Wiirde Ihr Unternehmen 3% pro Jahr als angemessen ansehen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirde Ihr Unternehmen 6% pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja O Nein @] weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirden Sie 9% pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein @] weil nicht
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Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

E.3.3 Um welchen Eurobetrag miisste die jahrliche Stromrechnung Ihres Unternehmens bei diesem Szenario

Ihrer Meinung nach sinken?

Euro Q weild nicht

Szenario 2: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall pro Jahr ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland 3 Mal haufiger ausfal-
len als heute.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Szenario 3: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall alle 3 Jahre ein. Dies entspricht dem heutigen Versorgungsniveau in Deutschland.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

b. Haufigkeit von Stromausfillen (Szenarien Haufigkeit): Bessere Szenarien

Filter: Wenn Frage D.1 oder Frage D.1.2 mit ,ja” beantwortet (und gleichzeitig Frage D.2 oder D.2.2 mit
~nein” oder mit ,weil nicht” beantwortet):

Einleitung: Bitte denken Sie im Folgenden wieder an die eben angesprochenen Konsequenzen von Stromausfillen. Z.B.
der voriibergehende Ausfall von Maschinen und damit des Produktionsprozesses oder der Ausfall von Computern und
Telekommunikationsgerdten. Ich lese Ihnen im Folgenden einige Szenarien/ Situationen iiber Stromausfille vor und bitte
Sie diese zu bewerten, indem Sie mir sagen, ob Sie bereit wdren, fiir die jeweiligen Versorgungsniveaus mehr oder
weniger zu bezahlen. Dabei handelt es sich immer um nicht angekiindigte Stromausfalle. Zu Ihrer Information: Im
Durchschnitt fallt der Strom in Deutschland einmal alle drei Jahre aus.

Wenn C.4 beantwortet, dann: Bitte gehen Sie in Ihren Bewertungen von der eben angegebenen jéhrlichen Stromrech-
nung Ihres Unternehmens in Hohe von __,-€ aus.

Wenn C.4 nicht beantwortet, dann: Aufgrund Ihrer Mitarbeiteranzahl und der Branche, in der Sie tdtig sind, wird Ihre
jahrliche Stromrechnung in etwa ,-€ betragen (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel auf Basis
der im Fragenblock C beantworteten Fragen.)

Szenario 1: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall alle 12 Jahre ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland 4 Mal seltener
ausfallen als heute.

Wiirde Ihr Unternehmen fiir dieses Versorgungsniveau eine hohere Stromrechnung als bisher akzeptie-

ren?

Q Ja O Nein O weilk nicht
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Weiter zu Frage E.2! Weiter zu Frage E.2!

Diirfte sich die Stromrechnung um 3% pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein o weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich die Stromrechnung um 6% pro Jahr erhhen?

Q Ja QO Nein O weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich die Stromrechnung um 9% pro Jahr erhhen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Um wie viel Euro bzw. welchen Betrag diirfte die Stromrechnung Ihres Unternehmens jahrlich steigen?

Euro O weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe der jetzigen Stromrechnung Ihres Unternehmens

fiir angemessen?

QO Ja QO Nein Q weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

E.10 Um welchen Eurobetrag miisste die jahrliche Stromrechnung Ihres Unternehmens bei diesem Szenario

sinken?

Euro Q weil nicht

Szenario 2: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:

Es tritt ein Stromausfall alle 6 Jahre ein. D.h. im Durchschnitt wiirde der Strom in Deutschland halb so oft ausfal-
len als heute.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Szenario 3: Stellen Sie sich die folgende Situation vor:
Es tritt ein Stromausfall alle 3 Jahre ein. Dies entspricht dem heutigen Versorgungsniveau in Deutschland.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.
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c. Dauer von Stromausféllen (Szenarien Dauer): Schlechtere Szenarien

Filter: Wenn mind. 1 Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 > 0) & wenn Frage D.2 oder Frage
D.2.2 mit ,ja” beantwortet (und gleichzeitig Frage D.1 oder D.1.2 mit ,nein” oder mit ,weil nicht”
beantwortet):

Dauer von Stromausfillen (Bezugspunkt: in Ihrem Unternehmen erfahrene Haufigkeit

von Stromausfallen):

Wenn C.4 beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Ihr Unternehmen in den letzten 3 Jahren
Stromausfalle hatte und die jahrliche Stromrechnung Ihres Unternehmens ,-€ betragt.

Wenn C.4 nicht beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Ihr Unternehmen in den letzten 3 Jahren
__ Stromausfalle hatte. Aufgrund Ihrer Mitarbeiteranzahl und der Branche, in der Sie tdtig sind, wird Ihre
jahrliche Stromrechnung in etwa ,-€ betragen (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel
auf Basis der im Fragenblock C beantworteten Fragen.)

Interviewerhinweis: Im Durchschnitt fdllt der Strom in Deutschland einmal alle drei Jahre aus.

Szenario 1: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. vier Stunden gedauert hatte.

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe der jetzigen Stromrechnung Ihres

Unternehmens fiir angemessen?

QO Ja QO Nein Q weil nicht
Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

E.6.1 Bei Szenario 1: Um welchen Betrag pro Jahr miisste die Stromrechnung Ihres Unternehmens

sinken? Wiirde Ihr Unternehmen 3% pro Jahr als angemessen ansehen?

O Ja QO Nein Q weil nicht
Weiter zum néachsten Szenario! Weiter zum néachsten Szenario!
E.6.2 Wiirde Ihre Unternehmen 6% pro Jahr als angemessen ansehen?
QO Ja QO Nein @] weilk nicht
Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum néachsten Szenario!

E.6.3 Wiirde Ihr Unternehmen 9% pro Jahr als angemessen ansehen?

Q Ja QO Nein @] weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

E.6.4 Um welchen Eurobetrag miisste die jahrliche Stromrechnung Ihres Unternehmens bei diesem

Szenario Ihrer Meinung nach sinken?

Euro O weil nicht
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Szenario 2: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. zwei Stunden gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen..

Szenario 3: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. eine Stunde gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

d. Dauer von Stromausfdllen (Szenarien Dauer): Bessere Szenarien

Filter: Wenn mind. 1 Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 > 0) & wenn Frage D.1 oder Frage
D.1.2 mit ,ja” beantwortet (und gleichzeitig Frage D.2 oder D.2.2 mit ,nein” oder mit ,weiR nicht”
beantwortet):

Dauer von Stromausfallen (Bezugspunkt: in Ihrem Unternehmen erfahrene Haufigkeit

von Stromausfallen):

Wenn C.4 beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Ihr Unternehmen in den letzten 3 Jahren
Stromausfalle hatte und die jahrliche Stromrechnung Ihres Unternehmens ,-€ betragt.

Wenn C.4 nicht beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass Ihr Unternehmen in den letzten 3 Jahren
__ Stromausfalle hatte. Aufgrund Ihrer Mitarbeiteranzahl und der Branche, in der Sie tdtig sind, wird Ihre
jahrliche Stromrechnung in etwa ,-€ betragen (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterlegter Formel
auf Basis der im Fragenblock C beantworteten Fragen.)

Interviewerhinweis: Im Durchschnitt féllt der Strom in Deutschland einmal alle drei Jahre aus.

Szenario 1: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. 15 Minuten gedauert hatte..

Wiirde Ihr Unternehmen fiir dieses Versorgungsniveau eine hohere Stromrechnung als bisher

akzeptieren?
O Ja O Nein o weil nicht
Weiter zu Frage E.5! Weiter zu Frage E.5!

Diirfte sich die Stromrechnung um 3% pro Jahr erhohen?

O Ja QO Nein Q weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich die Stromrechnung um 6% pro Jahr erhohen?

O Ja QO Nein o weil nicht

Weiter zum ndchsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich die Stromrechnung 9% pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein @] weil nicht
Weiter zum ndchsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!
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Um wie viel Euro bzw. welchen Betrag diirfte die Stromrechnung Ihres Unternehmens jahrlich

steigen?

Euro Q weild nicht

Weiter zum ndchsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe der jetzigen Stromrechnung Ihres

Unternehmens fiir angemessen?

Q Ja QO Nein Q weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Um welchen Eurobetrag miisste die jahrliche Stromrechnung Ihres Unternehmens bei diesem

Szenario sinken?

Euro O weil nicht

Szenario 2: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. 30 Minuten gedauert hétte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Szenario 3: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. eine Stunde gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

e. Dauer von Stromausfillen (Szenarien Dauer): Schlechtere Szenarien

Filter: Wenn kein Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 = 0) & & wenn Frage D.2 oder Frage
D.2.2 mit ,ja” beantwortet (und gleichzeitig Frage D.1 oder D.1.2 mit ,nein” oder mit ,weiR nicht”
beantwortet):

Dauer von Stromausfillen (Bezugspunkt: bundesweiter Durchschnitt, d.h. alle 3 Jahre
ein Stromausfall):

Sie haben gesagt, dass Ihr Unternehmen in den letzten drei Jahren keinen Stromausfall hatte. Statistisch
gesehen fillt der Strom jedoch in Deutschland alle drei Jahre fiir durchschnittlich eine Stunde aus.
Gehen Sie bitte im Folgenden von diesem Durchschnitt aus.

Wenn C.4 beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass die jahrliche Stromrechnung Ihres Unternehmens
___,-€ betrégt.
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Wenn C.4 nicht beantwortet, dann: Aufgrund Ihrer Mitarbeiteranzahl und der Branche, in der Sie tdtig sind,
wird Ihre jahrliche Stromrechnung in etwa ,-€ betragen (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterleg-
ter Formel auf Basis der im Fragenblock C beantworteten Fragen.)

Szenario 1: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. vier Stunden gedauert hatte.

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe der jetzigen Stromrechnung Ihres

Unternehmens fiir angemessen?
Q Ja Q Nein O weil nicht
Weiter zum néachsten Szenario! Weiter zum néachsten Szenario!

Bei Szenario 1: Um welchen Betrag pro Jahr miisste die Stromrechnung Ihres Unternehmens

sinken? Wiirde Ihr Unternehmen 3% pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein Q weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirde Ihr Unternehmen 6% pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein Q weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Wiirde Ihr Unternehmen 9% pro Jahr als angemessen ansehen?

QO Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Um welchen Eurobetrag miisste die jahrliche Stromrechnung Ihres Unternehmens bei diesem

Szenario Ihrer Meinung nach sinken?

Euro O weil nicht

Szenario 2: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. zwei Stunden gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen..

Szenario 3: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfille ca. eine Stunde gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

f. Dauer von Stromausfdllen (Szenarien Dauer): Bessere Szenarien
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Filter: Wenn kein Stromausfall in den letzten 3 Jahren (A.2 = 0) & & wenn Frage D.1 oder Frage
D.1.2 mit ,ja” beantwortet (und gleichzeitig Frage D.2 oder D.2.2 mit ,nein” oder mit ,weil nicht”
beantwortet):

Dauer von Stromausfallen (Bezugspunkt: bundesweiter Durchschnitt, d.h. alle 3 Jahre
ein Stromausfall):

Sie haben gesagt, dass Ihr Unternehmen in den letzten drei Jahren keinen Stromausfall hatte. Statistisch
gesehen fallt der Strom jedoch in Deutschland alle drei Jahre fiir durchschnittlich eine Stunde aus.
Gehen Sie bitte im Folgenden von diesem Durchschnitt aus.

Wenn C.4 beantwortet, dann: Sie haben angegeben, dass die jahrliche Stromrechnung Ihres Unternehmens
___,-€ betrégt.

Wenn C.4 nicht beantwortet, dann: Aufgrund Ihrer Mitarbeiteranzahl und der Branche, in der Sie tdtig sind,
wird Ihre jahrliche Stromrechnung in etwa ,-€ betragen (Berechnung der Stromrechnung mittels hinterleg-
ter Formel auf Basis der im Fragenblock C beantworteten Fragen.)

Szenario 1: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. 15 Minuten gedauert hatte..

Wiirde Ihr Unternehmen fiir dieses Versorgungsniveau eine hohere Stromrechnung als bisher

akzeptieren?

O Ja O Nein o weil nicht
Weiter zu Frage E.5! Weiter zu Frage E.5!

Diirfte sich die Stromrechnung Ihres Unternehmens um 3% pro Jahr erhohen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich die Stromrechnung um 6% pro Jahr erh6hen?

Q Ja QO Nein @] weilk nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Diirfte sich die Stromrechnung um 9% pro Jahr erh6hen?

O Ja QO Nein Q weil nicht
Weiter zum ndchsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Um wie viel Euro bzw. welchen Betrag diirfte die Stromrechnung Ihres Unternehmens jahrlich

steigen?

Euro O weil nicht
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Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

Halten Sie bei dieser Situation (Szenario 1) die Hohe der jetzigen Stromrechnung Ihres

Unternehmens fiir angemessen?

Q Ja QO Nein O weil nicht

Weiter zum nachsten Szenario! Weiter zum nachsten Szenario!

E.10 Um welchen Eurobetrag miisste Ihre jahrliche Stromrechnung bei diesem Szenario sinken?

Euro O weil nicht

Szenario 2: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. 30 Minuten gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Szenario 3: Stellen Sie sich vor, dass jeder dieser Stromausfalle ca. eine Stunde gedauert hatte.

Obige Fragen fiir die weiteren Szenarien wiederholen.

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!
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9.5 Datenbasis

9.5.1 Allgemeine Kostenvorgaben fiir 20(10)-kV-Netze

Kalkulationszinssatz:

6 % pro Jahr (exklusive Inflation)

Netzverlustkosten:
Verlustkosten

Verluststundenzahl H

0,053 [€/kWh]

S/MS

3.500 [h/a]

Nutzungsdauer, Betriebs- und Investitionskosten:

Betriehsmittel Nutzungsdauer Betriebskosten Investitions-
[a] [%/a]" kosten
Leistungsschaltfeld in 35 3 37.500 €/Stiick
Umspannstationsschaltanlage
Leistungsschaltfeld in Netzstation 35 3 47.500 €/Stiick
Fernwirktechnik in Netzstation 35 3 15.000 €/Stiick
VPE-Kabel (Al 150 mm?) 50 0,5 17.500 €/km
VPE-Kabel (Al 240 mm?) 50 0,5 20.000 €/km
VPE-Kabel (Al 400 mm?) 50 0,5 25.000 €/km
Freileitung Al/St 95/15 mm? 40 2 40.000 €/km
Seile und Gestdnge
Freileitung Al/St 150/25 mm? 40 2 45.000 €/km
Seile und Gestdnge
Freileitung Al/St 185/30 mm? 40 2 50.000 €/km
Seile und Gestdnge
Y bezogen auf Investitionskosten
Grabenkosten:
Versorgungsaufgabe Grabenkosten fiir Versorgungsaufgabe Grabenkosten fiir
einen Stromkreis einen Stromkreis
VA-1 114.000 €/km VA-5 145.000 €/km
VA-2 102.000 €/km VA-6 105.000 €/km
VA-3 74.000 €/km VA-7 45.000 €/km
VA-4 70.000 €/km
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9.5.2 Technische Daten der 20(10)-kV-Betriebsmittel

Leitungstyp R X (of Lt max
[mQ/km] [mQ/km] [nF/km] [A]

VPE-Kabel (Al 150 mm?) 206 122 250 320
VPE-Kabel (Al 240 mm?) 125 111 300 421
VPE-Kabel (Al 400 mm?) 78 101 370 538
Freileitung Al/St 95/15 mm? 310 360 10,2 334
Freileitung Al/St 150/25 mm? 190 345 10 410
Freileitung Al/St 185/30 mm? 157 340 10 535

9.5.3 ZuverlassigkeitskenngrofRen der Betriebsmittel

(20-kV-Netze mit Erschlusskompensation)

Betriebsmittel

Einfachausfall mit
Schutzauslosung

Handabschaltung
(unverzogert)

Handabschaltung
(verzogert)

Sammelschienenabschnitt
(in USS-Schaltanlage)

0,00021 1/a

0,00002 1/a

0,00002 1/a

Leistungsschalter
(in USS-Schaltanlage)

0,00204 1/a

0,00008 1/a

0,00052 1/a

Trenner
(in USS-Schaltanlage) 0,00387 1/a 0,00030 1/a 0,00160 1/a
VPE-Kabel 0,00526 1/(a km) 0,00026 1/(a km) 0,00453 1/(a km)
Freileitung 0,02567 1/(a km) 0,00359 1/(a km) 0,00313 1/(a km)

Netzstation (Schaltanlage
mit 3 Schaltfeldern)

0,00630 1/a

0,00078 1/a

0,00045 1/a

Betriebsmittel Einpoliger Erdfehler | Mehrfacherdschluss
VPE-Kabel 0,00711 1/a 0,003 %/(a km)
Freileitung 0,00453 1/a 0,007 %/(a km)

Quelle: VDN-Stérungs- und Verfiigharkeitsstatistik (1994-2001)
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9.5.4 ZuverlassigkeitskenngrofRen der Betriebsmittel
(10-kV-Netze mit Erschlusskompensation)

Betriebsmittel

Einfachausfall mit
Schutzausldosung

Handabschaltung
(unverzogert)

Handabschaltung
(verzdgert)

Sammelschienenabschnitt
(in USS-Schaltanlage)

0,00008 1/a

0,00001 1/a

0,00002 1/a

Leistungsschalter
(in USS-Schaltanlage) 0,00033 1/a 0,00004 1/a 0,00027 1/a
Trenner
(in USS-Schaltanlage) 0,00117 1/a 0,00014 1/a 0,00085 1/a
VPE-Kabel 0,00405 1/(a km) 0,00013 1/(a km) 0,00617 1/(a km)
Freileitung 0,02348 1/(a km) 0,00501 1/(a km) 0,00321 1/(a km)

Netzstation (Schaltanlage
mit 3 Schaltfeldern)

0,00253 1/a

0,00068 1/a

0,00046 1/a

Betriebsmittel Einpoliger Erdfehler | Mehrfacherdschluss
VPE-Kabel 0,00575 1/a 0,001 %/(a km)
Freileitung 0,00504 1/a 0,002 %/(a km)

Quelle: VDN-Stérungs- und Verfiigbarkeitsstatistik (1994-2001)

9.5.5 KenngroRen der Stoérungsbeseitigung in 20(10)-kV-Netzen

KenngroRe Wert’
Fahrgeschwindigkeit 25 km/h
Anfahrzeit zur ersten Netzstation 30 Minuten
Zugangszeit 3 Minuten
Schaltzeit (Lasttrennschalter) 3 Minuten
Schaltzeit (Schraubverbindungen) 15 Minuten
Aktivierung eines Notstromaggregates 90 Minuten

" Mittelwerte




