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Effizienzsteigerungen im Netzbetrieb

Zusammenhdnge moglicher Massnahmen und Auswirkungen
auf die Versorgungssicherheit

Neue gesetzliche Anforderungen, welche per 1. Januar
2015 in Kraft treten sollen, erfordern von den Energie-
versorgungsunternehmen losgel®st von der Regulie-
rungsmethode Einsparungsmassnahmen. Die méglichen
Effizienzsteigerungen, insbesondere im Netzbetrieb,
sollten jedoch so ausgerichtet sein, dass das hohe Mass
an Versorgungssicherheit gewahrleistet bleibt. Welche
Zusammenhange hier zu bertcksichtigen sind, werden
nachfolgend im Uberblick dargestellt.

Alfons Haber

Eine wesentliche Aufgabe des Netz-
betreibers ist es, ein sicheres, leistungs-
fahiges und effizientes Netz zu gewadhr-
leisten.[1] Im Zuge der Revision des
Strommarktgesetzes werden auch anrei-
zorientierte Regulierungsmethoden dis-
kutiert. Mit Hilfe der anreizorientierten
Regulierung sollen die Netzbetreiber
verstiarkte (monetdre) Anreize haben,
um ihre produktive Effizienz bzw. Kos-
teneffizienz zu steigern. Diese Anreize
werden beispielsweise erzeugt, indem
bei der Regulierung von der garantier-
ten Kostentiberwélzung (bzw. Anerken-
nung der Kosten) abgewichen wird,
aber die zulédssigen Preise bzw. Erlose
unabhéngig von den effektiven Kosten
festgelegt werden. Gelingt es den Netz-
betreibern, Kosten zu senken, konnen
hohere Gewinne realisiert werden, die
ihnen wihrend einer bestimmten Regu-
lierungsperiode auch tatsdchlich zuge-
standen werden. [3]

In der Stromversorgungsverordnung
[2] ist beispielsweise in Artikel 19 bereits
die Basis fiir Effizienzvergleiche, die u.a.
bei der Anreizregulierung durchgefiihrt
werden, gelegt. Weiterfiihrend wird in
diesem Artikel von nicht beeinflussbaren
Unterschieden in den strukturellen Ver-
héltnissen sowie der Qualitét der Versor-
gung gesprochen.

Nachfolgend sollen Méglichkeiten so-
wie Beispiele von Einsparungs- und Effi-
zienzsteigerungen dargestellt sowie Zu-
sammenhédnge von kostenseitigen Mass-
nahmen und Auswirkungen auf die Ver-
sorgungssicherheit aufgezeigt werden.
Hier wird jedoch angemerkt, dass unter
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dem Begriff Versorgungssicherheit im
Rahmen dieses Beitrages vorwiegend die
Versorgungszuverldssigkeit von Strom-
netzen verstanden wird.

Einsparungen und

Effizienzen im Netz

Wesentliche Handlungsmoglichkeiten
fiir beispielhafte Kosteneinsparungen im
Netz lassen sich in strategische und ope-
rative unterteilen. Die jeweiligen Ansatze
konnen differenzierende Auswirkungen
auf die Kosten, aber auch auf die Versor-
gungszuverlédssigkeit und die Spannungs-
qualitdt haben.

In Bild 1 werden zugehorige Massnah-
men dargestellt, beispielhaft werden hier
unter Restrukturierung die Finanzie-
rungskosten verstanden.

Das Ziel dieser iiberblicksmassig be-
schriebenen Massnahmen miindet in
einer Effizienzsteigerung, unter Beriick-
sichtigung der kurz ausgefiihrten Zu-
sammenhinge. Zur Ubersicht wird hier
auf Bild 2 verwiesen. Uber die von der
Regulierung zugestandenen bzw. vorge-
gebenen Erlose kann eine Erhaltung
der Anlagen, unter Beriicksichtigung
der technischen Regeln und Vorschrif-
ten bzw. Normen, angestrebt werden,
die wiederum von der Rendite der Fi-
gentlimer bzw. Investoren beeinflusst
werden. Als resultierende Massnahme
konnen iiber Kosteneinsparungen die
Vorgaben umgesetzt werden. Hier gilt
es vor allem die Versorgungssicherheit
inkl. der gesetzlichen Vorgaben zu be-
riicksichtigen. Parallel sind hier das
Asset-Management sowie die «Life-
Cycle-Costs» (siehe nachfolgend) zu
beriicksichtigen, die {iber ihre Kosten,
und in weiterer Folge der Netzkosten,
einen wesentlichen Einfluss auf die Er-
reichung des Zieles einer verbesserten
Effizienz ausiiben.

Im Konnex mit der Effizienzsteige-
rung ist es weiterfithrend hilfreich, die
Kosten nach beeinflussbar und nicht be-
einflussbar (siehe Tabelle 1) zu unterschei-
den. In der internationalen Regulierungs-
praxis ist die jeweilige Zuordnung der
Kosten oft iiber das zugehorige Gesetz
geregelt. Diese Unterscheidung erfolgt
grundsétzlich unter Beriicksichtigung

Operative
Massnahmen
Restrukturierung | ~  Netzbetrieb
Netzplanung — Netzerhaltung
— Prozesse
Bild 1 Beispiele fiir
strategische und opera- L Beschaffung
tive Massnahmen im
Netz.
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Bild 2 Schematische Ubersicht von Erlésen und Zielen, inkl. Zusammenhange.

des wirtschaftlichen und technischen Be-
triebs von Netzen.

Massnahmen - Technische

Losungsansatze

Zur Erreichung der Ziele von Einspa-
rungen und Effizienzsteigerungen sollen
in weiterer Folge technische Losungen

diskutiert werden, wobei eingangs volks-
wirtschaftliche Grundiiberlegungen we-
sentlich sind.

Die Versorgungssicherheit der Strom-
versorgung hat Auswirkungen auf die
Volkswirtschaft. Auszugsweise seien fol-
gende Wirtschaftssektoren betrachtet: In-
dustrie, Gewerbe, Landwirtschaft und

Kosten
nicht beeinflusshar
Vorgelagerte Netzkosten

beeinflusshar

Materialkosten
Personalkosten Konzessionsabgaben

Fremdkapital- und
Eigenkapital-Zinsen
Abschreibungen

Stromeinspeisung durch
Erzeugungsanlagen

Betriebliche Steuern

Tabelle 1 Beispiele von beeinflussbaren und
nicht beeinflussharen Kosten bei Stromnetzen.

Haushalt. Strom stellt fiir Kunden (Unter-
nehmen) einen Inputfaktor dar, der wie
Arbeit und Kapital in die Gesamtkosten
einfliesst. Die Kosten sdmtlicher Inputfak-
toren sind exogen gegeben und dem Un-
ternehmen (Kunden) bekannt. Bei Versor-
gungsunterbrechungen werden bei Kun-
den Kosten verursacht. Diese zu erwar-
tenden, ausfallsbedingten Kosten nehmen
mit steigender Versorgungssicherheit ab.
Nachdem sich die Versorgungssicherheit
auf die Erzeugung und den Transport bzw.
die Verteilung von Strom bezieht, sollten
in der Regulierung der Netze die unmittel-
bar hierfiir verantwortlichen Parameter
Beriicksichtigung finden. Dies gilt im
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Konkreten auch fiir die Bewertung der
Versorgungszuverlassigkeit.

Bei der Regulierung, insbesondere An-
reizregulierung, der Netze ist darauf zu
achten, dass sich die Versorgungssicher-
heit aufgrund geringerer Investitionen
oder gednderter Instandhaltungsstrate-
gien nicht (unbedingt) verringert. Da-
durch ist bereits die Komplexitdat der
Aufgabe erkennbar. Die Versorgungssi-
cherheit muss fortlaufend tiberwacht und
bewertet werden.

Die Netzbetreiber orientieren sich bei
der Eruierung von Einsparungspotenzia-
len u.a. an den Instandhaltungskosten
ihrer Netze. Einsparungen bei der In-
standhaltung wirken sich sofort und in
vollem Umfang auf das Betriebsergebnis
aus. Die Unternehmensaktivitdten kén-
nen sich auf den notwendigen Erhalt der
bestehenden Netze konzentrieren. Eine
Reduzierung der Instandhaltungsaufwen-
dungen fiihrt in der Regel nicht sofort zu
einem Qualitdtsverlust, dieser wird in
Abgingigkeit des Ausgangszustandes des
Netzes zeitlich verzogert sein. Dem kann
iiber Anreizmechanismen (z.B. iiber die
Messung und Bewertung der Versor-
gungszuverldssigkeit) entgegengesteuert
werden.

Fiir die Bewertung der Kosten des
Asset-Managements sollen hier nur die
«Life-Cycle-Costs» beriicksichtigt werden
und dabei wiederum nur die Kostenar-
ten, die im Zusammenhang mit der In-
standhaltung/Instandsetzung relevant
sind. Diese sind:

B deterministische Kosten, die durch die
gewdhlte Form der Instandhaltungsstra-
tegie, die Reinvestition und die Storungs-
behebung (Fixkosten fiir Personal, Kapi-
talkosten) anfallen.

B stochastische Kosten, die zufillig im
System (z.B. Betriebsmittel) durch Scha-

Massnahme zur
Effizienzsteigerung
(Auszug)

Umsetzung
(Beispiele)

Eingesetzte Mittel
(Kapital)

Organisation u.a. Netzleitstellen

Verzdgern von
Neuinvestition

Verzégern von
Ersatzinvestition

Netz-
Umstrukturierung

Netzbetriebsmittel
riickbauen / umbauen

Anlagenoptimierung,
Spannungsebenen

Netzelementen

Differenzierung nach Wichtigkeit
und Dringlichkeit (bzw. Negation)

Differenzierung nach Wichtigkeit
und Dringlichkeit (bzw. Negation)

Altersstruktur erhéhen,
Instandhaltungsstrategien

Abbau von bestehenden

vorbeugende
Instandhaltung

Kosten

zustandsorientierte
Instandhaltung

zuverlassigkeitsorientierte
Instandhaltung

ausfallsorientierte
Instandhaltung \

Y

Instandhaltungsintervall

Bild 3 Schematische Ubersicht der Kosten der unterschiedlichen Instandhaltungsstrategien in Ab-

hangigkeit der Instandhaltungsintervalle.

dens- bzw. Storungsereignisse als Behe-
bungs-, Reparatur- bzw. Ersatz- sowie
Straf- und Erstattungskosten, auftreten.

Die Kosten des Netzbetriebes sollen
grundsétzlich, unter Beriicksichtigung
der Versorgungszuverldssigkeit, minimal
gehalten werden. Hierbei werden auf-
grund der Planbarkeit des Umfangs und
des Personaleinsatzes die deterministi-
schen Kosten {iber den stochastischen
liegen. [4]

Zur weiteren Analyse von moglichen
Massnahmen zur Erreichung einer Effizi-
enzsteigerung gilt es, Einflussfaktoren
auf die Versorgungssicherheit zu verifi-
zieren.

Die nachfolgenden Einflussfaktoren
stellen nicht unmittelbar variable bzw.
beeinflussbare Netzkosten dar, konnen
aber einen direkten oder indirekten Ein-
fluss auf die Versorgungsqualitédt bzw. auf
die Versorgungzuverldssigkeit der Be-
triebsmittel (Anlagenverfiigbarkeit) und

Auswirkung auf
Versorgungssicherheit
(Auszug)
Versorgungszuverldssigkeit,
Spannungsqualitat

— punktuelle Anderungen
Versorgungszuverlassigkeit
(Wiederversorgungszeit)

Betriebsmittelauslastung
— erhéhte Alterung

Versorgungszuverlassigkeit

Versorgungszuverlassigkeit,
Spannungsqualitat

Versorgungszuverlassigkeit

Tabelle 2 Beispiele von Massnahmen zur Effizienzsteigerung im Netzbetrieb, deren Umsetzungen

und Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit.
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somit auf die Systemzuverldssigkeit aus-

iiben. Die technischen Einflussfaktoren

des Netzes konnen wie folgt zusammen-

gefasst werden:

B Netzform (Ring-, Maschen-,
Strahlennetz)

B Netzstruktur bzw. Versorgungs-

aufgabe (stddtisch, landlich)

Verkabelungsgrad

Kurzschlussleistung

Schutztechnik

Uberspannungsschutzeinrichtungen

Leittechnik

Sternpunktbehandlung

Instandhaltungsmassnahmen und

Instandhaltungsstrategie

Ort der Storung

Ursache der Storung

Fehlerart

Umfang der Storung

bzw. Storungsart

B Storungskoordination

B Detailkonzept zur Stérungsbehebung

B Zeitpunkt des Storungseintritts

B Personaleinsatz (Know-how)

B Anlagenalter

B Anlagenauslastung

B Art der Anlagen

Beispielhaft wird hier von Mittelspan-
nungsnetzen die Netzform bzw. die Netz-
struktur ausgefiihrt. So wirkt sich bekann-
terweise der Aufbau der Netze als Ring-,
Maschen- oder Strahlennetze auf die Ver-
sorgungssicherheit insofern aus, dass
Ring- oder Maschennetze im Anlassfall
(abschnittsweise) aufgetrennt bzw. umge-
schaltet werden konnen. Die rasche Um-
schaltung von offenen Ringnetzen mit
Fernsteuerung fiihrt somit zu einer Erho-
hung der systembezogenen Zuverldssig-
keit. Haufig unterscheiden sich aufgrund
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ihrer Topografie stdadtische und lédndliche
Versorgungsnetze in ihrer Netzform.

Weiters ist der Verkabelungsgrad, also
der Anteil der Mittelspannung-Kabelsys-
temldnge an der Mittelspannung-Gesamt-
systemlédnge, in stddtischen Netzen vor-
wiegend hoher. Dies fiihrt somit, neben
der Beeinflussung durch die Netzform,
zu einer Verbesserung der Versorgungssi-
cherheit, im Konkreten der Versorgungs-
zuverladssigkeit. Dies lasst sich iiber die
geringeren Ausfallsraten von Mittelspan-
nung-Kabeln gegeniiber Mittelspannung-
Freileitungen erkldren, denn Kabelleitun-
gen weisen eine geringere Ausfallshaufig-
keit als Freileitungen auf.

Ebenfalls ist die historische Entwick-
lung der Netze bzw. der ortlichen Versor-
gungsaufgabe zu beriicksichtigen. So
konnen Unterschiede bei der Auslegung
der Netze nach den jeweiligen Anforde-
rungen an die Netze vorliegen, die bei
der Erfiillung der Versorgungsaufgabe
einen entscheidenden Einfluss gespielt
haben.

Wie bereits erwidhnt, ist die Instand-
haltungsstrategie zu beriicksichtigen,
denn tiiber die Anpassung dieser Strate-
gie konnen die Kosten zeitnah beein-

flusst werden. Erfahrungsgeméss haben
bereits einige Netzbetreiber beispiels-
weise bei Freileitungen die Instandhal-
tungsstrategie von zustandsorientierten
auf ausfallsorientierte gedndert. Dies
fithrt mittelfristig zu Verdnderungen bei
den Zuverlassigkeitskennzahlen der
Versorgung, denn die ausfallsorientierte
Instandhaltungsstrategie kann ldangere
Instandsetzungszeiten bewirken. Hier-
durch ist es wichtig, im Regulierungsmo-
dell die Versorgungssituation zu beriick-
sichtigen.

Die am héufigsten im Stromversor-
gungsbereich angewandten Instandhal-
tungsstrategien, bezogen auf die Betriebs-
mittel, sind im Uberblick folgende:

B ausfallsorientiert
(bzw. ereignisorientiert)

B zustandsorientiert

B vorbeugend (bzw. zyklisch)

B zuverldssigkeitsorientiert (bzw. risiko-
orientiert)

Eine Ubersicht der Kosten der unter-
schiedlichen Instandhaltungsstrategien
in Abhéngigkeit der Instandhaltungsin-
tervalle ist in Bild 3 dargestellt. Hierzu
wird weiters angefiihrt, dass die unter-

schiedlichen Strategien neben der Wich-
tigkeit der Betriebsmittel ebenfalls von
den Betriebsmitteln selbst abhdngen und
nicht alle Strategien fiir alle zur Anwen-
dung kommen konnen.

Wesentlich fiir eine Bewertung der
Versorgungszuverldssigkeit ist eine aus-
reichende Kenntnis der Einflussfakto-
ren auf das zu Versorgungsunterbre-
chungen fiihrende Storungsaufkommen,
in diesen Untersuchungen im Mittel-
spannungsnetz. Dies betrifft die Anzahl
der Versorgungsunterbrechungen und
deren Auswirkung genauso wie die Pro-
gnosegenauigkeit und damit die Belast-
barkeit der Zuverldssigkeitskenngro-
ssen.

Theoretische Uberlegungen, wie aber
auch praktische Erfahrungen, fithren zur
Beschreibung der Anzahl der in einem
Beobachtungszeitraum  beobachteten
Storungen (Ereignisanzahl) mittels einer
Poisson-Verteilung. Eine Poisson-Vertei-
lung ergibt sich jedoch nur bei einem
stochastisch unabhédngigen und zeitinva-
rianten Storungsgeschehen. In elektri-
schen Netzen ist eine Vielzahl von Ein-
flussfaktoren denkbar, die zu einer Ver-
letzung dieser Voraussetzung fiir eine
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m Augmentation de I'efficacité en matiére d'exploitation du réseau
Liens entre les mesures possibles et les répercussions sur la sécurité

d’approvisionnement

diminuer leurs cofts.

permanence la sécurité d'approvisionnement.

Une téche essentielle du gestionnaire de réseau stipulée par la loi est de garantir un réseau
fiable, performant et efficace. En méme temps, des méthodes de régulation incitative font
actuellement I'objet de discussions. Elles doivent motiver les gestionnaires de réseau a

En matiére d'économies dans le réseau, on fait la distinction entre les mesures stratégiques et
les mesures opérationnelles. La restructuration et la planification du réseau font partie des
mesures stratégiques, son exploitation et son entretien, ainsi que les processus et I'acquisi-
tion d'énergie comptent parmi les mesures opérationnelles.

En matiére de régulation du réseau, il faut veiller a ne pas entraver inutilement la sécurité
d'approvisionnement en diminuant les investissements ou en modifiant les stratégies de
maintenance du réseau. Cette tache est complexe, car les économies réalisées au niveau de la
maintenance se font immédiatement et directement ressentir sur le résultat d'exploitation.
Les répercussions sur la sécurité d'approvisionnement ont lieu, quant a elles, plus ou moins a
retardement en fonction de I'état du réseau. C'est pourquoi il faut enregistrer et surveiller en

Mn

Poisson-Verteilung fithren und eine Er-
hohung der Unsicherheit, auch fiir grosse
Netze bzw. Beobachtungsbereiche, er-
warten lassen, etwa wenn Storungen
durch Wetterlagen bzw. regionale Bauta-
tigkeit in einem Zeitbereich gehauft auf-
treten.

Somit kann festgehalten werden, dass
die im Zusammenhang mit der Bewer-
tung der Versorgungszuverlassigkeit fol-
gende Einflussfaktoren beriicksichtigt
werden sollen [4]:

B Betrachtungszeitraum
B Irrtumswahrscheinlichkeit

FEin wichtiger Einflussfaktor fiir die
Abweichungen der Versorgungszuverlas-
sigkeiten liegt in der jahrlichen Storungs-
haufigkeit oder in der Grdsse des gewahl-
ten Betrachtungszeitraumes. Storungen
sind keine systematischen, sondern zufal-
lig auftretende Ereignisse und wirken
sich somit auf die Streuung der jahrli-
chen Versorgungsunterbrechungen aus.

Es soll die Mindestgrosse, bezogen auf
die FEreignisanzahl der betrachteten
Netze bzw. der in diesen Untersuchun-
gen angefithrten Netze beriicksichtigt
werden.

In die Uberlegungen zur Berechnung
eines Zuverladssigkeitswertes soll eine Irr-
tumswahrscheinlichkeit, in Abhéngigkeit
des Konfidenzintervalls, einfliessen. Die
absolute Breite des Konfidenzintervalls
steigt mit dem Erwartungswert, die rela-
tive Breite sinkt. Fiir die Priifung der Ein-
haltung von maximalen Grenzwerten fiir
die Anzahl von Versorgungsunterbrechun-
gen (Ereignisanzahl) konnte ein zweiseiti-
ges Konfidenzintervall gesetzt werden, da
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letztlich interessant ist, ob die geschétzte
Hiufigkeit von Versorgungsunterbrechun-
gen einen Grenzwert mit hinreichender
Sicherheit iiber- oder unterschreitet. Die
Beriicksichtigung des Konfidenzintervalls
kann jedoch bei einer ausreichenden An-
zahl von Ereignissen entfallen, somit emp-
fiehlt es sich, den Betrachtungsbereiches
(Mindestzahl von erfassten Storungen)
wie folgt zu erhohen:
B Verldngerung des Betrachtungszeit-
raums
B Beeinflussung des betrachteten Netz-
abschnittes, also der Netzgrosse

Resultierend soll die Ubersicht der
Massnahmen der Effizienzsteigerung und
deren Zusammenhang mit der Versor-
gungssicherheit in der Tabelle 2 aufgelis-
tet werden, wobei hier individuelle und
spezifische Beriicksichtigungen nicht
vollstdndig beriicksichtigt werden kon-
nen. Aufgrund dieser Zusammenfassung
lasst sich dennoch sehr gut die Wechsel-
wirkung von kostenseitigen Massnahmen
und deren Auswirkung auf die Versor-
gungssicherheit darstellen.

Fazit

Bei Einfiihrung eines Anreizregulie-
rungssystems sollen die Interessen der
Netzbetreiber und die der Kunden be-
riicksichtigt werden. Es ist empfehlens-
wert, das Assetmanagement der Netzbe-
treiber inkl. der (gewachsenen) Netz-
strukturen zu inkludieren, um so die
Versorgungssicherheit und die damit
verbundenen volkswirtschaftlichen As-
pekte zufriedenstellend zu gewahrleis-
ten.

Aus den praktischen Erfahrungen ist
zu erkennen, dass eine Reihe von techni-
schen Einflussfaktoren die Versorgungs-
sicherheit tangieren. Dies soll ebenfalls
bei den Anreizen einer neuen Regulie-
rungsmethode beriicksichtigt werden,
wie auch der Investitionsbedarf, der nicht
immer vom Netzbetreiber beeinflusst
werden kann (wie z.B. durch Erzeu-
gungszubau oder Technologieinvestito-
nen - Stichwort Smart Meter und Smart
Grids).

Zur Bewiltigung der Regulierungsfol-
gen kann es vorteilhaft sein, ein eigenes
Regulierungsmanagement im Unterneh-
men zu implementieren bzw. auszu-
bauen, welches sich auch mit den mogli-
chen Auswirkungen von Regulierung
und Versorgungssicherheit strategisch
beschaftigt.

Eine gesonderte Beriicksichtigung in
der Regulierung, wie bereits aktuell in
den gesetzlichen Grundlagen erwahnt,
soll Anreize fiir eine effiziente Bereitstel-
lung einer hohen Versorgungssicherheit
setzen. Hierzu ist es notwendig, die Ver-
sorgungssicherheit zu erfassen und zu
iiberwachen. Fehlende Investitionen in
Netze fiihren nicht unmittelbar (kurz-
fristig) zu einer Verschlechterung der
Versorgungssicherheit, jedoch konnen
durch gezielte Investition umgehend
Verbesserungen der Versorgungsquali-
tét (sieche auch [5]) und somit hohere Er-
l16se erzielt werden. Denn die Auswir-
kungen von Investitionen und die Ver-
sorgungssicherheit spiegeln sich eben-
falls in den volkswirtschaftlichen
Aspekten wider.
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