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Einleitung

Energiewende, Energiestrategie 2050, Liberalisierung Strommarkt: Das sind einige
Stichworter, die darauf hinweisen, dass in der Schweiz derzeit eine intensive
energiepolitische Diskussion im Gange ist, welche auch nach der Revision des
Energiegesetzes anhélt. So haben die grossen Stromkonzerne Alpig und Axpo sowie
davon unabhéngig BKW folgende Massnahmen und Instrumente zur zukinftigen

Gestaltung des Strommarktes vorgeschlagen:

= Befristete Grundversorgungspramie: Die bestehenden Wasserkraftwerke, welche
Strom unter den Gestehungskosten verkaufen, werden jahrlich mit zusatzlich rund
500 Millionen Franken unterstutzt, welche Uber einen Stromzuschlag bei den
gebundenen Kunden von rund 1.5 Rp./kWh finanziert wird.

= Versorgungs- und Klimamarktmodell: Auf nicht erneuerbarem Strom wird eine
CO2-Abgabe in HOhe der Differenz zwischen der Schweizerischen CO2-Abgabe
und dem européischen Zertifikatspreis erhoben.

=  Kapazitdtsmarkt mit Verfiigbarkeitsauktion: Es wird ein Kapazitdtsmarkt fir die
Wintermonate eingeflihrt, der mit einer Verflgbarkeitsauktion fur die Zeit am Ende

des Winters erganzt wird.

Die vorliegende Studie untersucht, inwiefern die drei Vorschlage zur Foérderung der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energiequellen beitragen. Grundsatzlich ist dazu
festzuhalten, dass die zu untersuchenden Vorschlage primér darauf abzielen, die
Produktionskapazitat im Inland generell zu erhalten bzw. neue zu generieren. Es geht
also um die Frage des Marktdesigns im Rahmen des liberalisierten Strommarktes und
wie damit die Versorgungssicherheit im Inland in Zukunft gewahrleistet werden kann.
Mit der Férderung von erneuerbaren Energien hat das zunachst wenig zu tun. Deshalb
kann a priori auch nicht erwartet werden, dass diese Vorschlage zu einem
zielgerichteten Ausbau der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien fihren.
Dennoch kann man sich fragen, inwiefern von diesen Instrumenten als Nebeneffekt

eine Forderwirkung resultiert.

Die Studie beruht auf qualitativen und quantitativen Analysen, modellbasierte
Simulationen werden jedoch nicht angewandt. Ausgehend von den konkreten
Vorschlagen werden die zusétzlichen Erlése fur die erneuerbare Stromproduktion

abgeschétzt, und davon lasst sich dann ableiten, wie stark die Férderwirkung ist.

Vor der eigentlichen Erdrterung der drei Vorschlage in den Kapiteln 4, 5 und 6
werden in den zwei folgenden Kapiteln die politischen und die 6konomischen
Rahmenbedingungen in dem Masse, wie sie fur die Fragestellung relevant sind,

dargelegt.
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In Kapitel 7 wird kurz auf die Auswirkungen der Vorschlage auf die Energieeffizienz
bzw. den Stromverbrauch eingegangen.

Kapitel 8 schliesst mit einer Zusammenfassung und Schlussfolgerungen.
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Aktuelle Vorschlage zum Strommarkt

Die politischen Rahmenbedingungen

Der schweizerische Strommarkt ist trotz der bestehenden Teilliberalisierung nach wie

vor stark reguliert. Im Zusammenhang mit der zukinftigen Entwicklung der

Stromproduktionskapazitdt aus erneuerbaren Energiequellen sind dabei v.a. das

revidierte Energiegesetz mit der dazugehdrenden Energieforderungsverordnung und

die geplante Totalrevision des CO,-Gesetzes von Bedeutung.

Das revidierte Energiegesetz (EnG) und die Energieférderungsverordnung (EnFV)

Die Forderung der Stromproduktion aus erneuerbaren Energiequellen ist durch die am

21. Mai 2017 vom Schweizer Volk angenommene Revision des Energiegesetzes,

welche Anfang 2018 in Kraft getreten ist, u.a. in folgenden Punkten angepasst worden.

In Artikel 2 des Energiegesetzes sind Richtwerte fir den Ausbau der
Stromproduktion aus erneuerbaren Energien verankert worden. So ist bei der
Produktion von Elektrizitdt aus neuen erneuerbaren Energien, also ohne
Wasserkraft, ein Ausbau anzustreben, mit dem die durchschnittliche inlandische
Produktion im Jahr 2020 bei mindestens 4.4 TWh und im Jahr 2035 bei mindestens
11.4 TWh liegt. Das ist ein im Vergleich zu den aktuell produzierten 3.2 TWh eine
Steigerung um den Faktor 3.5 bis ins Jahr 2035.

Bei der Produktion von Elektrizitat aus Wasserkraft ist bis ins Jahr 2035 ein Ausbau
auf mindestens 37.4 TWh anzustreben. Das entspricht im Vergleich zu heute einer
Produktionssteigerung von rund 2 bis 3 TWh. Im Unterschied zu den anderen
erneuerbaren Energien ist das ein weit geringere Zunahme, die sich dadurch
erklart, dass die inlandische Wasserkraft schon sehr stark genutzt wird und daher
das verbleibende Ausbaupotential beschrankt ist.

Die kostendeckende Einspeisevergitung KEV mit den bisherigen fixierten
Vergutungssatzen wird fur gréssere Anlagen durch ein Vergitungssystem mit
Direktvermarktung ersetzt (Art. 21 EnG). Dadurch werden produktionsseitig
Anreize geschaffen, den produzierten Strom dann einzuspeisen, wenn er
besonders knapp, sprich die Preise relativ hoch sind.

Wahrend fir neue Photovoltaikanlagen unter 100 kW Nennleistung nur noch
Einmalvergitungen gesprochen werden, haben Anlagen zwischen 100 kW und 50
MW eine Wahlmadglichkeit zwischen Einmalvergiitung oder Einspeisevergitung
mit Direktvermarktung (Art. 9 EnFV).

Sowohl die Einspeise- wie die Einmalvergttung sind zeitlich beschrankt. Neue
Einspeisevergutungen werden nur bis Ende 2022 bewilligt, Einmalvergitungen
und Investitionsbeitrage nur bis 2030 (Art. 38 EnG).
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= Bestehende Grosswasserkraftanlagen kénnen fiir die Dauer von funf Jahren eine
Marktpramie von maximal 1 Rp./kWh beantragen, wenn ihre Gestehungskosten
tber den Marktpreisen liegen (Art. 30 EnG).

= Bis 2019 unterbreitet der Bundesrat dem Parlament einen Erlassentwurf fir die
Einfihrung eines marktnahen Modells bis spatestens zum Zeitpunkt des
Auslaufens der Unterstitzungen fir das Einspeisevergutungssystem (Art. 30,
Absatz 5 EnG).

Die Finanzierung der Férderkosten erfolgt Giber einen allgemeinen Netzzuschlag, der

neu maximal 2.3 Rp./kWh betragt. Die Abbildung 1 illustriert, wie sich dieser Betrag

auf die verschiedenen aufteilt. Dabei ist der grosste Anteil in Hohe von 1.3 Rp./kWh

fur das Einspeisevergitungssystem vorgesehen.
Abbildung 1: Aufteilung des Netzzuschlags auf die einzelnen Forderinstrumente?

Goethermie Erkundungsbeitrage und
Garantien;..

Wettbewerbllche
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0.2
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Marktpramlen
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Investitionsbeitgage neue
Grosswasserkraft;..

Investltlonsbe|tga_g9/

Kleinwasserkraft und...

Elnspelsevergutungen

Elnmalvergutung
PV; 0.2

Der geplante zeitliche Verlauf der Foérdermassnahmen ist in der Abbildung 2
dargestellt. Es ist vorgesehen, dass ab dem Jahr 2030 die Unterstiitzungszahlungen
stark abnehmen und im weiteren Verlauf die Einspeisevergitungen, welche mit

Ausnahme von Biomasseanlagen neu auf 15 Jahre beschrankt sind, auslaufen.

1 Abbildung Gbernommen aus UVEK (2017), S. 2
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf und Ablauf der einzelnen Forderinstrumente?
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Das zu revidierende CO,-Gesetz

Die Totalrevision des CO,-Gesetzes regelt die COz-Emissionen fir den Zeitraum von
2021 bis 2030. Der Bundesrat hat die Vorlage Ende 2017 verabschiedet, so dass sie

im Jahr 2018 vom Parlament beraten werden kann.

Fir die Strommarktpolitik von Bedeutung sind dabei v.a. die Regelungen fir fossil-
thermische Kraftwerke. Es ist vorgesehen, dass diese Kraftwerke ins européische
Handelssystem fir Treibhausgasemissionen eingebunden werden. Art. 21 Absatz 4
des revidierten CO»>-Gesetzes hélt dazu fest, dass den Betreibern von solchen Anlagen
keine Emissionsrechte kostenlos zugeteilt werden, so dass sie ihre Emissionen
vollstandig Uber den Kauf von entsprechenden Zertifikaten kompensieren missen.

Die 6konomischen Rahmenbedingungen

Der schweizerische Strommarkt wird von zahlreichen 6konomischen Gegebenheiten
beeinflusst. So ist er stark mit dem européaischen Strommarkt vernetzt. An dieser Stelle
sollen aber nur die Rahmenbedingungen erdrtert werden, welche einen direkten Bezug
zur Fragestellung des Berichts haben. Es sind dies die zukinftige Versorgungs-
sicherheit, die Preisentwicklung auf dem Spotmarkt und damit verbunden die
finanzielle Lage der Elektrizitatsversorgungsunternehmen.

2 Abbildung Gibernommen aus UVEK (2017), S. 3
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Zukunftige Importabhéngigkeit und Versorgungssicherheit

Die funf Schweizer Kernkraftwerke werden am Ende ihrer Betriebsdauer stillgelegt und
nicht durch neue Kernkraftwerke ersetzt. Gleichzeitig laufen langfristige Liefervertrage
mit Frankreich aus. Welche Auswirkungen dies auf die zuklnftige Versorgungs-
sicherheit hat, wurde in einer Studie im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie von der

ETH Zurich und der Universitat Basel erst kiirzlich analysiert®.

Abbildung 3: Reservekapazitaten im Jahre 2035*
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Abbildung 4: Wahrscheinlichkeit Lastkiirzung pro Stunde im 2035 (in %)°
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In verschiedenen Modellvarianten und stochastischen Durchlaufen wurde dabei die
Versorgungssicherheit im Jahre 2035 untersucht. Als Indikatoren der Versorgungs-

sicherheit dienten dabei Reservekapazitat und Wahrscheinlichkeit von Lastabwiurfen.

3 Demiray et al. (2017)
4 Abbildung Ubernommen aus Demiray et al. (2017), S. 50
5 Abbildung Gbernommen aus Demiray et al. (2017), S. 50
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Eine grossere Reservekapazitat, d.h. eine grossere Kapazitat, die nach Abdeckung
der Nachfrage als Reserve noch zu Verfiigung steht, und eine kleinere Wahrscheinlich-
keit eines Lastabwurfes zeigen demnach eine grossere Versorgungssicherheit an.

Die Abbildung 3 und die Abbildung 4 zeigen die Ergebnisse flr ein als kritisch
bezeichnetes Szenario. Daraus geht hervor, dass auch in den Wintermonaten die
Reservekapazitdt nie negativ ist, wenn auch die Wahrscheinlichkeit eines
Lastabwurfes im Februar hoch ist. Dies deutet darauf hin, dass nicht die
Produktionskapazitat, sondern Netzengpasse der Grund fir die verlorenen
Energiemengen sind®.

Die Studie kommt zum Schluss, «dass die Versorgungssicherheit der Schweiz auch in
Zukunft meist als unkritisch einzustufen ist»’. Eine Bedingung dafir ist aber, dass die
Schweiz in den europdaischen Strommarkt eingebunden bleibt und damit v.a. saisonal
auftretende inlandische Nachfragelberschiisse durch Importe kompensiert werden
kénnen. Ebenso gehen die Autoren der Studie bei den hier prasentierten Ergebnissen
davon aus, dass die inlandische Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ungefahr
im Ausmass der Richtziele des revidierten Energiegesetzes zunehmen und gleichzeitig

die Gesamtenergienachfrage aufgrund von Effizienzfortschritten leicht abnehmen wird.

Preisentwicklung auf dem Spotmarkt

Abbildung 5: Entwicklung des Day-Ahead Strompreises (Swissix), 2006 bis 20178

100
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20

0
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Die Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der durchschnittichen Day-Ahead
Spotmarktpreise fur die Schweiz tiber die Jahre 2006 bis 2017. Dabei ist der «Basex»-

6 Demiray (2017), S. 48
7 Demiray (2017), S. 73
8 http://www.bricklebrit.com/epex.html
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Preis das arithmetische Mittel Uber alle 24 Stunden des Tages, der «Peak»-Preis
dagegen nur tber die Stunden von 9 bis 20 Uhr.

Im Jahre 2008 lagen die Preise mit 74 bzw. 96 EUR/MWh auf dem héchsten Niveau
seit Einfihrung des Spotmarktes im Jahre 2006. Danach sind sie gefallen und haben
im 2014 und 2016 mit rund 37 bzw. 45 EUR/MWh den tiefsten Stand erreicht. Im Jahr
2017 zeichnete sich allerdings mit Durchschnittspreisen von 46 bzw. 54 EUR/MWh
eine Aufwartstendenz ab, die sich auch in den aktuellen Preisen auf dem Terminmarkt
widerspiegelt.

Die relativ tiefen Preise auf dem Spotmarkt in den letzten Jahren haben sich v.a. bei
denjenigen Stromproduzenten negativ in der Erfolgsrechnung niedergeschlagen,

welche keine Kunden in der Grundversorgung beliefern.
Abbildung 6: Die Energieversorgungslandschaft der Schweiz®
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Ernst & Young (2017) haben im Auftrag des Bundesamtes fur Statistik die finanzielle
Entwicklung der EVU in den Jahren 2007 bis 2016 untersucht. Sie haben aufgrund der
Struktur und der unternehmerischen Ausrichtung der einzelnen EVU die Branche in
funf Cluster aufgeteilt, die in der Abbildung 6 dargestellt sind.

9 Abbildung und zugehdérige Tabelle ibernommen aus Ernst & Young (2017), S. 8
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In Cluster 1 befinden sich die beiden grossen Produzenten Alpig und Axpo, welche den
Strom hauptsachlich auf dem freien Markt zu entsprechenden Preisen absetzen und
keine Mdglichkeit haben, Uber die Grundversorgung kostendeckende Tarife zu
verlangen. Dieser Cluster unterscheidet sich gemass Ernst & Young in finanzieller
Hinsicht grundsatzlich darin, dass sich Umsatz, EBITDA und Reingewinn negativ
entwickelt haben. Dagegen war bei allen anderen EVU bezilglich Umsatz und EBITDA
eine positive Entwicklung festzustellen. Mit Ausnahme des Jahres 2013 war auch der

Reingewinn in dieser zweiten Gruppe immer positiv.

10 Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization
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Die befristete Grundversorgungspramie fur Wasserkraft GVP

Die befristete Grundversorgungspramie fir Wasserkraft GVP ist ein Vorschlag, der von
Swisselectric nicht als eigentlich neues Marktmodell, sondern als Sofortmassnahme
im Rahmen eines Paketes gefordert worden ist. Sie soll mittelfristig vom Versorgungs-
und Klimamarktmodell abgelodst werden, das in Kapitel 5 analysiert wird.

Wirkungsweise der GVP

Ziel der GVP ist die finanzielle Unterstitzung von Wasserkraftanlagen, die den Strom
gegenwartig unter den Gestehungskosten verkaufen. Diese Defizite sollen tber einen

Zuschlag der Tarife bei den gebundenen Endverbrauchern finanziert werden.

Im Grunde entspricht die GVP einer Ausdehnung der mit dem revidierten
Energiegesetz eingefiihrten Marktpramie fir Grosswasserkraft, wobei folgenden

Unterschiede zu vermerken sind:
= Die Kosten werden nur von den Verbrauchern in der Grundversorgung finanziert.

= Auch kleine Wasserkraftwerke sind teilnahmeberechtigt, sofern sie nicht Gber das

Einspeisevergutungssystem kostendeckend geférdert sind.

= Die Entschadigungsmodalitdten sind so gestaltet, dass Kraftwerke, die Gewinne

erwirtschaften, ins System einzahlen
Dazu Swisselectric (2017a), S. 2:

Fallt die Differenz [zwischen Gestehungskosten und Markterlés — Anm. d. Verf.] positiv aus,
so erfolgt eine Zahlung dieses Betrags von der zentralen Vollzugsstelle an den
Kraftwerksbetreiber. Féllt sie negativ aus, so erfolgt eine Zahlung in entsprechender Hohe

vom Kraftwerksbetreiber an die Vollzugsstelle.
= Der Gesamtbetrag der Entschadigungszahlungen ist nach oben nicht begrenzt.

Bestimmung der Grundversorgungspramie:

Dazu Swisselectric (2017a), S. 2:
Jedes ins GVP-System eintretende Kraftwerk hat Anspruch auf eine Entschadigung der

Differenz zwischen Gestehungskosten und erwartetem Markterlds. Diese Differenz wird
jahrlich Uber die Formel

C— EXPrf

berechnet, wobei ¢die Gestehungskosten (in Franken), £ die erwartete Energieproduktion
(in Megawattstunden), 2 den erwarteten mittleren Grosshandelspreis (in Franken pro
Megawattstunde) und / den erwarteten Marktwertfaktor des Kraftwerks im Lieferjahr
darstellt.

Dabei wird der Grosshandelspreis vorgéngig als gewichteter Durchschnitt des

taglichen Preises des EEX Swiss Base Year Futures der letzten beiden Jahre
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bestimmt. Mit dem Marktwertfaktor wird das zeitliche Produktionsprofil des
Kraftwerkes berlicksichtigt, ob es also mehr oder weniger zu Zeiten produziert, in
den der Spotmarktpreis hoch oder tief ist.

Bestimmung Preiszuschlag auf bestehende Tarife gemass Swisselectric:

Swisselectric schatzt die Zusatzkosten, welche von den gebundenen
Endverbrauchern zu tragen sind, auf rund 1.5 Rp./kWh. Dieses Ergebnis beruht
auf folgenden Eckwerten:

= Die Produktionserwartung der Wasserkraftzentralen mit einer Leistung von
mehr als 300 kW betragt 34.7 TWh.

= Die durchschnittlichen Produktionskosten der Kraftwerke (Lauf- und Speicher-

wasser) belaufen sich auf 7.1 Rp./kwWh.

= Die Ertragserwartung fur das Jahr 2018 auf Basis des EEX Swiss Base Year
Futures entspricht 3.7 Rp./kWh.

= Daraus errechnetes sich ein Gesamtdefizit von rund 1.2 Mrd. CHF pro Jahr.

= Es wird angenommen, dass die Halfte dieses Defizits bereits Uber die
kostendeckenden Tarife der gebundenen Kunden verrechnet wird.

= Von den verbleibenden 600 Mio. CHF werden zudem 120 Mio. CHF uber die
bestehende Marktpramie fiur Grosswasserkraft gedeckt.

= Damit missen noch 480 Mio. CHF finanziert werden. Bei einem geschéatzten
jahresverbrauch in der Grundversorgung von 32 TWh resultiert ein Aufschlag
von 1.5 Rp./kWh.

Dieser Tarifzuschlag ergibt wie dargestellt bei einem Terminpreis von 3.7
Rp./kWh.. Pro Rappen, welcher dieser Preis hoher liegt, sinkt der Tarifzuschlag
um rund 0.5 Rp./kWh..

Teilnahmerecht bzw. —Pflicht:

Wie erwdhnt kénnen sich nur Wasserkraftwerke, die nicht bereits Uber ein
kostendeckendes Einspeisevergitungssystem geférdert werden, am System

beteiligen.

Ansonsten ist es jedem Wasserkraftbetreiber freigestellt, ob und mit welchen
Kraftwerken er dem System beitritt. Eine Teilnahmepflicht besteht also nicht, da
dies von Swisselectric als zu grosser Eingriff in die Wirtschaftsfreiheit betrachtet
wird, welches u.U. als entschadigungspflichtiger Enteignungstatbestand taxiert

werden konnte.
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Auswirkungen der GVP auf Wasserkraftproduktion und -Investitionen

Solange bestehende Wasserkraftwerke mit dem Erlos ihre variablen Kosten decken
kénnen, erwirtschaften sie einen positiven Deckungsbeitrag an die fixen Kosten. Pro
Einheit ist dies dann der Fall, wenn der Preis hoher als die durchschnittlichen variablen

Kosten ist.

Auch wenn dabei der Deckungsbeitrag nicht die ganzen Fixkosten decken kann, so ist
es dennoch von Vorteil fir die Wasserkraftbetreiber, die Produktion aufrecht zu halten,
weil sonst, also bei einer Einstellung der Produktion, gar kein Deckungsbeitrag anfiele
und das Defizit in Hohe der gesamten fixen Kosten noch grdsser wéare. Da die
Fixkosten unabhangig von der Produktionsmenge sowieso anfallen, beeinflussen sie

den Produktionsentscheid kurzfristig, d.h. solange die Fixkosten fix sind, nicht.

Die GVP hatte daher nur dann einen Einfluss auf die Produktionsmenge, wenn ohne
die Pramie die variablen Kosten nicht gedeckt werden kdnnten und durch die Pramie
sich der Erlés in dem Ausmass erhohte, dass er neu grosser als die variablen Kosten
ist. In diesem Fall wiirde sich fur das Kraftwerk die (Wieder-)Aufnahme der Produktion

lohnen.

Abbildung 7: Durchschnittliche Kosten und Kostenarten von Wasserkraftwerken,
absolut in Rp./kWh und anteilsmassig in Prozent (2015 bis 2016)*!

Absolut in Rp./kWh

7.2

Sonstige Kosten
Sonstige Steuern
Energie- & Netznutzung
Personalkosten

Material & Fremdleist.
Gewinn vor Steuern
Finanzaufwand
Amortisation

1URURRECN

Wasserzinsen

Gestehungskosten [Rp./kWh] (gewichtet)

11 Eigene Berechnungen im Rahmen des NFP70 Projekts Zukunft der Schweizer Wasserkraft
in Anlehnung an Filippini und Geissmann (2014)
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Die Abbildung 7 zeigt die in einzelne Kostenarten unterteilten Gestehungskosten
verschiedener Typen von Wasserkraftwerken Uber die Jahre 2015 und 2016. Dabei
zeigt sich, dass der Fixkostenanteil bei allen Typen sehr hoch ist. So sind sicher die
Amortisation und die Kapitalverzinsung, aber auch der Wasserzins in seiner heutigen
Form zu den fixen Kosten zu zahlen. Auch von den verbleibenden Kostenarten dirfte
zumindest ein Teil produktionsunabhéngig anfallen. So z&hlt etwa der VSE die
Betriebs- und Unterhaltskosten der Wasserkraft ebenfalls zu den Fixkosten.'? Damit
liegt der Anteil der Fixkosten an den Gesamtkosten bei mehr als 60 %.

Die Folge davon ist, dass die durchschnittlichen variablen Kosten aller Kraftwerkstypen
unterhalb der aktuell tiefen Marktpreise liegen. Dass zeigt sich auch darin, dass bisher
noch kein Kraftwerk aufgrund des tiefen Marktpreises seinen Betrieb eingestellt hat.

Daher ist zu erwarten, dass die GVP keinen Einfluss auf die Stromproduktion hat. Sie
dient vielmehr dazu, die Fixkosten der defizitar arbeitenden Wasserkraftwerke zu
decken. Die Frage, wer dieses Defizit zu tragen hat, ist allerdings eine politische
Verteilungsfrage und hat wenig mit der 6konomischen Entscheidung zu tun, wie viel

Strom und welche Art von Strom produziert wird.

Da die GVP explizit als befristete Massnahme vorgesehen ist, kann sie auch keine
Auswirkungen auf langfristige Investitionsentscheide haben. Das wird allerdings von
den Protagonisten der Massnahme auch nicht beabsichtigt. Dazu soll vielmehr das

Versorgungs- und Klimamarktmodell dienen, dass in Kapitel 5 behandelt wird.

12 VSE (2014a), S. 8
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Auswirkungen der GVP auf die Kostenverteilung

Eine erste und wichtige Umverteilung ergibt sich durch die GVP dadurch, dass
diejenigen EVU, die ihre Stromproduktion aus Wasserkraft nicht kostendeckend in der
Grundversorgung absetzen konnten, durch die Pramie eine Defizitdeckung erhalten,

die dann indirekt auf die Endverbraucher in der Grundversorgung tUberwalzt wird.

Abbildung 8: Nivellierung der Tarife durch die GVP gemass Swisselectric®

Rp.kWh — Strompreis ohne GVP (Energieteil, ohne Netze und Abgaben)
14.0 - ———— Strompreis mit GVP (ohne Netze und andere Abgaben)
vor Uberfiihrung der Eigenproduktion ins System
12.0 s Strompreis mit GVP (ohne Netze und andere Abgaben)
Prmmmo s e nach Uberfiihrung der Eigenproduktion ins System

100 Yz S ., o

8.0 1

6.0

4.0 -

2.0

0.0 T T T T T T !

0.0 50 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 TWh

Weil durch die GVP zudem Anlagen mit relativ hohen Gestehungskosten auch eine
hohere Pramie erhalten als Anlagen mit relativ tiefen Kosten, erwartet Swisselectric,
dass dadurch ein Ausgleich der bestehenden Tarifunterschiede in der Grundver-

sorgung resultiert, so wie er in Abbildung 8 dargestellt ist.

Ein vollstandiger Ausgleich ergibt sich allerdings nur dann, wenn alle
Wasserkraftbetreiber ins GVP-System eintraten und gleichzeitig das Produktions- und
Strombezugsportfolio in Bezug auf die Nicht-Wasserkraft, die ja nicht von der GVP

erfasst wird, fir alle Netzbetreiber anteilsmassig gleich wére.

In Abbildung 9 ist eine so genannte Pseudo Merit-Order** der schweizerischen
Wasserkraftwerke dargestellt, einmal in Abh&ngigkeit der installierten Leistung und
einmal in Abh&ngigkeit der erzeugten Energie. Sie zeigt die Gestehungskosten in

Rp./kWh der verschiedenen Kraftwerke in den Jahren 2014 und 2015 — geordnet von

13 Abbildung Gbernommen aus Swisselectric (2017a), S. 3

14 Die eigentliche Merit-Order stellt die kurzfristige Angebotskurve der bestehenden
Kraftwerkskapazitat dar und enthalt nur die jeweiligen Grenzkosten. Weil in der obigen
Abbildung die gesamten Gestehungskosten pro kWh abgetragen sind, wird von einer Pseudo
Merit-Order gesprochen.
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relativ tief bis relativ hoch. Daraus wird zuerst einmal ersichtlich, dass die Varianz der
Gestehungskosten tber den gesamten Kraftwerkspark betrachtlich ist und dass auch
bei den aktuell tiefen Spotmarktpreisen von rund 4 Rp./kWh einige Kraftwerke
Gestehungskosten aufweisen, die darunterliegen. Dabei handelt es sich v.a. um
Niederdruck-Flusskraftwerke. Diese Kraftwerke erhielten beim Eintritt in das GVP-
System keine Pramie, sondern missten eine Abgabe in Hohe der Differenz zwischen
Marktpreis und Gestehungskosten einzahlen. Wegen der Freiwilligkeit der Teilnahme
am System, ist nicht davon auszugehen, dass sich die kostengunstigsten Anlagen ans

System anschliessen wirden.
Abbildung 9: Pseudo Merit-Order der Wasserkraftwerke in der Schweiz (2015 bis 2016)°

2.84 5.68 8.51 6.87 13.75 20.62
1 1

r7.87 L 6.9

C38 C3:83
0 2 4 6 8 10 0 5 10 15 20 25
Kumulierte installierte Leistung [GW] Kumulierte jahrliche Erzeugung [TWh]
|— Pseudo Merit Order - =~ 0Gestehungsk05ten|

Zur zahlenmassigen lllustration dieses Aspektes zeigt die Tabelle 1 die
Tarifauswirkungen, welche sich fir die verschiedenen Kraftwerke ergeben,
exemplarisch auf. Dabei werden die Annahmen von Swisselectric mit den
Kosteninformationen von Abbildung 9 verknlpft. Es wird also von rund 35 TWh
Stromproduktion aus Wasserkraft mit durchschnittlichen Kosten von 7.1 Rp./kWh
ausgegangen, wobei die Halfte nicht Gber die Grundversorgung kostendeckend
abrechnen kann. Die andere Halfte wird unterteilt in die drei Typen W1 mit
Uberdurchschnittlichen Gestehungskosten, W2 mit unterdurchschnittlichen Kosten, die
aber Uber dem Marktpreis liegen, und in W3 mit Kosten, die tiefer als der Marktpreis
sind. In der Grundversorgung werden neben den 17.5 TWh aus Wasserkraft noch 14.5
TWh aus ubrigen Quellen beriicksichtigt, so dass gesamthaft 32 TWh in die

Grundversorgung fliessen?®.

15 Eigene Berechnungen im Rahmen des NFP70 Projekts Zukunft der Schweizer Wasserkraft

16 Die angenommenen Produktionskosten von 0.1 CHF/kWh in der letzten Spalte sind flr das
hergeleitete Resultat nicht relevant.

Zentrum fUr Energie und Umwelt 19 von 49



Aktuelle Vorschlage zum Strommarkt

Tabelle 1: Tarifauswirkung der Teilnahme einzelner typisierter Kraftwerke an der GVP

ohne mit Grundversorgung
EVU/Anlage Grundversorgung i
Wasser W1 W2 W3 W
asser

Produktion (TWh) 17.5 8.75 7 1.75 14.5
Preiserwartung (CHF/kWh) 0.0370 0.0370 0.0370 0.0370 0.0370
Gestehungskosten (CHF/kWh) 0.0710 0.0950 0.0500 0.0300 0.1000
Tarif GV (CHF/kWh) 0.0950 0.0500 0.0300 0.1000
Teilnahme keine geb. Kunden
Pramie (CHF/kWh) 0.0340 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Tarifzuschlag auf Kosten GV
(CHF/KWh) 0.0186 0.0186 0.0186 0.0186
Tarif inkl. Zuschlag GV 0.1136 0.0686 0.0486 0.1186
Teilnahme W1
Pramie (CHF/KWh) 0.0340 0.0580  0.0000  0.0000 0.0000
Tarifzuschlag auf Kosten GV
(CHF/KWh) 1 0.0345 0.0345 0.0345 0.0345
Tarif inkl. Zuschlag (CHF/kWh) 0.0715 0.0845 0.0645 0.1345
Teilnahme W1 und W2
Pramie (CHF/kWh) 0.0340 0.0580 0.0130 0.0000 0.0000
Tarifzuschlag auf Kosten GV 0.0373
(CHF/KWh) 0.0373 I 0.0373 0.0373
Tarif inkl. Zuschlag (CHF/kWh) 0.0743  0.0743 0.0673 0.1373
Teilnahme W1, W2 und W3
Pramie (CHF/kWh) 0.0340 0.0580 0.0130 }0.0070 0.0000
Tarifzuschlag auf Kosten GV
(CHF/KWh) 0.0369 0.0369 9.0369 0.0369

0.0739 0.0739 0.0739 0.1369

Tarif inkl. Zuschlag (CHF/KWh)

Wenn nun die Wasserkraftwerke ohne gebundene Kunden ins GVP-System eintreten,
dann muss deren Defizit durch die Grundversorgung getragen werden. Das ergibt
einen Tarifzuschlag von 1.86 Rp./kWh. Der Wert liegt darum dber den von
Swisselectric hergeleiteten 1.5 Rp./kWh, weil in der Tabelle die 120 Mio. CHF

Marktpramie fur die bestehende Grosswasserkraft noch nicht abgezogen ist.

Die Tabelle zeigt weiter, dass es sich fur die Kraftwerke des Typs W1 und W2 insofern
lohnt, am System teilzunehmen, weil sie dadurch ihre Mehrkosten gegeniber dem
Marktpreis auf alle anderen Endverbraucher in der Grundversorgung abwalzen
konnen. Dadurch kénnen sie ihre Tarife reduzieren (von 11.4 auf 7.1 Rp./kWh fur die
Gruppe W1 und von 8.4 auf 7.43 Rp./kWh fur die Gruppe W2). Anders verhélt es sich
jedoch fur den Typ W3. Falls alle anderen Wasserkraftwerke am GVP-System
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teilnehmen, wiirde ein Eintritt von W3 bedeuten, dass sie ihren Kostenvorteil mit allen
anderen in der Grundversorgung teilen misste, was zu einem Anstieg des Tarifs von
6.7 auf 7.4 Rp./kWh fuhren wirde.

Ein Tarifausgleich findet unter diesen Bedingungen nur zwischen W1 und W2 statt
bzw. zwischen Netzbetreibern, deren Eigenproduktion alleine aus Typ W1 und W2
besteht. Die letzte Spalte der Tabelle zeigt zudem, dass Netzbetreiber, die mehr Strom
aus anderen Quellen als Wasser produzieren, héhere Tarife verrechnen missen, weil
sich dieser Strom Uber den Tarifzuschlag verteuert, ohne dass eine Pramie zur

Auszahlung kommt.

Fazit zur befristeten Grundversorgungspramie
= Die befristete GVP hat kaum Einfluss auf die produzierte Strommenge.

= Beider GVP geht es nicht um die 6konomische Allokationsfrage, wie viel Strom und
mit welcher Technologie produziert wird, sondern um die politische Verteilungs-
frage, wer die bereits angefallenen Kosten bezahlen soll.

= Die GVP lost folgende Umverteilungen aus:

= Von den gebundenen Kunden an die Stromproduzenten, die ihre Kosten am
Markt nicht decken kénnen

= Innerhalb der gebundenen Kunden: Von den Verbrauchern mit bisher tiefen
Tarifen zu denjenigen mit hohen Tarifen.

= Die GVP in ihrer vorgesehenen befristeten Ausgestaltung tréagt weder zur
Uberwindung méglicher zukiinftiger Kapazitatsengpasse noch zur Férderung

der Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen bei.

Zu diesem Fazit ist festzuhalten, dass die aufgefiihrten Punkte den Protagonisten der
GVP durchaus bewusst. Nach intensiver politischer Diskussion ist Alpig in der
Zwischenzeit (Stand Februar 2018) von der GVP abgekommen und favorisiert ein

«griunblaues» Wahimodell der abgesicherten Stromversorgung.
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Das Versorgungs- und Klimamarktmodell VKMM

Im Unterschied zur GVP ist das Versorgungs- und Klimamarktmodell langfristig
ausgerichtet und soll gemass Swisselectric (2017b) der Starkung der inlandischen
Stromproduktion sowie der Unterstitzung der Klimaziele des Bundes dienen.

Wirkungsweise des VKMM

Kern des VKMM ist eine Abgabe auf Strom, welche die unterschiedliche Belastung von
CO;-Emissionen zwischen der Schweiz und Europa in den Monaten, in denen die

Schweiz Strom netto importiert, ausgleichen soll.
Hohe des CO,-Zuschlags auf Strom wahrend Importmonaten:

Der Zuschlag ergibt sich als Differenz des CO»-Abgabesatzes in der Schweiz und
dem Preis fur européaische CO-Verschmutzungsrechte, berechnet auf dem CO»-
Gehalt des gesamten Strommixes der EWR-Staaten und der Schweiz.

Bei einem CO,-Gehalt von 276 g/kWh, einem CO2-Abgabesatz von 84 CHF/t CO,
und einem Zertifikatspreis von 6 CHF/t CO; ergibt sich ein Zuschlag von 2.15
Rp./kwh.t?

Abgabebefreiung produktionsseitig:

Im Inland produzierter CO2-freier Strom wird von der Abgabe befreit. Die Befreiung
wird Uber entsprechende Herkunftsnachweise (HKN) abgewickelt. So haben die
Nachfrager die Wahl zwischen importiertem Strom inklusive Zuschlag oder

inlandischem CO.-freien Strom, der mit einem HKN gekoppelt ist.

Wahrend in Exportmonaten die HKN nicht knapp sind und daher auch keinen Wert
besitzen, flhrt in Importmonaten die Knappheit zu einem Preisanstieg der HKN in
Hohe des CO2-Zuschlags, weil nur dann der importierte Strom gleich teuer ist wie
der CO.-freie inlandische Strom. Inlandische Produzenten von CO2-freiem Strom

erhalten also in Importmonaten einen um diesen Zuschlag héheren Erlés pro kwWh.
Die Giltigkeit der HKN ist auf den Monat, in dem der Strom tatsachlich produziert
wird, beschrankt, um zu verhindern, dass Strom aus Exportmonaten in
Importmonaten «verkauft» wird.

Vgl. dazu Axpo (2017), S. 4:

Keine CO2-Abgabe ist auf Strom zu bezahlen, der in der Schweiz CO2-frei produziert wird.
Dies beinhaltet konventionell erzeugten Strom aus Wasser-und Kernkraft sowie aus neuen

Energien. Der Nachweis kann mit den heute existierenden und handelbaren

17 Swisselectric (2017b), S. 3
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Herkunftsnachweisen erbracht werden. Giltig sind jeweils nur Herkunftsnachweise aus

demselben Monat, in dem der Strom verbraucht wird.
Umgang mit geforderter erneuerbarer Energie:

Gemass Swisselectric sollen Besitzer von Anlagen, die kostendeckend geférdert
werden, keine HKN erhalten und damit nicht vom VKMM-Zuschlag profitieren

kdénnen.

Hier stellt sich die Frage, welche Anlagen tatsachlich kostendeckend geférdert
werden. Sicher scheint, dass Anlagen im Einspeisevergitungssystem vom VKMM
ausgeschlossen sind. So halt Art. 22 Absatz 1 des revidierten Energiegesetzes
folgendes fest:

Der Vergutungssatz orientiert sich an den bei der Inbetriebnahme einer Anlage
massgeblichen Gestehungskosten von Referenzanlagen. Die Referenzanlagen
entsprechen der jeweils effizientesten Technologie; diese muss langfristig wirtschaftlich
sein.

Zudem schliesst auch die Energieférderungsverordnung in Art. 13, Absatz 2 eine
doppelte Abgeltung aus:

Der 0©kologische Mehrwert ist mit der definitiven Teilnahme am Einspeise-
vergutungssystem (Art. 25) abgegolten.

Ob auch Anlagen mit Einmalvergitung und Investitionsbeitragen als
kostendeckend gefordert gelten, miisste noch explizit geregelt werden, da es aus
Art. 29, Absatz 2 des Energiegesetzes nicht eindeutig hervorgeht*®:

Bei der Festlegung der Ansatze und bei deren allfalliger Anpassung ist sicherzustellen,
dass die Einmalvergutung und die Investitionsbeitrdge die nicht amortisierbaren
Mehrkosten nicht Gbersteigen. Die nicht amortisierbaren Mehrkosten ergeben sich aus der

Differenz zwischen den kapitalisierten Gestehungskosten fiir die Elektrizitdtsproduktion

und dem erzielbaren kapitalisierten Marktpreis.
Umgang mit zu Gestehungskosten verkauftem Strom:

Um eine doppelte Abgeltung zu vermeiden, werden auch fir die inlandische
Stromproduktion, welche in der Grundversorgung zu Gestehungskosten abgesetzt
werden kann, keine HKN ausgestellt.

Abgabebefreiung verbrauchsseitig:

Energieintensive Unternehmen konnen, wie dies auch bei der CO.-Abgabe

moglich ist, von der Abgabe befreit werden.

18 Im Falle von nur teilweise kostendeckend geférderten Anlagen, kénnten geméass Axpo HKN
im Ausmass des nicht geforderten Anteils ausgegeben werden.
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Preisanstieg:

Swisselectric rechnet bei den gegenwartigen Marktbedingungen mit einem
Preisanstieg tUbers Jahr von rund 1.3 Rp./kWh. Der Einfluss von sich @&ndernden
Marktbedingungen wird in Abschnitt 5.3.1 im Einzelnen beleuchtet. Ein wichtiger
Aspekt dabei ist, in wie vielen Monaten des Jahres eine Nettoimportsituation
vorliegt und somit das VKMM zum Tragen kommt. Wahrend dies aktuell in den
sechs Wintermonaten der Fall ist, rechnet Axpo in Anlehnung an die
Energieperspektiven 2050 damit, dass im Jahre 2035 in neun Monaten des Jahres
Strom netto importiert wird (vgl. dazu Abbildung 10).

Abbildung 10: Produktion und Verbrauch von Strom in den Jahren 2015 und 2035
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*Von Axpo (2017) Geschatzter Stromverbrauch (rote Linie) basiert auf dem Mittel externer
Prognosen (ETH, VSE, BFE, SCS, Cleantech, Greenpeace, PSI).

19 Bundesamt fir Energie (2017), Schweizerische Elektrizitatsstatistik, S. 14
20 Abbildung tbernommen aus Axpo (2017), S. 5
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Der Preiszuschlag auf den importierten Strommengen fihrt zu staatlichen
Einnahmen. Wie diese Einnahmen verwendet werden, geht aus den Ausfiihrungen

von Swisselectric und Axpo nicht hervor.
Vereinbarkeit mit internationalem Handelsrecht:

Nach der Auffassung von Axpo ist das VKMM sowohl mit dem internationalen
Handelsrecht als auch mit dem europaischen Beihilferecht kompatibel?!, da der
Handel mit Herkunftsnachweisen nicht dem Warenverkehr zugeordnet wird und
daher die Bevorzugung von inlandischen HKN keinen diskriminierenden Umgang
mit eigentlichen Handelsgitern darstellt. Ob dies auch auf die unterschiedliche
Belastung von inlandischen und auslandischen CO,-freien Strom wéahrend den
Importmonaten zutrifft, soll und kann an dieser Stelle nicht beantwortet werden. Es
muss der Hinweis genligen, dass die Frage juristisch und politisch nicht

unumstritten ist.

5.2 Alternative Vorstdsse mit ahnlicher Stossrichtung
i) Genfer Standesinitiative «Schweizer Stauanlagen und Wasserenergie rettenx»:

Darin forderte der Grosse Rat des Kantons Genf die Bundesbehdrden u.a. auf,
«eine Steuer auf Strom aus nichterneuerbaren Energietragern einzufitihren, mit der

die externen Kosten in den Strompreis einbezogen werden konnen»??

Da die Initiative im Nationalrat am 20 September 2017 mit 58 Ja zu 118 Nein

abgelehnt wurde, wird sie nicht mehr weiterverfolgt.

ii) Parlamentarische Initiative Rosti «Sicherung der Selbstversorgung mit Strom aus
Wasserkraft zur Uberbriickung der aktuellen Preisbaisse»:

Die von Nationalrat Albert Rosti am 16 Juni 2017 eingereichte Initiative verlangt,
Voraussetzungen zu schaffen, «dass trotz der aktuellen enormen Preisbaisse fur
Strom die Wasserkraftwerke, die Uber 55 Prozent an die Schweizer
Stromproduktion liefern, ihre Produktionskapazitat aufrechterhalten kénnen. Dazu
ist ein zeitlich befristetes Massnahmenpaket bestehend aus zum Beispiel
zinslosen oder zinsverginstigten Darlehen zu schniren. Ebenso ist ein neues
Marktmodell wie zum Beispiel das Quotenmodell zu prifen und bei Bedarf

einzufiihren.»®

21 Axpo (2017), S. 4
22 https://lwww.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?Affairld=20150313
23 https://lwww.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?Affairld=20160448
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Die Kommission fir Umwelt, Raumplanung und Energie des Nationalrates hat der
Initiative ROsti am 18. August 2017 Folge gegeben. In den Raten ist sie dagegen
per Ende 2017 noch nicht behandelt worden.

Kurzfristig verlangt die Initiative Ro6sti ganz ahnlich wie die befristete
Grundversorgungspramie GVP Sofortmassnahmen zur Stiitzung der Wasserkraft-
werke. Auch das zu prifende neue Marktmodell bezieht sich nur auf Wasserkraft,
dies im Unterschied zum Versorgungs- und Klimamarktmodell VKMM, welches
allgemein die CO.-freie Stromproduktion, also auch Strom aus Kernkraftwerken
umfasst.

Auswirkungen des VKMM auf erneuerbare Energien

Die Auswirkungen des VKMM auf die erneuerbare Stromproduktion werden analysiert,
indem hergeleitet wird, welche zusatzlichen Erlése sich flr die verschiedenen
erneuerbaren Produktionstechnologien pro kWh ergeben.

Einflussfaktoren auf den VKMM-Zuschlag

Wie bereits erwéahnt ergibt sich ein Preisaufschlag in Importmonaten von gut 2 Rp./kWh
bei einer CO.-Abgabe in Hohe von 84 CHF/t CO,, einem Zertifikatspreis von 6 CHF/ t
CO; und einem CO,-Gehalt des europaischen Stroms von 276 g/kwh. All diese
Einflussfaktoren kdnnen sich nattrlich zukiinftig stark &ndern. Bereits angepasst per
Anfang 2018 wurde der COs-Abgabesatz auf 96 CHF/t CO,. Auch sieht das

totalrevidierte CO,-Gesetz einen neuen Hochstsatz von 210 CHF /t CO, vor.

Die Abbildung 11 zeigt, wie sich der Zuschlag in Abhangigkeit von jeweils einem der
drei Einflussfaktoren anpasst, wobei die anderen beiden Faktoren auf der Hohe von
96 CHF/t CO; (CO2-Abgabesatz), 6 CHF/t CO, (Zertifikatspreis) und 276 g/kwWh (CO-

Gehalt) festgehalten werden.

Der Zuschlag steigt mit dem CO2-Abgabesatz und dem CO,-Gehalt und er fallt mit dem
Zertifikatspreis. Wenn der Zertifikatspreis den CO;-Abgabesatz erreicht, gibt es keinen

Zuschlag mehr.

Der hdchste Zuschlag von rund 5.5 Rp./kwWh ergibt sich bei einem CO»-Abgabesatz
von 210 CHF/t CO.. Dieser Fall erscheint allerdings sehr unwahrscheinlich, weil kaum
zu erwarten ist, dass der CO,-Abgabesatz auf sein gesetzliches Maximum angehoben
wird und gleichzeitig der europaische Zertifikatspreis unverandert bei 6 CHF/t CO

verbleibt.
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Abbildung 11: Der VKMM-Zuschlag in Abhangigkeit von drei Faktoren
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Bei der Analyse des Einflusses der verschiedenen Faktoren auf den VKMM-Zuschlag
ist zu beachten, dass die einzelnen Faktoren nicht unabhangig voneinander sind.
Namentlich ist zu erwarten, dass der europaische Zertifikatspreis den CO,-Gehalt des

europaischen Strommixes beeinflusst, weil mit ansteigendem Preis die Produktions-

Zentrum fUr Energie und Umwelt 27 von 49



Aktuelle Vorschlage zum Strommarkt

kosten von Strom aus fossilen Quellen zunehmen. Die Abbildung 12 zeigt diese
Wirkungskette auf.

Abbildung 12: Der Einfluss des Zertifikatspreises

Gestehungs- VKMM-

Zuschlag

Zertifikatspreis kosten fossiler
Strom

Fur die folgenden Herleitungen wird von der Annahme ausgegangen, dass pro
Erhéhung des Zertifikatspreises um einen Franken der CO»-Gehalt mittelfristig um
2 g/kWh sinkt. Das bedeutete, dass bei einem Zertifikatspreis von 144 CHF/t CO;

praktisch kein fossiler Strom mehr produziert wiirde?.

Die Abbildung 13 zeigt nun den Verlauf des VKMM-Aufschlages sowie der
Gestehungskosten fur fossile Energie in Abhangigkeit des Zertifikatspreises, einmal
bei einem CO;-Abgabesatz von 96 CHF/tCO, und einmal bei einem Satz von 140
CHF/t CO.. Die nichtlineare Abnahme des VKMM-Zuschlags ergibt sich dabei, weil mit
ansteigendem Zertifikatspreis nicht nur die Differenz zum CO»-Abgabesatz, sondern

auch der CO2-Gehalt des Importstroms abnimmt.

Aus der Abbildung ist ebenso ersichtlich, dass die Gestehungskosten des fossilen
Stroms starker auf eine Veranderung des Zertifikatspreises reagiert als der VKMM-
Zuschlag. Das bedeutet, dass der europdaische Zertifikatspreis Uber die Kosten der
fossilen Stromproduktion einen stéarkeren Einfluss auf die CO.-freie Stromproduktion
austibt als Uber den VKMM-Zuschlag. Der Grund dafir ist, dass der VKMM-Zuschlag
auf dem durchschnittlichen CO,-Gehalt des europaischen Strommixes berechnet wird,
wahrend die Gestehungskosten der fossilen Stromproduktion vom hdheren CO2-
Gehalt der fossilen Energietrager bestimmt wird. Mit anderen Worten ergibt sich bei
einem tiefen Zertifikatspreis fir fossilen Strom ein Kostenvorteil, welcher durch den

VKMM-Zuschlag nur zum Teil ausgeglichen wird.

24 Zudem wird ein fossiler Strommix von zwei Drittel aus Kohle und einem Drittel aus Gas
unterstellt. Das entspricht dem Verhéltnis, wie die beiden Kraftwerkstypen aktuell den
Spotmarktpreis in der Schweiz bestimmen. (Meister, 2016, S. 4)
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Abbildung 13: VKMM-Zuschlag und Gestehungskosten fossiler Strom in Abhangigkeit
des Zertifikatspreises
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Preisliche Auswirkungen des VKMM auf die verschiedenen Technologien

Um den Einfluss des VKMM auf die Wettbewerbsfahigkeit von erneuerbaren Energien
abzuschéatzen, muss zuséatzlich bericksichtigt werden, dass das VKMM nur wahrend
Importmonaten zu einem Preisaufschlag fuhrt. Welche Auswirkungen dies auf den
jahrlichen Durchschnittspreis hat, hangt davon ab, wie gross der Produktionsanteil der

einzelnen Technologien in den Importmonaten ist.

In Tabelle 2 sind die fur die Berechnung verwendeten Produktionsanteile wahrend der
sechs Wintermonate und wahrend neun Monaten (mit April, August und September)
ausgewiesen. Die Daten dazu stammen fur Wasser und Kernkraft aus der
Elektrizitatsstatistik, fir Photovoltaik und Wind aus Produktionszahlen bestehender
grosser Anlagen in der Schweiz und fur Biomasse aus den KEV Quartalsberichten.
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Zudem wurde fur Photovoltaik und Wind ein Alternativszenario 2025 berticksichtigt,

dass etwas grossere Produktionsanteile in den Wintermonaten vorsieht.

Tabelle 2: Saisonale Produktionsanteile der einzelnen Technologien

Prod.anteil Prod.anteil
Winter 9 Monate
Laufwasser 34.44% 61.81%
Speicher 47.37% 70.44%
Kernkraft 55.05% 0.775
Photovoltaik 26.79% 59.65%
Photovoltaik (2025) 31.28% 65.64%
Wind 55.78% 77.14%
Wind (2025) 66.67% 83.33%
Biomasse 55.05% 77.01%

Es zeigt sich, dass Laufwasser und v.a. Photovoltaik in den Wintermonaten relativ
wenig produzieren, weil einerseits die Flisse im Winter weniger Wasser fuhren und
andererseits die Sonneneinstrahlung geringer ist. Anders sieht es bei Windkraft aus,
wo fur das Jahr 2025 angenommen wird, dass rund zwei Drittel der Stromproduktion

im Winter anfallen wird.

Die Abbildung 14 zeigt nun das Spektrum der durchschnittlichen VKMM-Zuschlage
Uber das ganze Jahr verteilt, einmal bei einer Importsituation wahrend sechs und
einmal wahrend neun Monaten. Zudem wurde zur besseren lllustration die Anzahl der
moglichen Kombinationen von CO:-Abgabesatz und Zertifikatspreis auf zwei Falle
beschréankt. Der Abgabesatz von 96 CHF/t CO, und der Zertifikatspreis von 6 CHF/t
CO. entspricht dabei der aktuellen Situation, wahrend ein Abgabesatz von
140 CHF/t CO und ein Zertifikatspreis von 66 CHF/t CO, ein moégliches zukiinftiges
Szenario darstellt®.

Aus der Abbildung wird ersichtlich, dass die Zuschlage fur die erste Kombination héher
sind, v.a. weil beim tiefen Zertifikatspreis von 6 CHF/t CO; von einem hoheren CO.-

Gehalt des europdaischen Stroms ausgegangen wird.

Die geringsten Zuschldge ergeben sich aufgrund der tiefen Winterproduktion fur
Photovoltaik und Laufwasser, die grdssten Zuschlage fur Wind, Kernkraft und

Biomasse.

25 Ab 2020 wird das Cap der europaischen Emissionsbegrenzung um jahrlich 2.2 Prozent
reduziert, wodurch zumindest mittelfristig ein Anstieg des Zertifikatspreises zu erwarten ist.
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Abbildung 14: Das Spektrum der durchschnittlichen VKMM-Zuschlage tbers Jahr
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Die Abbildung zeigt auch, dass sich die zusétzlichen Erlése der erneuerbaren Energien
im Rahmen des VKMM zwischen 0.31 und 2.07 Rp./kWh bewegen. Damit sind sie
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deutlich geringer als die Pramien, welche im Vergitungssystem zur Férderung von
erneuerbaren Energien im revidierten Energiegesetz zur Anwendung kommen. In
Tabelle 3 sind die maximalen Vergltungssatze gemass neuer Energieférderungs-
verordnung fur die einzelnen Technologien aufgefiihrt. Davon muss noch der tber ein
Viertel Jahr gemittelte Marktpreis, der in der Direktvermarktung erzielt werden konnte,
abgezogen werden, um auf die eigentliche Pramie im Vergultungssystem zu kommen.
Bei den aktuellen Marktpreisen fuhrt dies aber in jedem Fall zu deutlich héheren
Pramien als beim VKMM.

Tabelle 3: Maximaler Vergitungssatz (Rp./kWh) und Vergitungsdauer (Jahre) bei
Einspeisevergitung

Kleinwasserkraft ~ Photovoltaik Wind Biomasse
Vergltungssatz 32.41 11.0 21.523 284
Vergutungsdauer 15 15 15 20
Inbetriebnahme ab 1.1.2013 1.1.2018 1.1.2013 1.1.2013

1 Fir Kleinanlagen <30 kW Bonus. Starke Abnahme der Fordersatze mit zunehmender
Leistung.

2 plus Héhenbonus von 2.5 Rp./kWh fir Grosswindanlagen tber 1'700 Meter Uiber Meer.
3 Fir Grossanlagen je nach Stromertrag Reduktion nach funf Jahren

4 Plus Bonus fir Holzkraftwerke 8 Rp./kwWh bzw. Bonus fur landwirtschaftliche Biomasse 18
Rp./kWh.

Es bestehen also keine Anreize, aus dem Vergltungssystem auszutreten, um dann
von der VKMM-Pramie profitieren zu kénnen. Mit anderen Worten stellt die VKMM-
Pramie keinen gleichwertigen Ersatz fir das bestehende Vergitungssystem dar. Die
in Abbildung 14 ausgewiesenen Preiszuschlage schaffen kaum Anreize zum Ausbau

der Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen.

Auswirkungen des VKMM auf CO,-Emissionen

Sowohl von Axpo als auch von Swisselectric wird darauf hingewiesen, dass das VKMM
«gut fur das Klima»?® ist und dadurch die «Erreichung der politischen Klimaziele
beglnstigt wird»?’. Diese Argumentation Ubersieht allerdings, dass die europaischen
Treibhausgasemissionen Uber ein Handelssystem mit Emissionszertifikaten
mengenmassig reguliert sind. Ebenso ist vorgesehen, dass eventuelle Gaskraftwerke

in der Schweiz in das europaische Handelssystem eingebunden wiirden.

26 Axpo (2017), S. 4
27 Swisselectric (2017b), S 3
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Aufgrund dieser Mengenregulierung hat weder die Importmenge noch die im Inland
produzierte Menge von Strom aus fossilen Quellen einen Einfluss auf die CO.-

Emissionen in der Schweiz und in Europa?®.

Die Abbildung 15 illustriert diesen Aspekt anhand eines Marktdiagrammes fur
Emissionszertifikate. Durch die politisch festgelegte Emissionsmenge ist dabei das
Angebot von Zertifikaten vollkommen preisunelastisch und verlauft vertikal. Wenn nun
durch die Einfuhrung des VKMM weniger Strom aus fossilen Quellen importiert wird,
dann verschiebt sich die Nachfragekurve nach Zertifikaten nach links (Pfeil a in der
Abbildung). Dies fuhrt zu einem Uberschussangebot an Zertifikaten und als Folge
davon zu einer Abnahme der Zertifikatspreise. Dadurch nimmt die nachgefragte
Menge wieder zu (Pfeil b in der Abbildung), indem in anderen Industrien wie z.B. der
Stahlindustrie weniger Reduktionsanstrengungen unternommen werden, so dass am
Ende des Anpassungsprozesses wieder die unveranderte Menge an Emissionen zu

einem tieferen Preis resultiert.

Abbildung 15: Fossiler Stromimport und europdische CO2-Emissionen
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Das Beispiel illustriert allgemein, dass im Rahmen eines so genannten Cap and Trade
Systems fur Treibhausgasemissionen die Strommarktpolitik keinen Einfluss auf die

Menge der CO,-Emissionen haben kann.

28 Schleiniger (2016)
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Interessanterweise besteht hier eine Asymmetrie, indem die Klimapolitik durchaus
Ruckwirkungen auf die Menge und die Art und Weise der Stromproduktion hat, indem
eine knappere Vergabe von Zertifikaten zu einem hdéheren Preis und damit zu héheren
Gestehungskosten von Strom aus fossilen Quellen fuhrt.

Die Asymmetrie liegt darin begriindet, dass das Ausmass der CO»-Emissionen im
Rahmen des Emissionshandelssystems fest vorgegeben ist, wahrend fir den CO2-

freien Strom in der Schweiz kein vergleichbares Mengensystem vorliegt?.

Fazit zum Versorgungs- und Klimamarktmodell

= Die erneuerbare Stromproduktion, welche Uber Einspeise- oder Einmalvergitung

unterstiitzt wird, erhalt im VKMM keine weiteren Zuschuisse.

= Die finanzielle Unterstiitzung durch Einspeise- oder Einmalvergitung ist deutlich
hoher als durch das VKMM. Daher lohnt es sich nicht, auf die Vergitung zu

verzichten, um vom VKMM profitieren zu kénnen.

= Fir zukinftig nicht geférderte Stromproduktion aus erneuerbaren Energiequellen
betragen die durchschnittlichen VKMM-Zuschl&ge tbers Jahr je nach Technologie
und CO»-Preis zwischen 0.3 und 2.1 Rp./kWh.

= Damit wird nur ein geringer Investitionsanreiz fir erneuerbare Energien

geschaffen.

= Der Preis fur européische CO,-Zertifikate hat einen starkeren Einfluss auf die
Wettbewerbsfahigkeit von erneuerbaren Energien als das VKMM.

= Das VKMM hat wegen der bestehenden Mengenregulierung des europaischen

Emissionshandelssystems keinen Einfluss auf die CO,-Emissionen.

29 Bei einem Zertifikatssystem fir griinen Strom ware dies anders, dann hétte die européische
Klimapolitik nur Einfluss auf den Preis der griinen Zertifikate, die Menge an erneuerbarem
Strom bliebe aber unverandert.
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Der Kapazitatsmarkt und die Verfligbarkeitsauktion

Der Kapazitatsmarkt und die Verfiigbarkeitsauktion sind ein Massnahmepaket, das
von BKW in die Diskussion eingebracht worden ist. Die beiden Vorschlage sind
allerdings unabhéngig voneinander und lassen sich deshalb auch getrennt

analysieren.

Wirkungsweise des Kapazitatsmarktes

Ein Kapazitatsmarkt ist ein Markt in Ergdnzung zum Strom- bzw. Energiemarkt.
Wahrend auf Letzterem Energie in Form von z. B. MWh gehandelt wird, wird auf dem
Kapazitatsmarkt Leistung in Form von z.B. MW gehandelt. Wahrend in einigen
europaischen Lander wie dem Vereinigten Konigreich, Frankreich und Italien
Kapazitatsmarkte eingefiihrt worden sind bzw. sich in der Einfihrungsphase befinden,
werden sie in anderen Landern zumindest als eine Moglichkeit diskutiert, um das so
genannte Missing Money Problem zu I6sen. Das Problem entsteht dann, wenn auf dem
Energiemarkt die Erldse auch langfristig nicht ausreichen, um neben den variablen
auch die fixen Kosten der Stromproduzenten zu decken, was dazu fihren kann, dass
die vorhandene Produktionskapazitat zu klein ist. In dem Falle kdnnen auf
Kapazitatsmarkten durch den Verkauf von Kapazitat die fehlenden Deckungsbeitrdge
erwirtschaftet und eine meist politisch vorgegebene Produktionskapazitit erhalten

bzw. aufgebaut werden.

BKW schlagt dazu eine fur schweizerische Verhéltnisse zugeschnittenen Forward
Kapazitatsauktion vor, welche den Erhalt bzw. den Ausbau der Produktionsfahigkeit

im Winter zum Ziel hat und folgenden Charakteristika vorweist°:

= Der Eigenversorgungsgrad und die damit verbundene Kapazitat wird vorgéngig

durch die Politik oder den Regulator festgelegt.

» Kapazitatsauktionen finden jahrlich und zentral (z.B. Giber Swissgrid) vier Jahre
im Voraus statt. Diese Vorlaufzeit erlaubt, dass auch neue Anlagen mitbieten
kénnen.

= Die Auktion ist offen fir bestehende, erneuerte und neue Anlagen.

= Um Investitionssicherheit zu gewahrleisten, sind fir neue Anlagen langfristige
Vertrdge Uber z.B. 15 Jahre vorgesehen, wahrend fir bestehende Anlagen die

Vertragslaufzeit jeweils ein Jahr betragt.

= Die Auktion ist technologieneutral unter Einbezug von nachfrageseitigen

Massnahmen.

30 BKW (ohne Jahr)

Zentrum fUr Energie und Umwelt 35 von 49



6.2

Aktuelle Vorschlage zum Strommarkt

= Die Angebote der verschiedenen Technologien werden mit einem so genannten
De-Rating angepasst. Der dabei verwendete Faktor entspricht dem Anteil der
tatséchlichen mittleren Winterproduktion am theoretischen Maximum der
installierten Kapazitat. So entspricht das theoretische Maximum einer Kapazitét
von einem kW Nennleistung einem Wert von 4'380 kWh (1 kW * 24 h * 365 / 2)°L.

= Es besteht kein Teilnahmezwang. Allerdings ergibt sich fiir bestehende Anlagen

ein grosser Anreiz, bei der Kapazitatsauktion mitzubieten.

=  BKW schétzt die Kosten des Kapazitatsmechanismus in Anlehnung an den
britischen Kapazitatsmarkt auf 1.3 Mrd. CHF jahrlich bzw. auf rund 0.5 Rp./kWh,

welche von allen Endverbrauchern tber eine Gebiuhr zu zahlen sind.

Eine Abschéatzung der Folgen eines solchen Kapazitdtsmechanismus ist insofern
schwierig vorzunehmen, als die Parameter des Marktmodelles, insbesondere die
Festlegung der Kapazitat, numerisch nicht bekannt sind. Ebenso ist das Verfahren,
nach dem die Auktion ablaufen soll, nicht ndher beschrieben. Daher beruhen die
nachfolgenden Herleitungen v. a. auf theoretischen Uberlegungen.

Auswirkungen des Kapazitadtsmarktes auf erneuerbare Energien

Die verschiedenen Technologien zur Stromproduktion unterscheiden sich kosten-
massig durch die unterschiedlichen Anteile der fixen und der variablen Kosten an den
gesamten Gestehungskosten. Fir Kraftwerke mit relativ hohen Fixkosten und relativ
tiefen variablen Kosten wie Wasserkraftwerke ist es wirtschaftlich sinnvoll, méglichst
durchgangig Strom zu produzieren, weil damit ein moglichst grosser Deckungsbeitrag
an den Fixkosten erwirtschaftet werden kann. Kraftwerke mit einem hohen Anteil an
variablen Kosten wie Gaskraftwerke produzieren dagegen sinnvollerweise nur zu
Spitzenzeiten, wenn der Marktpreis Uber deren durchschnittliche variablen Kosten

ansteigt.

Kapazitatsmarkte lassen sich nun so ausgestalten, dass der so genannte Peaker, also
der Kraftwerkstyp, der nur kurzfristig zu Zeiten der Spitzenlast eingesetzt wird, seine
Fixkosten tber den Kapazitatsmarkterlés gerade abdecken kann. Der Preis, der sich

im Kapazitatsmarkt dabei ergibt, entspricht dann den Fixkosten des Peakers®.

Aufgrund der Vorgaben beziglich Wirkungsgrad kommen dafiir in der Schweiz
eigentlich nur Gaskombikraftwerke GuD in Frage®. Aus diesem Grund werden in

Tabelle 4 die Fixkosten eines solchen Kraftwerktyps als preissetzende Referenzanlage

31 Die Division durch zwei erfolgt, weil die maximale Produktion nur fiir die sechs Wintermonate
bestimmt wird.

32 Stoft (2012), S. 184
33 CO2-Kompensationsverordnung, Art. 2
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verwendet. Alle Kosteninformationen sind den entsprechenden Dokumenten des VSE

entnommen?3*.

Bei Fixkosten von 1'000 CHF/kW Nennleistung eines Gaskombikraftwerkes und einem
De-Rating Faktor von 90 Prozent ist das fixkostendeckende Gebot des Peakers
1'111 CHF/KW, so dass nach einem Abzug von zehn Prozent gerade die Fixkosten
gedeckt sind. Dabei wird der Einfachheit halber unterstellt, dass die Vertragsdauer

gerade der Lebensdauer des Peakers von 20 Jahren entspricht®.

Aus diesem Kapazitatsmarkterlds lassen sich nun die Erlése der anderen
Kraftwerkstypen unter Einbezug der technologiespezifischen De-Rating Faktoren
bestimmen. Dazu werden dieselben Informationen herangezogen, die bereits zur
Herleitung der VKMM-Zuschlage in Abschnitt 5.3.2 verwendet wurden. Zusatzlich
wurden die Vollaststunden bei neuen Wasserkraftwerken (2025) im Vergleich zu den
aktuellen Zahlen um 20 Prozent gekirzt, um zu berlcksichtigen, dass das
Ausbaupotenzial von Wasserkraft begrenzt ist und neue Standorte tendenziell

ungunstigere Produktionsbedingungen aufweisen.

Tabelle 4: Erlés pro kW Nennleistung aus Kapazitatsauktion bei Referenzgebot durch
GuD

Investitions- De-Rating Gebot Kapazitats-

kosten Winter markterlos
CHF/kWp CHF/kW  CHF/kWp
GuD (Peaker) 1'000 90.00% 1'111 1'000
PV 2'600 5.64% - 63
PV (2025) 2'400 7.90% - 88
Kleinwasser 10'000 32.31% - 359
Kleinwasser (2025) 10'000 25.85% - 287
Grosswasser 5'300 32.31% - 359
Grosswasser (2025) 5'300 25.85% - 287
Wind 2'500 23.24% - 258
Wind (2025) 2'000 30.44% - 338
Biomasse Holz 8'300 33.86% - 376

Unter diesen Annahmen ergeben sich aufgrund der im Vergleich zu
Gaskombikraftwerk relativ tiefen De-Rating Faktoren Kapazitatsmarkterlose fur
erneuerbare Energien von 63 bis 376 CHF/kW Nennleistung. Zusammen mit den

relativ. hohen Fixkosten zeigt sich, dass durch die Implementierung eines

34 VVSE (2014a und b) und VSE (a, b, c und d)

35 Die Annahme ist flr die herzuleitenden Ergebnisse nicht entscheidend, macht aber die
Berechnung einfacher.
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Kapazitatsmechanismus, wie er von BKW vorgeschlagen wird, nur ein sehr kleiner Tell
der Fixkosten von erneuerbaren Energien gedeckt werden kann. Am geringsten ist der
Anteil bei Photovoltaik mit 2.41 und am hochsten bei Wind (2025) mit 16.91 Prozent.

Die in der Tabelle 4 ausgewiesenen Kapazitatsmarkterldse lassen sich in Erlése pro
produzierter Kilowattstunde umrechnen. Dabei wird ein Zinssatz von 5.5 Prozent
eingesetzt, der dem aktuellen WACC (Weighted Average of Capital Cost) flr

Stromproduktionsanlagen entspricht.

Tabelle 5: Erlés pro kWh aus Kapazitatsauktion bei Referenzgebot durch GuD
Lebensdauer: 20 Jahre (ausser Kernkraft); WACC: 5.5%

KKW* Wasser PV Wind Biomasse

aktuell aktuell 2025 aktuell 2025 aktuell 2025  aktuell
Kapazitatserlos (CHF/kWp) 701 359 287 63 88 258 338 376
Barwertfaktor 7.54 1195 1195 1195 1195 1195 11.95 11.95
Kapazitatsmarkterlos (CHF/kWp und a) 83.68 30.04 24.03 5.24 734 2161 2830 31.49
Vollaststunden 7'884 4'368 3'494 921 1'106 1'700 2'000 2'681
Kapazitatsmarkterlos (CHF/kWh) 0.0106 0.0069 0.0069 0.0057 0.0066 0.0127 0.0142 0.0117

* Restlaufzeit: 10 Jahre, De-Rating 90%

Aus der Tabelle 5 wird ersichtlich, dass sich die Kapazitdtsmarkterlose fir die
erneuerbaren Energien um einen Rp./kWh herum bewegen und damit etwa ahnlich
gross wie die VKMM-Zuschlage sind. Das bedeutet, dass die Zusatzerltse, welche
erneuerbare Energien auf einem Kapazitatsmarkt erwirtschaften kénnen, deutlich
unter den aktuellen Forderséatzen liegen. Aus diesem Grund kann auch nicht erwartet
werden, dass ein Kapazitatsmarkt als gleichwertiger Ersatz fur die bestehenden

Instrumente zur Férderung von erneuerbaren Energien dienen kdnnte.

Diese Folgerung lasst sich durch eine weitere Darstellung unterstreichen, indem
berechnet wird, wie hoch der Strompreis flr die einzelnen Technologien sein musste,
damit sie auf dem Kapazitatsmarkt mit dem Gaskombikraftwerk konkurrieren kdnnten.
Allgemein miisste der Strompreis so hoch sein, dass damit ein grosser Teil der
Fixkosten bereits abgedeckt ist und Uber den Kapazitdtsmarkt nur der Teil dieser
Kosten beschafft werden missten, der in Tabelle 4 als Kapazitatsmarkterlos

ausgewiesen ist.

Aus Tabelle 6 wird ersichtlich, dass die Break-Even Strompreise nur bei
Grosswasserkraftwerken und bei Wind (2025) unter 10 Rp./kWh liegen. Allerdings sind
sie mit 8 und 9 Rp./kWh immer noch deutlich Gber den aktuellen Marktpreisen.
Zusatzlich ist zu bedenken, dass bei so hohen Preisen auch ein Gaskombikraftwerk
einen Teil der Fixkosten auf dem Strommarkt erwirtschaften konnte und daher auf dem

Kapazitatsmarkt ein tieferes Gebot abgeben kénnte.

Zentrum fUr Energie und Umwelt 38 von 49



6.3

Aktuelle Vorschlage zum Strommarkt

Fir alle anderen Technologien liegt der Break-Even Strompreis noch weit hoher. Daher
kénnen diese ohne zusatzliche Forderung auf dem Kapazitatsmarkt noch viel weniger
mit Gaskombikraftwerken konkurrieren.

Tabelle 6: Break-Even Strompreis aus Kapazitatsauktion bei Referenzgebot durch GuD

Photovoltaik Wind Biomasse
aktuell 2025  aktuell 2025 aktuell

Diff. Inv.kosten zu Kap.erlds (CHF/kWp) 2'537 2'312 2'242 1'662 7'924
Lebensdauer (a) 20 20 20 20 20
Barwertfaktor 11.95 11.95 11.95 11.95 11.95
FK Break-Even Erl6és (CHF/kWp und a) 212 193 188 139 663
Vollaststunden (h/a) 921 1'106 1'700 2'000 2'681
FK Break-Even Erlés (CHF/kWh) 0.23 0.18 0.11 0.07 0.25
Betriebs- und Unterhaltskosten (CHF/kWh) 0.05 0.042 0.03 0.02 0.09
Variable Kosten (CHF/KWh) 0.05
Break-Even Strompreis (CHF/kWh) 0.28 0.22 0.14 0.09 0.40

Laufwasser klein Laufwasser gross

aktuell 2025 aktuell 2025
Diff. Inv.kosten zu Kap.erlos (CHF/kWp) 8'579 8'650 3'676 3'748
Lebensdauer (a) 25 25 40 40
Barwertfaktor 13.37 13.37 15.70 15.70
FK Break-Even Erlés (CHF/kWp und a) 642 647 234 239
Vollaststunden (h/a) 4'368 3'494 4'368 3'494
FK Break-Even Erlos CHF/kWh 0.15 0.19 0.05 0.07
Wasserzins (CHF/kWh) 0.01 0.01 0.01 0.01
Betrieb- und Unterhaltskosten (CHF/kWh) 0.03 0.04 0.01 0.02
Break-Even Strompreis CHF/kWh 0.19 0.24 0.08 0.09

Die Verfugbarkeitsauktion

Als Ergdnzung zum Kapazitatsmarkt schlagt BKW eine Verfiigbarkeitsauktion zur
Vorhaltung von Leistung und Energie in «kritischen» Monaten, d.h. am Ende des
Winters, vor. Dabei verpflichten sich Kraftwerksbetreiber, z.B. wahrend 10 Tagen im
April permanent eine bestimmte Leistung bereitzuhalten. Die Auktion soll jahrlich sechs

Monate im Voraus stattfinden und ist nur fir bestehende Anlagen maglich.

Der Auktionsmechanismus ist an sich technologieneutral. Seine Ausgestaltung ist aber
auf Speicherkraftwerke zugeschnitten und soll verhindern, dass die Speicherseen
wahrend des Winters nicht zu stark entleert werden, so dass Ende Winter noch

genigend Reserven vorhanden sind.

Die Abbildung 16 zeigt den monatlichen Fillungsgrad der Speicherseen in den letzten

funf hydrologischen Jahren. Man erkennt, dass sich die Speicherseen jeweils im Winter
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aufgrund der Nettoentnahme von Wasser entleeren und gegen April einen minimalen
Fullungsgrad von rund 10 Prozent erreichen.

Abbildung 16: Fullungsgrad Speicherseens®
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Die Speicherseen werden im Winterhalbjahr entleert, weil in dieser Zeit die

Stromnachfrage grésser und daher die Strompreise hoher sind.
Abbildung 17: Preisdauerlinie Winterhalbjahr 2015/2016 und April 2016
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36 Bundesamt fur Energie, Schweizerische Elektrizitatsstatistiken

Zentrum fir Energie und Umwelt 40 von 49



Aktuelle Vorschlage zum Strommarkt

Die Abbildung 17 zeigt die so genannte Preisdauerlinie der Day-Ahead Preise fur Peak
Load (09:00 bis 20:00 Uhr) und Rush Hour (17:00 bis 20:00 Uhr) einmal wahrend des
Winterhalbjahres 2015/2016 und einmal wahrend des darauffolgenden Aprils 2016.
Die Preisdauerlinie ergibt sich durch die absteigende Anordnung der wahrend dieses
Zeitraumes realisierten Preise. Man erkennt daraus, dass die Preise fiir die Rush Hour
um den Peak Load Preis herum schwanken und dass im Winterhalbjahr die Preise an
wenigen Tagen tber 60 CHF MWh betrugen.

Die in Tabelle 7 ausgewiesenen Durchschnitte zeigen, dass die Preise im Winterhalb-
jahrrund 17 CHF/MWh Uber den Aprilpreisen lagen, dass es sich fur die Speicherkraft-
werke zumindest in dieser Periode also gelohnt hat, die Speicherseen im Winter zu

leeren.

Tabelle 7: Day Ahead Durchschnittspreise (CHF/MWh)

Winterhalbjahr i
April 2016
2015/2016
Peak Load 42.93 25.96
Rush Hour 42.18 24.50

Wenn nun die Speicherkraftwerke Uber eine Verfligbarkeitsauktion dazu veranlasst
werden sollen, Ende Winter eine grossere Reserve zuriickzubehalten, so werden sie
dafuir mindestens den Preis verlangen, der ihnen im Winter dadurch entgeht. Das sind

die Opportunitatskosten der héheren Reservehaltung.

Tabelle 8: Speicherinhalt im Vergleich zum Verbrauch im April

April 2016 GWh  Fillungsgrad
Speicherinhalt Ende Marz 2016 1’427 15.2%
Landesverbrauch (10 Tage April 2016) 1'674 19%
Produktion Bandenergie ohne KKW (10 Tage April 2016) 962 11%
Differenz Verbrauch zu Produktion Bandenergie ohne KKW 712 8%

Eine andere Frage ist, inwiefern Ende Winter Uberhaupt eine Knappheitssituation
vorliegt. Zur Beantwortung dieser Frage werden in Tabelle 8 die gespeicherte Energie
am Ende des Winters dem Verbrauch gegentibergestellt. Ende Marz 2016 waren
demnach noch 1'427 GWh Energie gespeichert. Der Landesverbrauch in zehn
Apriltagen betrug 1'674 GWh. Davon lieferte inlandische Bandenergie ohne
Kernkraftwerke 962 GWh, so dass sich Residuum von 712 GWh ergibt. Dieser
Restbetrag entspricht der Hélfte der Ende Mérz in den Speicherseen zurlickgehaltenen

Energie. Mit anderen Worten konnte mit dieser Energie die Residuallast auch ohne
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Kernkraftwerke fiir 20 Tage im April gedeckt werden und eine zehntégige Verfiigbarkeit

war im April 2016 auch ohne spezielle Auktion gegeben.

Wenn aber in diesem Sinne keine Knappheit besteht, dann ist nicht zu erwarten, dass
der Auktionspreis Uber die Preise ansteigt, die im April bezahlt werden. Damit lassen

sich durch die Auktion kaum zusatzliche Erlése erwirtschaften.
Beziglich Forderung von erneuerbaren Energien ist allerdings entscheidender, dass
Photovoltaik und Wind gar nicht an der Auktion teilnehmen kdnnen, da sie keine

permanente Energielieferung wahrend zehn Tagen garantieren kénnen.

Fazit zum Kapazitatsmarkt mit Verfligbarkeitsauktion

= Neu zu erstellende erneuerbare Stromproduktionsanlagen sind auf dem
Kapazitatsmarkt gegeniiber Gaskombikraftwerken kaum konkurrenzfahig.

= Dabher ist zu erwarten, dass auf dem Kapazitatsmarkt v.a. bestehende Anlagen und

neue GuD-Anlagen Kapazitat anbieten.

= Dadurch erhalten auch bestehende - grosse - Anbieter von erneuerbarem Strom

einen Preiszuschlag in der Héhe von 0.5 bis 1.5 Rp./kwWh.

= Der zu erwartende Kapazitatspreis bietet nur einen sehr kleinen Anreiz zur

Investition in erneuerbare Stromproduktion.

= Bei der Verfugbarkeitsauktion bieten Laufwasserkraftwerke und thermische Kraft-
werke im Ausmass ihrer erwarteten Produktion zu einem Preis, der mindestens so

hoch wie der erwartete Preis im April ist.

= Speicherkraftwerke bieten - bei Knappheit - zu Opportunitatskosten, d. h. zum

entgangenen Preis im Winter.

= Bei den aktuell tiefen Preisen bzw. kleinen saisonalen Preisspannen ist zu
erwarten, dass der Auktionspreis fur die Vorhaltung von Energie nicht sehr hoch

sein wird.

= Photovoltaik und Wind kénnen aufgrund der schwankenden Produktion und der

relativ hohen Kosten nicht mitbieten.
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Auswirkungen auf Energieeffizienz

Ebenso wie die Férderung von erneuerbaren Energien steht auch die Energieeffizienz
nicht im Zentrum der drei erorterten Vorschlage. Dennoch werden an dieser Stelle die
moglichen Auswirkungen auf die Energieeffizienz diskutiert. Dabei geht es einerseits
um die Folgen der Preiserh6hungen flr Endverbraucher und andererseits um die

denkbare Teilnahme von Effizienzmassnahmen am Kapazitatsmarkt.

Auswirkungen auf den Endverbrauch durch Preiserhéhungen

Die Erh6hung des Endverbrauchspreises wird bei der befristeten Grundversorgungs-
pramie auf 1.5 Rp./kWh, beim Versorgungs- und Klimamarktmodell auf 1.3 Rp./kWh
und beim Kapazitdats-mechanismus auf 0.5 Rp./kWh geschatzt. Dabei wird die
Grundversorgungspramie nur von den gebundenen Kunden, die zusammen rund 32
TWh konsumieren, getragen, wahrend bei den anderen Modellen die Mehrkosten auf
den gesamten Landesverbrauch von rund 60 TWh Uberwalzt werden. Dabei ist eine
mogliche Ruckverteilung der Einnahmen, welche sich durch den VKMM-Zuschlags auf
importierten Strom ergeben, nicht bericksichtigt.

Entscheidend fir die Auswirkungen der Preiserhdhung ist die so genannte Preis-
elastizitat der Nachfrage, die ausdriickt, um wie viele Prozent die nachgefragte Menge
pro Prozent Preisanstieg zuriickgeht. In der neuesten empirischen Studie fir die
Schweiz werden Preiselastizitaten flr private Haushalte von kurzfristig -0.3 und
langfristig -0.58 geschatzt®’. Da keine entsprechenden Resultate fir Unternehmen

vorliegen, werden die Haushaltswerte auch fir diesen Sektor angewandt.

Tabelle 9: Verbrauchsruckgang durch Preiserhéhung (alle drei Modelle)

Ausgangs- Preis- Verbrauch  Verbrauchs-
preis erhéhung vorher riickgang
CHF/kWh  CHF/kWh TWh TWh
GVP kurze Frist 0.1849 0.015 32 -0.78
lange Frist 0.1849 0.015 32 -1.51
VKMM kurze Frist 0.1777 0.013 60 -1.32
lange Frist 0.1777 0.013 60 -2.55
- kurze Frist 0.1777 0.005 60 -0.51
Kapazitatsmarkt

lange Frist 0.1777 0.005 60 -0.98

Die Tabelle 9 zeigt in der letzten Spalte die bei diesen Preiselastizitaten resultierenden
Verbrauchsreduktionen. Langfristig betragen sie ein bis 2.5 TWh pro Jahr, das

entspricht 1.6 bis 4.3 Prozent des Gesamtverbrauchs.

37 Boogen et al. (2017), S. 92
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Da die Preiserhbhungen nicht zwischen verschiedenen Produktionstechnologien
differenzieren, kommt es nur zu einem allgemeinen Riickgang des Verbrauchs und

nicht zu einer Substitution zwischen den Technologien.

Effizienzmassnahmen im Rahmen des Kapazitdtsmarktes

Die Nachfrageseite wird Uber Energieeffizienzmassnahmen in verschiedenen
Kapazitatsmarkten z.B. in den USA bericksichtigt, da sie einen Beitrag zur
Versorgungssicherheit leisten kann. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass bei
nichtdiskriminierenden Auktionen, die alle Arten von Massnahmen zur Erreichung des
angestrebten Gesamtkapazitatsziels erlauben, eine effiziente Allokation zwischen
Energieerzeugung und Energienachfrage erreicht werden kann.*® Auf der
Nachfrageseite wird dabei zwischen Flexibilisierungsmassnahmen, d.h. Massnahmen
die temporar die Spitzenlast reduzieren und Effizienzmassnahmen, d.h. Massnahmen,

die zu einer permanenten Reduktion der Spitzenlast fuhren, unterschieden.

Die langsten Erfahrungen mit Effizienzmassnahmen in Kapazitatsmarkten liegen aus
den USA vor, wo seit 2007 Flexibilisierungsmassnahmen im Kapazitatsmarkt von PJM
Interconnection (PJM) und seit 2010 im Kapazitatsmarkt von ISO New England (1SO-
NE) mitbieten konnen. Im ISO-NE wurden zeitgleich auch Energieeffizienz-

massnahmen zugelassen.

In Europa liegen Erfahrungen mit der Forderung im Rahmen von Kapazitats-
mechanismen erst seit Kurzem vor. In Grossbritannien wurde seit 2015 ein Pilotprojekt
zu Energieeffizienzmassnahmen gestartet und seit 2017 innerhalb des Kapazitéats-
marktauktion auch Flexibilisierungsmassnahmen erlaubt. In Frankreich wurde der
Kapazitatsmarkt erst Ende 2016 von der Europaischen Kommission genehmigt, so
dass dort erst im Winter 2017/18 die ersten Auktionen stattfinden. Im Rahmen der

Auktionen sind auch Flexibilisierungsmassnahmen zugelassen.*

Je nachdem ob in einem Land die Spitzenlast im Winter durch elektrische Heizungen
z.B. Grossbritannien und Frankreich oder im Sommer durch Klimaanlagen z.B. PIM
und ISO-NE erreicht wird, werden im Rahmen der Kapazitditsmechanismen entweder
Effizienzmassnahmen zugelassen, die im Winter oder im Sommer wirken. Bei den
Flexibilisierungsmassnahmen wird neben Winter und Sommer auch noch die
Haufigkeit der Lastreduktion, die Uhrzeit und die Lange der zeitlichen Befristung sowie

ob es sich um Echtzeit Massnahmen handelt unterschieden.

38 Spees et al. (2013)
39 Siehe https://clients.rte-france.com/lang/an/visiteurs/vie/meca_capa/meca_capa_rmvmc.jsp
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Die Erfahrungen zeigen, dass die Details in der Implementierung und die bestehenden
Rahmenbedingungen den Einsatz der Massnahmen stark beeinflussen. So spielte fur
die steigende Anzahl an Effizienzmassnahmen im Kapazitdtsmarkt von ISO-NE vor
allem eine Rolle, dass diese Massnahmen durch andere Programme oder durch
Energieeffizienzvorgaben bei halbstaatlichen Organisationen geférdert wurden. Die
gangigsten Massnahmen werden im Bereich Beleuchtung im Haushalts- und
Industrie/Dienstleistungssektor durchgefihrt, so dass ca. 6% der Auktionskapazitat in

2019/20 auf diese Effizienzmassnahmen entfiel.

In PIM sind die Rahmenbedingungen anders, dort liegt der Anteil bei nur ca. 0.7% in
der Auktion 2018/19. In Grossbritannien nahmen an der Pilotauktion mit
Einmalzahlung nur wenige Bieter teil. Als Hauptgrund fur die geringe Teilnahme
werden die zeitliche Befristung der Zahlungen, hohe Transaktionskosten fiur die
Uberwachung der Massnahmen aber auch der geringe Beitrag der Energieeffizienz an
der Spitzenlast aufgefihrt.*°

Es kann somit festgehalten werden, dass in den Kapazitdtsmarkten Energie-
effizienzmassnahmen wettbewerbsfahig sind, in denen sie durch flankierende andere
Programme und Massnahmen bereits gefordert werden. Dadurch scheinen

Mitnahmeeffekte nicht auszuschliessen zu sein.

Bei den Flexibilisierungsmassahmen sieht es genau umgekehrt aus. Dort hat man in
PJM einen hoheren Anteil erreicht. Im Jahr 2015/16 stammten dort ca. 9% der
Kapazitat aus Flexibilisierungsmassnahmen der Nachfrageseite, wobei diese in letzter
Zeit wieder gesunken sind, da auf Grund einer Regeléanderung eine schnellere
Verfligbarkeit der Massnahmen notwendig ist. Im ISO-NE Markt lag der Anteil bei
4 bis 5% in 2015/16 und ist 2019/20 auf 1% gesunken, da die Preisuntergrenze
abgeschafft wurde und es Pflicht wurde, die Massnahmen auch auf dem Elektrizitats-
markt anzubieten. In Grossbritannien lag der Anteil von Flexibilisierungsmassnahmen
im Verhdltnis zur gesamten Auktionsmenge bei nur 1%. Als wichtigste
Flexibilisierungsmassnahmen lassen sich Warme-, Kihlungs- und Beliuftungs-
massnahmen und Demand Side Response im verarbeitenden Gewerbe und bei
kleinen Generatoren nennen. Flexibilisierungsmassnahmen bei Haushalten spielen

hingegen bisher kaum eine Rolle.*
An den Entwicklungen aus PJM und ISO-NE lasst sich gut veranschaulichen, wie

sensitiv das Angebot dieser Massnahmen auf Regelanderungen des Marktes reagiert.

Neben den bereits genannten Faktoren, die sich negativ auf die gebotene Kapazitat

40 Liu (2017)
41 Ebenda
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auswirken spielt auch die Messung und Verifizierung der flexiblen Kapazitat eine

grosse Rolle, da sie die Kosten fir die Massnahmen erhoht. Letztere ist flr

Flexibilisierungsmassnahmen besonders schwierig, da es darum geht nachzuweisen,

dass man ohne die Massnahmen Elektrizitat konsumiert hatte, d.h. es muss ein

hypothetischer Referenzfall gebildet werden. Dies kann in bestimmten Bereichen

einfach sein, in denen ohne Unterbrechung Strom bezogen wird. In Bereichen, wo

naturliche Stromnachfrageschwankungen bestehen, ist dies schwieriger. Hier kbnnten

intelligente Messgerdate in Zukunft eine Losung liefern. Beispielsweise indem

Endkunden mit intelligenten Messgeraten das Recht auf den in der Bewertung der

Flexibilisierungsmassnahme verwendeten Referenzverbrauch zuvor explizit einkaufen

miissen (so genanntes «buy your baseline»).*

In Tabelle 10 ist das wichtigste nochmals zusammengefasst. Fir die Schweiz l&asst

sich festhalten,

dass die Wirkung eines eingefilhrten Kapazitatsmarktes auf

Energieeffizienzmassnahmen im Wesentlichen auch von den tatsachlich gesetzten

Regeln (z.B. Dauer der Verfugbarkeit,

Preisuntergrenze) und den sonstigen

Rahmenbedingungen fir Energieeffizienz abhéangen wird.

Tabelle 10: Zusammenfassung Erfahrungen

Kapazitatsmarkten

Flexibilisierungsmassnahmen (Demand Response)

Eigenschaft: steuerbare temporére Spitzenlastreduktion

Einsatz:
USA: seit 2007 im Kapazitadtsmarkt von PJM

seit 2010 im Kapazitdtsmarkt von ISO-NE
Europa: seit 2017 Kapazitdtsmarkt in Grossbritannien

Produkte: Echtzeit, Winter oder Sommer, zeitliche Befristung
(Uhrzeit, Lange), Haufigkeit der Lastreduktion

Erfahrungen:

PJM: ca. 9% in 2015/16, Rickgang da schnellere Verflgbarkeit
gefordert

ISO-NE: Starker Riickgang von 4-5% in 2015/16 auf

1% in 2019/20, da Preisuntergrenze abgeschafft wurde

und Pflicht in Energiemarkt zu bieten eingefiihrt wurde

GB: ca. 1%

Technologien: Warme, Kiihlung und Belliftung, verarbeitendes
Gewerbe und kleine Generatoren,

wenig DR im Haushaltsbereich

Wichtigste Faktoren: Verfiigbarkeitsvorgaben, Preis
Schwierigkeit: Messung und Verifizierung, Anforderung

im Energiemarkt mitzubieten, um Verfiigbarkeit zu belegen

42 Bushnell et al. (2009)
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mit Energieeffizienzmassnahmen in

Effizienzmassnahmen (EE)

Eigenschaft: permanente Spitzenlast Reduktion

Einsatz:

USA: seit 2012 im Kapazitatsmarkt von PJM
seit 2010 im Kapazitdtsmarkt von ISO-NE

Europa: 2015-18 Pilotprojekt in Grossbritannien

Produkte: Winter oder Sommer,

Erfahrungen:

PIM: Sehr geringe Mengen ca. 0.7% der Kapazitat der
Auktion in 2018/19, von sehr geringem Niveau

ISO- NE: stetig steigende Mengen, Maximum in 2019/20
mit 6.3% der Auktionskapazitat abhidngig von anderen
Energieeffizienzprogrammen (Gefahr Mitnahmeeffekte)
GB: Pilotauktion mit Einmalzahlung, wenige Gebote

Technologien: Beleuchtung im Haushalts und Industrie-
/Dienstleistungssektor

Wichtigste Faktoren: bestehende Programme und
halbstaatliche Organisationen

Schwierigkeit: Spitzenlastbeitrag der EE gering, Befristung
der Teilnahme, hohe Transaktionskosten z.B. Verifizierung
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Ergebnisse im Uberblick und Schlussfolgerungen

Die Folgerungen zu den einzelnen untersuchten Vorschlagen sind hier nochmals in

aller Kiirze wiedergegeben:

= GVP:
Die GVP fuhrt weder zu mehr Versorgungssicherheit noch zur Férderung der

Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen.

= VKMM:
Das VKMM fuhrt zu einem Preisaufschlag tbers Jahr von kaum mehr als 2

Rp./kWh flrr regenerative Energien.

Im Vergleich zu den bestehenden Fordersétzen fir erneuerbare Energien ist das

deutlich weniger.

= Kapazitadtsmarkt:
Neu zu erstellende erneuerbare Stromproduktionsanlagen sind auf dem

Kapazitatsmarkt gegeniiber Gaskombikraftwerken kaum konkurrenzfahig.

Wie beim VKMM liegt der Zusatzerlés von 0.5 bis 1.5 Rp./kWh flir erneuerbare

Energien weit unter den derzeitigen Fordersatzen.

Daraus ergibt sich die Schlussfolgerung, dass die untersuchten Vorschlage nur einen

kleinen Anreiz zum Ausbau der Stromproduktion aus erneuerbaren Energien schaffen.

Sie sind daher kein gleichwertiger Ersatz fir die auslaufenden Férdermassnahmen wie
die Einspeise- und die Einmalvergitung. Wie einleitend erwahnt sind diese Modelle
auch nicht mit dem zentralen Ziel der Foérderung der erneuerbaren Stromproduktion

konzipiert wurden.

Es zeigt sich also einmal mehr, dass mit einem Instrument nicht verschiedene Ziele
erreicht werden kénnen, zumindest nicht wirksam und effizient. Namentlich sind zur
Erreichung der Versorgungssicherheit andere Massnahmen gefragt als zur Forderung
der erneuerbaren Energien. Ebenso kann man nicht erwarten, dass eine hdhere
Versorgungssicherheit sozusagen automatisch eine starkere Forderung der

erneuerbaren Stromproduktion mit sich bringt.
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