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Management Summary

Im Jahr 2010 hat die Arge Alp das Projekt «Forum fir alpine Wasserwirtschaft in Europa»
beschlossen. Das Forum hat econcept als unabhéngiges Forschungsinstitut mit dem Ver-
fassen einer Studie beauftragt, die untersucht, wie die Ressourcenrente bei der kinftigen
Produktion von Hydroelektrizitat durch Speicher-, Pumpspeicher- und Laufwasserkraft-
werken festgestellt werden kann. Dartber hinaus wird im Rahmen der Studie eine appro-
ximative Abschatzung der Ressourcenrente pro kWh durchgefiihrt. Die vorliegende Stu-
die soll aufzeigen, welche Strategien im Spannungsfeld zwischen 6konomischer Effizienz
und institutioneller Realisierbarkeit fir die Lander der Arge Alp am geeignetsten sind, um
die betroffenen regionalen Gemeinwesen im alpinen Raum angemessen am Gewinn aus
der Nutzung der Wasserkraft durch die kiinftig neu erstellten Wasserkraftwerke zu betei-
ligen. Im Hinblick auf die teilweise noch bedeutenden Ausbaupotentiale im Bereich der
Wasserkraft in den alpinen Gebieten ist diese Fragestellung fir die betroffenen alpinen
Regionen von grosser wirtschaftlicher Relevanz.

Was ist die Ressourcenrente?

Die Ressourcenrente entspricht der Differenz zwischen den Ertrédgen eines Gutes, wel-
ches mit natlrlichen Ressourcen produziert wird und der Summe der Kosten, welche bei
der Umwandlung der natirlichen Ressource anfallen. Dabei enthalten die Kosten auch
eine angemessene Entschadigung fir die Eigenkapitalgeber.

Kosten der Produktion
(inklusive Eigen und

Ertrage aus der Fremdkapitalkosten)

Stromproduktion
Ressourcenrente
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Figur 1: Vereinfachte Darstellung der Ressourcenrente als Differenz zwischen Ertrdgen und Kosten.

Wie lasst sich die Ressourcenrente ermitteln?

Um die Ressourcenrente zu ermitteln, mussen die Gestehungskosten der Stromprodukti-
on und die mit der Stromproduktion erzielbaren Ertrdge bekannt sein. Da die Ertrége und
Kosten standort- und kraftwerkspezifisch sind, muss die Ressourcenrente im Prinzip fur
jedes Wasserkraftwerk einzeln ermittelt werden. Dies erfordert detaillierte, zuverlassige
und unstrittige Informationen zu den Ertrégen und Kosten der einzelnen Wasserkraftwer-
ke. Diese Informationen sind zurzeit in den untersuchten Landern (Deutschland, Schweiz,
Osterreich, Italien) nicht 6ffentlich verfiigbar, sondern sind bestenfalls interne Betriebsd a-
ten der Kraftwerksbetreibergesellschaften, vorausgesetzt dass die Daten betriebsintern
Uberhaupt vorliegen. Die Ermittlung der Ressourcenrente wirde deshalb Regulierungen
zur Aufbereitung und Offenlegung dieser Angaben erfordern. Zuséatzlich sind branchen-
spezifische Standards hinsichtlich der Kosteneffizienz und der Rechnungslegung anzu-
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denken, um eine Manipulation der ausgewiesenen Ressourcenrente zu erschweren. Ers-
te Erfahrungen hierzu wurden im Bereich der Stromnetze bereits gemacht. Es zeigt sich
aber, dass die préazise Zuordnung von Kosten und Ertragen auf einzelne Kraftwerke eine
grosse Herausforderung darstellt. Der Kern des Problems liegt darin, dass die Ressour-
cenrente wesentlich vom Produktionsstandort abhangig ist und deshalb standortspezi-
fisch ermittelt werden muss. Die Unternehmen der Branche sind heute jedoch oft auf
einer héheren Aggregationsebene organisiert, was aufwandige, intransparente und teil-
weise praxisfremde unternehmensinterne Abgrenzungen bei der Ermittlung der Ressour-
cenrente zur Folge hat.

Wie kann die zukiinftige Ressourcenrente approximativ quantifiziert werden?

Selbst die approximative Quantifizierung von Kosten und Ertragen ist eine betrachtliche
Herausforderung. Um die notwenigen Daten zu erhalten, wurden verschiedene staatliche
Stellen in den untersuchten Landern (Osterreich, Deutschland, Schweiz, Italien) ange-
fragt. Trotz intensiver Bemuhungen, Daten zur Kosten- und Ertragssituation der Kraftwer-
ke zu beschaffen, zeigte sich jedoch, dass diese in keinem der untersuchten Lander um-
fassend verfluigbar sind oder verfigbar gemacht werden kdnnen. Die beste Datenlage
liegt in der Schweiz vor, wo aus der Analyse von 6ffentlich verfliigbaren Geschéftsberich-
ten in verschiedenen wissenschaftlichen Arbeiten Informationen zu rund 60 Wasserkraft-
werken vorliegen. Deshalb wurden im Rahmen dieser Studie die Gestehungskosten in
Osterreich, Deutschland und ltalien aus den vorliegenden schweizerischen Daten abge-
leitet. Dabei wurden verschiedene landerspezifische Umrechnungs- bzw. Anpassungsfak-
toren verwendet, wie beispielsweise die Steuerbelastung der Unternehmen, die Eigenka-
pitalkosten, die Strompreise, das Lohnniveau, die Fremdkapitalkosten, sowie die Kosten
fur den Kraftwerksbau. Fir die Ertragsseite orientiert sich die Studie an den Spot-Preisen
der europaischen Energiebdrsen, wobei typische Produktionsszenarien fir die unter-
schiedlichen Typen von Wasserkraftwerken modelliert wurden.

Aus den so geschatzten Kosten und Ertrdgen wurden pro Kraftwerkstyp und Land Grds-
senordnungen der Ressourcenrente ermittelt. Diese Werte stellen eine Annaherung und
Momentaufnahme der realen Werte dar, basierend auf den verfigbaren Angaben. Bei der
Interpretation der Resultate ist zu beachten, dass insbesondere die Ertrage starken jahr-
lichen Schwankungen unterliegen und dass die Aggregation der Kosten pro Kraftwerks-
typ eine wesentliche Vereinfachung der tatsachlichen Gegebenheiten darstellt. Vor einer
allfalligen konkreten Umsetzung einer teilweisen Abschodpfung der Ressourcenrente
muss unbedingt eine robustere landerspezifische Datenbasis geschaffen werden, um die
im Rahmen dieser Studie ermittelten Werte validieren zu kénnen.



iv / Management Summary

[ct / kWh] Schweiz Osterreich Italien Deutschland
Niederdruck Laufwasser 1.7-20 1.7-23 37-44 1.9-25
Hochdruck Laufwasser 12-15 12-1.7 3.1-38 14-19
Speicher 1.6-1.8 14-20 34-41 16-2.1
Pumpspeicher 1.0 05-11 24-341 09-14

Tabelle 1: Approximativ hergeleitete Ressourcenrente in ct/kWh als Differenz der Kosten und Ertrage von
unterschiedlichen Kraftwerkstypen in den vier untersuchten Landern fir die Jahre 2010 und 2011.
Quelle: Eigene Berechnungen, Werte auf eine Stelle nach dem Komma gerundet.

Um Aussagen fir die Zukunft, resp. fir neu zu konzessionierende Wasserkraftwerke ma-
chen zu kénnen, werden in der vorliegenden Studie die méglichen Entwicklung der Ge-
stehungskosten und der Ertrdge der Stromproduktion aus Wasserkraft analysiert. Aus
diesen Betrachtungen kann geschlossen werden, dass die Ressourcenrente in Zukunft
tendenziell in etwa konstant bleiben durfte. Dabei gilt es zu beachten, dass die zuklinftige
Entwicklung von vielen unterschiedlichen politischen und technischen Faktoren abhéngig
ist, deren genaues Ausmass mit grosser Unsicherheit behaftet ist.

Wie lasst sich ein Teil der Ressourcenrente am besten abschopfen?

In der vorliegenden Studie werden vier Abschdpfungsmechanismen anhand einer Multi-
kriterienanalyse bewertet. Dabei werden folgende Bereiche beriicksichtigt: «Realisierung
Potenzial Wasserkraft», «Okonomische Effizienz» sowie «Administrative Kriterien / Im-
plementierbarkeit». Das Resultat dieser Analyse ist in der folgenden Figur dargestelit.

A

o fixe Geblhr

Administration / Implementierbarkeit

abgestufte fixe GebUhr
Ressourcenrentenabgabe
® Auktion
Effizienz
~
T
econcept
Figur 2: Graphische Darstellung der Multikriterienanalyse. Berucksichtigt wurden Kriterien bezuglich der

Administration (y-Achse), der 6konomischen Effizienz (x-Achse) sowie der Wirkung auf die Aus-
schopfung des Potenzials Wasserkraft (Grosse der Flache resp. Zahl in der Flache).
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Aus der Multikriterienanalyse folgt, dass die Ressourcenrentenabgabe und die Auktion
eine hohe, die fixe Gebihr eine eher tiefe Effizienz aufweisen. Die Administration / Im-
plementierbarkeit wird jedoch bei der fixen Gebuhr wesentlich besser beurteilt. Die Aukti-
on ist im Mittelfeld bezuglich Administration / Implementierbarkeit, weist jedoch eine we-
sentlich kleinere Wirkung auf die Ausschdpfung des Potenzials Wasserkraft auf. Die Mul-
tikriterienanalyse zeigt einen deutlichen Zielkonflikt zwischen einfacher Administrierbar-
keit und 6konomischer Effizienz, der eine Abwégung zwischen den Bewertungskriterien
erfordert. Es scheint zweckmassig, die Implementierung von abgestuften fixen Gebuhren,
Auktionen oder Ressourcenrentenabgaben genauer zu priifen und entsprechende weite-
re Abklarungen zu treffen. Der von der autonomen Provinz Bozen / Sudtirol anvisierte
Ansatz einer geheimen Versteigerung der Konzessionen, gekoppelt mit einem fixen An-
teil an Geldern, die fir Umweltinvestitionen eingesetzt werden missen scheint auf den
ersten Blick 6konomisch und umweltpolitisch ein interessanter Ansatz zu sein.

Wie soll die Ressourcenrente verteilt werden?

Die Aufteilung der Ressourcenrente zwischen den anspruchsberechtigten regionalen
Gemeinwesen und den Nutzenden (hier: Kraftwerksbetreibende) der Ressource ist Teil
einer Verhandlungslésung. Die Herausforderung besteht darin, verschiedene Anspriche
wie die Forderung der erneuerbaren Energieproduktion, die Berlcksichtigung okologi-
scher Rahmenbedingungen bei der Gewassernutzung sowie eine angemessene Ent-
schadigung der Investierenden und der regionalen Gemeinwesen gegeneinander abzu-
wagen, ohne neue Investitionen unattraktiv werden zu lassen. Eine zusatzliche Heraus-
forderung besteht auch aufgrund der teilweise sehr unterschiedlichen institutionellen und
O6konomischen Rahmenbedingungen in den vier untersuchten Landern. Diese gilt es bei
einer allfalligen Neukonzeption des Systems zu berlcksichtigen.
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1  Einleitung

Die Arbeitsgemeinschaft der Alpenlander, Arge Alp, wurde 1972 gegrindet. Ihr gehdren
neun Lander/Regionen/Kantone in vier Staaten an. Mitglieder sind die Schweizer Kanto-
ne St. Gallen, Graublinden und Tessin, die Osterreichischen Bundeslander Salzburg,
Tirol und Vorarlberg, der Freistaat Bayern sowie die italienischen Regionen Sidtirol und
Trient. Das oberste Organ der Arge Alp ist die Konferenz der Regierungschefs. Das Pra-
sidium wechselt jéhrlich zwischen den einzelnen Mitgliedslandern.

Das Ziel der Arge Alp ist es, gemeinsame Anliegen und Problemstellungen in den Berei-
chen Okologie, Kultur, Soziales und Wirtschaft zu behandeln. Dadurch soll das Bewusst-
sein um die Verantwortung fir den alpinen Lebensraum vertieft, und zum Wohle der Ein-
wohner nachhaltig entwickelt werden. Die Thematik der erneuerbaren Energien und der
damit verbundenen Chancen fir den Alpenraum beschaftigt die Arge Alp bereits seit ge-
raumer Zeit.

1.1 Ausgangslage

Im Rahmen der 40. Konferenz der Regierungschefs der Lander der Arge Alp im Jahr
2009 wurden in der Resolution zur Energiepolitik folgende Leitplanken beschlossen:

1 Energiewirtschaft als regionales Entwicklungskonzept
Die Energiewirtschaft der Mitgliedslander, die durch Forderung erneuerbarer Ener-
gien, inshesondere der Wasserkraft, weiterentwickelt werden soll, wird als regionales
Entwicklungskonzept verstanden, welches Teile der Wertschépfung aus der Nutzung
erneuerbarer Energien in der Region belasst, in der sie anfallen.

2 Nutzen fur den Alpenraum
Weiter hat die Konferenz der Regierungschefs beschlossen, dass der Alpenraum aus
der Nutzung der Wasserkraft, die kinftig als bedeutendste erneuerbare Energiequelle
zu forcieren ist, auch einen angemessenen Nutzen ziehen kdnnen soll.

3 Forderung von Forschungsprojekten
Schliesslich hat die Konferenz der Regierungschefs in der gleichen Resolution be-
schlossen, Forschungsgelder insbesondere fur Effizienz und zur Nutzung erneuerba-
rer Energietrager einzusetzen.

Im Vollzug dieser Beschliisse hat die Arge Alp im Jahr 2010 das «Forum fir alpine Was-
serwirtschaft in Europa» als ein auf funf Jahre angelegtes Projekt beschlossen und be-
auftragt, einzelne Themenbldcke der Wasserwirtschaft auf wissenschaftlicher Basis auf-
zubereiten. Im ersten Themenschwerpunktjahr 2010-2011 wurde dazu, nach Abstimmung
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mit der Alpenkonvention?!, der Schwerpunkt «Wasserwirtschaft und Wasserkraft» festge-
legt.

In verschiedenen Mitgliedslandern der Arge Alp gibt es Diskussionen Uber Kriterien 6f-
fentlicher Interessen zur Bewertung der kinftigen Nutzung der Wasserkraft. Auch die
Alpenkonvention hat sich mit diesem Schwerpunkt befasst und auf der Xl. Alpenkonfe-
renz in Brdo/Slowenien Anfang Mérz 2011 das Dokument «Gemeinsame Leitlinien fur die
Kleinwasserkraftnutzung im Alpenraum» verabschiedet. Die Leitlinien enthalten gemein-
same Grundséatze und Empfehlungen, ein Konzept fur eine Eignungsklassierung von Ge-
wasserstrecken als Standort fur Kleinwasserkraftwerke sowie einen Katalog von Bewer-
tungskriterien zur Bestimmung des Wasserkraftpotenzials und zur Ermittlung des 6kolo-
gischen und landschaftlichen Wertes einzelner Gewéasserstrecken, im Sinne einer strate-
gischen Vorbewertung flr die Planungsphase.

Im Zuge der politischen Diskussionen, aber auch in einzelnen Bewilligungsverfahren fur
Wasserkraftwerke, stellt sich verstarkt die Frage, wie — neben der 6kologischen Akzep-
tanz — die ortliche Akzeptanz, insbesondere jene der politischen Gemeinden und der be-
troffenen Gemeindeblrger erhéht werden kénnte, um die Ungewissheit Gber die Berech-
tigung und Angemessenheit von Entschadigungsforderungen durch die Gemeinden durch
rechtsstaatlich klare Rahmenbedingungen politisch 16sen zu kénnen.

Dazu ist es erforderlich, die Rolle der verschiedenen Stakeholder der wasserkraftbezo-
genen Wirtschaft neu zu gewichten. Aus Sicht der Mitgliedslander der Arge Alp sind er-
neuerbare Energien von entscheidender Bedeutung: Die EU sowie auch die Schweiz
haben ambitionierte Ziele, den Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Energiebedarf
zu erhdhen2. Die Forderung erneuerbarer Energien und so auch der kinftigen Nutzung
der Wasserkraft steht demnach im Zentrum ihrer Energiepolitik. Dabei mussen Anspri-
che der produzierenden Kraftwerkunternehmen berucksichtigt und Anreize fur Neuinves-
titionen geschaffen werden. Gleichzeitig gilt es aber auch die Anspriiche der Gemeinwe-
sen angemessen zu berlcksichtigen. Diese sind es namlich, in deren Einzugsgebiet
Wasserentzug sichtbar und spirbar wird, insbesondere in Kernaufgaben, die durch die
Gemeinden vordringlich zu erledigen sind: Trinkwasserversorgung, Abwasserbeseitigung,
Ldsch- und Bewdasserungsaufgaben, Ortsbild, Hochwasserschutz, Tourismus, etc. Die
Gemeinwesen erheben somit Anspruch darauf, an den Vorteilen, die aus der Nutzung
von Wasser fUr wirtschaftliche Zwecke, vor allem durch Wasserkrafterzeugung, gezogen
werden, angemessen beteiligt zu werden. Die Herausforderung besteht darin, die ver-
schiedenen Anspriche (Forderung der erneuerbaren Energieproduktion durch die Staa-
ten, Bericksichtigung dkologischer Rahmenbedingungen bei der Gewassernutzung, an-

Die Alpenkonvention ist ein Staatsvertrag zur Gewahrleistung des Schutzes und einer nachhaltigen Entwicklung des
Alpenraums. Sie wurde von Osterreich, Frankreich, Deutschland, Italien, Liechtenstein, der Schweiz und der EU unter-
zeichnet. Slowenien und Monaco traten spéter ebenfalls bei. Die Konvention trat am 6. Marz 1995 in Kraft.

Mit dem Klima- und Energiepaket der EU, das Ende Juni 2009 in Kraft getreten ist, wurde das 20-20-20-Ziel formuliert,
das u.a. vorsieht, den Anteil erneuerbarer Energien am europaischen Energiemix bis ins Jahr 2020 auf 20 Prozent zu er-
hohen. Die Schweizer «Energiestrategie 2050» sieht vor, dass die Stromproduktion aus erneuerbaren Energien gegen-
Uber 2012 um einen Drittel erhdht werden soll.
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gemessene Entschadigung der Investitionen der Wasserkraftunternehmen und angemes-
sene Beteiligung der Gemeinwesen) gegeneinander abzuwagen.

Im Bestreben die Lésung dieser Interessenkonflikte auf einer wissenschaftlich gesicher-
ten Basis zu finden, hat der Steuerungsausschuss des Forums fir alpine Wasserwirt-
schaft beschlossen, die Frage nach der Abgeltung wirtschaftlicher Anspriiche vertieft zu
untersuchen. Dabei ist insbesondere die durch die Nutzung der Gewasser zur Strompro-
duktion erzielbare dkonomische Rente (Ressourcenrente3) von besonderem Interesse.
Die Ressourcenrente bei der liberalisierten wirtschaftlichen Nutzung von Gewadassern in
alpinen Gebieten soll daher untersucht und abgeschatzt werden. Die Frage soll in drei
Stufen analysiert werden. Dazu wurden dem Steuerungsausschuss folgende Fragestel-
lungen vorgelegt:

1 Die Frage des Rechtscharakters von wasserrechtlichen Bewilligungen

Im Rahmen einer rechtswissenschaftlichen Studie sollen die institutionellen Regime
im Bereich der Gewasser und der Gewassernutzung in vier Mitgliedslandern (Oster-
reich, Schweiz, Deutschland, Italien) geklart werden, wobei insbesondere das Ver-
haltnis zwischen o6ffentlichem Sondernutzungsrecht, wohlerworbenem und verliehe-
nem Recht untersucht werden soll. Zusatzlich soll abgeklart werden, welche nach-
traglichen Eingriffsmdglichkeiten durch individuelle und generelle Rechtsakte existie-
ren. Die Studie soll dabei zwischen den Kategorien Lauf- und Speicherwasserkraft-
werk differenzieren.

2 Finanzwissenschaftliche Studie

Gegenstand der Untersuchung ist die Frage, welche Gemeinwesen ziehen aus wel-
chem fiskalischen Titel des Steuergegenstands «Wasserkraftnutzung» welchen Vor-
teil und wie kann dieser den betroffenen Alpenregionen zugewiesen werden. Unter-
suchungszweck in diesen finanzwissenschaftlichen Abklarungen, die unter Einbin-
dung der jeweiligen Regulatoren bzw. anderer, unabhangiger Stellen erfolgen soll, ist
die Zuordnung von Vorteilsanteilen von Strom aus Wasserkraft als Steuersubjekt im
finanzwissenschaftlichen Sinne.

3 Regionale Wertschopfung und Ressourcenrente durch kinftige Wasserkraftnut-
zung im liberalisierten EU-Umfeld
Gesellschaften im Eigentum der offentlichen Hand, teilprivatisierte und vollstéandig
privatisierte Gesellschaften vermarkten unterschiedliche Energiequalitaten in einem
liberalisierten Marktumfeld. In diesem dritten Teilprojekt soll untersucht werden, wie
die Ressourcenrente bei der kinftigen Produktion von Elektrizitat durch die Nutzung
der alpinen Wasserkraft festgestellt werden kénnte, um daraus Schlussfolgerungen
fur die kiinftige Politik der Mitgliedslander der Arge Alp ziehen zu kénnen.

econcept wurde beauftragt, die dritte Fragestellung im Rahmen einer wissenschaftlichen
Studie zu klaren.

3 Ressourcenrente: Nettoertrag aus der Nutzung und Verwertung einer Ressource nach Abzug aller mit der Nutzung ver-
bundenen Kosten (vgl. Kapitel 2).
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1.2 Konkretisierung der Fragestellungen

In der vorliegenden Studie wird die dritte Fragestellung, die dem Steuerungsausschuss
des Forums fir alpine Wasserwirtschaft vorgelegt wurde, untersucht. Als Kern der Frage-
stellung gilt es zu klaren, wie die Ressourcenrente aus tkonomischer Sicht festgestellt
werden kann. Konkret geht es um die Bestimmung der Ressourcenrente bei einer libera-
lisierten wirtschaftlichen Nutzung o6ffentlicher Gewasser zur Produktion von Hydroelektri-
zitdt durch Speicher-, Pumpspeicher- und Laufwasserkraftwerke. Es soll aufgezeigt wer-
den, welche Strategien im Spannungsfeld zwischen 6konomischer Effizienz und instituti-
oneller Realisierbarkeit fir die Lander der Arge Alp am geeignetsten sind und welche
Schlussfolgerungen man daraus fur deren kiinftige Politik ziehen kann. Ausserdem sollen
durch eine approximative Bestimmung der zu erwartenden Ressourcenrente Hinweise
auf die regionalékonomischen Wirkungen gegeben werden. Die Studie dient als Informa-
tionsquelle fur allféllige Gesetzesentwurfe und als Instrument fur Entscheidungstrager.

Zusammenfassend werden folgende Fragen durch die vorliegende Studie beantwortet:

— Welches sind die 6konomischen, polittkonomischen und institutionellen Grundlagen,
auf denen das Konzept der Ressourcenrente basiert und welche Bedeutung haben
diese fur die Wirtschaft in den alpinen Regionen?

— Wie wird die Ressourcenrente im Fall der Wasserkraftnutzung im lIdealfall bestimmt
und welche Ansatze konnen fir die Quantifizierung der Ressourcenrente bei der
Wasserkraftnutzung in der Praxis angewendet werden? Worin bestehen dabei die
Schwierigkeiten und wie lassen sich diese gegebenenfalls 16sen?

— In welcher Gréssenordnung liegt die zu erwartende Ressourcenrente fir verschiede-
ne Kraftwerkstypen in den untersuchten Gebieten?

— Welche Mdéglichkeiten flur die Abschdpfung eines Teils der Ressourcenrente bestehen
und wie sind diese zu bewerten?

1.3 Aufbau des Berichtes und Methodik

In den folgenden Abschnitten werden der Aufbau sowie die verwendete Methodik der
vorliegenden Studie erlautert.

1.3.1 Aufbau des Dokumentes

Im Kapitel 2 werden in einem ersten Schritt die 6konomischen und institutionellen Rah-
menbedingungen beziiglich der Wasserkraftnutzung in den vier Regionen beschrieben. In
einem zweiten Schritt wird dann das 6konomische Konzept der Ressourcenrente einge-
fuhrt. Dabei wird auch aufgezeigt, wie die Ressourcenrente ermittelt werden kénnte und
was dabei die wichtigsten Herausforderungen sind.

Im Kapitel 3 werden in einem ersten Schritt die Datengrundlagen beschrieben, welche
zur Bestimmung der Ressourcenrente notwendig sind. Dies sind einerseits die Produkti-
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onskosten (Gestehungskosten) und die Ertrdge aus der Stromproduktion. Dabei werden
die Gestehungskosten fiir alle vier Regionen und fir unterschiedliche Kraftwerkstypen
approximiert. Zum Schluss des Kapitels wird abgeschéatzt, wie hoch die zu erwartende
Ressourcenrente bei der Erzeugung von Elektrizitdt aus Wasserkraft sein kdnnte.

Im Kapitel 4 wird die Thematik der Allokation der Ressourcenrente aufgegriffen. Die be-
stehenden Herausforderungen diesbeziiglich werden beschrieben, mégliche Abschdp-
fungsmechanismen aufgezeigt und im Rahmen einer Multikriterienanalyse beurteilt.

Im abschliessenden Kapitel 5 werden die Schlussfolgerungen erarbeitet und es werden
Anséatze beziglich der Moéglichkeiten der Ermittlung und Abschépfung der Ressourcen-
rente in den untersuchten Regionen aufgezeigt.

1.3.2 Methodik und Datenbeschaffung

Die vorliegende Studie stutzt sich auf Literaturrecherchen und Datenauswertungen sowie
auf das Fachwissen der Autorinnen und Autoren. Zusatzlich wurden fir einzelne spezifi-
sche Fragen, insbesondere beziglich wasserrechtlicher und institutioneller Themen in
Deutschland, Osterreich und Italien, mehrere Experten/innen angefragt. Untenstehende
Tabelle fasst die kontaktieren Personen zusammen:

Name Amt Expertise Land

Marcus Ell Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt Wasserrecht Deutschland
und Gesundheit

Gregor Overhoff Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt Okologische Wasserkraft ~ Deutschland
und Gesundheit

Dr. Klaus Arzet Bayerisches Staatsministerium flir Umwelt Wasserwirtschaft Deutschland
und Gesundheit

Dr. Cinzia Flaim Abteilung Landesagentur fir Umwelt, Italien
Autonome Provinz Bozen Siidtirol

Dr. Leo Satzinger ~ Amt der Tiroler Landesregierung Wasserrecht Osterreich
Abteilung Wasser- Forst und Energierecht

Tabelle 2 Kontaktierte Personen fir fachspezifische Fragen.

Mit Ausnahme einer Person, fand mit allen oben genannten Experten/innen ein Aus-
tausch statt. Das Projektteam dankt den Experten/innen fur die wertvolle Unterstiitzung.

Datenbeschaffung fur die quantitative Abschéatzung der Ressourcenrente

Zur Quantifizierung der Faktoren, welche die Ressourcenrente bestimmen, sind zwingend
Informationen zu betriebswirtschaftlichen und technischen Gréssen der zu untersuchen-
den Kraftwerkstypen notwendig. Im Kapitel 3 werden die benoétigten Kenngréssen erlau-
tert und detailliert beschrieben.

In der anféanglichen Projektplanung war fur die Studie vorgesehen, dass die notwendigen
technischen und vor allem betriebswirtschaftlichen Kenngréssen in den zu untersuchen-
den Regionen vorliegen oder mit Unterstiitzung der Auftraggebenden beschafft werden
kénnen, was relativ einfache Schatzungen der Ressourcenrente ermoglicht héatte. Dies
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stellte sich jedoch im Projektverlauf relativ rasch als eine zu optimistische Annahme her-
aus.

Weil im vorgesehenen Projektrahmen keine Primardatenerhebung bei den Kraftwerkshe-
treibenden mdoglich war und der Erfolg einer solchen Erhebung ohne klare rechtliche
Grundlagen Uberdies stark in Frage gestellt werden muss, wurden diverse staatliche Stel-
len in den untersuchten Regionen angefragt, die nétigen Daten zur Verfiigung zu stellen
oder auf weitere Datenquellen hinzuweisen. Hierfur wurde mittels eines Anschreibens per
Post sowie durch Nachfragen per Telefon und E-Mail ein Kontakt mit folgenden staatli-
chen Stellen erfolgreich hergestelit:

Land Institution

Deutschland Bundesnetzagentur

Italien Amt fiir Stromversorgung (Sudtirol)
Osterreich e-control

Schweiz Bundesamt fiir Energie

Amt fir Energie und Verkehr Kanton Graubiinden

Tabelle 3: Staatliche Stellen, die zur Beschaffung von technischen und betriebs6konomischen Daten ange-
fragt wurden.

Die genannten Institutionen wurden mit einem ausfihrlichen Begleitschreiben auf die
laufende Studie aufmerksam gemacht und tber den notwendigen Datenbedarf informiert.
Die anschliessenden Kontakte mit den Fachpersonen innerhalb der Institutionen waren
sehr aufschlussreich und das Projektteam dankt auch diesen Personen fur die wertvolle
Unterstitzung. Das Resultat bezuglich der Datenbeschaffung war jedoch auch hier sehr
ernlichternd. Aufgrund der Riickmeldungen muss davon ausgegangen werden, dass ins-
besondere die betriebswirtschaftlichen Gréssen beziiglich der Kosten der Stromprodukti-
on nicht umfassend und detailliert genug verfligbar sind, um daraus die Ressourcenrente
préazis abschatzen zu kénnen. Diese Einschéatzung bestétigte sich auch in einer parallel
dazu durchgeflhrten Literatur- und Internetrecherche.

Die Nichtverfugbarkeit detaillierter betriebswirtschaftlicher Kostendaten betrifft insbeson-
dere Osterreich, Deutschland und Italien. Fiir die Schweiz liegt aus verschiedenen empi-
rischen Arbeiten eine relativ gute Datengrundlage Uber rund 60 Wasserkraftwerke vor
(vgl. Kapitel 3.1). Aufgrund dieser Ausgangslage wurde zusammen mit den Auftragge-
benden entschieden, die Kostenkennwerte fir Osterreich, Deutschland und lItalien auf
Basis der schweizerischen Daten herzuleiten. Hierfur wurden die Kostenkennwerte in ihre
Bestandteile zerlegt und diese Bestandteile mittels 6konomischer Methoden auf die Ver-
haltnisse der anderen Lander angepasst. Wir gehen davon aus, dass die so approximier-
te Ressourcenrente nitzlich ist, um die avisierten Fragestellungen zu beantworten.
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2 Ressourcenrente im Bereich der Wasserkraftnutzung

2.1 Institutionelle Rahmenbedingungen

Bei der Erzeugung von Elektrizitat in einem Wasserkraftwerk stellt die genutzte Wasser-
kraft einen Produktionsfaktor dar, &hnlich wie das eingesetzte Kapital oder die Arbeits-
leistung der Mitarbeitenden. Gleich wie fur andere Produktionsfaktoren wird in der Regel
dem/der Eigentimer/in der Wasserkraft fur die Nutzung ein Entgelt geschuldet. Bevor
jedoch uber die Form und Hohe einer solchen Abgeltung diskutiert werden kann, missen
in einem ersten Schritt die institutionellen Rahmenbedingungen bei der Wasserkraftnut-
zung in den vier untersuchten Landern geklart werden. Dies betrifft insbesondere Fragen
zur Gewasserhoheit, zu den Eigentumsverhéltnissen sowie beziglich Verfugungs- und
Nutzungsrechten. Wem steht das Verfigungsrecht tber ein Gewdasser zu? Wann und
unter welchen Bedingungen kann die Wasserkraft genutzt werden und unter welchen
Bedingungen darf das Nutzungsrecht an eine/n Kraftwerkbetreibende/n verliehen wer-
den?

Da entgegen dem urspringlichen Zeitplan, noch keine Resultate aus den anderen Unter-
suchungen vorliegen (vgl. Kapitel 1), wurde zusammen mit den Auftraggebenden ent-
schieden, die betriebswirtschaftlich wichtigsten Rahmenbedingungen bereits in dieser
Studie zu erarbeiten. Es wurden jedoch nur jene Rahmenbedingungen erarbeitet, welche
die Hohe der Ressourcenrente beeinflussen kdnnen und somit bei der allfalligen Ab-
schopfung eines Teils dieser Rente berucksichtigt werden mussen. Eine umfassende und
vollstandige Aufarbeitung der (institutionellen) Rahmenbedingungen in der Schweiz, in
Osterreich, Deutschland und in Italien ist nicht Ziel dieser Arbeit. Hierfir sei auf die durch
das Forum geplanten weiteren Untersuchen verwiesen (vgl. Kapitel 1). Die hier unter-
suchten Rahmenbedingungen betreffen in erster Linie die Ausgestaltung von Steuern und
Abgaben sowie Auflagen bei der Erstellung und beim Betrieb von Wasserkraftwerken.

2.1.1 Rahmenbedingungen in der Schweiz

In der Schweiz qilt die natirlich vorhandene Wasserkraft als grundséatzlich 6ffentliches
Gut (Sigg und Roéthlisberger 2002). Die Gewasserhoheit liegt dabei in der Regel bei den
Kantonen (Art. 76 Abs. 4 BV). Diese kdnnen fir die Wassernutzung Abgaben erheben,
welche aber das in der Bundesgesetzgebung Uber die Nutzbarmachung der Wasserkréafte
(WRG) festgelegte Maximum nicht Uberschreiten dirfen (Art 49 Abs. 1 WRG). Die Erzeu-
gung von elektrischer Energie durch Verwertung eines Wasserkraftpotenzials stellt ge-
mass schweizerischem Recht eine Sondernutzung dar. Der Wasserzins ist somit das
Entgelt fur die Vergabe dieses Nutzungsrechts und ist damit rechtlich nicht als Steuer
sondern als Kausalabgabe einzuordnen, d.h. eine Art 6ffentliche Geblhr, welche eine
Gegenleistung abgilt. Weiterfuhrende Informationen zur Rechtsnatur des Wasserzinses
sind in Leimbacher (2008) zu finden.
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Massgeblich fur die Berechnung des Wasserzinses ist die mechanische Bruttoleistung
des nutzbaren Wassers. Diese ist bestimmt durch die Lange des nutzbaren Gefalles und
die durchschnittliche nutzbare Wassermenge. Das Produkt des bundesrechtlichen Maxi-
malzinssatzes (WZ-Max) und der mittleren Bruttoleistung ergibt den maximalen Wasser-
zins. Der WZ-Max wird seit 1968 in Franken pro Kilowatt Bruttoleistung angegeben und
betragt bis Ende 2014 jéhrlich CHF 100.- und bis Ende 2019 jahrlich CHF 110.- pro Kilo-
watt Bruttoleistung. In den meisten Kantonen gehen die Wasserzinse vollumfénglich an
die Kantone. Der Kanton Graubiinden teilt die Konzessionsabgaben (Wasserzins und
Wasserwerksteuer) zur Halfte mit den Gemeinden.

Neben dem Wasserzins erbringen die Kraftwerkbetreibenden in der Schweiz in der Regel
noch weitere, nicht unerhebliche Leistungen fur die Gemeinden. Diese Leistungen sind
oft Bedingung, damit eine Konzession erteilt wird:

— Konzessionsgebuhren: In einigen Kantonen wird fur die Erteilung von Wasserrech-
ten (Konzession) eine einmalige Geblhr geschuldet. Das Bundesrecht enthalt dies-
bezilglich keine Regelungen. In den meisten Kantonen richtet sich die sogenannte
Konzessionsgebuhr wie der Wasserzins nach der Bruttoleistung und betragt weniger
als die erwarteten jéahrlichen Wasserzinse. Gesamtschweizerisch betrugen die Ein-
nahmen aus Wasserzinsen und Konzessionsgebihren CHF 505 Mio. im Jahr 2000
und CHF 450 Mio. im Jahr 2006 (BFE 2008b).

— Steuern: Gewinn- und Kapitalsteuern werden sowohl von Kantonen als auch von
Gemeinden erhoben.

— Pumpwerksteuern und Pumpkraftwerkabgaben: Dies sind Abgaben auf «kinstlich
produzierte» Wasserkraft, d.h. Wasserkraft, die durch das Pumpen von Wasser in
hoéhere Lagen erzeugt wird. Diese Abgaben werden auf die Energie erhoben, welche
fur die Pumpen benétigt wird, um Wasser aus offentlichen Gewassern wiederholt zu
verwenden. Faktisch wird die Abgabe in den Kantonen Graubunden, Bern, Uri und
Wallis erhoben und berechnet sich nach Massgabe der aufgewendeten Pumpenergie
(Graubliinden, Wallis) bzw. der installierten Pumpleistung (Bern). Bezogen auf die ge-
samten Abgaben im Bereich Wasserkraftnutzung kann die Pumpwerksabgabe in allen
Kantonen (mit Ausnahme von Bern) als nicht relevant bezeichnet werden (Banfi et al.
2004).

— Abgabe von Gratis- und Vorzugsenergie: Viele Konzessionen enthalten Bestim-
mungen Uber die Abgabe von Gratis- und Vorzugsenergie. Die Kraftwerke im Kanton
Graubiinden sind beispielsweise verpflichtet insgesamt 18 GWh/a Gratisenergie und
67 GWh/a Vorzugsenergie zu durchschnittlich 3 bis 4 Rp./kWh (2.5 bis 3.3 ct/kWh4)
an die verleihungsberechtigten Gemeinden abzugeben. Zusatzlich berechtigen die
Energiebezugsrechte den Kanton Graubinden zum Bezug von ca. 490 GWh/a zu
Gestehungskosten (der Kanton Graubinden produziert jahrlich ca. 7800 GWh und
verbraucht ca. 1’800 GWh/a). Die Vermarktung dieser Energie generiert im Mittel

4 Wo nicht anders definiert, wird in der vorliegenden Studie ein Wechselkurs von 1.20 CHF/€ angewendet.
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knapp CHF 2 Mio. pro Jahr (1.6 Mio. Euro/a) zugunsten der Kantonskasse (AEV
Graubiinden 2008).

— Heimfall- und Ruckkaufsbestimmungen: Nach Ablauf des Verleihungsrechts fallen
die wasserbenetzten Anlagenteile sowie die Geb&ude, in denen sich diese Anlagen-
teile befinden, kostenlos an das verleihende Gemeinwesen heim (Art 67 Abs. 1
WRG). Verzichtet das Gemeinwesen, beispielsweise im Rahmen einer neuen Verga-
be des Nutzungsrechtes, zugunsten der nutzungsberechtigen Kraftwerkbetreibenden
auf den Heimfall dieser Anlagen- und Geb&udeteile, kann es von dem/der Nutzungs-
berechtigten dafiir eine Heimfall-Entschadigung verlangen (Kilchenmann 1993).

— Infrastrukturleistungen: Den nutzungsberechtigten Kraftwerkbetreibenden kann im
Rahmen der Verleihung des Nutzungsrechtes der Bau und/oder Unterhalt von Stras-
sen, Wasserversorgungen, Kanalisationen, Seilbahnen etc. auferlegt werden (Kil-
chenmann 1993). Da diese Leistungen meist einmalige Investitionen sind und schon
einige Jahrzehnte zurlickliegen kénnen, liegen keine Quantifizierungen vor (Banfi et
al. 2004).

— Umweltpflegerische Leistungen: Unter diesem Begriff werden allféllige Schutz-,
Wiederherstellungs- und Ersatzmassnahmen, wie Renaturierung von Flusslaufen und
Uferstrecken, Wiederherstellung von Habitaten bzw. Gewasserrevitalisierungen an
einem anderen Ort etc. zusammengefasst. In der Regel sind diese umweltpflegeri-
schen Leistungen jedoch Voraussetzung dafiir, dass ein gesetzeskonformes Projekt
Uberhaupt realisiert werden kann und damit keine Zusatzleistung.

Einspeisevergiitung

Mit der kostendeckenden Eispeisevergitung (KEV), die anfangs 2009 eingefiihrt wurde,
zielt die schweizerische Energiepolitik darauf ab, die Stromerzeugung aus neuen erneu-
erbaren Energien starker zu fordern. Die KEV im Bereich Wasserkraft gilt nur fir Kleinan-
lagen (bis 10 MW) und soll die nicht amortisierbaren Kosten decken. Die Kriterien, nach
welchen die KEV fur Kleinwasserkraftwerke ausbezahlt wird, finden sich in Art. 7a des
Energiegesetzes (EnG).

Die KEV kann fir neu erstellte, erheblich erweiterte oder erneuerte® Kleinwasserkraftan-
lagen mit einer Leistung von maximal 10 MW beantragt werden. Die Vergutungsdauer
betragt 25 Jahre, der Vergutungstarif ist Giber die gesamte Vergitungsdauer konstant und
wird nicht der Inflation angepasst. Nach Ende der Vergutungszeit verfallt der Anspruch
auf die KEV. Der Vergutungssatz fur Kleinwasserkraftwerke liegt zurzeit (2012) zwischen
5 - 35 Rp./kWh (4 - 29 ct/kWh), je nach Art, Grosse und Ausgestaltung der Anlage.

5 Ein Kraftwerk gilt dann als erheblich erweitert oder erneuert, wenn entweder a) die Investitionskosten fir die Erneuerung
oder Erweiterung mindestens 50 Prozent der fur eine entsprechende Neuanlage erforderlichen Investitionssumme betra-
gen, oder b) die Elektrizitatsproduktion gegeniiber dem Durchschnitt der letzten funf vollen Betriebsjahre vor dem
1.1.2010 um mindestens 20 Prozent gesteigert werden kann.
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2.1.2 Rahmenbedingungen in Osterreich

In Osterreich sind grundsatzlich alle Fliisse und Seen 6ffentliches Wassergut. Das heisst,
die Ufer sowie das Gewasserbett befinden sich im Eigentum der Republik Osterreich. Die
«Wasserwelle» ist dffentlich und fur den Gemeingebrauch® bewilligungsfrei. Jede dariber
hinausgehende Benutzung, z.B. die Nutzung der Wasserwelle fir den Betrieb eines
Wasserkraftwerkes oder die Entnahme (mit Pumpen) von Wasser flir Bewasserungszwe-
cke unterliegt einer wasserrechtlichen Bewilligungspflicht. Fur die Erteilung einer wasser-
rechtlichen Bewilligung ist eine einmalige Verwaltungsabgabe zu entrichten; laufende
Gebihren fallen jedoch keine an (Satzinger 2012). Dies ist ein wesentlicher Unterscheid
zur Situation in der Schweiz, wo mit dem Wasserzins typischerweise auch laufende Ab-
gaben zu entrichten sind.

Quellen und Grundwasser sind Teil des Grundeigentums, wodurch der/die Grundeigen-
timer/in auch Eigentiimer/in dieser Wasservorkommen ist. Zur Benutzung des Grund-
wassers fur den notwendigen Haus- und Wirtschaftsbedarf bedarf es keiner Bewilligung
der Wasserrechtsbehoérde, wenn die Férderung nur durch handbetriebene Pump- oder
Schopfwerke erfolgt oder wenn die Entnahme in einem angemessenen Verhaltnis «zum
eigenen Grunde» steht. In allen anderen Fallen ist die Bewilligung der Wasserrechtsbe-
horde erforderlich (810 Wasserrechtsgesetz).

Einspeisevergitung

Seit 2009 wird die Kleinwasserkraft hauptsachlich durch Investitionszuschiisse geférdert.
Die Neuerrichtung sowie die Revitalisierung einer Kleinwasserkraftanlage kann durch
Investitionszuschusse geférdert werden. Dabei sind Revitalisierungen dann forderféhig,
wenn die Investitionen in Kleinwasserkraftanlagen zu einer Erhéhung des Regelarbeits-
vermoégens um mindestens 15 Prozent filhren (819 OSG). Zudem ist der maximal mogli-
che Investitionszuschuss nach Leistung der Kleinwasserkraftanlagen gestuft (8§26 OSG).
Anstelle von Investitionszuschissen kann fir die Errichtung oder Revitalisierung von
Kleinwasserkraftanlagen mit einer Engpassleistung von bis zu 2 MW, Einspeisetarife
beantragt werden (8§14 OSG). Ab 2013 gelten der Tarif von 8.26 bzw. 10.55 ct/kwWh fiir
die Abnahme der ersten 500°000 kWh elektrischer Energie aus neuen Kleinwasserkraft-
anlagen oder solchen, die in einem Ausmass revitalisiert wurden, dass eine Erhdéhung
der Engpassleistung oder des Regelarbeitsvermdégens um mindestens 15, bzw. 50 Pro-
zent nach Durchfliihrung der Revitalisierung erreicht wird. Fir die die weiteren kWh sind
abnehmende Betrage festgelegt (§ 12. OSET-VO).

2.1.3 Rahmenbedingungen in Deutschland

Grundsétzlich ist in Deutschland das Wasser an sich, sei dies in einem fliessenden ober-
irdischen Gewasser oder Grundwasser, nicht eigentumsféhig (84 WHG). Die Bun-
deswasserstrassen (Seewasserstrassen in Gestalt der Kistengewasser sowie dem all-

6 Unter dem «Gemeingebrauch» versteht man geringfligige Benutzungen, beispielsweise das Schdpfen von Wasser, sowie
die Nutzung des Ufers in untergeordnetem Umfang, beispielsweise durch das Entnehmen von Sand und Schotter ohne die
Hilfe technischer Gerate.
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gemeinen Verkehr dienenden Binnenwasserstrassen des Bundes) stehen aber im Eigen-
tum des Bundes (84 WHG). Uber die restlichen Gewasser kénnen die Lander selber ver-
fugen und so liegt das Nutzungs- und Verfiigungsrecht Uber die Gewasser grundsatzlich
bei den Bundeslandern (Ell 2012).

Der Freistaat Bayern erhebt fur die Wasserkraftnutzung staatseigener Gewasser eine
jahrliche Nutzungsgebiihr, wenn die Leistung 1100 kW Ubersteigt (81, 83 WNGebO). Die
Nutzungsgebihr unterscheidet sich je nach Art und Grésse des Wasserkraftwerks. Bei
Neubauten ermdassigen sich die Jahresgebihren fir die ersten zehn Betriebsjahre um die
Halfte. Grundsatzlich unterstehen die Kraftwerkbetreibenden einer Unterhaltspflicht des
Gewassers im Rahmen dessen Nutzung (Art.22 BayWG). Zusétzlich sind die Kraftwerks-
betreibenden verpflichtet, ihre Anlagen in dem urspringlich genehmigten Zustand zu
erhalten (Art.37 BayWG). Letztlich werden die erforderlichen Pflichten jeweils im Einzel-
fall durch die wasserrechtliche Zulassung der Wasserkraftnutzung konkretisiert (Ell
2012).

Einspeisevergitung

Die Einspeisevergutung der Elektrizitatsproduktion aus Wasserkraft ist im Erneuerbare-
Energie-Gesetz (EEG) geregelt. Ein Vergiutungsantrag kann fir neue wie auch fur die
Erneuerung oder Erweiterung von bestehenden Anlagen gestellt werden. Wahrend bei
Neubauten die Verglutungsdauer 20 Jahre betrégt, wird sie bei bestehenden Anlagen auf
15 Jahre verkirzt. Die Vergutung ist nach Leistungsstufen abgestuft, wobei auch Gross-
wasserkraftwerke (>10 MW) vergitet werden kénnen. Die Vergutungssétze fur das Jahr
2012 sind in Tabelle 3 dargestellt. Die jahrliche Degression der Vergutung betragt 1 Pro-
zent, wobei Anlagen unter 1MW von dieser Degression befreit sind. Nach der Inbetrie b-
nahme einer Anlage bleibt der Vergitungssatz tber einen Vergitungszeitraum von 20
Jahren konstant.

Leistungsklasse bis 500 kW bis2 MW  bis 5 MW  bis 10 MW  bis 20 MW  bis 50 MW ab 50 MW

Vergutungssatz 12.7 8.3 6.3 5.5 53 4.2 3.4
(ct/kWh)

Tabelle 4: Vergutungssatze fir Wasserkraftanlagen nach Leistungsklassen (EEG, 2011b).

2.1.4 Rahmenbedingungen in Italien

Nach dem italienischen Zivilgesetzbuch sind bestimmte (unbewegliche) Giter des Staa-
tes oder der Gemeinwesen aufgrund ihrer Merkmale 6ffentliche Guter fur die Allgemein-
heit und unterliegen einem besonderen Schutz (Art. 822 ZGB). Dazu gehort das offentli-
che Wassergut, inklusive Flisse, Bache und Seen, aber auch Kiesbetten, Ufer, Damme,
Sicherungs-, EindAmmungs- und Bodenschutzbauten. Diese Kategorie von Gitern wurde
im Rahmen des zweiten Autonomiestatuts dem Land Sudtirol Ubertragen (DPR 1973).
Die o6ffentlichen Giter unterliegen einer besonderen Regelung, die ihre Unversehrtheit
und Erhaltung gewdahrleistet sowie wirksame Massnahmen erméglicht, um unter anderem
einen guten Wasserhaushalt zu sichern (Autonome Provinz Bozen Sudtirol 2012).
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Die Konzessionen zur Wasserableitung zur Erzeugung elektrischer Energie mit einer
mittleren Nennleistung unter 3000 kW werden im Land Sidtirol vom Amt fur Stromver-
sorgung erteilt. FUr den Erlass neuer Konzessionen fur grosse Wasserableitungen zur
Erzeugung von Elektrizitdt sowie zwei Jahre vor Ablauf einer bestehenden Konzession
wird von der Landesverwaltung eine 6ffentliche Ausschreibung vorgenommen. Im Okto-
ber 2012 hat die Landesregierung Sudtirols den Vorschlag gutgeheissen, dass die Ertei-
lung einer Wasserkonzession zur Stromerzeugung neu auf folgenden drei S&ulen basie-
ren soll: Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP), einem fixen Anteil an Umweltgeldern’ so-
wie einer Versteigerung der Wasserkonzession. Der Vorschlag soll schnellstmdglich als
Gesetz verabschiedet werden (Autonome Provinz Bozen Sudtirol 2012).

Gemass dem Sudtiroler Autonomiestatut und dem Landesgesetz von 1972 haben die
Konzessionsinhabenden fiir groe Wasserableitungen zur Erzeugung elektrischer Ener-
gie (Nennleistung tber 220 kW) die Pflicht, der Autonomen Provinz Bozen Sudtirol jahr-
lich und unentgeltlich 220 kWh Energie je kW der konzessionierten mittleren Nennleis-
tung zu liefern. Falls die Provinz diese Energie nicht beziehen sollte, missen die Kon-
zessionare/innen halbjahrlich eine Vergitung fur jede nicht bezogene kWh entrichten (fur
das Jahr 2009 sind 10.01 ct/kWh festgelegt).

Einspeisevergitung

Bis heute erfolgte die Férderung von Strom aus erneuerbaren Energien in Italien haupt-
sachlich durch eine Mengenregelung («griune Zertifikate»). Danach sind alle Stromprodu-
zenten und Stromimporteure verpflichtet, einen bestimmten Anteil an Strom aus Erneuer-
baren Energien zu erzeugen oder eine bestimmte Menge an grinen Zertifikaten zuzukau-
fen. Alternativ bestehen verschiedene Arten von Preisregelungen, die fir Kleinanlagen
und teurere Technologien wie die Photovoltaik finanziell interessanter sind, als die Teil-
nahme am Zertifikatssystem. Dazu zdhlen Mechanismen wie die Einspeisevergutung far
Anlagen unter einem MW. Photovoltaik wird im Besonderen durch einen Premiumtarif
gefordert.

Am 6.Juli 2012 wurde in Italien ein neues Dekret zur Férderung der Produktion von
elektrischer Energie eingefuhrt, welches ab 31. Dezember 2012 in Kraft treten wird. Die
Veranderungen, welche am Foérderungssystem durchgefihrt werden, stellen eine grund-
legende Umstellung des Systems dar. Die Forderung durch Zuerkennung von griinen
Zertifikaten, wird im Jahr 2015 endguiltig ersetzt.

Der neue Forderungsmechanismus funktioniert wie folgt: Wasserkraftanlagen mit einer
Nennleistung bis 50 kW haben direkten Anspruch auf die Férdermechanismen falls es
sich um Anlagen handelt, die in einer der folgenden Kategorien fallt:

— Errichtet auf existierenden Kanéalen oder Druckleitungen ohne Erhéhung der Durch-
flussmenge

— Nutzung von Rickgabewasser, Abwasser oder Restwasser

7 Der Konzessionir muss einen fixen Anteil an Ausgleichsgeldern (Konzessionssumme) fir Umweltinvestitionen an das
Land und die betroffenen Gemeinden zahlen.
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Wasserkraftanlagen bis 10MW Leistung, die nicht in diese Kategorie fallen, kdnnen bei
der zustandige Stelle («Gestore dei Servici Energetici», GSE), einen Antrag zur Aufnah-
me ins Register stellen. Dabei sind die Kontingente bis ins Jahr 2015 bereits festgelegt.

Die Forderbeitrage fir Laufwasserkraftwerke mit einer Leistung unter 1 MW werden je
nach Leistung kinftig wahrend 20-30 Jahren zwischen 11.9 und 25.7 ct/kWh betragen.
Stauanlagen mit einer Leistung unter 1 MW erhalten wahrend 25-30 Jahren eine Foérde-
rung von 0.96-10.1 ct/kWh. Diese Werte beziehen sich allerdings nur auf jene Anlagen,
die im Jahr 2013 in Betrieb genommen werden. Fur die nachfolgenden Jahre wird die
Foérderung jahrlich um 2 Prozent gesenkt. Fir Anlagen mit einer Leistung Gber 10 MW
fuhrt die GSE im Rahmen der jahrlichen Kontingente Auktionen ein (TIS, 2012).

2.2 Konzept der Ressourcenrente

Das Konzept der Rente im dkonomischen Sinn wurde durch Adam Smith (1776) und Da-
vid Riccardo (1817) begrindet und durch verschiedene Autoren/innen in den letzten rund
200 Jahren weiterentwickelt. Der Begriff Rente wird heute in den Wirtschaftswissenschaf-
ten mehrdeutig und fur verschiedene Sachverhalte verwendet, beispielsweise auch im
Versicherungswesen, bei der Finanzmathematik oder bei der Altersvorsorge.

2.2.1 Okonomische Begriindung der Ressourcenrente

Im Folgenden wird kurz auf die 6konomische Begrindung der Ressourcenrente8 einge-
gangen. Eine detaillierte Beschreibung der 6konomischen Effekte und die daraus abge-
leitete detaillierte Begriindung der Ressourcenrente bei der Erzeugung von Elektrizitat
aus Wasserkraft sind im Anhang zu finden.

In der Okonomie wird die Summe der Differenzen zwischen dem Betrag, den Personen
fur ein Gut zu zahlen bereit sind (Reservationspreis) und dem Marktpreis dieses Gutes
als Konsumentenrente KR bezeichnet. Analog dazu wird die Produzentenrente PR defi-
niert als Summe der Differenzen zwischen dem Marktpreis der produzierten Guter eines
Unternehmens und den jeweiligen Grenzkosten der Produktion dieser Giter. Auch wenn
die Produzentenrente eng mit dem Gewinn einer Unternehmung verbunden ist, ware es
falsch die Produzentenrente mit dem Gewinn gleichzusetzen. Kurzfristig entspricht die
Produzentenrente dem Erl6s minus den variablen Kosten, der Gewinn jedoch dem Erl6s
minus der Gesamtkosten (variable Kosten plus Fixkosten).

Der Begriff 6konomische Rente entspricht dem gleichen Konzept wie die Produzenten-
rente, jedoch aus dem Blickwinkel der Inputs (vgl. Figur 3). Die 6konomische Rente ist
jener Betrag, den Unternehmen fiir einen Produktionsfaktor zu zahlen bereit sind, minus
dem minimalen Betrag, der fur die Bereitstellung des Produktionsfaktors bezahlt werden
muss. Okonomische Renten entstehen einerseits, wenn das Angebot an einem Produkti-

8  Einfachheitshalber wird in der Folge den Begriff «Ressourcenrente» fir die Ressourcenrente der Wasserkraftnutzung zur
Elektrizitatsgewinnung verwendet.
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onsfaktor beschrankt ist und andere Unternehmen nicht in den Markt eintreten kénnen
und der Ausgleich zwischen Angebot und Nachfrage allein iber Preiserh6hungen erfolgt.
Diese Art der Rente wird gemeinhin als Knappheitsrente bezeichnet und entsteht auch
dann, wenn die Grenzkosten der Produktion fur alle Produzierenden gleich sind®. Im Ge-
gensatz dazu, entsteht die Differenzialrente bei unterschiedlichen Produktionsvorausset-
zungen, beispielsweise bei unterschiedlich produktiven Standortbedingungen, welche der
Unternehmung, die den besseren Standort besetzt eine im Vergleich zu den anderen
Unternehmen produktivere (kostenglinstigere) Produktion ermdéglicht (vgl. hierzu die Er-
l[auterungen im Anhang). Sowohl die Differenzialrente als auch die Knappheitsrente ent-
stehen bei vollstandiger Konkurrenz und unterscheiden sich so von anderen dkonomi-
schen Renten, die nur aufgrund von imperfekten Markten entstehen (Beispiel: Monopol-

rente).
Preis Preis ) .
okonomische Rente
LGK LDK LGK LDK
P3 NA \
P2
P
Menge Menge
o it
econcept
Figur 3: In einem langfristigen 6konomischen Gleichgewicht erzielen alle Unternehmen einen Nullgewinn

und es stellt sich ein Marktpreis (p1) ein, der den langfristigen Grenzkosten (LGK) sowie den lang-
fristigen Durchschnittskosten (LDK) entspricht. Konnen die Unternehmen jedoch einen hdheren
Marktpreis (ps) erzielen, entsteht eine langfristige dkonomische Rente im Umfang des roten
Rechtecks (Knappheitsrente).

Die langfristige1® Produzentenrente in einem kompetitiven Markt ist gleich der Summe der
Knappheits- und der Differenzialrente, die ein Unternehmen aus der Nutzung eines Pro-
duktionsfaktors erzielt. Wenn es sich beim Produktionsfaktor um eine natirliche Res-
source handelt, spricht man von Ressourcenrente. Vereinfacht gesagt ist die Ressour-
cenrente also die Differenz zwischen den Ertragen eines Gutes, welches mit natirlichen
Ressourcen produziert wird, und der Summe der Durchschnittskosten, welche bei der
Umwandlung der natirlichen Ressource in das entsprechende Gut anfallen (Banfi et al.
2004).

Beispiel zur Erlauterung: Die Produktion eines Barrel Rohdls kostet 10 Euro und die Abnehmer seien bereit 100 Euro pro
Barrel zu bezahlen; die 6konomische Rente der Olférderung betragt somit 90 Euro pro Barrel. Bei einem unbeschrankten
Angebot an Ol wiirden aber andere Firmen ebenfalls Ol férdern und unter 100 Euro pro Barrel verkaufen, um in den Markt
eintreten zu kénnen. Dies wiederholt sich so lange, bis der Olpreis auf 10 Euro und die ékonomische Rente auf null ge-
sunken ist. Langfristig kann in einem kompetitiven Markt also nur eine Rente erzielt werden, wenn der Produktionsfaktor
(hier die Ressource Ol) im Angebot beschrankt und die Nachfrage grosser als das Angebot ist.

10 Kurzfristig kdnnen Unternehmen auch «Quasirenten» generieren, indem beispielsweise innovative Produktionsmethoden
oder besonders effiziente Organisationsstrukturen angewendet werden. Da diese Techniken jedoch langfristig von den
Mittbewerbern Gibernommen werden, spielen Quasirenten in einer langfristigen Betrachtung eine untergeordnete Rolle.
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Das Konzept der Ressourcenrente ist universell anwendbar. In der vorliegenden Studie
bezieht sich die Ressourcenrente jedoch nur auf die Nutzung der Ressource Wasser,
wobei ausschliesslich die Nutzung des Wassers zur Gewinnung von Elektrizitat betrach-
tet wird (beispielswiese nicht fir die Bewédsserung). Bei der Wasserkraftnutzung unter-
scheiden sich die Nutzenden der Ressource (Kraftwerkbetreibende) meistens von den
Eigentimern/innen der Ressource (Gemeinwesen).

2.2.2 Abschoépfung der Ressourcenrente

Es ist nicht per se klar definiert, welcher Teil der durch die Nutzung der natirlichen Res-
source erzielten Ressourcenrente dem/der Eigentimer/in der Ressource und welcher Teil
dem/der Nutzer/in der Ressource gehort. Einerseits sind die Nutzenden der Ressource
(hier: Kraftwerksbetreibende) darauf angewiesen, dass sie von den Eigentimern/innen
(hier: Gemeinwesen) die Erlaubnis zur Nutzung erhalten, andererseits kann das verlei-
hungsberechtige Gemeinwesen in der Regel die natiirliche Ressource nicht selber nutzen
und ist beispielsweise auf das Know-how und auf die finanziellen Mdglichkeiten der
Kraftwerksbetreibenden angewiesen. Somit sind die Aufteilung der Ressourcenrente res-
pektive der Umfang der Abschdpfung der Ressourcenrente durch die Eigentimer/innen
entweder Teil einer Verhandlungslésung (unter Berlcksichtigung der geltenden regulato-
rischen Rahmenbedingungen) oder Aufgabe einer politischen Regulierung.

2.2.3 Bedeutung der Ressourcenrentenabschopfung fir die Verleihungsberechtigten

Welche Bedeutung die Abschopfung eines Teils der Ressourcenrente fur die Verlei-
hungsberechtigten haben kann, lasst sich an folgendem Beispiel illustrieren. Mit dem
Erlass des Bundesgesetzes Uiber die Nutzbarmachung der Wasserkrafte (Wasserrechts-
gesetz von 1916) wurde in der Schweiz der institutionelle Rahmen fir die Regelung der
Eigentums-, Verfigungs- und Nutzungsrechte von Wasserkraft geschaffen, in dem neben
einmaligen Geblhren, einer Konzessionsabgabe und weiteren Leistungen der Wasser-
zins zur teilweisen Abschodpfung der Ressourcenrente bei der Nutzung der Wasserkraft
vorgesehen wurde. Die Kantone und Gemeinden mit Gewdassern, die zur Stromerzeu-
gung genutzt werden, profitieren seitdem von Wasserzinseinnahmen. Diese Einnahmen
stellen heute einen bedeutenden Pfeiler zur Finanzierung des o6ffentlichen Haushaltes
dieser Gemeinwesen dar. In den betroffenen Gemeinden des Kantons Graubinden bei-
spielsweise stammten im Jahr 2010 bis zu gut 30 Prozent der Gesamteinkinfte aus
Wasserzinsen!! (Kanton Graubiinden, 2012). Dies zeigt die regionaldkonomische Rele-
vanz von Einnahmen aus der Wasserkraft. Neben dem Wasserzins erbringen die Kraft-
werkbetreibenden in der Regel noch weitere (Real-) Leistungen fur die rechteverleihen-
den Gemeinwesen, was einer zusatzlichen Abschépfung der Ressourcenrente entspricht
(vgl. Abschnitt 2.1.1)

11 auf der Basis des bis Ende 2010 geltenden Wasserzinsmaximums von 80 Franken pro Kilowatt Bruttoleistung.
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Die fiskalischen, verteilungspolitischen und ressourcenékonomischen Argumente, welche
in der Schweiz fir die Erhebung des Wasserzinses und somit fur die Abschépfung eines
Teils der Ressourcenrente durch die Verleihungsberechtigten verwendet werden, lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

— Der Wasserzins wird als eine angemessene und gerechtfertigte Entschadigung der
verleihungsberechtigten Gemeinwesen (Eigentimer/innen der Ressource) fir das zur
Verfiigung stellen der Ressource Wasserkraft akzeptiert.

— Besonders in den Gebirgsregionen sind Wasserzinse eine wichtige Einnahmequelle
der Gemeinwesen und tragen so zu einer Aufrechterhaltung der Infrastruktur in die-
sen Gebieten bei.

— Der Wasserzins ist ein Ausgleich fir die beobachtete Verschiebung des durch die
Elektrizittswirtschaft generierten Steuersubstrats von den Produktions- zu den Ver-
braucherregionen (Uber interne Verrechnungspreise von den Partnerwerken in den
Gebirgsregionen zu den Muttergesellschaften im Flachland!2). Durch diese Verschie-
bung fallen die Gewinnsteuern nicht mehr, wie friher Ublich, direkt bei den verlei-
hungsberechtigten Gemeinwesen an. Dieses Argument ist vor allem aus regionalpoli-
tischer Sicht relevant.

2.2.4 Finanzielle Belastung fur die Kraftwerksbetreibenden

Fur die Kraftwerksbetreibenden stellen die Wasserzinsen in der Schweiz einen erhebli-
chen Anteil an den Gestehungskosten der Stromproduktion dar: Bei Lauf- und Speicher-
kraftwerken machen die Wasserzinsen rund 20 Prozent aus (Figur 2 und 3), bei Pump-
speicherkraftwerken 13 Prozent (Figur 3).

12 7y mehr Informationen tber die Partnerwerkstruktur sei auf den Abschnitt zu Eigentumsstrukturen im Kapitel 2.3.3 ver-
wiesen.
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Finanzielle Belastung von Laufkraftwerken in der Schweiz
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Figur 4: Prozentualer Anteil der Wasserzinse sowie der sonstigen Steuern an den Gesamtkosten (Mittel-
wert der Jahre 2000 bis 2009) der Kraftwerksbetreibenden von Niederdruck-Laufkraftwerken
(links) und Hochdruck-Laufkraftwerken (rechts) in der Schweiz (Quelle: Geissmann 2012).

Finanzielle Belastung von Speicherkraftwerken in der Schweiz
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Figur 5: Prozentualer Anteil der Wasserzinse sowie der sonstigen Steuern an den Gesamtkosten (Mittel-
wert der Jahre 2000 bis 2009) der Kraftwerksbetreibenden von Speicher- (links) und Pumpspei-
cherkraftwerken (rechts) in der Schweiz (Quelle: Geissmann 2012).

Aus Endverbrauchersicht macht der Wasserzins rund 16 Prozent der gesamten Belas-
tung des durchschnittlichen Strom-Endverbraucherpreises durch die 6ffentliche Hand aus
und steht somit nach der Mehrwertsteuer an zweiter Stelle. Die Belastung der Endver-
brauchenden durch die 6ffentliche Hand fallt in der Schweiz grundsatzlich geringer aus
als in der EU. Wahrend in der Schweiz 28 Prozent des Strompreises als Abgaben an die
offentliche Hand fliesst, sind es beispielsweise in Deutschland rund 39 Prozent. Dabei
unterscheiden sich die Steuer- und Abgabensysteme in beiden Landern aber so deutlich
voneinander, dass Vergleiche nur bedingt zulassig sind (BSG 2009).
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2.3 Ermittlung der Ressourcenrente

Die Hohe der Ressourcenrente ist vom Ertrag aus dem Verkauf des produzierten Stroms
und von den mit der Produktion verbundenen Kosten abhangig. Ertrag und Kosten sind
sowohl vom Standort (Produktionsmdglichkeiten, erforderlicher Aufwand zur Nutzbarm a-
chung der Wasserkraft) als auch von den notwendigen Kraftwerksinvestitionen und dem
Aufwand fir den Kraftwerksbetrieb abhangig. Dadurch widerspiegelt die Ressourcenrente
sowohl die Marktverhéltnisse als auch die Standortqualitdt und die Qualitat der vorge-
nommenen Investitionen sowie die Effizienz des Kraftwerksbetriebes. Aus diesen Grin-
den ist die Ressourcenrente eine gute Basis zur Bestimmung der Entschadigung fir die
Wasserkraftnutzung (Banfi et al. 2004).

Die korrekte und zuverlassige Bestimmung der Ressourcenrente ist jedoch mit erhebli-
chen organisatorischen, rechtlichen und administrativen Schwierigkeiten verbunden. Dies
insbesondere, weil sowohl der Ertrag wie auch die Kosten, welche zur Bestimmung der
Ressourcenrente bendétigt werden, je nach Standort und Kraftwerk unterschiedlich sind.
Daraus folgt, dass auch der Wert der Ressource Wasserkraft anlagenspezifisch resp.
kraftwerkspezifisch ist. Daher muss die Ressourcenrente und somit auch eine darauf
abgestitzte Abschopfung, fur jedes Wasserkraftwerk separat ermittelt werden.

2.3.1 Berechnung der Ressourcenrente

Fir die Berechnung der Ressourcenrente ist die Unterscheidung zwischen der im An-
hang beschriebenen Differenzial- und der Knappheitsrente nicht notwendig. Es wird die
betriebswirtschaftliche Perspektive des einzelnen Kraftwerks eingenommen und sowohl
die Kosten- wie auch die Ertragsseite bericksichtigt. Die Kosten der Produktion (Geste-
hungskosten) entsprechen dabei der Entschadigung fir die eingesetzten Produktionsfak-
toren wie Arbeit, Vorleistungen/Material und Kapital. Dabei wird auch eine markt- und
risikogerechte Eigenkapitalrendite zu den Gestehungskosten gezahlt. Dies wird in der
Figur 4 dargestellt.
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Berechnung der Ressourcenrente
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Figur 6: Berechnung der Ressourcenrente: Die Ressourcenrente der Wasserkraft berechnet sich als Diffe-
renz zwischen dem Ertrag aus dem Verkauf der durch Wasserkraft produzierten Elektrizitat und
den Kosten fir die anderen Produktions- und Kostenfaktoren.

2.3.2 Bestimmungsfaktoren des Wertes der Ressource Wasserkraft

Der Wert der Ressource Wasserkraft und somit auch die Hohe der Ressourcenrente
werden durch Eigenschaften der Wasserkraft und durch Eigenschaften des Strommark-
tes massgeblich beeinflusst. Dies sind insbesondere:

— Die Nutzung der Wasserkraft ist an einen Ort gebunden. Damit besitzt die Wasser-
kraft standortspezifische Qualitditsmerkmale.

— Die Wasserkraft muss mehrheitlich genutzt werden, wenn sie anfallt (ausser bei
Speicher-, Pumpspeicher- oder Umwalzwerken). Dies begriindet temporale Quali-
tatsmerkmale der Ressource Wasserkraft, weil sie saisonal ungleich verteilt anfallt.

— Gleichzeitig ist die Nachfrage nach Strom im Tagesablauf und saisonal ebenfalls un-
regelmassig verteilt, was zu erheblichen Preisschwankungen fiihrt. Die Stromnach-
frage kann je nach Auspragung der temporalen Qualitatsmerkmale des Produktions-
standorts sowie aufgrund der eingesetzten Produktionstechnologie besser oder
schlechter bedient werden (bessere oder schlechtere zeitliche Flexibilitat der Produk-
tion).

Die folgende Figur 5 zeigt eine Einordnung von standortspezifischen und nicht-
standortspezifischen Einflussfaktoren auf die Ressourcenrente.
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Standortspezifische Einflussfaktoren

Nicht-standortspezifische Einflussfaktoren

Produktionskapazitét (Fallhéhe, Wassermenge, Spei-

cherkapazitat): Beeinflusst die Produktionsmdglichkeiten
und damit die Ertrdge, welche mit dem Kraftwerk erwirt-
schaftet werden kdnnen sowie auch die Produktionskos-
ten.

Umweltauflagen: Restwassermengen, Erhaltung der
Ufervegetation, Durchgéngigkeit, Bestimmungen zu
Schwall/Sunk etc. (sowohl kosten- als auch mengen- und
ertragswirksam).

Topographische und geologische Begebenheiten:
Beeinflussen die Bauart und Kosten des Bauwerks und
(falls notig) der Speicher-Infrastruktur.

Nahe zu Baumaterial und zu Verteilnetz/Verbrau-
chern: Einfluss auf die Baukosten sowie die Kosten fiir
die Netzanbindung und damit auf die Kapitalkosten (Zin-
sen und Abschreibungen).

Charakteristik der (kiinftigen) Stromnachfrage: Die
strompreisrelevanten Systemgrenzkosten hangen von der
Last und dem Lastverlauf bzw. dem zeitlichen Verlauf der
Nachfrage ab (Peak- vs. Offpeak vs. Baseload).

Grosse des Strommarktes: Verbunde von Stromnetzen
kénnen - je nach Kapazitat — die Rente erhdhen oder
senken.

Weltmarktpreise der Energieressourcen: Ol-, Gas-,
Kohle- und Uranpreise beeinflussen die Kosten solcher
Art produzierter Elektrizitat und beeinflussen die Er-
tragsmaéglichkeiten.

Hohe der Kapitalkosten: Beeinflussen die Gestehungs-
kosten und die Technologiewahl, da alternative Strom-
quellen sich beziglich Aufteilung zwischen Kapital- und
Betriebskosten unterscheiden.

in Anlehnung an Luchsinger 2006

Figur 7: Standortspezifische und nicht-standortspezifische Einflussfaktoren auf die Ressourcenrente.

2.3.3 Herausforderungen bei der Ermittlung der Ressourcenrente

Wie bereits erwahnt, missen bei der Ermittlung der Ressourcenrente wesentliche Her-
ausforderungen gemeistert werden. Im Folgenden soll insbesondere auf die Datenver-
fugbarkeit, die Informationsasymmetrie und die Eigentumsstrukturen eingegangen wer-
den.

Datenverfugbarkeit

Zur Berechnung der Ressourcenrente missen sowohl die Kosten wie auch die Ertrage
der einzelnen Wasserkraftwerke bekannt sein. Grundsatzlich kann somit die Ressourcen-
rente erst ex-post genau festgestellt werden. Dies erfordert jedoch detaillierte, zuverlas-
sige und unstrittige Informationen zu den Kosten und Ertrdgen der einzelnen Wasser-
kraftwerke. Diese Daten sind heute meist nicht 6ffentlich verfliigbar, sondern sind besten-
falls interne Betriebsdaten der kraftwerksbetreibenden Gesellschaften, falls die Daten
betriebsintern aufbereitet werden resp. aufbereitet werden kénnen. Aus diesem Grund ist
es fur die Berechnung der Ressourcenrente notwendig, dass die Kraftwerksbetreibenden
bisher interne Unternehmensdaten offenlegen und ggf. neue betriebsinterne Abgrenzun-
gen zur Zuordnung der Kosten und Ertrage auf einzelne Kraftwerke vornehmen. Mit Vor-
teil werden zusatzlich einheitliche Rechnungslegungsstandards sowie Mindestanforde-
rungen bezilglich Detaillierungsgrad der Betriebsbuchhaltung vorgegeben, damit die
Kostenkennwerte Uber die Kraftwerke vergleichbar sind und zur Ermittlung der Ressour-
cenrente herangezogen werden kdnnen. Da eine solche Regulierung stark in bisher un-
ternehmensinterne Themen eingreift und zweifelsohne auch bei den Kraftwerksbetrei-
benden administrative Kosten generiert, muss davon ausgegangen werden, dass die
Einfuhrung umstritten sein wird. Die in den bisher durchgefiihrten wissenschaftlichen
Studien (z.B. Luchsinger 2006) verwendeten Daten aus &ffentlich verfigbaren Ge-
schaftsberichten sind fur eine erste approximative Abschétzung der Ressourcenrente im
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wissenschaftlichen Rahmen tauglich. Sie sind aber zu wenig aussagekraftig um abgabe-
wirksame Entscheide treffen zu kénnen.

Informationsasymmetrie

Ex-ante kdnnen Kosten und Ertrdge nur geschétzt werden und sind mit teilweise grossen
Unsicherheiten verbunden. Die Abschatzung von Kosten und Ertrédgen setzt betrachtli-
ches Know-how sowie vertiefte Kenntnisse Uber die Kosten- und Ertragsstruktur der
Kraftwerke voraus. Die Ungewissheit steigt mit dem Zeithorizont der Schatzung. In Zeiten
stabiler Zinssétze sind die kinftigen Kosten wegen des hohen Fixkostenanteils in der
Regel genauer abschéatzbar als die kiinftigen Ertrdge!3. Langfristig besteht aber generell
eine grosse Ungewissheit bezlglich der Entwicklung der fur die H6he der Ressourcen-
rente massgeblichen wirtschaftlichen Parameter.

Im Zeitpunkt der Verleihung der Nutzungsrechte verfigen nur die zukinftigen Kraftwerk-
betreibenden lber Kosten- und Ertragsschatzungen. Der Regulator muss sich somit ent-
weder auf die Angaben der Kraftwerkbetreibenden verlassen (asymmetrische Informati-
onssituation) oder selbst entsprechende Abschatzungen aufgrund der technischen und
betrieblichen Eigenschaften des Projektes vornehmen lassen. Letzteres fihrt einerseits
zu Gutachterkosten und fuhrt andererseits nur dann zu praziseren Ergebnissen, wenn die
externen Projektkostenschéatzungen auf Informationen aus dem Umfeld der Projektentwi-
ckelnden zurickgreifen kénnen.

Auch wenn die Abschopfung der Ressourcenrente nicht zwingend ex-ante und absolut
vereinbart werden muss, sondern aufgrund einer ex-ante vereinbarten Regel von den
effektiven Kosten und Ertragen des Kraftwerkes abhangig gemacht werden kann, besteht
fur die Verleihungsberechtigten ein Informationsdefizit. Sowohl bei den Kosten (Ab-
schreibungen, Rickstellungen, Managementkosten, etc.) aber vor allem bei den Ertragen
(Verrechnungspreise Partnerwerk-Muttergesellschaften, nicht-6ffentliche Abnahmever-
trage) bestehen fir die Kraftwerksbetreibenden grosse Bewertungsspielraume, welche
die Hohe der realisierten Ressourcenrente bei der Produktion beeinflussen kdnnen. Die
Einfihrung einer direkt auf die Ressourcenrente abgestitzten Abgabe wiirde somit die
Einfihrung von Vorschriften zur Informationslieferung erfordern wie beispielsweise die
Verfugbarmachung von vertraulicher Information fur die Ermittlung der Ressourcenrente,
ohne damit die Wettbewerber zu informieren.

Weil auf kraftwerkspezifische Eigenschaften Bezug genommen werden muss, verursacht
die asymmetrische Informationslage betrachtliche Informations- und Transaktionskosten
bei den Regulierungs- und Uberwachungsbehérden aber auch bei den Unternehmungen.
Es ist anzunehmen, dass diese Kosten bei Uneinigkeit Gber die Bewertungen deutlich
zunehmen kénnen.

13 Dpass dies insbesondere bei technologischen Risiken nicht zutreffen muss, zeigt das Beispiel des Bruchs der Druckleitung
von Cleuson-Dixence, wo sehr hohe unerwartete Kosten entstanden sind.
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Eigentumsstrukturen
Die Eigentumsstrukturen der Kraftwerke stellen in der Regel eine zuséatzliche Herausfor-
derung bei der Ermittlung der Ressourcenrente dar, sowohl auf der Kostenseite als auch
auf Seite der Erlose.

Haufig betreiben Unternehmen mehrere Kraftwerke. Es scheint zurzeit unklar, inwiefern
in der Praxis die Kosten den einzelnen Kraftwerken klar zugeordnet werden kénnen. Im
Minimum ware hierflr eine kostenstellenbasierte Betriebsbuchhaltung notwendig, welche
den einzelnen Kostenstellen (Kraftwerke) die Kosten entsprechend zuordnet. Fur die
kraftwerksspezifischen Kosten scheint dies ohne grésseren Aufwand machbar zu sein
und wird wohl in der Praxis bereits haufig so umgesetzt. Bei den Overhead-Kosten, wel-
che in der Unternehmenszentrale anfallen, ist die Zuordnung auf die einzelnen Kraft-
werksstandorte wahrscheinlich nicht einfach umsetzbar und bleibt in jedem Fall approxi-
mativ, was zu einem relativ grossen Spielraum fur die Unternehmen fihrt. Insbesondere
wenn das gleiche Unternehmen sowohl Kraftwerke mit Ressourcenrentenbesteuerung als
auch solche ohne betreibt, fihren diese Spielrdume zu einem aus volkswirtschaftlicher
Sicht unerwiinschten Optimierungspotential.

Auf Seite der Erl6se bestehen ebenfalls Herausforderungen, die sich aus den Eigen-
tumsstrukturen ableiten. Betreiben Unternehmen mehrere Kraftwerke, koordinieren sie in
der Regel den Einsatz dieses Kraftwerksportfolios so, dass der Ertrag am Markt maxi-
miert wird. Dabei wird aufgrund des Preissignals resp. der Preiserwartungen auf dem
Absatzmarkt die Einsatzplanung des ganzen Portfolios optimiert. Ein solches Portfolio
umfasst in der Regel nicht nur Wasserkraftwerke sondern auch andere Kraftwerkstypen,
die nicht der Ressourcenrentenregelung unterstellt waren (vgl. Figur 8).

Das zwischen den Kraftwerken und dem Absatzmarkt liegende «Pooling» mittels Portfoli-
omanagement fuhrt zu zwei Schwierigkeiten in Bezug auf die Ressourcenrente: Erstens
konnen die Erlose den einzelnen Kraftwerken nicht direkt zugeordnet werden. Zweitens
kommt hinzu, dass die Unternehmen durch die Portfoliooptimierung die Méglichkeit ha-
ben, einen hdheren Erlds zu erzielen, als wenn jedes einzelne Kraftwerk direkt am Ab-
satzmarkt tatig ware. Dieser Extragewinn folgt aus den Netzwerkeffekten der Portfolioop-
timierung und l&sst sich ebenfalls nicht klar einem einzelnen Kraftwerk zuordnen.

Eine weitere Herausforderung in Bezug auf die Erldse kann durch sogenannte Partner-
werkstrukturen entstehen. An einem Partnerwerk sind mehrere Elektrizitatswerke (Mut-
tergesellschaften) beteiligt4. Die Partnerwerke geben den erzeugten Strom in den meis-
ten Fallen zu kostendeckenden Preisen und nicht zu Marktpreisen an ihre Muttergesell-
schaften weiter. Dies hat zur Folge, dass der Erlés des Partnerwerks geringer ausfallt
und eine steuerrechtlich relevante Gewinnverschiebung hin zu den Muttergesellschaften
vermutet werden kann (Geissmann, 2012). Wie der Autor festhalt, wiirden die von den

14 Die Muttergesellschaften sind die Eigentimerinnen des Partnerwerks bzw. der Partnerwerkgesellschaft und bilden, allen-
falls zusammen mit weiteren Interessenten, das Aktionariat des Partnerwerkes. Jeder Aktionar Gbernimmt die entstehen-
den Jahreskosten im Verhaltnis seiner finanziellen Beteiligung am gesamten Kapital. Im Gegenzug hat der Aktionar im
gleichen Umfang Anrecht auf Speichervolumen und Produktion des Werkes.
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Partnerwerken ausgewiesenen Erlose bei der Berechnung der Ressourcenrente dazu
fuhren, dass die effektive Ressourcenrente unterschatzt wiirde.

Portfoliomanagement bei Kraftwerken

Absatzmarkt

Kraftwerksportfolio

1 1 1 1 1

KW 1 KW 2 KW 3 KW 4 KW 5
Kohle Gas Laufwasser Speicher 1 Speicher 2

‘ Einsatzplanung Preissignale

Figur 8: Exemplarische graphische Darstellung des Portfoliomanagements in einem Unternehmen, wel-
ches mehrere Kraftwerke betreibt.

econcept

Zusammenfassend muss festgehalten werden, dass die hier beschriebenen Eigen-
tumsstrukturen bei der Bestimmung der Ressourcenrente zu grossen Herausforderungen
fuhren. Der Kern des Problems liegt in der Tatsache, dass die Ressourcenrente wesent-
lich vom Produktionsstandort abhéngig ist und deshalb standortspezifisch ermittelt wer-
den muss. Die Unternehmen sind jedoch oft auf einer hheren Aggregationsebene orga-
nisiert, was sehr aufwandige, teilweise intransparente und vor allem praxisfremde unter-
nehmensinterne Abgrenzungen von Erlésen und Kosten bei der Ermittlung der Ressour-
cenrente zur Folge hat.
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3 Identifizierung und Quantifizierung der Faktoren, welche die
Ressourcenrente bestimmen

Im folgenden Kapitel werden in einem ersten Schritt die entscheidenden Faktoren identi-
fiziert, welche die Ressourcenrente bestimmen. In einem zweiten Schritt werden diese
dann, basierend auf der verfliigbaren Datengrundlage, approximativ quantifiziert, um dar-
aus eine Grossenordnung der zu erwartenden Ressourcenrente abzuleiten. Es wurde
bereits mehrfach darauf hingewiesen, dass aufgrund der sehr eingeschrankten Daten-
grundlage die so ermittelten Schatzwerte eine erste Anndherung darstellen. Wichtig ist
auch anzumerken, dass sich die ausgewiesenen Schatzwerte auf Kraftwerkstypen und
nicht auf einzelne Kraftwerke beziehen. Dadurch werden die anlagen- und standortspezi-
fischen Unterschiede innerhalb der Kraftwerkstypen nicht abgebildet.

3.1 Datengrundlagen

Wie die Ressourcenrente berechnet wird, wurde im Kapitel 2.3 aufgezeigt. Daraus lasst
sich ableiten, welche Informationen hinsichtlich Kosten und Ertragen notwendig sind, um
die Ressourcenrente berechnen zu kénnen. Dabei muss zwischen Genauigkeit der Re-
sultate und Aufwand bei der Datenerhebung abgewogen werden. Die Autoren/innen der
vorliegenden Studie gehen davon aus, dass fir eine umfassende Abschatzung der Res-
sourcenrente mindestens folgende Daten von allen Kraftwerken erforderlich waren. Im
Rahmen der Bemuhungen zur Datenbeschaffung (vgl. Kapitel 1) wurden die genannten
staatlichen Stellen in den untersuchten Regionen angefragt, diese Daten zur Verfigung
zu stellen.

Daten zu den Kosten der Stromproduktion
Um eine detaillierte Analyse der Kosten eines Kraftwerkes machen zu kénnen, sind fol-
gende Angaben notwendig:

— Kraftwerks-Typ (Laufwasserkraftwerk, Speicherkraftwerk ohne Pumpen, Speicher-
kraftwerk mit Pumpen).

— Produktionskosten im Erhebungsjahr (€/Jahr), ohne Wasserzinse oder ahnliche Ab-
gaben sowie ohne gewinnbasierte Steuern

— Anlagevermodgen (€) und Abschreibungen (€) im Erhebungsjahr
— Investitionssumme (€) oder Wiederbeschaffungswert (€) des Kraftwerkes

— Produktionsmenge im Erhebungsjahr (kWh/Jahr) sowie mittlere Produktionsmenge
(kwh/Jahr) tber mehrere Jahre

— Anzahl Betriebsstunden (h) in den unterschiedlichen Last-Kategorien (z.B. Base,
Peak, Off-Peak) im Erhebungsjahr
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Daten zu den Ertragen aus der Stromproduktion
— Anteil der Stromproduktion, welcher ausserbérslich verkauft wird

— Durchschnittliche Ertrage pro kWh fir ausserborslich verkaufte Stromproduktion in
den oben genannten sechs Last-Kategorien

— Angaben zu den durchschnittlichen Ertragen pro kWh in den oben genannten Last-
Kategorien

Es muss zurzeit davon ausgegangen werden, dass insbesondere die betriebswirtschaftli-
chen Gréssen nicht umfassend verflgbar sind.

3.2 Studien zu Ressourcenrenten in der Schweiz

Die in der Schweiz offentlich zuganglichen Statistiken enthalten Informationen Uber die
Mehrheit der Elektrizititsunternehmen, inklusive der vertikal integrierten Unternehmen
oder Verteilwerke. Fir die Analyse der Gestehungskosten dirfen allerdings nur die rei-
nen Wasserkraftunternehmen berticksichtigt werden. Deshalb wurde am «Center for
Energy Policy and Economics» (CEPE) der ETH Zirich eine Datenbank aufgebaut, die
technische und 6konomische Angaben zu den Unternehmen beinhaltet und so eine an-
gemessene Analyse ermdglicht. Die neusten Datenerhebungen wurden am CEPE im
Rahmen einer Masterarbeit von Thomas Geissmann erhoben (Geissmann, 2012). Der
Inhalt dieser Datenbank ist nicht 6ffentlich verflgbar.

Eine reprasentative Stichprobe von 60 Schweizer Wasserkraftunternehmen wurde an-
hand der o6ffentlich verfigbaren Geschaftsberichte bezuglich ihrer erwirtschafteten Ertra-
ge und der ausgewiesenen Kosten fur die Jahre 2000 bis 2009 analysiert. Um die Resul-
tate aussagekraftiger zu machen, wurde der Datensatz mit Angaben Uber die von den
Unternehmen betriebenen Kraftwerke ergdnzt. Dadurch konnten die spezifischen techni-
schen Angaben zu den einzelnen Kraftwerkszentralen, die in der Statistik der Wasser-
kraftanlagen der Schweiz (WASTA) durch das Bundesamt fir Energie (BFE) jahrlich ver-
offentlicht werden, den einzelnen Unternehmen zugewiesen werden. Da die Angaben in
den einzelnen Geschéftsberichten aber nur in einer auf Unternehmensebene aggregier-
ten Form vorliegen, mussten im Rahmen der Analyse der Datenbank die zentralenspezi-
fischen technischen Angaben auf Unternehmensebene wiederum aggregiert werden
(Geissmann, 2012)15.

Fur eine differenzierte Analyse der Kosten und Ertrage wurde zusatzlich eine Typologi-
sierung der Unternehmen vorgenommen, entsprechend der vorherrschenden Technolo-
gieart ihres Kraftwerkparks in Bezug auf die Produktionsanteile. Die Unternehmen wur-
den nach vier Kategorien typologisiert, basierend auf den Kategorien der WASTA: Lauf-,
Speicher-, Pumpspeicher- und Umwalzkraftwerke. Zusatzlich wurden die Laufwasser-
kraftwerke anhand der Berechnung der theoretischen Fallhéhe unterteilt in Hoch- und
Niederdruck-Laufkraftwerke. Die Umwalzkraftwerke wurden in Geissmann (2012) nicht

15 Fiir weiterfiihrende Informationen zur Datenanpassung siehe Geissmann (2012), Kapitel 3.1
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berlicksichtigt, da die Anzahl dieser Kraftwerksart schweizweit sehr gering ist und aus-
serdem die Angaben zur erwarteten mittleren Elektrizitatserzeugung nicht verflgbar sind.
Fur die Analyse wurden demnach folgende Kategorien verwendet:

— Niederdruck-Laufkraftwerke (Anzahl: 15)
— Hochdruck-Laufkraftwerke (Anzahl: 20)
— Speicherkraftwerke (Anzahl: 18)

— Pumpspeicherkraftwerke (Anzahl: 7)

Rund 50 Prozent der betrachteten Unternehmen befinden sich in den Kantonen Wallis
(30 Prozent) und Graubiinden (20 Prozent). Dabei handelt es sich in beiden Kantonen
hauptsachlich um Hochdruck-Laufkraftwerke, Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke.

3.3 Gestehungskosten der Stromproduktion

Wie hoch die Gestehungskosten (Produktionskosten) einer Kilowattstunde (kWh) Strom
sind, hangt einerseits vom Typ des Wasserkraftwerks ab, andererseits von den Gege-
benheiten des Standortes (Fallhéhe, Durchfluss, Speicherbewirtschaftung, etc.). Die Ge-
stehungskosten setzten sich sowohl aus fixen als auch aus variablen Kostenelementen
zusammen (vgl. Tabelle 5). Die Kostenbestandteile werden Uber die gesamte technische
Nutzungsdauer kumuliert, auf den Gegenwartswert diskontiert und auf die erzeugte
Strommenge bezogen, um vergleichbare Werte in ct./kWh resp. Rp./kWh zu erhalten
(Wissel et al., 2008).

Kapitalkosten Betriebskosten Abgaben und Steuern
Dividenden Energiekosten und Netznutzung Wasserzinsen
Finanzaufwand Personalkosten sonstige Steuern'®
Amortisation Material und Fremdleistung

sonstige Kosten'?

Tabelle 5: Kostenelemente der Gestehungskosten

Den grossten Einfluss auf die Gestehungskosten hat der kumulierte Jahresertrag und
somit die erreichten Volllaststunden. Muss beispielsweise die Restwassermenge in Aus-
leitungskraftwerken erhéht werden, fihrt dies zu einer wesentlichen Steigerung der spe-
zifischen Gestehungskosten. Weitere wesentliche Einflussfaktoren auf die Gestehungs-
kosten sind die Investitionen sowie der zugrunde gelegte Zinssatz. Insbesondere bei
Kleinwasserkraftwerken kénnen staatliche Investitionszuschiisse zu einer Senkung der
Gestehungskosten fuhren. Die Betriebskosten und die Abschreibungsdauer haben vergli-

16 7y den sonstigen Steuern gehéren gemass Geissmann, 2012: ubrige Konzessionsabgaben, Konzessionsauflagen, regul a-
torisch verfiigte Abgaben, Kosten fur Gratis- und Vorzugsenergie, Kapital- und sonstige Steuern, Ertragssteuern.

17 Zu den sonstigen Kosten gehéren geméass Geissmann, 2012: iibrige Betriebskosten, betriebsfremde Kosten, Riickstellun-
gen, Unterliegerbeitrag, Netto-ausserordentliche Kosten.
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chen dazu kaum einen Einfluss auf die spezifischen Gestehungskosten (Kaltschmitt
2009).

3.3.1 Gestehungskosten heute

In diesem Abschnitt soll die Kostenstruktur der heutigen Produktion beleuchtet werden.
Dabei wird hauptsachlich auf eine Arbeit aus der Schweiz (Geissmann 2012) zuriickge-
griffen, da in den zur Verfigung stehenden Studien aus den anderen Landern (Deutsch-
land: Wissel et al., 2008; Osterreich: Kaltschmitt, 2009) die Anzahl der betrachteten Refe-
renzanlagen bedeutend kleiner ist und tUberdies kein langerer Zeitraum betrachtet wurde.
Die in der Arbeit von Geissmann (2012), sowie in friheren Arbeiten (z.B. Banfi 2004 oder
Luchsinger 2006) aufgebaute Datenbasis, kann somit als die beste Datengrundlage be-
zeichnet werden, und wird folglich in der vorliegenden Studie verwendet.

Die nachfolgende Figur zeigt die in Geissmann (2012) ermittelte, prozentuale Aufteilung
der Gestehungskosten nach Kraftwerktyp. Dabei féllt Folgendes auf:

— Bei einem durchschnittlichen Wasserkraftunternehmen stellen die Wasserzinse und
die Amortisationskosten die grossten einzelnen Kostenfaktoren dar.

— Aufgrund der bendtigten Pumpenergie sind die Energie- und Netznutzungskosten bei
Pumpspeicherkraftwerken am héchsten.

— Bei den Laufkraftwerken und bei den Speicherkraftwerken stellen die Wasserzinse
rund 20 Prozent der gesamten Gestehungskosten dar. Bei den Pumpspeicherkraft-
werken ist der prozentuale Anteil geringer, da insbesondere die Energiekosten fur
das Pumpen das Gewicht der Wasserzinsen an den Gesamtkosten reduzieren.

Prozentuale Aufteilung der Gestehungskosten nach Kraftwerktyp fur die Schweiz
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econcept, in Anlehnung an Geissmann (2012)
Figur 9: Prozentuale Aufteilung der Kostenbestandteile nach Kraftwerktyp, Mittelwerte der Jahre 2000 bis

2009 fur die Schweiz. Die Kategorie «Durchschnitt» entspricht dem Mittelwert aller Kraftwerkska-
tegorien zusammengefasst.
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Die absoluten Gestehungskosten werden in Figur 8 dargestellt. Die Kosten werden pro
kWh produzierte Elektrizitat ausgewiesen. Zur besseren Vergleichbarkeit werden die Ab-
schreibungen auf 8 Prozent des Anlagevermdégens korrigiert, wodurch Verféalschungen
durch Sonderabschreibungen vorgebeugt wird (Geissmann 2012). Es lasst sich Folgen-
des feststellen?s:

— Die durchschnittlichen Gestehungskosten der untersuchten schweizerischen Unter-
nehmen wéhrend den Jahren 2000 bis 2009 betragen 5.6 Rp./kWh (4.7 ct/kwh).

— Der zu entrichtende Wasserzins sowie die korrigierten Amortisationskosten machen
je ungeféhr 1 Rp./kWh (0.83 ct/kWh) der Gestehungskosten aus.

— Niederdruck-Laufkraftwerke weisen die geringsten Gestehungskosten auf, gefolgt von
den Hochdruck-Laufkraftwerke und den Speicherkraftwerken. Aufgrund der hohen
Energiekosten, sind die Gestehungskosten bei Pumpspeicherkraftwerken mit
6.3 Rp./kWh (5.3 ct/kwh) am hochsten.

Absolute Gestehungskosten je Kraftwerktyp fur die Schweiz

7 -

o = N
1 1

Gestehungskosten in [Rp./kWh]

Niederdr.-Lauf Hochdr.-Lauf Speicher Pumpspeicher Durchschnitt
Sonstige Kosten 0.23 0.35 0.33 0.28 0.30
Sonstige Steuern 0.18 0.31 0.48 0.36 0.33
Dividenden 0.47 0.34 0.50 0.22 0.38
Energie und Netznutzung 0.10 0.35 0.24 1.33 0.50
= Personalkosten 0.71 0.54 0.64 0.56 0.61
® Finanzaufwand 0.49 0.72 0.75 0.96 0.73
Material und Fremdleistung 0.82 0.90 0.63 0.66 0.75
u Amortisation (korrigiert) 1.03 1.1 1.04 115 1.08
u \Wasserzinsen 0.82 1.03 112 0.82 0.95

econcept, in Anlehnung an Geissmann (2012)

Figur 10:  Absolutwerte fir die Gestehungskosten der vier Kraftwerkstypen, Mittelwerte der Jahre 2000 bis
20009 fur die Schweiz

18 Fiir die folgenden Umrechnungen CHF in Euro wurde der aktuelle (2012) Kurs von 1.2 CHF/€ angewendet.
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Um die Gestehungskosten fiir Deutschland, Italien und Osterreich mdglichst akkurat aus
den verfligbaren Daten abzuleiten, scheint es nicht zweckmassig, die Werte bezuglich
der schweizerischen Kraftwerke einfach mittels Wechselkurs und allenfalls kaufkraftbe-
reinigt umzurechnen. Vielmehr wurden die in Geissmann (2012) ermittelten Gestehungs-
kosten in die einzelnen Bestandteile zerlegt und anschliessend pro Kostenkomponente
auf die Verhaltnisse in Deutschland, Italien und Osterreich angepasst. Konkret wurde in
der vorliegenden Studie wie folgt vorgegangen:

— Vergleich der Steuerbelastung: Fir die Umrechnung der steuerlichen Belastungen
wurden die durchschnittlichen effektive Steuerbelastung der Unternehmen (ZEW
2005) in Osterreich, Deutschland und ltalien im Verhaltnis zur durchschnittlichen
Steuerbelastung der Schweiz analysiert, um daraus einen wechselkurskorrigierten
Umrechnungsfaktor abzuleiten.

— Vergleich der Eigenkapitalkosten: Fur die Ableitung der Eigenkapitalkosten wurden
die Eigenkapitalkosten der drei Lander ins Verhdltnis zu den Eigenkapitalkosten der
Schweiz gesetzt. Dabei wurde in einem ersten Schritt die durchschnittlichen Kapital-
kosten nach der WACC-Methode?® berechnet und der risikolose Zinssatz, der unter-
nehmensspezifische Risikozuschlag sowie die Marktrisikopramie landerspezifisch an-
gepasst (IFBC 2009, OECD 2012). Die nachfolgende Aufteilung in Fremd- und Eigen-
kapitalkosten ermdglichte (unter Bericksichtigung der Wahrungsunterschiede) die
Herleitung eines Umrechnungsfaktors.

— Vergleich Strompreise fur Industriekunden: Fir die Umrechnung der Energie- und
Netznutzungskosten wurden die Strompreise (inkl. Netzkosten und Abgaben) fir In-
dustriekunden analysiert (eurostat 2012, BFE 2011b). Die Strompreise wurden wiede-
rum unter Berlcksichtigung der Wéahrungsunterschiede ins Verhdltnis zu den Strom-
preisen in der Schweiz gesetzt.

— Vergleich Bruttoldhne: Der wechselkurskorrigierte Umrechnungsfaktor fir die Per-
sonalkosten wurde anhand eines Vergleiches der Bruttoldhne im Energieversor-
gungssektor der vier Lander berechnet (BFS 2012).

— Vergleich Fremdkapitalkosten: Fur die Umrechnung des Finanzaufwandes wurden
die zu erwartenden Fremdkapitalzinsen mittels Annahmen zum risikolosen Zinssatz
fur Fremdkapital und einem Ausfallsrisikozuschlag (IFBC 2009), in allen untersuchten
Landern hergeleitet (vgl. Abschnitt zu den Eigenkapitalkosten).

— Kosten fir den Kraftwerksbau: Um die Kosten fir den Kraftwerksbau vergleichbar
machen zu kdnnen, wurden ein typisches Verhéltnis zwischen Kosten fur Hoch- und
Tiefbau sowie die Kosten fiir Maschinen und Gerate angenommen, um die daraus re-
sultierenden Kosten Uber alle untersuchten Lander kaufkraftbereinigt vergleichen zu
kénnen (BFE 2012).

19 «weighted Average Cost of Capital» (gewichteter durchschnittlicher Kapitalkostensatz)
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— Sonstige Kosten und Material: Da sonstige Kosten sowie Material und Fremdleis-
tungen nicht spezifisch einer Gitergruppe zugeordnet werden kénnen, wurde fur die
Umrechnung der sonstigen Kosten sowie fur Material und Fremdleistungen die Kauf-
kraftparitét des gesamten Bruttoinlandprodukts angewendet.

3.3.2 Entwicklung der Gestehungskosten

Ziel der vorliegenden Studie ist es inshesondere Aussagen fir die in Zukunft zu erstel-
lenden resp. neu zu konzessionierenden Wasserkraftwerken zu machen. Um diesem
Anspruch gerecht zu werden, wird in diesem Abschnitt die Entwicklung der Gestehungs-
kosten analysiert.

Far die Zukunft gehen verschiedene Studien (Floecksmuhle et al., 2011; Prognos, 2012;
Ecoplan, 2012) von einer tendenziellen Zunahme der Gestehungskosten im Bereich der
Wasserkraft aus. Betrachtet man beispielsweise die aktuellen (2012) Prognosen fir die
Schweiz, welche im Rahmen der neuen Energiestrategie 2050 durchgefihrt wurden, so
ist ein Anstieg der Gestehungskosten zu erwarten. Dies gilt sowohl fir den bestehenden
Kraftwerkspark (Prognos 2012), als auch fur die Zubauten (Ecoplan 2012).

Zentral bei solchen Prognosen sind immer die Annahmen zu den politischen und gesell-
schaftlichen Rahmenbedingungen. Dies gilt im Bereich der erneuerbaren Energien umso
mehr, weil die Entwicklung des Strompreises (und somit indirekt auch die Ertragsmég-
lichkeiten der Kraftwerksunternehmen) stark vom politischen Willen zu einer Energie-
wende abhéangig sind. Die hier dargestellten Prognosen basieren auf einem Szenario
«Weiter wie bisher»20 sowie auf der Stromvariante C2.. Die Zunahme der Gestehungs-
kosten im bestehenden Kraftwerkspark wird mit dem Zubau von Pumpspeicherkraftwer-
ken und der Instandhaltung bestehender Anlagen begriindet (Prognos 2012). Weitere
Griunde fur die steigenden Gestehungskosten sieht Floecksmuhle et al., 2011 in der Tat-
sache, dass die Wasserkraft einen hohen Entwicklungsstand aufweist und deshalb kaum
mit wesentlichen Preissenkungen durch Lerneffekte gerechnet werden kann.

20 pas Szenario «Weiter wie bisher» ist massnahmenorientiert und zeigt auf, welche Energienachfrage, bzw. Energieange-
bot sich ergibt, unter den bestehenden energiepolitischen Instrumenten, wahrend des betrachteten Zeithorizonts (hier bis
2050). Die Technologieentwicklung wird moderat fortgefiihrt, die bestehenden Vorschriften werden - zeitverzégert - dem
technischen Fortschritt angepasst. Unter diesem Szenario ergibt sich ein Anstieg der gesamten Elektrizitatsnachfrage um
34.3 Prozent bis 2050 (Prognos 2012).

21 pije Stromangebotsvariante C ist wie folgt definiert (Prognos 2012):

— Kernkraftwerke werden, falls notwendig, durch neue Gaskombikraftwerke ersetzt.

— Erneuerbare Energien werden unter Beriicksichtigung einer KEV-Umlage von 0.9 Rp./kWh ausgebaut.

— Warme-Kraft-Kopplungsanlagen werden nicht spezifisch geférdert und erreichen einen niedrigen autonomen Zubau.

— Hoher Zubau von erneuerbaren Stromerzeugungstechnologien und Wasserkraftwerken, v.a. durch Ausweitung des
bestehenden Férdermechanismus der KEV.
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2010 2020 2030 2040 2050
+ Kapitalkosten Rp. pro kWh
Speicherkraftwerke 8.1 9.8 10.5 9.9 10.1
Laufwasserkraftwerke 4.3 4.7 5.0 5.0 5.2
+ Betriebskosten Rp. pro kWh
Speicherkraftwerke 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0
Laufwasserkraftwerke 1.1 1.2 1.3 1.3 1.4

+ Energiekosten Rp. pro kWh
Speicherkraftwerke - - - .

Laufwasserkraftwerke - - - -

= Total Stromgestehungskosten Rp. pro kWh

Speicherkraftwerke 8.9 10.8 1.5 10.9 111
Laufwasserkraftwerke 5.5 5.9 6.3 6.4 6.6

Tabelle 6: (Reale) Stromgestehungskosten flir Zubauten im entsprechenden Jahr (Quelle: Ecoplan 2012)

Der prognostizierte Anstieg der Gestehungskosten bei den Zubauten (Tabelle 5) betrifft
insbesondere die Investitionen (Kapitalkosten), die Betriebskosten bleiben relativ kon-
stant. Die Zunahme der Gestehungskosten bei Zubauten in der Schweiz lasst sich
dadurch begrinden, dass in der Schweiz das Potenzial eines Ausbaus der Wasserkraft
aufgrund der bereits bestehenden Kraftwerke relativ klein ist. Es sind nur noch wenige
gute Standorte verflgbar, die meisten werden bereits genutzt. Die verbleibenden Stand-
orte sind teurer zu erschliessen, beispielsweise aufgrund der Distanz zum Siedlungsge-
biet oder der ausgepragten Topographie. Diese Hypothese wird durch Analysen des Po-
tenzials gestitzt: So wird das technische Zubau-Potenzial unter den heutigen Nutzungs-
bedingungen2? in der Schweiz auf relativ bescheidene 2°060 GWh/a geschatzt (BFE,
2012a).

In Deutschland und Osterreich sieht die Situation anders aus. Hier wird das verbleibende
Zubau-Potenzial bedeutend hoéher eingeschéatzt: Fir Deutschland liegt es zwischen
12’300 und 21200 GWh/a (Floecksmihle et al., 2010), fiir Osterreich bei rund 16’500
GWh/a (Kaltschmitt, 2009)23. Trotzdem kann auch in diesen Landern tendenziell von ei-
ner Zunahme der Gestehungskosten gerechnet werden, aufgrund von steigenden Roh-
stoffkosten, die den Ausbau der Wasserkraft verteuern und insbesondere auch aufgrund
neuer gesetzlicher Rahmenbedingungen wie beispielsweise erhdhte 6kologische Anfor-
derungen (BFE, 2012a; Floecksmihle et al., 2011). Es scheint jedoch aus heutiger Sicht
plausibel zu sein, dass die Zunahme der Gestehungskosten insbhesondere bei Zubauten
in Deutschland und Italien weniger ausgepréagt sein wird als in der Schweiz.

22 pas zubau-Potenzial unter den heutigen Nutzungsbedingungen zeigt auf, in welchem Mass die jahrliche Stromproduktion
aus Wasserkraft durch Zubauten gesteigert werden kann unter den heutigen gesetzlichen, wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Rahmenbedingungen in der Schweiz.

23 Fir Italien ist den Autoren der vorliegenden Studie keine Potenzialstudie zur Wasserkraftnutzung bekannt. Fir die Provinz
Sudtirol wurde 2012 eine Potenzialstudie durchgefiihrt und ein technisches Zubau-Potenzial von 2000 kWh/a identifiziert
(Ottl et al., 2012).
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3.4 Erlose aus der Stromproduktion

Der Erlos aus der Stromproduktion eines Kraftwerks ergibt sich durch den Verkauf der
produzierten elektrischen Energie. Dieser Verkauf kann tber sehr unterschiedliche Kana-
le abgewickelt werden, beispielsweise via Borsenmarkt (Preisbildung findet an der Borse
statt) oder via Vertragsmarkt (Preisbildung direkt zwischen den Vertragspartnern). Zu-
satzlich war in der Vergangenheit und ist teilweise noch heute der Stromabsatz im «eige-
nen» Versorgungsgebiet der Kraftwerksunternehmen von Wichtigkeit. Im Zusammenhang
mit der Liberalisierung des Strommarktes nimmt jedoch die Bedeutung dieses monopolis-
tischen Absatzmarktes stark ab und wird in der folgenden Modellierung deshalb auch
vernachléssigt. Ebenfalls nicht beriicksichtigt wurden der Vertragsmarkt sowie die Bereit-
stellung von Systemdienstleistungen (SDL) fur die Netzregulierung. Die Beschrankung
der Modellierung auf den Borsenmarkt ist einerseits durch die verfiigbare Datenlage be-
grundet, andererseits aber auch dadurch, dass der Fokus der vorliegenden Studie ein-
deutig bei den zukinftig neu zu erbauenden oder neu zu konzessionierenden Kraftwer-
ken liegt. Es ist davon auszugehen, dass der Borsenmarkt in einem liberalisierten euro-
paischen Umfeld an Bedeutung gewinnen wird. Ebenfalls europaweit an Bedeutung ge-
winnen wird in Zukunft der Regelenergiemarkt, dessen genaue Ausgestaltung insbeson-
dere fur die Speicherkraftwerkbetreiber eine wichtige Rolle spielen wird.

3.4.1 Modellierung der heutigen Erlése

Um die Hohe der Erldse der unterschiedlichen Kraftwerkstypen fir die Abschatzung der
Ressourcenrente modellieren zu kdnnen, braucht es Informationen zur Menge Elektrizi-
tat, die erzeugt wurde und zum Preis, zu dem die Elektrizitat verkauft werden konnte.

In einem ersten Schritt wird fur jede Stunde des Kalenderjahres (Jahresstunde) die ent-
sprechende Produktionsmenge zugeordnet. Die hierfir verwendeten aktuellen Daten
stammen von e-control (2012) sowie vom BFE (2012b) und es wird zwischen Laufwas-
serkraftwerken und Speicherkraftwerken unterschieden24. Der erste Arbeitsschritt kann in
Lastprofilen der Produktion (siehe nachfolgende Figuren) veranschaulicht werden. Die
Lastprofile zeigen die produzierte Menge Strom nach Tageszeit und Kraftwerkstyp fir die
beiden Lander Schweiz und Osterreich. Anhand der Lastprofile lasst sich erkennen, dass
die Laufwasserkraftwerke eher Bandenergie produzieren, die Speicherkraftwerke hinge-
hen zur Deckung der Spitzenlast eingesetzt werden.

Im n&chsten Schritt missen die Preise des verkauften Stroms ebenfalls pro Jahresstunde
ermittelt und mit den verkauften Mengen Strom in Verbindung gebracht werden. Dazu
wird der Borsenpreis?s pro Jahresstunde mit der produzierten Menge Strom zur selben

24 pie Kraftwerkstypen Nieder- und Hochdruck Laufwasserkraftwerke wurden fiir die Erlésberechnung zu Laufwasserkraft-
werken zusammengefasst. Speicher- und Pumpspeicherkraftwerke wurden zu Speicherkraftwerken zusammengefasst.
Diese Vereinfachungen sind zweckmassig, da die Ertragseigenschaften dieser Kraftwerkstypen sich nur unwesentlich un-
terscheiden.

25 Fir die Modellierung wurden primar die Spotmarktpreise der dsterreichischen Strombérse EXAA verwendet. Diese Strom-
preise wurden zusatzlich mit Preisen von SWISSIX (Schweiz) und Phelix (Deutschland) plausibilisiert.



econcept / 33

Jahresstunde multipliziert. Daraus lasst sich ein durchschnittlicher, nach Verkaufsmenge
gewichteter Ertrag pro Jahr, Kraftwerkstyp und Land berechnen.

Wieso wird ein solches Verfahren angewendet? Wirde man ganz simpel die total produ-
zierte Menge Strom pro Jahr mit einem Durchschnittspreis pro Jahr multiplizieren, ergabe
dies ein Ertrag der nicht nach dem Lastprofil gewichtet und deshalb verzerrt ist. Grund fur
die Verzerrung ist, dass die verkauften Strommengen ungleich Gber den Tag und das
Jahr verteilt und ausserdem positiv mit den Preisen korreliert sind. Dies zeigt sich ein-
dricklich in den nachfolgend abgebildeten Preisprofilen (beispielhaft fur Fruhling und
Herbst). Aus diesem Grund ist es zweckmassig, fur die Berechnung der Ertrage die Men-
gen und Preise jeder einzelnen Jahresstunde zu beriicksichtigen. Fir die Lander Oster-
reich und Schweiz ergeben sich so Erlése aus den Stromverkaufen der Kraftwerke fir die
Jahre 2009 — 2011 zwischen 38 und 57 EUR/MWh. Fir Italien und Deutschland wird an-
genommen, dass die relative Verteilung der verkauften Mengen Strom (das Lastprofil der
Produktion) nicht wesentlich von den analysierten Lastprofilen in Osterreich und der
Schweiz abweicht.

Italien nimmt bezlglich der Strompreise eine Sonderstellung innerhalb der untersuchten
Lander ein. Der Vergleich der Borsenpreise fir die Lander Osterreich, Schweiz, Deutsch-
land und Italien zeigt, dass in Italien mit einem relevanten Preisaufschlag gerechnet wer-
den muss, da die Strompreise in Italien im Schnitt rund 40 Prozent Gber den Preisen der
anderen Lander liegen. Dies wurde bei der Abschatzung der Ertrdge entsprechend be-
rucksichtig.

Als Ergebnis dieses Arbeitsschrittes liegen modellierte Erlése in €/ MWh nach Kraftwerks-
typ, Jahr und Land vor, welche zur Abschatzung der Ressourcenrente bendtigt werden
(vgl. Kapitel 3.5).

Durchschnittliches Lastprofil der Produktion: Frihling
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Figur 11:  Durchschnittliches Lastprofil der Produktion fir die Jahre 2009-2011 (respektive 2010-2011) fir
die Lauf- und Speicherkraftwerke in der Schweiz und Osterreich wahrend den Monaten Méarz-Mai
(Quelle: BFE 2012b, E-Control 2012).
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Durchschnittliches Lastprofil der Produktion: Sommer
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Figur 12:  Durchschnittliches Lastprofil fir die Jahre 2009-2011 (respektive 2010-2011) fur die Lauf- und

Speicherkraftwerke in der Schweiz und Osterreich wahrend den Monaten Juni-August (Quelle:

BFE 2012b, E-Control 2012).

Durchschnittliches Lastprofil der Produktion: Herbst
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Figur 13:  Durchschnittliches Lastprofil der Produktion fir die Jahre 2009-2011 (respektive 2010-2011) fir

die Lauf- und Speicherkraftwerke in der Schweiz und Osterreich wahrend den Monaten Septem-
ber-November (Quelle: BFE 2012b, E-Control 2012).
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Durchschnittliches Lastprofil der Produktion: Winter
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Figur 14:  Durchschnittliches Lastprofil der Produktion fir die Jahre 2009-2011 (respektive 2010-2011) fur
die Lauf- und Speicherkraftwerke in der Schweiz und Osterreich wahrend den Monaten Dezem-
ber-Februar (Quelle: BFE 2012b, E-Control 2012).
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Figur 15:  Mittelwerte der EXXA-Spotmarktpreise jeder Tagesstunde in €/ MWh fir die Monate Marz, April
und Mai der Jahre 2009 bis 2011.
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Preisprofil Herbst
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Figur 16: Mittelwerte der EXXA-Spotmarktpreise jeder Tagesstunde in €/MWh fur die Monate September,
Oktober und November der Jahre 2009 bis 2011.

Betrachtet man die Preisprofile der Jahre 2009 bis 2011 wird ersichtlich, dass die Unter-
schiede zwischen den Hochstwerten und den Tiefstwerten tendenziell abgenommen ha-
ben.

3.4.2 Entwicklung der Erlése aus der Stromproduktion

Um die zukinftigen Erlése aus der Stromproduktion abschéatzen zu kénnen, werden in
der vorliegenden Studie in einem ersten Schritt die Prognosen der Strompreisentwicklung
analysiert. In einem zweiten Schritt wird daraus auf die Entwicklung der Erlése aus der
Stromproduktion geschlossen. Der Strompreis ist jedoch nicht mit den Erlésen aus der
Stromproduktion gleichzusetzen, da im Strompreis unter anderem auch die Entschadi-
gung fur die Nutzung des Netzes enthalten ist. Der Strompreis, den die Endverbrau-
cher/innen bezahlen, setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen (BFE, 2011b):

— Energiepreis ist der Preis fur die gelieferte elektrische Energie und entspricht im
Wesentlichen dem Erlds aus der Stromproduktion.

— Netznutzungsentgelte widerspiegeln die Kosten des Stromtransports.

— Abgaben und Leistungen an die Gemeinwesen: Darunter fallen Abgaben und Ge-
bihren, sowie die Konzessionsabgaben und Leistungen an die Gemeinwesen.

— Abgaben zur Forderung erneuerbarer Energien: Darunter fallen Einspeisevergu-
tungen zur Férderung von erneuerbarer Energien.
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Entwicklung des Strompreises

Die Entwicklung des zukiinftigen Strompreises hangt von der Entwicklung der verschie-
denen Komponenten ab. Wahrend die Abgaben und Leistungen sowie die Fdrderabga-
ben fur erneuerbare Energien und die Netznutzungsentgelte regulatorisch festgelegt
werden, ist der Energiepreis mehrheitlich marktabhangig. Prognosen iber die Entwick-
lung der Strompreise sind naturgemass mit einer grossen Unsicherheit behaftet und stark
von den zugrundeliegenden Annahmen abhéngig. In Figur 9 sind die fur die Schweiz und
die Europaische Union erwarteten Preise bis 2050 dargestellt, basierend auf folgenden
Szenarien:

— Das EU «Referenzszenario» geht von der Weiterfuhrung der bis Marz 2010 imple-
mentierten Regulierungen aus und unterstellt ein durchschnittliches BIP-Wachstum
von 1.7 Prozent pro Jahr fur die Jahre 2010-2050. Weiter unterliegen dem Szenario
die Annahmen, dass die Rohdlpreise steigen und die Kosten von Technologien zur
Nutzung der erneuerbaren Energien sinken werden. Diese Annahmen haben zur Fol-
ge, dass aufgrund hoher Investitionen in erneuerbare Energien sowie aufgrund kinf-
tig erwarteter steigender CO,- und Brennstoffpreise die Strompreise bis ins Jahr 2030
markant ansteigen. Ab 2030 setzt anschliessend eine Stabilisierung bzw. ein leichter
Rickgang der Strompreise ein, welcher durch die verstarkte Entkoppelung der
Strompreise von den Preisen fur fossile Energietrager begriindet wird (EC 2011).

— Das «CPI»-Szenario fiur die EU geht von den gleichen Annahmen aus, wie das Refe-
renz Szenario und bericksichtigt zuséatzlich jene politischen Massnahmen, die nach
Marz 2010 (insbesondere nach dem Reaktorunfall in Fukushima) beschlossen wur-
den (EC 2011). Somit ist das «CPI»-Szenario vergleichbar mit dem Schweizer «Refe-
renzszenario» aus Prognos 2012.

— Das Schweizer «Referenzszenario» geht von einer «weiter wie bisher» Situation aus,
in der die Steuern und Abgaben real nur gering erhdoht werden. Der Preisanstieg re-
sultiert somit zum grossten Teil aus der Preissteigerung aus den héheren Beschaf-
fungskosten bzw. den Preisentwicklungen auf den internationalen Brennstoffmarkten.
Der Anstieg des Strompreises ist hauptsachlich auf die Ersatzinvestitionen bei dem
Zubau von Gaskombikraftwerken und steigende Netzkosten zurtckzufuhren (Prog-
nos, 2012).

— Das EU «Decarbonisation»-Szenario «High Renewable Energy Sources» beschreibt
einen klimafreundlichen Entwicklungspfad, in dem u.a. Regulierungen zur CO,-
Emissionsreduktion eingefihrt werden. Zudem werden in diesem Szenario die erneu-
erbaren Energien stark gefordert, mit dem Ziel, 2050 rund 75 Prozent des Energie-
konsums decken zu kénnen (EC 2011).

— Das Schweizer Szenario «Neue Energiepolitik» ist ein Zielszenario, welches einen
Entwicklungspfad darstellt, der es ermoglicht, die CO,- Emissionen bis ins Jahre 2020
um 20 Prozent gegeniber 2000 zu reduzieren. Dazu erfordert dieses Szenario eine
international abgeglichene CO,-Reduktions- und Energieeffizienzpolitik (Prognos,
2012).
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Der Vergleich der Strompreise in verschiedenen Landern ist sehr schwierig und mit gros-
sen Unsicherheiten behaftet. Beispielsweise werden die Haushalte in den Landern unter-
schiedlich definiert und die sehr unterschiedlichen Steuerregimes zwischen den Landern
schranken die Vergleichbarkeit zusatzlich ein. Beim Vergleich der zukunftigen Preisent-
wicklung kommt erschwerend hinzu, dass die Annahmen, die den verschiedenen Szena-
rien unterliegen &ahnlich sind, jedoch nicht vollstandig tbereinstimmen. Der momentan
wichtigste Unsicherheitsfaktor ist jedoch der Wechselkurs zwischen Schweizerfranken
und Euro. Die untenstehenden Vergleiche wurden auf Basis des Kurses von 1.20
(CHF/€) durchgeflnhrt.

Trotzdem kann Folgendes festgehalten werden: Heute unterscheiden sich die Stromprei-
se in den Landern der Europaischen Union sowie zwischen der Schweiz und diesen Lan-
dern teilweise deutlich. Fir die Zukunft kann — ohne Wechselkurseffekte zu beriicksichti-
gen — tendenziell von einer Anndherung der Preise ausgegangen werden. Dies zeigt der
Vergleich der beiden &hnlichen Szenarien («kEU CPI» und «Schweiz Referenz»). Die
Preisentwicklungen konvergieren Uber die Zeit und weisen bis 2050 geringere Unter-
schiede auf.

Die dargestellte Entwicklung bei den verschiedenen Szenarien macht aber auch deutlich,
wie stark die zuklnftige Preisentwicklung von den politischen Massnahmen abhéangig ist
(z.B. Forderung der Erneuerbaren Energien und technologischen Entwicklungen, Aus-
stieg aus der Atomenergie, etc.).

Entwicklung der Strompreise in der Schweiz und der EU bis 2050
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Figur 17:  Vergleich der erwarteten Entwicklung der Strompreise fur Endverbraucher (hier Haushalte) in der
Schweiz und der Européischen Union bis 2050. Die Daten wurden linear interpoliert (Quellen: EC,
2011, Prognos, 2012)
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Entwicklung der Erlése der Produzierenden

Die Entwicklung der Erlése der Produzierenden ist einerseits von der Entwicklung der
Strompreise abhangig, andererseits spielt das Verhéltnis zwischen Energiepreis und den
anderen Komponenten des Strompreises eine entscheidende Rolle. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass aufgrund der vermehrten stochastischen Produktion durch neue
Erneuerbare (z.B. Wind, Photovoltaik) das Ubertragungsnetz tendenziell teurer wird. Es
wird deshalb angenommen, dass das Verhéltnis zwischen Energiepreis und Strompreis
konstant bleibt. Diese Annahme bestétigt sich, wenn man die vergangene Situation mit
der prognostizierten zukunftigen Entwicklung vergleicht: Es zeigt sich, dass der Anteil
des Energiepreises am Strompreis in der EU bei rund 70 Prozent konstant bleibt (EC,
2012). Daraus kann gefolgert werden, dass die Erlése der Produzierenden in Zukunft
etwa proportional mit dem Strompreis zunehmen werden.

Relative Entwicklung des Energiepreises
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Figur 18: Relative Entwicklung der Strompreiskomponente «Marktpreise der Produktion» und der restlichen
Preiskomponenten in der EU unter dem Referenzszenario, CPI-Szenario und dem Decarbonisati-
on-Szenario fur die Jahre 2030 und 2050 (Quelle: WIP, 2012).

3.4.3 Okostrom

Ein Instrument der Férderung bzw. Vermarktung der Hydroelektrizitat stellen Okostrom-
Zertifikate dar, die von verschiedenen Unternehmen in den bericksichtigten Landern
angeboten werden. Haushalte haben die Mdglichkeit auf Okostrom umzusteigen, indem
sie einen Aufpreis bezahlen. Dadurch steigt der Wert der naturlichen Ressource Wasser-
kraft im Vergleich mit anderen Produktionstechnologien. Wie weit die Produzierenden
durch diesen zusatzlichen Wert eine héhere Ressourcenrente generieren kénnen, muss
im Einzelfall geklart werden und ist abh&ngig von verschiedenen Faktoren: Dazu gehdren
die Zahlungsbereitschaft der Endkunden, das Vorhandensein einer Quotenregelung fur
Okostrom und der Anteil des Mehrwertes, welcher bis zu dem Produzierenden gelangt.
Eine zusatzliche Rolle spielt die Ausgestaltung der Okostrom-Zertifikate: Kénnen bereits
bestehende Produktionskapazitaten neu als Okostrom verkauft werden, entspricht dies
einer zusatzlichen Gewinnmadglichkeit fir die Kraftwerksbetreibenden und die Ressour-
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cenrente (hier: Differenzialrente) erhght sich entsprechend. Missen jedoch zur Erlangung
des Okostrom-Zertifikates zwingend zusatzliche Investitionen, beispielsweise in den Ge-
wasserschutz oder in den Zubau von neuen Kapazitaten getétigt werden, nimmt die Res-
sourcenrente nicht im gleichen Umfang zu, wie sich der Wert der Elektrizitat erhght.

3.5 Ressourcenrente

3.5.1 Quantitative Abschéatzung der Ressourcenrente

Um eine Grdssenordnung der Ressourcenrente flr die verschiedenen Kraftwerkstypen in
den vier Landern herleiten zu kénnen, greifen wir auf die abgeschéatzten Gestehungskos-
ten der Stromproduktion (Kapitel 3.3) sowie auf die modellierten Ertrage (Kapitel 3.4)
zuriick. Die daraus resultierenden Ressourcenrenten fir die vier untersuchten Lander in
den Jahren 2010 und 2011 sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

Schweiz
[ct ] kWh] 2011 2010

Ertrége Kosten RR Ertrdge Kosten RR
Niederdruck Laufwasser 5.2 3.3 2.0 4.6 2.9 1.7
Hochdruck Laufwasser 5.2 3.8 1.5 4.6 3.3 1.2
Speicher 5.5 3.8 1.8 5.0 3.3 1.6
Pumpspeicher 55 45 1.0 5.0 4.0 1.0
Osterreich
[ct / kWh] 2011 2010

Ertrdge Kosten RR Ertrdge Kosten RR
Niederdruck Laufwasser 5.2 2.9 2.3 4.5 2.8 1.7
Hochdruck Laufwasser 5.2 S5 1.7 4.5 3.4 1.2
Speicher 5.7 3.6 2.0 4.9 3.5 1.4
Pumpspeicher 5.7 45 1.1 4.9 44 0.5
Italien
[ct / kWh] 2011 2010

Ertrdge Kosten RR Ertrdge Kosten RR
Niederdruck Laufwasser 7.3 2.9 4.4 6.6 2.8 3.7
Hochdruck Laufwasser 7.3 3.6 3.8 6.6 3.5 3.1
Speicher 7.8 3.7 4.1 7.0 3.6 3.4
Pumpspeicher 7.8 4.7 3.1 7.0 4.6 2.4
Deutschland
[ct / kWh] 2011 2010

Ertrége Kosten RR Ertrdge Kosten RR
Niederdruck Laufwasser 5.2 2.8 25 4.6 2.7 1.9
Hochdruck Laufwasser 5.2 3.3 1.9 4.6 3.2 1.4
Speicher 5.6 3.5 2.1 4.9 3.4 1.6
Pumpspeicher 5.6 4.2 1.4 4.9 4.1 0.9

Tabelle 7: Approximativ hergeleitete Ressourcenrente (RR) als Differenz der Kosten und Ertrage von unter-
schiedlichen Kraftwerkstypen in den vier untersuchten Landern (ct/kWh). Eigene Berechnungen.
Dargestellte Werte auf eine Kommastelle gerundet.
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[ct / kWh] Schweiz Osterreich Italien Deutschland

Niederdruck Laufwasser 1.7-20 1.7-23 3.7-44 1.9-25
Hochdruck Laufwasser 12-15 12-1.7 3.1-38 14-19
Speicher 16-18 14-20 34-441 16-2.1
Pumpspeicher 1.0 05-1.1 24-31 09-14

Tabelle 8: Approximativ hergeleitete Ressourcenrente in ct/kWh als Differenz der Kosten und Ertrage von
unterschiedlichen Kraftwerkstypen in den vier untersuchten Landern fiir die Jahre 2010 und 2011.
Quelle: Eigene Berechnungen aus den verfligbaren Daten.

Zusammenfassend lassen sich aus den Tabellen 6 und 7 folgende Schliisse ziehen:

— Laufwasserkraftwerke weisen eine hohere Ressourcenrente auf als Speicherkraftwer-
ke und Pumpspeicher- eine tiefere als normale Speicherkraftwerke. Grund dafir sind
wahrscheinlich die hoheren Baukosten der Speicherkraftwerke sowie der Energiever-
brauch von Pumpspeicherkraftwerken zur Erzeugung «kinstlicher» Wasserkraft.
Ausserdem fihrte der tendenziell kleiner werdende «Spread» zwischen Peak- und
Offpeak-Preisen resp. das grossere Angebot billiger Energie aus Photovoltaik zu den
Mittagszeiten zu kleineren Verdienstmoglichkeiten dieser Kraftwerkstypen.

— Die Ressourcenrente ist wesentlich héher bei Kraftwerken in Italien. Dies liegt an den
vergleichsweise hohen Ertragen, die durch den im Schnitt 40 Prozent hdheren
Strompreis in Italien zustande kommen.

— Schweizer Kraftwerke erwirtschaften tendenziell eine etwas tiefere Ressourcenrente
im Vergleich zu den drei anderen Landern. Die Ressourcenrente in Osterreich und
Deutschland liegt um ca. 10 bis 20 Prozent héher. Auch wenn die Finanzierungskos-
ten und die steuerlichen Belastungen in der Schweiz etwas tiefer sind als in den rest-
lichen Landern, so vermdgen diese Effekte nicht das relativ hdhere Preisniveau be-
zuglich der anderen Faktoren zu kompensieren. Der Vergleich zwischen der Schweiz
und den anderen Landern wird zusatzlich durch die Wechselkurschwankungen CHF/€
erschwert.

3.5.2 Einflussfaktoren auf die Ressourcenrente

Die ermittelten Resultate zeigen, dass bei der Wasserkraftnutzung eine Ressourcenrente
existiert. Dabei ist ihre Hohe in erster Linie abhangig von den beiden Faktoren Ertrag
(aus dem Verkauf des produzierten Stroms) und Kosten (der Stromproduktion) und
schwankt entsprechend stark, insbesondere mit den Marktpreisen. In der vorliegenden
Studie wurde bereits mehrfach darauf hingewiesen, dass Kosten und Ertrdége wiederum
abhéngig sind von verschiedenen Einflussfaktoren. Dabei spielt in erster Linie der Stand-
ort eine wichtige Rolle (Produktionsmadglichkeiten, erforderlicher Aufwand zur Nutzbar-
machung der Wasserkraft, usw.). Hinzu kommen jedoch auch politische Rahmenbedin-
gungen, die einen wesentlichen Einfluss auf die Hohe der Kosten und Ertrdge haben.
Diese sollen in der Folge kurz zusammengefasst werden.



42 | 3 Identifizierung und Quantifizierung der Faktoren, welche die Ressourcenrente bestimmen

Auf Seiten der Gestehungskosten sind es die erreichten Volllaststunden, die den gréss-
ten Einfluss auf die H6he der Kosten haben. Muss beispielsweise die Restwassermenge
in Ausleitungskraftwerken erhéht werden, fuhrt dies zu einer wesentlichen Steigerung der
spezifischen Gestehungskosten. Umweltauflagen spielen demnach eine wichtige Rolle.
Weitere wesentliche Einflussfaktoren auf die Gestehungskosten sind die Investitionen
sowie der zugrunde gelegte Zinssatz. Insbesondere bei Kleinwasserkraftwerken kénnen
staatliche Investitionszuschiisse (wie beispielsweise in Osterreich) zu einer Senkung der
Gestehungskosten fuhren. Wie am Beispiel der Schweiz gezeigt wurde, beeinflussen
auch die Hohe von Abgaben und Steuern die Gestehungskosten betréchtlich.

Die Hohe der Ertrage ist wiederum abhangig von der Produktionsmenge und den Ener-
giepreisen. Wahrend die Produktionsmenge nebst standortspezifischen Gegebenheiten
hauptsachlich durch politische Rahmenbedingungen wie Férdermassnahmen (z.B. Ein-
speiseverglitungen und Quotenregelungen) und Umweltauflagen (z.B. Restwasserregu-
lierungen oder eingeschrankte Speicherkapazitdaten) beeinflusst wird, hangt die Strom-
preisentwicklung hauptsachlich vom Markt ab (Nachfrage nach Okostrom, Kostenent-
wicklung der Wasserkraft-Substitute, etc.). Der Markt wiederum spielt innerhalb der von
der Politik festgelegten Rahmenbedingungen, so dass auch die Entwicklung der Energie-
preise durch die Politik beeinflusst wird (Férdermassnahmen fir erneuerbare Energien
und technologische Entwicklungen, Atomausstieg, Energie- oder CO,-Abgaben etc.).

Die tatsachliche Hohe der Ressourcenrente ist also abhéngig von standortspezifischen
Gegebenheiten einerseits und politischen Rahmenbedingungen und Marktentwicklungen
andererseits. Dadurch widerspiegelt die Ressourcenrente sowohl die Marktverhaltnisse
als auch die Standortqualitat und die Qualitat der vorgenommenen Investitionen sowie
die Effizienz des Kraftwerksbetriebes. Aus diesen Grinden ist die Ressourcenrente eine
gute Basis zur Bestimmung der Entschadigung fur die Wasserkraftnutzung (Banfi et al.
2004). Die unterschiedlichen politischen (und rechtlichen) Rahmenbedingungen gilt es
aber unbedingt zu beriicksichtigen, bevor man festlegt, in welchem Mass und in welcher
Form die Ressourcenrente abgeschépft werden kann.

3.5.3 Mdogliche Entwicklung der Ressourcenrente in der Zukunft

In der vorliegenden Studie sind insbesondere Aussagen fir die in Zukunft, resp. fir neu
zu konzessionierende Wasserkraftwerke von Interesse. Aus diesem Grund, wird in die-
sem Abschnitt die mégliche Entwicklung der Ressourcenrente diskutiert. Wie die Res-
sourcenrente heute, ist auch die Entwicklung der Ressourcenrente in Zukunft abhéngig
von der Entwicklung der Gestehungskosten und der Ertrdge der Stromproduktion aus
Wasserkraft. FUr beide Faktoren wurden in vorhergehenden Kapiteln die moglichen Ent-
wicklungen analysiert und dargestellt (vgl. 3.3.2 und 3.4.2). Zusammenfassend kann fol-
gendes festgehalten werden:

— Fir den kinftigen Zubau von Wasserkraftwerken wird mit einem Anstieg der Geste-
hungskosten gerechnet, aufgrund der geringen Standortverfiigbarkeit (insbesondere
in der Schweiz), wegen den tendenziell steigenden Baukosten und insbhesondere
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auch aufgrund neuer gesetzlicher Rahmenbedingungen wie beispielsweise zusatzli-
cher Umwelt-, Tier- und Landschaftsschutzauflagen.

— Wie in Kapitel 3.4.2 dargelegt wurde, kann davon ausgegangen werden, dass sich die
Erldse der Produzierenden in Zukunft etwa proportional zum Strompreis entwickeln.
Da zukiinftig von einer Zunahme des Strompreises ausgegangen wird, kann gefolgert
werden, dass auch die Erlése zunehmen werden.

Folglich diirfte die Ressourcenrente in Zukunft tendenziell in etwa konstant bleiben. Bei
solchen Aussagen gilt es zu bericksichtigen, dass die zuklnftige Entwicklung von vielen
unterschiedlichen Faktoren abhé&ngig ist, deren genaues Ausmass mit grosser Unsicher-
heit behaftet ist.

3.5.4 Einordnung der Resultate

Es wurde bereits mehrfach darauf hingewiesen, dass aufgrund der sehr eingeschrénkten
landerspezifischen Datengrundlage die hier ermittelten Schatzwerte fir die heutige Res-
sourcenrente und deren zukinftige Entwicklung eine Anndherung darstellen und keines-
falls Prognosen sind. Im Gegensatz dazu wird im folgenden Kapitel 4 davon ausgegan-
gen, dass die Ressourcenrente auf Ebene der Kraftwerke detailliert ermittelt wird. Die im
Kapitel 4 durchgefuhrte Beurteilung unterschiedlicher Abschépfungsmechanismen basie-
ren somit nicht auf den Abschéatzungen aus Kapitel 3, sondern geht von einer zukinfti-
gen, umfassenden und korrekt durchgefiihrten Ermittlung der Ressourcenrente aus und
setzt die dafir erforderlichen Regulierungen voraus.
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4 Allokation der Ressourcenrente

Im Kapitel 2 wurden die institutionellen Rahmenbedingungen sowie die Begriindung und
Bestimmung der Ressourcenrente hergeleitet. Kapitel 3 befasste sich danach mit der
Identifizierung und approximativen Quantifizierung der Faktoren, welche die Hbéhe der
Ressourcenrente bestimmen. Im folgenden Kapitel 4 soll abschliessend die Allokation der
Ressourcenrente thematisiert werden.

Das 6konomische Allokationsproblem stellt sich insofern, als dass die eigentumsrecht-
lich-6konomische Situation zwischen den Verleihungsberechtigten und den Investo-
ren/innen nicht per se definiert ist: Beide Seiten kénnen berechtigte Anspriche an die
Ressourcenrente stellen. Die Investoren/innen argumentieren, dass ohne ihre finanziellen
Mittel, ihr Know-how und ihre Bereitschaft einen Teil des Risikos zu tragen, die Ressour-
cenrente gar nicht realisiert werden kann. Andererseits werden die Verleihungsberechtig-
ten argumentieren, dass ihnen aufgrund des Verfligungsrechtes Uber die natlrliche Res-
source Wasserkraft ebenfalls ein Teil der Ressourcenrente zusteht.

Bei der Allokation der Ressourcenrente geht es einerseits darum, einen optimalen Ab-
schopfungsmechanismus zu finden (die Kriterien hierfiir werden im Kapitel 4.2 erarbeitet)
andererseits muss auch eine gesellschaftlich, rechtlich und politisch zweckméssige L06-
sung fir das Verteilungsproblem zwischen Verleihungsberechtigten und Investoren ge-
funden werden. Fur Letzteres lasst sich aus der vorliegenden Studie und spéter aus den
weiteren Studien, die das Forum in Auftrag gegeben hat, Argumente ableiten. Ein ab-
schliessender Entscheid dartiber muss jedoch im Rahmen eines politischen Prozess ge-
funden werden.

4.1 Abschdpfungsmechanismen

Die Mdoglichkeiten zur Abschépfung von Ressourcenrenten werden in der Literatur haupt-
sachlich fir nicht erneuerbare Ressourcen (insbesondere Erd6l) diskutiert. Die Erkennt-
nisse lassen sich aber weitgehend auf die Ressourcenrentenabschépfung bei der Was-
serkraft tibertragen. In der folgenden Ubersicht sollen die wichtigsten Abschoépfungsme-
chanismen kurz erlautert werden. Dabei kann grundsatzlich zwischen ex-ante Mechanis-
men, welche einen Teil der Ressourcenrente einmalig vor dem Gebrauch der Ressource
abschopfen und den ex-post Mechanismen, wo die Ressourcenrente erst nach dem Ge-
brauch der Ressource abgeschdopft wird, unterschieden werden (vgl. Figur 17).
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Ubersicht tiber die Abschdépfungsmechanismen

Abschopfungsmechanismen

Ex-post Mechanismen Ex-ante Mechanismen

Auktion

Ressourcen-
rentenabgabe

Brown Tax

Fixe Geblhr Mengensteuer Wertsteuer Gewinnsteuer

in Anlehnung an Banfi et al. 2004

Figur 19:  Ubersicht uber die verschiedenen Maglichkeiten zur Abschépfung von Ressourcenrenten. Es wird
zwischen ex-ante Abschdpfungssystemen (Abschépfung vor dem Gebrauch der Ressource) und
ex-post Systemen (Abschdpfung nach resp. wahrend dem Gebrauch der Ressource) unterschie-
den.

4.1.1 Ex-ante Mechanismen

Ex-ante Mechanismen fiihren zu einer (teilweisen) Abschoépfung der Ressourcenrente vor
dem Gebrauch der Ressource.

Auktion

Bei einer Auktion wird ein Gut, hier das Recht auf die Nutzung der Ressource Wasser zur
Stromproduktion, versteigert. Auktionen werden dann angewendet, wenn Unsicherheit
herrscht bezuglich des Wertes eines Gutes. Unter der Annahme eines funktionierenden
Marktes, kann die 6konomische Rente durch eine Auktion vollstdndig abgeschopft wer-
den. Die Bieter (hier: Kraftwerksgesellschaft, Investor/in) erhéhen ihre Angebote maximal
solange, bis der gebotene Preis dem Barwert der erwarteten ékonomischen Rente ent-
spricht. Dies entspricht dem Punkt, bei dem unter Bertcksichtigung der bestehenden
Risiken die diskontierten Gesamtkosten fir das Unternehmen gerade noch durch die
erwarteten diskontierten Ertrdage aus der Nutzung der natirlichen Ressource gedeckt
werden kdnnen (Banfi et al., 2004). Auch in der Wasserwirtschaft besteht die Mdglichkeit,
Auktionen als Instrument fur die Vergabe von Nutzungsrechten zu verwenden. Dies auch
in Kombination mit anderen Instrumenten, wie beispielsweise die Auktion von Abgabe-
satzen (in diese Richtung geht der aktuelle Vorschlag der Sidtiroler Landesregierung,
vgl. Kapitel 2.1.4). Die 6konomische Effizienz einer Auktion ist tendenziell hoch, bedingt
aber, dass gentigend gut informierte Bieter/innen auf dem Markt tatig sind.

4.1.2 Ex-post Mechanismen

Ex-post Mechanismen flhren zu einer (teilweisen) Abschépfung der Ressourcenrente
nach, resp. wahrend dem Gebrauch der Ressource. Es lassen sich die folgenden ex-post
Mechanismen unterscheiden:

Fixe Gebuhr
Eine fixe Gebuhr kann als eine periodisch wiederkehrende Abgabe fir die Nutzung einer
Ressource (hier Wasserkraftnutzung zur Elektrizitatsgewinnung) beschrieben werden. In
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der Wasserwirtschaft kdnnte durch einen gewissen Grad an Differenzierung der hetero-
genen Ressourcennutzung resp. den sehr unterschiedlichen Produktionsbedingungen
Rechnung getragen werden. Eine solche «abgestufte fixe Gebuhr» liesse sich auch mit
dem Instrument der Auktion verbinden, indem die Abgabesétze versteigert wirden. Bei
der abgestuften fixen Gebuhr stellt sich jedoch schnell die Frage, welche Kriterien fir die
Abstufung herangezogen werden sollen und wie diese Abstufungen begriindet werden
konnen. Uberdies muss bei beiden Varianten der fixen Gebihr (mit oder ohne Abstufung)
die Hohe der Gebuhr festgelegt werden, was Informationen zur Hohe der tatsachlichen
Ressourcenrente erforderlich macht.

Mengensteuer

Eine Mengensteuer wird auf die Produktionsmenge eines Unternehmens erhoben. Sie
kann bei den Produzierenden erhoben werden. Bei Wasserkraftunternehmen kann bei-
spielsweise eine Steuer je erzeugter Kilowattstunde (ct/kWh) erhoben werden. Dies kame
einer Produktionssteuer gleich.

Wertsteuer

Eine Wertsteuer wird auf den Verkaufswert des produzierten Guts erhoben (z.B. die
Mehrwertsteuer). Sie kann bei Konsumenten/innen, Produzierenden oder beiden erhoben
werden. Der Vorteil einer Wertsteuer ist, dass sie auf sich andernde Preise oder Mengen
reagiert (im Gegensatz zum Beispiel zu einer Mengensteuer). Der Nachteil ist, dass sich
die Wertsteuer am Verkaufspreis orientiert und nicht am realisierbaren Nettoertrag, bzw.
an der Ressourcenrente und somit Kostenverdnderungen nicht beriicksichtigt.

Gewinnsteuer
Die Gewinnsteuer wird auf dem Gesamtertrag aus den Geschaftstatigkeiten, abzlglich
der Kosten, erhoben. Sie reagiert demnach auf Preis- und Kostenschwankungen. Um die
Steuerbasis zu ermitteln, spielt die Behandlung der Kapitalkosten fur Fremd- und Eigen-
kapital sowie der Abschreibungen eine wichtige Rolle, da diese den steuerbaren Gewinn
beeinflussen.

Brown Tax

Die Brown Tax ist vergleichbar mit der RRT (siehe unten), doch unterscheidet sie sich
dadurch, dass bei der Brown Tax der/die Verfligungsberechtigte am Wasserkraftwerk
beteiligt ist (Joint Venture). Dabei werden die negativen Cashflows (Zahlungstberschiis-
se) von dem/der Verfigungsberechtigen subventioniert, wahrend positive Cashflows zum
gleichen Anteil besteuert werden. Wirde die Brown Tax Rate bei 50 Prozent liegen, hies-
se dies, dass der/die Verflgungsberechtigte zur Halfte am Kraftwerk, und somit zum glei-
chen Anteil an den Verlusten und an den positiven Cashflows beteiligt ist (Banfi et al.,
2004).

Ressourcenrentenabgabe (Ressource Rent Tax, RRT)

Die Ressourcenrentenabgabe ist ein Instrument, das ex-post die effektiven Kosten und
Ertrage eines Unternehmens berlcksichtigt. Die RRT wird definiert als prozentuale Ab-
schopfung der tatséchlichen Ressourcenrente jedes einzelnen Kraftwerks. Mit der Be-
ricksichtigung der Eigenkapitalkosten bei der Ermittlung der Ressourcenrente (vgl. Kapi-
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tel 2 und 3) unterscheidet sich die RRT von der Gewinnsteuer, bei der die Eigenkapital-
kosten nicht berlicksichtigt werden. Da die RRT in einem direkten Zusammenhang mit
der Ressourcenrente steht, wird im Folgenden etwas detaillierter auf diesen Abschdp-
fungsmechanismus eingegangen.

In der Literatur werden zwei unterschiedliche Anséatze beschrieben, wie die Ressourcen-
rentenabgabe bei der Wasserkraftnutzung festgestellt werden kann (vgl. beispielsweise
Banfi und Filippini 2010):

— Gewinnbasierte RRT: Abgabenbasis bei der gewinnbasierten RRT sind die jahrli-
chen Gewinne des Kraftwerkunternehmens, wobei die Abschreibungen und die Ei-
gen- und Fremdkapitalkosten angemessen beriicksichtigt werden.

— Cashflowbasierte RRT: Das Kraftwerkprojekt wird Gber die gesamte Lebensdauer
betrachtet und die RRT nur ab dem Zeitpunkt erhoben, an dem die kumulierten Ertr&-
ge die kumulierten Kosten Ubersteigen. In diesem System kommt es somit faktisch zu
einer sofortigen Abschreibung der Investitionen und die RRT wird erst nach einigen
Jahren Betrieb fallig, dann wenn die Anlage abgeschrieben ist.

Die cashflowbasierte RRT eignet sich in erster Linie flr neue Kraftwerksprojekte, da bei
bestehenden Anlagen ex-post Informationen zu allen Cashflows seit dem Kraftwerksbau
herangezogen werden missten, was in der Praxis oft nicht mdglich ist. Die cashflowba-
sierte RRT fuhrt im Vergleich zur gewinnbasierten RRT zu einer Verschiebung der Risi-
ken von den Investoren zu den Eigentimern der Ressource, weil die Kraftwerksunter-
nehmen erst eine Ressourcenrentenabgabe bezahlen, wenn die kumulierten Cashflows
positiv sind. Somit kann davon ausgegangen werden, dass die cashflowbasierte RRT,
insbesondere in einem deregulierten Marktumfeld, die Investitionsbereitschaft in neue
langfristige Projekte tendenziell erhdht. Fiur die verleihungsberechtigen Eigentiimer/innen
der natirlichen Ressource bedeutet die cashflowbasierte RRT im Gegenzug, dass ein
grosseres unternehmerisches Risiko mitgetragen wird und es zudem zu einer nicht un-
problematischen Verschiebung der Einnahmen aus der Ressourcennutzung in die Zu-
kunft kommt. Die gewinnbasierte RRT eignet sich hingegen fir neue wie fur bereits be-
stehende Kraftwerke, da die Angaben zu friheren Cashflows resp. zu den Investitionen
nicht nétig sind.

Die Eigenkapitalkosten werden in beiden Ansatzen in der Regel durch eine maximale
Eigenkapitalrendite festgelegt und erlauben den Unternehmen eine angemessene Rendi-
te auf ihrem Eigenkapital. In Anlehnung an die Bericksichtigung der Eigenkapitalkosten,
kénnen die Ansatze hinsichtlich der Fremdkapitalkosten ebenfalls vorgegeben werden,
beispielsweise durch die Festlegung von brancheniblichen Standards.

Ein &hnliches Problem stellt sich ebenfalls bei den variablen Kosten der Kraftwerksbe-
treibenden. Auch hier wird in der Literatur vorgeschlagen, durch die Schatzung eines
Kosteneffizienz-Benchmarks uber alle Kraftwerke, den Unternehmen gewisse Vorgaben
bezilglich ihrer Kosteneffizienz zu machen. Im Anhang A-2 wird auf diese Thematik kurz
eingegangen.
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4.2 Analyse und Bewertung der Abschdpfungsmechanismen

Die im vorherigen Abschnitt vorgestellten Abschdpfungsmechanismen weisen sehr unter-
schiedliche Eigenschaften auf und fuhren bei der Anwendung zu verschiedenen 6kono-
mischen, administrativen und gesellschaftlich-politischen Auswirkungen. Um die Vor- und
Nachteile resp. die Chancen und Risiken der Abschdpfungsmechanismen besser beurtei-
len zu kdnnen, wird im Folgenden fir eine Auswahl von Abschépfungsmechanismen eine
Multikriterienanalyse durchgefuhrt.

4.2.1 Kiriterien fur die Multikriterienanalyse

Um die Bewertung der Abschépfungsmechanismen vornehmen zu kénnen, missen in
einem ersten Schritt Kriterien fur die Bewertung definiert werden. In der Literatur (z.B.
Banfi et al. 2004) wird bereits eine Vielzahl von Kriterien vorgeschlagen. Diese wurden im
Rahmen der vorliegenden Studie erganzt und konkretisiert. Um eine systematische Beur-
teilung zu ermdglichen, werden die hier angewendeten Kriterien in die Bereiche «Grund-
satzliche Kriterien», «Realisierung Potenzial Wasserkraft», «Effizienzkriterien» und «Ad-
ministrative Kriterien / Implementierbarkeit» eingeteilt.

Grundsétzliche Kriterien
Grundsatzliche Kriterien sind jene Kriterien, die zwingend erfillt sein missen, damit ein
Abschépfungsmechanismus implementiert werden kann.

Legalitat: Eine Rentenabschépfung muss innerhalb der gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen erfolgen.

Tolerierbarkeit: Die Rentenabschépfung soll in einem Masse erfolgen, welches von den
Kraftwerksbetreibenden toleriert wird. Wird ein zu grosser Anteil der Ressourcenrente
abgeschopft, kbnnen diese indifferent gegeniber ihrer Kosten werden oder ganz auf die
Investition verzichten.

Fiskalische Interaktion: Ein Abgabesystem darf nicht ohne Ricksicht auf andere fiskal-
politische Instrumente ausgestaltet werden und muss in den fiskalpolitischen Kontext
eingebunden sein. Beeinflusst die Rentenabschdpfung andere Abgaben, wie z.B. die
Gewinnsteuern, muss dies beriicksichtigt werden.

Inflationsanpassung: Ertrdge und Kosten eines Unternehmens sind inflationsabhangig.
Aus diesem Grund sollte sich die Rentenabschépfung immer auf reale Werte beziehen.

Ausschépfung Potenzial Wasserkraft

Folgende Kriterien beziehen sich auf das Ubergeordnete politische Ziel der moglichst
umfassenden Ausschdpfung des Wasserkraft-Potenzials. Der Einfluss eines Abschdop-
fungsmechanismus auf die Menge der produzierten Energie wird anhand der folgenden
Kriterien abgeschatzt:

Aufteilung des Risikos: Die verschiedenen Abschopfungsmechanismen kénnen zu ei-
ner unterschiedlichen Aufteilungen des Risikos zwischen Ressourceneigentimer/in und
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Produzent/in fuhren. Beispielsweise verlagert eine fixe Abgabe das Risiko bei der Strom-
produktion von den Eigentimer/innen der Ressource in Richtung der Produzent/innen.
Wird jedoch eine direkte Ressourcenrentenabschdpfung eingesetzt (beispielsweise eine
gewinnbasierte Ressourcenrentenabgabe), fihrt diese zu einer paritatischeren Aufteilung
des Risikos, da den Unternehmen eine abgabenfreie Eigenkapitalrendite zugestanden
wird. Um dem politischen Ziel einer méglichst umfassenden Ausschdpfung des vorhan-
denen Wasserkraft-Potenzials ndher zu kommen, scheint eine Teilung des Risikos zwi-
schen rechteverleihenden Gemeinwesen und den Kraftwerksunternehmen zweckmassig
zu sein, da diese «Gewinn-Verlust-Partnerschaft» tendenziell langfristige Investitionen
unter ungewissen Rahmenbedingungen foérdert. Da sich die Energiepolitik in Europa zur
Zeit stark im Wandel befindet und dieser zu einer gewissen Verunsicherung der Investo-
ren/innen fiihrt, ist davon auszugehen, dass eine Teilung des Risikos oder die Ubernah-
me des ganzen Risikos durch die rechteverleihenden Gemeinwesen die Ausschodpfung
des Wasserkraftpotenzials begnstigt.

Weitere Investitionsanreize: Das politische Ziel einer mdglichst umfangreichen Produk-
tion erneuerbarer Elektrizitat, kann durch falsche Investitionsanreize erschwert werden.
Nebst der bereits erwdhnten «Gewinn-Verlust-Partnerschaft» missen bei der Wahl eines
Rentenabschépfungsmechanismus auch weitere Investitionsanreize bericksichtigt wer-
den und in die Entscheidung einfliessen.

Effizienzkriterien
Effizienzkriterien dienen der Beurteilung der Abschdpfungsmechanismen aus der ékono-
mischen Perspektive.

Allokationseffizienz: Ziel jedes Instrumentes zur Rentenabschdpfung soll sein, die In-
vestitionsanreize der Investoren/innen moglichst nicht zu tangieren. So kann sicherge-
stellt werden, dass Investitionsentscheidungen nicht durch die Erhebung einer Abgabe
beeinflusst werden. Wird Investitionsprojekt A dem Investitionsprojekt B gegenuber prafe-
riert, muss dies auch nach Einfihrung einer Abgabe noch der Fall sein. Investitionspro-
jekt A darf wegen der Abgabe nicht unattraktiver werden als Investitionsprojekt B. Bei
einem optimalen (guten) Abschépfungsmechanismus sind Uberdies die Preisverzerrun-
gen gleich null (klein).

Kosten- und Produktionseffizienz: Die Abschdpfung eines Teils der Ressourcenrente
kann die Anreize eines Unternehmens in Bezug auf die Kosten- und Produktionseffizienz
beeinflussen. Idealerweise werden die bestehenden Anreize durch den Rentenabschép-
fungsmechanismus nicht beeinflusst. So setzt beispielsweise eine fixe Abgabe einen
hohen Kostensparanreiz fur ein Unternehmen, da sdmtliche Kostenersparnisse im Unter-
nehmen behalten werden. Neben dem Mechanismus ist aber vor allem die tatséachliche
Hohe des gewahlten Abschdpfungssatzes fir die Kosteneffizienz entscheidend.

Horizontale Gleichheit: Horizontale Gleichheit bedeutet, dass Ressourcen gleicher Qua-
litdt auch gleich behandelt werden. Fur den Fall der Wasserkraft bedeutet dies, dass ide-
alerweise, bei gleicher Qualitat der Ressource, alle Kraftwerke die gleich hohen Abgaben
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pro verwendete Einheit der Ressource zu entrichten haben. Da die Qualitat der Res-
source je nach Standort sehr unterschiedlich ist, soll auch die Héhe der Abgaben nach
Standort variieren.

Vertikale Gleichheit: Die vertikale Gleichheit bezieht sich auf die relative Gleichbehand-
lung bei unterschiedlicher Qualitat der Ressource. Bei schlechter Qualitat sollte auch die
Abgabe von den Verfligungsberechtigten an die Eigentimer/innen der Ressource tiefer
ausfallen als bei guter Qualitat.

Administrative Kriterien / Implementierbarkeit

Die folgenden Kriterien dienen dazu, den Aufwand der praktischen Umsetzung eines
Rentenabschdpfungsmechanismus zu beurteilen. Neben den 6konomisch ausgerichteten
Effizienzkriterien sind die Implementierbarkeit und die administrative Einfachheit fur die
Akzeptanz und die volkswirtschaftlichen Auswirkungen der Ressourcenrentenabschop-
fung von grosser Bedeutung.

Administrative Kosten: Die Erhebung der Einnahmen aus der Ressource sollte még-
lichst wenig Kosten verursachen. Die Kosten sollen sowohl fur die staatlichen Stellen als
auch fur die Kraftwerksbetreibenden mdglichst tief sein.

Transparenz: Die Erhebung der Abgaben sollte so ausgestaltet sein, dass die Geldflisse
vorhersehbar und nachvollziehbar sind. Dies erleichtert sowohl die Finanzplanung fir die
Investoren/innen als auch die Budgetplanung der betroffenen Gemeinwesen.

Anpassungsfahigkeit: Ein Abschopfungsmechanismus kann idealerweise an sich an-
dernde politische oder 6konomische Gegebenheiten angepasst werden. Transparente
Mechanismen zur Anpassung des Rentenabschopfungssystems erlauben periodische
Anpassungen an Kosten- und Preisanderungen, ohne dass die Investitionsbereitschaft
durch unvorhersehbare oder sprunghafte Anderungen zu stark gehemmt wird.

Datenbedarf: Je nach Abschdpfungsmechanismus werden unterschiedlich umfangreiche
Daten fur die Bestimmung der Abgabe bendtigt. Ist die erforderliche Datengrundlage sehr
detailliert und umfangreich, kann dies nicht nur zu hohen administrativen Kosten, son-
dern auch zu Widerstanden bei der Implementierung seitens der Kraftwerkbetreibenden
fahren.

4.2.2 Bewertung der Abschépfungsmechanismen

In einem nachsten Schritt werden vier Abschépfungsmechanismen anhand der oben ge-
nannten Kriterien beurteilt. Ausgewahlt wurden die fixe Gebuhr, die abgestufte fixe Ge-
bihr, die Ressourcenrentenabgabe (RRT) sowie die Auktion. Die fixe Gebuhr ist ein sehr
einfaches System und entspricht seit langem dem Status quo in der Schweiz. Die RRT
wurde ausgewahlt, da sie als ein 6konomisch sehr effizientes System gilt. Die abgestufte
fixe Gebuhr reiht sich zwischen der sehr einfach fixen Gebuhr und der 6konomisch effi-
zienten RRT ein und wird deshalb als eine mdglicherweise sehr pragmatische Ldsung
genauer betrachtet. Als Vertreterin der ex-ante Mechanismen wird die Auktion ebenfalls
naher beurteilt.
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Die qualitative Bewertung erfolgt im Prinzip nach den im vorhergehenden Kapitel definier-
ten Kriterien. Die Kategorie der «grundséatzlichen Kriterien» wird jedoch nicht beriicksich-
tigt, da diese per Definition fur alle Abschdpfungsmechanismen gelten mussen.

Fixe Gebuhr

Die fixe Gebuhr kann als eine periodisch wiederkehrende Gebihr fir die Nutzung einer
Ressource beschrieben werden. Die Vorteile einer fixen Gebihr liegen in der Kosten-
und Produktionseffizienz, was in direktem Zusammenhang mit der Risikoaufteilung steht
(bei einer fixen Gebuhr wird das Risiko mehrheitlich durch die Produzierenden getragen).
Dies wiederum erhdht die Kosten- und Produktionseffizienzbemuhungen. Ebenfalls ein
Vorteil der fixen Gebdhr ist die Einfachheit und die daraus resultierenden tiefe Administ-
rationsgebihren und die gute Vorhersehbarkeit. Nicht optimal ist aber die Allokationseffi-
zienz, da kein direkter Zusammenhang mit der tatsachlichen, standortspezifischen Res-
sourcenrente besteht. Uberdies ist die Anpassungsfahigkeit nur teilweise gewéhrleistet.
Die horizontale sowie die vertikale Gerechtigkeit werden gar nicht erfullt.

Ressourcenrentenabgabe

Die Ressourcenrentenabgabe (RRT) ist ein Instrument, das ex-post die Kosten mit den
realisierten Ertrédgen in Verbindung bringt. Durch den Mechanismus der RRT kdénnen im
Prinzip samtliche Kriterien bezuglich Effizienz erfullt werden. Es werden Anreize zur Kos-
ten- und Produktionseffizienz geschaffen, die Allokationseffizienz ist gewahrleistet und
die vertikale und horizontale Gleichheit kdnnen berlcksichtigt werden. Zudem ist der
Mechanismus anpassungsfahig. Aufgrund der Komplexitat und des Umfangs der bendoti-
gen Daten ist die Transparenz jedoch nur in beschranktem Masse gewébhrleistet und die
administrativen Kosten fur Unternehmen sowie fur die staatlichen Stellen sind betrécht-
lich bis hoch. Das Risiko wird abhéngig von der Hohe des Abschodpfungssatzes. Je nach-
dem ob eine cashflow- oder gewinnbasierte RRT implementiert wird, wird das Risiko eher
von dem/der Eigentimer/in der Ressource oder von den Produzierenden getragen.

Abgestufte fixe Geblhr

Eine Abstufung der fixen Gebuhr kdnnte beispielsweise nach Grosse, Kraftwerks-Typ,
Qualitat der Ressource oder Standort erfolgen. Wirden alle unterschiedlichen Standort-
und Kraftwerkseigenschaften in der Abstufung berlicksichtigt, kbnnte der horizontalen
sowie der vertikalen Gleichheit Rechnung getragen werden (ein solches System wiirde
aber im Wesentlichen der RRT entsprechen). Es ist tendenziell davon auszugehen, dass
aufgrund der verfigbaren Daten nur eine einfache Abstufung vorgenommen werden kann
und dadurch nur ein kleiner Teil der rentenbestimmenden Unterschiede zwischen den
Kraftwerken erfasst wird.

Auktion

Die Auktion erlaubt es bei Unsicherheit beziiglich des Wertes eines Gutes, unter der An-
nahme eines funktionierenden Marktes und einer zweckmassigen Ausgestaltung der Auk-
tion, die 6konomische Rente voll abzuschopfen. Als Vorteile dieses Mechanismus kénnen
sicherlich die Allokationseffizienz, Anreize zur Kosten- und Produktionseffizienz und die
horizontale sowie vertikale Gleichheit genannt werden. Das Risiko wird jedoch mittels
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Auktion von dem/der Ressourceneigentiimer/in an die Kraftwerksbetreibenden ausgela-
gert. Die administrativen Kosten sind vergleichsweise tief (da einmalig) und die Transpa-
renz ist sehr hoch. Anpassungen kénnen jedoch nach der Auktion nicht mehr getétigt
werden. Ausserdem muss sichergestellt sein, dass mehrere Bietende, die sich nicht ab-
sprechen, an der Auktion teilnehmen.

Fazit

Folgende Tabelle fasst die Beurteilung der verschiedenen Abschdpfungsmechanismen
zusammen. Dabei wurde ein einfaches Ampel-System verwendet und jedes Kriterium fur
jeden Abschépfungsmechanismus mit einer positiven (griin), neutralen (gelb) oder nega-
tiven (rot) Bewertung versehen.

fixe Gebiihr abgestufte fixe ~ Ressourcenrentenabgabe Auktion
Gebiihr

Aufteilung des Risikos o o o
Investitionsanreize o o
Allokationseffizienz (o] o o
Kosten- und Produkti- o o o
onseffizienz
Horizontale und o o
vertikale Gleichheit
Administrative Kosten o o o
Transparenz (o] o
Anpassungsfahigkeit o o o o
Datenbedarf o o o

Tabelle 8: Beurteilung der Rentenabschdpfungsmechanismen anhand genannter Kriterien. Jedes Kriterium
wurde fur jeden Abschdpfungsmechanismus mit einer positiven (grun), neutralen (gelb) oder ne-
gativen (rot) Bewertung versehen.

Das Resultat der durchgefiihrten Multikriterienanalyse lasst sich in der folgenden Graphik
anschaulich zusammenfassen.
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Graphische Darstellung der Multikriterienanalyse

A
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Figur 18: Graphische Darstellung der Multikriterienanalyse. Berucksichtigt wurden Kriterien beziglich der
Administration (y-Achse), der Effizienz (x-Achse) sowie der Wirkung auf die Ausschopfung des
Potenzials Wasserkraft (Grosse der Flache resp. Zahl in der Flache). Es zeigt sich, dass die Res-
sourcenrentenabgabe und die Auktion eine hohe, die fixe Gebuhr eine eher tiefe Effizienz aufwei-
sen. Die Administration/Implementierbarkeit wird jedoch bei der fixen Gebuhr wesentlich besser
beurteilt. Die Auktion ist im Mittelfeld beztglich Administration/Implementierbarkeit, weist jedoch
eine wesentlich kleinere Wirkung auf die Ausschdpfung des Potenzials Wasserkraft auf.

Die Kriterien bezuglich der Administration/Implementierbarkeit sind auf der senkrechten
Achse und die Effizienzkriterien auf der waagerechten Achse der Graphik dargestellt. Die
Kriterien betreffend die Ausschdpfung des Wasserkraftpotenzials werden durch die Gros-
se der Kreise dargestellt. Der optimalste Abschdpfungsmechanismus ware somit in der
Graphik dargestellt durch einen grossen Kreis in der oberen rechten Ecke.

Die fixe Gebuhr (dunkelblauer Kreis) verfligt Uber die beste Bewertung im Bereich der
Administration / Implementierbarkeit, jedoch werden die Effizienzkriterien von den ande-
ren drei Mechanismen besser erfullt. Die Ausschopfung des Wasserkraftpotenzials ist
durch die fixe Gebuhr gut, aber nicht optimaler Weise gewdahrleistet. Die Auktion erfullt
die Effizienzkriterien am besten und befindet sich im Bereich der Administration / Imple-
mentierbarkeit auf dem zweiten Rang (Konzeption und Durchfihrung einer Auktion ist
anspruchsvoll aber einmalig), kann aber die Ausschdpfung des Potenzials Wasserkraft
nur bedingt gewdahrleisten. Die Ressourcenrentenabgabe wie auch die abgestufte fixe
Gebuhr gewéhrleisten eine optimale Ausschdpfung des Potenzials Wasserkraft. Die Res-
sourcenrentenabgabe punktet zwar im Bereich der Effizienz, hat aber wesentliche Defizi-
te im Bereich der Administration / Implementierbarkeit. Die abgestufte fixe Geblhr liegt
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zwischendrin. Sie wére einfacher umzusetzen als die Ressourcenrentenabgabe, erfillt
aber die Effizienzkriterien auch etwas schlechter.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass keiner der analysierten Mechanismen un-
bedingt den anderen vorgezogen werden muss. Es sind vielmehr Zielkonflikte zwischen
den drei verschiedenen Dimensionen der Bewertungsmatrix sichtbar, die eine Abwagung
zwischen den Bewertungskriterien erfordern.
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5  Schlussbemerkungen

Mit der vorliegenden Studie wurden die 6konomischen Grundlagen beziglich der Res-
sourcenrente bei der Produktion von Elektrizitdt aus Wasserkraft in total vier Regionen in
den Landern Deutschland, Schweiz, Italien und Osterreich erstmals umfassend aufberei-
tet. Auf der Basis der im Rahmen der Studienerarbeitung verfiigbaren Daten wurde zu-
dem eine moglichst akkurate Schéatzung dieser Ressourcenrente fur Speicher-, Pump-
speicher- und Laufwasserkraftwerke durchgefiihrt. Die zukiinftige Ressourcenrente bei
der Produktion von Elektrizitdt aus Wasserkraft ist jedoch in einem erheblichen Mass von
politischen und gesellschaftlichen Entscheidungen auf nationaler und internatinaler Ebe-
ne abhangig, dies gilt insbesondere fir Pumpspeicherkraftwerke. Diese Abhéngigkeit und
die daraus folgende Unsicherheit fur die Investoren/innen ist im Moment besonders aus-
gepragt, da in allen untersuchten Landern energiepolitische Fragestellungen im Zusam-
menhang mit der «Energiewende» ganz oben auf der politischen Agenda stehen.

Die Analyse von mdglichen Abschépfungsmechanismen und ihre Bewertung mittels einer
Multikriterienanalyse liefern aus Sicht der Autorinnen und Autoren wertvolle Hinweise fir
Entscheidungstrager, indem die Zielkonflikte zwischen den unterschiedlichen Abschép-
fungsmechanismen sichtbar gemacht werden, was eine sachliche und zukunftsgerichtete
Diskussion ermdglicht.
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Anhang

A-1 Ressourcenrente bei der Wasserkraftnutzung

Im folgenden Abschnitt soll die Entstehung der Differenzial- und der Knappheitsrente am
Beispiel der Elektrizitatsgewinnung aus der Wasserkraftnutzung detailliert erlautert wer-
den um so die Ressourcenrente2é eindeutig begriinden zu kénnen.

Die Differenzialrente ergibt sich im Fall der Elektrizitdtsgewinnung aus Qualitatsunter-
schieden der Produktionsstandorte. Qualitatsunterschiede aufgrund des Standorts der
Wasserkraftproduktion kénnen sich beispielsweise aus der Topografie, der Bodenquali-
tat, der Abgeschiedenheit der Anlage sowie aus den Niederschlagsmengen und deren
Verteilung Uber das Jahr ergeben (Banfi et al. 2004). Aufgrund derartiger Qualitatsunter-
schiede entstehen komparative Vorteile fur einzelne Produzierende an bestimmten
Standorten, welche sich in geringeren Gestehungskosten oder in zeitlich flexibleren Pro-
duktionsmoglichkeiten mit hdheren Ertragsaussichten niederschlagen, wie nachfolgend
erlautert wird:

Aufgrund von bedeutenden tageszeitlichen und saisonalen Nachfrageschwankungen, die
sich entsprechend den Gesetzméssigkeiten von Angebot und Nachfrage in héheren Prei-
sen in nachfragestarken Zeiten auswirken, ist Elektrizitat kein homogenes Gut. Der Quali-
tatsunterschied der Elektrizitat besteht dabei in der zeitlichen Verfligbarkeit. Figur 20
zeigt beispielhaft, wie sich die Ressourcenrente kurzfristig zwischen Nachfrage in nach-
frageschwachen Perioden (Off-Peak, Figur 20 links) und Nachfrage in nachfragestarken
Perioden (Peak, Figur 20 rechts) andert. Unter der Annahme eines liberalisierten Marktes
mit vollstandiger Konkurrenz stellt sich das Gleichgewicht fur die Off-Peak-Nachfrage
beim Preis pop ein, der den Grenzkosten cc des marginalen Unternehmens U3 (c3 =
pop) entspricht. Die Unternehmen Ul und U2 weisen aufgrund von Standortvorteilen
einen Kostenvorteil (c3-c1 bzw. ¢3-c2) auf und kénnen somit eine Differenzial-Rente R1
bzw. R2 abschopfen. Steigt die Nachfrage (Figur 20 rechts: Verschiebung der Nachfra-
gekurve nach aussen) stellt sich das Gleichgewicht beim héheren Preis pp ein, der den
Grenzkosten des marginalen Unternehmens U5 entspricht. Wahrend der Peak-Nachfrage
produzieren nun die Unternehmen Ul bis U5 und die Unternehmen U1l bis U4 erwirt-
schaften je eine Differenzialrente R1, R2, R3 und R4 (Banfi et al. 2004).

26 Einfachheitshalber wird in der Folge den Begriff «Ressourcenrente» fir die Ressourcenrente der Wasserkraftnutzung zur
Elektrizitatsgewinnung verwendet.
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Differenzialrente bei Off-Peak- und Peak- Nachfrage
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Figur 209: Differenzialrente am Beispiel unterschiedlicher Kraftwerkbetreiber/innen und zeitlich variabler
Marktpreise in einem liberalisierten Markt (Quelle: Banfi et al. 2004).

Die Knappheitsrente ist auf die natirliche oder regulatorisch begriindete Begrenztheit der
naturlichen Ressource zuriickzufihren. Fir die Wasserkraft ist die natlirliche Begrenzt-
heit durch die beschrankte Anzahl Standorte fur Wasserkraftwerke und auch in der kur-
zen und mittleren Frist durch die lange Installationszeit neuer Kapazitaten (Bewilligung
und Bau) gegeben. Es existiert deshalb eine maximale Outputmenge Q. Ab dieser Men-
ge wird das Angebot absolut unelastisch und die Angebotskurve verlauft entsprechend
Figur senkrecht. In einer solchen Situation kann sich bei grosser Nachfrage ein Gleich-
gewichtspreis oberhalb der Grenzkosten c; des marginalen Unternehmens Uj; einstellen.
Entsprechend schépfen alle Produzierenden U,, U, und Us im Markt eine Knappheitsrente
ab, wobei die Produzierenden U; und U, im Beispiel zusatzlich eine Differenzialrente
abschopfen. Die Differenzialrente basiert also auf dem unelastischen (begrenzten) Ange-
bot bestimmter Qualitaten der natlrlichen Ressource Wasserkraft. Die Knappheitsrente
hingegen auf der unelastischen (absolut begrenzten) Angebotsmenge der natirlichen
Ressource an sich.

Differenzial- und Knappheitsrente

4
Preis

Angebot

Knappheitsrente

u
3 Nachfrage

Yy | Output
Q,: maximal maéglicher Output

Figur 20:  Differenzial- und Knappheitsrente bei begrenztem Angebot der natirlichen Ressource (Quelle:
Banfi et al. 2004).
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Fur die weiteren Betrachtungen im Rahmen dieser Studie ist die Unterscheidung zwi-
schen den beiden Rentenarten in einem ersten Schritt nicht notwendig, da die gesamte
Ressourcenrente im Zentrum der Analyse steht. Hingegen ist bei der Begriindung der
Differenzierung der Ressourcenrente nach verschiedenen Kraftwerkstypen mit unter-
schiedlichen Produktionstechnologien und Standorten die Unterscheidung zwischen Dif-
ferenzial- und Knappheitsrente wichtig.
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A-2 Exkurs: Schatzung der Kosten-Effizienz der Kraftwerke

Wie bereits mehrfach aufgezeigt, entspricht die Ressourcenrente der Differenz zwischen
den Kosten und den Ertragen eines Wasserkraftwerks. Wird ein Kraftwerk effizient be-
trieben, kann unter Verwendung derselben Ressourcenmenge, die Differenz zwischen
Kosten und Ertrdgen vergrossert und die Ressourcenrente somit erhéht werden. Dies
geschieht entweder durch tiefere Kosten oder durch eine ertragreichere Stromproduktion
pro verwendete Einheit der Ressource. Die Ressourcenrente wird folglich auch durch die
Kosteneffizienz des Kraftwerks beeinflusst. Weiter ist es plausibel anzunehmen, dass
nicht alle Wasserkraftwerke Uber eine d6konomisch optimale Kosteneffizienz verfligen.
Diese Annahme wird von Banfi und Filippini (2010) auch empirisch gestutzt (vgl. weiter
unten).

Ein moglicher Grund fur eine mangelnde Kosteneffizienz kdnnte einerseits sein, dass
Kosteneffizienzanreize durch Abgaben an den/die Ressourceneigentiimer/in unterlaufen
werden. Andererseits ist ebenfalls nicht auszuschliessen, dass Kraftwerksbetreibende
ihren unternehmerischen Spielraum nutzen, um die Kosten mdéglichst hoch erscheinen zu
lassen, um dadurch eine tiefere Ressourcenrente auszuweisen und letztlich weniger Ab-
gaben zahlen zu missen. Aus dieser Perspektive ist es deshalb von Interesse, die Diffe-
renz zwischen einer mdglichen Ressourcenrente bei «branchentblicher» Kosteneffizienz
und der tatsachlich erwirtschafteten Ressourcenrente zu schatzen, um dadurch regulato-
rische Vorgaben hinsichtlich der Kosteneffizienz ableiten zu kdnnen.

Verschiedene Autoren/innen, darunter Banfi und Filippini (2010), haben basierend auf
der 6konomischen Frontieranalyse, eine Methode entwickelt, um die Kosteneffizienz der
Kraftwerke zu schatzen, in der mittels eines statistischen Modells die variablen Kosten
der Kraftwerke approximiert werden. Dabei werden Einflussfaktoren, wie die Grésse des
Kraftwerks, die Grosse der kraftwerkbetreibenden Unternehmung, die Lohnkosten, die
Anlagenbestande, der Zeitpunkt der Produktion und der Typ des Kraftwerks (Speicher-
oder Laufwasserkraftwerk) bertcksichtigt. Die variablen Kosten werden so aufgeschlis-
selt, dass die Kostenineffizienz statistisch isoliert werden kann. Die Ineffizienzen werden
dann relativ zum effizientesten Kraftwerk («best practice») ausgewiesen.

Mit einem Datensatz von 60 Kraftwerken aus der Schweiz Uber eine Zeitspanne von sie-
ben Jahren wurde die beschriebene Vorgehensweise angewendet (Banfi und Filippini
2010). Die Resultate sind bemerkenswert: Von den untersuchten Kraftwerken weist der
Durchschnitt 19 Prozent hdhere variable Kosten auf als das am effizientesten arbeitende
Kraftwerk. Das ineffizienteste Kraftwerk der 60 untersuchten Schweizer Kraftwerke hat
aufgrund seiner Ineffizienz um 80 Prozent héhere variable Kosten. Diese Resultate zei-
gen, dass die Kosteneffizienz der Kraftwerke tatsachlich stark variiert.

Mittels eines von Banfi und Filippini (2010) entwickelten Benchmark-Systems kann die
Kosteneffizienz bei der Ermittlung der Ressourcenrente mitberiicksichtigt werden, was
einen zuséatzlichen Anreiz schaffen wirde, méglichst kosteneffizient zu produzieren. Nach
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dem vorgeschlagenen Benchmark-System wird mittels einer statistischen Analyse fir
jedes Kraftwerk ein «Ineffizienzfaktor» bestimmt. Dieser wird in Prozent gemessen und
entspricht O Prozent bei maximaler Effizienz und 100 Prozent bei maximaler Ineffizienz.
Dieser Faktor fliesst dann in die Berechnung der Ressourcenrente eines Kraftwerks mit
ein. Die Ressourcenrente (RR) errechnet sich somit fiir jedes Kraftwerk (i) in jeder Perio-
de (t) folgendermassen:

RRyy = Ertraggy, — Kapitalkostengyy — (VariableKostengyy, * (1 — Inef fizienzfaktoryy)) (1)
Die RRT entspricht dann einem Prozentsatz der errechneten Ressourcenrente:
RRTy = % * RRyy 2

Wie in Gleichung (1) ersichtlich, wird ein Kraftwerk mit tiefer Kosteneffizienz (hoher Inef-
fizienzfaktor) eine relativ hohere errechnete Ressourcenrente erreichen. Das bedeutet
folglich, dass die Kraftwerke nicht basierend auf ihrer ausgewiesenen Ressourcenrente
(Ertrdge minus Kosten) Abgaben leisten missen, sondern auf Basis jeder Ressourcen-
rente, welche sie erreichen kénnten, wenn sie effizient arbeiten wirden. Dieser Mecha-
nismus setzt fur die Kraftwerke starke Anreize effizient zu arbeiten.

Die Umsetzung der Kosteneffizienzschatzung in der Praxis bringt jedoch Herausforde-
rungen mit sich. Die Bestimmung der individuellen Kosteneffizienz ist relativ komplex und
nur fir wenige Experten/innen nachvollziehbar. Uberdies ist das Resultat stark vom ge-
wahlten statistischen Modell abhangig. Fur die Umsetzung in der Praxis ware es deshalb
zweckmassig, verschiedene Schatzmethoden parallel anzuwenden, so wie dies in Geiss-
mann (2012) durchgefuhrt wurde.
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