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Disclaimer

Die Ergebnisse und Feststellungen dieser Studie beruhen auf Daten und Fakten aus
zumeist 6ffentlich zuganglichen Quellen sowie auf Erkenntnissen, die im Rahmen ande-
rer Studien und Projekte durch den Verfasser gewonnen werden konnten. Aussagen,
welche nicht zum Allgemeinwissen eines Fachgebiets zahlen, wurden — wo immer mdg-
lich und nachvollziehbar — nach den Ansprichen an wissenschaftliche Schriften und
nach bestem Wissen und Gewissen zitiert. Bei Darstellungen wurden die jeweils beige-
zogenen Datenquellen vermerkt. Gleichwohl kann das Wirtschaftsforum fir die Richtig-
keit der gemachten Annahmen keine Haftung Gbernehmen.

Hinweis flr den eiligen Leser:

Als Zusammenfassung des Berichts dient das Kapitel 6 “Lagebeurteilung aus Sicht
Graubiindens®
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1 Warum ein Trendbericht?

1 Warum ein Trendbericht?

Markante Umwal-
zungen auf den
Energiemarkten

Auswirkungen auf
die Wasserkraft
beurteilen

Einschatzungen des
WIFO

Ausgangslage

Das Wirtschaftsforum Graubinden (WIFQO) hat im Jahr 2008 einen Bericht zur Situation der
Wasserkraft in Graubiinden publiziert. Danach wurden weitere Publikationen zum Thema
+~Wertschdpfung der Energiewirtschaft sowie ,Trends 2009 erarbeitet. Alle Publikationen
erschienen in einer Zeit, die von sehr volatilen und hohen Strompreisen, von der Lancierung
neuer Wasserkraftprojekte, von der Aussicht auf knappe Erddlreserven sowie von einer sehr
guten Wirtschaftslage in Europa gepragt war.

In der Zwischenzeit haben einerseits neue Technologien begonnen, Wirkung zu entfalten
(z.B. Fracking in den USA, geforderter Zubau neuer erneuerbarer Energien in Europa). An-
dererseits steht seit dem Zwischenfall in Fukushima in Europa, speziell in der Schweiz und
in Deutschland, die Kernkraft ernsthaft zur Disposition. Zudem verharren die stdlichen euro-
paischen Staaten in einer tiefen Wirtschaftskrise, welche die Nachfrage der Industrie nach
Strom wesentlich dampft. Hinzu kommt, dass sich der Preis fir européische CO,-
Emissionszertifikate auf einem Tiefststand befindet und diese somit die Funktion als Len-
kungsabgabe nicht erfiillen kénnen.

Fragestellung

Das Wirtschaftsforum Graubiinden interessiert sich vor diesem Hintergrund fir die Frage,
wie die Veranderungen auf den Energiemarkten sich auf die Nutzung der Wasserkraft in
Graubiinden auswirken. Zu diesem Zweck sind wir im vorliegenden Bericht den folgenden
Fragen nachgegangen:

= Wie haben sich Nachfrage, Angebot und Preise fur Elektrizitdt in den letzten Jahren
entwickelt?

= Welches sind die Haupttreiber hinter den zu beobachtenden Entwicklungen?

= Von welchen kiinftigen Entwicklungen ist auf den Strommarkten und in der Elektrizitats-
politik auszugehen?

=  Welche Auswirkungen haben die beobachteten und die zu erwartenden Veranderungen
auf die Wasserkraft in Graubiinden?

=  Welche Chancen und Risiken fiir Graubtinden sind damit verbunden?

Zum Bericht

Der Bericht wurde durch das Wirtschaftsforum Graubiinden aus der Optik der Volkswirt-
schaft Graubinden und inshesondere aus der Sicht der Wasserkraft Graubliinden geschrie-
ben und entsprechend wurden die Themen gewichtet und dargestellt.

Die Arbeiten am Bericht wurden von EWZ und Repower finanziell unterstiitzt. Fir den vorlie-
genden Bericht und die darin getroffenen Einschatzungen ist jedoch das Wirtschaftsforum
Graubuinden alleine verantwortlich.

Die Arbeiten des Wirtschaftsforums Graubiinden wurden von einer Reflexionsgruppe kritisch
begleitet.

WIRTSCHAFTSFORUM GRAUBUNDEN MAI 2014 1
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2 Globale Entwicklung

2 Globale Entwicklung

Einbruch der Krise
aufgeholt

Weiterhin steigende
Energienachfrage

2.1 Wirtschaftslage

Das Bruttoinlandprodukt befindet sich sowohl in den USA wie auch in Europa wieder auf
dem Niveau vor der Finanz- und Wirtschaftskrise im Jahr 2008. Die Schweiz wuchs trotz
Krise und Wahrungsaufwertung stetig auf moderatem Niveau. Die Entwicklungslander Asi-
ens wuchsen auch wahrend der Krisenjahre ungebremst weiter. Japan erlebte ebenfalls ein
moderates Wachstum Uber die vergangenen Jahre.

Wie Prognosen des Internationalen Wahrungsfonds IWF zeigen, wird fur die Periode bis
2018 vor allem fir die Europaische Union und die USA ein deutliches Wirtschaftswachstum
von insgesamt rund 25% gegeniber heute angenommen. Auch die Schweiz und Japan dirf-
ten gemass Prognose weiterhin wachsen, jedoch wohl weniger stark. Ein rasantes Wachs-
tum mit Tendenz zu einer Beschleunigung gegeniiber dem heutigen Zustand wird fir die
Entwicklungslénder des asiatischen Raumes erwartet (vgl. Abb. 1).

Abb. 1  Entwicklung des realen BIP in ausgewahlten Regionen inkl. Prognosen fiir die Jahre 2012 bis 2018
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Quelle: Wirtschaftsforum Graubiinden (auf Basis des Internationalen Wahrungsfonds IWF, 2013)

2.2 Energiebedarf

Der weltweite Energieverbrauch nimmt weiter zu. Auch die Finanz- und Wirtschaftskrise tat
dem Anstieg des weltweiten Energieverbrauchs nur im Jahr 2009 einen kurzen Abbruch.
Wahrend vorwiegend in den Industrielandern (OECD) eine Verlangsamung des Anstiegs des
Energieverbrauchs zu erkennen ist, verbrauchen insbesondere die aufstrebenden BRIC-
Staaten® deutlich mehr Energie. Die U.S. Energy Information Administration (EIA) prognosti-
ziert einen weiterhin steigenden Energieverbrauch bis 2030. Dabei wird erwartet, dass sich
die Trends zu einer Verlangsamung des Anstiegs des Energieverbrauchs in den OECD
Staaten und ein weiterhin deutlicher Anstieg des Verbrauchs in den Nicht-OECD Staaten
fortsetzen werden (vgl. Abb. 2).

1 .
Allen voran China
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Weiterhin hohe Ol-
preise. Dagegen
eher tiefer U.S. Gas-
preis und tiefere
Kohlepreise.

2 Globale Entwicklung

Abb. 2  Energieverbrauch weltweit 1990 bis 2030 mit Szenarien (in Megatonnen Oleinheiten)
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden (auf Basis U.S. Energy Information Administration EIA)

2.3 Energiepreise

Im langjahrigen Vergleich stiegen die Kosten der Primarenergietrager in den letzten Jahren
an. Dies ist auf unterschiedliche Ursachen zurlickzufihren. Mit dem wirtschaftlichen Wachs-
tum und dem Wachstum der Bevdlkerung steigt auch die Nachfrage nach Energie. Die zu-
nehmende Nachfrage nach in ihrer Verfligbarkeit begrenzten Ressourcen fihrt zu einer Ver-
knappung, die wiederum zu hdheren Preisen fiihrt. Die instabile politische Lage in einigen
Forderlandern kann zu Forder- und Lieferengpassen fihren, die die Preise fur Primarener-
gietrager zusatzlich verteuern.

Hohe Brennstoffpreise bewirken, dass die zur Neige gehenden einfach zuganglichen Vor-
kommen durch die Erschliessung neuer, nicht konventioneller Vorkommen, wie Teersande,
Schieferdl oder Tiefseedl kompensiert werden. Hohe erzielbare Brennstoffpreise erlauben
einen entsprechend kostenintensiveren Ressourcenabbau, wie es bei der Erschliessung
unkonventioneller Vorkommen ublicherweise der Fall ist.

Die U.S. Energy Information Administration (EIA) geht in ihren Prognosen von konstant ho-
hen Preisen aus. Fir die Elektrizitatsproduktion in Europa sind derzeit vorwiegend die Kohle-
und Gaspreise relevant, da sich diese unmittelbar auf die Strompreise auswirken.?

Der in Europa massgebliche Gaspreis bezieht sich auf russisches Erdgas. Die im Zuge des
sogenannten Fracking erschlossenen neuen Erdol- und Erdgasvorkommen in den USA sor-
gen fur eine hohe Verfiigbarkeit und damit fiir tiefe Gaspreise in den USA.? Inwieweit Europa
von den glnstigen Erdgaspreisen in den USA profitieren kann, bleibt derzeit offen. Die
(noch) teure Umwandlung von Erdgas in flissiges Gas (Liquefied natural gas LNG), be-
schrankte Transportkapazitaten sowie das Interesse Russlands, auch weiterhin Erdgas nach
Europa zu exportieren, machen derzeit den Import von amerikanischem Erdgas wirtschaft-
lich unattraktiv.

Die européische Stromproduktion basiert zu einem bedeutenden Teil auf dem Einsatz von Kohle sowie Gas.
Der Anteil an Strom aus Kohle ist besonders in Deutschland und Italien betréchtlich.

Eine Beschreibung der Fracking-Methode findet sich im Spot 1 im Kapitel 2.5.

WIRTSCHAFTSFORUM GRAUBUNDEN MAI 2014 4
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Einsatz des Fracking
in Europa derzeit
unwahrscheinlich

Fracking in USA
beeinflusst Strom-
produktion in Europa

2 Globale Entwicklung

Inwiefern West- und Zentraleuropa von der Fracking-Methode und damit von der Erschlies-
sung neuer Vorkommen profitieren kdnnen, lasst sich derzeit nur schwer abschétzen. Es
bestehen in Europa — besonders in den weniger dicht besiedelten zentral- und osteuropai-
schen Landern wie Polen und Rumanien — durchaus Erschliessungspotenziale. Auch be-
steht aus energiepolitischer Sicht dieser Lander ein Interesse an der neuen Technologie.
Besonders die Moglichkeit, sich von der Abhangigkeit russischer Energie 16sen zu kénnen,
erscheint attraktiv. Nicht zuletzt umweltpolitische Bedenken hinsichtlich des Fracking und die
dadurch fehlende gesellschaftliche Akzeptanz - insbesondere in Westeuropa - verhindern
derzeit die Verbreitung dieser Technologie.4

Obwohl der direkte Einfluss des tiefen amerikanischen Erdgaspreises auf Europa - wenn
Uberhaupt - nur marginal splrbar ist, wirkt sich dieser indirekt jedoch stark auf die europai-
sche Stromproduktion aus. Die tiefen Gaspreise in den USA fuhrten zu einer Reduktion des
Bedarfs an Kohle zur Stromproduktion in den USA. Dies wiederum filihrte dazu, dass der
Weltmarktpreis fur Kohle in Bewegung geraten ist und sich derzeit auf einem besonders
tiefen Niveau befindet. Der tiefe Kohlepreis sowie ausserordentlich tiefe CO,-
Emissionszertifikatepreise ermdglichen in Europa gunstigere Produktionsbedingungen fur
Kohlekraftwerke gegeniiber Gaskraftwerken. Diese werden dadurch zunehmend verdrangt.”

Aufgrund der aktuellen Entwicklung ist davon auszugehen, dass die Kohlepreise auch wei-
terhin auf einem eher tiefen Preisniveau verbleiben werden (vgl. Abb. 3).

Abb. 3  Preise fur ausgewahlte Primarenergietrager pro kWhg,
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden (auf Basis Internationaler Wahrungsfonds (IWF))

Vgl. Badische Zeitung, 4. Februar 2014.

Diese Entwicklung fuhrt aus klimapolitischer Sicht im Hinblick auf die Reduktion von Treibhausgasemissionen
zu einer paradoxen Situation. Die CO,-Emissionen in den USA, welche das Kyoto-Protokoll bis heute nicht rati-
fiziert haben, erreichen im Jahr 2012 ihr tiefstes Niveau seit 1994. Die vermehrte Stromproduktion aus Kohle
fuhrt in Deutschland hingegen dazu, dass durch die derzeit giinstigen Produktionsbedingungen der Kohlekraft-
werke die CO,-Emissionen wieder zunehmen. Vgl. Bloomberg BNA, 2013.
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Starker Anstieg

fossiler Strompro-
duktion zu erwarten

2 Globale Entwicklung

2.4 Entwicklungsprognose der globalen Stromerzeugung

Wie in den vorhergehenden Abbildungen und Ausfiihrungen deutlich wurde, ist davon aus-
zugehen, dass die kommenden Jahrzehnte auch weiterhin durch wirtschaftliches Wachstum
gepragt sein werden. Starkes Wachstum ist vor allem im asiatischen Raum zu erwarten.
Dort steht insbesondere die Entwicklung Chinas im Mittelpunkt.

Wie Abb. 2 zeigt, ist aufgrund des erwarteten Wachstums auch mit einem zunehmenden
Energiebedarf in den kommenden Jahrzehnten zu rechnen. Den obigen Ausfiihrungen ent-
sprechend wird der Energiebedarf insbesondere der asiatischen Lander (ohne Japan) stér-
ker zunehmen, als dies in den entwickelten Industriestaaten Europas sowie Japan der Fall
sein durfte.

Waéhrend Erd6l in der Betrachtung des Gesamtenergiebedarfs nach wie vor den wichtigsten
Energietrager darstellt, ist die Bedeutung von Erdol in der Stromerzeugung marginal. Von
besonderer Bedeutung sind hingegen die Energietrager Kohle und Gas, welche sowohl heu-
te, wie auch zukilnftig, mehr als die Halfte der weltweiten Elektrizitatserzeugung bereitstellen
werden. Die Kernenergie, die Wasserkraft sowie die neuen erneuerbaren Energien werden
an Erzeugungsvolumen zulegen. Besonders die neuen erneuerbaren Energien werden in
einem globalen Kontext der Elektrizitatserzeugung gemass Prognose aber auch 2040 ledig-
lich eine untergeordnete Rolle spielen.6

Innerhalb der neuen erneuerbaren Energien erféhrt vor allem die Windkraft einen massiven
Ausbau (siehe Abb. 4). Gemass EIA dirfte sie von rund 340 TWh Produktionsleistung im
Jahr 2010 auf beinahe 1°840 TWh in 2040 zunehmen. Trotz grossen zugesprochenen Po-
tenzialen dirfte sich der Ausbau der Geothermie eher moderat entwickeln. Im Bereich der
Ubrigen Energien (Andere) bergen vor allem Biomasse sowie Abféalle weiteres Ausbaupoten-
zial.

Abb. 4  Entwicklungsprognose der globalen Stromerzeugung nach Energietragern und Erzeugungstechnologien
2010 bis 2040.
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graublinden (auf Basis U.S. Energy Information Administration (EIA), 2013. Internation-
al Energy Outlook 2013 (Reference Case))

In diesem Zusammenhang wird auf das Kapitel 3 verwiesen, welches die Entwicklung der Erzeugungsstruktur
Europas abbildet. Insbesondere erfolgt damit der Hinweis darauf, dass der Ausbau der neuen erneuerbaren
Energien in Europa einen deutlich hoheren Stellenwert geniesst als dies im globalen Kontext der Fall ist.
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Energiepolitik als
Spiegel der Gesell-
schaft

Fracking fuihrt zu
glnstigen Stromprei-
sen

2 Globale Entwicklung

2.5 Unterschiedliche Ausgestaltung der Energiepolitik

Die Energiepolitik der einzelnen Staaten kann sich stark unterscheiden. Sie ist nicht zuletzt
abhangig von den im Hinblick auf die Verfugbarkeit von fossilen Ressourcen gegebenen
Bedingungen sowie von den Beschaffungsmdglichkeiten und den sich daraus ergebenden
Abhangigkeiten (vor allem die Preisabhangigkeit ist hier zu nennen). Die Erzeugungsstruktur
sowie die Verbrauchsgewohnheiten sind stark durch diesen Umstand gepragt. So tendieren
beispielsweise Lander mit hoher allgemeiner Verfligbarkeit und Zugang zu Ressourcen da-
zu, ihre Erzeugungsstruktur auch auf die vorhandenen Ressourcen auszulegen und zu er-
halten. Hingegen sind ressourcenarme Staaten in der Regel eher dazu gezwungen, alterna-
tive Erzeugungstechnologien zu entwickeln oder zu beschaffen.

Zudem spielen in der Gesellschaft und Politik vorhandene und keinesfalls tiber die Zeit kon-
stante Werthaltungen gegeniiber der Energiebeschaffung und —nutzung eine wesentliche
Rolle. An den in der Folge in aller Kiirze dargestellten Beispielen unterschiedlicher Ausge-
staltungen der Energiepolitik wird deutlich, dass sich diese Werthaltungen stark unterschei-
den konnen.

2.5.1 Energiepolitik USA vs. Europa

Die U.S. amerikanische Energiepolitik ist noch immer geprégt durch die ressourcenreichen
Erddl- und Erdgasvorkommen, die im Laufe des letzten Jahrhunderts im Inland erschlossen
werden konnten und denen die USA (nicht zuletzt durch ginstige Energiepreise) ihr wirt-
schaftliches Wachstum seit Beginn des letzten Jahrhunderts verdanken.

Mit der hohen Verfligbarkeit wuchs auch der Hunger nach Ressourcen. Dies fihrte infolge
steigender Exploration bei gleichzeitig begrenzten Vorkommen zu einer Abhangigkeit von
auslandischer Produktion. Besonders deutlich traten diese Abhangigkeit und ihre Folgen zu
Beginn der 70er Jahre und dem Beginn der ersten Olkrise in Erscheinung.

Trotz Sensibilisierung fur Umweltanliegen und den sich daraus ergebenden gesellschaftli-
chen und politischen Bestrebungen blieben Umweltziele stets der wirtschaftlichen Entwick-
lung untergeordnet. Zu erwéhnen ist, dass die klima- und energiepolitischen Interessen und
Bestrebungen der jeweiligen Bundesstaaten der USA sehr unterschiedlich sein kénnen.
Dabei halten besonders die ressourcenreichen Bundesstaaten in der Tendenz an einer Poli-
tik fest, die eine weiterhin moglichst hohe Inwertsetzung ihrer Ressourcen fordert.”

Europa verfugt aufgrund der natirlichen Gegebenheiten hinsichtlich verfligbarer fossiler
Ressourcen Uber eine gegenuber den USA unterschiedliche Ausgangslage. Mit Ausnahme
Norwegens hat Europa keine reichen fossilen Ressourcenvorkommen und die Abhangigkeit
vom Ausland ist entsprechend hoch. So belauft sich die aussereuropéaische Energieabhan-
gigkeit der EU-27 Staaten auf tUber 50%.° Einzelne Staaten weisen eine noch hohere Ener-
gieabhangigkeit auf. Importe und bestehende Handelshemmnisse verteuern die Energiepro-
duktion und wirken damit auf die Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft ein. Die hohe Aus-
landabhangigkeit sowie eine deutlich hdhere Sensibilitdt gegenuber Umweltanliegen flhren
dazu, dass klima- und energiepolitische Anliegen seit den 70er Jahren in Europa einen rela-
tiv hohen Stellenwert geniessen. Hinzu kommt ein seit Anbeginn des industriellen Einsatzes
der Kernenergie in den 60er Jahren latent vorhandenes Misstrauen gegeniber dieser Tech-
nologie, welches nicht zuletzt durch die Katastrophen in Tschernobyl 1986 und jungst in

Zum Beispiel gilt der Bundesstaat Kalifornien in klimapolitischen Fragen als besonders offen, wohingegen zum
Beispiel der Bundesstaat Texas als Mittelpunkt der Erddlférderung eher eine Politik verfolgt, die weiterhin die
Einnahmen aus der eigenen Industrie sicherstellt.

Die Energieabhéngigkeit zeigt inwieweit sich eine Wirtschaft auf Importe verlasst, um seinen eigenen Energie-
bedarf zu decken. Vgl. Européische Kommission (Eurostat), 2013.
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Ruckkehr zur Kern-
energie?

2 Globale Entwicklung

Fukushima verstarkt wurde und mit den Entscheiden zum Ausstieg aus der Kernenergie in
Deutschland und der Schweiz ihren bisherigen Hohepunkt erreicht hat.’

Wahrend die Energieproduktion in den USA auch weiterhin und trotz klima- und energiepo-
litscher Bestrebungen zu einem grossen Teil auf dem Einsatz fossiler Energietrager (Kohle,
Gas und Uran) basiert, verfolgt Europa und insbesondere Deutschland einen grundlegenden
Umbau der Energieversorgung (Energiewende). Bereits seit den 90er Jahren unterstitzt
Deutschland den Ausbau der neuen erneuerbaren Energien, welcher allerdings erst seit dem
Jahr 2000, der Verabschiedung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) und wirtschaftli-
chen Fortschritten bei den einzelnen Erzeugungstechnologien, richtig an Fahrt aufnimmt.*

Welche Bedeutung umweltpolitische Anliegen in den USA und in Europa, gegeniber vor
allem wirtschaftspolitischen Anliegen erlangen, wird besonders am Beispiel des Fracking
deutlich. Wahrend in den USA laufend neue Ol- und Gasvorkommen erschlossen werden
kénnen und damit einen regelrechten Gasboom in den USA ausldsten, stésst das Fracking
insbesondere in Westeuropa auf gesellschaftlichen Widerstand.™

2.5.2 Japan und die Kernenergie

Die Kernenergie leistete im Jahr 2010 mit einem Anteil von knapp 26% und einer Produkti-
onsleistung von beinahe 288 TWh einen substanziellen Beitrag zur Elektrizitatserzeugung
Japans. In der Folge der verheerenden Naturkatastrophe im Méarz 2011 und der dadurch
ausgeldsten Reaktorunfalle in Fukushima beschloss Japan einen informellen langerfristigen
Ausstieg aus der Kernenergie. Bis zur Jahresmitte 2012 gingen alle Reaktoren fir Sicher-
heitsliberprifungen und Wartungsarbeiten vom Netz. Die Kompensation der weggefallenen
Kapazitaten erfolgte durch die Wiederinbetriebnahme stillstehender OI- und Kohlekraftwerke
sowie durch Warmekraftwerke. Der dadurch entstandene hohe Bedarf an importierten Pri-
marenergietrdgern — vor allem Liquefied natural Gas (LNG) - fiihrte zu einem massiven An-
stieg der Strompreise.

Trotz ablehnender Haltung der Bevdlkerung, erwagt Japans Regierung derzeit einen Wie-
dereinstieg in die Kernenergie. Nachdem Japans Premierminister Abe am 4. Januar 2013
erklarte, dass die Regierung in einem Zeitraum von drei Jahren Uber die Zukunft der beste-
henden Kernkraftwerke entscheiden werde, gingen bereits zwei Monate nachdem der letzte
Reaktor zur Jahresmitte 2012 heruntergefahren wurde, erste Reaktoren wieder ans Netz.'*
¥ In dem im Dezember 2013 verdffentlichten Energiekonzept, welches die Energiepolitik
Japans der kommenden 20 Jahre umfasst, spricht sich Japan fur die Kernenergie aus.
Gleichzeitig soll aber in den nachsten 20 Jahren Japans Abhé&ngigkeit von der Kernenergie
soweit mdglich verringert werden. Nach der abgeschlossenen Sicherheitsiiberpriifung sollen
die Kernkraftwerke wieder in Betrieb genommen werden.*

Trotz des Widerstands der japanischen Wirtschaft und insbesondere der Energiekonzerne,
schreitet der Ausbau der neuen erneuerbaren Energien voran. Besonders die 2012 einge-
fuhrte garantierte Einspeisevergltung fir Photovoltaikanalagen setzt Anreize zum Ausbau
der Technologie. Die Vergutung pro kWh Strom aus Photovoltaikanlagen mit mehr als 10 kW
installierter Leistung fallt mit 42 Eurocent im Vergleich zu europaischen Férdermodellen rela-
tiv hoch aus. Im Vergleich zu Deutschland fallt sie rund doppelt so hoch aus und auch in der

Vgl. hierzu zum Beispiel die zu Beginn der 70er Jahre auftretende Protestbewegung gegen das damals geplan-
te Kernkraftwerk im schweizerischen Kaiseraugst, welches nach 20 jahriger Planungszeit und Kosten in Milliar-
denhdhe im Jahr 1988 schliesslich am gesellschaftlichen und politischen Widerstand scheiterte.

Vgl. Maubach, 2013.

Vgl. zum Preiseffekt des Fracking auch Kapitel 2.3.
Suddeutsche.de, 2012.

Spiegel Online, 2012.

Japan Atomic Industrial Forum, Inc., 2013.

10
11
12
13
14
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Schweiz und Italien liegen die Vergutungen deutlich tiefer."> Obwohl der Ausbau der erneu-
erbaren Energien massiv zunimmt - Japan gilt bereits heute hinter Deutschland als zweit-
grosster Solarmarkt — darf diese Tatsache nicht dariiber hinweg tduschen, dass Japan auch
weiterhin durch eine fossile Energieproduktion gepragt sein wird.

Sporl FRACKING

In der Erschliessung unkonventioneller Erddl- und Erdgasvorkommen kommt die Technologie des
Fracking (engl. hydraulic fracturing) zum Einsatz. Dabei erfolgen im Unterschied zur konventionel-
len Férdermethode auch horizontale Bohrungen um das im Gestein eingeschlossene Ol und Gas zu
férdern. Unter hohem Druck wird eine Mischung aus Wasser, Chemikalien und Sand in das Bohr-
loch eingeleitet, die dafiir sorgt, dass Risse im Gestein entstehen und das Ol, resp. Gas entweichen
kann.

Abb. 5 Prognose der weltweiten Férderung unkonventioneller Gasvorkommen
65
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubinden (auf Basis U.S. Energy Information Administration, 2013)

Diese neue Bohr- und Foérdertechnik fihrte in den USA zu einem Boom an Gas aus Schieferge-
stein. Das sich aus den vermuteten Vorkommen ergebende Potenzial ist sehr hoch. Wie Abb. 5
zeigt, nimmt der Abbau von unkonventionellem Ol und Gas gemass Prognose der Energy Informa-
tion Administration (EIA) im Verlaufe der kommenden Jahrzehnte deutlich zu. Besonders in den
Staaten der OECD und in der Hauptsache in den Vereinigten Staaten, Kanada, Nordeuropa sowie
Australien/Neuseeland nimmt der Abbau zu. Diese Staaten umfassen im Jahr 2040 rund 68% der
gesamten Forderung. Unter den Nicht-OECD-Staaten zéhlen besonders China sowie Russland zu
den wichtigen Foérderstaaten. Die Forderung unkonventioneller Vorkommen bleibt in den OPEC-
Staaten des Mittleren Ostens hingegen bis 2040 marginal.16

15 Erneuerbare Energien. Das Magazin, 2012.

Vgl. U.S. Energy Information Administration, 2013.
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2.6 Schlussfolgerungen fir Europa

Das globale wirtschaftliche Wachstum dirfte sich gemass der oben beschriebenen Progno-
sen auch in den kommenden Jahren und Jahrzehnten weiter fortsetzen. Ein besonders star-
ker Wachstumstrend wird vor allem fur den asiatischen Raum angenommen, wohingegen
die entwickelten Industriestaaten der OECD eher moderat weiter wachsen werden.

Mit dem Wachstum nimmt auch der Bedarf an Energie weiter zu. Die Nutzung von Energie
erfolgt zunehmend effizienter. Insgesamt wird die Nachfrage nach Energie allerdings auch
weiterhin zunehmen. Die erwartete Zunahme der Energienachfrage erfolgt entsprechend
dem erwarteten wirtschaftlichen Wachstum. Bei weiterhin zunehmender Nachfrage nach in
ihrem Umfang begrenzten fossilen Ressourcen ist davon auszugehen, dass die Weltmarkt-
preise fur diese Ressourcen im langfristigen Trend ansteigen werden.’

Die langfristig zu erwartende Verteuerung der Primarenergietrager, vorwiegend klima- und
energiepolitische Veranderungen (Reduktion der Treibhausgasemissionen®®, Versorgungssi-
cherheit, Importabhéngigkeit) sowie die sich daraus ergebenden Méglichkeiten neuer Tech-
nologien (Neue erneuerbare Energien, Liquefied natural gas, Fracking, Carbon capture and
storagelg) bringen die bisherige Organisation und Struktur der Energieversorgung und -
markte in Bewegung. Dabei zeigt sich, dass sich vor allem Europa mit dem grundlegenden
Umbau des Energiesystems (Energiewende) energiepolitisch deutlich von der in den Verei-
nigten Staaten verfolgten Energiepolitik unterscheidet. Obwohl in den USA die Umsetzung
klimapolitischer Ziele durchaus erkennbar ist, bleibt die Organisation und Struktur der Ener-
gieversorgung weiterhin von einer Politik mdglichst ,glnstiger* Energiepreise dominiert.

Die Ausgestaltung der globalen Klima- und Energiepolitik - insbesondere die U. S. amerika-
nische Energiepolitik (Fracking) - beeinflusst die europaische Energiepolitik massgeblich.
Europas Bestrebungen eine Energiewende herbeizufuhren, stossen bei der Frage der inter-
nationalen Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft an ihre Grenzen. Die Umsetzung klima- und
energiepolitischer Bestrebungen fihren in der Regel zu einer Verteuerung der Energiever-
sorgung. Eine striktere Umsetzung klima- und energiepolitischer Ziele als dies im globalen
Vergleich der Fall ist, bedeutet letztendlich einen Wettbewerbsnachteil fur international agie-
rende Akteure. Die Kosten der Energiewende sind somit in dieser Betrachtungsweise nur
soweit tragbar, wie die internationale Wettbewerbsfahigkeit nicht durch zu hohe Energieprei-
se gefahrdet ist.°

Der Umstand langfristig steigender Preise fur fossile Primérenergietrager fiihrt in einer ersten Betrachtung der

18 Stromerzeugung dazu, dass nicht fossile Erzeugungstechnologien an Wettbewerbsfahigkeit gewinnen.
Vgl. Kapitel 3.3.1.
19

Carbon capture and storage (CSS) bezeichnet die Mdglichkeit, CO,- Emissionen in die Atmosphére zu reduzie-
ren, indem das entstehende CO, abgespalten und unterirdisch eingelagert wird. Die Technologie befindet sich
noch im Entwicklungsstadium.

Diese Problematik verdeutlicht sich besonders anschaulich in der derzeit laufenden Diskussion zwischen
Deutschland und der Europaischen Union um die Gewahrung von Rabatten bei der EEG-Umlage fur ausge-
wahlte Industriebranchen. Vgl. Energate Messenger, 2014.

20
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Abb. 6  Vergleich von Gas- und Strompreisen in den Regionen Japan, Europa sowie den USA in den Jahren
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Stromverbrauch
entkoppelt sich vom
Wirtschaftswachstum

3.1 Wirtschaftsentwicklung und Stromverbrauch

In Europa entwickelte sich der Stromverbrauch bis anhin gleichmassig mit dem wirtschaftli-
chen Wachstum. Stieg das wirtschaftliche Wachstum an, nahm der Stromverbrauch ent-
sprechend zu. Liess das Wachstum nach, sank auch der Verbrauch. Dieser Zusammenhang
lasst sich Uber die vergangenen Jahrzehnte zurtickverfolgen.

Wie Abb. 7 zeigt, nimmt der Stromverbrauch seit den Jahren der Finanz- und Wirtschaftskrise eher ab,
wahrend das wirtschaftliche Wachstum weiterhin zunimmt. Dies entgegen der Prognose des World
Energy Outlooks 2008 der IEA, welche von einem Anstieg des Verbrauchs um 750 TWh oder 27% bis
2030 ausgeht. Die Tendenz der Entkoppelung des Stromverbrauchs von der wirtschaftlichen
Entwicklung ist nicht zuletzt — neben strukturellen Effekten wie der Tertialisierun921’ - auf eine
effizientere Nutzung der Elektrizitat zurtick zu fihren. 22

Abb. 7 Entwicklung des Stromendverbrauches der EU-27
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graublinden (auf Basis Internationale Energie Agentur (IEA); Internationaler Wahrungs-
fonds (IWF); Europaische Kommission (Eurostat))

Inwieweit sich Energieeffizienzmassnahmen auf den Stromverbrauch auswirken werden, ist
derzeit schwer abzuschétzen. Hierbei ist zu beachten, dass Einsparpotenziale im Gesamte-
nergieverbrauch nicht selten zu einer ,Verstromung“ der Energie fihren. Zum Beispiel wer-
den Olheizungen vermehrt durch elektrische Warmepumpen ersetzt.

2 it Tertialisierung wird der Prozess der zunehmenden Verlagerung der Wirtschaftsaktivitaten einer Volkswirt-

schaft in den tertiaren Wirtschaftssektor beschrieben. Ressourcen- und produktionsintensive Industrien des se-
kundéren Sektors werden zunehmend in Schwellenlander ausgelagert. Dies vor allem aufgrund vorteilhafterer
Produktionsbedingungen (giinstigere Faktorpreise und tiefere Auflagendichte) in den Schwellenléandern gegen-
Uber den Industriestaaten.

Eine Studie der Bank UBS prognostiziert unter Berilicksichtigung eines moderaten Wirtschaftswachstums sowie
der Umsetzung von Effizienzmassnahmen und mit Betonung der erwéahnten Tertialisierung, eine Abnahme der
Stromnachfrage um 10% bis 2020 in Europa. Vgl. UBS 2012, UBS Investment Research — Power demand has
peaked, -10% to 2020, Zurich.

22
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Grosses Potenzial zur Reduktion schadlicher Umweltbelastungen wird dem Ausbau der
Elektromobilitat (e-Mobilitat) im Verkehr zugesprochen. Der derzeitige Stromverbrauch in
Verkehrssektor bezieht sich in der Hauptsache auf den Bahnverkehr und ist in der Betrach-
tung des gesamten Stromverbrauchs marginal. Eine Abschéatzung, wie schnell sich die neu-
en elektrischen Fahrzeuge im Markt durchsetzen werden, ist derzeit mit grosser Unsicherheit
behaftet. Aktuelle Prognosen gehen von einer eher moderaten Marktdurchdringung im unte-
ren einstelligen Prozentbereich der e-Mobilitat bis 2020, resp. 2030 aus, vorausgesetzt, dass
keine Technologiespriinge auftreten.”® Setzt sich die e-Mobilitat durch, ware mit einer Zu-
nahme der Nachfrage um einen Viertel oder mehr gegenuber dem Stromendverbrauchsni-
veau von 2011 zu rechnen.”

3.2 Energieangebot

Abb. 8 zeigt die mogliche Entwicklung der Stromerzeugungsstruktur der EU-28 Staaten in
einem Zeitraum bis ins Jahr 2050. Aus der Prognose wird ersichtlich, dass trotz des Aus-
stiegs Deutschlands, die Kernenergie auch weiterhin einen wesentlichen Anteil an der euro-
paischen Elektrizitatserzeugung haben durfte. lhr Anteil sinkt von 31% im Jahr 2000 auf 20%
im Jahr 2025, und bleibt bis zum Jahr 2050 konstant. Einen signifikanten Riickgang erlebt
gemass Prognose dagegen die Stromerzeugung aus Kohle. Ihr Anteil nimmt von 31% im
Jahr 2000 auf 8% im Jahr 2050 ab. Die Erzeugung aus Erdél und Derivaten ist bereits zum
heutigen Zeitpunkt nicht mehr relevant. Erdgas hingegen wird nach einem moderaten
Wachstum bis 2050 wiederum den Produktionsanteil des Jahres 2000 erreichen (17% in
2000; 2050 bei 18%).

Im Bereich der erneuerbaren Energien werden voraussichtlich vorwiegend die neuen erneu-
erbaren Energien an Produktionsvolumen gewinnen. Insbesondere die Produktionsanteile
von Windkraft, Solarkraft und Biomasse nehmen zu. Die Wasserkraft verbleibt Uber die Zeit
auf einem konstanten Niveau. Dies liegt vor allem daran, dass das Potenzial der Wasserkraft
vielerorts bereits auf hohem Produktionsniveau ausgeschopft ist und das weitere Ausbaupo-
tenzial daher beschrankt ist. Zudem spielen nicht zuletzt Umwelt- und Landschaftsschutzas-
pekte eine wesentliche Rolle in der Frage des Wasserkraftzubaus.” Trotz grosser vermute-
ter Potenziale, féllt der Ausbau der Geothermie in den heutigen Planiberlegungen beschei-
den aus.?®

23 Das schweizerische Bundesamt fir Strassen (ASTRA) geht beispielsweise von einer Marktdurchdringung der e-

Mobilitét von ca. 2.5% im Jahr 2020 aus. Dies entspricht rund 100°000 Fahrzeugen. Bundesamt fur Strassen
(ASTRA), 2012.

Bei einem vollstandigen Umstieg auf Elektromobilitét ist nach einer Schatzung des Wirtschaftsforums Graubiin-
den mit einer Zunahme des Stromverbrauchs in Europa von mindestens 600 TWh/a auszugehen. Das Ver-
brauchspotenzial errechnet sich unter der Annahme eines durchschnittlichen Nettoverbrauchs von 12 kWh pro
100 Kilometer Fahrstrecke fir ein Fahrzeug der BMWi3 Klasse, fir 250 Millionen Personenwangen (PKW), die
pro Jahr im Durchschnitt 15°000 Kilometer Fahrstrecke zurticklegen. Zu beachten sind weitere Potenziale bei
Lastwagen (LKW). Vgl. Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat Kéln (EWI), 2010.

Weltweite Ausbaupotenziale der Wasserkraft bestehen vor allem in den Nicht-OECD-Staaten. Vgl. Abb. 4, in
welcher die Entwicklungsprognose der Wasserkraft deutlich héher ausféllt sowie im weiteren U.S. Energy
Information Administration, 2013.

Ein Vergleich von Abb. 7 und Abb. 8 zeigt eine signifikante Abweichung zwischen dem Verbrauchsvolumen in
Abb. 7 und dem Erzeugungsvolumen in Abb. 8. Diese Abweichung ist vorwiegend darauf zuriickzufuihren, dass
Abb. 7 den Elektrizitdtsendverbrauch abbildet, wahrend sich Abb. 8 auf die Bruttostromerzeugung bezieht. Vgl.
zum Beispiel Européische Kommission (Eurostat) zur Bruttostromerzeugung und Stromendverbrauch.

24

25

26
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Abb. 8  Entwicklungsprognose der Elektrizitatserzeugungsstruktur (Bruttostromerzeugung) der EU-28 Staaten in
TWh p .a.
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graublinden (auf Basis Européische Kommission, 2013. EU Energy, Transport and
GHG Emissions. Trends 2050. Reference Scenario 2013)

3.3 Elektrizitatspolitik

Die Energie- und Elektrizitdtsmarkte Europas befinden sich in einer Phase des Wandels.
Ausgeldst und wesentlich gepréagt wird dieser Wandel durch die Politik. Sie nimmt eine zent-
rale Rolle in den Markten ein und bestimmt die geltenden Rahmenbedingungen. Dabei ge-
staltet sich die Situation ambivalent. Einerseits durchlaufen die Elektrizitatsméarkte Europas
seit 1999 einen Prozess der Liberalisierung und damit der Offnung. Andererseits nimmt
gleichzeitig der Umfang der staatlichen Regulierung insbesondere durch die aktive Ausge-
staltung der Klima- und Energiepolitik zu.

3.3.1 Klima- und Energiepolitik

Im Mittelpunkt der Klimapolitik steht die Reduktion der Treibhausgasemissionen (zusam-
mengefasst als CO,-Emissionen). Sie gelten als Hauptursache der Erderwarmung und damit
des Klimawandels.?’” Ihren politisch verpflichtenden Rahmen findet die Reduktion der Treib-
hausgasemissionen im sogenannten Kyoto-Protokoll. Zur Erreichung des Ziels einer signifi-
kanten Reduktion der CO,-Emissionen dienen vor allem die CO,-Abgabe sowie die Férde-
rung der (neuen) erneuerbaren Energien.

Mit der Verabschiedung der EU-Richtlinie 2009/28/EG (Erneuerbare-Energien-Richtlinie;
RES-Richtlinie) vom 23. April 2009 entstand eine europaweite und rechtlich verbindliche
Basis zur Forderung der (neuen) erneuerbaren Energien. Die Mitgliedstaaten der EU ver-
pflichteten sich, einen individuell vereinbarten Anteil an erneuerbaren Energien am Gesam-
tenergieverbrauch (in den Bereichen Strom, Warme/Kalte und Verkehr) zu erreichen, so
dass bis 2020 der Anteil in der gesamten Européaischen Union 20% betragen wird. Die Mit-
gliedstaaten erstellen sogenannte nationale Aktionspléane zur Umsetzung der Zielvereinba-

2 Vgl. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2013.
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rungen.28 Mit dem Entscheid Deutschlands, aus der Kernenergie auszusteigen, gewinnt
insbesondere die Férderung der (neuen) erneuerbaren Energien zusétzlich an Bedeutung.

CO,-Abgaben

Mit der Ratifizierung des Kyoto-Protokoll haben sich 191 Staaten verpflichtet, in der Periode
von 2008 bis 2012 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen - inshesondere der Emissi-
on von Kohlendioxid (CO;) - von 5.2% unter das Niveau von 1990 zu erreichen.” Mit dem
Auslaufen des Protokolls 2012 konnten sich die Staaten auf eine Weiterfihrung der Ver-
pflichtungsperiode (,Kyoto I1*) bis 2020 verstandigen.®* Russland, Kanada, Japan sowie
Neuseeland sind in der Folge aus dem Protokoll ausgetreten.®!

Die Vereinigten Staaten haben das Kyoto-Protokoll bis heute nicht ratifiziert. Neben den
Kyoto-Zielen haben Staaten wie Deutschland ehrgeizigere Minderungsziele festgelegt, um
ihrer Pionierrolle im Klimaschutz gerecht zu werden.

Abb. 9  Uberblick CO,-Emissionen und deren Kyoto- bzw. Eigenreduktionsziele
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Als zentrales Instrument zur Erreichung der Minderungsziele existiert in der EU, Norwegen,
Island und Lichtenstein seit 2005 das European Emission Trading System (EU-ETS, siehe
Abb. 10). Die Schweiz nimmt am EU-ETS nicht direkt teil, steht aber seit 2011 in Homogeni-
sierungsverhandlungen. Schweizer Unternehmen kénnen tber das Kyotosystem (CMD/JI-
Kyoto-Kompatibilitdts-System) einen in der revidierten CO,-Verordnung festgeschriebenen
Anteil ihrer Emissionen mit Emissionsminderungszertifikaten im Ausland decken, wenn diese
den Qualitatskriterien der Schweiz entsprechen.

Das Handelssystem erfasst rund 45% aller Treibhausgasemissionen in der EU. Dabei unter-
stehen mehr als 11°000 CO,-Emittenten der Stromerzeugung (thermische Erzeuger ab 20

28 Vgl. Européische Union (EU), 2009.

29 Die Européische Union und die Schweiz verpflichteten sich zu einem Reduktionsziel von 8% in der Periode von
2008 bis 2012.
Die Européische Union sowie die Schweiz verpflichteten sich, unter der Bedingung, dass andere Industriestaa-
ten sich ebenfalls verpflichten, zu einer Reduktion der Treibhausgasemissionen um 30% bis 2020 gegeniiber
dem Niveau von 1990. Die ,eigentliche* Verpflichtung belauft sich auf 20%. Vgl. United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCC), 2012.

United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCC), 2012.

30

31
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MW installierter Leistung), energieintensive Industriebranchen sowie seit 2012 ebenfalls
Bereiche der Aviatik dem EU-ETS System.32 Nicht erfasst sind hingegen die tbrigen Bran-
chen sowie Haushalte und die Landwirtschaft.

Abb. 10 Die Funktionsweise des EU-ETS Zertifikatsystems
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden (auf Basis European Environment Agency (EEA), 2013; EU-Recht; United
Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCC), 2012)

Die dem EU-ETS unterliegenden Teilnehmer sind verpflichtet, ihre innerhalb eines Jahres
verursachten CO,-Emissionen durch einen ausreichenden Besitz von Emissionszertifikaten
(EUA-Emissionsrechte) zu decken. Die Gesamtmenge an ausgegebenen Emissionsrechten
pro Handelsphase ist dabei begrenzt und nimmt im Laufe der Zeit ab. Die Teilnehmer erhal-
ten je nach Branchen alle oder einen Teil der benétigten Zertifikate unentgeltlich zugeteilt.
Ein weiterer Teil der Zertifikate wird verauktioniert. Dieser Anteil wurde in der Ill-Phase er-
heblich gesteigert. Durch Angebot und Nachfrage entsteht so ein Markt fir Emissionsrechte,
auf dem Teilnehmer ihre nicht bendtigten Zertifikate (Minderausstoss durch tiefere Auslas-
tung oder Effizienzmassnahmen) an Nachfrager veraussern kénnen.

Bei der Einfihrung des Handelssystems war ein langfristiges Preisniveau von 25 bis 30 Euro
pro Tonne CO,-Emissionen (EU-ETS) beabsichtigt. Flr die Wettbewerbsféahigkeit der Was-
serkraft allgemein sowie von Gaskraftwerken gegeniiber Kohlekraftwerken ware ein Preis
von rund 40 Euro n('jtig.33 Per 8. Januar 2014 betrug der Preis eines CO,-
Emissionszertifikates an der European Energy Exchange (EEX) in Leipzig im Primarmarkt
4.69 Euro und im Sekundarmarkt 4.73 Euro.*

Als energieintensive Industriebranchen sind erfasst: Die Eisen- und Stahlverhittung, Kokereien, Raffinerien,
Cracker, Zement- und Kalkherstellung, Glas-, Keramik- und Ziegelindustrie sowie die Papier- und Zellulosepro-
duktion. In der Aviatik sind alle Fluge erfasst, welche innerhalb eines Mitgliedstaates abheben oder landen. Vgl.
Richtlinie 2009/29/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 23. April 2009 zur Anderung der Richt-
linie 2003/87/EG zwecks Verbesserung und Ausweitung des Gemeinschaftssystems fir den Handel mit Treib-
hausgasemissionszertifikaten.

Neue Zircher Zeitung am Sonntag (NZZ am Sonntag), 2013. Avenir Suisse errechnet in einer aktuellen Studie
sogar einen Preis von 55 Euro pro Tonne CO,-Emissionen. Avenir Suisse, 2014.

European Energy Exchange (EEX), 2013. Daten abgerufen am 8. Januar 2014.
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Abb. 11 Bisherige Preisentwicklung der EUAs und CERs in den ersten beiden Handelsperioden
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Quelle:  European Environment Agency (EEA), 2013.

Ursache der bestehenden Uberschiisse (etwa 2000 Mio ETS-Zertifikaten was einem Jah-
resverbrauch entspricht) liegen in einer Uberallokation in den ersten Handelsperioden, der
wirtschaftlichen Rezession, der tieferen Auslastung der konventionellen Kraftwerken auf-
grund den neuen erneuerbaren Energien, einer unerwartet starken Umsetzung von Effizi-
enzmasshahmen sowie nicht zuletzt in der Mdglichkeit, seit der Il. Handelsphase ausserhalb
der EU erbrachte CO,-Kompensationsleistungen im ETS System anrechnen zu lassen
(CER*/ERU® uiber das CMD/JI-Kyoto-Kompatibilitats-System). Die CER/ERU-Mengen wel-
che erlaubt wurden konnten von den Teilnehmerstaaten selber fir eine Handelsperiode fest-
gelegt werden (DE 22%, EU @ 14%°") und sind nicht jahrlich beschrankt.

Um diese Uberschiisse zu reduzieren, wurde ein sogenanntes Backloading verabschiedet,
welches die Ruckhaltung von Zertifikaten und eine spatere Markzufiihrung vorsieht.*® Damit
wird ein temporarer Knappheitszustand erreicht, welcher die Zertifikatspreise anheben sollte.
Ob diese Aktion wirklich nachhaltig héhere Preise flr Emissionsrechte mit sich zieht ist frag-
wirdig, da die absolute Menge an Zertifikaten am Ende der Handelsphase gleich bleiben
wird und die Verschiebung von 900 Mio ETS-Zertifikaten Uber drei Jahre (2014-2016) nicht
einmal Ende 2016 zu einer effektiven Unterdeckung fiihrt. Die europaische Kommission
erwagt darum in der IV. Handelsperiode ab 2021 eine Revision des Handelssystems mit der
EinfUhrung einer flexiblen Marktstabilitatsreserve. Mit diesem Werkzeug sollte es mdglich
sein, Uber- sowie Unterallokationen flexibler entgegenzuwirken und gegebenenfalls Zertifika-
te aus dem System zu entfernen oder hinzuzufligen.

Aufgrund der ausserordentlich tiefen CO,-Emissionszertifikatepreise in Verbindung mit tiefen
Weltmarktpreisen fir Kohle kénnen derzeit Kohlekraftwerke zu sehr tiefen Preisen Elektrizi-
tat produzieren. Gaskraftwerke hingegen verlieren trotz vorteilhafterer CO, Bilanz zuneh-
mend an Vollauslastungsfahigkeit.

Ausstieg aus der Kernenergie

In der Folge der Naturkatastrophe und den dadurch ausgeldsten Reaktorunfallen im japani-
schen Fukushima vom 11. Mérz 2011 beschlossen Deutschland und die Schweiz aus der
Kernenergie als Stromproduktionstechnologie auszusteigen.

22 Certified Emission Reductions

Emission Reduction Units
37 Vgl. European Environment Agency (EEA), 2013.
38 Neu Zircher Zeitung (NZZ), 2013.
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Der Ausstieg aus der Kernenergie erfolgt in Deutschland gestaffelt, wobei unmittelbar im
Anschluss an den Ausstiegsentscheid vom 30. Juni 2011 acht Kernkraftwerke (8.4 GW in-
stallierte Leistung) dauerhaft vom Netz gingen und die verbleibenden Kraftwerke (12.1 GW
installierte Leistung) gestaffelt bis zum Jahr 2022 abgeschaltet werden.>*

In Europa erscheint der Ausstieg aus der Kernenergie eher ein westeuropdisches Phéno-
men zu sein. Deutschland, die Schweiz sowie Belgien haben den Ausstieg beschlossen.
Osterreich sowie Italien verfiigen tiber keine Kernkraftwerke und ein Zubau erscheint derzeit
als unwahrscheinlich. In Bulgarien, Schweden, den Niederlanden, Slowenien, Tschechien
und Ungarn bestehen aktuell keine Projekte zum Ausbau der Kernenergie, eine grundsatz-
lich ablehnende Haltung gegenuber der Kernkraft besteht derzeit aber nicht. Mégliche Pro-
jekte kdnnen allerdings fiir Polen und Rumanien ausgemacht werden. In Finnland (1°600
MW), Frankreich (1’600 MW) und in der Slowakei (zwei Reaktoren mit insgesamt 880 MW
Leistung) befinden sich Reaktoren im Bau.*® Zum Vergleich: Die gesamte in der Schweiz per
31.12.2012 installierte Leistung an Kernenergie umfasst 3'278 MW.**

Forderung der (neuen) erneuerbaren Energien

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) Deutschlands trat am 1. Januar 2000 in Kraft. Das
Gesetz bezweckt vor allem die Férderung des Ausbaus der neuen erneuerbaren Energien.*?
Diese sind aufgrund ihres technologischen Reifegrades und den in der Regel damit verbun-
denen hohen Investitionskosten bei den aktuellen Marktpreisen haufig nicht wettbewerbsfa-
hig. Daher bestehen in einer wirtschaftlichen Betrachtungsweise wenige Anreize, in diese
Technologien zu investieren. Um dennoch entsprechende Investitionsanreize zu schaffen,
garantiert das EEG den Betreibern entsprechender Anlagen die vorrangige Abnahme und
die garantierte Vergutung des produzierten Stroms.

Die garantierte Einspeisevergutung fuhrte, wie Abb. 12 zeigt, zu einem markanten Ausbau
der neuen erneuerbaren Energien seit Einfihrung des EEG im Jahr 2000. Stammten im Jahr
2000 noch rund 10 TWh Strom aus EEG geforderten Energiequellen, sind es 2013 bereits
rund 134.5 TWh. Im Jahr 2017 wird eine Produktion von rund 203 TWh erwartet.*®

Mit dem rasanten Ausbau wuchsen auch die Vergitungsanspriche. Dies vor allem darum,
weil das deutsche Forderregime keine Kostendeckelung des Fordervolumens vorsieht. Ver-
ursachte die Férderung der neuen erneuerbaren Energien im Jahr 2000 Kosten in der Héhe
von 1.2 Mia. Euro, waren es im Jahr 2013 bereits rund 18.5 Mia. Euro.*

Was aus umweltpolitischer Sicht als Erfolg gewertet wird - nirgendwo erfolgte der Ausbau
der erneuerbaren Energie mit einer solchen Geschwindigkeit wie in Deutschland - fihrt in
den Strommarkten zu Ungleichgewichten. Durch die garantierte Einspeisevergitung und die
vorrangige Abnahme bestehen fir die Produzenten kaum Anreize zu einer moglichst markt-
nahen Produktion. Aufgrund des Vergitungssystems haben die Produzenten vor allem ein
Interesse daran, moglichst hohe Produktionsleistungen zu erreichen und dadurch hohe Ver-
gltungsertrage zu erhalten. Die nicht marktnahe Produktion fuhrt dazu, dass vor allem auf-
grund der ,Dargebotsabhangigkeit* von Windkraft und Photovoltaik Situationen von Uber-

%9 Der Anteil der Kernenergie an der gesamten Elektrizitatserzeugung in Deutschland betrug bis zur Naturkata-

strophe in Fukushima rund 30%. Im Jahr 2012 betrégt dieser Anteil noch rund 20%. Vgl. Bundeministerium fiir
Wirtschaft und Technologie (BMWi), 2013.

International Atomic Energy Agency (IAEA), 2014.

Bundesamt fur Energie (BFE), 2013.

Als neue erneuerbare Energien werden vor allem Windkraft, Photovoltaik, Biomasse, Geothermie und Klein-
wasserkraft verstanden.

Bezogen auf einen Verbrauch im Jahr 2020 von 612 TWh (Referenz Szenario des nationalen Aktionsplans
Deutschlands im Rahmen der EU-Richtlinie 2009/28/EG) betragt der Anteil der neuen erneuerbaren Energien
rund 33% an der gesamten Stromerzeugung. Vgl. Energy Research Centre of the Netherlands (ECN), 2011.
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und Unterproduktionen entstehen kdnnen, welche weitere Regulierungen nétig machen, um
eine sichere und marktnahe Produktion aufrecht erhalten zu kdnnen. Zu nennen ist in die-
sem Zusammenhang die marktnahe Ausgestaltung der Férderinstrumente sowie die derzeit
zur Diskussion stehende Installation von Kapazitatsmarkten.

Die Forderung der neuen erneuerbaren Energien stellt hinsichtlich der Subventionierung von
Erzeugungstechnologien keinen Einzelfall dar. Mit Ausnahme der Grosswasserkraft erfahren
alle Erzeugungstechnologien gewisse Forderleistungen und Beihilfen. Zu nennen sind dabei
beispielsweise die Férderung des Kohletagbaus, wirtschaftliche Beihilfen fiir Investitionen in
Erzeugungstechnologien oder die nicht vollstéandig internalisierten (gesellschaftlichen) Still-
legungs- und Endlagerungskosten der Kernenergie.

Abb. 12 Entwicklung der produzierten EEG berechtigten Strommenge und deren Vergtitung in Deutschland
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden (aus Basis EEG-Mittelfristprognose 2013-2017 Trendszenario sowie EEG
Jahresabrechnungen)

Mit der zur Mitte des Jahres 2014 geplanten Verabschiedung der EEG Novelle verfolgt die
deutsche Bundesregierung eine grundlegende Reform des EEG. Ziel der geplanten Reform
ist die Reduktion des rasanten Kostenanstiegs des EEG. Die wichtigsten Inhalte der EEG
Reform werden in der Folge zusammengefasst:

= Gesetzliche Festlegung des Ausbaukorridors der erneuerbaren Energien (40 — 45%
Anteil an der Stromversorgung bis 2025; 55 — 60% bis 2035).

= Technologiespezifische Ausgestaltung der Forderinstrumente.
= Streichung von Fdrderboni (Grinstromprivileg und Managementpramie) sowie durch-
gehend degressive Forderbeitrage.

= Bis spatestens 2017 erfolgt die Festlegung der Forderhtéhe tber Ausschreibungen.

=  Einfiihrung einer verpflichtenden Direktvermarktung.*

Bei einer Umsetzung ist davon auszugehen, dass sich die Férderung der neuen erneuerba-
ren Energien marktorientierter und kostengunstiger gestalten lIasst, als dies bis anhin der Fall
war. Wie die gesetzliche Festlegung des Ausbaukorridors zeigt, bleibt der ambitionierte Aus-
baupfad der neuen erneuerbaren Energien auch weiterhin Teil der deutschen Energiepolitik.

s Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWI), 2014.
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Spor2 DAS SCHWEDISCHE QUOTENMODELL

Mit der Férderung der neuen erneuerbaren Energien beabsichtigt Schweden bis 2020 deren Anteil
gegentiber dem Produktionsniveau von 2002 (rund 7 TWh) um 25 TWh zu erhéhen. Um dieses Ziel
zu erreichen, besteht seit 2003 ein sogenanntes Quotenmodell fiir (neue) erneuerbare Energien in
Schweden. Der Quotenregelung unterstellt sind:

= Energieversorgungsunternehmen (Quotenpflicht bezieht sich auf den Stromabsatz)
= Energieintensive Unternehmen (Quotenpflicht bezieht sich auf den Stromverbrauch)

= Verbraucher, welche Strom selbst produzieren, importieren oder an der Nordic Power Exchange
erwerben (Quotenpflicht bezieht sich auf den Stromverbrauch)

Diese Unternehmen bendétigen eine entsprechende Menge an Zertifikaten (Griine Zertifikate), um
die vorgegebene Quote erreichen zu kénnen. Anderenfalls droht eine Strafzahlung.46

Die quotenpflichtigen Unternehmen reichen jahrlich (bis zum 1. Marz) einen Bericht Uber den im
vergangenen Jahr erfolgten Verkauf oder Verbrauch von Elektrizitdt an die zusténdige Aufsichtsbe-
hérde ein. Bis zum 31. Marz sind die Quotenpflichten entsprechend zu erfillen. Am 1. April des
Jahres erfolgt die Loschung der eingebrachten Zertifikate sowie im Falle einer Nicht-Erfillung die
Begleichung einer Strafzahlung.

Stromproduzenten in Schweden (ab 2012 auch in Norwegen), deren Stromerzeugung den Anforde-
rungen der neuen erneuerbaren Energien entspricht, erhalten pro erzeugte MWh Elektrizitét ein
Zertifikat.*’ Die Vergabe von Zertifikaten ist auf eine Laufzeit von 15 Jahren oder dem Erreichen
des Jahres 2035 beschrankt.

Quotenpflichtige Energieunternehmen, energieintensive Unternehmen sowie Verbraucher kénnen
zur Erfillung der Quote entweder selbst in Erzeugungstechnologien investieren, welche Zertifikate
erhalten oder die bendétigten Zertifikate an entsprechenden Handelsmarkten erwerben.*®

Der Vorteil des Quotenmodells besteht in der marktnahen Ausgestaltung des Forderinstruments.
Die Geschwindigkeit des Zubaus wird Uber die Festlegung der Quote gesteuert. Gegenuber der
kostendeckenden Einspeisevergiitung stellt ein Quotenmodell primér einen Zwang zum Zubau von
neuen erneuerbaren Energien dar und schafft dadurch einen Markt und letztendlich Investitionsan-
reize, vor allem fur die Erstellung von besonders ergiebigen Erzeugungsanlagen an produktionsop-
timalen Standorten. Die kostendeckende Einspeisevergiitung hingegen schafft durch die Subventi-
onierung der Erzeugung primér Produktionsanreize, unabhéngig von den bestehenden Bedirfnis-
sen des Marktes.

Seit dem 1. Januar 2012 nimmt Norwegen ebenfalls am schwedischen Quotenmodell teil. Das ge-
meinsame Abkommen lauft bis zum Jahr 2036 und beabsichtigt den Ausbau von uber 26 TWh
Erzeugungsleistung aus erneuerbaren Energien sowohl in Schweden und in Norwegen.49

Um der Bedeutung des bestehenden Quotenmodells Norwegen/Schweden ein hheres Gewicht zu
verschaffen, ist eine Ausdehnung auf weitere Lander denkbar, darunter u.a. auch auf die Schweiz.

46
a7

Swedish Energy Agency, 2011.

Folgende Erzeugungstechnologien qualifizieren sich zur Férderung: Windkraft, Solarkraft, Wellenkraftwerke,
Geothermie, beschrankt Biotreibstoffe, Torf (sofern in Warmekraftkopplungsanalagen verbrannt), Wasserkraft
(Kleinwasseranlagen bis 1.5 MW installierte Leistung per 2003, neue Anlagen, Wieder in Betrieb genommene
Anlagen, bestehende Anlagen deren installierte Leistung erhéht wurde, Anlagen, welche unter 6konomischen
Gesichtspunkten nicht betrieben werden kénnen, aufgrund staatlicher Anordnung oder eines massiven Um-
baus). Vgl. Swedish Energy Agency, 2011.

Swedish Energy Agency, 2011.

Swedish Energy Agency, 2011.

48
49

WIRTSCHAFTSFORUM GRAUBUNDEN MAI 2014 21



Trends 2014

Losung des ,Mis-
sing-Money-
Problems* notig

3 Europaischer Strommarkt

Kapazitatsmarkte

Mit dem Ausstieg aus der Kernenergie und dem forcierten Ausbau der neuen erneuerbaren
Energien verandert sich die Produktionsstruktur in den Strommarkten. Die Stromproduktion
erfolgt mit dem Anstieg von ,dargebotsabhangigen” Erzeugungstechnologien wie der Wind-
kraft und Photovoltaik zunehmend unstetig. Die volatile Produktionsleistung der neuen er-
neuerbaren Energien macht insbesondere in Zeiten tiefer Produktionserwartungen (Winter)
sowie bei Produktionsausféllen aufgrund ungunstiger Wetterlagen die Bereitstellung von
,Reservekapazitaten“ notwendig.

Derzeit ubernehmen die kurzfristige Bereitstellung von ,Reserveleistungen® vor allem Spei-
cher- und Pumpspeicherkraftwerke sowie Gaskraftwerke. Moéglich ist die Erbringung von
,Reserveleistungen® auch von Kohlekraftwerken sowie von Biomassenanlagen mit geeigne-
ten Regeleigenschaften.

Der zunehmende Anteil an neuen erneuerbaren Energien in der Produktion bewirkt einen
Preissenkungseffekt im Markt. Die im Stromgrosshandel erzielbaren Preise richten sich nach
dem ,Merit-Order-Marktmodell*, welches sich an den Grenzkosten der Produktion der jewei-
ligen Erzeugungstechnologien orientiert (vgl. Spot 3).50 Dabei drangen die neuen erneuerba-
ren Energien, die Uber besonders tiefe Grenzkosten der Produktion verfiigen, die teureren
konventionellen Kraftwerke zunehmend aus dem Markt, was in der Regel zu tieferen Markt-
preisen fuhrt (,Merit-Order-Effekt“). Als Folge davon verfigen die konventionellen Kraftwerke
Uber eine in der Tendenz tiefere Auslastung und kdnnen daher weniger Deckungsbeitrage
erwirtschaften um ihren Betrieb aufrecht zu erhalten. Halt das Niveau von besonders tiefen
Marktpreisen Uber einen langeren Zeitraum an, fuhrt dies dazu, dass die bestehenden
Kraftwerke unrentabel werden und den Betrieb einstellen. Zudem bleiben Neuinvestitionen
und Sanierungsleistungen aus (Missing-Money-Problem). Die Folge davon ist, dass langfris-
tig eine systemische Knappheit an ausreichenden Erzeugungsmoglichkeiten entstehen
kann, welche die Gewabhrleistung der Stromversorgung beeintrachtigt.>*

Das heutige Markmodell, welches im Strommarkt Anwendung findet, ist als ,Energy-Only-
Market“ ausgestaltet. Das heisst dass der erzielbare Marktpreis lediglich die unmittelbare
Produktion von Strom abbildet. Mehrwerte, welche sich beispielsweise durch eine besonders
umweltvertragliche Produktion ergeben, werden nicht im Marktpreis abgebildet. Dazu zahlt
auch die reine Vorhalteleistung einer potenziellen Erzeugungsmaglichkeit im Bedarfsfall.

Die mdoglicherweise langfristig drohende systemische Knappheit aufgrund dauerhaft tiefer
Marktpreise sowie die nicht gegebene Abgeltung von Vorhalteleistungen im derzeitigen
Marktmodell eroffnen die Diskussionen um die Installation von sogenannten ,Kapazitéts-
markten®. Diese sollen die Verfligbarkeit von ausreichenden Kapazitaten zur Gewahrleistung
der Versorgungssicherheit garantieren. Dabei kénnen unterschiedliche Mechanismen zur
Anwendung gelangen. Grundsétzlich lassen sich die Mechanismen dahingehend unter-
scheiden, ob sie preis- oder mengenbasiert ausgestaltet sind (vgl. Tab. 1). Bei preisbasier-
ten Mechanismen werden die bendétigten Kapazitaten durch Ausschreibungen oder durch die
Zahlung von Pramien fur die Vorhaltung von Kapazitaten durch den Netzbetreiber beschafft.
In mengenbasierten Mechanismen bestehen Verpflichtungen flr Versorger zur Vorhaltung
von Kapazitaten als Reserve. Die Versorger beschaffen sich die vorgeschriebenen Kapazita-
ten in der Folge selbst. Dies fulhrt dazu, dass sich Méarkte fir die Vorhaltung von Kapazitaten
entwickeln konnen.*?

0 Ausgehend von der Produktionstechnologie mit den tiefsten Grenzkosten der Produktion werden solange weite-

re Leistungen zugeschalten bis die Nachfrage gedeckt werden kann. Dasjenige Kraftwerk, welches gerade noch
bendtigt wird um die Nachfrage zu decken, bestimmt durch seine spezifischen Grenzkosten den Marktpreis.
Vgl. Avenir Suisse, 2013.

Vgl. Avenir Suisse, 2013.
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Spor3  MERIT-ORDER-MARKTMODELL

Im Stromgrosshandel erfolgt die Preisbildung nach der Logik des Merit-Order-Modells. Der von den
Produzenten angebotene Verkaufspreis orientiert sich im Modell der Merit-Order an den kurzfristi-
gen Grenzkosten der Produktion. Die kurzfristigen Grenzkosten konventioneller Kraftwerke werden
hauptsachlich durch die Rohstoffkosten der benétigten Primarenergietrager (Kohle und Gas) und
die produktionsabhangigen staatlichen Abgaben (z.B. CO-Zertifikate) bestimmt.

Der Stromgrosshandelspreis ergibt sich theoretisch aus den variablen Gestehungskosten desjeni-
gen Kraftwerks, welches gerade noch benétigt wird, um die Stromnachfrage decken zu kdnnen.
Wahrend vor allem die neuen erneuerbaren Energien uber tiefe variable Gestehungskosten verfi-
gen, verfugen Kohle- und Gaskraftwerke tber relativ hohe variable Gestehungskosten und werden
dadurch Ublicherweise zu den preisbestimmenden Grenzkostenkraftwerken. Lauf- und Speicher-
wasserkraftwerke verfugen in der Regel uber tiefe variable Gestehungskosten und agieren daher
als ,Preisnehmer* im Markt.

Wie in Abb. 13 ersichtlich, entstehen aus der unterschiedlichen Verfligbarkeit von Sonne und Wind
verschiedene Merit-Order Kurven. Zwei mégliche Kurven und zwei mégliche Stromnachfragen (Las-
ten) wurden hier illustrativ dargestellt. Daraus wird der Preissetzungsmechanismus ersichtlich: Bei
geringer Nachfrage (Sommerwochenende) ergibt sich im Beispiel je nach Menge an Sonne und
Wind ein Preis von 2.5 bzw. 5 Rp./kWh. Bei hoher Nachfrage (Winterarbeitstag) ergeben sich Prei-
se von 6 Rp./kWh bei viel Wind und Sonne und 13 Rp./kWh bei wenig Wind- und Solareinspeisung.

Abb. 13 Exemplarische Darstellung des Merit-Order-Marktmodells
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden (eigene Darstellung)
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Uberblick tiber bereits installierte oder diskutierte Kapazitatsmarkte in Europa*

_ Strategische Reserve Kapazitatszahlung Kapazitatsmarkt

Kurzbeschrieb Produzenten werden vom Fixe Beitrage an Regulator auktioniert
Regulator gezwungen, bei Kraftwerksbetreiber ,Kapazitatsbedurfnisse".
den Kraftwerken Reserve-  flr Beibehalt bzw. Dies fuhrt zu Pramien-
kapazitéten vorzusehen, Ausbau von benétig- einnahmen fur die reak-
indem die volle Leistung ter gesicherter Leis- tionsfahigen Marktteil-
nicht abgerufen wird. tung. nehmer (Produzenten

und Verbraucher)

Prinzip Preisbasiert Preisbasiert Mengenbasiert

Installiert Schweden Spanien Irland

Finnland Portugal Ostkiste USA
Polen Italien
Griechenland
In Diskussion Belgien Deutschland Deutschland
Frankreich
England
* In den Staaten, in welchen die Einfuhrung von Kapazitatsmarkten zur Diskussion steht sowie in den

Ubrigen, nicht genannten Staaten bestehen derzeit lediglich ,Energy-Only-Markets®.

Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden (auf Basis Avenir Suisse, 2013).

Aus aktueller Betrachtung erscheint die Bedrohung durch eine langfristig mogliche systemi-
sche Knappheit an Erzeugungskapazitaten aufgrund des ,Missing-Money-Problems® als
eher unwahrscheinlich, obwohl sich im gegenwaértigen Marktumfeld Spitzenlastkraftwerke
nur schwer rentabilisieren lassen. Im Gegenteil fihren der massive Zubau an neuen erneu-
erbaren Energien sowie die - bedingt durch tiefe Kohle- und CO,-Preise — nur trage verlau-
fende Stilllegung veralteter und schlecht regelbarer Kohlekraftwerke dazu, dass derzeit ver-
mehrt Uberkapazitaten im Markt verfiigbar sind.

Aus Sicht der Speicherwasserkraft- und Pumpspeicherkraftwerke ist zu bezweifeln, dass
Kapazitatsmarkte in ihrer heutigen Ausgestaltung die Wirtschaftlichkeit wesentlich erhéhen
werden. Zum einen deshalb, weil Kapazitatsmarkte eher die Tendenz tiefer Preise (Preisbe-
grenzungstendenz sowie Verringerung der Preisvolatilitat) verstarkt, als sie dieser entge-
genwirken. Zudem bringt die Teilnahme an diesen Markten auch Abhéangigkeiten mit sich,
welche die optimale Vermarktung der Speicherwasser- und Pumpspeicherkraftwerke beein-
trachtigen kénnen.>

3.3.2 Marktliberalisierung in der EU

Mit der Verabschiedung des Dritten Energiepakets der EU im Jahr 2013 erfuhren die Strom-
und Gasmarkte Europas einen weiteren Schritt der Liberalisierung. In der Hauptsache ver-
folgt die Marktliberalisierung eine Trennung der Stromerzeugung von der Ubertragung und
Verteilung. Die Trennung von Produktion und Netz (sogenanntes Unbundling®) garantiert

53
54

Vgl. Avenir Suisse, 2013.

Als Unbundling wird die organisatorische, rechtliche und/oder finanzielle Trennung der Stromerzeugung und
Vertrieb vom Netzbetrieb verstanden. In der Schweiz muss gemass Art. 10 Abs. 3 StromVG mindestens eine
buchhalterische Trennung der Verteilnetze von den ubrigen Tatigkeitsbereichen sichergestellt werden. Vgl.
Bundesgesetz Uiber die Stromversorgung (StromVG, RS. 734.7).
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den ungehinderten Zugang von Drittanbietern zu den Netzen (Third-Party-Access) und damit
einen diskriminierungsfreien Marktzugang. Mit diesem Vorgehen werden bestehende Ge-
bietsmonopole aufgeldst und der Wettbewerb unter den Anbietern geférdert. Die Verbrau-
cher erhalten einen freien Marktzugang und damit das Recht, den Stromanbieter selbst wah-
len zu kdnnen. Mehr Wettbewerb durch die Marktliberalisierung soll in der Folge zu gilinstige-
ren Strompreisen fur Endkunden fihren.

Fur die Vollendung des européischen Strombinnenmarktes sind insbesondere der grenz-
Uberschreitende Stromhandel sowie der Ausbau der Stromnetze wichtige Instrumente. Sie
schaffen die Grundlagen fiir eine grenziiberschreitende Koordination von Produktion und
Verteilung innerhalb Europas.

Markte koppeln (Market Coupling)

Die in Europa voranschreitende Strommarktliberalisierung verfolgt das Ziel der Schaffung
eines einheitlichen europaischen Strombinnenmarktes, in welchem Strom grenziiberschrei-
tend gehandelt und ausgetauscht werden kann. Im Mittelpunkt stehen dabei die Schaffung
von Handelsplattformen (Strombdrsen) sowie der langfristige Ausbau des europdaischen
Ubertragungsnetzes.

Derzeit bestehen im Grenzraum zwischen den einzelnen Marktgebieten Netzengpésse.
Netzengpasse ergeben sich vor allem da die bestehende Netzinfrastruktur nicht auf den
grenziberschreitenden internationalen Stromhandel ausgerichtet ist. Es stehen daher insbe-
sondere im Grenzraum nur begrenzte Ubertragungskapazitaten zur Verfiigung. Die Engpés-
se sollen durch den langfristigen europaischen Netzausbau abgebaut werden.

Im heutigen grenziberschreitenden Stromhandel werden die zur Verfigung stehenden
Ubertragungskapazitiaten im Grenzraum von den nationalen Ubertragungsnetzbetreiberge-
sellschaften verwaltet und vermarktet. Die Vermarktung der Kapazitaten findet getrennt vom
Stromgrosshandel statt. Handelsteilnehmer missen somit einerseits Stromliefergeschéafte an
der Borse tatigen und gleichzeitig die fir die Ubertragung notigen Kapazitaten bei den Netz-
betreibergesellschaften beschaffen. Dies fiihrt zu Ineffizienzen in der Stromallokation und
damit zu unterschiedlichen Stromgrosshandelspreisen in den jeweiligen Marktgebieten.

Im Rahmen des sogenannten ,Market Coupling® wird die Mdglichkeit eines integrierten
grenziiberschreitenden Stromhandels geschaffen. Das bedeutet, dass der Strom gekoppelt
mit den zur Verfugung stehenden Ubertragungskapazitaten gehandelt wird. Dies fiihrt theo-
retisch zu einer effizienteren Ausnutzung der bestehenden Netzengpasse.®® Die unterschied-
lichen Marktgebiete werden dadurch aneinander gekoppelt und bilden eine Marktzone. In
der Folge ist davon auszugehen, dass sich die Strompreise der Marktgebiete angleichen
sollten.

Netze ausbauen

Im Zuge der Marktliberalisierung und der Schaffung eines europaischen Strombinnenmark-
tes ist mit einer Zunahme des grenziberschreitenden europédischen Stromhandels zu rech-
nen. Zudem schafft der Ausbau der neuen erneuerbaren Energien neue Anforderungen an
die Netzinfrastruktur (insbesondere erhéhte Einspeise- und Verteilungsleistungen). Die bis-
herige Netzinfrastruktur ist vor allem auf die Stromerzeugung grosser zentraler Kraftwerke
und die einseitige Flussrichtung von der Erzeugung zum Verbraucher ausgelegt. Zudem ist
die bisherige Netzinfrastruktur in ihrer Konzeption nicht auf hohe grenziiberschreitende
Ubertragungs- und Verteilungsleistungen ausgelegt.56 Insbesondere im internationalen Kon-
text ist sie lediglich auf die Erbringung von beschrénkten Verbundleistungen (Gewéhrleis-
tung der Netzstabilitdt und Versorgungssicherheit) ausgelegt. Daher bestehen in den Grenz-

° Eine tatsachlich mittel-, bis langfristig verbesserte Ausnutzung der Grenzkapazitéten lasst sich bisher noch nicht
bestéatigen.

Vgl. Wistenhagen, 2014.
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raumen zwischen einzelnen Versorgungsgebieten nur beschrankte Ubertragungskapazita-
ten, die in Zeiten hoher Beanspruchung zu Engpéassen fuhren kénnen.

Mit dem langerfristigen Ausbau der europiischen Ubertragungsnetze bis 2050 (Pan-
European Transmission Network) sollen die bestehenden Engpasse uUberwunden und der
grenziberschreitende Stromaustausch optimiert werden. Vor allem der Stromaustausch auf
der Nord-Sud-Achse sowie West-Ost-Achse (Electricity-Highways) steht dabei im Vorder-
grund.®’

Der Netzausbau geht mit hohen Investitionskosten einher und die Finanzierung des Netz-
ausbaus gestaltet sich daher entsprechend trage. Um den Ausbau der Grenziberschreiten-
den Netze voranzutreiben wirden sich sogenannte Merchant Lines anbieten. Merchant
Lines sind grenziberschreitende Stromleitungen, welche von privaten Investoren errichtet
werden und vom Regulierungsbereich der Ubertragungsnetzbetreiber ausgenommen wer-
den. Die privat errichteten Stromleitungen unterliegen ebenfalls nicht den Netzzugangsbe-
stimmungen Dritter und kénnen daher exklusiv von den Besitzern der Stromleitung genutzt
werden.*®

Die Refinanzierung der Investition erfolgt nicht wie bei den den Ubertragungsnetzbettreibern
unterstellten Leitungen durch die Netznutzungsgebuihren, sondern direkt aus der Ausnut-
zung von Preisunterschieden in den verbundenen Marktgebieten.

Die sich ergebenden Ertragsmaoglichkeiten durch die Errichtung einer Merchant Line schaf-
fen Anreize fur Investitionstatigkeiten in grenzuberschreitende Netzinfrastrukturen, welche
ansonsten womdglich nicht oder nur sehr trage stattfinden wirden.

3.4 Strompreise

Ruckblick
Strompreise sinken Die Strompreise der letzten Jahre sind das Resultat der Verdnderungen auf den Strommaérk-
auf breiter Front ten und zeigen folgende wesentlichen Entwicklungen (vgl. Abb. 14):

= Die mittleren jahrlichen Strompreise weisen hohe Schwankungen auf.
= Die hohen Strompreise von 2006 und 2008 konnten danach nicht mehr erreicht werden.

= Der Jahresdurchschnitt der Strompreise liegt heute im Bereich oder zum Teil sogar un-
ter den Gestehungskosten der typischen Wasserkraftwerke in Graubiinden.

= Der Abwartstrend scheint vorlaufig ungebrochen.
= Die Preisspanne zwischen Peak-load und Base-load hat sich deutlich verkleinert.

> y/gl. E-Highway2050, 2013.

Merchant Lines griinden in der Schweiz auf einer Ausnahmeregelung. Der Umfang der Exklusivnutzung (Kapa-
zitat und Nutzungsdauer) sowie den Ubergang in den Bestand der Ubertragungsnetzbetreiber wird von der El-
Com verfugt. Vgl. insbesondere Art. 6 Verordnung des UVEK Uber Ausnahmen beim Netzzugang und bei den
anrechenbaren Netzkosten im grenziiberschreitenden Ubertragungsnetz. (VAN). SR. 734.713.3.
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Abb. 14 Entwicklung der Strompreise in Deutschland (Phelix Spot Day Ahead)59
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graublinden (auf Basis EEX Leipzig / SNB / diverse Geschéaftsberichte Kraftwerkgesell-

schaften in Graublnden)

Fur diese Resultate sind insbesondere folgende Ursachen verantwortlich (vgl. Abb. 15):

Schwache Wirtschaftsentwicklung: Die schwache Wirtschaftsentwicklung in Europa
der letzten Jahre hat nachfragedampfend gewirkt und damit die Uberkapazitaten der
Stromproduktion verscharft.

Zubau Wind- und Solarkraft in Deutschland: Der massive Zubau von Wind- und So-
larkraft in Deutschland bei gleichzeitiger Unfahigkeit (in Zeiten hoher Produktion aus
den stochastisch produzierenden neuen erneuerbaren Energien) die Produktion aus
Kern- und Kohlekraftwerken wesentlich zu senken, fihrt zu tiefen Preisen in Zeiten mit
viel Sonne und Wind. Insbesondere die Solarkraft, welche relativ regelmassig tber die
Mittagszeit zur Verfigung steht, hat deshalb dazu gefiihrt, dass die Preise im Peak-load
wesentlich gesunken sind. Aus heutiger Sicht ist zu sagen, dass der Peak-load keine
grosse Relevanz mehr fur die Bewertung der Speicherwasserkraft besitzt.

Gunstiger Strom aus Kohlekraft: Zwar hat sich der Handel mit CO,-Zertifikaten tech-
nisch bewahrt. Weil aber im CO,-Zertifikatemarkt zu viele Zertifikate zur Verfiigung ste-
hen, ist der Preis pro Tonne CO,-Emissionen auf rund 3 — 5 Euro gesunken.60 Ange-
strebt wurde bei Einfihrung des CO,-Handels ein Preis von > 20 Euro pro Tonne CO,-
Emissionen. Die USA haben im gleichen Zeitraum markant in die Fracking-Technologie
investiert und verfligen heute Uber eine sehr gute und giinstige inlandische Gasausbeu-
te. Dies hat dazu gefuhrt, dass Kohlekraftwerke in den USA vom Netz genommen und
durch Gaskraftwerke ersetzt werden. Damit sind die internationalen Kohlepreise gesun-
ken. Beides zusammen hat dazu gefuhrt, dass in Europa derzeit die Kohlekraftwerke

60

Fir die Bundner Wasserkraft ist primér der Strompreis in der Schweiz relevant. Weil die Schweiz jedoch we-
sentlich Strom ex- und importiert wird der Strompreis in der Schweiz letztlich von den Strompreisen in Deutsch-
land und Italien mitdefiniert. Fir unsere Betrachtungen basieren wir deshalb zum Teil auf Daten aus Deutsch-
land (Phelix) als Indikator auch fur die Entwicklung im CH-Markt, da dieser Index mehr Auswertungsméglichkei-
ten bietet.

Die Anzahl Zertifikate wurde vor 10 Jahren fur die Handelsperioden festgelegt und der Absenkpfad seither nicht
mehr angepasst (vgl. Kapitel 3.3.1).
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wetthewerbsfahig sind und oft als Grenzkraftwerk agieren. Entsprechend sind die mittle-
ren Strompreise in Europa deutlich gesunken.

= Starker Franken: Fir die Schweiz zusatzlich relevant ist die Entwicklung des Schwei-
zer Franken im Vergleich zum Euro.

Abb. 15 Vergleich des mittleren Strompreises der Jahre 2008 und 2013
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden (eigene grobe Einschatzungen)

3.5 Schlussfolgerungen fur die Schweiz

Der Wandel der Elektrizitaitsmarkte Europas wird gepragt durch die seit 1999 laufende
Marktliberalisierung mit dem Ziel der Schaffung eines integrierten europaischen Strombin-
nenmarktes sowie durch klima- und energiepolitische Bestrebungen. Die Installation eines
CO,-Zertifikatehandelssystems sowie die Forderung der neuen erneuerbaren Energien bil-
den dabei die wesentlichen Treiber klima- und energiepolitscher Bestrebungen. Die jeweili-
gen Instrumente beabsichtigen unterschiedliche Wirkungen auf die Organisation und Struk-
tur der Elektrizitatsversorgung und fuhren in der Folge zu unterschiedlichen Beeinflussungen
des Marktes. Wahrend die finanzielle Belastung von CO,-Emissionen vor allem auf eine
Reduktion des Einsatzes CO.-intensiver Produktionstechnologien abzielt, soll mit der Forde-
rung der neuen erneuerbaren Energien der Einsatz besonders umweltschonender Techno-
logien gefordert werden.

Mit der forcierten Foérderung der neuen erneuerbaren Energien und im Zuge der wirtschaftli-
chen Rezession in Europa hat der CO,-Zertifikatehandel als klimapolitisches Instrument an
Gewicht verloren. Dieser Umstand bildet im Wesentlichen die Ursache fiir die derzeit in den
Strommarkten beobachtbaren Verwerfungen. Einerseits fuhrt der zunehmende Anteil an
neuen erneuerbaren Energien mit marginalen variablen Gestehungskosten dazu, dass es
vermehrt zu tiefen Preisen im Stromgrosshandel kommt (,Merit-Order-Effekt). Der Preiszer-
fall der CO,-Emissionszertifikate - bedingt durch ein Uberangebot an verfiigharen Zertifika-
ten - in Kombination mit den relativ tiefen Weltmarktpreisen fir Kohle sorgt daftir, dass ver-
mehrt Kohlekraftwerke den Vorrang vor den in der Regel weniger CO,-intensiven aber teure-
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ren Gaskraftwerken erhalten.®® Dieser Effekt verursacht eine Absenkung des durchschnittli-
chen Preisniveaus.

Die Schweiz ist aufgrund ihrer geografischen Lage und der technischen Gegebenheiten in
den européischen Strommarkt integriert. Die Schweiz, bzw. die Schweizer Elektrizitatswirt-
schaft gilt aufgrund ihrer Grosse und ihres Kraftwerkparks im Markt als ,Preisnehmerin“®
und Ubernimmt vor allem im européischen Stromtransit eine wichtige Rolle. Aus der Integra-
tion in den europaischen Strommarkt erwachsen einerseits Opportunitaten aber auch Ab-
hangigkeiten von den Entwicklungen im Ausland, die nur sehr bedingt von der Schweiz be-
einflusst werden kénnen.

Fur die schweizerische Stromproduktion aus Speicherwasser- und Pumpspeicherkraftwer-
ken ist durch die Installation von Kapazitatsmarkten mit negativen Auswirkungen zu rechnen.
Zum einen ware die Installation eines schweizerischen Kapazitatsmarktes aufgrund der ge-
ringen Grosse der Schweiz nur wenig sinnvoll. Auf der anderen Seite hat eine Integration in
einen gesamteuropdischen Kapazitdtsmarkt zur Folge, dass die Schweiz zwar an diesem
partizipieren kann, jedoch die preis- und auch volatilitatsbegrenzende Tendenz und damit
die Fortsetzung stetig tiefer Marktpreise die Opportunitaten einer Teilnahme stark einengen.
Zudem kodnnen die Teilnehmer auch zur Bereitstellung von Leistungen verpflichtet werden,
die einer optimalen Inwertsetzung zuwiderlaufen kénnen.

Die Schweiz ist als Nicht-Mitglied der EU und derzeit ohne geltendes Strommarktabkommen
mit der EU nur marginal an der Ausgestaltung des europaischen Strommarkdesigns beteiligt.
Die klima- und energiepolitischen Entscheidungen der EU und deren Auswirkungen auf die
Elektrizitatsmarkte beeinflussen jedoch direkt auch die Geschicke der schweizerischen
Elektrizitatswirtschaft und deren Akteure. Besonders die Wasserkraft ist von den derzeitigen
europaischen Entwicklungen betroffen. Tiefe CO,-Emissionspreise und Kohlepreise sowie
die Forderung der neuen erneuerbaren Energien beeintrachtigen die Ertragslage der inlandi-
schen Wasserkraft. Wahrend &ltere und oftmals zu einem grossen Teil amortisierte Kraft-
werke Uber relativ glinstige Gestehungskosten verfligen, lassen sich vor allem neue und
umfassend sanierte Anlagen mit hohen Investitions- und Kapitalkosten im gegebenen Um-
feld nicht ausreichend rentabilisieren. Entsprechende Projekte werdend deshalb sistiert oder
gar verworfen.

61 .. . ) . s .
Hierbei ist anzumerken, dass das System der finanziellen Belastung von CO,-Emissionen durchaus als wirksam

zu bezeichnen ist, die mit Fehlern behaftete Festlegung der verfligbaren Anzahl an Zertifikaten allerdings zu ei-
nem Uberangebot fiihrt, welche letztendlich die Wirksamkeit des Systems wesentlich beeintréchtigt.

62 Avenir Suisse, 2013.
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Wachstum der
Stromnachfrage
flacht sich ab

4.1 Wirtschaftsentwicklung und Stromnachfrage

Die Nachfrage nach Elektrizitat nimmt seit ungefahr der Mitte des vergangenen Jahrhunderts
stetig zu. Wurden im Jahr 1960 noch rund 18 TWh Strom verbraucht, sind es im Jahr 2012
rund 63.5 TWh.®® Der Stromendverbrauch stieg damit gleichmassig mit dem wirtschaftlichen
Wachstum an. In den 90er Jahren erfuhr die Schweiz aufgrund einer Immobilienkrise und
anschliessender wirtschaftlicher Rezession eine Phase mit ricklaufigem Stromendver-
brauch. Ebenfalls sorgte die Finanz- und Wirtschaftskrise ab 2008 fiir weniger Verbrauch. In
der Schweiz entfallen rund 30% des Stromverbrauchs auf die Haushalte, weitere rund 62%
auf Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen sowie die verbleibenden rund 8% auf den Ver-
kehr. Im Bereich Verkehr wiederum entfallen rund zwei Drittel auf den Bahnverkehr.

Wie die in Abb. 16 eingefiigten Prognosen des Stromverbrauchs und der wirtschaftlichen
Entwicklung (BIP) zeigen, wird von einem weit grosseren wirtschaftlichen Wachstum ausge-
gangen (+ 50% bis 2050) als dies beim Stromverbrauch der Fall ist. Diese Erkenntnis ergibt
sich vor allem aus der Tatsache, dass in den Prognosen des Stromverbrauchs die Umset-
zung von Effizienzmassnahmen besonders betont wird.

Abb. 16 Entwicklung und Prognose der Stromnachfrage insgesamt und nach Sektoren sowie des Bruttoinlandpro-
dukts (BIP real).
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graublinden (aus Basis Bundesamt fur Energie (BFE); Prognos AG, 2012)

Eine Betrachtung verschiedener Prognosen (vgl. Abb. 17) zeigt, dass hinsichtlich der lang-
fristigen Prognose des Elektrizitdtsverbrauchs unterschiedliche Erwartungen bestehen. Im
Grundsatz lasst sich die Bandbreite unterschiedlicher Szenarien auf zwei Annahmen zurtick-
fuhren. Sogenannte ,Massnahmenszenarien® gehen im Wesentlichen von einer Fortschrei-
bung der heutigen Rahmenbedingungen (Energiepolitik, Stand der Technologie, etc.) in die
Zukunft aus. In den in der nachfolgenden Abbildung gezeigten Prognosen bilden diese je-
weils die obere Bandbreite ab. Die Prognosen reichen dabei von einem starken Anstieg der
Elektrizitatsnachfrage (z.B. VSE 1995 und 2006) bis hin zu einem eher moderaten Wachs-

3 Der erwéhnte Landesverbrauch bezieht sich auf den Verbrauch ohne Verluste. Vgl. Bundesamt fiir Energie
(BFE), 2013.
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tum (BFE, Szenarien WWB und POM).64 Alle Szenarien gehen jedoch von einem Wachstum
des Strombedarfs aus, welches deutlich tiefer liegt, als das BIP-Wachstum.

Die untere Bandbreite decken in der Regel Szenarien ab, welche annehmen, dass es hin-
sichtlich der heutigen gesellschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen zu einem Pa-
radigmenwechsel kommen wird. In der Konsequenz bedeutet dies eine verstarkte Umset-
zung von Effizienzmassnahmen und einem allgemeinen Riuckgang der Stromnachfrage
durch einen Minderverbrauch (Suffizienzverhalten).®

Abb. 17 zeigt, dass sich der effektive Landesverbrauch auf deutlich tieferem Niveau entwi-
ckelte, als noch in den VSE Szenarien von 2006 angenommen wurde. Derzeit bewegt sich
der Landesverbrauch eher an der unteren Bandbreite des VSE Szenarios von 2012. Bezo-
gen auf die Energieperspektiven des Bundes ist aufgrund der derzeitigen Entwicklung eher
davon auszugehen, dass sich der Landesverbrauch in Richtung der Szenarien ,Politische
Massnahmen®“ (POM) sowie ,Neue Energiepolitik“ (NEP) entwickeln wird.

Abb. 17 Prognosen Elektrizitatsnachfrage in der Schweiz bis 2050 und effektiver Landesverbrauch
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubtinden (auf Basis Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen (VSE),
1995; 2006; 2012; Prognos AG, 2012; eigene Berechnungen)

4.2 Elektrizitatspolitik

4.2.1 Energiestrategie 2050

Der Bundesrat kiindigte im Mai 2011 den Ausstieg aus der Kernenergie an, der im Septem-
ber 2011 mit der Bestatigung des Parlamentes Giiltigkeit erlangte. Der Beschluss sieht vor,
dass keine neuen Kernkraftwerke gebaut werden und die bestehenden Kernkraftwerke am
Ende ihrer ,sicherheitstechnischen Laufzeit abgeschaltet werden. Das letzte verbleibende
Kernkraftwerk (Leibstadt) wird damit voraussichtlich 2034 vom Netz gehen.

Die Prognosen des Bundesamtes fur Energie umfassen die Szenarien ,Weiter wie bisher” (WWB), ,Politische
Massnahmen* (POM) sowie das Szenario ,Neue Energiepolitik* (NEP).

Zu erwahnen ist, dass vor allem Prognosen von Umwelt- und Naturschutzorganisationen die Annahme eines
Paradigmenwechsels betonen und daher in der Regel einen signifikanten Riickgang der Energie- und Elektrizi-
tatsnachfrage prognostizieren.
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Mit der Botschaft vom 4. September 2013 hat der Bundesrat ein erstes Massnahmenpaket
fur die Umsetzung der Energiestrategie 2050 vorgelegt. Mit diesem soll der langfristige Um-
bau der Energieversorgung in der Schweiz bis 2050 eingeleitet werden.®® Die folgende Ta-
belle (Tab. 2) zeigt die langfristigen Zielsetzungen der Energiestrategie 2050 hinsichtlich des
Gesamtenergie- und Elektrizitatsverbrauchs sowie des Ausbaus der erneuerbaren Energien.

Tab. 2  Produktions- und Verbrauchsziele der Energiestrategie 2050 des Bundes

T |steon |zelzoz0  |ziezoms | ziel 2050

Elektrizitat aus erneu-
erbaren Energien

(exkl. Wasserkraft)

Elektrizitat aus N
34°675 GWh k.A.
Wasserkraft*

1°607 GWh 4°400 GWh 14’500 GWh 247200 GWh

37°400 GWh  38°600 GWh

2000:
Durchschnittlicher 33 MWh Minus 16% Minus 43% Minus 54%
Energieverbrauch pro _ gegeniber gegeniber gegeniber
Person AL Stand 2000 Stand 2000  Stand 2000
30 MWh
2000:
Durchschnittlicher 7.3 MWh Minus 3% Minus 13% Minus 18%
Elektrizitatsverbrauch _ gegeniber gegeniber gegeniber
pro Person e Stand 2000  Stand 2000  Stand 2000
7.4 MWh
* Bei Pumpspeicherkraftwerken ist lediglich der Anteil aus natirlichen Zuflissen an der Produktion in den

Zielen enthalten.

Quelle:  Wirtschaftsforum Graubtinden (auf Basis Bundesrat, 2013; Bundesamt fur Energie (BFE), 2013; eigene
Berechnungen)

In den Produktions- und Verbrauchszielen der Energiestrategie 2050 des Bundes wird deut-
lich, dass der Ausbau der Wasserkraft unter Annahme realistischer Umsetzungswahrschein-
lichkeiten (Umwelt- und Landschaftsschutz, gesellschaftliche Akzeptanz) gegeniber heute
auf rund 10-15% begrenzt ist. Ebenfalls wird deutlich, dass bei Verbrauchseinsparungen im
Gesamtenergiebereich deutlich grossere Potenziale liegen, als dies im Bereich des Elektrizi-
tatsverbrauchs der Fall ist. Dies liegt vor allem daran, dass Einsparungen im Gesamtener-
gieverbrauch oftmals ,verstromt* werden.®’

Zur Erreichung einer langfristigen Verbrauchsreduktion werden in der Energiestrategie 2050
Massnahmen im Bereich Energieeffizienz fur folgende Themen formuliert:

=  Gebéaude: Erh6hung CO,-Abgabe, Verstarkung des Gebadudeprogramms; Kantone ver-
scharfen Mustervorschriften im Energiebereich (MuKEN); harmonisiertes Férdermodell
oder Gebaudeenergieausweis der Kantone (GEAK).

= |Industrie und Dienstleistungen: Einbezug der Unternehmen in Zielvereinbarungspro-
zesse und in Anreizmodelle.

= Mobilitat: Verscharfung des CO,-Emissionszielwerts fir Personenwagen; Einflhrung
eines CO,-Zielwerts fir Lieferwagen und leichte Sattelschlepper.

= Elektrogerate: Ausweitung und periodische Verscharfung der Effizienzvorschriften.

66 Vgl. Bundesrat der Schweiz, 2013.

Zum Beispiel werden Olheizungen zunehmend durch elektrische Warmpumpen ersetzt. Auch ist in diesem
Zusammenhang der mégliche Ausbau der Elektromobilitéat zu nennen.
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= Stromlieferanten: Verpflichtung von Stromlieferanten zu Effizienzzielen mittels weissen
Zertifikaten.

Gleichzeitig wird der Ausbau der erneuerbaren Energien vorangetrieben. Hierbei stehen vor
allem die Optimierung der Einspeisevergiitung (KEV), die Anpassung der Rahmenbedingun-
gen fir Warme-Kraft-Kopplungsanlagen sowie fiir Gaskombikraftwerke (GuD) und der Aus-
bau der Netzinfrastruktur im Vordergrund.®®

4.2.2 Marktliberalisierung

Auf die Liberalisierungsbestrebungen in Europa reagierend, erfuhr auch der Schweizer
Elektrizitatsmarkt eine Offnung. Mit der Einfilhrung des revidierten Stromversorgungsgeset-
zes (StromVG) im Jahr 2008 wurde der freie Netzzugang zu Netzen Dritter gewahrleistet.
Die freie Anbieterwahl beschrankt sich vorerst auf Grossverbraucher mit einem jahrlichen
Verbrauch von 100 MWh oder mehr. Eine Marktéffnung fir Kleinverbraucher (Haushalte und
Gewerbe) war finf Jahre nach in Kraft treten des Gesetzes unter Vorbehalt des fakultativen
Referendums mittels Bundebeschluss vorgesehen.® Die Marktéffnung fiir Kleinverbraucher
ist bis anhin nicht erfolgt und ist nicht vor 2018 zu erwarten.

Abb. 18 Uberblick Marktliberalisierung in der Schweiz
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubunden (eigene Darstellung)

4.2.3 Strommarktabkommen Schweiz-EU

Die Schweiz verfolgt die Offnung des Strommarktes nicht nur innerhalb der Landesgrenzen,

sondern verhandelt aktuell auch mit der Europaischen Union (EU) Uber ein Strommarktab-

kommen, das in der Hauptsache die optimale Integration der Schweiz™ in den europdaischen

Strombinnenmarkt sicherstellen soll. Inhalt der Verhandlungen bilden im Wesentlichen die

folgenden Punkte:

= Sicherstellung der Versorgungssicherheit der Schweiz

=  Trennung von Stromproduktion und Netzbetrieb

= Freier Marktzugang und diskriminierungsfreier Zugang zu Netzen Dritter (Third-Party-
Access)

= Zugang zum und Regulierung des grenziberschreitenden Stromhandels (Market-
Coupling)

68 Vgl. Bundesrat der Schweiz, 2013.

69 Vgl. insbesondere Art. 34 Abs. 3 des Bundesgesetzes uber die Stromversorgung (StromVG, RS. 734.7).
70

Sicherstellung der Rolle der Schweiz als Stromtransitland sowie die bestmégliche Inwertsetzung der schweize-
rischen Wasserkraft im européaischen Kontext.
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= Angleichung der Betriebs- und Sicherheitsstandards
= Einsitznahme der Schweiz in den EU-Gremien ENTSO-E und ACER
= Ubernahme des Acquis Communautaire der Europaischen Union™

Mit der Annahme der Volksinitiative gegen Masseneinwanderung vom 9. Februar 2014 wur-
den die Beziehungen der Schweiz und der Europaischen Union zumindest kurzfristig in Fra-
ge gestellt. Nachdem das unmittelbar in Folge der Abstimmung herrschende Klima der Unsi-
cherheit dazu fihrte, dass Verhandlungen im Rahmen des Strommarktabkommens seitens
der EU sistiert wurden, dirfte im Rahmen eines Treffens zwischen Bundesratin Doris
Leuthard und den deutschen Vizekanzler Sigmar Gabriel zugesicherte Unterstitzung
Deutschlands zu einer Wiederaufnahme der Gesprache zwischen der Schweiz und der EU
und damit zu einer Fortfihrung der Verhandlungen fihren. Ein definitiver Entscheid der EU
bleibt allerdings vorbehalten.” Die erneute Annaherung zwischen der Schweiz und zumin-
dest Deutschland ist ein Hinweis daflr, dass die Schweiz nicht zuletzt wegen ihrer netztech-
nischen Integration in den europdischen Stromkontext eine wichtige Rolle spielt. Zu nennen
sind in diesem Zusammenhang das Interesse Deutschlands und auch Frankreichs an einen
Stromtransit durch die Schweiz um den italienischen Markt mit Elektrizitat beliefern zu kén-
nen.

4.3 Stromangebot

Mit dem Ausstieg aus der Kernenergie, der Formulierung der Energieperspektiven 2050
sowie der Botschaft zum ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050 werden mog-
liche Entwicklungspfade von Energieproduktion und -verbrauch skizziert. Die tatsachliche
Entwicklung des schweizerischen Kraftwerkparks ist letztendlich abhangig von der politi-
schen Umsetzung der Energiestrategie und der Signale durch die Strompreise.

Durch den gestaffelten Ausstieg aus der Kernenergie werden bis zum Jahr 2034 3°278 MW

an Produktionskapazitaten (40% der derzeitigen Landeserzeugung) abgebaut, welche in der

Folge durch alternative Erzeugungstechnologien und oder Stromimporte ersetzt werden

missen. Dazu wurden in den Energieperspektiven 2050 unter anderem drei mégliche Vari-

anten formuliert, die in der Folge kurz umschrieben werden:

= Variante C: Die entstehende Stromliicke, die durch den Wegfall der Kernenergie ent-
steht, wird im Inland kompensiert. Reicht die inlandische Produktion nicht aus, erfolgt
ein Zubau von Gas- und Dampfkraftwerken (GuD) im Inland.

= Variante C&E: Ein Ausbau der erneuerbaren Energien wird verstarkt. Reichen die zu-
gebauten Kapazitdten sowie der bestehende Kraftwerkpark nicht mehr aus, erfolgt ein
Zubau von Gas- und Dampfkraftwerken (GuD) im Inland.

= Variante E: Ein Ausbau der erneuerbaren Energien wird soweit mdglich forciert. Rei-
chen die vorhandenen Kapazitaten nicht aus, wird auf Importe zurtickgegriffen.

Zusammengefasst bestehen die Entwicklungspfade aus einem Ausbau konventioneller Er-
zeugungstechnologien (GuD sowie Wasserkraft) und dem Ausbau der neuen erneuerbaren
Energien sowie Importen. Die nachfolgenden Darstellungen geben einen Uberblick tiber den
derzeitigen Stand des Ausbaus der unterschiedlichen Erzeugungstechnologien.

Ausbau konventionelle Erzeugungstechnologien

Bei den konventionellen Erzeugungstechnologien zeigt sich, dass erwartungsgemass vor
allem Wasserkraftprojekte vorangetrieben werden. Projekte fir Gaskombikraftwerke (GuD)
befinden sich mehrheitlich im Stillstand oder wurden komplett aufgegeben. Dieser Umstand
ist vor allem auf die derzeitige Gesetzeslage der Schweiz (CO,-Gesetz) zuriickzufiihren,

! Acquis Communautaire bedeutet die Ubernahme des europaischen Konsens, welcher im EU-Recht Ausdruck
findet.

2 Vgl. Energate Messenger, 2014; Tagesanzeiger, 2014.
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welche derzeit eine Rentabilisierung von Gaskraftwerken in der Schweiz nur sehr schwer
moglich macht.”® Erschwerend kommen die aus Sicht der Gaskraftwerke besonders tiefen
Weltmarktpreise fiur Kohle sowie die sich ebenfalls auf einem ausserordentlich tiefen Niveau
befindenden CO,-Emissionszertifikatepreise hinzu.

Tab. 3  Uberblick uiber die derzeit bestehenden Ausbauprojekte konventioneller Erzeugungstechnologien sowie
deren aktueller Projektstatus.

Gesellschaft | Kraftwerktyp / Neue bzw. Geschatzte Inves- | Aktueller Stand
und Ort Einsatz zusatzliche titionen / Voraus- |der Umsetzung
Leistung / sichtliche Inbe- (Dezember 2013)
Jahres- triecbnahme
produktion
Alpiq, Cleuson- Speicherkraftwerk 1’150 MW / CHF 250 Mio. (Re- In Betrieb o
Dixence / Spitzenenergie 1620 GWh paratur Rohre) /
2010
Energiedienst, Flusskraftwerk/ 100 MW / CHF 475 Mio. / In Betrieb ( ]
Rheinfelden Bandenergie 600 GWh 2010
Alpiq, Monthey Gaskombikraft- 55 MW / CHF 100 Mio. / In Betrieb o
werk / Band- / 396 GWh 2009
Spitzenenergie
Alpig, Nant de  Pumpspei- 900MW / CHF 1800 Mio. / In Bau ([
Drance cherwerk / 2'500 GWh 2017
Spitzenenergie
KLL (Axpo), Pumpspei- 1’000 MW / CHF 2’100 Mio. / In Bau ([
Linthal 2015 cherwerk / Band-/ 2960 GWh 2015
Spitzenenergie
Alpig, FMHL+, Pumpspei- 240 MW / 1’000 CHF 331 Mio. / In Bau o
Hongrin-Léman cherwerk / GWh 2015
Spitzenenergie
Repower, Lago Pumpspeicher- 1’000 MW CHF 2'500 Mio. / Konzessionsent-
Bianco werk / Spitzen- KA. scheid Kanton fiir
energie 2014 erwartet
BKW, Grimsel Vergrésserung 0 MW /2’294 CHF 306 Mio. / In Planung
5 Staumauer GWh (+240 2022
GWh)
BKW, Grimsel Pumpspei- 660 MW / 2°294 CHF 660 Mio. / Konzessionsbewil- @
3 cherwerk / GWh 2018 ligung erhalten /
Spitzenenergie Projekt sistiert
BKW, Utzens- Gaskombi- 400 MW / CHF 350 Mio. / Baugesuch ver- ( ]
dorf kraftwerk / Band-/ 3000 GWh 2016 schoben

Spitzenenergie

3 Zu nennen ist hier insbesondere die vollumfangliche CO,-Kompensationspflicht, welche zu mindestens 50% im

Inland stattfinden muss. Vgl. Bundesgesetz Uber die Rduktion der CO,-Emissionen (CO,-Gesetz) vom 23.
Dezember 2011. RS. 641.71.
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Alpig, Chava-  Gaskombi- 440 MW / CHF 500 Mio. / Baugenehmigung o
lon kraftwerk / Band-/ 2200 GWh 2013 seit 2009.
Spitzenenergie Abhangig von
Energiestrategie
2050.
Projektstillstand
Groupe E, Gaskombikraft- 420 MW / CHF450 Mio. / Baugesuch einge- @
Cornaux Il werk / Band- / 2'500 GWh 2018 reicht.

Spitzenenergie Projektstillstand

Services indus- Gaskombi- 60 MW / CHF 210 Mio. / Projekt sistiert o
triels Geneve, kraftwerk / Band-/ 283 gwh 2012
Lignon Spitzenenergie
BKW, Grimsel Pumpspei- 1’080 MW / CHF 660 Mio. / Projekt sistiert o
3 cherwerk / Band-/ . A 2018

Spitzenenergie
Alpig— KA Kernkraftwerkd  1'600-MW/ GHF7000-Mio- Kernkraftausstieg o
Niederamt Bandenergie 10'000-GWh durch Bund be-

schlossen

AxpolBRWAL Kernkraftwerk L1600 MWL CHE7'000-Mig- o
Beznau Bandenergie 10'000-GWh
Axpo/BKW; Kernkraftwerk/ 1'600-MWH CHE7'000-Mio- o
-MH-h-Le-be-Fg" Bandene-pg‘l-e- J 9!999 G! B [lq

@ \eu in Betrieb Aktuelle Projekte @ Verworfene/sistierte Projekte

Quelle:  Wirtschaftsforum Graubtinden (auf Basis Geschéftsberichte diverser Kraftwerksgesellschaften; diverse
Zeitungsartikel)

Ausbau neue erneuerbare Energien

Einen wesentlichen Anteil zur Kompensation der wegfallenden Erzeugungsleistung der
Kernenergie soll der Ausbau der neuen erneuerbaren Energien leisten. Wie Tab. 2 zeigt, soll
sich die Leistung der neuen erneuerbaren Energien vor allem ab 2020 massiv erhéhen. Be-
zogen auf die angestrebte Leistung im Jahr 2020, soll sich diese bis 2035 mehr als verdrei-
einhalbfachen und bis 2050 beinahe versechsfachen.

Zur Erreichung der Ausbauziele ist vorgesehen, die seit 2009 bestehende Kostendeckende
Einspeisevergiitung (KEV) weiter zu erhéhen.” Das Instrument des im Gesetz festgelegten
maximalen Netzzuschlags wurde dabei per 1. Januar 2014 von 1 Rp./kWh auf 1.5 Rp./kWh
erhoht. Die Botschaft zum ersten Massnahmenpaket des Bundes sieht die weitere Erhéhung
des Netzzuschlages auf 2.3 Rp./kwh vor.”

Die nachfolgende Abb. 19 zeigt die bisherige Entwicklung der neuen erneuerbaren Energien
im Rahmen der kostendeckenden Einspeisevergitung (KEV).

74 N . . .
In der Schweiz ist die zur Verfiigung stehende Fordersumme zum Ausbau der neuen erneuerbaren Energien

begrenzt. Ebenfalls bestehen maximale Férderquoten pro Erzeugungstechnologie. Aufgrund dieser Beschran-
kungen ergeben sich Wartelisten fir den Erhalt von Forderleistungen.

& Vgl. Bundesrat der Schweiz, 2013.
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Abb. 19 Entwicklung der neuen erneuerbaren Energien im Rahmen der KEV
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Quelle.  Wirtschaftsforum Graubiinden (auf Basis KEV Statistik).

Durch die oben erwéhnte gesetzliche Festlegung des maximalen Netzzuschlags erfahrt die
Kostendeckende Einspeisevergutung eine Deckelung der insgesamt zur Verfugung stehen-
den Fordermittel. Folglich bestehen derzeit Wartelisten fir die Férderung von Ausbauprojek-
ten. Innerhalb des Forderbudgets erfolgt eine technologiespezifische Zuteilung der Férder-
mittel. Hochstens 50% der gesamten Fordersumme stehen der Férderung der Wasserkraft
(bis 10 MW Leistung) zur Verfigung. Jeweils 30% der Foérderung von Photovoltaik, Wind-
energie, Biomasse und Geothermie. Die Zuteilung erfolgt nach dem Prinzip ,first come - first
served” bis 100% des Férdervolumens erreicht sind.”

Hinweise zur Beurteilung der Effektivitat der Forderung liefert die Beziehung zwischen der
produzierten Strommenge, die jede einzelne Technologie erzielt und den dafur eingesetzten
Fordermittel. Wie Abb. 20 zeigt, haben sich besonders die eingesetzten Férdermittel pro
Kilowattstunde produzierter Energie der Photovoltaik von 2009 bis 2013 beinahe halbiert.
Sie liegen allerdings deutlich Uber den eingesetzten Fordermitteln fur die anderen Technolo-
gien. Dies ist vor allem auf die geringere Ergiebigkeit der Photovoltaik im Vergleich zu den
anderen Technologien zurtickzufihren.

& Vgl. Swissgrid.ch
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Abb. 20 Eingesetzte Forderfranken pro erzeugte Kilowattstunde Energie
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubtinden (auf Basis KEV Statistik).

4.4 Strompreise

Europaische Strom- Die Schweiz nimmt aufgrund ihrer einzigartigen geografischen Lage in Europa eine beson-
marktpreise beein- dere Rolle innerhalb des europaischen Stromverkehrs ein. Die Schweiz zeichnet sich als
flussen das Schwei- ausgesprochenes Stromtransitland aus (,Stromdrehscheibe®). Sie importiert im Jahresver-

zer Preisniveau. lauf vorwiegend Strom aus Frankreich (und Osterreich) und exportiert Strom nach Italien. In

den Wintermonaten wird die Schweiz aufgrund des ansteigenden Verbrauchs in den kélteren
Monaten sowie der eingeschrankten Produktion aus Wasserkraft zum Nettoimporteur.

Die Schweiz stellt jedoch nicht nur hinsichtlich ihrer geografischen Lage eine Besonderheit
dar. Auch hinsichtlich ihrer aktuellen Erzeugungsstruktur ist die Schweiz besonders. In der
Regel erfolgen rund 55% der Landeserzeugung durch die Wasserkraft (Lauf-, Speicher- und
Pumpspeicherkraftwerke). Die restliche Erzeugung (40%) erfolgt durch den Einsatz der
Kernenergie. Fossil-thermische sowie neue erneuerbare Energien leisten mit gegenwartig
rund 5% Anteil lediglich einen marginalen Beitrag an der Landeserzeugung. Diese besonde-
re Erzeugungsstruktur fihrt in einer theoretischen Betrachtung dazu, dass im Schweizer
Markt in einer Situation der Isolation lediglich zwei unterschiedliche Strompreise erzielt wer-
den koénnen. In einer Situation, in welcher ausreichend Produktionsleistung verflgbar ist,
lassen sich aufgrund des hohen Anteils der relativ kostenglinstigen Wasserkraft und Kern-
energie eher tiefe Preise erzielen. Sind hingegen nicht ausreichende Produktionsleistungen
verfugbar, kdnnen aufgrund der nur marginal verfligbaren Fossil-thermisch sowie Pumpspei-
cherkapazitaten unendlich hohe Knappheitspreise entstehen oder der Regulator muisste
Produktion und Verbrauch in Extremfallen steuern kénnen.”’

Diese Situation wiirde vor allem in den Wintermonaten auftreten, wenn fur die Deckung einer erhéhten Nach-

frage nicht ausreichend Kapazitéten zur Verfligung stehen wirden. Die beschriebene Situation stellt einen Aus-
nahmefall dar, da die Schweiz in der Regel Uber ausreichende Kapazitaten verfiigt.
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Die Moglichkeit des Stromaustauschs mit dem Ausland entschérft die Herausforderung An-
gebot und Nachfrage in Einklang zu bringen, da auf aus Schweizer Sicht saisonal erganzen-
de Produktionskapazitaten im Ausland zugegriffen werden kann. Dies fuhrt gleichzeitig zur
Angleichung der Preise in den beiden miteinander verbundenen Marktgebieten. Die Schweiz
nimmt daher in den Sommermonaten, wenn in der Gesamtbetrachtung eher ein Angebots-
Uberschuss besteht, das Preisniveau des Exports nach Deutschland an (in der Regel relativ
tiefes Preisniveau), wohingegen in den Wintermonaten, wenn die Schweiz selbst zum Net-
toimporteuer wird, sich die Preise eher am italienischen Markt ausrichten (in der Regel eher
hohes Preis:niveau).78

Abb. 21 Ausrichtung des Schweizer Strompreises (Swissix) an den Méarkten Deutschland (Phelix) und Italien
(Ipex)
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden (auf Basis European Energy Exchange (EEX), Gestore die Mercati
Energetici (GME))

Das ausserordentlich tiefe Preisniveau in Deutschland, welches sich nicht zuletzt durch den
forcierten Ausbau der neuen erneuerbaren Energien verursacht wird, sorgt auch in der
Schweiz fir relativ tiefe Preise. Die garantierte Einspeisevergitung fir neue erneuerbare
Energien im Rahmen des EEG flhrt daher dazu, dass die deutschen Stromendverbraucher,
auf die die EEG-Umlage letztendlich umgelegt wird, die relativ tiefen Strompreise in der
Schweiz finanzieren. Das derzeitige Umfeld tiefer Strompreise kommt besonders den inlan-
dischen Stromverbrauchern zu Gute. Die Konsummaglichkeiten der Haushallte nehmen zu
und die Industrie sowie das Gewerbe profitieren von tieferen Produktionskosten und gewin-
nen damit an Wettbewerbsféahigkeit. Weniger glinstig wirkt sich das tiefe Preisumfeld auf die
inlandischen Elektrizitdtsproduzenten aus. Fir sie nehmen die erzielbaren Deckungsbeitrage
ab und bedrangen dadurch die Ertragslage.

Eine vertiefte Auseinandersetzung mit den Strompreisen und deren Konsequenzen fir die
Wasserkraft in Graubiinden findet sich in Kapitel 3.4 und Kapitel 5.7.

& Vgl. Avenir Suisse, 2013.
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4.5 Schlussfolgerungen fir Graubtnden

Ausbau der Wasser-  Die Entwicklung der schweizerischen Elektrizitatsversorgungsstruktur wird in den kommen-

kraft erwlinscht aber  den Jahren vor allem durch den Ausstieg aus der Kernenergie und der Kompensation der

unsicher wegfallenden Erzeugungskapazitéaten gepragt sein. Dabei sind durch die Kombination von
erneuerbaren Energien, Gas- und Dampfkraftwerken sowie Importen unterschiedliche Ent-
wicklungspfade denkbar.

Graubiinden ist als Nettostromexporteur mit praktisch ausschliesslicher Produktion aus
Wasserkraft nur bedingt vom Wegfall der Kernenergie betroffen. Auch dirften der Bau von
Gaskombikraftwerken sowie der Ausbau der neuen erneuerbaren Energien den Kanton
Graubiinden im Vergleich zur restlichen Schweiz nur marginal betreffen.” Von wesentlicher
Bedeutung sind allerdings der Ausbau der Wasserkraft sowie die Entwicklung der internatio-
nalen Strommaérkte und dabei insbesondere die Ausgestaltung der zukinftigen Férdermodel-
le fur die neuen erneuerbaren Energien. Dabei gelten fur Graublinden dieselben Schlussfol-
gerungen wie fir die gesamte Schweiz (vgl. Kapitel 3.5).

& In der 2011 verdffentlichten Potenzialstudie ,Stromproduktion aus erneuerbaren Energien ohne Grosswasser-

kraft“ wird bei einem Mehrproduktionsziel von 1°050 GWh/a gemass Energieperspektiven 2050 des Bundes von
einem moglichen Potenzial von rund 600 GWh/a ausgegangen. Vgl. Kappeler, 2011.
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Wasserkraft nach
wie vor dominant

Ausbau von 15 —
20% realistisch

5.1 Nachfrage und Stromproduktion

Die erwartete mittlere Stromproduktion im Kanton Graubiinden belauft sich auf rund 77900
GWh pro Jahr und war in den letzten Jahren mehr oder weniger konstant. Die tatséchliche
Stromproduktion schwankt in Abhangigkeit des Wasseraufkommens und allfalliger Revisio-
nen an den bestehenden Kraftwerksanlagen (vgl. Abb. 22). Nach wie vor entfallt mit 95% der
grosste Teil der Stromproduktion auf die Grosswasserkraftwerke (> 10 MW installierte Leis-
tung).

Der Verbrauch (vgl. Abb. 22) ist seit 1990 kontinuierlich gewachsen und erreichte im 2012
rund 2°000 GWh bzw. ca. 25% der Stromproduktion. Dabei verbraucht der Haushalt inkl.
Gewerbe, Landwirtschaft und Dienstleistungen etwa 82%, die Bahnen 5% und die Industrie
13% der nachgefragten Strommenge.

Abb. 22 Stromproduktion und -verbrauch in Graubinden (in GWh)
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graublinden (auf Basis Amt fir Energie und Verkehr Graubinden (AEV))

5.2 Projekte in Entwicklung

Sowohl die Regierung des Kantons Graubiinden wie auch das Bundesamt fiir Energie ge-
hen davon aus, dass in Graubiinden ein Ausbaupotenzial fir die Stromproduktion besteht.

Das AEV geht zudem von einem realistischen Ausbaupotenzial fur die Grosswasserkraft von
860 GWh aus. Basierend auf einer Studie®® zu den Ausbaupotenzialen flr neue erneuerbare
Energien kommt das AEV zudem zum Schluss, dass bei den neuen erneuerbaren Energien
ein realistisches Ausbaupotenzial von rund 660 GWh besteht.®*

In Tab. 4 werden die in den letzten Jahren diskutierten grésseren Neu- und Ausbauprojekte
und deren aktuellen Status dargestellt.

8 Vgl. Kappeler, 2011.

Vgl. Kanton Graublinden, 2012-2013.
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Tab. 4 Inden letzten Jahren angekindigte Projekte in Graubiinden und deren Realisierung

Projekt

Windanlage
Haldenstein

Val Strem

Taschinas

KW Susasca

WasserWelten
Ausbau

Tschar

Uberleitung
Lugnez

Tasnan
Litzirtiti-
Pradapunt

Martina-Prutz

Val d’Err

Kiblis — Chlus -
Rhein

Lago Bianco

Tiefencastel
Plus

WIRTSCHAFTSFORUM GRAUBUNDEN

Kraftwerks-
gesellschaft

Calandawind
Energia Alpi-
na

Repower

OESS-SA

Flims Electric

AXpo

Zevreila

COET

AXpo

EKW (CH
Beteiligung
von 14%)

BKW

Repower

Repower

EWZ

Leistung /
Jahres-
produktion

3 MW/
4.5 GWh

2 MW/
6 GWh

11 MW/
41 GWh

+2.9 MW /
+17.2 GWh

4 MW /
19 GWh

+ 10 MW /
+18 GWh

+80 GWh

6.6 MW /
19 GWh

17 MW /
80 GWh

88 MW /
400 GWh

6 MW /
22 GWh

53 MW /
220 GWh

1'000 MW /
Pumpsp.

2.7 MW /
11 GWh

MAI 2014

Geschatzte
Investitionen

CHF 10 Mio.

CHF 58 Mio.

CHF 15 Mio.

CHF 30 Mio.

CHF 46 Mio.

CHF 110 Mio.

CHF 23 Mio.

CHF 150 Mio.

CHF 60 Mio.

CHF 25 Mio.

CHF 350 Mio.

CHF 2'500 Mio.

CHF 23-25 Mio

Aktueller Stand der Umset-

zung (Dezember 2013)

In Betrieb seit 2013

In Betrieb seit 2010

In Betrieb seit 2011

In Betrieb seit 2010

In Betrieb seit 2013

Sanierung und Erweiterung.
Baubeginn 2015.

Konzessionsbewilligung
durch Kanton 2013 erfolgt.
Geplante Inbetriebnahme
2018.

Im Bau. Geplante Inbe-
triebnahme 2014.

Projektphase

Konzession erteilt. Baube-
ginn 2014.

Konzessionsgesuch einge-
reicht. Baubeginn 2014.
Geplante Inbetriebnahme
2015.

Einreichung Konzessions-
gesuch 2014. Geplante
Inbetriebnahme 2018.

Konzessionsgenehmigung
durch Regierung erteilt.
Baubeginn friihestens
20109.

Konzessionsgenehmigung
vorhanden
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Ausbau Val AXpo +5-11 MW / CHF 90 Mio. Vorbereitung Konzessions-

Russein + 13-28 GWh gesuch. Geplante Inbe-
triebnahme 2015.

Wasserkraft EWzZ 3MW / CHF 18 Mio. Bevolkerung orientiert.

Adont 11 GWh Geplante Inbetriebnahme
2017.

Windpark Sur-  Altaventa & 100 MW / CHF 200 Mio. Windmessungen werden

selva EWZ 170 GWh voraussichtlich 2014 abge-
schlossen.

Rehabilitierung Repower +5 MW/ k.A. Projektphase

Chamuera +17 GWh

AlbulaPlus Axpo 15-MW-/57 CHE100 VERWOREEN o

GWh Mio-
Fomilbach Repower 10-MW 30 CHE30-Mio: VERWORFEEN ()

GWh

@ Neu in Betrieb Aktuelle Projekte @ Verworfene/sistierte Projekte

Quelle:  Wirtschaftsforum Gaubiinden (auf Basis Geschaftsberichte diverser Kraftwerkgesellschaften, diverser
Zeitungsberichte, Amt fir Energie und Verkehr Graubiinden (AEV))

In Abb. 23 hat das Wirtschaftsforum Graubinden die bedeutenderen Potenziale fur Wasser-
kraftwerke hinsichtlich der wirtschaftlichen und politischen Machbarkeit eingeschéatzt. Sofern
die Strompreise dauerhaft auf tiefem Niveau verharren, dirften die abgebildeten Projekte
aus wirtschaftlicher Optik ernsthaft gefahrdet sein. Umgekehrt geht der Bund in der Energie-
strategie 2050 davon aus, dass verschiedene der Potenziale in Graublnden ausgeschopft
werden, u.a. die Potenziale Ems-Mastrils, Sils-Rothenbrunnen-Reichenau und llanz — Rei-
chenau.

MAI 2014 45



Trends 2014

Anderungen im Akti-
onariat

Ausstieg aus Kohle-
kraftwerkprojekte

WIRTSCHAFTSFORUM GRAUBUNDEN

5 Stromwirtschaft Graubiinden

Abb. 23 Beurteilung des Wirtschaftsforums Graubtinden hinsichtlich der wirtschaftlichen und politischen Mach-

barkeit der Wasserkraftprojekte in Graubunden
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Wirtschaftsforum Graubiinden (auf Basis Geschéftsberichte Kraftwerkgesellschaften, Zeitungsberichte,
Amt fur Energie und Verkehr Graubtinden (AEV))

Quelle:

5.3 Entwicklung Repower

Die Repower AG ist im Jahr 2013 besonders von drei wesentlichen Entwicklungen betroffen:
= Gedanderte Beteiligungsverhaltnisse

=  Annahme der Initiative ,Ja zu sauberem Strom ohne Kohlekraft*

= Sinkende Strompreise

Erstens haben sich die Beteiligungsverhéltnisse der bisherigen Aktionére Alpig, AXxpo sowie
des Kantons Graubiinden verandert. In der Folge des Restrukturierungsprogramms hat Alpiq
ihre Beteiligung an der Repower AG in Hohe von 24.6% verkauft. Die Axpo sowie der Kan-
ton Graubinden haben zum 28. Mérz 2013 die Anteile der Alpiq AG Gbernommen. Die Axpo
halt neu 33,7%, (bisher 21.4%) der Kanton Graubliinden neu 58.3% (bisher 46%) an der
Repower AG. Der Kanton Graubiinden als auch die Axpo beabsichtigen nicht, das neue
Beteiligungsverhaltnis langerfristig aufrecht zu erhalten. Daher wird kurz- bis mittelfristig
angestrebt, einen neuen strategischen Partner zu finden.®

Obwohl die kantonale Beteiligung an der Repower AG nicht mehr zu den unmittelbar fir die
Erbringung offentlicher Aufgaben notwendigen Strukturen zahlt (Verwaltungsvermdgen),
beabsichtigt die Blindner Regierung derzeit dennoch keine Verausserung der Beteiligung,
mit Ausnahme der oben erwéhnten Ubernahme der Aktienanteile der AIpiq.83 Begrindet wird
dies durch die strategische Bedeutung von Kraftwerksbeteiligungen fir die langfristige Um-
setzung der kantonalen Energie- und Beteiligungsstrategie.

Zweitens ist es dem Kanton Graubinden mit der Annahme der Initiative ,Ja zu sauberem

Strom ohne Kohlekraft* nicht mehr méglich, sich an Unternehmen zu beteiligen, welche In-
vestitionen in Kohlekraftwerke tétigen. In der Eignerstrategie vom 19. November 2013 (RB

82
83

Vgl. Repower AG, 2013.

Langerfristig wird ein Beteiligungsanteil des Kantons Graubinden von 49% angestrebt. Vgl. Kanton
Graubiinden, 2013.

84 Vgl. Kanton Graublnden, 2012-2013.
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Nr. 1106) halt die Bundner Regierung fest, dass sie erwartet, dass sich Repower nicht an
Kohlekraftwerken beteiligt (Punkt 2.7) sowie geordnet und verbindlich aus dem Kohlekraft-
werkprojekt in Saline Joniche in Kalabrien aussteigt (Punkt 2.8).85

Drittens ist Repower wie alle Elektrizitdtsgesellschaften operativ stark durch die sinkenden
Strompreise gefordert. Zusatzlich zu einer Restrukturierung der Organisation mussten auf
verschiedenen Projekten namhafte Wertberichtigungen vorgenommen werden. 8

Bei leicht abnehmendem Umsatz und Stromabsatz erlebte Repower einen Gewinneinbruch
(siehe Abb. 24). Zurickzufuihren ist dies insbesondere auf die ricklaufige Mengenentwick-
lung sowie die tiefen erzielbaren Ertrége, vor allem im Absatz von Elektrizitat aus Wasser-
kraft. Auch belasten in diesem Zusammenhang erfolgte Wertberichtigungen®” das Ergebnis.

Abb. 24 Uberblick finanzielle Entwicklung sowie Stromabsatz und Stromhandel Repower
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubunden (auf Basis diverser Geschéaftsberichte der Repower AG)

5.4 Grischelectra

In der Grischelectra werden derzeit rund 600 — 650 GWh Strom zur Vermarktung einge-
bracht (7.5% der Produktion in Grosswasserkraftwerken in Graubiinden). Davon stammen
rund 90% aus den Energiebezugsrechten des Kantons Graubiinden. Der vereinbarte Auf-
preis von 0.8 Rp./kWh ermdglicht es, das Strompaket zu rund 6.7 Rp./kWh abzusetzen. Die-
ser Preis lag beispielsweise im 2008 deutlich unter den erzielbaren Werten an der Strombor-
se. Im Jahr 2013 und aufgrund der zu erwartenden Entwicklung an den Strommaérkten dirfte
es sich hingegen mittelfristig um einen ausserst attraktiven Durchschnittspreis handein.

8 Vgl. Kanton Graubiinden, 2013.
86 Vgl. Repower AG, 2013.
87 Wertminderungen bei Kleinwasserkraftwerken sowie Wertanpassungen auf Forderungen vor allem aus dem

Vertriebsgeschaft in Italien.
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5.5 Politik Graubuinden

Die Energie- und Elektrizitatspolitik nahm in den letzten Jahren einen hohen Stellenwert in
Graubuinden ein, was nicht zuletzt mit der Sondersession zur Energiepolitik des Grossen
Rates im Jahr 2012 dokumentiert wird.

Wesentliche Weichenstellungen wurden in den folgenden Bereichen getroffen:

= Die maximalen Wasserzinsen konnten in Zusammenarbeit mit den Gebirgskantonen fiir
die Periode von 2011 bis 2014 auf CHF 100 und fir die Periode von 2015 bis 2019 auf
CHF 110 pro Bruttokilowatt Leistung erhdht werden.

= Mit dem Bericht Uber die Strompolitik des Kantons Graublinden hat die Regierung eine
Strategie fiir die Strompolitik definiert.?®

= Mit dem Kauf der Beteiligung von Alpig an der Repower ist der Kanton Graubiinden
zum Mehrheitsaktiondr der Repower geworden.

= Mit der Annahme der Kohleinitiative hat der Kanton den Auftrag gefasst, entweder auf
die Beteiligung an der Repower zu verzichten oder darauf hinzuwirken, dass Repower
Investitionen in Kohlekraftwerke unterlasst. Mit der Eignerstrategie hat der Kanton seine
Position festgelegt und mit dem Entscheid von Repower, aus dem Projekt Saline Joni-
che auszusteigen, wird der Volkswille erfiillt.?°

Zukinftige Herausforderungen in der Politik Graubiindens drften sein:

= Tiefere Steuerertrage

= Ausbau der neuen erneuerbaren Energien, vor allem der Solar- und Windkraft

= Veradnderungen im Gesamtenergiebereich, vor allem im Gebaudebereich (z.B. MuKEN)
= Risiken aufgrund verschlechterter Rahmenbedingungen fir Grosswasserkraft

5.6 Volkswirtschaftliche Bedeutung der Wasserkraft

Die Elektrizitdtsproduktion aus der Wasserkraft ist flir den Kanton Graubiinden vor allem aus
volkswirtschaftlicher Sicht von grosser Bedeutung. Neben zahlreichen Arbeitsplatzen fiihren
die Beteiligung an und die Konzessionierung von Wasserkraftwerken zu umfangreichen Ein-
nahmen in Form von finanziellen Einnahmen sowie Naturalleistungen. Folgende Einnahme-
quellen lassen sich benennen:

= Energiebezugsrechte
=  Wasserwerksteuer und Wasserzins
= Kapital- und Gewinnsteuer
= Direkte Beteiligungsertréage (Finanzielle sowie Naturalleistungen)
= Liegenschaftssteuern
Abb. 25 gibt eine Ubersicht tiber die aktuellen staatlichen Einnahmen aus der Wasserkratft.

88 Detaillierte Ausfihrungen im Zusammenhang mit dem Bericht tUber die Strompolitik des Kantons Graubinden

finden sich in Kapitel 6 und insbesondere in Kapitel 6.5.
° Vgl. Kanton Graubiinden, 2013
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Abb. 25 Staatliche Einnahmen aus der Wasserkraft in Graublinden
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden (auf Basis verschiedener Geschéftsberichte Kanton Graubiinden)

Die Einnahmen aus der Wasserkraft bilden sowohl fir den Kanton Graubiinden als auch fur
viele Gemeinden eine wichtige Einnahmequelle zur Finanzierung der Haushalte. Das Ein-
nahmepotenzial aus der Wasserkraft ist abhangig von den Entwicklungen der européischen
Elektrizitatsmarkte. Fur eine optimale Vermarktung und damit die Rentabilitat der Wasser-
kraft ist besonders die Entwicklung der Stromgrosshandelspreise entscheidend. Kénnen
moglichst hohe Absatzpreise (Margen bei Pumpspeicherkraftwerken) erzielt werden, steigert
dies in der Regel die Rentabilitat der Wasserkraft und maximiert damit auch die Einnahme-
potenziale der 6ffentlichen Hand.

Ein hohes Preisniveau der Stromgrosshandelspreise beginstigt auf der einen Seite die Er-
tragslage aus der Wasserkraft fur die offentliche Hand, auf der anderen Seite bedeuten hohe
Energiepreise in der Regel eine Belastung der Verbraucher. Vor allem Industrie, Gewerbe
und Dienstleistungen bussen durch hohe Energiepreise an Wettbewerbsféahigkeit ein. Aus
standortpolitischer Sicht entsteht daher das Bedurfnis nach mdglichst tiefen Stromgrosshan-
delspreisen.®

Wie Abb. 22 zeigt, belauft sich die mittlere erwartete Elektrizitatsproduktion aus der Wasser-
kraft auf rund 7°900 GWh im Jahr. Sie Ubersteigt damit den gesamten Stromverbrauch um

In dieser Betrachtung muss zwischen den unterschiedlichen Verbrauchergruppen unterschieden werden. Auf-
grund der nicht vollstandig erfolgten Marktliberalisierung in der Schweiz, kdnnen lediglich Verbraucher mit ei-
nem Jahresverbrauch von 100 MWh oder mehr am freien Markt teilnehmen und so von den derzeit tiefen
Stromgrosshandelspreisen profitieren. Verbraucher mit einem Jahresverbrauch bis 100 MWh (Gewerbe und
Haushalte) verbleiben auch weiterhin im Modell der Grundversorgung und kdnnen daher nicht von der Entwick-
lung an den Stromhandelsmarkten profitieren. Gemass Weisung 3/2012 der EICom vom 14. Mai 2012 betref-
fend Gestehungskosten und langfristiger Bezugsvertrage gemass Artikel 4 Absatz 1 Stromversorgungsverord-
nung wird auf die Umsetzung des 2. Satzes des Artikels 4 Absatz 1 StromVV verzichtet. Dies kommt daher,
dass auch bei tieferen Stromgrosshandelspreisen die Gestehungskosten der eigenen Produktion an die Ver-
braucher weitergegeben werden dirfen. Vgl. Eidgendssische Elektrizitatskommisssion (EICom), 2012.
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beinahe den Faktor vier und die Stromnachfrage von Industrie, Gewerbe und Dienstleistun-
gen um den Faktor 8 (rund 1’000 GWh jahrliche Nachfrage).”

Zu beachten ist weiter, dass sich der von Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen nachge-
fragte Strom an den Preisen der Bandenergie und somit eher am unteren Rand des Strom-
preisbandes orientiert. Der Stromabsatz aus der Wasserkraft hingegen orientiert sich an der
Spitzenenergie und damit eher am oberen Rand des Strompreisbandes.

Diese einfachen Uberlegungen zeigen, dass sich erwartungsgemaéss die Vorteile eher hoher
Strommarktpreise um ein Vielfaches stéarker in Graubiinden niederschlagen als diejenigen
von besonders tiefen Strompreise.

Letztendlich sorgen die Einnahmen aus der Wasserkraft dafiir, dass héhere Steuerbelastun-
gen vermieden werden kdnnen, welche als Kompensation im Falle fehlender Einnahmen aus
der Wasserkraft zur Finanzierung des Staatshaushaltes eingefihrt werden mussten. Alleine
dieser Umstand dirfte die Mehrbelastung der Verbraucher durch héhere Strompreise kom-
pensieren.

5.7 Strompreisentwicklung
Sehr unterschiedli- Fur die Volkswirtschaft Graubiinden entscheidend ist der Strompreis. Dieser beeinflusst die
che Szenarien denk- Wasserkraft hinsichtlich:
bar =  Wettbewerbsfahigkeit
= Wasserzinsen
=  Steuern
= Risiken
Die wichtige Frage ist deshalb, wohin sich der Strompreis kinftig bewegen wird und was
dies fur die Investitionen in die Wasserkraft in Graubiinden bedeutet.

Die Vergangenheit hat gezeigt, dass eine Einschatzung der Strompreisentwicklungen nicht
madglich ist, da die Preise sehr direkt auf Veranderungen von Marktregeln reagieren. Zwar
sind die Einflussfaktoren auf die Strompreise weitgehend bekannt. Wie sich diese Faktoren
entwickeln, ist jedoch nur schwer einschatzbar. Insbesondere die Veranderung der politi-
schen Spielregeln fur die Markte kann kaum vorweggenommen werden. Die Statistik zeigt
zudem, dass auch die Preise fur Terminkontrakte nicht als verlasslicher Indikator fir die
Entwicklung der Spot-Preise verwendet werden kdnnen.

Die Elektrizitatsgesellschaften versuchen deshalb mit Fundamentalmodellen einerseits die
Nachfrage und andererseits das verfligbare Angebot flr die Zukunft zu simulieren. Sie bilden
dabei verschiedenste Szenarien ab. Daraus ist zum Teil erkennbar, wie die Preise auf ge-
wisse Parameterannahmen reagieren kénnten. Es ist aber nicht abschliessend einschétzbar,
welches Szenario gliltig sein wird.

Fir die nachsten 10 bis 20 Jahre durfte aus heutiger Sicht die Entwicklung der folgenden
Einflussfaktoren entscheidend sein:
= Ho6he der Abgaben auf CO,-Emissionen (CH, Europa, weltweit)

= Ausgestaltung der Regeln fur die Marktmechanismen und die staatliche Férderung von
erneuerbaren Energien

= Wirtschaftliche Entwicklung der Europaischen Union und der Schweiz
=  Entwicklung des Wechselkurs CHF/EUR

= Verfugbarkeit von Speichermdglichkeiten fir die Aufnahme der stochastischen Energien
(Wind- und Solarkraft)

= Verstromung des Verkehrs
= Bevodlkerungswachstum

Vgl. Amt fur Energie und Verkehr Graubunden (AEV).
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CO,-Zertifikatspreis
als wesentlicher
Bestandteil des
Stromhandelspreises
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=  Energieeffizienz in den Unternehmen

= Entwicklung des Gas- und Kohlepreises und der dahinter liegenden Mechanismen (z.B.
Kosten der Verflussigung von Erdgas fur den globalen Transport)

Die Vielfalt von Einflussfaktoren und deren mdgliche Kombinationen zeigen, dass fiir Preis-

prognosen verschiedenste Szenarien zu bilden waren und damit die Vorhersagen fir die

Strompreise eine hohe Streuung aufweisen wirden. Zur lllustration der Bedeutung von Sze-

narien zeigen wir zwei davon mit Bezug auf Deutschland (als den fir die Schweiz relevanten

Markt) und kommentieren deren Vorhersagen.

Im Szenario ,,Aktuelle Parameter” wurde eine Situation simuliert, in der die Politik keine we-
sentliche Richtungsédnderung vornimmt und sich die Speichertechnologien bis 2030 nicht
durchzusetzen vermégen. Insbesondere wird in diesem Szenario auch davon ausgegangen,
dass die Kohlekraft wettbewerbsfahig bleibt. Im Szenario ,Hohe CO,-Abgaben® wird demge-
genuber eine Situation simuliert, in der die Politik primar die CO,-Emissionen starker belas-
tet aber gleichzeitig den Ausbau von Wind- und Solarkraft weiterhin fordert (vgl. Tab. 5). Die
beiden Szenarien dienen nur als illustrative Beispiele fir die Bandbreite mdglicher Entwick-
lungen. Sie sind weder als Extrem- noch als Referenzszenarien zu betrachten, denn in bei-
den Szenarien wurden keine Ruckkoppelungseffekte berlcksichtigt und die Szenarien sind
deshalb lediglich als zwei von Hunderten von denkbaren Situationen im Jahr 2030 zu be-
trachten.

Tab.5 Annahmen fiir die illustrativen Szenarien in Deutschland

Parameterannahmen fur das Simulations- Szenario Szenario

IE gl gdex]o] »Aktuelle Parameter* ,Hohe CO>-Abgaben*

Stromnachfrage und Nachfragestruktur Gleich wie 2012

Wetter Gleich wie 2012

Wind- und Solarkraft in Deutschland Verdoppelung gegeniiber Kapazitatsbestand im
2013

Kernkraftausstieg in Deutschland Ist abgeschlossen

Preise pro Tonne CO,-Emissionen 5.00 Euro 80.00 Euro®

Speichertechnologien Keinen signifikanten Einfluss auf Strompreise

Alle anderen Faktoren Gleich wie 2013

Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden

Zum Verstandnis der Wirkungsweise der beiden wesentlichen Treiber - ,CO,-Preise“ und
»Ausbau von Wind- und Solarkraft - der folgenden Modellbetrachtungen werden diese kurz
beschrieben.

Vor allem aus der Stromproduktion basierend auf dem Einsatz fossiler Energietrager (Kohle
und Gas) ergeben sich CO,-Emissionen, welche durch eine Emissionsabgabe (vgl. Kapitel
3.3.1) finanziell abgegolten werden missen. Diese internalisierten Kosten sind produktions-
relevant und gehéren zu den variablen Gestehungskosten. Bei fossilen Energietragern kon-
nen sie ein Vielfaches der sonstigen variablen Kosten ausmachen. Sie verteuern damit die
Grenzkosten der Produktion und verschlechtern die Wettbewerbsfahigkeit. Da fossile Kraft-

%2 Die im Szenario ,Hohe CO,-Abgaben® unterstellten 80 Euro / Tonne CO, bezeichnen eine starke Verscharfung
der globalen Klimapolitik. Diese Annahme lehnt sich an das Szenario C (,Neue Energiepolitik“) des Schlussbe-
richts der Studie ,Bewertung von Pumpspeicherkraftwerken in der Schweiz im Rahmen der Energiestrategie
2050“ des Bundesamtes fur Energie (BfE) an, welche fiir das Jahr 2030 einen Preis von rund 73 Euro / Tonne
CO; annimmt. Vgl. Bundesamt fiir Energie (BfE), 2013.
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werke in der Merit-Order Ublicherweise die Grenzkostenkraftwerke bilden, bestimmen sie
damit die im Markt erzielbare Preisobergrenze.93 Der CO,-Emissionspreis hat somit einen
wesentlichen Einfluss auf die Stromhandelspreise.

Wie in Abb. 26 dargestellt liegen die variablen Kosten fir ein Braunkohlekraftwerk bei 5
EUR/Tonne CO, bei etwa 15 EUR/MWh. Wenn die gesetzliche CO,-Abgabe 80 EUR/Tonne
CO, betragt, steigen die variablen Kosten auf ca. 90 EUR/MWh. Das bedeutet, dass - falls
das Braunkohlekraftwerk als Referenzkraftwerk agiert - der resultierende Strompreis bei 15
EUR/MWh oder einem Vielfachen davon liegen kann.

Abb. 26 Auswirkung von CO,-Preisen auf die Grenzkosten der Produktion eines Braunkohlekraftwerkes.
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden (Eigene Simulation basierend auf diversen Quellen).

Der Kapazitatsaus- Der zweite wesentliche Treiber umfasst den natirlichen Schwankungsbereich der Verflig-
bau von NEE fuhrt barkeit von Wind- und Solarkraft. Die Stromproduktion aus Wind- und Solarkraft richtet sich
kurzfristig zu Teil- nach der jeweiligen Wetterlage. Sie ist damit unstetig und unflexibel. Aufgrund von Erfah-
marktversagen

rungswerten (Meteodaten) lasst sich der Schwankungsbereich der Verfugbarkeit von Wind-
und Solarkraft abschéatzen. Dieser reicht von einer maximalen Erzeugungsleistung der neu-
en erneuerbaren Energien von rund 80% der installierten Leistung bis hin zu rund 10%, im
schlechtesten Fall. Mit zunehmendem Ausbau von Wind- und Solarkraft bedeutet dies, dass
ceteris paribus die verfligbare Leistung von Wind- und Solarkraft im Jahr 2030 in vielen
Stunden grosser sein wird als die Last und damit die Nachfrage vollstandig mit neuen er-
neuerbaren Energien gedeckt werden kann (Abb. 27). In solchen Fallen ist mit Preisen im
Bereich von 0 Euro/MWh oder sogar mit negativen Preisen zu rechnen. Es stellt sich nun die
Frage, bei wie vielen der 8760 Std. des Jahres diese Situation eintritt, in welcher theoretisch
der Strom in Deutschland gratis abgegeben werden musste®.

93

Detaillierte Ausfiihrungen zum Marktmodell der Merit-Order finden sich im SPOT 3.
94

Der Markt wird automatisch Gegenreaktionen auf Elektrizitdt ohne Grenzkosten hervorrufen (Export, Power-to-
gas, E-Mobility, Speicherung, etc.). Diese Gegenreaktionen werden die Anzahl Stunden ohne Preise verringern
oder gar ganz aufheben.
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Abb. 27 Anzahl Stunden bei verschiedenen Ausbauszenarien an denen die Last vollstandig von Solar- und Wind-

kraft getragen werden kann.

2013 2030

NEE Ausbaustand 2013 | Verdopplung des NEE Verdreifachung des NEE
70 Ausbaustandes 2013 Ausbaustandes 2013

Legende:

O Anzahl Stunden in denen die gesamte Nachfrage durch Wind- und
Solarproduktion gedeckt werden kann.

O Anzahl Stunden in denen die gesamte Nachfrage nicht durch
Wind- und Solarproduktion gedeckt werden kann .

Quelle:

6937

Wirtschaftsforum Graubiinden (Eigene Simulation basierend auf diversen Quellen).

Szenario ,Aktuelle Parameter”

Tiefer Durch- Aus Abb. 28, welche das Szenario ,Aktuelle Parameter” mit tiefen CO,-Preisen fiir das Jahr
SCh_nittSIOreiS, tiefe 2030 simuliert, ist ersichtlich, dass wahrend 3225 Stunden die Wind- und Solarkraft die
Preisspanne nachgefragte Last decken kann. Wahrend 5000 Stunden durften Kohlekraftwerke (Braun-

und Steinkohle) preisbestimmend sein.

Abb. 28 Simulationsergebnisse fiir das Szenario ,Aktuelle Parameter” im 2030 im Markt Deutschland.
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Szenarioannahmen:
- Kernkraftausstieg

- CO,-Zertifikatspreis: EUR 5/ Tonne

- NEE-Ausbau: 2 x Stand 2013

(ca. 45% der inst. Leistung)
- kein Durchbruch Speicherproblematik

- Verkehrsverstromung nicht berlicksichtigt

- alle anderen Parameter = 2013

Preisbestimmender
Grenzkraftwerkstyp

Wasserkraft GR

38 Std. GuD

510 Std. Steinkohle

1'177 Std. Steinkohle

3'810 Std. Laufwasser;
— Braunkohle;

Speicherkraft

3'225 Std. NEE

« Errechnete Marktpreise 2030

- 10'000 20'000 30'000 40'000 50'000 60'000

Last bzw. durchschnittlichverfligbare Leistung [MW]

70'000 80'000 90'000

Wirtschaftsforum Graublinden (Eigene Simulation basierend auf diversen Quellen)
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Nur wéahrend rund 550 Std. wéaren die Gaskraftwerke preissetzend. Da die Kohlekraftwerke
zu Grenzkosten von rund 20 bis 40 Euro / MWh produzieren wurden, ist von rund 5000 Std.
in diesem Preisband auszugehen. Das wirde bedeuten, dass der Jahresdurchschnittspreis
bei rund 14 Euro / MWh zu liegen kommen wiirde, dies bei einer mehrheitlichen Preisspanne
von rund 20 Euro / MWh. In einem solchen Fall waren weder neue Pumpspeicherkraftwerke
denkbar noch wéren die bestehenden Wasserkraftwerke in Graubtinden rentabel zu fiihren.

Szenario ,Hohe CO,-Preise*

Hohe Spitzenpreise,  Im Gegensatz dazu zeigt Abb. 29, dass bei Annahme eines hohen Preises von 80 Euro pro

breite Preisspanne Tonne CO,-Emission rund 4300 Stunden im Preisband von 80 bis 90 Euro / MWh liegen
wirden. Gleich wie im Szenario ,Aktuelle Parameter wiirden jedoch weiterhin 3225 Stun-
den nahe bei null oder sogar negativ ausfallen. Im Gegensatz zum Szenario ,Aktuelle Para-
meter* wirde dieses Ergebnis bedeuten, dass die Wasserkraft in Graubiinden rentabel wére
und eine ansprechende Ressourcenrente ermdglicht wirde. Zudem wéare davon auszuge-
hen, dass Pumpspeicherwerke profitabel betrieben werden kénnten.

Abb. 29 Simulationsergebnisse flr das Szenario ,Hohe CO,-Preise* im 2030 im Markt Deutschland.
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Quelle:  Wirtschaftsforum Graubinden (Eigene Simulation basierend auf diversen Quellen)

Die beiden illustrativen Simulationen zeigen auf, dass auch ohne Extremszenarien sowohl
eine gute wie auch eine schlechte Zukunft fur die Wasserkraft in Graublnden denkbar sind
und dass die verschiedenen Preistreiber einen entscheidenden Einfluss auf den Wert der
Stromproduktion aus Wasser haben. In Tab. 6 ist dargestellt, welche Parameter sich wie auf
die Werthaltigkeit der Lauf-, Speicherwasser- und Pumpspeicherkraftwerke auswirken.
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Tab. 6

Parameter

Marktdesign

Steigung des Euro
gegenuber dem
Schweizer Franken

Verfugbarkeit von
alternativen Spei-
cherméglichkeiten (zu
Pumpspeicherwer-
ken) fur die Aufnah-
me der stochasti-
schen Stromerzeu-

gung

Einfuhrung von Ka-
pazitatsmarkten in
Europa

Nachfrage

Verstromung des
Verkehrs

Bevdlkerungs- und
Wirtschaftswachstum

Energieeffizienz in
der Wirtschaft

Angebot

Steigende Gas- und
Kohlepreise aufgrund
steigender Energie-
konsum Schwellen-
lander

WIRTSCHAFTSFORUM GRAUBUNDEN

Wirkung auf Wettbewerbs

Laufwasserkraft Speicherwasser-

(bzw. Jahresmittel- kraft

wert des Stroms) (bzw. Produktions-
fenster zu Spitzen-

preisen)

@ Anstieg des Wechselkurses von CHF 1.20
auf 1.60 wurde aus heutiger Sicht den Strom-
preis um rund 2 Rp./kWh erhthen.

@ Der Druck auf die
tiefen Preise wirde
eher abnehmen, da
Zu Zeiten mit schlech-
ten Preisen die Ener-
gie gespeichert wir-
de.

@ Die Spitzenpreise
wirden eher sinken,
da mehr Strom zur
Verfligung steht um
Spitzen zu brechen.

5 Stromwirtschaft Graubiinden

Ubersicht einiger wichtiger Parameter und ihrer tendenziellen Wirkung auf die Rentabilitat der Wasserkraft

igkeit von ...

Pumpspeicherkraft

(bzw. Preisspanne)

@ Da der tiefere Ein-
kaufspreis relativ weniger
stark steigen wirde als
der hohere Verkaufs-
preis, wirde sich die
Spanne ausweiten.

@ Die Preisspanne
wirde tendenziell ab-
nehmen.

@ Tendenziell sinken die hohen Preise und damit die Preisspanne (Es
entsteht aber ein paralleler Markt fur Kapazitaten wo die Speicherwasser-
kraft und die Pumpspeicherkraft teilnehmen kann.)

@ Eine Nachfragezunahme wirkt tendenziell
preistreibend.

@ Eine Nachfragezunahme wirkt tendenziell
preistreibend.

@ Sinkende Preise aufgrund Nachfragertick-

gang

@ Leichte Preiszu-
nahme zu erwarten.

@ Preiszunahme zu
erwarten.

MAI 2014

Unklare Wirkung abhén-
gig von verschiedenen
Elementen.

@ Ceteris paribus, Ge-
schaftsausdehnung
(Menge)

@ Ceteris paribus, Ge-
schaftskontraktion (Men-
ge)

@ Preisspanne dehnt
sich eher aus.
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Wichtige politische
Weichenstellungen
in den n&chsten

Jahren zu erwarten

WIRTSCHAFTSFORUM GRAUBUNDEN

Weiterer Ausbau von
Wind- und Solarkraft

Hohe der Abgaben
auf COz-Emissionen

@ Sinkende Durch-
schnittspreise insb.
zu Zeiten mit Wind
und Sonne.

@ Leichte Preiszu-
nahme zu erwarten.

@ Produktionsfens-
ter werden markant
eingeschrankt. Preise
im Produktionsfenster
~Spitzenenergie“
wenig betroffen.

@ Preise im Produk-
tionsfenster nehmen

5 Stromwirtschaft Graubiinden

@ Preisspanne dehnt
sich eher aus.

@ Preisspanne dehnt
sich eher aus.

parallel zur Verteue-
rung des CO> zu.

Aus Sicht der Wasserkraftproduzenten: @ positiv, ¢ neutral, @ negativ

Quelle:  Wirtschaftsforum Graubiinden

Abschliessend bleibt die Frage, ob Graubinden sich nun auf tiefe Strompreise und tiefe
Preisspannen einstellen muss oder die Zukunft sich doch wieder aufhellen kénnte.

Fur Szenarien mit eher tiefen Preisen sprechen derzeit folgende Beobachtungen:

= Der Zubau von Wind- und Solarkraftwerken ist gesellschaftlich erwiinscht und dirfte
unabhangig vom gewahlten Férdermodell vorangetrieben werden.

= Die Erh6hung der CO,-Preise in Europa wird immer durch die Industrie bekampft wer-
den und kann nicht unabhéangig vom Weltgeschehen erfolgen. Derzeit ist nicht erkenn-
bar, dass die Weltgemeinschaft einen wesentlichen Kurswechsel in der CO,-
Besteuerung einschlagen wird.

= Das Nachfragewachstum nach Strom hat sich in allen Industrielandern trotz Wirt-
schafts- und Bevolkerungswachstum abgeflacht.

= Eine wesentliche Erholung des Euro gegentber dem Franken ist nicht in Sicht.

Fur Szenarien mit hohen Preisspannen und eher hohen Preisen fur die Spitzenkraft spre-

chen hingegen folgende Uberlegungen.

= Die weltweite fossile Energienachfrage nimmt — getrieben von den Schwellenlandern
— markant zu. Damit durften sich mittel- bis langfristig die Preise fir Ol, Gas und Kohle
eher erhdhen.

= Langerfristig besteht ein Interesse in Europa, den CO,-Ausstoss zu vermindern. Da-
her werden entweder die CO,-Preise steigen mussen oder es werden Kohlekraftwerke
per Dekret aus dem Markt genommen. Zudem: Je mehr neue Wind- und Solarkraftwer-
ke im Markt sind, desto weniger sind Kohlekraftwerke notwendig, da die Spitzen eher
Uber Gas- und Wasserkraft abgedeckt werden konnten und kaum noch Mittellast beno-
tigt wird.

= Der Ausstieg aus der Kernkraft in Deutschland und der Schweiz wird einen preisstei-
gernden Effekt haben.

= Eine wirtschaftliche Erholung Europas ist langfristig wahrscheinlich.

= Eine Nachfragezunahme durch die (teilweise) Verstromung des Individualverkehrs
ist aus heutiger Sicht langfristig wahrscheinlich.

5.8 Schlussfolgerungen

Es ist nicht abschliessend beurteilbar wie die Strompreise und die Preisspannen in Zukunft
aussehen werden. Es bestehen gute Argumente sowohl fur tiefe Preise mit tiefen Preis-
spannen wie auch fir hohe Spitzenpreise mit hohen Preisspannen.

Viele Fragen hinsichtlich der zuklnftigen Entwicklung der Rahmenbedingungen der Elektrizi-
tatswirtschaft bleiben derzeit noch offen. Besonders tber die Ausgestaltung der Klima- (CO,-
Reduktion) und Energiepolitik (Markdesign) besteht derzeit grosse Unsicherheit. Die ent-
scheidenden Weichenstellungen werden hierbei durch die Politik vorgenommen. Aus heuti-
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ger Sicht ist davon auszugehen, dass die Politik sich in den ndchsten Jahren intensiv mit
diesen Fragen wird befassen missen und damit zumindest mittelfristig die Unsicherheiten
bezlglich der politischen Regeln eher abnehmen diirften. Das bedeutet, dass die Investiti-
onssicherheit auf mittlere Sicht eher wieder gestarkt werden kénnte und voreilige Entscheide
in der heutigen Situation eher zu vermeiden sind, es sei denn, man moéchte spekulativ Chan-
cen nutzen und ist bereit, gewisse Risiken einzugehen.

Technologische Durchbriiche sowie fundamentale Verénderungen der Nachfragestruktur
darften eher in einem Zeitraum von mehr als 10 Jahren zu erwarten sein. Hierbei dirfte ins-
besondere die Entwicklungen bezlglich der allfalligen Verstromung des Verkehrs, der Ver-
fugbarkeit von Speichersystemen sowie der Mdglichkeit fir CO,-Sequestrierung und LNG
entscheidend sein.
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6 Lagebeurteilung aus Sicht Graubunden

Mehrere Fur die Beurteilung der Lage der Wasserkraft Graublindens haben wir uns folgende Fragen
Fragestellungen gestellt:

= Wie ist die langfristige Entwicklung der Rentabilitat der Wasserkraft einzuschatzen?

=  Wie wirken sich die wichtigsten Férdermassnahmen (Schweiz / Deutschland) auf die
Rentabilitat der Wasserkraft in der Schweiz aus?

=  Welcher Handlungsbedarf und welche Handlungsméglichkeiten bestehen fiir die Wirt-
schaftspolitik Graubiinden im Hinblick auf die Rentabilitat (Chancen und Risiken)?

= Wie sind die Empfehlungen des Wirtschaftsforums Graubliinden aus dem 2008 im Lich-
te der neuen Erkenntnisse zu beurteilen / anzupassen?

= Wie sind die im Rahmen des Berichts Uber die Strompolitik des Kantons Graubiinden
formulierten Ziele und Strategien vor dem Hintergrund der neuen Erkenntnisse zu beur-
teilen?

Wir gehen in den folgenden Kapiteln 6.1 bis 6.5 auf die Fragen naher ein.

6.1 Rentabilitat der Wasserkraft

Status quo
Magere Jahre zu Bei der Wasserkraft sind - vereinfachend dargestellt - die Geschaftsfelder ,Pumpspeiche-
erwarten rung“, ,Speicherkraft und ,Laufwasserkraft zu unterscheiden. Bei den Speicherkraftwerken

besteht je nach Werk mehr oder weniger Regelbarkeit. Je hoher die Regelbarkeit, desto
eher kann ein Kraftwerk auf eine marktnahe Produktion ausgerichtet werden. Speicherkraft-
werke, bei welchen die Regelbarkeit gering ist, verhalten sich nach &hnlichen Gesetzmas-
sigkeiten wie die Laufwasserkraftwerke. Die Pumpspeicherung ist auf moéglichst hohe Preis-
spannen angewiesen, um bei tiefen Preisen Wasser pumpen und bei hohen Strompreisen
Strom produzieren zu kdnnen. Die Laufwasserkraft ist darauf angewiesen, dass die Jahres-
mittelwerte der Strompreise insgesamt Uber den Gestehungskosten zu liegen kommen.

Die Einschéatzung der Rentabilitat kann fur diese drei Produktionsarten je nach eintreffendem
Marktszenario unterschiedlich ausfallen.

Sofern die Politik am heutigen Rahmen nichts veréandert, keine Technologiespriinge erfolgen
und die Ubrigen derzeit beobachtbaren Trends fortgeschrieben werden kénnen, ist von fol-
gender Entwicklung der Rentabilitat auszugehen:

= Laufwasserkraft: Die Jahresmittelpreise bleiben tief und kdnnten sogar noch leicht
sinken. Die Preise durften in die Nahe oder sogar unter die Gestehungskosten der be-
stehenden Laufwasserkraft fallen. Die Gestehungskosten fir neue Laufwasserkraftwer-
ke liegen in der Regel deutlich Uber den aktuellen Preisen und sind damit nicht rentabi-
lisierbar.

= Pumpspeicherwasserkraft: Die Preisspannen bleiben eher bescheiden und damit sind
Pumpspeicherwerke im Stile von Lago Bianco vorerst nicht wirtschaftlich betreibbar.

= Speicherwasserkraft: Ein Produktionsfenster fur die Speicherwasserkraft kdnnte be-
stehen bleiben und damit waren zumindest die bestehenden Anlagen nicht gefahrdet.
Investitionen in den Ausbau und neue Anlagen wéaren jedoch mit grossen Fragezeichen
verbunden und in der Regel aus heutiger Sicht nicht rentabilisierbar.

Die Einschatzung der Rentabilitat der drei Produktionsarten erfolgt nicht nur hinsichtlich der
unterschiedlichen technischen Charakteristiken, sondern auch hinsichtlich des Lebenszyklus
der einzelnen Anlagen. Kraftwerke, welche aufgrund ihres Alters bereits weitgehend amorti-
siert sind und bei denen sich daher die Belastung durch die Abschreibungen und Zinsen nur
marginal auf die Gestehungskosten auswirken, sind auch in einem Umfeld mit tendenziell
tiefem Preisniveau eher zu rentabilisieren als neuere oder umfassend sanierte Kraftwerke
mit einer héheren Belastung der Gestehungskosten durch die Kapitalkosten.
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Mdogliche Trendbrecher

Es ist davon auszugehen, dass in den nachsten Jahren politische Verdnderungen am

Marktdesign vorgenommen werden. Zudem nehmen wir an, dass die Wahrscheinlichkeit fur

technologische Spriinge hoch ist. Folgende Themen kdnnten sich daher wesentlich auf die

Preisentwicklung auswirken:

= Stochastische Energie (Wind und Sonne): Der Zubau von Neuen Erneuerbaren Ener-
gien wird weiterhin erfolgen und im Jahresdurchschnitt preisdampfend wirken. Gleich-
zeitig durfte die Volatilitat der Preise mit zunehmendem Ausbau der stochastischen
Energien eher ansteigen.

= CO,-Abgaben: Die Belastung der CO,-Emissionen kénnte steigen und damit die obere
Grenze der Preisspannen eher erhdhen.

= Market-Coupling: Die EU dirfte die Koppelung der Netzkapazitaten weiter vorantrei-
ben was dazu fuhrt, dass zwischen den Markten ein grésserer Ausgleich stattfindet.

= Speichertechnologien: Der heutige Engpass bei der Speicherung - insbesondere der
stochastisch erzeugten Energie - dirfte zumindest teilweise durch neue Speicherange-
bote entscharft werden. Dies wirde dazu fuhren, dass die untere Grenze der Preis-
spanne eher angehoben und die Preisspanne insgesamt enger wird.

Ob die verschiedenen Geschaftsfelder der Wasserkraft kiinftig rentabel sind, hangt nicht von

einem einzelnen Faktor sondern von der Kombination verschiedener Faktoren ab. Da nicht

vorhersehbar ist, welche Kombination sich durchsetzen wird, ist es aus heutiger Sicht nicht

mdglich, die kiinftige Rentabilitdt abschliessend zu beurteilen.

Langfristige Sicht

Die historische Erfahrung zeigt, dass sich in der Vergangenheit immer wieder Zyklen mit
tendenziell tiefen sowie auch hohen Strompreisen ergaben. Kurzfristige Ausschlage nach
oben und unten sind dabei jederzeit moglich.

Abb. 30 Umgang mit kurzfristigen Trends und langfristigen Veranderungen.
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Kurzfristige Schwankungen sind durch EVU zu tragen

Lange Zyklen fihren zu politischen Diskussionen (Wasserzinsen,
Besteuerung, Rolle der Offentlichen Hand)

Gestehungskosten Kraftwerkpark z.B. Gebirgskantone

Quelle:  Wirtschaftsforum Graubtinden (eigene Darstellung)

Fur die sehr langfristige Beurteilung (Betrachtungszeitraum von 80 Jahren) der Rentabilitat
der Wasserkraft und die daraus folgenden strategischen Uberlegungen sowohl der Produ-
zenten als auch der Politik sind besonders Entscheidungen dariiber zu treffen, welche
Trends und Entwicklungen eher kurzfristiger Natur sein werden und welche zu einer eher

WIRTSCHAFTSFORUM GRAUBUNDEN MAI 2014 60



Trends 2014

Risikomanagement
notwendig

Wind- und Solarkraft
entscheidend

Preissenkende Wir-
kung

6 Lagebeurteilung aus Sicht Graubtinden

langerfristigen und fundamentalen Anderung der Rahmenbedingungen fiihren werden.”
Insbesondere die Rolle und die Handlungsalternativen der 6ffentlichen Hand sind vorwie-
gend vor dem Hintergrund der langfristigen Entwicklung zu diskutieren. Kurzfristige Markt-
entwicklungen hingegen liegen eher in der Verantwortung der Produzenten (vgl. Abb. 30).

Fazit

Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass sowohl Elektrizitdtsgesellschaften wie auch die 6f-
fentliche Hand als Konzessionsgeberin Unsicherheiten ausgesetzt sind und im Sinne eines
Risikomanagements Strategien fur den Umgang mit diesen Unsicherheiten entwickeln mus-
sen.

6.2 Auswirkungen der Fordermassnahmen fir NEE

Die entscheidenden aktuellen politischen Weichenstellungen im Bereich der Férderung sind
das ,Erneuerbare-Energien-Gesetz“ (EEG) in Deutschland, welches insbesondere den Zu-
bau von Wind- und Solarkraft stark unterstiitzt hat, und die Richtlinie 2003/87/EG der Euro-
paischen Union, welche die Spielregeln der Abgaben auf CO, (Emissionshandel) in der
Elektrizitatsproduktion massgeblich definiert.

Forderung von Wind- und Solarkraft

Das EEG hat dazu gefiihrt, dass Deutschland einen rasanten Zubau von Wind- und Solar-
kraft vorgenommen hat. Diese stochastische Energie wird nun insbesondere zur Mittagszeit
an sonnigen Tagen eingespiesen und hat dadurch einen wichtigen Teil des Produktionsfens-
ters der Spitzenenergie der Wasserkraft geschlossen und somit einen Teil des Geschéaftes
der Speicherwasserkraft und der Pumpspeicherkraftwerke vernichtet. Zudem fuhrt die aus
Wind und Sonne verfligbare Energie zu tieferen Jahresmittelpreisen, welche die Laufwas-
serkraft gefahrden.

Da die Produktion aus Sonne und Wind langfristig am Markt bleiben wird und héchstwahr-
scheinlich weiter ausgebaut wird, ist davon auszugehen, dass diese Veranderung auf lange
Sicht irreversibel ist. Der Effekt wird etwas abgemildert werden sobald die Kernkraftwerke in
Deutschland und in der Schweiz vom Netz genommen werden. Es stellt sich dann aber die
Frage, ob diese Produktionen in anderen europaischen Landern kompensiert werden. Falls
Deutschland sich dazu durchringt, auch die Kohlekraftwerke vom Netz zu nehmen oder zu-
mindest deren Produktion Uber die CO,-Abgaben zu verteuern, kénnte der Preiseffekt von
Wind und Sonne teilweise kompensiert werden.

Die KEV in der Schweiz folgt der gleichen Logik wie das EEG und fuhrt zu den gleichen Ef-
fekten. Im Ausmass ist die KEV jedoch weniger entscheidend als das EEG.

Die Reform des EEG ermdglicht einen Blick in die angestrebte zukinftige Entwicklung der
Forderung der neuen erneuerbaren Energien. Es zeigt sich, dass sich das starre Modell der
kostendeckenden Einspeisevergiitung zunehmend zu einer marktnahen (Direktvermark-
tungsgebote, Abschaffung von Privilegien und Boni, Fernsteuerungspflicht) und vermehrt
effizienten Forderung (degressive Forderbeitréage, Auktionsmodelle) der neuen erneuerbaren
Energien entwickelt. Hinsichtlich der Preisentwicklung an den Stromgrosshandelsmarkten
durfte sich an der grundsatzlichen Herausforderung durch den weiteren Ausbau der neuen
erneuerbaren Energien nichts &ndern.

° Die bisherige Konzessionsdauer fuir Wasserkraftanalgen betrégt max. 80 Jahre.
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Handel mit CO,-Zertifikaten

Der Handel mit CO,-Zertifikaten héatte dazu fiihren sollen, dass Strom aus fossilen Energie-
tragern (Kohle, Gas und Ol) relativ zu anderen Erzeugungstechnologien verteuert wird. Da
das System zu viele Zertifikate vorsieht®, sind die Zertifikate heute kaum gefragt und damit
haben sich die fossilen Energietrager nicht verteuert. Bei Einfiilhrung des Systems wurde von
Ziel-Zertifikatspreisen von rund 20 bis 25 Euro pro Tonne CO, ausgegangen. Heute werden
die Zertifikate zu rund 3 bis 5 Euro gehandelt. Weil sich in der gleichen Zeitspanne insbe-
sondere die Kohlepreise weiter verbilligt haben, sind derzeit Kohlekraftwerke rentabel und
verdrangen die Gaskraftwerke. Diese Konstellation flihrt zu einer sinkenden oberen Grenze
der Preisspanne und vernichtet einen Teil des Wertes der Elektrizitat aus Wasserkraft.

Im Gegensatz zum ersten Effekt (Wind und Sonne), kann dieser Effekt riickgangig gemacht
werden, wenn die Zertifikate weiter eingeschrankt werden bzw. fixe Abgaben auf CO,-
Emissionen eingefiihrt werden wirden.

Fazit

Aus Sicht von Graubiinden als Wasserkraftproduzent sind die Einfihrung von hohen CO,-
Abgaben auf fossilen Energietrdgern sowie die Abschaltung von Kernkraft- und Kohlekraft-
werken wirtschaftlich interessant. Bei der Férderung von neuen erneuerbaren Energien ware
fur Graubinden ein Quotenmodell nach dem Vorbild Norwegen/Schweden deutlich besser
als das in Deutschland und in der Schweiz praktizierte Modell der kostendeckenden Einspei-
severgutung. Auch aus gesamtschweizerischer Optik wéare volkswirtschaftlich das Quoten-
modell aus Norwegen/Schweden der heutigen KEV vorzuziehen.*’

Bleibt das heutige Férdermodell der kostendeckenden Einspeisevergitung bestehen, muss
die Forderung Graubundens im Sinne der Standesinitiative ,Werterhaltung Wasserkraft®
lauten, dass auch die Grosswasserkraft in den Genuss von Fordermitteln fur die erneuerbare
Energien kommt.*®

SPoOT 4 UBERLEGUNGEN ZUM WERT DER WASSERKRAFT IN GRAUBUNDEN

Oft wird in der Diskussion davon gesprochen, dass der Wert der Wasserkraftwerkanlagen durch den
Strompreiszerfall markant eingebrochen ist. Gemeint ist in diesem Zusammenhang der erzielbare
Ertragswert.

Es ist in diesem Zusammenhang festzuhalten, dass die Berechnung eines Ertragswertes fir ein Kraft-
werk, welches auf einen sehr langfristigen Horizont von 80 Jahren abgeschrieben wird, immer nur
spekulativer Natur sein kann. Denn es kann kaum davon ausgegangen werden, dass in einem so lan-
gen Zeitraum die entscheidenden Parameter vorausgesehen werden kénnen und diese konstant blei-
ben. Trotzdem kann der Ertragswert eine praktische Funktion ausfiillen, wenn man beispielsweise eine
Heimfallverzichtsentschadigung oder einen Kaufpreis fir eine Beteiligung an ein Kraftwerk festlegen
mochte. Wir gehen davon aus, dass kinftig - wegen der Unmdglichkeit einen Ertragswert zu definieren
— andere Entschadigungsmodelle fur den Heimfallverzicht bzw. fir den Einkauf in eine Gesellschaft
gefunden werden missen (vgl. Kapitel 6.3 Abschnitt ,Heimfall").

Wenn man aber von einem fixen Wert ausgehen mdchte, kann man die Effekte der Preisveranderun-
gen wie folgt illustrieren:

Nehmen wir an, dass ein Investor bei einer Investition in ein Kraftwerk eine Gesamtkapitalrendite von
5% erreichen mdchte. Dies wirde bedeuten, dass wenn er pro erzeugte kWh 1 Rp. Gewinn vor Zinsen

% Bzw. ein zu wenig steiler Absenkungspfad fur die CO,-Emissionen vorgesehen und eine wirtschaftliche Rezes-

sion nicht einkalkuliert war.

Obwohl ein Anschluss an das Marktgebiet Norwegen/Schweden fur die Schweiz denkbar und sehr prifenswert
ware, ist festzuhalten, dass aus rein egoistischer Sicht Graubundens ein Alleingang der Schweiz auch seinen
Reiz hatte, da in diesem Fall neue Kapazitaten eher in Graubiinden realisiert werden wirden, denn in Norwe-
gen oder Schweden.

Vgl. Die Sudostschweiz, 2013.
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und Steuern (EBIT) erwirtschaften wirde, er max. 20 Rp. investieren dirfte. Bei einer Produktion in der
Grossenordnung des Kraftwerkparks Graubinden von rund 7900 GWh pro Jahr wirde dies einem
investierbaren Kapital von rund CHF 1.6 Mrd. pro Rappen/kWh EBIT-Marge entsprechen.

Im 2008 resultierte schatzungsweise eine potenzielle EBIT-Marge von 8 Rp., wodurch der Kraftwerk-
park Graubliinden einen Ertragswert von CHF 12.8 Mrd. aufgewiesen hatte. Im 2013 resultierte schat-
zungsweise im Durchschnitt eine potenzielle EBIT-Marge von 1 Rp.. Dies hatte bedeutet, dass der
Kraftwerkpark noch einen Ertragswert von CHF 1.6 Mrd. aufgewiesen hatte bzw. ein Wertverlust von
CHF 11.2 Mrd. seit 2008 eingetreten ware.

Die Summen werden einfacher fassbarer, wenn man nicht die theoretischen Ertragswerte betrachtet
sondern das jahrliche Einnahmenpotenzial interpretiert: Im 2008 hétte die Reingewinnmarge (nach
Zinsen) rund 6 Rp. betragen und dies hatte potenzielle Einnahmen von CHF 474 Mio. fir die Kraft-
werkseigentiimer bedeutet. Dieses Geld hatte fiir Dividenden und Neu-/Ausbauinvestitionen eingesetzt
werden kdnnen.

Zum Vergleich: Der frei verfligbare Betrag von CHF 474 Mio. hatte ungefahr den gesamten Einnahmen
aus der direkten Steuer des Kantons Graubilinden entsprochen. Im 2013 resultierte hingegen ein Ver-
lust (nach Zinsen) von schatzungsweise -1 Rappen/kWh bzw. CHF 79 Mio., welcher durch die Elektri-
zitatsgesellschaften bzw. deren Konsumenten zu tragen war.

In obigen Darstellungen sprechen wir von ,potenziellen® Gewinnen und Verlusten. Denn mit den aktu-
ellen Marktregeln kdnnen die Elektrizitatsversorgungsunternehmen weder das Gewinnpotenzial voll
ausschopfen noch missen sie die Verluste ganz tragen. Denn sie sind gesetzlich verpflichtet, ihre
Preise fur den Endkonsumenten im nicht liberalisierten Teil des Marktes aufgrund ihrer Gestehungs-
kosten zu berechnen.

Die hier aufgezeigten Werte sollen einen Eindruck der Hebelkraft und der Risiken geben, die in Strom-
preisdnderungen fur die Volkswirtschaft Graubiinden (insb. nach den Heimfallen) langfristig stecken.

6.3 Handlungsbedarf und Handlungsmadglichkeiten

Die Volkswirtschaft Graublinden hat als bedeutender Produzent von Strom aus Wasserkraft
einen hohen Handlungsbedarf, die Marktregeln so anzupassen, dass die Wasserkraft wieder
einen Wert erhalt bzw. die notwendigen Investitionen in Wasserkraftwerke weiterhin getatigt
werden kdnnen.

Zwar ist Graubinden in einem europdischen Markt eingebunden, den Graubiinden kaum
beeinflussen kann. Trotzdem bestehen einige entscheidende Mdéglichkeiten, welche Grau-
binden im Verbund mit den Gebirgskantonen beeinflussen kann. Es sind dabei folgende
Themenbereiche betroffen:

= Nationale Forderpolitik im Zusammenhang mit dem Klimawandel
= Liberalisierungsschritte der Schweiz im Bereich des Stromhandels

= Kanton Graubiinden als Miteigentimer von Wasserkraftwerken und Elektrizitatsunter-
nehmen

= Kanton und Gemeinden als Konzessionsgeber
In der Folge wird auf die genannten Punkte kurz eingegangen.

Nationale Férderpolitik im Zusammenhang mit dem Klimawandel

Die Wasserkraft Graubinden ist primar von der Ausgestaltung der Forderung des Ausbaus
der neuen erneuerbaren Energien und der CO,-Abgaben auf die Elektrizitdtsproduktion be-
troffen. Wahrend der Kanton Graubinden auf européischer Ebene die entsprechenden Poli-
tiken nicht beeinflussen kann, kann der Kanton auf nationaler Ebene Einfluss nehmen. Hier-
bei hat der Kanton erstens ein Interesse daran, dass die KEV durch ein effizienteres Modell
abgeldst wird, welches - dem Wesen nach - dem norwegisch/schwedischen Quotenmodell
folgt. Vorteil dieses Modells ist insbesondere, dass der Zubau von erneuerbaren Energien
(inkl. Wasserkraft) ohne direkte Subventionen vom Markt erzwungen werden kann. Davon
wirden bestehende Erneuerungs- und Ausbauprojekte in Graubiinden héchstwahrscheinlich
profitieren. Fur Graubiinden wére dabei jedoch entscheidend, dass der Zubau von erneuer-
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baren Energien im Rahmen der vorgegebenen Quote in der Schweiz stattfinden muss. Im
Kontext eines europaischen Marktes wére hingegen ein international ausgestaltetes Quo-
tenmodell vorteilhaft.

Zweitens ist fir Graubiinden ein rascher Ausstieg der Schweiz aus der Kernkraftproduktion
von Vorteil. Fur die Wasserkraft sind drittens hohe CO,-Abgaben auf die Elektrizittsproduk-
tion interessant, sofern sie dazu filhren, dass auch die Stromproduktion aus fossiler Energie
(das heisst Import) davon betroffen ist.

Hingegen ist die ldee, die Wasserkraft verstéarkt mit staatlichen Beitragen zu unterstitzen,
eher kritisch zu beurteilen. Denn sie kénnte die Legitimation von Konzessionsabgaben un-
tergraben und damit langfristig der Volkswirtschaft Graublinden eher schaden als helfen.
Wenn schon musste Uberlegt werden, wie die Wasserzinsen in einer neuen Rolle geltend
gemacht werden kénnen.

Der Kanton Graubtinden kann sich gegeniiber dem Bund fir die erwahnten Positionen ein-
setzen und versuchen, politische Mehrheiten dafiir zu finden.

Markt und Liberalisierung

Aus Sicht Graubiindens ist — solange die EU bei der Stromversorgung auf Marktmechanis-
men setzt — eine Ausrichtung der Forderung und aller Regeln an Marktmechanismen positiv
zu werten. Von daher hat Graubiinden ein Interesse an der vollstandigen Markt6ffnung des
Strommarktes in der Schweiz sowie an einem Stromabkommen mit der EU. Entsprechend
sollte sich der Kanton in Bern dafiir einsetzen, dass diese politischen Massnahmen rasch
vorangetrieben werden.

Derzeit wird in verschiedenen Landern Uber Kapazitatsmérkte nachgedacht. Aus Sicht
Graublndens sind Kapazitatsmarkte ein zweischneidiges Schwert. Auf der einen Seite wur-
den europdische Kapazitatsmarkte Pumpspeicherwerke in der Schweiz eher ermdglichen
und kdnnten auch helfen, zusatzliche Deckungsbeitrage fiir die Speicherwasserkraft zu ge-
nerieren. Andererseits ist bei der Einflhrung von Kapazitatsmarkten davon auszugehen,
dass die Spitzenpreise in den Markten — von welchen die Speicherwasserkraft tendenziell
profitiert — eher gebrochen werden und damit das Erldspotenzial der Speicherwasserkraft
reduziert wird.

Eine unilaterale Einfihrung von Kapazitatsmarkten in der Schweiz (ohne Koordination mit
Deutschland und Italien) ware ineffizient, da die Wirkung durch den europaischen Stromim-
port und -export neutralisiert wiirde, aber die Kosten in der Schweiz anfallen wirden.”

Aus heutiger Sicht wird die Auswirkung von Kapazitatsmarkten auf die Rentabilitat der Was-
serkraft in der Schweiz durch die Betreiber von Wasserkraftwerken als negativ bewertet.

Kanton als Eigentimer von Wasserkraftwerken

Es ist aus heutiger Sicht kaum beurteilbar, ob das Eigentum an Kraftwerken sich langfristig
auszahlen wird. Aus diesem Grund kann weder gesagt werden, dass der Kanton sich von
solchen Beteiligungen verabschieden, noch dass er zukaufen soll.

Die Situation kann von Kraftwerk zu Kraftwerk verschieden sein. Tendenziell weisen beste-
hende Kraftwerke tiefere Gestehungskosten und damit deutlich tiefere Risiken auf als neue
Kraftwerke. Wir gehen davon aus, dass vorlaufig ein Festhalten an den bestehenden Kraft-
werken als Grundstrategie verfolgt werden soll. Bei Investitionen in neuen und bestehenden
Kraftwerken ist Vorsicht geboten. Ein abwartendes Verhalten kénnte sich hier auszahlen, da
einige der heute bestehenden Unklarheiten beziiglich dem staatlichen Marktdesign vermut-
lich in den nachsten funf Jahren geklart werden kénnten.

9 Vgl. Avenir Suisse, 2013.
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Kanton als Miteigentimer der Repower

Im Unterschied zur Wasserkraftproduktion sind die Risiken einer Elektrizitatsgesellschaft
nicht einseitig verteilt. Die aktuellen Unsicherheiten an den Markten kénnen durchaus auch
unternehmerische Chancen bieten. Von daher muss sich der Kanton Uberlegen, welche
Rolle die Repower ausserhalb der Produktion spielen soll und welches die geeignete Tra-
gerschaft fur diese Rolle ist. Es ist aus heutiger Sicht zu vermuten, dass inshesondere das
Dienstleistungsgeschéaft rund um die Energiewirtschaft in Zukunft attraktiv sein konnte.
Graubiinden hat aus wirtschaftspolitischer Sicht in jedem Fall ein Interesse an einer starken,
aus Graubiinden heraus operierenden, Gesellschaft.

Gemeinden und Kanton als Konzessionsgeber

Wenn die Strompreise wéhrend langerer Zeit unter den Gestehungskosten zu liegen kom-
men, wird der politische Druck auf die Senkung der Konzessionsabgaben an Kanton und
Gemeinden zunehmen. Graublnden hat hierbei unterschiedliche Interessen. Bei den beste-
henden Kraftwerken, bei denen die Risiken weitgehend an die Elektrizitdtsunternehmen der
anderen Kantone ausgegliedert sind (Uber deren Partnerwerkbeteiligungen), hat der Kanton
Graublnden ein Interesse daran. die Konzessionsabgaben beizubehalten. Es ist in diesem
Zusammenhang auch nicht ausgeschlossen, dass den Konzessionsgebern zusatzliche An-
teile an Partnerwerken angeboten werden. Solche Angebote gilt es aus Sicht Graubindens
ernsthaft zu prifen.

Wenn es um Aus- und Neubauten von Kraftwerken geht, bei denen zusétzliche Wertschop-
fung in Graubiinden entstehen kann, liegt das Interesse Graubiindens darin, diese Ausbau-
ten zu ermdglichen und allenfalls auch bei den Konzessionsabgaben ein Stiick weit entge-
gen zu kommen, indem diese zumindest teilweise flexibilisiert werden.*®

Auch hier dirfte die Verhandlungsposition von Kraftwerk zu Kraftwerk unterschiedlich sein.

Sollten sich fur die Wasserkraft ungtinstige Szenarien ergeben, ware in einem Extremfall zu
prufen, ob die Wasserzinsen als Abgabe in Form eines Zuschlages auf den Endpreis dem
Konsumenten belastet werden kénnten (statt als Konzessionsabgabe dem Produzenten).

Selbstverstandlich handelt es sich hierbei um eine reine Sicherungsmassnahme der Ein-
nahmen fir die Bergkantone aus der Wasserkraft, bei gleichzeitiger Minimierung der Verlus-
te aus der Wasserkraftproduktion fiir die Betreiber von Kraftwerken. Diese Idee dirfte des-
halb auch politisch sehr umstritten sein. Sollten aber die Strompreise wahrend langeren
Zeithorizonten unter den Gestehungskosten zu liegen kommen, bestehen zu diesem Ext-
remfall letztlich nur folgende Alternativen: a) Die Konzessionsgeber verzichten auf einen Teil
ihrer Einnahmen aus Wasserzinsen und halten so die Betreiber und Finanzgeber der Kraft-
werke schadlos. Dieses Szenario ist aber nur schwer denkbar. Denn aus Sicht der Konzes-
sionsgeber fuhrt die Nutzung der Wasserkraft fur die Stromproduktion zu gesellschaftlichen
Opportunitatskosten, die zu entschéadigen sind. b) Die Konzessionsgeber verzichten nicht
auf ihre Einnahmen aus Wasserzinsen. Die Konsequenz daraus ist, dass Erneuerungsinves-
titionen auch bei bestehenden Anlagen nicht mehr oder nur in minimalen Umfang getatigt
wuirden und dass allenfalls Kraftwerksgesellschaften finanziell zulasten der Betreiber und der
Kapitalgeber saniert werden missten. Der Neu- und Ausbau von neuen Wasserkraftwerken
ware in solchen Szenarien ohnehin undenkbar.

100 Eine Flexibilisierung der Wasserzinsen fir Neu- und Ausbauinvestitionen fuhrt zu fluktuierenden Einnahmen fur
die offentliche Hand. Sollten die Konzessionsgeber regelméssige fixe Einnahmen vorziehen, kénnen sie dies
beispielsweise Uber die Einzahlung der fluktuierenden Einnahmen in einem Fonds und den Bezug von fixen
Renten aus diesem Fonds bewerkstelligen.
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Heimfall

Das Wirtschaftsforum Graubinden hat in seiner 2008 verdffentlichten Studie Strom - Biind-

ner Exportprodukt mit Zukunft bereits eine breite Auslegeordnung zu den Handlungsfeldern

und Politikziele beim Heimfall prasentiert. Diese gelten im Grundsatz auch weiterhin. In der

vorliegenden Studie wird nicht vertieft auf das Thema eingegangen. Gleichwohl erlauben wir

uns im Sinne einer Abrundung des Berichtes folgende (nicht abschliessenden) Hinweise

anzubringen.

= Die Marktrisiken fur die Eigentimer von Kraftwerken und Inhaber von Energiebezugs-
rechten/-pflichten durften auch langfristig hoch sein, da mit neuen Umwalzungen in den
Strommaérkten zufolge des technologischen Fortschritts zu rechnen ist. Deshalb miissen
die Konzessionsgeber bei der Ausiibung des Heimfalls ihre Risikofahigkeit und ihre Ri-
sikomanagementstrategien festlegen.

= Der Umgang mit den Heimfallen ist kraftwerkspezifisch zu definieren, da die Risiko-
/Ertragssituation und die Risikoféhigkeit der Konzessionsgemeinden je nach Kraftwerk
sehr unterschiedlich ausfallen kénnen.

= Die Entschadigung des Konzessionsgebers sollte sich in der Regel an den jahrlich an-
fallenden tatsachlichen Ertragen orientieren (Earn-out Modelle statt Einmalentschadi-
gungen). Damit entféllt die Schwierigkeit, eine auf 80 Jahre gerechnete spekulative Be-
wertung vorzunehmen.

= Bei der Auslibung (oder Verzicht) des Heimfalls bzw. Wiederverausserung von Beteili-
gungen an das Kraftwerk oder von Energiebezugsrechten, muss der faire Preis im
Markt gefunden werden. Das bedeutet, dass die Konzessionsgeber ein Auktionsverfah-
ren oder Ahnliches fiir die Preisfindung organisieren miissten.

= Die Betriebsfuhrung von Kraftwerken ist fur den Betriebsfuhrer mit Vorteilen verbunden.
Die Konzessionsgeber sollten diesen Vorteil im Sinne der Volkswirtschaft Graublinden
separat von der Verausserung von Beteiligungen oder Energiebezugsrechten an Part-
nerkraftwerken in Wert setzen.

= Die Ausuibung des Heimfalls wird die Konzessionsgeber fordern. Es sollten deshalb auf
Seiten der Konzessionsgeber friihzeitig die Voraussetzungen geschaffen werden, um
den Heimfall professionell verhandeln und organisieren zu kénnen.

Fazit

Der Kanton Graubtinden hat beschréankte Einflussmdglichkeiten. Auf nationaler Ebene muss
er jedoch in Zusammenarbeit mit den Interessengenossen alles daran setzen, die Gestal-
tung der Regeln (z.B. Quotenmodell, Mechanismus der staatlichen Abgaben, CO,-Abgaben)
mit zu beeinflussen.

In Graublinden selber muss er sich insbesondere mit seiner Rolle als Eigentimer der
Repower und von Wasserkraftwerken im Sinne des Risikomanagements ernsthaft ausei-
nandersetzen.

Als Konzessionsgeber missen Kanton und Gemeinden uberprifen, inwiefern es moglich ist,
bestehende und neue Kraftwerke unterschiedlich zu behandeln und insbesondere bei den
neuen Kraftwerken die Abgaben ein Stuck weit zu flexibilisieren. Empfehlenswert wére, Ext-
remszenarien durchzuspielen und zu tberprifen, wie Graubiinden sich politisch in solchen
Fallen positionieren musste.

6.4 Empfehlungen des WIFO von 2008

Die Empfehlungen des Wirtschaftsforums Graubinden in der Studie ,Strom — Blindner Ex-
portprodukt mit Zukunft* wurden in einem Umfeld formuliert, in dem die meisten Vorzeichen
auf langfristig steigende Strompreise gesetzt waren. Trotzdem hat das Wirtschaftsforum
Graubinden auch damals bereits darauf hingewiesen, dass jegliche Wirtschaftspolitik im
Energiebereich so ausgerichtet sein muss, dass sie sowohl in einer Welt mit hohen Preisen
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als auch in einer Welt mit tiefen Strompreisen funktioniert. Kernelemente der Empfehlungen
waren einerseits die Flexibilisierung der Konzessionsabgaben und andererseits die Ausei-
nandersetzung mit dem Umgang mit den potenziellen Ertrdgen aus der Ressourcenrente.
Weiter wurde Repower als strategische Beteiligung zur Verlangerung der Wertschopfungs-
kette angesehen.

Im neuen Umfeld hat die Flexibilisierung der Konzessionsabgaben insbesondere fiir die
Energiewirtschaft wesentlich an Bedeutung und Aktualitat gewonnen. Insbesondere bei neu-
en Kraftwerken und im Zusammenhang mit der Gestaltung des Heimfalls werden diese Mo-
delle kaum umgangen werden kdnnen.

Fazit

Der Umgang mit den potenziellen Ertrdgen aus der Ressourcenrente hat derzeit markant an
Aktualitat verloren. Aus heutiger Sicht sollte sich die Politik primar dafir einsetzen, dass die
Marktregeln in der Schweiz so gestaltet werden, dass langerfristig Uberhaupt wieder eine
Ressourcenrente entstehen kann.

Repower als strategische Beteiligung bleibt fir Graubiinden wichtig. Dabei gewinnt die Aus-
einandersetzung mit den Geschaftsfeldern ausserhalb der Produktion und damit die Diversi-
fikation an Bedeutung.

Welil in den nachsten Jahren mit markanten Systemveranderungen zu rechnen ist, hat das
Thema Risikomanagement wesentlich an Bedeutung gewonnen und der Kanton ist im Be-
reich der Strommarkte auf ein umfassendes Know-how angewiesen, um die richtigen Schrit-
te zu tun.

6.5 Anpassungen der Ziele und Strategie des Kantons Grau-

bunden

Mit der Vorlage des Berichts Uber die Strompolitik des Kantons Graubinden hat die Regie-
rung dem Bedurfnis der Politik Folge geleistet und die Ziele und Strategie hinsichtlich der
Strompolitik aktualisiert. Sie formuliert darin Ziele hinsichtlich der folgenden Themenberei-
che:

=  Wasserkraftproduktion aus grossen Werken

= Produktion aus neuen erneuerbaren Energien, kleinen Wasserkraftwerken und Warme-
kraftkopplung

= Handel und Vertrieb

= Stromnetz und Versorgungssicherheit
= Effizienz im Strombereich

= Heimfall und Neukonzessionierung

= Partnerwerkbesteuerung

= Energieintensive Industrieunternehmen
= Cleantech'®

Mit Anerkennung und Bestatigung der energie- und volkswirtschaftlichen Bedeutung der
Wasserkraft lassen sich im Wesentlichen zwei Stossrichtungen hinsichtlich der Ziele der
bindnerischen Strompolitik ausmachen:

1. Ausbau der Wasserkraftproduktion aus grossen und kleinen Werken.'%?
2. Verstarkte Beteiligung von Kanton und Gemeinden an den Kraftwerksgesellschaften.

101 /g1, Kanton Graubiinden, 2012-2013.

102 Der Ausbau der Grosswasserkraft (> 10 MW) soll bis zum Jahr 2035 um 860 GWh/a erhéht werden. Der Aus-
bau der Kleinwasserkraft (< 10 MW) betragt bis zum Jahr 2035 rund 135 GWh/a. Vgl. Kanton Graubiinden,
2012-2013; Kappler , 2011.
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Unter Berucksichtigung der neuen Erkenntnisse sowie insbesondere der in Kapitel 6.3 ge-
machten Aussagen hinsichtlich des Kantons als Eigentiimer von Kraftwerken, Miteigentiimer
der Repower AG sowie als Konzessionsgeber kann vor allem in Bezug auf die Tendenz zu
einer verstarkten Beteiligung an Kraftwerksgesellschaften gesagt werden, dass die derzeiti-
ge Situation durchaus zu einer vertieften Beurteilung von Risiken und Opportunitaten anhalt.
Dabei ergeben sich in der Unterscheidung zwischen neuen und alteren Wasserkraftwerken
sowie der Pumpspeicherkraftwerke verschiedene Risiko- und Chancenlagen, welche im
Einzelfall zu eruieren sind.

Mit dem Hinweis auf die Unterscheidung zwischen neuen, alteren sowie Pumpspeichern
ergeben sich auch verschiedene Mdglichkeiten zur Partizipation an der Wertschopfung
durch die 6ffentliche Hand. Hier gilt es verschiedene Gestaltungsmdglichkeiten der Partizipa-
tion der 6ffentlichen Hand an der Ressourcenrente Wasser zu entwickeln und zu diskutieren.
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7  Schlussfolgerungen und Zusammenfas-
sung

Seit der Publikation des Berichtes des Wirtschaftsforums Graubiinden ,Strom - Bindner
Exportprodukt mit Zukunft im 2008 war der europaische Strommarkt starken Umwalzungen
unterworfen. Stichworte sind der Ausstieg aus der Kernenergie in der Schweiz, die starke
Ausdehnung von Wind- und Solarkraft in Deutschland und die schwache wirtschaftliche
Entwicklung in Europa.

Auch kiinftig ist davon auszugehen, dass strukturelle Veranderungen auf den Strommarkten
stattfinden werden. Die wichtigsten Treiber sind die Entwicklung von Speichermdglichkeiten,
die Entwicklung der Priméarenergietragerpreise (und deren Beeinflussung durch den Gas-
boom in den USA), die Klima- und Strommarktliberalisierungspolitik in Europa und allenfalls
die Verstromung des Verkehrs.

Wir haben im vorliegenden Bericht die aktuellen Trends und deren Bedeutung fur die Volks-
wirtschaft Graubinden analysiert und kommen zu den nachfolgend beschriebenen Schlis-
sen.

7.1 Rentabilitat der Wasserkraft

Entwicklung der européaischen Marktbedingungen

Nachdem im 2008 die wirtschaftlichen Aussichten fiir die Wasserkraft vermeintlich sehr gut
waren, ist nun von einer getriibten mittelfristigen Zukunft auszugehen.

Wahrend die bestehenden Kraftwerke nicht unmittelbar bedroht erscheinen, sind neue In-
vestitionen in Kraftwerke ernsthaft in Frage gestellt.

In den nachsten 5 Jahren ist mit tiefen Preisen und einer engen Preisspanne zu rechnen,
wodurch sowohl die Laufwasserkraft als auch die Speicherwasserkraft an Wert verlieren.
Neue Grosskraftwerke und Pumpspeicherkraftwerke sind mit der aktuellen Marktsituation
nicht rentabilisierbar.

Langerfristig (10 Jahre plus) sind einerseits Szenarien mit gentigend grossen Produktions-
zeitfenstern fur die Speicherkraft zu guten Strompreisen und breiten Preisspannen denkbar,
welche Investitionen in Pumpspeicherwerke ermdglichen. Andererseits sind aber auch Sze-
narien denkbar, bei denen die Strompreise insgesamt nahe oder sogar unter den Geste-
hungskosten der bestehenden Wasserkraft zu liegen kommen und zu geringe Preisspannen
fur die Pumpspeicherkraft aufweisen.

Attraktive Szenarien dirften insbesondere dann eintreten, wenn die EU es schafft, eine ko-
harente Energiepolitik zu formulieren und umzusetzen, welche priméar

= die fossilen Energietrager bei der Stromerzeugung starker belastet,
= die Fordermechanismen fiir neue erneuerbare Energien marktnéher ausgestaltet und
keine Technologieverzerrung zulasst,

= die Markte so organisiert, dass Investitionsentscheide Uber Preissignale ermdoglicht
werden.

Langfristige Rentabilitat der Wasserkraft im Schweizer Kontext

Wir gehen trotz derzeit eher pessimistischen Aussichten langfristig davon aus, dass die
Grosswasserkraft (trotz mittelfristig schwierigen Aussichten) auch in Zukunft eine wesentli-
che Rolle in der Stromproduktion in der Schweiz behalten wird, da sie sowohl technisch,
Okologisch und wirtschaftlich auch bei einem massiven Ausbau der neuen erneuerbaren
Energien grundsatzlich sinnvoll bleibt. Entscheidend wird es sein, ob relevante CO,-
Abgaben auf Stromproduktion aus fossilen Energien erhoben werden und ob im schweizeri-
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schen und europdischen Stromhandel ein Marktdesign durchgesetzt wird, welches keine
wettbewerbsverzerrenden Elemente beinhaltet.

Es ist davon auszugehen, dass richtungsweisende Entscheide dazu in den nachsten finf
Jahren erfolgen und deshalb wenigstens ein Teil der Unsicherheiten bis 2020 beseitigt wer-
den kann. Insbesondere kann — zumindest aus heutiger Sicht - nicht davon ausgegangen
werden, dass bis 2020 die Preise fiir CO,-Zertifikate sich wesentlich erholen werden. Von
daher ist auch davon auszugehen, dass wahrend den nachsten Jahren Kraftwerksinvestitio-
nen eher zurlickgestellt werden, bis klare Tendenzen fir den Umgang mit den CO,-Abgaben
und dem Marktdesign in der Schweiz und in Europa erkennbar werden.

Pumpspeicherkraft

Aufgrund des aktuellen Marktumfeldes und Marktdesigns ist es nicht moglich, grosse Pump-
speicherwerke in den Schweizer Alpen zu rentabilisieren.*® Trotzdem ware die Technologie
gerade im Hinblick auf den geplanten Ausbau von Wind- und Solarkraft in Europa aus wirt-
schaftlichen und 6kologischen Griinden naheliegend.

Denn wenn keine Pumpspeicherkraftwerke gebaut werden, misste die Wind- und Solarpro-
duktion mit alternativen Speichermoglichkeiten aufgefangen werden. Auch wenn heute ins-
gesamt nicht absehbar ist, ob solche Technologien in nitzlicher Zeit marktfahig werden, ist
erfahrungsgeméss zumindest davon auszugehen, dass in einem Zeitraum von 80 Jahren
(Lebenszyklus eines Pumpspeicherkraftwerks) wesentliche technologische Durchbriiche
wahrscheinlich sind. Zudem besteht die Gefahr, dass auf Technologien gesetzt wird (Stich-
wort ,Batterien®), die eine schlechte 6kologische Bilanz aufweisen.

Das Dilemma ist nun: Wenn keine Pumpspeicherkraftwerke gebaut werden, werden sich
alternative Technologien rascher durchsetzen, allenfalls auf Kosten der Umwelt. Wenn die
Pumpspeicherwerke gebaut werden, kann in Europa auf diese Technologie fur die Abde-
ckung von kurzzeitigen Uber- oder Unterproduktionen gesetzt werden und der Bedarf fiir
alternative Speicher nimmt ab.

Die Frage stellt sich, wer fur diese Leistung in welcher Form bezahlt. Und diese Frage muss
im européaischen Kontext gelost werden.

7.2 Handlungsbedarf

Um die Rentabilitéat der Wasserkraft auch in einem anspruchsvollen Marktumfeld zu ermdgli-
chen, sind die Bundner/Schweizer Politik, die Elektrizitdtsgesellschaften und die Konzessi-
onsgeber gemeinsam gefordert, nach konstruktiven Losungen zu suchen. Méglich Ansatz-
punkte dazu sind folgende:

7.2.1 Durch Graubunden/Schweiz veranderbar

Forderung von Neuen Erneuerbaren Energien

In der Schweiz sollte das bestehende Fordermodell flr neue erneuerbare Energien nach
dem Vorbild Schwedens in ein Quotenmodell umgewandelt werden bzw. sich die Schweiz
an den Marktraum Schweden / Norwegen mit ihrem Quotenmodell anschliesst. Graubinden
und die Gebirgskantone sollten sich hierfir einsetzen.

Das Quotenmodell bringt insbesondere folgende Vorteile:

= Es entsteht ein Zertifikatemarkt fur ,Grinen Strom“ in der Schweiz, welcher allen er-
neuerbaren Kraftwerken Pramieneinnahmen ermdglicht.

03 Sollte sich das Marktumfeld verandern und vermehrt Knappheitssituationen auftreten, kdnnten Pumpspeicher-
kraftwerke in diesem veranderten Umfeld durchaus rentabel werden. (vgl. Szenario ,Hohe CO,-Preise).
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= Es findet keine Marktverzerrung zwischen den Produzenten erneuerbarer Energien
statt.

= Es werden auch bei den erneuerbaren Energien die effizientesten Kraftwerke gebaut.

= Auch wenn in der EU die CO,-Preise nicht ansteigen, kann der Zertifikatemarkt diesen
Mangel in der Schweiz ausgleichen, indem er zusatzliche Einnahmen ermdéglicht.

Verbesserung der Rentabilitat der Grosswasserkraft

Bei Investitionen in Wasserkraftwerke muss vermehrt die Wirtschaftlichkeit im Vordergrund
stehen. Bei Genehmigungen und Kraftwerkplanungen sollten deshalb Behérden und Initian-
ten diesen Punkt starker gewichten (,Das Notige vor dem Wiinschbaren®).

Bei neuen Investitionen sollten staatliche Abgaben starker (auf Basis der Strom-
preisentwicklung) flexibilisiert werden, um damit die Investitionsrisiken zu senken. Mit flexibi-
lisieren ist gemeint, dass Steuern und Konzessionsabgaben in Abhangigkeit der Rentabilitat
der Kraftwerkanlagen definiert werden. Das bedeutet, dass wenn das Kraftwerk nicht renta-
bel gefuhrt werden kann, auch weniger Abgaben anfallen. Umgekehrt bedeutet dies, dass
bei sehr guten Marktsituationen die 6ffentliche Hand auch stérker am Gewinn beteiligt wird.

Sollten die Strompreise dauerhaft unter den Gestehungskosten des schweizerischen Was-
serkraftwerkparkes zu liegen kommen, wird die Schweizer Politik sich Uberlegen missen, ob
ob die Wasserzinsen statt als Konzessionsabgabe des Produzenten, als Abgabe des Kon-
sumenten in Form eines Zuschlages auf den Endpreis belastet werden sollen. Aus Sicht der
Schweizer Volkswirtschaft ist eine solche Losung kaum erstrebenswert und durfte politisch
umestritten sein. Auch aus Sicht Graublindens, ist eine Losung Uber ein Quotenmodell oder
die Erhéhung der CO,-Abgaben auf der Stromproduktion, einer Verdnderung des Systems
der Wasserzinsen bei weitem vorzuziehen.

Umgang mit Heimfallen

Investitionen in Wasserkraftwerke sind sehr langfristiger Natur und es ist nicht méglich, auf
solche lange Fristen abschliessend zu planen. Das heisst, alle Investitionen sind mit erhebli-
chen Risiken verbunden.

Es stellt sich deshalb immer die Frage, wer die Risiken trégt und wie mit diesen umgegan-
gen wird.

Wenn die Konzedenten in Graubiinden mit Hinblick auf die Heimfalle sich starker an den
Kraftwerken beteiligen mochten, missen zunachst folgende Fragen durch die Konzedenten
beantwortet werden:

a. Uber welche Risikofahigkeit verfiigen wir?
b. Welche Risiken sind wir bereit einzugehen?
c. Wie gehen wir mit diesen Risiken um?

Die Antworten auf diese Fragen bilden letztlich die Basis fur die Verhandlungen beim Heim-
fall.

Diese Auseinandersetzung ist deshalb wichtig, weil Kraftwerkanlagen letztlich auf Biandner
Boden stehen und auch wenn die Konzedenten sich nicht starker einbringen wurden, trotz-
dem ein Teil des Risikos bei lhnen verbleibt. Denn wenn Kraftwerke vortbergehend oder
langerfristig stillgelegt wirden, werden automatisch die Konzedenten mitgefordert, tber den
weiteren Umgang mit den Anlagen (Riickbau oder Erhalt) mitzubestimmen.

Damit betrieblich optimale Erneuerungsinvestitionen und nicht nur die minimal notwendigen
Investitionen gemass gesetzlichen/vertraglichen Vorgaben bis zum Heimfall vorgenommen
werden, muss uberpriuft werden, wie aus solchen Investitionen resultierende Restwerte zum
Zeitpunkt des Heimfalls behandelt werden. Je besser Restwerte geltend gemacht werden,
desto hoher sind die Chancen, dass solche Investitionen trotz unsicherer Marktlage vorge-
nommen werden.
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Es ist auch denkbar, dass — wenn die ungunstige Situation fur die Wasserkraft tiber Jahre
anhélt — Kraftwerke oder Anteile an Kraftwerken giinstig auf den Markt kommen. Der Kanton
Graubuinden und die Konzessionsgemeinden sollten solche Angebote als Chancen betrach-
ten und zumindest ernsthaft priifen. Um solche Angebote zu priifen, missen aber wiederum
die oben aufgeworfenen Fragen geklart sein.

7.2.2 Durch Graubinden/Schweiz nur beschrankt beeinflussbar

Européaischer Emissionshandel

Die fossilen Primérenergietrager fur die Stromerzeugung muissen starker mit CO,-Abgaben
belastet werden. Primar missen dazu die verfugbaren CO,-Zertifikate im europaischen CO,-
Handel verknappt werden, damit das urspriingliche Ziel einer Verteuerung des CO, erreicht
wird. Die Schweiz bzw. Graubiinden kénnen diese Entscheide jedoch nicht beeinflussen.

Es ist bis 2020 auch nicht davon auszugehen, dass wesentlichen Anderungen vorgenom-
men werden. Zu hoffen bleibt, dass diese Verknappung mit der IV. Phase des Emissions-
handels ab 2020 vorgenommen wird.

Hierbei ist allerdings zu erwéhnen, dass sich die CO,-Emissionspolitik nicht auf den europai-
schen Kontext beschréankt, da die héheren Strompreise durch die Produktionskostenbelas-
tung wiederum die Produktionskosten international tatiger Unternehmen erhéhen und deren
Wettbhewerbsfahigkeit einschranken. Eine besonders strikte europaische Klimapolitik er-
schopft sich also im Vergleich zur globalen Klimapolitik. Inwiefern eine global ausgestaltete
Klimapolitik umgesetzt werden kann, darf besonders unter Beachtung der eher méssigen
Erfolge der Weltklimakonferenzen und besonders im Rahmen des Kyoto-Protokolls in Frage
gestellt werden.

Umbau des europdischen Kraftwerkparks

Ein Ausstieg aus der Kernkraft in der Schweiz und aus Kern- wie Kohlekraft in Europa liegt
im Interesse der Wasserkraft.

Falls tatsachlich wie geplant die Wind- und Solarkraft in Europa stark ausgebaut werden, ist
davon auszugehen, dass als Gegenreaktion darauf vermehrt Kohle- und Kernkraftkapazita-
ten zur Disposition stehen werden. Wenn diese Kapazitaten konsequent vom Markt genom-
men werden, dirften sich zumindest die Spitzenpreise erholen. Die aktuelle Entwicklung
zeigt hingegen, dass besonders in der Ubergangsphase weiter Uberkapazitaten entstehen
kdonnen, weil der mit hoher Geschwindigkeit stattfindende Ausbau der neuen erneuerbaren
Energien die Stilllegung der Kernkraftwerke sowie alter Kohlekraftwerke tiberkompensiert.

Graubinden und die Schweiz kdnnen hierbei nur auf den Kraftwerkpark in der Schweiz Ein-
fluss nehmen. Aus wirtschaftlicher Sicht Graublindens ist der rasche Ausstieg aus der Kern-
kraft anzustreben. Es wird sich dabei aber die Frage stellen, wie die Versorgungsschwan-
kungen aufgefangen werden.

Stromabkommen mit der EU

Die Schweizer Stromproduzenten sind im europaischen Strommarkt mit und ohne Stromab-
kommen tétig. Denn der Schweizer Strommarkt ist aufgrund der physikalisch zwingenden
Im- und Exporte technisch und wirtschaftlich mit dem européischen Strommarkt verknipft.

Fur die Schweiz und Graubiinden im Besonderen bedeutet die Einbettung in den européi-
schen Strommarkt Opportunitaten aber auch eine Abhangigkeit von der européischen Markt-
entwicklung. Diese lasst sich durch die Schweiz nur sehr bedingt beeinflussen und stellt in
der heutigen Ausgestaltung vor allem die Grosswasserkraft vor grosse Herausforderungen.

Der Kanton Graubiinden wie auch andere Wasserkraftkantone kdnnen an der Ausgestaltung
der europdischen Marktentwicklung lediglich als Teil der nationalen Politik teilnehmen. Ein
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Strommarktabkommen mit der EU wirde sicherlich die Integration der Schweiz in den euro-
paischen Strommarkt fordern und ihre Handlungsmdglichkeiten in der Ausgestaltung der
Marktentwicklung erhdhen. Dennoch wird die Schweiz wohl nicht das nétige Gewicht errei-
chen, um vornehmlich nationale Interessen ausreichend in Europa durchsetzen zu kénnen.
Umgekehrt kann auch bei einem Scheitern des Stromabkommens die Schweiz nicht vom
europaischen Strommarkt ausgeschlossen werden. Es ist aber zu vermuten, dass die Be-
dingungen fur Unternehmen aus der Schweiz tendenziell unattraktiver ausfallen, als wenn
ein Strommarktabkommen zustande kommt.
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BERICHTSINHALT IN 60 SEKUNDEN

Das Wirtschaftsforum Graublinden zeigt im vorliegenden Bericht die aktuellen Trends
auf den Strommarkten und deren Bedeutung fur die Grosswasserkraft in Graubiinden
auf. Die Haupterkenntnisse sind:

Nachdem 2008 die wirtschaftlichen Aussichten fir die Wasserkraft vermeintlich
sehr gut waren, ist nun von einer getriibten mittleren Zukunft auszugehen.

Wahrend die bestehenden Kraftwerke nicht unmittelbar bedroht erscheinen, sind
neue Investitionen in bestehende und neue Kraftwerke ernsthaft in Frage gestellt.

Bis 2020 ist mit tiefen Preisen und enger Preisspanne zu rechnen, wodurch die
Laufwasserkraft und die Speicherwasserkraft an Wert verlieren. Neue Grosskraft-
werke und Pumpspeicherkraftwerke sind mit der aktuellen Marktsituation nicht ren-
tabilisierbar.

Langerfristig (nach 2020) sind einerseits Szenarien mit geniigend grossen Produk-
tions-Zeitfenstern fur die Speicherkraft zu guten Strompreisen und breiten Preis-
spannen denkbar, welche auch Investitionen in Pumpspeicherwerke ermdglichen.
Andererseits sind aber auch Szenarien denkbar, in denen die Strompreise insge-
samt nahe oder sogar unter den Gestehungskosten der bestehenden Wasserkraft
zu liegen kommen und zu geringe Preisspannen fur die Pumpspeicherkraft auf-
weisen.

Wir gehen jedoch davon aus, dass die Grosswasserkraft (trotz mittelfristig schwie-
rigen Aussichten) auch in Zukunft eine wesentliche Rolle in der Stromproduktion in
der Schweiz behalten wird, da sie sowohl technisch, dkologisch wie auch wirt-
schaftlich - auch bei einem markanten Ausbau der neuen erneuerbaren Energien -
sinnvoll bleibt.

Die Bundner/Schweizer Politik, die Elektrizitatsgesellschaften und die Konzessionsge-
ber haben nur beschrénkte Einflussmdglichkeiten, um die Rentabilitéat der Wasserkraft
zu verbessern und sollten deshalb unter anderen die folgenden Themen gemeinsam
proaktiv angehen:

In der Schweiz sollte das bestehende Férdermodell fir neue erneuerbare Energien
nach dem Vorbild Schwedens in ein Quotenmodell umgewandelt werden.

Bei Investitionen in Wasserkraftwerke muss vermehrt die Wirtschaftlichkeit im Vor-
dergrund stehen. Bei Genehmigungen und Kraftwerkplanungen sollten Behoérden
und Initianten diesen Punkt starker gewichten (Das Noétige vor dem Winschbaren).

Es ist zu prifen, ob bei neuen Investitionen staatliche Abgaben starker (auf Basis
der Strompreisentwicklung) flexibilisiert werden kénnen, um damit die Investitions-
risiken zu senken.

Die Konzedenten in Graubtinden sollten in Hinblick auf die Heimfalle tber ihre Ri-
sikofahigkeit und ihre Strategien im Umgang mit Risiken nachdenken. Denn ab-
schliessende Antworten Uber die langfristige Rentabilitat der Wasserkraft konnen
nicht gegeben werden.

Folgende Voraussetzungen wirden die Rentabilitdt der Wasserkraft tberdies am
schnellsten verbessern, kénnen aber kaum von den Akteuren in Graublinden beein-
flusst werden:

Die fossilen Priméarenergietrager fur die Stromerzeugung mussen starker mit CO,-
Abgaben belastet werden. Primar missen dazu die verfiighbaren CO,-Zertifikate im
europaischen CO,-Handel verknappt werden, damit das urspriingliche Ziel einer
Verteuerung des CO, erreicht wird.

Ein Ausstieg aus der Kernkraft in der Schweiz und aus Kern- wie Kohlekraft in Eu-
ropa liegt im Interesse der Wasserkraft.



