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vivons. Plus personne n’a le droit d’ignorer que les ressources
mondiales sont limitées, que les hydrocarbures deviendront
plus rares et chers, le charbon, trop polluant, plus difficilement
utilisable. La grande insouciance, longtemps justifiée par des
progrés uniques depuis la venue du Christ, est devenue in-
admissible. Une profonde mutation s’impose, comportant un
frein volontaire, une modération réfléchie, 1’caurea medio-
critas» que le poéte Horace sut chanter. L’enjeu €nergétique
me parait dépendre maintenant d’une préoccupation morale,
qui était bien passée de mode. Elle comporte beaucoup d’égards
pour nos ressources moins abondantes, pour notre environne-
ment, pour les générations futures. Notre attitude personnelle
conditionnera I’acceptation des réglementations et des renon-
cements qui deviendront justifiés.

L’effort d’adaptation qui s’impose a aussi un aspect positif.
L’effort donne un sens a la vie; nous lui trouverons un goft
tonique s’il nous épargne les soucis d’un monde ou I’énergie
deviendrait trop rare, ou encore la souffrance de devenir un
pays satellite dans la grisaille du paradis communiste.
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Kritische Betrachtungen zur Grenzkostentarifierung

Von J. Mutzner

Die Grenzkostenrechnung kann fiir betriebswirtschaftliche Frage-
stellungen wertvolle Dienste leisten. Problematisch ist jedoch die An-
wendung dieser Methode zur Durchsetzung betriebsfremder Zielset-
zungen, wie dies in letzter Zeit von gewissen Kreisen unter dem Deck-
mantel der wissenschaftlichen Verbrimung angestrebt wird.

1. Grundsitzliches

Die elektrische Energie wird heutzutage aufgrund kosten-
orientierter Kriterien tarifiert. Dies war nicht immer so. Bis in
die fiinfziger Jahre fand in der Schweiz das sogenannte Wert-
schitzungsprinzip fast allgemein Anwendung. Bei diesem
System hatte der Beziiger fiir seinen Strombezug je nach An-
wendungszweck (Beleuchtung, Motoren oder Wirme) stark
unterschiedliche Preise zu bezahlen. Fiir Licht als wertvollste
Energie (und natiirlich auch infolge des Monopolcharakters
der Elektrizitdt auf diesem Sektor) mussten die hochsten Preise
bezahlt werden (rund 35 bis 50 Rp./kWh), wihrend anderer-
seits Elektrizitit fiir Warmezwecke zu 5 bis 10 Rp./kWh erhilt-
lich war. Das Wirtschaftlichkeitskriterium kam nur iiber die
Gesamtabgabe fiir alle Anwendungszwecke der elektrischen
Energie als Summenwert zum Tragen (gesamthaft muss die
die Rechnung stimmen!).

Der Einheitstarif, der keine Preisdifferenzierung mehr zwi-
schen den Anwendungsgebieten kennt, wurde dann fast
zwangsldufig nach kostenorientierten Kriterien gestaltet. Als
preisbildende Kostenelemente konnen drei Elemente genannt
werden:

a) die abnehmerabhingigen Kosten (Amortisation und
Verzinsung der Zihler und sonstiger Tarifapparate; Tonfre-
quenzempfinger; Steuerapparate; Unterhalt, Kontrolle, Aus-
wechslung und Reparatur von Zihlern; Ziahlerablesung; Ver-
rechnungskosten; Beratung und Offentlichkeitsarbeit; Haus-
installationskontrolle; anteilige Verwaltungskosten).
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Le calcul des coiits marginaux peut étre trés utile pour analyser
la situation économique d’une entreprise, mais il est plus que douteux
s’il sert a des objectifs extérieurs a I'entreprise comme certains milieux
se croyant trés inspirés le font ces derniers temps.

b) 'Leistungskosten (Kosten des Elektrizitiatswerkes zur Be-
reitstellung der erforderlichen Leistung, d.h. des Ausbaus der
erforderlichen Infrastruktur wie Leitungsnetze, Transforma-
torenstationen usw.).

c) Arbeitskosten (Kosten fiir die Erzeugung der benétigten
Energie).

Fiir eine kostengerechte, auf wirtschaftlichen Grundsitzen
aufgebaute Tarifierung miissten bei jedem Abnehmer diese
drei Kostenkomponenten bestimmt werden. In der Praxis
ergibe dies von der Messeinrichtung her gesehen einen sehr
hohen Aufwand, so dass im allgemeinen ein Zweigliedtarif
zur Anwendung gelangt, der im Prinzip ein Preiselement fiir
Leistung und abnehmerabhingige Kosten sowie ein Preis-
element fiir die bezogene Arbeit (kWh) enthidlt. Die Tarif-
struktur wird deshalb besonders geprdgt von der Gewichtung,
die man diesen Preiselementen zumisst.

2. Forderungen nach alternativen Tarifstrukturen

Die Tarifstrukturen, die heute in der iiberwiegenden Anzahl
der schweizerischen Elektrizititswerke zur Anwendung ge-
langen, sind in letzter Zeit unter Kritik geraten. Dabei wurden
vor allem Forderungen laut, nicht nur die ausgewiesenen
Kosten in die Rechnung einzubezichen, sondern auch fiktive
Kosten (z.B. Umweltbeeintrichtigung durch die Produktion
oder Verteilung elektrischer Energie, zukiinftige Preissteige-
rungen durch die zu erwartende Erschopfung gewisser Primér-
energien usw.). Solche neuen Tarifstrategien segeln unter Be-
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zeichnungen wie «Internalisierung externer Kosten» oder
«Grenzkosteniiberlegungen». An sich eine priifenswerte Idee.

Tarifstrukturen sind nicht etwas Gottgegebenes. Bereits in
der Vergangenheit sind sie den Erfordernissen einer sich dn-
dernden Umwelt angepasst worden. Anderungen von Tarif-
strukturen konnen durch den Stand der Technik (z.B. Ver-
besserung und Verbilligung von Messeinrichtungen) wie auch
durch Anderung von Verbrauchsgewohnheiten erforderlich
werden. Die Kommission fiir Energietarife des Verbandes
Schweizerischer Elektrizititswerke erarbeitet laufend Emp-
fehlungen fiir die Anpassung der bestehenden Tarifstrukturen
an die sich wandelnden Verhéltnisse (so z.B. iiber die An-
schlussbedingungen von Wirme-Kraft-Kopplungsanlagen, von
bivalenten Heizanlagen usw.). Allerdings wird eine vollige
Umkrempelung der Tarifstruktur, wie sie Anfang der fiinfziger
Jahre mit der Einfithrung des Einheitstarifs durchgefiihrt
wurde, zurzeit als unnétig erachtet. Stimmt diese Ansicht auf-
grund der vollig gednderten Energiesituation der heutigen Zeit
immer noch?

3. Die heutigen Tarifierungsgrundsétze

Die heutigen Tarifstrukturen basieren auf folgenden Grund-
sdtzen:

— moglichst kostenorientierte Tarife

— Gleichbehandlung von Abnehmern mit gleichartiger Be-
zugsstruktur

— Einfachheit und Transparenz fiir den Strombeziiger

— Flexibilitdt in Hinsicht auf die zukiinftige Entwicklung
auf dem Energiesektor

— systemgerechte Tarife (d.h. einfache und eindeutige Ab-
grenzungskriterien bei der Zuordnung eines Strombeziigers in
eine bestimmte Tarifkategorie)

— einfache administrative Handhabung fiir das Elektrizi-
tatswerk

Diese einzelnen Postulate sind in der Praxis nur iiber Kom-
promisse in Einklang zu bringen. Dieser Kompromiss hat sich
im jahrelangen Tarifbildungsprozess in der Elektrizitdtswirt-
schaft herausgebildet und eingespielt. Die heute im allgemeinen
zur Anwendung gelangenden Zweigliedtarife haben sich be-
wihrt. Sie sind auf dem sogenannten Mischkostenprinzip (oder
auch Vollkostenprinzip) aufgebaut und erlauben dem Elektri-
zitdtswerk in relativ einfacher und {iibersichtlicher Weise die
Anpassung der Tarife an sich d4ndernde Gegebenheiten (z.B.
erhohte Stromankaufs- oder Produktionskosten, Anderungen
im Abschreibungs- oder Investitionsbedarf).

Dabei kann festgestellt werden, dass in der Vergangenheit
zwei gegensitzliche Entwicklungen fiir die Strompreise mass-
gebend waren:

— Die Produktion elektrischer Energie in neuerstellten An-
lagen war — mit Ausnahme der Pionierzeiten der Elektrizitéts-
wirtschaft (zunehmende Skalenertrige) — immer teurer als
diejenige in alten Anlagen.

— Die Ubertragungs- und Verteilkosten konnten mit besse-
rer Auslastung der Netze und Ubergang zu hoheren Uber-
tragungsspannungen gesenkt werden.

Die Fig. 1 zeigt die Entwicklung des teuerungsbereinigten
mittleren Stromerloses der Elektrizitdtswerke {iber die letzten
20 Jahre. Daraus geht eine stetig sinkende Tendenz des Strom-
preises hervor, allerdings ist ein leichtes Ansteigen des Strom-
preisniveaus in den letzten fiinf Jahren festzustellen. Einige
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Anzeichen, so vor allem der zu erwartende, verstirkte Ab-
schreibungs- und Riickstellungsbedarf der Elektrizitdtswirt-
schaft und die die Teuerung etwas iibersteigende Zunahme der
Stromerzeugungskosten in neuerstellten Kraftwerken deuten
darauf hin, dass der Trend zu leicht anziehenden Strompreisen
in der nidchsten Zukunft anhalten wird. Nicht zu vergessen ist
allerdings, dass die Strompreise gegeniiber der Entwicklung
des Landesindexes der Konsumentenpreise immer relativ un-
elastisch reagiert haben. In Perioden hoher Teuerungsraten
beim Gesamtindex liegt die Strompreiserhhung meist unter-
halb der Zunahme des Landesindexes. Umgekehrte Verhilt-
nisse sind bei geringen Teuerungsraten zu erwarten.

4. Definitionen der Grenzkostenberechnung
in der Elektrizitatswirtschaft

Volkswirtschaftlich betrachtet versteht man unter Grenz-
kosten diejenigen Kosten, die zusitzlich entstehen, falls die
Produktionsmenge um eine zusitzliche Einheit ausgedehnt
wird. Diese Grenzkostentheorie ist eine «etablierte Berech-
nungsmethode». Allerdings gibt es keine allgemeingiiltigen
Regeln, wie diese Kostenmethode bei der Preisfestsetzung in
der Praxis zu handhaben ist. Gerade beim Energietriiger Elek-
trizitdt sind die Verhiltnisse auf der Produktions- und Ver-
braucherseite so unterschiedlich, dass die Grenzkostenberech-
nung wie auch das Kosteniiberwilzungsprinzip fast willkiirlich
gehandhabt werden konnen.

Bei der Anwendung der lehrbuchmissigen Grenzkosten-
theorie auf den Elektrizitdtssektor ergeben sich nun einige
Schwierigkeiten. Die Internationale Union der Erzeuger und
Verteiler elektrischer Energie (UNIPEDE) fiihrt deshalb be-
reits seit vielen Jahren Untersuchungen zur praktischen Uber-
tragung der Grenzkostentheorie auf die Strompreisfestlegung
durch.

Die UNIPEDE hat aufgrund dieser Uberlegungen folgende
Definitionen erarbeitet [1]: ‘

Grenzkosten

Die Erhohung (Verringerung) der innerhalb einer Zeit-
spanne (z.B. Spitzenlastzeit, Winter-, Sommer-, Tageszeit,
Nacht) anfallenden Gesamtkosten, die entsteht, wenn in dieser
Zeitspanne eine Einheit (kW oder kWh) mehr (weniger) ab-
gegeben wird.

Kurzfristige Grenzkosten
Grenzkosten fiir den Fall, dass eine Anderung der in Be-
tracht kommenden Anlagenkapazitit nicht beabsichtigt ist.

Rp./kWh
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Langfristige Grenzkosten
Grenzkosten fiir den Fall, dass die in Betracht kommende
Anlagekapazitdt gedndert werden muss.

Diese Definition hat aber offensichtlich die Klarheit der
Grenzkostenrechnung nicht wesentlich verbessert. Die An-
sichten in den einzelnen UNIPEDE-Lindern gingen weiterhin
in dieser Frage weit auseinander [u.a. 2; 3; 4; 5; 6; 8]. Immer-
hin konnte am UNIPEDE-Kongress in Warschau eine fiir die
Elektrizititswerke zugeschnittene Definition «empfohlen»
werden [7]. Die Definition lautet folgendermassen:

a) Langfristige Grenzkosten

Die langfristigen Grenzkosten einer Belastung entsprechen
der Anderung der Gesamtkosten fiir die Erzeugung, den
Transport und die Verteilung infolge der durch diese Belastung
zu jeder Zeit verursachten Bedarfsdnderung (unter der Voraus-
setzung, dass diese Anderung relativ gering und dauernd ist).

b) Kurzfristige Grenzkosten

Die kurzfristigen Grenzkosten einer Belastung entsprechen
der Anderung der Gesamtkosten (ohne eventuelle Kosten
durch eine Anderung der installierten Leistung), welche durch
eine von dieser Belastung verursachte Bedarfsdnderung ent-
stehen (unter der Voraussetzung, dass diese Anderung relativ
geringfiigig ist).

Definitionen sind immer etwas trockene Materie. Die obi-
gen UNIPEDE-Definitionen scheinen besonders trocken zu
sein. Auf alle Fille diirfte es schwierig sein, diese Theorie in
die Praxis umzusetzen, besonders weil auch noch folgende
Kriterien erfiillt werden miissen [7]:

— Die Grenzkostenmethode muss bei der Ermittlung der
Gestehungskosten fiir alle Lieferungen, welche verrechnet
werden, Anwendung finden, und zwar auf regionaler und auf
nationaler Ebene.

— Wenn die berechneten Grenzkosten bei der Tarifgestal-
tung beriicksichtigt werden, miissen sie fiir jede Belastungs-
kurve eine ausreichende Kostendeckung fiir die Betriebsauf-
wendungen, eine wirtschaftliche Abschreibung und eine Real-
verzinsung der Neuinvestitionen, welche auf genau diese Liefe-
rung zuriickgehen, erlauben.

— Wenn die Grenzkostentarifierung gesamthaft fiir alle
Einzellieferungen umfassend angewendet wird, miissen die
berechneten Grenzkosten gesamthaft mehr oder weniger zur
Deckung aller Betriebskosten, einer wirtschaftlichen Abschrei-
bung und der fiir alle Investitionen erforderlichen Verzinsung
geniigen.

— Die Philosophie und die Berechnungsmethode der Grenz-
kosten miissen fiir das Elektrizititswerk-Personal und die Ver-
braucher verstindlich sein.

Dies zur «offiziellen» Definition. Es bleiben allerdings einige
Zweifel, ob man diese Theorie dem Elektrizitédtspersonal und
dem Verbraucher verstindlich machen kann. Die Definition
richtet sich zur Hauptsache nach den Leistungszuwichsen.
Dies diirfte fiir die meisten UNIPEDE-Lidnder zutreffen, da
die Zuwachskosten zum iiberwiegenden Teil durch die zusitz-
liche Leistungsvorhaltung bestimmt wird.

Fiir die Schweiz gilt jedoch diese Betrachtungsweise nicht.
Die schweizerische Stromproduktionsstruktur mit ihrem be-
deutenden Anteil an hydraulischen Saisonspeicherkraftwerken
besitzt erhebliche Leistungsreserven an Kraftwerk- und Uber-
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tragungskapazititen auch an kalten (stark belasteten) Winter-
tagen. Engpésse konnen deshalb weniger in bezug auf die ver-
fligbare Leistung als auf der Ebene der Produktion entstehen.
Deshalb stiitzt sich auch der sogenannte «10-Werke-Bericht»
der schweizerischen Elektrizitdtswirtschaft, einer Vorschau auf
die Elektrizitdtsversorgung der Schweiz bis zum Jahre 1990,
allein auf die Produktionskapazitit in den Winterhalbjahren
ab. Wenn eine Grenzkostentheorie iiberhaupt in Betracht ge-
zogen wird, so miisste dieser Gesichtspunkt in den Uberlegun-
gen mitberiicksichtigt und entsprechend in die Definition ein-
bezogen werden. Die Grenzkostentheorie muss also den Ge-
gebenheiten angepasst werden. Fraglich bleibt dann allerdings
nur noch, ob durch diese ndtigen Anpassungen die Grenz-
kostentheorie iiberhaupt noch ein brauchbares Instrument zur
Strompreisfestsetzung abgibt.

Eine wenigstens theoretisch besser tragbare und verstind-
lichere Definition der Grenzkosten liefert [9]:

a) Langfristige Grenzkosten

Die langfristigen Grenzkosten entsprechen den Kosten einer
zusitzlichen Arbeitseinheit bei voll ausgelasteter Produktions-
struktur, das heisst den durchschnittlichen Grenzkosten der
nédchsten zu erstellenden Produktionseinheit.

b) Kurzfristige Grenzkosten

Die kurzfristigen Grenzkosten entsprechen den Kosten einer
zusitzlichen Arbeitseinheit bei nicht voll ausgelasteter Pro-
duktionsstruktur (diese entsprechen den variablen Kosten).

Diese Definitionen beziehen sich nur auf die Produktions-
Grenzkosten und beriicksichtigen deshalb nur einen Teil der
gesamten Gestehungskosten der elektrischen Energie. Gesamt-
schweizerisch diirften heute im Mittel rund 409% der Geste-
hungskosten beim Endverbraucher auf die Produktion, der
Rest auf die Ubertragung und Verteilung der elektrischen
Energie entfallen. Nun ist es aber nicht so, dass bei ausgelaste-
ter Produktionsstruktur gleichzeitig auch das Ubertragungs-
und Verteilnetz voll beansprucht ist. Bei zusdtzlichem An-
schluss von Speichergeriten mit Aufladung wiahrend Schwach-
lastzeiten ist dies im allgemeinen gerade nicht der Fall. Wenn
man von reinen Produktionskostenberechnungen absieht, gibt
im Einzelfall die Unterscheidung von langfristigen und kurz-
fristigen Grenzpunkten im Elektrizititssektor gar keine sinn-
vollen Anhaltspunkte iiber die wirklichen Kosten.

5. Bringt die Grenzkostentheorie etwas Neues ?

Wie bereits im vorangegangenen Kapitel angetont, beruht
die Berechnung der Grenzkosten auf einigen eher willkiirlichen
Annahmen, wie zum Beispiel:

— Was fiir ein Kraftwerktyp wird in die Berechnung ein-
bezogen? (Der Zubau an Kraftwerkskapazitit erfolgt ja nicht
nur durch Erstellung neuer Kraftwerke, sondern auch durch
Erweiterungen oder Renovationen bestehender Werke, eine
exakte Zuweisung des zusitzlichen Strombedarfes auf ein be-
stimmtes Kraftwerk ist nur beschrankt moglich).

— In welchem Ausmass sind die Grenzkosten von der in-
stallierten Leistung oder der zusitzlichen Produktionsmdoglich-
keit neuer Kraftwerkskapazititen abhingig?

— Ist die Grenzkostenrechnung auf ein gesamtschweizeri-
sches Optimum oder nur auf werkspezifische Verhéltnisse aus-
zurichten?
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— Wie ist bei der Berechnung der Grenzkosten fiir die Uber-
tragung und Verteilung der Gleichzeitigkeitsfaktor (Differenz
zwischen individueller Hochstlast und Leistungsbeanspruchung
bei der Netzspitzenlast) mitzuberiicksichtigen? Welcher Zeit-
periode (Hochtarifzeit; Spitzenlastzeit) sind bei der Grenz-
kosteniibertragung die fixen Kosten zuzuordnen?

— Inwieweit sind externe Kosten in der Grenzkostenrech-
nung zu internalisieren? Hier besteht ein weites Tummelfeld
zur Durchsetzung politischer oder sozialer Postulate. So hat

zum Beispiel Nationalrat Jiger [12] in einer Motion iiber eine
«marktkonforme Energiesteuer» vorgeschlagen, die Ausland-

abhingigkeit, die Okologische Knappheit, die Umweltbela-
stung und andere soziale Folgekosten in den Belastungssétzen
zu berticksichtigen.

Je nach Zielsetzung kann durch geeignete Wahl dieser Ein-
flussfaktoren das Ergebnis «manipuliert» werden. Die Zuord-
nung der Grenzkosten im Tarifsystem ist vor allem ein energie-
politisches und kein energiewirtschaftliches Problem. Dies
macht die Grenzkostentheorie zu einem sehr geeigneten Instru-
ment zur Untermauerung eines «gewiinschten Ergebnisses» mit
wissenschaftlichen Mitteln. Sie kann daher am besten mit den
Worten des Ehrenprisidenten der Schweizerischen Vereinigung
fir Sonnenenergie, Herrn Professor P. Fornallazl), wieder-
gegeben werden:

«Einmal mehr erweist sich, dass durch geeignete Wahl von
Voraussetzungen, Definitionen, Bewertungskriterien und Be-
wertungen sowohl These wie auch Gegenthese ‘wissenschaft-
lich’ begriindet werden konnen [17]». Genau diesen Eindruck
erweckt das Studium einiger Schriften iiber die Anwendung
der Grenzkostentheorie.

Vollig kontrovers wird die Angelegenheit aber dann, wenn
man die Grenzkostentheorie nicht allein auf Kostenanalysen,
sondern auf die Tarifierung elektrischer Energie iibertragen
will. Der Theorie zufolge miissten die Grenzkosten konse-
quenterweise von denjenigen getragen werden, die den zuséitz-
lichen Bedarf verursachen (und damit Anlass zum Weiteraus-
bau von Produktions- und Verteilkapazititen geben). Es gibe
damit eine Kategorie Altbeziiger mit Tarifpreisen in der Hohe
der bisher bezahlten sowie Neuanschliesser und Mehrbeziiger,
die ihren zusétzlichen Bedarf an Energie (oder Leistung?) {iber
die Grenzkosten zu berappen hitten. Dieses System ist aller-
dings so offensichtlich falsch und unfair, dass nicht einmal ein-
gefleischte Anhdnger der Grenzkostentheorie dafiir plidieren.

Ein etwas verwissertes System der Uberwilzung der Grenz-
kosten auf den Abnehmer besteht darin, alle Strombeziiger
mit den Grenzkosten der neu zu erstellenden Anlagen zu tari-
fieren. Das hitte zur Wirkung, dass in Phasen steigender
Grenzkosten die Einnahmen der Elektrizitdtswerke weit tiber
den betriebswirtschaftlich erforderlichen Betrag ansteigen
wiirden. Eine Losung, die volkswirtschaftlich wohl kaum zu
vertreten wire und vom Konsumenten nicht akzeptiert wiirde.
Um solche Mehreinnahmen zu umgehen, konnte man natiirlich
die aufgrund der Grenzkosten festgelegten Tarifpreisansitze
proportional so reduzieren, dass gesamthaft gesehen nur die
volle elektrizititswirtschaftliche Kostendeckung erreicht wiir-
de. Dieses Grenzkosten-Zuordnungsprinzip besteht bereits.
Nur heisst es nicht so, sondern es findet heute in der Form der

1) Die Aussage von Herrn Prof. Fornallaz bezog sich allerdings nicht
auf die Grenzkostentheorie, sondern diente zur Disqualifizierung des
Ergebnisses einer Studie eines EIR-Kernenergiespezialisten iiber Vor-
und Nachteile der Sonnenenergie.
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Vollkosten- oder Mischkostenrechnung in der schweizerischen
Elektrizitatswirtschaft Anwendung.

Die Kritiker des heutigen Tarifierungssystems verfolgen mit
der Propagierung des Grenzkostensystems aber ganz andere
Ziele. Sie wollen mit dieser Strategie indirekt den Bau weiterer
Kernkraftwerke verhindern, indem sie durch ein geeignet kon-
struiertes Grenzkosten-Uberwilzungsprinzip die elektrischen
Wirmeanwendungen (insbesondere Elektroheizung und elek-
trische Warmwasserbereitung) wirtschaftlich unattraktiv ma-
chen [10]. Mit dieser Methode hoffen sie, den Strommehrbedarf
drosseln zu konnen und so den Bedarfsnachweis fiir Kernkraft-
werke zu unterwandern. Ein politisches Spiel mit pseudowis-
senschaftlichem Anstrich!

Deutlich zeigt sich diese Vorgehensweise in Tarifvorschli-
gen, wie sie zum Beispiel in [11] gemacht wurden. Die Modell-
ansétze seien im folgenden im vollen Wortlaut wiedergegeben :

— Progressive Arbeitspreise: Es wird eine Grundmenge zu
einem tiefen Preis abgegeben; iiber dieser Grundmenge (fiir
Haushalte z.B. 1000 bis 2000 kWh/Jahr) wird ein hdéherer
Preis, der moglichst nahe bei den wahren (sic!) Grenzkosten
liegen sollte, verlangt.

Beispiel: fiir Haushalte (Wintertarif): Arbeitspreis bis
1500 kWh/Jahr 3 Rp./kWh, iiber 1500 kWh/Jahr 20 Rp./kWh.

— Negative Grundpreise und fester Grenzkosten-Arbeitspreis:
Es wird ein einheitlicher Grenzkosten-Arbeitspreis von zum
Beispiel 20 bis 25 Rp./kWh erhoben. Der entstehende Ein-
nahmeniiberschuss der Elektrizitdtswerke wird auf die ver-
schiedenen Konsumenten in der Form von verbrauchsunab-
hingigen Riickerstattungen zuriickgegeben. Dabei konnen
selbst die spezifisch unterschiedlichen Grundkosten von Klein-
und Grossabnehmern wie heute beriicksichtigt werden. Erste
Modellrechnungen haben ergeben, dass fiir private Haushalte
unter einem solchen Regime ein Wintertarif etwa wie folgt
aussdhe:

Pauschale Riickvergiitung (Abzug): 20 Fr./Monat, einheit-
licher Arbeitspreis: 20 Rp./kWh. Bis zu einem Konsum von
100 kWh/Monat wird keine Rechnung gestellt. Dadurch wiir-
den etwa 5 bis 8 %, der Kleinstverbraucher im Haushalt bevor-
zugt; sie verbrauchen aber nur 0,49, der gesamten Elektrizi-
tat.

— Investitionsbeitrdge fiir neue Boiler und Elektroheizungen:
Eine kurzfristig realisierbare Teilstrategie konnte darin be-
stehen, dass Neuanschliisse mit den wahren Grenzkosten in
Form eines Investitionsbeitrages fiir den durch die bestehenden
Tarife ungedeckten Kostenanteil der Elektrizitdtswerke be-
lastet wiirden. Eine solche Strategie wiirde bisherige Besitzer
von Elektroheizungen gegeniiber neuen Interessenten bevor-
zugen. Sie wiirde aber gleichzeitig bestehende Ungerechtig-
keiten gegeniiber allen Stromkonsumenten und der Volkswirt-
schaft ganz allgemein beseitigen.

Hier wird von «wahren» Grenzkosten (in der Hohe von
20-25 Rp./kWh!) gesprochen. Diese sollen aber nur von ge-
wissen Beziigern bezahlt werden (z.B. von Haushalten mit
Strombeziigen iiber 1000 oder 2000 kWh pro Jahr). Fiir den
Rest gilt ein Sozialtarif oder politischer Tarif, der mit Grenz-
kosten iiberhaupt nichts zu tun hat.

Mehr oder weniger offen steht das auch im Gegenkonzept
der Umweltorganisationen zur GEK, das unter dem Titel
«Jenseits der Sachzwinge» [13] veroffentlicht worden ist (teil-
weise von den gleichen Autoren verfasst!), wo nachzulesen ist:
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«Wenn man jedoch die exergetische Verschwendung bekdmp-
fen will, dann miissen die Heizkosten hoher angesetzt werden
als fiir Kraftstrom. Dass heute die Tarife gerade gegenteilig
gestaltet sind, weist nur auf die Unvernunft der aktuellen
Tarifpolitik hin.» Damit ist die Katze aus dem Sack!

Konkret ausgedriickt: Da wird zuerst durch manipulierte
Berechnungsmethoden ein Grenzkostenpreis von 20-25 Rp./
kWh im Winter (Tag und Nacht!) ermittelt 2). Dieser wird aber
in dieser Weise gar nicht an den Abnehmer iiberwélzt. Nein,
man bestraft zuerst einmal den Elektroboiler und die elek-
trische Raumheizung (ohne Riicksicht darauf, dass diese ihre
Energie in den Schwachlastzeiten beziehen), gewdhrt Klein-
haushalten (Junggesellenwohnungen?) Sozialrabatte und ver-
kauft dann all dies mit dem hochgestochenen Anspruch, damit
ugleichzeitig bestehende Ungerechtigkeiten gegeniiber allen
Stromkonsumenten und der Volkswirtschaft ganz allgemein
(zu) beseitigen».

Zur Konstruktion solch marktfremder, kostenwidriger
Tarifsysteme braucht man vorgingig gar nicht die Grenzko-
stentheorie zu bemiihen. Die hat damit kaum etwas zu tun.
Es gelingt ndmlich auch ohne Miihe und wissenschaftliche
Berechnungen, Tarifsysteme zu entwerfen, die die elektrische

2) In [14] hat derselbe Autor zur Durchsetzung von Sparmassnahmen
allerdings noch die genau entgegengesetzte Meinung vertreten: «Elek-
trizitdt ist mit Ausnahme der Speicherwasserkraftwerke eine Band-
energie. Sie fillt Tag und Nacht, Sommer und Winter, werktags und
sonntags ziemlich gleichmissig an, wéhrend der Verbrauch zum Teil
extreme Spitzen aufweist. Die heute giiltige absolute Versorgungsdoktrin
fithrt dazu, dass Produktions- bzw. Versorgungskapazitit auf diese Spitze
ausgelegt wird. Dies bedeutet jedoch nichts anderes, als dass die Grenz-
kosten der Kilowattstunde zur Spitzenzeit sehr gross sind, wiahrend sie
nachts und an Wochenenden sehr gering sind. Die Tarifstruktur wider-
spiegelt diese Situation nur unzureichend.» (Kursive Auszeichnungen
durch den Autor.)

Warmwasserbereitung und die Elektroheizung sozusagen eli-
minieren und den Kleinbeziiger ohne Riicksicht auf das Ko-
stenverursachungsprinzip bevorzugen. Es ist eine rein poli-
tische Frage, ob man das will oder nicht. Die Grenzkosten-
theorie sollte dafiir nicht missbraucht werden.

6. Anwendung von Grenzkosteniiberlegungen
bei der Tarifierung elektrischer Energie

Die Grenzkostentheorie wird nach offizieller Version be-
reits in verschiedenen européischen Staaten fiir die Tarifierung
elektrischer Energie in gewissen Teilbereichen angewendet. Es
betrifft dies vor allem Frankreich, Grossbritannien und Schwe-
den. Es mag auffallen, dass es sich vor allem um Lénder mit
vorwiegend verstaatlichter Elektrizitdtswirtschaft handelt, was
nicht zufallig ist.

In Frankreich und Schweden wurden Tarifiiberlegungen
aufgrund von Grenzkostenkriterien angestellt, die bei der
Tarifierung in vier Tarifelemente umgesetzt wurden und fiir
Hochspannungsbeziiger zur Anwendung gelangen (s. Tabellen
I und II).

Die Struktur der Tarifbeispiele aus Schweden und Frank-
reich ldsst sich nicht miteinander vergleichen, obschon beide
Lénder im Prinzip einen Viergliedtarif anwenden. Als Haupt-
unterschiede sind zu nennen:

— Tarifelemente (Frankreich: 3 Arbeitspreise + 1 Leistungs-
preis; Schweden: 1 Arbeitspreis + 2 Leistungspreise + 1
Grundpreis)

— die Dauer der Spitzenlastperiode

— die Behandlung von Hoch- und Niedertarifzeiten

— saisonale Tarifdifferenzierungen

Frankreich ( EdF); Tarif fiir Mittelspannung 5-30 kV (Stand ab 4. Januar 1980) Tabelle I

Benutzungsdauer Leistungspreis Arbeitspreise (F/kWh)
(FIkW)
Winter Sommer
Spitzenlastzeiten | Mittellastzeiten Schwachlastzeiten Mittellastzeiten Schwachlastzeiten

tiber 5500 h 449,77 23,09 18,07 12,52 12,02 9,89
3500-5500 h 261,49 32,51 23,41 13,15 15,27 10,41
1000-3500 h 167,36 45,06 26,44 13,25 16,83 10,52
unter 1000 h 66,94 69,91 39,22 13,25 19,68 10,52

Zentralschweden,; Normaltarif fiir Hochspannungsbeziiger (Stand ab 1.Januar 1980) Tabelle IT
Verteilspannung kV 6-10 20-40 70-130
Abnehmerabhédngige Kosten tkr/Jahr 1,6 35 200
Vertragsleistung kr/kWi, Jahr 30 20 15
Spitzenleistungskosten l'(_r/kWs, Jahr 205 150 105
Arbeitspreis Mai—August Qre/kWh 59 5,6 5,3
Arbeitspreis September—April Ore/kWh 6,8 6,5 6,2
Teuerungsindex auf alle obigen Preise in Prozenten 0,2 (K—415)—q

. 0 0,24 (C-3,5) fir 20-130 kV

Brennstoffpreiszusatz in Ore/kWh {0,26 (C-3.5) fir 6-10 kV

tkr = 1000 schwedische Kronen q = Prozentzahl bei 6-10kV: 7%

K = Landesindex der Konsumentenpreise (1949 = 1000) 2040kV: 5%
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C = Durchschnittspreis des Heizls in Ore/kWh

70-130 kV: 3%
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Ahnliche Diskrepanzen ergeben sich beim Vergleich mit
weiteren Lindern (z.B. Grossbritannien, USA).

Die Grenzkosteniiberlegungen, die zu diesen Tarifen ge-
fithrt haben, sind im UNIPEDE-Bericht [8] beschrieben. Eine
genaue Betrachtung der Ausgangslage kann nur zum Schluss
filhren, dass eine einheitliche Grenzkostenphilosophie nicht
existiert.

Weiter ist auch beizufiigen, dass gerade in den Ldndern, die
ihre Tarifierung aufgrund von irgendwelchen Grenzkosten-
iiberlegungen vornehmen, die elektrische Raumheizung tarif-
lich gefordert wird. Dies diirfte unter dem Gesichtspunkt, dass
bei dieser Anwendungsart der elektrischen Energie nur die
variablen Produktionskosten zu iiberwélzen sind, auch ge-
rechtfertigt sein (offensichtlich steht aber diese Praxis in tota-
lem Widerspruch zu den Forderungen der lautstirksten Grenz-
kostenanhinger in der Schweiz!).

Wenn die Verhéltnisse in der Schweiz betrachtet werden,
so lassen sich die langfristigen Grenzkosten der Produktion
elektrischer Energie relativ genau bestimmen. Sie betragen
gemiss [16] fiir Kernkraftwerke bei einer angenommenen
jahrlichen Benutzungsdauer von 7000 h rund 7,2 Rp./kWh.

Der durchschnittliche Grenzkostenpreis (langfristige Grenz-
kosten) ergibt fiir Bandenergiebezug tiber 24 Stunden etwa:

— fiir die Stromproduktion [16] (inkl. Ubertragungs- und Ver-
teilverlusten von rund 89%): etwa 7,8 Rp./kWh

— fiir Ubertragungs- und Verteilkosten [15]
bei Bezug in Hochspannung: etwa 6 Rp./kWh
bei Bezug in Niederspannung: etwa 10 Rp./kWh

Fiir Stromabnehmer, die ihre Energie strikt ausserhalb der
Leistungsspitze beziehen und daher keine Kosten fiir den
Netzausbau verursachen (insbesondere elektrische Speicher-
heizungen), sind nach der anerkannten Grenzkostentheorie
eigentlich nur die variablen Kosten zu beriicksichtigen. Aller-
dings liesse sich auch vertreten, die langfristigen Grenzkosten
fiir die Produktion einzusetzen, was fiir Elektrizitidt aus Kern-
kraftwerken einem Ganzjahres-Bezugspreis von rund 8 Rp./
kWh entsprechen wiirde (dies aufgrund der Annahme, dass
die Kraftwerkplanung ausschliesslich aufgrund des Elektrizi-
titsbedarfes im Winterhalbjahr erfolgt). Bei einer saisonalen
Differenzierung wire je nach den getroffenen Annahmen mit
etwa 10 Rp./kWh im Winter und 6 Rp./kWh im Sommer zu
rechnen. Diese Preise beziehen sich auf Bandenergiebezug
ausserhalb der Spitzenlastzeit.

Eine Differenzierung beziiglich Tag- und Nachtenergie-
bezug konnte aufgrund dieser Annahmen etwa das Aussehen
gemdss Tabelle II13) haben.

Die schweizerischen Elektrizitdtswerke sind in bezug auf
die Tarifgestaltung autonom. Bei Kantons- und grdsseren
Stadtewerken féllt die Genehmigung von neuen Tarifen zu-
meist in den Kompetenzbereich der kantonalen oder stidti-
schen Exekutivbehorde oder des Parlamentes, oft gekoppelt
mit einem Referendumsrecht des Volkes. Bei kleineren Ge-
meindewerken steht dieses Recht im allgemeinen der Ge-
meindeversammlung, der Exekutivbehdrde oder einer spe-
ziellen Elektrizititskommission zu. In privatwirtschaftlich
organisierten Werken in der Form von Aktiengesellschaften
ist der Verwaltungsrat in Tarifbelangen zustindig.

Eine gesamtschweizerische Tarifierung der elektrischen
Energie nach Grenzkostenkriterien liesse sich aufgrund der
bestehenden Strukturen nicht verwirklichen. Fiir ein reines
Wiederverkduferwerk ohne eigene Produktion wire ein solch
generelles gesamtschweizerisches Schema auch nicht anwend-
bar, da es sich auf die Bezugskosten von seinem Lieferwerk
ausrichten muss (dies sind auch seine effektiven werkspezifi-
schen Grenzkosten). Die Durchsetzung der Grenzkosten-
theorie auf gesamtschweizerischer Ebene wiirde deshalb auch
eine Teilverstaatlichung der Elektrizitdtswirtschaft zur Voraus-
setzung haben4).

Nicht umsonst sind diese Theorien in Lindern mit zumin-
dest teilweise verstaatlichter Elektrizitatswirtschaft wie Frank-
reich und Schweden ansatzweise in die Praxis umgesetzt wor-
den.

7. Zusammenfassung

Die Grenzkostentheorie kann fiir elektrizitatswirtschaftliche
Detailuntersuchungen gewisse wertvolle Unterlagen beziiglich
Kostenstruktur liefern, insbesondere fiir Investitionsplanungen

3) Es sei hier nochmals klar zum Ausdruck gebracht, dass es sich um
ein rein theoretisches Modell handelt. Die Zuordnungskriterien kénnen
fast arbitridr gewéhlt (z.B. alle fixen Kosten auf eine viertelstiindliche
Spitzenlast umgelegt) und entsprechend plausibel begriindet werden. Das
Resultat ist je nach angewendetem Allokationsprinzip sehr unterschied-
lich. Der Preisansatz fiir Schwachlastenergiebezug sollte aber mindestens
die variablen Kosten fiir die Stromerzeugung abdecken (gemiss [16] be-
tragen diese fiir Kernkraftwerke der 1000-MW-Leistungsklasse 1,9 Rp./
kWh bei einer Benutzungsdauer von 7000 h). Aus diesen Relationen
kann ersehen werden, dass die Preisansitze fiir die Lieferung elektrischer
Energie fiir Raumheizzwecke je nach der tragenden Philosophie (oder
Politik) zwischen 2 (kurzfristige Grenzkosten) und 10 Rp./kWh (lang-
fristige Produktions-Grenzkosten) zu wéhlen wéren. Auch der heute im
Mittel angewandte Preisansatz von etwa 6 Rp./kWh liesse sich wissen-
schaftlich ohne weiteres mit der Grenzkostentheorie begriinden.

4) Dies, obwohl bei vollkommener Konkurrenz sidmtliche Preise
Grenzkostenpreise sind. Dieser Widerspruch erklért sich aus dem offent-
lichen Charakter der Elektrizitdtswerke, die ihre Dienstleistungen auf-
grund ihres Monopolcharakters nicht allein auf den Grundlagen der
freien Marktwirtschaft erbringen kénnen.

Beispiel eines Tarifaufbaus aufgrund von Grenzkosteniiberlegungen Tabelle ITT

Winterhalbjahr (Rp./kWh) Sommerhalbjahr (Rp./kWh)
Beziiger 2) ohne Normalbezug Beziiger 2) ohne Normalbezug
Spitzenlast- Niederspannung Spitzenlast- Niederspannung
beanspruchung beanspruchung

Spitzenlastenergie (etwa 1-2 h/Tag) - 50 - 25

Hochlastenergie!) (etwa 14 h/Tag) 14 10 22 ) 22 8 6 14 3 14

Schwachlastenergie (etwa 8 h/Tag) 10 4 6

1) Fiir Beziiger ohne Spitzenlastbeanspruchung (elektrische Speicher-
heizung, Warmwasserbereitung).
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2) Wihrend maximal 7 h/Tag in den Tagesnachladezeiten (nur
Produktionskosten beriicksichtigt).
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von Kraftwerken, Ubertragungs- und Verteilanlagen. Nur sehr
beschrénkt ist ihre Aussagefdhigkeit aber bei grossriumiger
Anwendung zum Beispiel auf gesamtschweizerischer Ebene.
Je nach Definition und Wahl der Parameter fiir die Grenz-
kostentheorie lidsst sich ndmlich praktisch jedes Ergebnis er-
zielen — die Grenzkosten widerspiegeln demzufolge mehr oder
weniger nur die Meinung oder Zielsetzung des mit der Berech-
nung oder mit der Berechnungsmethodik Beauftragten. Dies
gilt insbesondere bei der Ubertragung der Grenzkostentheorie
auf die Tarifgestaltung fiir den Strombeziiger.
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Die Rolle hydraulischer Spitzenkraftwerke
in der zukiinftigen Energieversorgung Westeuropas')

Von K. Goldsmith

Im Bericht wird erléiutert, dass die flexible Betriebsweise hydrau-
lischer Spitzenkraftwerke von wachsender Bedeutung in der zukiinftigen
Produktionsstruktur der westeuropdischen Elektrizititsversorgung sein
wird.

1. Einleitung

Unter den heutigen Umstiinden ist es eine schwierige Auf-
gabe, Prognosen iiber die zukiinftige Entwicklung des Energie-
angebots und Bedarfes in Westeuropa abzugeben. Die national
und sektoriell unterschiedliche wirtschaftliche Entwicklung,
die fast zufillig Substitution einer Energieform durch eine an-
dere, die abnehmende Elastizitit des Energiebedarfs gegen-
uiber Preiserhohungen, der Energiemangel und die Verzoge-
rungen in den Bauprogrammen der Kraftwerke fiihren zu
planungstechnischen Unsicherheiten und bilden eine unge-
niigende Basis fiir die Formulierung von Bedarfsprognosen.
Solche Prognosen sind aber unentbehrlich zur Bestimmung
der Kraftwerkstypen im Rahmen der Gesamtentwicklung der
Netze. Die Lebensdauer neuer heute geplanten Kraftwerke
erstreckt sich iiber die nichsten 35-40 Jahre. Man kann aber
die Entwicklung der Energielage fiir nur einen Bruchteil dieser
Periode mit einiger Sicherheit voraussehen.

Diese Erorterungen fiihren zum Schluss, dass Kraftwerk-
planungen sehr flexibel sein miissen, damit sie den sich dn-
dernden Umstinden angepasst werden konnen. Das gilt be-
sonders fiir hydraulische Speicherprojekte, die ein grosses
Speichervolumen im Verhiltnis zum Wasserzufluss darbieten.
Die Rolle, die solche Projekte in der zukiinftigen Energie-
produktionsstruktur Westeuropas zu spielen haben, ist Auf-
gabe dieses Berichtes.

1) Beitrag zum Symposium der Europdischen Wirtschaftskommission
der Vereinigten Nationen iiber die «Situation der Wasserkraftwerke im
Rahmen der neuen Energiesituation und die damit verbundenen Pro-
bleme», Athen, 5.-8. November 1979.
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Ce rapport explique I'importance croissante qu’auront a I’avenir
les centrales hydrauliques «de pointe» en Europe occidentale en raison
de leur souplesse de fonctionnement.

2. Energieperspektiven

Gegenwirtige Prognosen der Europiischen Wirtschafts-
gemeinschaft (EWG), die 74 9, der Bevolkerung Westeuropas
umfasst, erwarten ein jidhrliches Anwachsen des Gesamt-
energiebedarfs von durchschnittlich etwa 3,2 %. Energiespar-
massnahmen und der wachsende Widerstand der Verbraucher
gegeniiber steigenden Energiepreisen werden vermutlich zu
einer Verminderung der jahrlichen Wachstumsraten fiihren,
von 3,79 in der Periode 1978-1980 auf 3,49, im Zeitraum
1981-1985 und schliesslich auf 3 9, in der Periode 1986-1990,
wobei die letztere Zahl als rein spekulativ zu betrachten ist.

Solange die Elektrizititsversorgung der EWG keinen poli-
tischen Einschrankungen unterworfen ist, kann man erwarten,
dass die Elektrizitit zunehmend einen grosseren Anteil des
Gesamtenergiebedarfs iibernehmen wird, von 299%, im Jahre
1978 auf rund 359% in 1990. Daraus ergibt sich eine durch-
schnittliche jiahrliche Zunahme des Elektrizitdtsbedarfs von
5,29. Dabei wird vorausgesetzt, dass die Olpreise weiter stei-
gen werden und dass sich das Angebot vom Erdgas in West-
europa nicht wesentlich erh6hen wird.

Sofern neue Gasvorrite gefunden werden, konnte sich das
Preisverhiltnis Elektrizitit/Gas zu Ungunsten der Elektrizitat
entwickeln. Auch die Wirme-Kraft-Kopplung koénnte den
Elektrizititsbedarf in kilteren Regionen beeintrachtigen.
Anderseits wird von neuen Energiequellen — Sonne, Wind,
Gezeiten und Geothermie — innerhalb der nichsten zehn Jahre
keine wesentliche Verminderung des Elektrizititsbedarfs er-
wartet. Aus diesen Betrachtungen ergibt sich eine untere jéhr-
liche Wachstumsrate von ungefahr 3 %,.
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