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Grenzkosten

Grenzkostenorientierte Tarifgestaltung
am Beispiel EdF

F. Spring

Fiir die EdF bilden die Tarife ein
Schlisselelement zur Optimie-
rung des gesamten Versor-
gungssystems im umfassenden
Sinn. Das Tarifsystem der EdF
stellt ein praktisches Beispiel
der Anwendung von Grenz-
kosteniiberlegungen auf die
Tarifierung dar. Auch wenn es
nicht direkt auf andere Unter-
nehmungen ubertragbar ist, kon-
nen daraus ldeen und Ansatze
fur die Weiterentwicklung der
Tarifierung entnommen werden.

Electricité de France considére
les tarifs comme étant un élé-
ment-clé de I'optimisation de
I’'ensemble du systeme d’appro-
visionnement. Le systeme tari-
faire d’EdF est un exemple pra-
tique de I’'application de consi-
dérations sur les colts margi-
naux a la tarification. Méme si
ce genre de systeme ne peut
étre appliqué tel quel par d"au-
tres entreprises d’électricité, il
est cependant possible d’en tirer
certaines idées et données pour
la tarification future.

Leicht gekirzte Fassung eines Referates, das
am 12. Internationalen Kongress uber die
Modellierung der Energiesysteme «Urbistiky
am 23. Juni 1989 in Martigny gehalten
wurde.

Adresse des Autors:

Fritz Spring, Bernische Kraftwerke AG (BKW),
Viktoriaplatz, 3000 Bern 25.

Einleitung

Grenzkosten- und Grenznutzen-
iberlegungen wurden in der Volks-
wirtschaftslehre schon sehr frith ange-
stellt, unter anderem um das Verhalten
der Marktteilnehmer und die Preisbil-
dung auf verschiedenen Mirkten zu
erkldren. IThre Anwendung auf die Ge-
staltung der Tarife von leitungsgebun-
denen Energietrdgern ist dagegen erst
neueren Datums. Die Diskussion iiber
Grenzkostentarife wurde in der
Schweiz vor allem aktuell im Zusam-
menhang mit Postulaten fiir ein ver-
stirktes Energiesparen und fiir den
Ausstieg aus der Kernenergie. Sie ba-
sierte grosstenteils auf der National-
fondstudie von Mauch und Ott des
Biiros Infras, die 1985 unter dem Titel
«Ein Beitrag zur Ermittlung volkswirt-
schaftlich bestmoglicher Elektrizitits-
tarife in der Schweiz» verdffentlicht
wurde [8]. Der weitere Verlauf der Ent-
wicklung wurde vor allem durch fol-
gende zwei Aspekte charakterisiert:

- Die Folgearbeiten beschrinkten
sich praktisch ausschliesslich auf die
Anwendung auf die Elektrizitat,
und es gab kaum entsprechende Stu-
dien fur andere Energietrager.

- Die Arbeiten basierten grosstenteils
auf den Annahmen und Vorschla-
gen von Infras, und es wurden kaum
weitere Grundlagen erarbeitet.

Damit wurden «Grenzkostentarife»
in der Schweiz oft weitgehend mit dem
von Infras vorgeschlagenen Modell
und den daraus abgeleiteten Ergebnis-
sen gleichgesetzt. Andere Modelle und
konkrete Erfahrungen wurden dage-
gen kaum beachtet. Dadurch blieb
eine Verbreiterung der Grundlagen
aus, was die Akzeptanz einer Tarifie-
rung nach Grenzkosten beeintrachtig-
te.

Im vorliegenden Beitrag soll nun
am Beispiel des Tarifsystems der Elec-
tricité de France (EdF) dargelegt wer-
den, wie ein grenzkostenorientiertes
Tarifmodell zur Optimierung eines
leitungsgebundenen  Energieversor-
gungssystems eingesetzt werden kann.
Um die einzelnen Uberlegungsschritte
verdeutlichen zu konnen, beschranken
sich die Ausfithrungen weitgehend auf
die Produktion von Elektrizitdt. Es
geht darum, an ausgewihlten Beispie-
len das Verstindnis fiir die Grund-
iberlegungen und Zusammenhénge zu
vermitteln. Diese gelten analog auch
fir die Ubertragung und Verteilung
von Elektrizitit. Sie kdnnen aber auch
auf andere leitungsgebundene Ener-
gietrdger und Versorgungssysteme
iibertragen werden.

Tarife: mehr als ein
Instrument zur
Mittelbeschaffung

In vielen Energieversorgungsunter-
nehmen (EVU) werden Tarifentschei-
de in erster Linie unter dem Gesichts-
punkt der Mittelbeschaffung gefillt.
Dabei steht vor allem das durch-
schnittliche Tarifniveau oder das Ziel
der Kostendeckung im Vordergrund.
Die Tarife werden so festgelegt, dass
ein ausgeglichenes Budget erreicht und
die finanziellen Voraussetzungen fiir
die Erhaltung der Eigenwirtschaftlich-
keit und eine angemessene Eigenfinan-
zierung der geplanten Investitionen
gesichert werden konnen. Der Tarif-
struktur wird dagegen weniger Beach-
tung geschenkt.

Aus der Sicht einer effizienten Un-
ternehmungsfithrung sowie aus der
Optik der Volkswirtschaft ist die Si-
cherung des Budgetgleichgewichts
eine notwendige, aber nicht eine hin-
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Definition der EdF fiir die kurz- und langfristigen Grenzkosten

Zuerst einige allgemeine Feststellungen zum Verstindnis der
nachfolgenden Grenzkostendefinitionen:

- Den Ausgangspunkt bildet ein optimaler Park mit beliebig teil-
baren Produktionseinheiten.

- Der Betrachtungszeitraum umfasst 1 Jahr.

- Kurz- und langfristige Grenzkosten beziehen sich auf den glei-
chen Zeitraum.

Es wird oft so verstanden, dass kurzfristige Grenzkosten die ge-
genwirtigen und langfristige Grenzkosten die zukiinftigen
Grenzkosten darstellen. Dies trifft nicht zu. In den folgenden
Ausfiihrungen beziehen sich sowohl kurzfristige als auch langfri-
stige Grenzkosten auf den gleichen Betrachtungszeitraum von
einem Jahr.

Kurzfristige Grenzkosten sind die Kosten, die eine zusitzlich
nachgefragte Einheit dem Werk bei unverdndertem Produktions-
park verursacht.

Langfristige Grenzkosten sind die Kosten, die eine zusitzlich
nachgefragte Einheit dem Werk bei entsprechendem Kapazitits-
ausbau verursacht.

Welche Zusatzkosten entstehen nun, wenn bei unveridndertem
Park eine zusitzliche Einheit nachgefragt wird?

- Im Normalfall kann das EVU diese durch hohere Auslastung
des zuletzt eingeschalteten, nur teilweise ausgelasteten Werkes
oder durch Zuschalten eines weiteren Werkes befriedigen. Bei
optimaler Betriebsfithrung sind dies die Werke mit den hoch-
sten variablen Kosten.

- Im Ausnahmefall kann zu Hochstlastzeiten in einem Park mit
unveridnderter Kapazitit diese Zusatznachfrage nicht befrie-
digt werden. Es kommt zu Spannungsabfall und entsprechen-
den Abschaltungen. Dadurch entstehen der Volkswirtschaft
Ausfallkosten.

Die kurzfristigen Grenzkosten sind deshalb wie folgt definiert:

kurzfristige Grenzkosten =
variable Kosten (der zugeschalteten Anlagen) + Ausfallkosten

Wenn es um die mathematisch erwarteten kurzfristigen Grenz-
kosten geht, miissen die variablen und die Ausfallkosten mit ihrer

jeweiligen Eintretenswahrscheinlichkeit p und (1-p) multipliziert
werden.

Welche Zusatzkosten entstehen aber dem Werk bei der Nach-
frage nach einer zusitzlichen Einheit, wenn der Park ausgebaut
werden kann und eine entsprechende zusitzliche Erzeugungsein-
heit bereitgestellt wird? In der Praxis kann dies durch eine Vor-
verschiebung einer geplanten Investition um ein Jahr erreicht
werden. Die sich daraus ergebenden Kosten werden als Antizipa-
tions- oder Bereitstellungskosten bezeichnet. Diese setzen sich
wie folgt zusammen:

Antizipationskosten =
Zinskosten + Abschreibungskosten + fixe Betriebskosten

Alle diese Kostenarten beziehen sich auf das erste Betriebsjahr,
d.h. das Jahr, um das die Investition vorgezogen worden ist. Ab-
geschrieben wird zum Wiederbeschaffungswert, damit das End-
ergebnis so ist, wie wenn erst ein Jahr spéiter investiert worden
wire.

Die langfristigen Grenzkosten entsprechen demnach den Ko-
sten der zuséatzlich erstellten Anlage und sind definiert als:

langfristige Grenzkosten =
Antizipationskosten + variable Kosten (der neuen Anlage)

Die Bedingung fiir den optimalen Ausbau des Parkes ldsst sich
nun anhand der kurz- und der langfristigen Grenzkosten wie
folgt definieren:

kurzfristige Grenzkosten = langfristige Grenzkosten
oder anders ausgedriickt:

Antizipationskosten =
gesparte Brennstoffkosten + gesparte Ausfallkosten

Das bedeutet, dass der Park erst dann ausgebaut wird, wenn
die durch eine Zusatznachfrage zu erwartenden zusitzlichen va-
riablen und Ausfallkosten hdher sind als die berechneten Antizi-
pations- und variablen Kosten einer entsprechenden zusétzlichen
Produktionseinheit. Mit dieser Bedingung konnen sowohl die
Gesamtkapazitdt des Parkes wie auch die Anteile der einzelnen
Kraftwerkstypen optimal dimensioniert werden. Fiir die optima-
le Zusammensetzung des Parkes wird von der unterschiedlichen
Kostenstruktur der einzelnen Kraftwerkstypen ausgegangen.

reichende Voraussetzung fiir eine effi-
ziente Tarifierung. Aus dieser Sicht ist
das Tarifsystem mehr als ein Instru-
ment zur Mittelbeschaffung. Wie muss
aber das Tarifsystem ausgestaltet sein,
damit es als Fiithrungsinstrument ein-
gesetzt werden kann und zudem auch
der Erreichung volkswirtschaftlicher
Ziele dient? Diese Frage soll am Bei-
spiel des Tarifsystems der EdF beant-
wortet werden.

Als im Jahre 1946 die Elektrizitats-
versorgung in Frankreich verstaatlicht
wurde, musste die neu ins Leben geru-
fene Electricité de France (EdF) 12 000
Elektrizititsversorgungsunternehmen
und 15000 Konzessionen iiberneh-
men. Damit «erbte» die EdF eine fast
uniiberblickbare  Tarifvielfalt und
einen schlecht angepassten Produk-

tionspark. Diese Situation verlangte
dringend nach einem effizienten Ein-
satz der knappen Ressourcen und
nach einer Vereinheitlichung der
Lieferbedingungen und Tarifansétze.
Es zeigte sich aber bald, dass dazu die
Formulierung von allgemeinen Tarif-
prinzipien nicht geniigte. Zur Losung
dieser komplexen Aufgabe bedurfte es
einer  konsistenten  theoretischen
Grundlage. Diese wurde schliesslich in
der Grenzkostentheorie der allgemei-
nen Volkswirtschaftslehre identifiziert.

Tarife als Element
des Gesamtsystems

Die EdF geht davon aus, dass sie als
EVU folgende drei grundlegende An-
forderungen zu erfiillen hat:

- Sicherstellung der Versorgung

- kostengiinstige Produktion und Ver-
teilung

- optimale Tarifierung

Da diese drei Unternehmensziele
miteinander verkniipft sind, kénnen
sie nicht unabhéngig voneinander er-
fillt werden. Das bedeutet fiir die EJF,
dass ein optimales Tarifsystem nicht
losgeldst von den iibrigen Unterneh-
menszielen aufgebaut werden kann.
Vielmehr miissen die geplanten Mass-
nahmen im Tarifbereich so gestaltet
werden, dass sie auch moglichst viel
zur Erreichung der anderen Ziele bei-
tragen. Dadurch stellt die Tarifierung
nicht eine isolierte Teilaufgabe dar,
sondern ein wichtiges Fiihrungsinstru-
ment, das zur Verwirklichung der Ge-
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samtaufgabe der Unternehmung bei-
tragt.

Die EdF versteht das Versorgungs-
system in einem umfassenden Sinne
als Angebots- und Nachfragesystem.
Wie aus Figur | hervorgeht, bilden die
Tarife ein Element in diesem System.
Die Pfeile deuten die gegenseitigen
Abhingigkeiten zwischen den ver-
schiedenen Elementen an.

Ziel der EdF ist nicht nur die Opti-
mierung des Produktionsparkes, son-
dern des gesamten Angebots- und
Nachfragesystems. Ein Gleichgewicht
im Optimum zwischen der Angebots-
und der Nachfrageseite kann aber nur
dann erreicht werden, wenn das Tarif-
system optimal ausgestaltet ist.

Deshalb kommt hier die Grenzko-
stentheorie zur Anwendung, die von
der Zielsetzung eines gesamtwirt-
schaftlichen Optimums ausgeht. Die-
ses ist dann gegeben, wenn der Nutzen
der letzten gelieferten Einheit eines
Gutes (z.B. einer kWh) gleich den Ko-
sten der Herstellung und Lieferung ist.
Damit ist die Bedingung fiir die Errei-
chung eines Optimums auch kompati-
bel mit dem Prinzip der Gleichbehand-
lung der Kunden. Dieses verlangt,
dass jedem Stromkunden die Kosten
verrechnet werden, die er dem Elektri-
zitdtsversorgungsunternehmen durch
seinen Bezug verursacht.

Schritte zur Optimierung
des Versorgungssystems

Obwohl auch in Frankreich die Prei-
se in verschiedenen Wirtschaftsberei-
chen von den formulierten Optimalbe-
dingungen abweichen, hat sich die
EdF entschieden, den ihr iibertrage-
nen wirtschaftlichen Teilbereich der
Elektrizitdtsversorgung durch eine Ta-
rifierung nach Grenzkosten zu opti-
mieren.

Der Prozess zur Optimierung des
Versorgungssystems ist in Figur 2 dar-
gestellt.

Untersuchung der Nachfrage
als Ausgangspunkt

Den ersten Schritt fiir eine Optimie-
rung des Versorgungssystems bildet
eine vertiefte Untersuchung der Elek-
trizitdtsnachfrage. Anhand der Daten-
reihen iiber den bisherigen Konsum
und der erwarteten Entwicklung fiir
die Planperiode wird die Nachfrage
fir ein Zieljahr (z.B. 1995) ermittelt.
Dabei gilt es, sich Informationsgrund-
lagen iiber folgende Aspekte zu erar-
beiten:

Elektrizitats—
Nachfrage

(Regulierung uber

die Nachfrage)

Tarife

Optimierung der
Investitionen in

Produktionsanlagen

(Regulierung Uber
das Angebot)

Grenzkosten

Figur 1

- Mengenmadssige Entwicklung, d.h.
Erstellen eines Energie- und Lei-
stungsbudgets.

- Entwicklung im Zeitablauf, d.h. Er-
mitteln der Verbrauchsstruktur mit
ihren typischen Schwankungen in
der Form von tdglichen und jihr-
lichen Lastkurven sowie in Form
einer Dauerkurve.

- Abschitzung der Einflussfaktoren
fir die Entwicklung der Nachfrage.
Dabei sollte unterschieden werden
zwischen Faktoren, die weitgehend
unabhingig vom Einfluss des EVU
sind, wie technische, wirtschaftliche
und gesellschaftliche Entwicklung,
sowie Faktoren, die abhingig vom
Angebot des EVU sind, wie Tarif-

Das Versorgungssystem als Angebots- und Nachfragesystem

struktur und -niveau oder Werkvor-
schriften und Werksteuerung.

Eine differenzierte Kenntnis der
Nachfrage bildet eine unabdingbare
Voraussetzung fiir eine optimale Aus-
gestaltung des Angebots (Produktions-
parks) sowie fiir eine entsprechende
Ausgestaltung der Tarifstruktur. Viele
EVUs betrachten die Nachfrage im-
mer noch als weitgehend exogen vor-
gegeben und wenig beeinflussbar. Sie
beschrinken sich daher auf mengen-
massige Nachfragebetrachtungen und
operieren vor allem auf der Angebots-
seite. Die EdF dagegen ist iiberzeugt,
dass eine vertiefte Untersuchung der
Nachfrage von entscheidender Bedeu-

Elektrizitatsnachfrage

- Mengenmassige Entwicklung
— Entwicklung im Zeitablauf
- Einflussfaktoren fir die Entwicklung

— Grundstruktur des Tarifsystems

- Verfeinerung des Tarifsystems
— Wirkung auf die Nachfrage

——

Produktionsanlagen

- Optimaler Produktionspark
- Reserve- und Vorsorgestrategie

- Investitionsprogramm

Kosten

- Kostenermittlung
- Grenzkostenanalyse
| - Budgetausgleich

Figur2 Optimierung des Elektrizitdtsversorgungssystems
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tung ist fiir eine optimale Ausgestal-
tung der iibrigen Elemente des Versor-
gungssystems und fiir eine kostengiin-
stige Elektrizitatsversorgung.

Optimale Ausgestaltung des
Produktionsparks

In einem zweiten Schritt wird auf
der Grundlage der Ergebnisse aus der
Untersuchung der Nachfrage ermit-
telt, wie der Produktionspark ausge-
staltet sein sollte. Dazu sind neben den
Nachfragedaten auch noch Informa-
tionen iiber die Kosten erforderlich.
Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen
bildet die Dauerkurve fiir das Zieljahr.

Die Fragen, die in diesem Schritt zu
beantworten sind, lauten:

® Wie sollte ein optimaler Park
beschaffen sein?

Die Zusammensetzung dieses opti-
malen Parkes ergibt sich aufgrund der
unterschiedlichen = Kostenstrukturen
der verschiedenen Kraftwerkstypen,
wie aus Figur 3 hervorgeht.

Aufgrund der Informationen tber
die Grenzkosten konnen aber nicht
nur Optimalbedingungen fir die Zu-
sammensetzung sondern auch fiir den
Gesamtausbau des Parks ermittelt
werden.

® Wieviel Reserve und Vorsorge
ist erforderlich?

Auch fiir die optimale Reserve- und
Vorsorgestrategie konnen wirtschaftli-
che Kriterien aus den Grenzkosten ab-
geleitet werden. Wichtig ist zu beriick-
sichtigen, dass die Reservestellung so-
wohl durch die Angebots- wie auch
durch die Nachfrageseite geleistet wer-
den kann (z.B. durch abschaltbare
Lieferungen).

@ Wie soll der Park ausgebaut
werden?

Aus der Gegeniiberstellung des be-
stehenden und des nun ermittelten op-
timalen Parkes ergibt sich der erforder-
liche Ausbau. Daraus und aus den rea-
lisierbaren Projekten kann das ent-
sprechende Investitionsprogramm ab-
geleitet werden.

Natiirlich konnen an Stelle von
eigenen Ausbauprojekten und Beteili-
gungen auch entsprechende Beschaf-
fungsvertrage treten. Wichtig ist es
aber, dass auf der Produktions- oder
Beschaffungsseite nicht nur Einzelpro-
jekte oder -vertrige beurteilt, sondern
dass von einem optimalen Gesamt-
konzept fiir die Produktion ausgegan-
gen wird, das Fragen beantwortet wie:

Gesamtkosten je kW

| /

o= (Grundlastkraftwerk

Spitzenlastkraftwerk
Mittellastkraftwerk

Betriebsdauer

in Stunden

Spitzenlastkraftwerk

Mittellastkraftwerk

Grundlastkraftwerk

= | astdauer

1227

4500

8760 ()

Figur3 Optimale Einsatzbereiche von Kraftwerktypen

- Brauchen wir mehr Spitzen-, Mittel-
oder Grundlast?

- Was kostet uns unsere Reserve- und
Vorsorgestrategie ?

Ermittlung und Umlage der Kosten

Die Moglichkeit, kosten- und verur-
sachergerecht zu tarifieren, hidngt da-
von ab, wie weit ein EVU in der Lage
ist,

- seine Kosten differenziert zu erfas-
sen,

- die erfassten Kosten verursacherge-
recht auf die erbrachten Leistungen
(Stromlieferungen) umzulegen.

Die entsprechenden Fragen konnen
aufgrund der Finanzbuchhaltung
nicht beantwortet werden. Zur Ermitt-
lung der Kosten ist neben der Finanz-
buchhaltung ein ausgebautes, betrieb-
liches Rechnungswesen, bzw. eine Ko-
stenrechnung erforderlich. Diese stellt
eine wichtige Voraussetzung fiir eine
kostenbewusste Unternehmungsfiih-
rung dar und liefert die Grundlagen
fir die Grenzkostenanalyse. Die EdF
fiihrt neben einer Ist-Kostenrechnung,
mit der die Kosten der abgelaufenen
Perioden erfasst werden, auch eine
Plankostenrechnung, mit der die zu-
kiinftigen Kosten fiir die Planperiode
ermittelt werden. Die Basis fiir die

Plankostenrechnung bildet der opti-
male Park.

Ein zentrales Element fir die Opti-
mierung des Versorgungssystems bil-
det bei der EdF die Grenzkostenanaly-
se. Diese baut auf eingehenden, theo-
retischen Grundlagearbeiten auf, in
denen untersucht wurde, wie die
Grenzkosteniiberlegungen aus der
Volkswirtschaftslehre auf die konkre-
ten Fragestellungen der Elektrizitits-
wirtschaft und insbesondere auf die
Tarifierung angewendet werden kon-
nen. Eine Ubersicht iiber die Grenzko-
stendefinitionen der EdF findet sich
im beigefiigten Kasten. Die wichtig-
sten Uberlegungen, die sich daraus er-
geben, werden anhand der praktischen
Anwendung auf die Tarifierung im
folgenden Kapitel illustriert.

Aus der Grenzkostenanalyse lassen
sich einerseits die Bedingungen fiir
den optimalen Ausbau des Produk-
tionsparkes ermitteln, wie bereits dar-
gestellt. Anderseits konnen Kriterien
fiir die Bildung der Tarifstruktur und
fiir die Umlage der Kosten auf die ver-
schiedenen Tarifelemente formuliert
werden, wie noch erldutert wird.

Die berechneten Kosten und das In-
vestitionsprogramm ergeben ferner die
Grundlage fir die Ermittlung der Er-
triage, die notwendig sind fiir den Bud-
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getausgleich und den angestrebten
Eigenfinanzierungsgrad der Investi-
tionen. Auf dieser Basis wird das
durchschnittlich erforderliche Tarif-
niveau berechnet.

Von den Grenzkosten zur
Tarifstruktur

Wie ist die Verbindung zwischen
Grenzkosten und Tarifen? Bei den
Grenzkosten geht es um die Frage:
«Um wieviel dndern sich die Kosten,
wenn sich die Nachfrage um eine Ein-
heit verandert?» Aus den bisherigen
Ausfiihrungen geht hervor, dass die
Grenzkosten um so stiarker ansteigen,
je hoher die Auslastung des gesamten
Parkes ist. Die Begriindung liegt darin,
dass bei unverdndertem Park (kurzfri-
stige Grenzkosten) und zunehmender
Auslastung

- ein Werk mit hoheren variablen Ko-
sten zugeschaltet werden muss,

- die Wahrscheinlichkeit eines Aus-
falls und damit die erwarteten Aus-
fallkosten steigen.

Das wiirde bedeuten, dass die Tarife
eigentlich stindig, entsprechend der
momentanen Auslastung des Parkes,
gemidss den jeweiligen kurzfristigen
Grenzkosten verdndert werden miiss-
ten. Der Variation der Tarife sind aber
in der Praxis Grenzen gesetzt. Die
wichtigsten sind:

- messtechnische Voraussetzungen

- Informationsmoglichkeiten und
-kosten

- Einfachheit und Verstiandlichkeit

Aufgrund dieser Gegebenheiten
miissen die Grenzkosteniiberlegungen
bei ihrer Anwendung auf die Tarifie-
rung stark vereinfacht werden.

Die Kunst des Tarifierens besteht
darin, mit mdglichst wenig Kompo-
nenten eine Tarifstruktur zu bilden,
die den Verlauf der Grenzkosten mog-
lichst genau abbildet. Gleichzeitig
muss sie fiir die Kunden verstdandlich
sein und ihnen erlauben, ihren Ver-
brauch entsprechend anzupassen. Die
Differenzierung der Tarifstruktur ist
dann optimal, wenn der erwartete zu-
sitzliche Gesamtnutzen gleich den er-
warteten zusidtzlichen Gesamtkosten
der Differenzierung ist.

Aus dieser Kosten-Nutzen-Bedin-
gung kann abgeleitet werden, dass sich
fir Grossbeziiger eine stiarkere Tarif-
differenzierung als fiir Kleinbeziiger
rechtfertigt. Was fiir Grossbeziiger
einen vertretbaren Aufwand darstellt,
kann fiir Kleinabnehmer prohibitiv

teuer sein. Ahnliches gilt auch in bezug
auf die Verstandlichkeit.

Welches sind die Grundelemente
einer optimalen Tarifstruktur? Wie
konnen die Grenzkosten vereinfacht
wiedergegeben werden, so dass sie den
Kunden trotzdem noch wirksame Ko-
stensignale vermitteln? Die Grundele-
mente zum Aufbau einer optimalen
Tarifstruktur sind:

® Unterteilung der Kunden in
Tarifkategorien

Damit soll den unterschiedlichen
Kosten Rechnung getragen werden,
die die Kunden je nach der Bezugsart
(Spannungsebene) und der Bezugs-
struktur (abonnierte Leistung) dem
EVU verursachen.

® Unterteilung des Tarifzeitraums
in Zeitzonen

Die Nachfrage wird in wenige typi-
sche tages- und jahreszeitliche Zeitzo-
nen mit moglichst dhnlichem Lastver-
lauf unterteilt. Damit wird den mit der
Auslastung des Parkes sich verdndern-
den Grenzkosten Rechnung getragen.
Die in jeder Zeitzone anfallenden
Grenzkosten werden zusammenge-
fasst und durchschnittlich auf den ent-
sprechenden Konsum umgelegt.

® Aufteilung der Kosten auf
zwei Tarifglieder

Durch die Aufteilung der Kosten
auf einen Energie- und Leistungspreis
wird dem Umstand Rechnung getra-
gen, dass ein unregelmassiger Bezug
dem EVU hohere Kosten als ein regel-
miéssiger verursacht. Der Energiepreis
bezieht sich auf die bezogene Energie-
menge, der Leistungspreis auf die ma-
ximal bezogene Leistung. Bei gleichem
Energiebezug ist der Leistungspreis
eines Kunden um so hoher, je hoher
seine individuellen Leistungsspitzen
sind. Dies, weil das Werk seine Anla-
gen stirker ausbauen muss und damit
weniger gut ausniitzen kann. Beide
Preise basieren auf gemessenen bzw.
begrenzten (Leistung) Grossen.

® Schaffung von Tarifversionen
nach Benutzungsdauer
(Grosskunden)

Bei der Leistungsmessung wird nur
die maximal bezogene Leistung ge-
messen oder begrenzt. Die Benut-
zungsdauer dagegen bringt zum Aus-
druck, wie lange diese Leistung bezo-
gen wird. Jede Tarifversion entspricht
etwa der optimalen Einsatzdauer eines
Kraftwerktyps und weist eine entspre-

chende Kostenstruktur auf. Jeder
Kunde wird demnach so behandelt,
wie wenn er den Strom ab einem klei-
nen Spitzen-, Mittel- oder Grundlast-
kraftwerk beziehen wiirde. die Tarif-
versionen basieren auf der eigenen
Einschitzung der Benutzungsdauer
durch die Kunden und sind von diesen
frei wihlbar. Die Tarifversionen sind
so aufgebaut, dass ein Kunde dann am
wenigsten bezahlt, wenn er die seiner
Bezugscharakteristik am besten ent-
sprechenden Tarifversion auswéhlt.

® Bildung von Tarifoptionen

Mit der Schaffung einer frei wihlba-
ren Tarifoption fir abschaltbare Liefe-
rungen wihrend der Hochstlasttage im
Winter sollen teure Investitionen fir
Spitzenlast und Reservehaltung redu-
ziert und damit die Ausniitzung der
Anlagen verbessert werden. Die da-
durch eingesparten Kosten fiir das
EVU werden den Kunden in der Form
von giinstigeren Energiepreisen fiir
den Winterbezug ausserhalb der
Hochstlasttage weitergegeben.

® Wiereagieren die Kunden?

Auf der Basis von Kosten allein
konnen keine Tarife gemacht werden.
Es gilt zu beachten, dass unterschiedli-
che Tarifstrukturen unterschiedliche
Nachfragereaktionen der Kunden be-
wirken. Deshalb ist es unerldsslich, die
Tarife auch auf Verstdndlichkeit und
Akzeptanz sowie auf ihre Anreizwir-
kung auf die Nachfrage zu iiberpriifen.
Damit konnen erwiinschte Reaktionen
verstairkt und unerwiinschte abge-
schwicht werden. Da die Kundenreak-
tionen nie vollstindig voraussehbar
sind, ist zudem eine schrittweise Ein-
fihrung von Neuerungen besonders
wichtig. Auf diese Weise konnen, auf-
grund der jeweils beobachteten Reak-
tionen, bei jedem folgenden Schritt
Anpassungen und Korrekturen vorge-
nommen werden. Dadurch kann das
Risiko von ungewollten Entwicklun-
gen (z.B. wandernde Lastspitzen) und
hohen Anpassungskosten verringert
werden.

Aufbau des Tarifsystems
der EdF

Die praktische Umsetzung der vor-
angehenden Uberlegungen ist ausfiihr-
lich im anschliessenden Beitrag von
T. Wilchli dargestellt. Die nachfolgen-
de Beschreibung beschrédnkt sich auf
die Darstellung einiger Grundziige
und einschlédgiger Tarifbeispiele.
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® Die Tarifkategorien werden
nach der abonnierten Leistung
der Kunden gebildet

EdF ist anldsslich der letzten Tarif-
reform von Tarifkategorien nach
Spannungsebene auf Tarifkategorien
nach abonnierter Leistung {ibergegan-
gen. Nach diesen Tarifkategorien und
allféliigen Optionen innerhalb der ein-
zelnen Kategorien werden die Tarif-
blatter gegliedert.

® Das Jahr wird in tages- und
Jjahreszeitliche Zeitzonen unterteilt

Aufgrund des typischen Nachfrage-
verlaufs (Dauerkurve) wird das Jahr in
Zeitzonen mit dhnlichen Lastverlaufen
und entsprechenden durchschnittli-
chen Grenzkosten unterteilt. Dies sei
am Beispiel des Tarifs «Vert A5» dar-
gestellt, bei dem das Jahr in fiinf tages-
und jahreszeitlichen Zeitzonen einge-
teilt ist. In diesen werden die Tarif-
ansdtze entsprechend den unterschied-
lichen durchschnittlichen Grenzkosten
abgestuft (Fig.4). Die Abstufung er-
folgt aus der Sicht der kurzfristigen
Grenzkosten (unverdnderter Park)
aufgrund der Intensitdt der Kapazi-
titsausnutzung. Aus der Sicht der
langfristigen Grenzkosten erfolgt sie
aufgrund der unterschiedlichen Ver-
antwortlichkeit der Zeitzonen fiir den
Kapazitidtsausbau. Die Einteilung der
Zeitzonen ist verschieden von einer
Tarifkategorie zur andern, die Anzahl
der Zeitzonen nimmt von den Gross-
zu den Kleinabnehmern ab.

® Die Unregelmdssigkeit des Bezuges
ergibt die Aufteilung der Kosten auf
den Leistungs- und Energiepreis

Je unregelméssiger der Bezug bei
einer gegebenen Energiemenge ist, de-
sto hoher muss die vom Kunden abon-
nierte und vom Werk bereitgestellte
Leistung fiir diese Energiemenge sein.
Bei einer Verstetigung des Verbrauchs,
bei gleicher Bezugsmenge, spart der
Kunde dem EVU Kosten fiir die Ka-
pazitdtserweiterung. Der Leistungs-
preis soll daher die Kapazitdtskosten
fiir die Unregelmaissigkeiten des Bezu-
ges widerspiegeln. Bei der EdF wird
der so berechnete Leistungspreis noch
nach Zeitzonen abgestuft. Damit soll
der unterschiedlichen Verantwortlich-
keit des Bezuges in den einzelnen Zeit-
zonen fiir den Netzausbau Rechnung
getragen werden.

Bei regelméssigem Bezug korrelie-
ren die Kapazitdtskosten der Produk-
tion und des allgemeinen Netzes gut
mit dem mittleren Energiekonsum.

Olkraftwerke
Kohlekraftwerke

Kernkraftwerke

_

Jahresdauerkurve

Dauerkurven flr jede Zeitzone

Figur4 Unterteilung der Jahresdauerkurve in Dauerkurven nach Zeitzonen

Aus diesem Grunde sollen die durch
den «regelmissigen Anteil des Be-
zugs» verursachten Kosten auf den
Energiepreis umgelegt werden.

Auf dem Detailverteilnetz ist die
Verschachtelung geringer und die
Wahrscheinlichkeit grosser, dass die
Lastspitze durch den einzelnen Bezii-
ger mitverursacht wird. Deshalb sollen
die entsprechenden Kapazititskosten
auf den Leistungspreis umgelegt wer-
den. In der zeitlichen Verteilung soll
die Spitzenlastzone den hochsten An-
teil tragen. Die anderen Zeitzonen sol-
len einen Anteil entsprechend ihrer ge-
ringeren Verantwortlichkeit fiir den
Kapazitdtsausbau tragen.

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich
das in Figur 5 dargestellte Schema fiir
die Verteilung der Kapazititskosten
auf den Leistungs- und Energiepreis.

® Die Benutzungsdauer ermoglicht
die Bildung von Tarifversionen

Ausgehend von einer durchschnittli-
chen Benutzungsdauer der Kunden
einer Tarifkategorie (allgemeiner Ta-
rif), werden, unter Beriicksichtigung
der unterschiedlichen Kostenstruktu-
ren der verschiedenen Kraftwerks-
typen, verschiedene Tarifversionen ge-
bildet. Damit kann der vom Durch-
schnitt einer Tarifkategorie abwei-
chenden Kostenverursachung der ein-
zelnen Kunden Rechnung getragen
werden. Dies ist bei Grosskunden, wo
bereits kleine Abweichungen vom
Durchschnitt finanziell stark ins Ge-
wicht fallen, unerlisslich.

Die vier Tarifversionen sind geglie-
dert nach der Linge der Benutzungs-
dauer. Da sie frei wahlbar sind und
nicht auf einer gemessenen Grdsse ba-
sieren, erfordert der Aufbau der Tarif-

Kosten

Kosten, die durch die

Preise

Kosten, die durch den
durchschnittlichen
Konsum verursacht
werden

Ungleichmassigkeit des
Konsums verursacht
werden

Leistungspreis

Feinverteilung

Erzeugung
Ubertragung
Grobverteilung

Grobverteilung

(Bezugsspannung) Feinverteilung
(Bezugsspannung)
Erzeugung
Energiepreis Ubertragung

Figur5:

Verteilung der Kapazititskosten auf den Leistungs- und Energiepreis
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versionen in besonderem Masse Kon-
sistenz sowie Beriicksichtigung der
Anreizwirkung und moglicher Kun-
denreaktionen.

® Die Abschaltbarkeit der Lieferung
wdhrend der mobilen Lastspitze
ermaoglicht eine Tarifreduktion

Die frei wiahlbare Option «efface-
ment - jours de pointe» (EJP) der EdF
ist eine interessante Massnahme, um
den Bedarf an Reserveenergie und an
Spitzenlastwerken zu begrenzen und
damit eine giinstigere Produktions-
struktur und ein tieferes durchschnitt-
liches Tarifniveau zu erzielen. Sie geht
davon aus, dass eine optimale Produk-
tionsstruktur nur unter Miteinbezug
der Nachfrageseite erreicht werden
kann.

Der EJP-Tarif unterscheidet sich
von der Grundoption des entsprechen-
den Tarifs durch hohe Energiepreise
wiahrend der 22 Tage der mobilen
Lastspitze und tiefere Energiepreise
wihrend der iibrigen Zeitzonen im
Winter. Er wird nach Angaben der
EdF von den Grossbeziigern heute be-
reits recht gut benutzt.

® Auswirkungen

Gemadss Angaben der EdF sind die
Auswirkungen der Einfihrung des
neuen Tarifsystems vor allem wahr-
nehmbar:

- in einer Glattung der Tages-Last-
ganglinie,

- in einer kostengiinstigeren Versor-
gung und besseren Ausniitzung der
vorhandenen Ressourcen.

Schlussfolgerungen

@® Tarife sind mehr als ein Instrument
zur Mittelbeschaffung und zur Siche-
rung des Budgetgleichgewichts eines
Versorgungsunternehmens. Das Tarif-
system, als Fiihrungsinstrument ausge-
staltet, kann dem Erreichen der Unter-
nehmensziele und der Optimierung

des gesamten Versorgungssystems die-
nen.

@® Das Tarifsystem bildet ein Schliis-
selelement des gesamten Versorgungs-
systems, verstanden als Angebots- und
Nachfragesystem. Es kann deshalb
nicht losgeldst von den librigen Ele-
menten optimiert werden.

® Eine differenzierte Kenntnis der
Nachfrage und der Faktoren, die ihre
Entwicklung beeinflussen, ist von ent-
scheidender Bedeutung fiir eine opti-
male Ausgestaltung des Versorgungs-
systems. Einer vertieften Untersu-
chung der Nachfrageseite sollte daher
grosseres Gewicht beigemessen wer-
den.

® Die Berechnung von zukiinftigen
Tarifen sollte nach Maoglichkeit auf
der Basis eines optimalen Parks beru-
hen, damit sich die Nachfrage tiber die
Information der Preise in die Richtung
eines Optimums bewegt. Damit kon-
nen hohe Anpassungsverluste vermie-
den werden.

® Kosten- und verursachergerechte
Tarife setzen eine differenzierte Er-
mittlung der Kosten voraus. Grenzko-
steniiberlegungen zur Optimierung der
Investitionen und zur kostenverursa-
chungsgerechten Ausgestaltung der
Tarife konnen nicht besser sein, als die
Informationsbasis iiber die Kosten,
auf der sie beruhen.

® Grenzkosteniiberlegungen konnen
Grundlagen fiir den Aufbau der Tarif-
struktur und die Berechnung der ein-
zelnen Tarife liefern. Daneben sind
aber auch die Anreizwirkung auf die
Nachfrage sowie die vorliegenden
Randbedingungen (Messtechnik, In-
formationskosten, Verstandlichkeit)
zu beachten. Wesentlich ist auch, dass
Neuerungen im Tarifbereich schritt-
weise und im Rahmen eines riickge-
koppelten Prozesses eingefithrt wer-
den.

® Das Beispiel der EdF zeigt, dass ein
komplexer Sachverhalt, wie ihn die

Tarifierung darstellt, nicht mit einem
einfachen Tarifsystem abgebildet wer-
den kann. Ein linearer Losungsansatz
wird deshalb kaum zu einem verur-
sachergerechten Tarifsystem fiihren.

® Kann die rationelle und sparsame
Energieverwendung mit grenzkosten-
orientierten Tarifen gefordert werden?
Die EdF geht davon aus, dass die
Bediirfnisstruktur der einzelnen Kun-
den sehr unterschiedlich ist und dass
damit auch ihre Reaktionsmdglichkei-
ten auf Tarifanreize sehr verschieden
sind. Mit einem moglichst verur-
sachergerechten und offenen Tarifsy-
stem, das den Kunden Wahlmdoglich-
keiten bietet, konnen daher auch in
dieser Hinsicht bessere Ergebnisse er-
zielt werden.
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