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Vermarktung von Kleinwasserkraftwerken

Frank Pleuler

Zusammenfassung

Werein Kleinwasserkraftwerk bauen will, muss sich in der aktuellen Energieweltimmer
Ofters die Frage nach den méglichen Erlésen stellen. In der Vergangenheit konnte
man auf die KEV setzen, das ist mittlerweile nicht mehr der Fall. Wenn man weiss,
dass man keine Einspeiseverglitung mehr erhalten wird, dann kann noch auf Investi-
tionsbeitrdge gehofft werden, zum Beispiel, wenn die Anlage erheblich erweitert wird.
Der Investitionsbeitrag senkt die Kosten. Aber wie sieht es mit den Einnahmen aus?
Wasserkraftwerke werden flir Jahrzehnte gebaut. Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
bendtigt daherauch Einnahmeabschétzungen Uber lange Zeitrdume. In diesem Artikel
zeigen wir einen mdéglichen Ansatz, mit der Unsicherheit auf Erlésseite umzugehen.

1. Wirtschaftlichkeits-
betrachtung

1.4 Kosten

Vom Beginn der Vorstudie bis zur Projek-
tierung werden die Investitionskosten fur
das Kraftwerksprojekt regelméssig kal-
kuliert und Uberpruft. Die Genauigkeit der
Berechnungen steigt mit dem Projekt-
fortschritt kontinuierlich. Die Investitions-
kosten kénnen in Gestehungskosten um-
gerechnet werden damit erhalt man eine
Aussage zu den durchschnittlichen Kos-
ten je erzeugter Kilowattstunde (in Rp./
kWh oder CHF/MWh) Uber die Laufzeit.
Wenn die technische Machbarkeit geklart
ist und die Aussicht auf den Erhalt der not-
wendigen Bewilligungen besteht, muss flr
die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die Er-
tragsseite ebenfalls mit einer angemesse-
nen Genauigkeit berechnet werden. Firein
Wasserkraftwerk geht man von Nutzungs-
dauern >50 Jahren aus [1]. Fir die Wirt-

schaftlichkeitsbetrachtung sollten daher
mindestens die ersten 10 bis 20 Jahre
analysiert werden. Bild 1 zeigt beispielhaft
eine Gegenuberstellung der Gestehungs-
kosten mit den zu erwarteten Markterlo-
sen. In den letzten Jahren wurden diverse
Studien seitens BFE und Forschungsein-
richtungen publiziert, welche sich mit den
Gestehungskosten und erzielbaren Erlo-
sen beschaftigen [2]. Die Kostenseite ist
in diesen Studien umfangreich belegt und
ausgefiihrt. Der Investor wird fiir sein ge-
plantes neues oder erheblich erweitertes
Kraftwerk die Kostenseite ebenfalls sehr
gutabschatzen und mit den Daten der Stu-
dien vergleichen kénnen.

1.2  Erlése

Auf der Erlosseite zeigen die Studien in der
Regel die Vergangenheit und gegebenen-
falls noch die aktuellen Marktpreise (ein
bis zwei Folgejahre). Bei den Marktpreisen
werden meistens Grundlastpreise dar-

Marktwertfaktor
Fuir die Bestimmung des Marktwertfaktors wird die erwartete Produktion fir jede
Stunde mit dem jeweiligen stiindlichen Preis multipliziert. Der sich ergebende Ge-
samterl6s wird mit dem theoretischen Erlés aus der Jahresproduktion, multipliziert mit
dem Grundlastpreis fiir eine Periode (z. B. ein Kalenderjahr), verglichen. Aus dem Ver-
héltnis der Erlése ergibt sich der Marktwertfaktor fiir das eigene Kraftwerk. Je hbher
der Marktwertfaktor, desto héher sind die Erlése, bezogen auf den Grundlastpreis.
Beispiel: Jahresproduktion 9820 MWh, Jahresgrundlastpreis 57.20 CHF/MWh
(=5.72 Rp./kWh)
Erlds «Grundlastfall» = 9820 MWh *57.20 CHF / MWh = 561 704 CHF
Erlés stiindliche Profile = stiindliche Produktion * Stundenpreis = 503676 CHF

Marktwertfaktor = 503676 CHF /561704 CHF = 0.897 = 89.7 %

gestellt. Die Grundlastpreise «Base» der
Strombdrse EEX sind frei im Internet zu-
ganglich und dienen als Leitindex flr den
Strommarkt. Fir Laufwasserkraftwerke
sind Grundlastpreise eine Indikation.
Fur den Investor ist dies zu ungenau. Die
meisten Laufwasserkraftwerke besitzen
eine sommerlastige Produktion, in der die
Marktpreise niedriger sind als im Winter.
Daher wird fir jedes Kraftwerk der Markt-
wertfaktor bestimmt.

Studien geben Marktwertfaktoren
zwischen 0.80und 1.05 fur die Laufwasser-
kraftwerke an. Die Mediane von Laufwas-
serkraftwerken bewegen sich um die 0.95
[3]. Ein Marktwertfaktor von 0.85 bedeutet,
dassdieses Kraftwerk nur 85 % des Grund-
lastpreises erl6sen kann, da 6fters in Stun-
den mit niedrigen Preisen produziert wird.

Der Marktwertfaktor kann sich in
der Zukunft verdndern, da sich die Ver-
teilung der teuren und glinstigen Stunden
innerhalb eines Jahres im Laufe der Zeit
ebenfalls andert: Der europdische Kraft-
werkspark wird immer gréssere Anteile an
erneuerbaren Erzeugern haben (im Aus-
land Wind und PV, in der Schweiz vor allem
PV). Das verandert die Muster der teuren
und glnstigen Stunden im Jahresverlauf.
Auf Kraftwerksseite hangt der Marktwert-
faktor an den Hydrodaten. Daher ist zwin-
gend darauf zu achten ein Hydrojahr mit
durchschnittlichen Zuflissen als Grund-
lage flr alle Berechnungen/Prognosen zu
verwenden.

1.3 Langfristige Preise

Die potenziellen Markterlse, dargestelltin
Bild 1, setzen sich aus dem Verkauf von
Strom- und Herkunftsnachweisen zusam-
men. Je nach Anlage kann das Kraftwerk
noch im Systemdienstleistungssegment
vermarktet werden. Fur wenig flexible An-
lagensind die Chancenklein, und die antei-
ligen Einnahmen spielen in diesem Beispiel
(Kleinwasserkraftwerk Laufwasser ohne
Flexibilitdt) eine verschwindend kleine
Rolle, daher sind sie nicht separat aufge-
fuhrt. Es gibt noch einen «admin» Abzug auf
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Bild 3. Marktpreise Grundlast Schweiz [4].

der Vermarktungsseite fiir die Abwicklung
und Risiken des Stromabnehmers. In die-
sem Beispiel wére das Projekt wirtschaft-
lich und wuirde fur den Betrachtungszeit-
raum (15 Jahre) Gewinne erwirtschaften.
Die mit Abstand wichtigste Ertragsquelle
sind die Stromerldse. Da die KEV fir viele
kleine Anlagen nun nicht mehr als sichere
Einnahmequelle fir den Strom infrage
kommt, mUssen sich die Investorenfragen,
welche potenziellen Erldse sie in ihrer Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung berticksichti-
gen. Woher kommen die Erlésabschatzun-
gen fur 15 Jahre und wie lassen sich diese
aus Sicht Investor absichern. Bild 2 zeigt

Wirtschaftlichkeit genutzt werden kénnen.

Ein Praxisbeispiel fir das Jahr
2018: Wer sich im Jahr 2018 mit Strom-
preisen der ndchsten Jahre beschéaftigt
wird Marktpreise fur die Jahre 2019/2020
und 2021 finden. Je weiter das Lieferjahr
in der Zukunft liegt, desto weniger wird es
gehandelt. Ein Investor, der im Jahr 2018
einen Investitionsentscheid féllen will,
wird das Kraftwerk in den darauffolgen-
den zwei bis drei Jahren bauen. Das fuhrt
zu einer geplanten Inbetriebnahme im
Jahr 2021. Fir die Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung werden demnach Preise fiir die
Jahre 2021 bis 2035 bendtigt. Preise, die
so weit in die Zukunft reichen, werden von

spezialisierten Anbietern zum Kauf ange-
boten. Das Angebotsspektrum ist vielfaltig
und reicht von einfachen Jahres-Grund-
lastpreisen bis zu stiindlichen Preisen in
verschiedenen Szenarien. Je nachdem,
wie genau man die Erlésseite betrachtet
und seinen Marktwertfaktor kennt, wahlt
man einen entsprechenden Anbieter. Die
Auswahl des besten Datenproviders ist
ebenso wichtig, wie den richtigen Pla-
ner/Projektierer zu finden, danichtalle Da-
tenprovider dieselben Datensatze anbie-
ten. Je genauer die Investoren das Risiko
auf der Erlosseite kennen mdéchten, bietet
es sich an, mit verschiedenen Preisszena-
rien zu rechnen. Die renommierten Anbie-
ter haben Standardszenarien im Angebot.
Diese rechnen Langfristpreise bis ins Jahr
2035 oder2050. Wenn der Kunde spezielle
Szenarien wiinscht, ist das ebenfalls mog-
lich. Bei kleineren Projekten sind eigene
Szenarien aus Kosten/Nutzen-Sicht nicht
zu empfehlen.

1.4  Vermarktungsoptionen

Wenn die Wirtschaftlichkeit gerechnet ist
und zu einem positiven Ergebnis flhrt,
stellt sich die Frage, wie man die Produk-
tion vermarkten kann. Mit dem Wegfall
der Einspeisevergltungen in den meisten
Landern ricken die klassischen «Lang-
fristvertrage» wieder in den Fokus. Heute
werden diese als «PPAs» (Power Purchase
Agreements) bezeichnet und erfreuen sich
einer steigenden Beliebtheit. In einem PPA
werden zwischen den Vertragspartnern
alle wichtigen Vertragsparameter fixiert.
Dazu gehéren mindestens die Preise fir
Strom/HKNs, die Abwicklungskosten,
der Umgang mit Mehr- oder Mindermen-
gen und Informationspflichten (z.B. von
Revisionen). Die Preise kdnnen als Fest-
preise oder als Formel, bezogen auf einen
Index (z. B. EEX CH und/oder DE), verein-
bart werden. Investoren kénnen bereits vor
Baubeginn entsprechende PPA-Offerten
einholen und vergleichen. Es empfiehit
sich, dies im Rahmen einer Ausschreibung
vorzunehmen, damit der Investor seine
Hauptziele (MUSS/SOLL-Anforderungen)
formulieren kann und eine Vergleichbar-
keit der Offerten gewahrleistet ist (Beprei-
sung zum gleichen Zeitpunkt, Informati-
onsgleichstand fur alle Anbieter). Aktuelle
Erfahrungen zeigen, dass in der Schweiz
PPAs flir Zeitraume von drei bis zehn Jah-
ren angeboten werden.

Aus Produzentensicht haben sich
die Strompreise am kurzen Ende erfreu-
licherweise von den Tiefstanden im Jahr
2016 erholt. Bild 3 zeigt die Preisentwick-
lung der letzten Monate fiir die Grundlast

das Angebot an Preisdaten, welche fiir die
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in der Schweiz. Fur die Langfrist-Model-
lierung stehen im Winter wichtige Verof-
fentlichungen von Inputdaten fir die Mo-
dellierung an. Dazu gehoért zum Beispiel
der WEO 2018, der zudem in diesem Jahr
ein Special zu Elektrizitat hat. Im Frihjahr
2019 sind dann die ersten Szenarien mit
Langfristpreisen mit den neuen Inputdaten
verfligbar [5].

2. Fazit

Investoren kénnen sich frihzeitig ein Bild
zu den mdglichen Erlésen machen. Pro-
duktionsprofile kénnen vom Projektierer
erstellt werden; dabei ist die Wahl eines
reprasentativen Hydrojahres entschei-

dend. Langfristige Preise kann man von
verschiedenen Anbietern kaufen. Die Aus-
wahl der Preise (welcher Anbieter/ Umfang
und Granularitat der Preise) sollte bewusst
erfolgen. Die Bewertung kann fiir die Ver-
marktung der Produktion genutzt werden,
und ein Teil der zukinftigen Produktion
kann Uber PPAs verkauft werden.
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Bestellen Sie die Ausgaben von «Wasser Energie Luft» unter www.swv.ch (solange Vorrat)
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