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Cost comparison
for run-of-river
power plants

1. Initial situation

A cost comparison can help operators of
power plants (such as hydropower
operators) to maintain their competitiveness
by not just relying on growth options but
through the permanent improvement of their
efficiency, which can be achieved primarily
through optimisation. Therefore, it is essen-
tial to comprehensively understand the cost
structure of operation and maintenance.
However, for the comparison of the effi-
ciency, identifying improvement potentials
requires the comparability of the different
conditions of power plants since the absolute
costs of hydropower plants cannot be
compared directly.

To conduct a sound cost performance com-
parison, standardized data collection is re-
quired. Until now, simple commercial KPIs
such as EUR/MW or EUR/MWh have typi-
cally been used to adjust costs relative to
plant size. However, this approach is of lim-
ited use in the hydropower sector, as such
KPIs often fail to reflect the widely varying
operating conditions, technical equipment,
and structural characteristics of power
plants. These structural and technical factors
largely determine O&M costs—and are
mostly beyond the control of management
and staff.

Therefore, these parameters have to be
considered by transparent and comparable
assessment of the cost performance in order

Kostenvergleich
fur Laufwasser-
kraftanlagen

1. Ausgangslage

Kostenvergleiche dienen nicht nur zur
Evaluierung der eigenen Effizienz und
moglicher Optimierungsschritte, sondern
tragen auch zum Erhalt der Wettbewerbs-
fahigkeit bei. Hierzu ist speziell in der viel-
faltigen Wasserkraft ein umfassendes
Verstandnis der Kostenstruktur in den
Bereichen Betrieb und Wartung unerlal3-
lich. Um hier einen Vergleich durchflihren
bzw. Verbesserungspotentiale heraus-
finden zu konnen, mussen bei der Erfas-
sung der Kosten die unterschiedlichen
Bedingungen verschiedener Kraftwerke
vergleichbar gemacht werden.

Fir eine fundierte Vergleichsanalyse der
Kostenperformance ist eine standardisierte
Datenerhebung erforderlich. Bisher nutzte
man dafir meist einfache kaufmannische
KPIs wie EUR/MW oder EUR/MWh, um Ko-
sten zumindest an die KraftwerksgrofRe an-
zupassen. In der Wasserkraft ist dieses
Vorgehen jedoch wenig zielfihrend, da sol-
che KPIs die stark variierenden Betriebsbe-
dingungen, technischen Ausstattungen und
baulichen Gegebenheiten oft nicht abbil-
den. Diese strukturellen und technischen
Faktoren bestimmen die O&M-Kosten
malfdgeblich — und liegen meist auflderhalb
des Einflussbereichs von Management und
Mitarbeitenden.

Daher sind diese Parameter in eine trans-
parente und vergleichbare Beurteilung der
Kostenperformance einzubeziehen, um
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to gain clear insights, which finally will result
in the identification of improvement possibili-
ties.

2. Programme

2.1. Objective

This cost comparison method was devel-
oped specifically to create a comparable ba-
sis for benchmarking operating costs. The
profitability of individual run-of-river power
plants is explicitly not taken into account in
the analyses and survey.

In this way, only those cost items are deter-
mined in a cross-comparison that can also be
influenced by the operator in accordance
with national and regional differences.

2.2. Method

The cost comparison method is provided by
vgbe energy. Relevant technical and infra-
structural parameters were identified as cost-
influencing parameters (CIP) in collaboration
with experts from leading hydropower opera-
tors. Based on this, the mathematical cause-
effect relationships between the CIP and in-
dividual O&M cost categories were deter-
mined. The method follows a four-step pro-
cess to enable comparison of O&M costs
across different run-of-river power plants
(see Table 1). It serves to systematically ana-
lyze the complex interplay between cost ty-
pes, cost drivers, and resulting cost perfor-
mance.

auch eindeutige Erkenntnisse erzielen zu
kdénnen.

2. Programm

2.1. Ziel

Ziel dieser Kostenvergleichs-Methodik ist
ausschlieBlich eine vergleichbare Basis fir
die Ausgaben fir Betrieb und Instand-
haltung (O&M-Kostenperformance) herzu-
stellen. Die Profitabilitat der einzelnen Lauf-
wasserkraftwerke bleibt explizit von der
Betrachtung und Erhebung unberick-
sichtigt.

Damit werden in einem Quervergleich aus-
schliel3lich jene Kostenpositionen ermittelt,
die auch vom Betreiber gemall den
nationalen und regionalen Unterschieden
beeinfluRbar sind.

2.2. Methodik

Die anzuwendende Kostenvergleichsme-
thode wird von vgbe energy bereitgestellt.
Die dafur relevanten technischen und infra-
strukturellen Parameter wurden gemein-
sam mit Experten filhrender Wasserkraft-
betreiber als kostenbeeinflussende Fakto-
ren (Cost-influencing Parameters, CIP)
identifiziert. Auf dieser Basis wurde der ma-
thematische  Ursache-Wirkungs-Zusam-
menhang zwischen den CIP und den ein-
zelnen O&M-Kostenkategorien ermittelt.
Die Methode folgt einem vierstufigen Pro-
zess und ermoglicht den Vergleich der
O&M-Kosten verschiedener Laufwasser-
kraftwerke (siehe Tabelle 1). Sie dient der
systematischen Analyse des komplexen
Zusammenspiels von Kostenarten, Kosten-
treibern und resultierender Kostenperfor-
mance.
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I
Harmonised

database

Il

Cause-effect

Il
Calculation

v
Result generation
and illustration

B Data acquisition
according to the
predefined specifi-
cations: cost data
as well as technical
and infrastructural
parameters

Description

relationships

B Use of determine
specific CER func-
tions: Set of statisti-
cally relevant CIPs
per O&M cost cate-

gory

B Calculation of norma-
lised, scaled cost
share for every CIP
and O&M cost cate-

gory

B Comprehensive and
transparent overview of
the O&M cost structure

B Detailed report including
best practices and a
detailed evaluation for
each plant

Table 1. Four-step process to compare the O&M costs between different run-of-river power plants.

CER ...
CiP

Cause-effect relationship
Cost-influencing parameter

|
Einheitliche
Datenbasis

Prozess-
schritt

B Datenerfassung
gemal den vordefi-
nierten Spezifikatio-
nen: Kostendaten
sowie technische
und infrastrukturelle

Il
Ursache-Wirkungs-
Zusammenhénge

B Verwendung der defi-
nierten CER Funktio-
nen: Satz statistisch
relevanter CIPs pro
O&M-Kostenkategorie

1]
Berechnung

B Berechnung der
normalisierten, ska-
lierten Kostenanteile
fur jeden CIP und
jede O&M-Kosten-
kategorie

v
Ergebnis-
darstellung

B Umfassender und trans-
parenter Uberblick tiber
die Betriebs- und War-
tungskostenstruktur

B Detaillierter Bericht mit
Best Practices und eine

Beschreibung

Parameter ; i
Detailauswertung je

Anlage

Tabelle 1: Vierstufiger Prozess zur Erstellung der Vergleichbarkeit der Betriebs- und Instandhaltungskosten
zwischen verschiedenen Laufwasserkraftwerke

CER ... Ursache-Wirkungs-Zusammenhang (Cause-effect relationship)
CIP Kostenbeeinflussende Parameter (Cost-influencing parameter)
2.3. Results 2.3. Ergebnisse

Die normalisierten Kosten dienen als Basis
fur eine Vielzahl an Auswertungen, um
belastbare und umsetzbare Erkenntnisse

Normalised costs serve as the basis for a
multitude of evaluations in order to gain
reliable and realistic insights from the cost

comparison. aus dem Kostenvergleich zu erzielen.

According to the original aim of cost compar- Dem ursprunglichen Ziel des Kosten-
ison, the results are primarily used to provide vergleichs entsprechend werden die
the companies participating with a cross- Ergebnisse primdr genutzt, um den

einzelnen Unternehmen einen Blick auf die
Kostenperformance ihrer gesamten Kraft-
werksflotte, einzelner Kraftwerksgruppen
oder einzelner Kraftwerke im Quervergleich
aufzuzeigen.

comparison of the cost performance of their
entire power plant fleet, of different power
plant groups or individual power plants
thereof.
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The results at the power plant level, i. e. for
each individual power plant, are evaluated in
detail, and contain, in addition to a represen-
tation of the input data, also the specific
results from normalisation. Depending on the
performance determined, the power plants
will be assigned to the best quartile, best me-
dium quartile, worst medium quartile and
worst quartile. The performance of an
individual power plant will be evaluated both
in the overall comparison and within different
clusters, e. g. in comparison to power plants
of the same type or within (assessment limit)
a river group, a company or a country.

On this basis, the normalised costitems can
be used to calculate the “re-normalised”
indicative cost difference of a power plant in
comparison to the power plant of the
respective cluster that is just in the top
quartile. In addition to considering the total
O&M costs, the evaluation will also be
carried out for the individual O&M cost
categories in order to be able to conduct
more precise analyses of possible
performance gaps.

Ideally, the results of individual power plants
are summed up within a management unit
(e.g. river group) so that positive and
negative indicative performance gaps are
compensated for and only the netted result is
used. This can make up for data inaccuracies
in the cost allocation to individual hydro-
power plants.

Die Ergebnisse werden auf Kraftwerks-
ebene, d. h. fir jedes einzelne Kraftwerk,
detailliert ausgewertet und beinhalten
neben einer Darstellung der Eingangs-
daten auch die spezifischen Resultate aus
der Normalisierung. Abhangig vom
Abschneiden des Kraftwerks wird dieses
dem Best Quartil, Best Medium Quartil,
Worst Medium Quartil und Worst Quartil
zugeordnet. Die Performance des einzel-
nen Kraftwerks kann sowohl im Gesamt-
vergleich als auch innerhalb unter-
schiedlicher Cluster, wie etwa im Vergleich
zu Kraftwerken des gleichen Typs oder
innerhalb (Bewertungsgrenze) einer Fluss-
gruppe, eines Unternehmens oder Landes,
ausgewertet werden.

Darauf aufbauend kann anhand der norma-
lisierten Kostenpositionen auch die in reale
Kosten ,zurucknormalisierte® indikative
Kostendifferenz  eines Kraftwerks im
Vergleich zum gerade noch im Top Quartil
befindlichen Kraftwerk des jeweiligen
Clusters berechnet werden. Zusatzlich
kann eine Auswertung neben einer
Betrachtung der gesamten O&M-Kosten
auch fir die einzelnen Kostenkategorien
durchgefuhrt werden, um detaillierte
Analysen hinsichtlich mdglicher Perfor-
mancelticken durchflihren zu kdnnen.

Idealerweise werden die Ergebnisse
einzelner Kraftwerke innerhalb einer
Management-Einheit (z. B. Flussgruppe)
aufsummiert, sodass sich positive und
negative indikative Performancellicken
kompensieren und sodass nur das
saldierte Ergebnis verwendet wird. Damit
lassen sich Datenungenauigkeiten bei der
Kostenallokation zu einzelnen Wasser-
kraftwerken ausgleichen.
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2.4. Benefit

Companies participating in this programme
benefit from the approach in several ways.

The preparatory work itself is considered one
advantage because maximum transparency
is created by setting up a database for the
actual benchmarking with technical and
infrastructural parameters and absolute cost
data, taking into account different O&M cost
categories and allocations. This inevitably
results in a comprehensive and detailed
picture of all the facts of the plant portfolio
and a complete overview of your own O&M
cos structure.

While the cost comparison process provides
insight into the cause-effect relationships of
O&M costs, performance differences can be
determined on the basis of normalised costs
and possible areas for improvement can be
easily identified. Last but not least, state-
ments about indicative cost gaps compared
to a top quartile wind farm can lead to
improvement measures.

Analyses going beyond mere cost compari-
son can also be carried out in order to
concretely explain performance differences.
This might, for example, reveal that hydro-
power plant operators with slightly higher
project budget expenses tend to have better
Performance. This could possibly be
explained by the fact that these operators
limit themselves to the absolute minimum in
regularly recurring operating and mainte-
nance activities and that they increasingly
counter the risks with specific measures. The
results can help hydropower operators to
maintain or expand the competitiveness of
sustainable hydroelectric generation against

2.4. Nutzen

Die teilnehmenden Unternehmen profi-
tieren von dieser Kostenvergleichs-
Methode in mehrfacher Hinsicht.

Ein Vorteil ergibt sich bereits aus den
Vorbereitungsarbeiten, da im Rahmen der
Datenerhebung (technische und infra-
strukturelle Parameter sowie absolute
Kostendaten) durch die Zuordnung zu
verschiedenen O&M-Kostenkategorien
héchste Transparenz geschaffen wird. So
ergeben sich zwangslaufig ein um-
fassendes und detailliertes Bild aller Fakten
des Kraftwerksanlagenportfolios und ein
vollstandiger Uberblick (ber die eigene
O&M-Kostenstruktur.

Wahrend der Kostenvergleichs-Prozess
Einblicke in Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hiange der O&M-Kosten gewahrt, kénnen
anhand der normalisierten Kosten Perfor-
manceunterschiede ermittelt und maogliche
Verbesserungsfelder identifiziert werden.
Nicht zuletzt kdnnen Aussagen Uber indika-
tive Kosten-Gaps gegenuber einem Top
Quartil Kraftwerk zu Verbesserungsmalfinah-
men fuhren.

Auch Uber den Kostenvergleich hinausge-
hende Analysen koénnen durchgefuhrt
werden, um konkrete Erklarungen fur
Performance Unterschiede anzugeben.
Hierbei kdnnte sich beispielsweise zeigen,
dass Wasserkraftwerksbetreiber mit leicht
héheren Aufwendungen eine bessere
Performance aufweisen. Dies konnte damit
erklart werden, dass diese Betreiber sich
bei den regelmalig wieder-kehrenden
Betriebs- und Wartungstatig-keiten auf das
absolute  Minimum beschréanken und
vermehrt mit konkreten MalRnahmen den
Risiken gezielt begegnen. Die Ergebnisse
tragen dazu bei, die Wettbewerbsfahigkeit
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the background of current challenges.

A wide range of different hydropower plants
can be compared transparently with a proven
and harmonised cost comparison metho-
dology based on expert know-how:

= Anonymised competitor positions
within the cost comparison

m Detailed report including best
practices and a detailed evaluation
for each plant

m Determination of performance
differences at the power plant level

m Identification of areas for improve-
ment

m Statement about indicative cost
targets to be able to achieve top per-
formance

m Comprehensive and transparent
overview of the O&M cost structure

= Insight into cause-effect relationships
between technical and infrastructural
parameters and O&M cost categories

m Indications and guide values for
concrete improvement measures

von Wasserkraftbetreibern auch vor dem
Hintergrund der aktuellen Herausforderun-
gen zu erhalten bzw. zu verbessern.

Ein transparenter Vergleich einer Vielzahl
verschiedener Wasserkraftwerke kann
durch eine bewahrte, harmonisierte
Kostenvergleichs-Methode erreicht wer-
den, die auf Expertenwissen basiert:

= Anonymisierte Wettbewerber-
positionen im Kostenvergleich

m Detaillierter Bericht mit Best
Practices und eine Detailaus-
wertung je Anlage

m Ermittlung von Leistungsunter-
schieden auf Kraftwerksebene

m |dentifizierung von Verbesserungs-
bereiche

m Aussage Uber indikative Kostenziele
zur Erreichung einer Top Perfor-
mance

m Umfassender und transparenter
Uberblick tiber die Betriebs- und
Wartungskostenstruktur

m Einblick in Ursache-Wirkungs-
Beziehungen zwischen technischen
und infrastrukturellen Parametern
und Betriebskostenkategorien

m Richtwerte fur konkrete Verbesse-
rungsmafinahmen

3. Implementation 3. Implementierung

In the course of carrying out a cost compari-
son in a company, the following tasks arise:

Im Zuge der Durchflhrung eines Kosten-
vergleiches in einem Unternehmen fallen
folgende Aufgaben an:

m Collecting data from participating m Sammeln von Daten der teilneh-

companies under strict confidentiality
rules

m Validation, plausibility checks and
data analyses

menden Unternehmen unter Ein-
haltung der Vertraulichkeitsregeln

m Validierung, Plausibilitatsprufung
und Datenanalyse

Technical Competence Center Hydro Power
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m Discussion about the impact of key
conclusions

Results are:

m Overview of well-performing areas
and areas with improvement potential

m Outline best practices to support
participants in addressing
performance gaps

m |dentification of improvement levers
to reach top performance

4. Timeline

The detailed schedule for the implementation
of the cost comparison in a company is to be
agreed upon individually.

5. Participation fee

The participation fee consists of a fixed
amount of € 25,000.-- and a variable amount
based on vgbe membership status and the
number of run-of-river power plants to be as-
sessed.

m Diskussion Uber die Auswirkungen
der wichtigsten Schlussfolgerungen

Ergebnisse sind:

= Ubersicht tiber gut performende
Bereiche und Uber Bereiche mit
Verbesserungspotenzial

m Darstellung von Best Practices als
Unterstutzung fur Verbesserungs-
maflinahmen

m |dentifizierung von Verbesserungs-
hebeln zur Erreichung einer Top
Performance

4. Zeitrahmen

Der detaillierte Zeitplan zur Durchfihrung
des Kostenvergleichs in einem Unterneh-
men ist individuell zu vereinbaren.

5. Teilnahmegebthr

Die Gebuhr fiur die Teilnahme setzt sich
aus einem Fixum von 25.000,-- € und aus
dem Kostenansatz, der von der Mitglieds
chaft beim vgbe und von der Anzahl der zu
bewertenden Laufwasserkraftwerke

abhangig ist, zusammen.

Number Implementation fee
Hydropower vgbe non-member
plants member
[€E/plant] [€E/plant]
1-25 2,000.-- 2,800.--
26 - 50 1,800.-- 2,600.--
51-... 1,600.-- 2,400.--

Anzahl Kostensatze
Wasserkraft- vgbe Nicht-Mit-
anlagen Mitglied glied

[-] [€/Anlage] [€/Anlage]
1-25 2.000,-- 2.800,--
26 -50 1.800,-- 2.600,--
51-... 1.600,-- 2.400,--

All amounts stated are net amounts plus the
value added tax.

Alle angegebenen Betrdge sind Netto-
betrage zuzlglich der gesetzlichen Mehr-
wertsteuer.
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6. Confirmation of participa-
tion

Use the registration form on our website to
express your interest in participating and to
receive the confirmation or contract.

7. Compliance

vgbe energy, vgbe energy’s contract
partners related to this  Technical
Programme and the companies participating
commit themselves to engaging in fair
business practices and reject any and all
forms of corruption and bribery. Based on
this understanding, vgbe energy, vgbe
energy’s contract partners and the compa-
nies participating agree to strictly comply
with their respective internal compliance
rules and procedures and with statutory anti-
corruption provisions. Thus, vgbe energy,
vgbe energy’s contract partners and the
companies participating as well as their
employees agree to neither offer, promise or
grant, nor to demand, make, promise or
accept any unjustified benefits of whatever
kind in connection with the signing and per-
formance of this contract and the resulting
contractual relationship. vgbe energy, vgbe
energy’s contract partners and the compa-
nies participating also expect third parties
involved in the performance of this contract
to act accordingly and undertake to urge
them to comply with relevant legal
requirements.

6. Teilnahmebestatigung

Nutzen Sie das Anmeldeformular auf
unserer Webseite zur Bekundung ihres
Interesses an einer Teilnahme sowie zum
Erhalt der Bestatigung oder des Vertrages.

7. Compliance

vgbe energy, die Vertragspartner von vghe
energy bezogen auf dieses Technische
Programm und beteiligte Unternehmen
verpflichten sich zu fairen Geschaftsprakti-
ken und lehnen jegliche Form von Korrup-
tion und Bestechung ab. Auf der Grundlage
dieses Verstandnisses verpflichten sich
vgbe energy, die Vertragspartner von vgbe
energy und die beteiligten Unternehmen,
ihre jeweiligen internen Compliance-
Regeln und Compliance-Verfahren sowie
die gesetzlichen Antikorruptionsvor-
schriften strikt einzuhalten. vgbe energy,
die Vertragspartner von vgbe energy und
die beteiligten Unternehmen und deren
Mitarbeiter verpflichten sich daher, im
Zusammenhang mit dem Abschluss und
der Durchfihrung dieses Vertrages sowie
auch des sich daraus ergebenden
Vertragsverhaltnisses weder unberechtigte
Vorteile gleich welcher Art anzubieten, zu
versprechen oder zu gewahren noch zu
fordern, zu versprechen oder anzunehmen.
vgbe energy, die Vertragspartner von vgbe
energy und die beteiligten Unternehmen
erwarten auch von Dritten, die an der
Durchfuhrung dieses Vertrages beteiligt
sind, ein entsprechendes Verhalten und
verpflichten sich, diese auf die Einhaltung
der Gesetze hinzuweisen.
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About vgbe energy

vgbe energy is the technical association of energy plant operators. Our members are compa-
nies that operate power, heat and cooling, energy storage and sector coupling plants world-
wide. Currently, vgbe energy has 411 members, comprising operators, manufacturers, and
institutions connected with energy engineering. The members come from 29 countries and
represent an installed power generation capacity of 292,000 MW.

Technical Competence Center Hydro Power as part of vgbe energy is the first address for
interested parties in techno-economic, ecological and strategic issues concerning hydropower
and performs as the collective European platform and key representative for operators,
manufacturers and suppliers of the hydropower community.

In this context, our hydropower community has been sharing experiences and knowledge on
a high level of expertise since the year 2000. Currently, experts from 71 operating companies
and 24 suppliers are actively participating in vgbe’s Technical Competence Center Hydro
Power and benefit from our offers as a member of the successful hydropower network.

Technical Competence Center Hydro Power
- SteeringForum “Hydro Power”
Committees
TC Hydro “Ecology & Environment”

Engineering

Supporting and broader insights
TC Hydro “Power Plants”
WG Hydro “Operation & Maintenance”
‘WG Hydro ‘Performance Analytics RoR”
WG Hydro “Failure Mode Classification”
WG Hydro “Conformity Assessment”

= Asset optimisation » Techno-economic benchmarks

Optimization of operations = Risk management

= Plant safety
= |T/OT and cyber security

TC Hydro “Research & Development”

Predictive maintenance
Cross-technology Committees

TC "Network Codes”

= Digitization measures

WG Hydro “Health & Safety”

TC “Designation & Documentation”
WG “OT Security™

Expert Groups

= Communication =Francis turbine  =Network codes = Transformers
=Dam safety = Generator =Pelton turbine =Weirs
=Digitalisation =|T security = Shut-off devices

=Electrical engineering  =Kaplan furbine = Taxonomy

= Exchange of experiences
and information

= Publications

TO Technical Committes WG Warkinn Genan

vgbe energy e.V.

Deilbachtal 173
45257 Essen, Germany
https://www.vgbe.energy

= Collaboration with

= Subject-specific

associations

expert workshops

Technical Competence Center

Hydro Power
P +49 201 8128 202

E vgbe-info-hpp@vgbe.energy

Improvement of flexibility

= Environmental management
= Availability and reliability of plants
= Damage analyses

= Research projects
= Technical programmes
= Databases

= Hybrid solutions
= Exchange on implementation

of EU regulations

= Technical support for advocacy

(Eurelectric)

= Standards and best-practice
guidelines

= Conferences

Dr. Mario Bachhiesl

Head of Renewables
P +49 201 8128 270
M +49 15118248023

E mario.bachhiesl@vgbe.energy
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