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Wem gehort die Schweizer Wasserkraft -
ein Werkstattbericht

Michel Piot

Zusammenfassung:

In der Wasserkraftstatistik 2017 des
Bundesamtes fiir Energie werden 686
Zentralen aufgefiihrt. Im nachfolgenden
Beitrag wird der Frage nach den Be-
Sitz- und Eigentumsverhéltnissen die-
Ser Zentralen nachgegangen. Mit Hilfe
ffentlich zugénglicher Informationen
und des hier aufgezeigten methodi-
Schen Vorgehens ist es méglich, sehr
viele der Zentralen den Besitzern bzw.
Eigentiimern zuzuordnen. Gleichzeitig
wird auch aufgezeigt, weshalb eine da-
tenbankbasierte Lésung Vorteile und
Méglichkeiten zu Ergénzungen bieten
wiirde.

1. Ausgangslage und
Fragestellungen
In der neuesten Wasserkraftstatistik

(WASTA), die alljahrlich vom Bundesamt
fir Energie (BFE) herausgegeben wird
(BFE, 2017), sind 686 Zentralen mit einer
Maximal méglichen Leistung ab Genera-
tor von mehr als 300 kW aufgefiihrt. Eine
dieser Zentralen wird als stillgelegt ausge-
Wiesen, 4 sind im Umbau und 23 im Bau.
Es verbleiben also 658 Zentralen, die im
Normalbetrieb sind (Tabelle 1).

Die WASTA unterscheidet vier
Typen von Wasserkraftwerken:
* Laufkraftwerk: Wasserkraftanlage
ohne eigenen Speicher, die auf die lau-
fende Verarbeitung des jeweiligen Zu-
flusses ausgelegt ist;
Speicherkraftwerk:  Wasserkraftan-
lage, die nur einen Teil des gefassten
Wassers unverziiglich nutzt. Den an-

dern Teil speichert sie und nutzt ihn
spater. Das Wasser kann auch durch
Pumpen zugeflhrt werden (Zubringer-
pumpen);

e Pumpspeicherkraftwerk: Kombination
von Speicherkraftwerk und reinemUm-
walzwerk. Von den 17 Pumpspeicher-
kraftwerken weisen die vier Wasser-
kraftanlageni.immern,Hongrin-Léman,
Robiei und Mapragg eine installierte
Pumpenleistung von tiber 100 MW aus;

e Reines Umwalzwerk: Wasserkraftan-
lage, die nur Wasser, das vorgangig
gepumpt und gespeichert wird, nutzt.
Pumpenund Turbinensind inder Regel
an dasselbe Unter- bzw. Oberbecken
angeschlossen. Gemass WASTA ge-
héren die Wasserkraftanlagen Enge-
weiher, Grimsel 2 und Tierfehd in diese
Kategorie.

Die Frage der Besitz- bzw. Eigen-
tumsverhéltnisse der Schweizer Wasser-
kraft hat sich in den vergangenen Jahren
mehrfach gestellt, wie folgende zwei Bei-
spiele zeigen.

1) Die Bedingungen an den euro-
paischen Strommarkten haben sich in
den letzten Jahren fir Betreiber grosser
Wasserkraftwerke stark verschlechtert.
Im Zusammenhang mit der Frage nach
der Wirtschaftlichkeit der Wasserkraft ist
die Differenzierung vorzunehmen, ob die
Produktion am Markt abgesetzt wird oder
festen Endverbrauchern geméss StromVG
Art. 6 zu Gestehungskosten verrechnet
werden kann. Speziell bei Partnerwerken
fuhrt die Teilmarktoffnung zur eigenarti-
gen Situation, dass die einen Besitzer die
produzierte Energie zu Gestehungskosten

festen Endverbrauchern liefern kénnen,
wéhrend die anderen die Energie gleich-
zeitig zu deutlich tieferen Preisen am Markt
verkaufen missen, da sie keine oder nicht
genlgend feste Endverbraucher haben.

2) In der Schweiz bezahlen die
Wasserkraftproduzenten heute jahrlich
CHF 550 Mio. Wasserzinse an die Stand-
ortkantone und je nach kantonaler Ge-
setzgebung an die Standortgemeinden.
Eine Ubersicht (iber die Aufteilung dieser
Ausgaben auf die einzelnen Kraftwerks-
gesellschaften existiert nicht, kdnnte aber
mit Kenntnis der Besitzverhéltnisse abge-
schatzt werden.

Diese und &hnliche Fragestellungen
haben den Autor motiviert, Uberlegungen
zu machen und Informationen zusammen-
zutragen, um der Ubersicht der Besitz-
und Eigentumsverhéltnisse der Schweizer
Wasserkraft nédherzukommen. Ausgehend
von der aktuellen WASTA, wird nachfol-
gend aufgezeigt, wie die Bestimmung me-
thodisch erfolgenkann, welche Informatio-
nen bendtigt werden und wo Schwierigkei-
ten in der Umsetzung auftreten.

2. Begrifflichkeiten und
Abgrenzungen
FUr das weitere Verstandnis und um die
Konsistenz mit der WASTA sicherstellen
zu kénnen, werden folgende Begrifflich-
keiten und, wo nétig, Abgrenzungen ver-
wendet. Diese werden jeweils mit Bei-
spielen veranschaulicht und fiir das allge-
meine Verstandnis mit Literaturhinweisen
erganzt:
1) Zentrale: In der Zentrale einer
Wasserkraftanlage befinden sich die

Anzahl | Leistung ab Installierte Energie Energie Energie Jahr
Generator Pumpenleistung Sommer Winter | Total CH
(MW) (MW) (GWh) (GWh) (GWh)
Lauf 538 4519 0 12932 7560 20492 17363
|_Speicher 100 8346 341 9340 8292 17631 17219
Pumpspeicher 17 2116 1659 660 980 1641 1548
Umwalzwerk 3 527 537 --- --- --- ---
@I 658 15509 2538 22932 16832 39764 36130

Tabelle 1. Schweizer Wasserkraftwerke im Normalbetrieb, unterteilt nach Typ. Datenquelle: WASTA.
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hydroelektrischen Maschinen. In der
Regel besitzt jede Wasserkraftanlage le-
diglich eine Zentrale. Ist dies nicht der Fall,
so werden samtliche Zentralen einer Was-
serkraftanlage separat in der Statistik auf-
gefihrt (Quelle: WASTA).

2) Wasserkraftanlage: Eine Was-
serkraftanlage deutet die Eingliederung
der Zentrale in einen Anlagekomplex an.
Neben der Zentrale gehdren zu einer Was-
serkraftanlage alle weiteren Anlageteile
wie Fassungen, Triebwasserleitungen,
Speicher, Wehre usw., dieinihrer Gesamt-
heit erst den Betrieb der Zentrale ermégli-
chen (Quelle: WASTA).

Beispiel: Die Wasserkraftanlage
Grande Dixence (Alpig, 2010) besteht aus
den Zubringerpumpenzentralen Z’Mutt,
Arolla, Ferpécle und Stafel sowie aus den
beiden Zentralen Nendaz und Fionnay.

3) Kraftwerksgruppe: Eine Kraft-
werksgruppe kann mehrere Ausgestaltun-
genannehmen: i) Zusammenfassung einer
oder mehrerer technisch zusammenhan-
gender Wasserkraftanlagen zu einer Kraft-
werksgruppe, oder kurz zu einem Kraft-
werk; ii) regionaler Zusammenschluss
verschiedener, nicht notwendigerweise
technisch zusammenhangender Wasser-
kraftanlagen.

Beispiel: Die Kraftwerke Oberhasli
AG (KWO, 2017) besteht aus den tech-
nisch zusammenhangenden Wasserkraft-

anlagen Gental, Grimsel 1 Grimselsee,
Grimsel 1 Oberaarsee, Grimsel 2, Hand-
eck 1, Handeck 2, Handeck 3 Isogyre,
Hopflauenen-Leimboden, Hopflauenen-
Trift, Innertkirchen 1, Innertkirchen 2 sowie
Innertkirchen 3.

Beispiel: Die Wasserkraftanlage
Birsfelden (Kraftwerk Birsfelden AG, 2017)
wird auch als Kraftwerksgruppe zusam-
mengefasst, obschon sie nur aus einer
einzigen Wasserkraftanlage besteht.

Beispiel: Die Kraftwerksgruppe
Bergell des Elektrizitdtswerkes der Stadt
Zurich (ewz, 2012a) umfasst die regional
zusammengeschlossenen Wasserkraft-
anlagen Castasegna, Lébbia Albignawerk,
Lobbia Fornowerk, Plancanin sowie Lizun
und Bondo.

4) Kraftwerksgesellschaft: Zu-
sammenschluss einer oder mehrerer
Kraftwerksgruppen zu einer Ubergeord-
neten, meist juristischen, Einheit.

Beispiel: Das Elektrizitatswerk der
Stadt Zirich (ewz) als Kraftwerksgesell-
schaft betreibt die drei Kraftwerksgrup-
pen ewz Bergell (ewz, 2012a), ewz Mittel-
blnden (ewz, 2014) und ewz Limmat (ewz,
2012b).

Beispiel: Die Aletsch AG (Aletsch
AG, 2017) ist ein juristischer Zusammen-
schluss der beiden Kraftwerksgruppen
Ackersand 2 in Stalden und Aletsch in
Mérel. Daneben ist die Kraftwerksgesell-

schaft Aletsch auch noch an der Kraft-
werksgruppe Jungbach AG beteiligt.

5) Besitzer: Beteiligte an Kraft-
werksgruppen und -gesellschaften, die
ihrerseits selber Kraftwerksgruppen oder
Kraftwerksgesellschaften sind.

Beispiel: Die Energiedienst-Hol-
ding AG ist Besitzerin der Enalpin AG und
betreibt Uber die Energiedienst AG die
Kraftwerksgruppen Laufenburg, Rheinfel-
den und Wyhlen.

6) Eigentimer: Beteiligte an Kraft-
werksgruppen und -gesellschaften, ohne
selber eine Kraftwerksgruppe oder Kraft-
werksgesellschaft zu sein.

Beispiel: Die Kraftwerksgruppe
ewz Mittelblinden (ewz, 2014) besteht aus
den Wasserkraftanlagen Tinizong, Nan-
dro, Tiefencastel Ost, Tiefencastel West,
Solis, Sils und Rothenbrunnen. Besitzerin
ist die Kraftwerksgesellschaft Elektrizitats-
werk der Stadt Zurich (ewz), die, als Dienst-
abteilung organisiert, der Stadt Zirich als
Eigentimerin gehort.

Die Beispiele zeigen, dass die einge-
flhrten Begrifflichkeiten im Allgemeinen gut
voneinander abgegrenzt werden kdnnen.

3. Prazisierung der Frage-
stellung

Ausgegangen wurde von der Frage, wem

die Schweizer Wasserkraft gehdrt? Diese

gilt es nun zu prézisieren: Ist man an den
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Bild 1. Besitz- und Eigentumsverhéltnisse der Kraftwerksgruppe Létschen AG und der Kraftwerksgesellschaft Rhonewerke AG.
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Bild 2, Besitz- und Eigentumsverhiltnisse der Kraftwerke Vorderrhein AG.

Physischen ! oder finanziellen Besitz- oder
an den (finanziellen) Eigentumsverhaltnis-
Seninteressiert?

Beispiel: Die Axpo Holding AG be-
Sitzt unter anderem zu 100 Prozent die
Axpo Power AG und zu 81 Prozent die
Centralschweizerische Kraftwerke AG
(CKW). Wéhrend die Axpo Holding indirekt
tber die Axpo Power physisch iiber eine
erhebliche Menge an Schweizer Wasser-
kraft verfugt, ist mit der (finanziellen) Be-
teiligung der Axpo an der CKW kein physi-
Scher Abnahmevertrag der Produktion der
CKW durch die Axpo verbunden.

Beispiel: Ander Kraftwerk Gésche-
nen AG mit Sitz in Géschenen sind am Ak-
tienkapital von CHF 60 Mio. die CKW AG
mit 50 Prozent, die SBB AG mit 40 Prozent
und der Kanton Urimit 10 Prozent beteiligt.
Beziiglich Wassernutzung, das heisst phy-
sisch, besitzen die CKW aber 45 Prozent
und die SBB 55 Prozent.

Bei Partnerwerken sind die Besitzer
der Kraftwerksgruppe aufgrund des Part-
Nervertrages in der Regel verpflichtet, die
auf jhren Beteiligungsanteil entfallenden
Jahreskosten zu bezahlen und die Ener-
gie entsprechend ihrer Beteiligung abzu-

1
Unter physischem Besitz wird hier das Recht auf
Verwertung der Energieproduktion verstanden.

nehmen. Wie das Beispiel des Kraftwerks
Goschenen allerdings zeigt, sind Ausnah-
men mdglich. Da die Partnervertrage zwi-
schen den Kraftwerksgruppen und den
beteiligten Kraftwerksgesellschaften nicht
offentlich verfligbar sind, kann die Frage
der physischen Besitzverhéltnisse nicht
beantwortet werden. Folglich wird die
Frage «Wem gehort die Schweizer Was-
serkraft?» prazisiert in «Welches sind die
finanziellen Besitz- und Eigentumsverhalt-
nisse der Schweizer Wasserkraft?»

4. Methodisches Vorgehen

41 Schritt 1: Bestimmung der Be-
sitz- und Eigentumsverhaltnisse
Um die Besitz- und Eigentumsverhéltnisse
der Schweizer Wasserkraft zu bestimmen,
wurde im Wesentlichen auf 6ffentlich ver-
fugbare Angaben zurtickgegriffen. Furrund
die Hélfte der 686 Zentralen der WASTA
2017 findet man Geschéftsberichte im
Internet. Dies entspricht fir das hydrolo-
gische Jahr 2015/2016 beziehungsweise
das Kalenderjahr 2016 knapp hundert Ge-
schéaftsberichten von Kraftwerksgruppen
bzw. -gesellschaften.

Beispiel: Die Enalpin AG publiziert
nebst dem eigenen Geschéftsbericht die
Geschaftsberichte der Aletsch AG, der
Kraftwerk Lotschen AG und der Rhein-
kraftwerk Neuhausen AG, was denjenigen
Kraftwerksgruppen entspricht, an denen

die Enalpin zu mindestens 50 Prozent be-
teiligt ist.

Beispiel: Der Axpo-Konzern stellt
im Internet die Geschaftsberichte der
Axpo Holding AG, der Axpo Trading AG
und der Kraftwerke Linth-Limmern AG zur
Verflgung.

Schritt 1 ist eine Fleissarbeit. Die
Durchsicht zahlreicher Internetauftritte
und Geschéftsberichte von Kraftwerks-
gruppen und -gesellschaften ist indes die
Grundlage flr ein substanziell besseres
Verstandnis einzelner Kraftwerksgruppen
und -gesellschaften im Speziellen, aber
auch der Wasserkraftlandschaft Schweiz
im Allgemeinen.

Beispiel Kraftwerke Aegina AG:
Dem Geschéftsbericht fur das hydrologi-
sche Jahrvom 1. Oktober2013 bis 30. Sep-
tember2014 der Kraftwerksgruppe Aegina
(Aegina AG, 2015) kann entnommen wer-
den, dass das im Griessee gespeicherte
Wasser in der Kavernenzentrale Altstafel
turbiniert wird und zur weiteren Nutzung
Uber einen Freispiegelstollen in die Anla-
gen der Maggia Kraftwerke AG im Tessin
weitergeleitet wird. Basierend auf einem
Nachtrag des Griindungs- und Partner-
vertrages, erheben die Maggia Kraftwerke
von der Kraftwerksgruppe Aegina eine
Turbiniergeblhr von 1.6 Rp./kWh, was fir
das Geschéftsjahr 2013/2014 einem Be-
trag von knapp CHF 2.5 Mio. entsprach. Im
Schnitt produzieren die Zentrale Altstafel

“Wasser Energie Luft» - 109. Jahrgang, 2017, Heft 4, CH-5401 Baden

231

Wasser Energie Luft
Eau énergie air

i ia AN

Acqua energia aria A%



Ausgangslage

KW,
100 GWh

0.7

KWG,
KW,: 70
KW,: 80

KW, : 37
KW,: 68

0.4 0.6
0.3
KWG,
KW,: 30
KW,: 120

KW,: 23.5
KW,: 44

KW,: 39.5
KW,: 88

Verallgemeinerung 1

100 GWh

0.7

El
KW,: 37.7
KW,: 68.5

o

0.3

Bild 3a/b. Schritt 2: Ausgangslage und Verallgemeinerung 1 mit eigenen Anteilen.
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Bild 3c/d. Schritt 2: Verallgemeinerung 2 mit Kreuzbeteiligung und Verallgemeinerung 3 als Kombination.
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22 GWh und die drei Stufen auf Tessiner
Seite 164 GWh.

Beispiel Kraftwerk Birsfelden AG:
Aus dem Geschaftsbericht fiir das Jahr
2016 (Kraftwerk Birsfelden AG, 2017) ent-
nimmt man, dass im Vergleich mit dem
langjahrigen Mittelwert der Rhein im Jahr
2016 in den Monaten Januar, Februar und
April bis Juli eher viel (113-150 Prozent)
und in den Monaten September, Oktober
und Dezember sehr wenig Wasser (64-82
Prozent) filhrte und dass insgesamt wih-
rend 72 Tagen (im Vorjahr 49) Wasser tiber
das Wehr abgeleitet werden musste, weil
das Schluckwasservermégen der Turbi-
nen von insgesamt 1500 m*/s (iberschrit-
ten war.

Beispiel: Im Kanton Graubiinden
Wurde 1978 die Grischelectra AG gegriin-
det, die die Nutzung der von den Biindner
Gemeinden und vom Kanton Graubiin-
den eingebrachten Energie bezweckt.
Dabei haben sich gemass Partnervertrag,
Welcher bis 31.12.2055 fest abgeschlos-
Sen ist, die B-Aktionare verpflichtet, die
der Grischelectra zustehenden Energie-
Mengen zu Ubernehmen und zu verwer-
ten. Dabei haben die B-Partner die Jah-
reskosten der eingebrachten Energie zu
Ubernehmen und den Gemeinden sowie
dem Kanton fiir jede in die Gesellschaft
eingebrachte Kilowattstunde ein Aufgeld
Zu entrichten. So wird unter anderem der
Energieanteil des Kantons an der Kraft-
Werke Vorderrhein AG eingebracht. Die
derzeit durchschnittlich verfiigbare Ener-
giemenge belauft sich auf rund 620 GWh
Pro Jahr. Die Aufgeldhthe betragt seit
2008/2009 0.8 Rp./kWh, was in etwa CHF
5 Mio. pro Jahr entspricht. Per 1. Oktober
2016 wurde auf Begehren der Repower AG
das Aufgeld auf das vertragliche Minimum
von 0.4 Rp./kWh reduziert. Eine Aufgeld-
anpassung soll per 1. Oktober 2020 von
Neuem beurteilt werden (Quellen: Grisch-
electra AG, 2016, Grischelectra AG, 2017).

Mit Schritt 1 kann, ausgehend von
der WASTA, der Grossteil der Wasser-
kraftanlagen einer Kraftwerksgruppe und
8iner Kraftwerksgesellschaft zugeordnet
Werden. Wie Bild 1 beispielhaft zeigt, ist
aber die Besitz- und Eigentiimerstruktur
teilweise stark verzweigt, weshalb in die-
Sem Bereich noch einige Liicken beste-
hen.

Aktualisierungsbedarf in Schritt 1
besteht grundsétzlich bei einer Anderung
der Besitz- bzw. Eigentumsverhéltnisse.
Ein Monitoring, im Sinne einer systemati-
§Chen Beobachtung, solcher Anderungen
ISt kaum méglich und kann somit faktisch
ausgeschlossen werden, sodass man

Bild 4. Wasserkraftanlage Mérel der Rhonewerke.

hier im Wesentlichen auf Zeitungsartikel,
Newsletters und Medienmitteilungen der
entsprechenden Kraftwerksgruppen und
-gesellschaften angewiesen ist.
4.2  Schritt 2: Rechnerische
Uberlegungen
Nach Erfassung der stufenweisen Besitz-
und Eigentumsverhéltnisse - vorwiegend
aus den Informationen der Geschéaftsbe-
richte der einzelnen Kraftwerksgruppen
und -gesellschaften - stellt sich die Frage,
wie aus den finanziellen Besitzverhaltnis-
sen der Kraftwerksgruppen und -gesell-
schaften die Eigentumsverhéltnisse be-
stimmt werden kdnnen. Dazu werden vier
Félle betrachtet: Gestartet wird mitder Aus-
gangslage (Bild 3a) mit zwei Kraftwerken,
zwei Kraftwerksgesellschaften und drei
Eigentimern mit einfachen Beziehungen.
Im Anschluss daran werden drei Verallge-
meinerungen (Bild 3b-Bild 3d) vorgenom-
men, um eigene Anteile der Kraftwerks-
gesellschaften und Wechselwirkungen
zwischen den Kraftwerksgesellschaften
mitberiicksichtigen zu kénnen.

Beispiel Rhonewerke AG (Bild 1):
Unter Erfassung der stufenweisen Besitz-
und Eigentumsverhéltnisse der Kraftwerk
Lotschen AG ist gemeint, dass im Ge-
schaftsbericht der Kraftwerksgruppe Lot-
schen nur die unmittelbar libergeordneten
Besitzer, das heisst die Rhonewerke und
die Enalpin AG, ersichtlich sind. Es bedarf
zusatzlich noch der Informationen aus
dem Geschéftsbericht der Energiedienst
Holding AG und der SIG, um die Eigen-

tumsverhaltnisse der Kraftwerksgruppe
Loétschen bestimmen zu kénnen.

Ausgangslage: Bild 3a zeigt zwei
Kraftwerke KW, und KW,, zwei Kraft-
werksgesellschaften KWG; und KWG,
und drei Eigenttimer E4, E,, E; mit den stu-
fenweisen Besitz- und Eigentumsverhalt-
nissen. Die Eigentumsverhaltnisse lassen
sich als Summe der einzelnen Produkte
der verschiedenen Pfade bestimmen.
Bild 3a zeigt als Resultat die Eigentums-
verhéltnisse an der Produktion der beiden
Kraftwerke, woraus unmittelbar die pro-
zentualen Eigentimeranteile abgeleitet
werden kdnnen.

Beispiel Rhonewerke AG (Bild 1):
Welchen Anteil an der Kraftwerk Létschen
AG besitzt der Kanton Genf? Der Besitz
der Enalpin AG am Kraftwerk Lotschen
betragt 50 Prozent direkt und 15 Prozent
indirekt Uber die Rhonewerke, also 65 Pro-
zent, was damit auch dem Besitzanteil der
Energiedienst Holding AG entspricht. Von
diesen 65 Prozent gehdren 15 Prozent der
SIG und wiederum davon 55 Prozent dem
Kanton Genf, was somit einem Anteil von
5 Prozent entspricht. Das heisst, das Kraft-
werk Lotschen ist zu 5 Prozent im Eigen-
tum des Kantons Genf.

Beispiel Kraftwerke Vorderrhein
AG (Bild 2): Der Kanton Aargau besitzt eine
direkte Beteiligung an der Axpo Holding
AG und eine indirekte Gber die AEW Ener-
gie AG. Damit kann der Eigentlimeranteil
des Kantons Aargau an der Kraftwerks-
gruppe Vorderrhein bestimmt werden;
dieser liegt bei knapp 23 Prozent. Was die
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physische Verfligbarkeit der Energie aus
der Kraftwerksgruppe Vorderrhein anbe-
langt, gehdren geméass Partnerwerksver-
trag 81.5 Prozent der Axpo Power AG und
18.5 Prozent dem Kanton Graubiinden
und den Konzessionsgemeinden. Letz-
terer Anteil wird, wie oben erwéhnt, Gber
die Grischelectra AG von der Repower AG
verwertet.

Verallgemeinerung 1 (Bild 3b): Es
wird nun angenommen, dass die einzel-
nen Kraftwerksgesellschaften eigene An-
teile besitzen. Wie diese aktienrechtlich
bzw. finanzmathematisch zu beurteilen
sind, soll nachfolgend nicht von Bedeu-
tung sein. Es geht einzig um die Frage,
wie die Eigentimeranteile an den beiden
Kraftwerken bestimmt werden kénnen und
wie sie sich gegenlber der Ausgangslage
andern. Interessiert zum Beispiel der Ei-
gentimeranteil von E; an KW,, so sind
zwei Pfade zu berlcksichtigen, einer Uber
KWG; und der andere tiber KWG,. Von der
Produktion von 100 GWh von KW, gelan-
gen 70 GWh zur KWG;, wovon rechnerisch
(aber nicht physisch) 35 Prozent unmittel-
barzu E; gehen, was 24.5 GWh entspricht.
Die 15-Prozent-Beteiligung von KWG, an
sich selber bedeutet rechnerisch, dass
10.5 GWh der hereinfliessenden 70 GWh
in einer ersten Schlaufe bei KWG; verblei-
ben, bevor davon wiederum 35 Prozent,
oder umgerechnet 3.7 GWh, weiter an E;
gehen usw. Der zweite Pfad kann ana-
log berechnet werden, sodass in Summe
rechnerisch 37.7 GWh bei E, landen. Damit
liegt der Eigentimeranteil von E; an KW,
bei 37.7 Prozent.

Verallgemeinerung 2 (Bild 3c):
Zwischen KWG, und KWG, besteht nun
eine Kreuzbeteiligung. Von den 70 GWh,
die bei KWG; ankommen, gehen 35 Pro-
zent direkt an E; weiter. 15 Prozent flie-
ssen zu KWG,, davon 27 Prozent weiter
zu E,. Neun Prozent fliessen wieder zuriick
zu KWG;, von diesem Anteil wiederum 35
Prozent nach E,. Diese Schlaufen setzen
sich grundsétzlich beliebig fort, doch wer-
den die zuséatzlichen Beitrage rasch ver-
nachléssigbarklein. Indiesem Fall liegt der
Eigentimeranteil von E; an KW, bei 36.9
Prozent. Dieser Anteil ist deshalb leicht
kleiner als bei Verallgemeinerung 1, da ein
Teil der 15 Prozent, dievon KWG; zuKWG,
fliessen, nun im Eigentum von E, und E;
sind.

Verallgemeinerung 3 (Bild 3d): Im
letzten Fall werden die Verallgemeine-
rung 1 und die Verallgemeinerung 2 kom-
biniert, das heisst, beide Kraftwerksgesell-
schaften besitzen eigene Anteile und es
besteht zusétzlich eine Kreuzbeteiligung.

Um die Resultate nachvollziehen zu kdén-
nen, lohnt es sich zu Uberlegen, wie viel
Energie von den Kraftwerken in genau n
Schritten zu den Eigentimern gelangen
kénnte, und diese Anteile jeweils zu ad-
dieren. Im vorliegenden Beispiel liegt der
Eigentimeranteil von E; an KW, bei 37.1
Prozent. Ohne diesim Detail herzuleiten, ist
es plausibel, dass dieser Anteil zwischen
Verallgemeinerung 1 und Verallgemeine-
rung 2 liegt, da gegenlber Verallgemeine-
rung 1 durch die Beteiligung von KWG, an
KWG; ein Teil der Energie von KWG; nach
KWG, fliesst, was zu einer geringeren Be-
teiligung von E; an KW, gegentiber Verall-
gemeinerung 1 fuhrt. Gleichzeitig fiihrt der
eigene Anteil dazu, dass gegenlber Verall-
gemeinerung 2 etwas weniger Energie von
KWG, nach KWG, abfliesst und somit den
Eigentlimeranteil von E; an KW, gegen-
Uber Verallgemeinerung 2 leicht erhdht.

Beispiel: Die Kraftwerksgesell-
schaft Groupe E AG besitzt geméss Ge-
schéaftsbericht 2015 einen eigenen Akti-
enanteil von 5.433 Prozent. Zudem war
die Kraftwerksgesellschaft BKW AG mit
10 Prozent an Groupe E beteiligt. Diese
Beteiligung hat sie gemass Geschéftsbe-
richt2016am 19. Dezember2016 nun aber
verdussert. Gleichzeitig besass die BKW
gemass Geschaftsbericht 2015 zum Jah-
resende einen Eigenbestand von 8.13 Pro-
zent und an der Groupe E ebenfalls zehn
Prozent.

Mit den Uberlegungen in Schritt 2
ist es moglich, die (finanziellen) Besitz- und
Eigentumsverhaltnisse fir die Ausgangs-
lage und drei Verallgemeinerungen zu
bestimmen. Komplexere bzw. weiterfih-
rende Besitz- und Eigentumsverhaltnisse
kénnen jeweils auf diese vier Falle zurtick-
gefiihrt und kombiniert werden.

4.3 Schritt 3: Verallgemeinerte
Berechnung der Eigentums-
verhaltnisse

In Schritt 3 wird die Frage angegangen,
wie die Bestimmung der Eigentumsver-
héaltnisse vom Einzelfall - wie im Bild 1 und
Bild 2 - aufgrund der verfigbaren Infor-
mationen zu den Besitz- und Eigentums-
verhaltnissen automatisiert auf sémtliche
Kraftwerksgruppen vorgenommen wer-
den kann.

Dazu kann man sich der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung bedienen und die
einzelnen Beteiligungen als Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten zwischen zwei Zu-
standen interpretieren. In der Ausgangs-
lage (Bild 3a) bedeutet dies, dass von KW,
mit einer Wahrscheinlichkeit von 0.7 eine
Einheit Energie zu KWG; fliesst und mit 0.3

zu KWG, und in weiteren Schritten zu den
Eigentimern. Ist eine Einheit bei einem
Eigentiimer angelangt, kann sie weder
weiter- noch zurtickfliessen und verbleibt
folglich dort, das heisst, die Ubergangs-
wahrscheinlichkeit von E; nach E; ist eins.

Um Schritt 3 konkret durchzu-
fiihren, sind somit alle Ubergangswahr-
scheinlichkeiten zwischen samtlichen
Kraftwerksgruppen,  Kraftwerksgesell-
schaften und Eigentimern in geeigneter
Form aufzubereiten. Die Methoden aus
der Wahrscheinlichkeitsrechnung helfen
dann, iterativ die Energiemengen der ein-
zelnen Kraftwerksgruppen aufgrund die-
ser Ubergangswahrscheinlichkeiten fik-
tiv zu den Kraftwerksgesellschaften und
schliesslich zu den Eigentimern fliessen
zu lassen, bis samtliche Energie bei den
Eigentimern angelangt ist und aufgrund
der Eigenschaft, dass die Energie von den
Eigentiimern weder weiter- noch zurick-
fliessen kann, dort verbleibt und der finale
Zustand erreicht ist.

Selbstverstandlich ist es mit die-
sem Ansatz auch mdglich, die Besitzver-
haltnisse einer spezifischen Kraftwerks-
gesellschaft zu bestimmen, indem unter-
stellt wird, dass keine Energie von dieser
Kraftwerksgesellschaft weiterfliesst, also
samtliche Ubergénge, die von ihr abge-
hen, eine Ubergangswahrscheinlichkeit
von null haben.

Beispiel: In Bild 3d lasst sich der
Besitzanteil von KWG; an KW, und KW,
bestimmen, indem die Ubergangswahr-
scheinlichkeiten von KWG, nach KWG,
sowie nach E;, E, und E; null und die Uber-
gangswahrscheinlichkeit von KWG, nach
KWG; auf eins gesetzt werden.

Schritt 3 zeigt, wie rechnerisch
ein Verfahren aufgesetzt werden kann,
um standardisiert die Besitzverhéltnisse
der Kraftwerksgruppen und -gesellschaf-
ten bzw. der Eigentumsverhaltnisse der
Schweizer Wasserkraftwerke zu bestim-
men.

5. Weiterfiihrende Arbeiten

Nachdem der Initialaufwand getétigt

wurde und erste Ergebnisse abgeleitet

werden kdénnen, stehen im Zusammen-
hang mit der Erhebung der Datengrund-
lage folgende Arbeiten an:

1) Informationsbeschaffung und Aktuali-

sierung:

e Neue Zentralen bzw. Stilllegungen,
aber auch Anderungen beziiglich
technischer Eigenschaften durch Er-
neuerungen und Erweiterungen sind
jeweils zu erfassen. Diese Aktualisie-
rung kann auf jahrlicher Basis mit Hilfe

234 Wasser Energie Luft
Eau énergie air

~ i i
~~~ Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft» — 109. Jahrgang, 2017, Heft 4, CH-5401 Baden



der WASTA erfolgen. Damit ist auch
gewahrleistet, dass eine amtliche
Quelle verwendet wird, deren Konti-
nuitat und Qualitat gesichert ist.

* Anderungen in den Besitz- und Eigen-
tumsverhéaltnissen sind méglichst zeit-
nah zu erfassen, da die Informationen
nicht zentral gesammelt und verfigbar
gemacht werden. Dies erfolgt momen-
tan aufgrund von Medienmitteilungen,
Newslettern und Stichproben von ak-
tuellen Geschaftsberichten. Allerdings
handelt es sich hierbei nicht um ein
Monitoring im Sinne eines systemati-
schen Beobachtens, sondern um ein
Aufarbeiten von (per Zufall) gesichte-
ten Informationen. Hierist zuklédren, ob
es eine Mdoglichkeit gibt, zumindest
standardisierter an diese Informatio-
nen zu gelangen, damit auch auf Stufe
Besitz- und Eigentumsverhéltnisse
eine hohe Zuverlassigkeit gesichert
werden kann.

2) Erweiterungen

Aufbauend aufder Systematik der WASTA,

ist die Datengrundlage zu ergédnzen und

auszuweiten. So kommen verschiedene

Zusatzliche Erweiterungen in Betracht:

* Wasserkraftanlagen mit einer maxi-
malen Leistung ab Generator unter
300 kW;

* Weitere Technologien: Ausweitung
der Datengrundlage auf den gesam-
ten Schweizer Kraftwerkspark;

e Zusatzliche Attribute: i) Bekommt die
Wasserkraftanlage eine kostende-
ckende Einspeisevergutung? ii) Ist
eine Wasserkraftanlage naturemade
zertifiziert?

6. Fazit

Mit den Schritten 1 bis 3 wird gezeigt, wie,
ausgehend von der WASTA und der Ver-
arbeitung der 6ffentlichen Quellen zu den
Kraftwerksgruppen und -gesellschaften,
die finanziellen Besitz- und Eigentums-
verhéltnisse bestimmt werden k&nnen.
Die Erfassung und Verarbeitung der Daten
sowie die Generierung von Resultaten sind
in der aktuell zur Verfugung stehenden
Version allerdings nicht als praxistaugliche
Arbeitshilfe geeignet.

Anzustreben ist der Aufbau einer
Datenbank, damit die Datenbasis mit ge-
ringer Fehleranfélligkeit gespeichert, ak-
tualisiert, erweitert und fiir Auswertungen
aufbereitet werden kann. Resultateseitig
wdére es wilnschenswert, ein beliebiges
Portfolio von Wasserkraftanlagen aus-
wahlen zu kénnen und die finanziellen
Besitz- und Eigentumsverhéltnisse zu er-
halten. Umgekehrt sollte es auch mdglich
sein, Eigentimer oder Besitzer zu wéahlen,
um als Ergebnis einen Uberblick (iber die
Wasserkraftanlagen zu erhalten, an denen
sie (finanzielle) Anteile halten. Schén ware
zudem eine grafische Darstellungsmég-
lichkeit mit den jeweiligen Besitz- und Ei-

gentumsflissen von den Wasserkraftanla-
gen zu den Eigentiimern oder umgekehrt,
vergleichbar mit Bild 1 und Bild 2.
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