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Strengere Vorgaben stellen Zubau
bei der Wasserkraft in Frage

Heinz Karrer
CEO Axpo Holding AG

{{ Mit der Stromproduktion

und -verteilung geht immer auch
eine Guterabwagung zwischen
Schutz und Nutzen einher. ))

Liebe Leserin,lieber Leser

m Fall der Misoxer Wasserkraftwerke hat das Bundes-

gericht einen wegweisenden Entscheid gefillt. Betreiber

von Wasserkraftwerken sollen fiir den Erhalt des soge-
nannten Restwassers Ertragseinbussen von fiinf Prozent und
mehr in Kauf nehmen. Damit erreichen die Umweltverbande
vor Bundesgericht einen Schweizer Prazedenzfall. Ein Ent-
scheid mit Signalwirkung, nicht nur fiir die Axpo als Mehr-
heitsaktiondrin der Misoxer Kraftwerke.

Neben den Stromunternehmen werden auch die Gebirgs-
kantone das Urteil zu spliren bekommen. Sie miissen mit
Einbussen bei den Wasserzinsen und Steuern rechnen.
Wenn nun also mehr Wasser durch das Misox natiirlich

ins Tal fliessen soll, wird beachtlich weniger Strom aus der
Wasserkraft gewonnen werden kénnen. Der in der «Energie-
strategie 2050» angestrebte markante Zubau der Wasserkraft
wird damit schwierig zu erreichen sein. Der Bund sieht darin
ndmlich vor, dass bis ins Jahr 2050 3,2 Terawattstunden mehr
Strom als heute aus der Wasserkraft realisiert werden soll.
Ein ambitioses Ziel, zumal das Aubaupotenziel ohnehin
gering ist und sich durch die neuen strengeren Vorgaben
zusdtzlich verkleinert.

Wir sind uns bewusst, dass mit der Stromproduktion und
-verteilung immer auch eine Gliterabwagung zwischen
Schutz und Nutzen einhergeht. Das Gleichgewicht auf-
rechtzuerhalten, ist fiir Axpo
Privileg und Verpflichtung
zugleich. Das heisst, dass wir
uns stets dafiir einsetzen, einen
gemeinsam gangbaren Weg zu
finden. Mit diesem Anspruch
werden wir unsere beste-
henden Wasserkraftanlagen
ausbauen, in neue investieren
und uns um die Verliangerung von Konzessionen bemiihen.
Nicht vergessen diirfen wir dabei, dass mehr unregelmassig
anfallende Energie aus Photovoltaik- und Windanlagen auch
mehr Speicher- und Regelenergie verlangt.

Wie rasant die staatlich geforderte Photovoltaik in
Deutschland in den vergangenen Jahren zugebaut wurde,
zeigen wir Ihnen ebenso im aktuellen Energiedialog auf.
Gerade weil wir fiir die Versorgungssicherheit verantwort-
lich sind, investieren wir in die flexibel einsetzbare Pump-
speicherkraft und in unsere Kleinwasser- und Grosswasser-
kraftwerke. Ich wiinsche Thnen viel Vergniigen bei der
Lektiire und freue mich auf Thr Feedback.

» heinz.karrer@axpo.com
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Titelstory

Hydro-Ausbau mit Augenmass

Wasserkraft ist nebst der Kernkraft die wichtigste Stromquelle der Schweiz. Auch
fur Axpo ist und bleibt sie Grundpfeiler ihres Produktionsmix. Sie soll weiter aus-
gebaut und das Potenzial im Einklang mit okologischen Vorgaben genutzt werden.

Durchschnittlich liefert die Wasser-
kraft mit rund 36 Terawattstunden
pro Jahr mehr als die Hélfte des hier-
zulande produzierten Stroms. Ihre
Vorteile sprechen fiir sich: Wasser-
kraft ist erneuerbar, im Betrieb CO,-
frei. Sie ist glinstig und die Technik
ausgereift. Die Anlagen erreichen
einen herausragend hohen Wir-
kungsrad von bis zu 90 Prozent. Die
Nutzung der Wasserkraft schafft Ar-
beitsplatze und liefert iber Abgaben
und Steuern stattliche Beitrige an
Gemeinden und Kantone.

Wihrend die kleinen und grossen
Laufwasserkraftwerke  (Flusskraft-
werke) Bandenergie erzeugen - was
mit Blick auf eine Energiezukunft
ohne Ersatz-Kernkraftwerke ein ge-
wichtiges Plus ist -, werden Speicher- ; : - R
wasserkraftwerke (Stauseen) und
Pumpspeicherkraftwerke zugeschal-
tet,um Nachfragespitzenabzudecken.
Dies wiederum ist von Bedeutung,
weil mitdem Ausbau der unregelmas-
sig anfallenden Wind- und Sonnen-
energie mehr Regelenergie notig ist.

Méglichkeiten sind limitiert
Im Rahmen der bundesritlichen
Energiestrategie 2050 soll die Wasser-
kraft ausgebaut werden. Allerdings
sind in der Schweiz die Méglichkei-
ten limitiert. Unsere Gewasser - wo
es wirtschaftlich und 6kologisch ver-
antwortbar ist - sind grosstenteils
genutzt. Die Effizienzsteigerung bei
bestehenden Anlagen und deren
Erweiterungen sowie Neubauten bie-
ten zwar noch etwas Potenzial. Dieses
dirfte aber durch die verschirften
Restwasserbestimmungen deutlich
geschmiler werden.

So hat das Bundesgericht im
November 2012 entschieden (Fall
Misox in Graubiinden), dass Kraft-
werkbetreiber fiir die Erhaltung der : AT

> Fortsetzung Seite 4  Freie Bahn fur die Flusstiere: Fischtreppe beim Kraftwerk Wildegg-Brugg.

Foto: Axpo
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Titelstor

Fortsetzung von Seite 3

Restwassermenge auch empfindliche
Einbussen in Kauf nehmen miissen.

Axpo nutzt Wasser behutsam
Axpo ist die grosste Schweizer Pro-
duzentin von Strom aus Wasserkraft.
Die Anlagen und Beteiligungen ver-
teilen sich iiber die ganze Nordost-
schweiz und bis ins Wallis und in
die Stidschweiz. Heute fillt auf die

Axpo ist die grosste Schweizer Pro-
duzentin von Strom aus Wasserkraft.
Heute fallt auf die Wasserkraft rund

ein Viertel des Produktionsmix.
|

SAEERETNE
Energiedialog

Wasserkraft rund ein Viertel des Pro-
duktionsmix. Bis 2030 soll der Anteil
gehalten werden kénnen. Um dieses
Ziel zu erreichen, wird Axpo weiterhin
bestehende Anlagen ausbauen,in neue
investieren und sich um die Verldnge-
rung der Konzessionen bemiihen.
Zum Beispiel bauen die Kraftwerke
Linth-Limmern (KLL) das Pumpspei-
cherkraftwerk Limmern fiir 2.1 Mia.
Franken aus («Linthal 2015»). Axpo ist
zu 85 Prozent und der Kanton Glarus
zu 15 Prozent an den KLL beteiligt. In

Fiir Axpo im Einsatz

Rebecca Froelich
Maschinistin, Axpo
Kleinwasserkraft AG

Das Brummen der Turbi-
nen und das Rauschen
der Limmat: Als Kind
war Rebecca Froelich
am liebsten mit ihrem
Vater, dem Betriebs-
leiter im Kleinwasser-
kraftwerk «Stroppely,
in Untersiggenthal
unterwegs. Die Freude
an der Technik und die Liebe zur
Natur sind geblieben. Heute ist
die 22-jahrige gelernte Poly-
mechanikerin fir Unterhalts- und
Werkstatt-arbeiten und das
Monitoring der Fischpopulation
verantwortlich.

Axpo Energiedialog | Marz 2013 | Seiten 4 | 5

den vergangenen Jahren wurden im
Wasserkraftwerk Eglisau-Glattfelden
alle sieben Maschinengruppen ersetzt.
Die neuen Turbinen erlauben eine
durchschnittliche  Jahresproduktion
von 318 Mio. Kilowattstunden (kWh)
gegeniiber 245 Mio. kWh vorher.

Zentrale Sedrun erneuert

Auch die Zentrale Sedrun der Kraft-
werke Vorderrhein AG wurde fiir
rund 53 Mio. Franken umfassend er-
neuert: Die Pelton-Turbinen der drei
Maschinengruppen wurden mit neu-
en Laufridern und Einlaufdiisen aus-
gestattet, neue Generatoren wurden
eingebaut, die Transformatoren und
die 220-Kilovolt-Kabel zwischen Ka-
verne und Schaltanlage ersetzt sowie
die Zentrale mit einer neuen, moder-
nen Leittechnik fiir die Uberwachung
und Steuerung der Maschinengrup-
pen ausgeriistet. Der Wirkungsrad
der Anlagen konnte um rund zwei
Prozent verbessert werden. Das Werk
ist fir den zweiten Teil der bis 2048
laufenden Konzession geriistet.

Axpo ist sich bewusst, dass die
Nutzung der Wasserkraft immer mit
Eingriffen in den natiirlichen Wasser-
haushalt sowie in die Tier- und Pflan-
zenwelt verbunden ist. Sie versucht,
die Interessen von Wirtschaftlichkeit,

Blick ins Innere einer demontierten Peltonturbine in

Versorgungssicherheit und Natur-
schutz verniinftig auszutarieren. Bei
«Linthal 2015» waren beispielsweise
von Anfang an Vertreter von Umwelt-
schutzgruppen involviert. So konnten
Naturschutz und Anlage-betreiberin

Vorderrhein und Wehr der Wasserfassung Sedrun.

Fotos: Axpo
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der Kavernenzentrale Sedrun vor dem Umbau im Rahmen des Erneuerungsprojekts SEDER.

gemeinsam ausgewogene und nach-
haltige Lésungen finden.

Weg frei fiir Fische
Bei der Erneuerung einer Wasser-
rechtskonzession verlangt das Ge-

Axpo: Hydro in Zahlen

Installierte Leistung: 2884 MW

Produzierter Strom im Schnitt
pro Jahr: 7615000 MWh

Anteil Produktion Winter-/
Sommerhalbjahr nach Kraft-
werkstyp:

Niederdruck-Laufkraftwerke:
Winter 45%, Sommer 55 %
Hochdruck-Laufwasserwerke:
Winter 20 %, Sommer 80 %
Speicherkraftwerke:

Winter 55 %, Sommer 45 %
Zahl der betriebenen
Wasserkraftwerke

Niederdruck-Laufkraftwerk:

13 Zentralen

Hochdruck-Laufwasserwerke:

15 Zentralen

Speicherkraftwerke:

17 Zentralen

Anzahl Mitarbeitende: 650

setz, dass Fische und andere im Was-
ser lebende Tiere die Mdoglichkeit
haben, Hindernisse wie Flusskraft-
werke zu umgehen, dass also beispiels-
weise Fischpisse, Fischschleusen oder
Umgehungsrinnen gebaut werden.
Die Vernetzung von Gewdssern ist fir
wandernde Fischarten Voraussetzung,
um Nahrung zu finden und sich fort-
zupflanzen. Sie ist somit essenziell fiir
den Erhalt der Bestdnde.

Axpo unterstiitzt hierfiir auch For-
schungsprojekte. Ein Beispiel ist das
Projekt «Massnahmen zur Gewahr-
leistung eines schonenden Fischab-
stiegs an grosseren mitteleuropai-
schen Flusskraftwerkens,das unterder
Agide des Verbands Aare-Rheinwerke
durchgefiihrt und 2015 abgeschlossen
sein wird.

In der Praxis wird Axpo im Rahmen
der 130 Mio. Franken teuren Erneue-
rung des Kraftwerks Riichlig in Aarau
zweineue Fischpasse und einen Fisch-
abstieg in der Aare einrichten. Und
auch bei der derzeit laufenden Teiler-
neuerung des Kleinwasserkraftwerks
Stroppel in Untersiggenthal AG wird
eine neue Fischabstiegsrinne in der
Limmat gebaut.

Nachgefragt

bei
Rolf W. Mathis

Leiter
Hydraulische
Energie Axpo

«Neue Kraftwerke
sind kaum rentabel»

Wie hoch schitzen Sie das rea-

lisierbare Ausbaupotenzial der

Wasserkraft in der Schweiz ein?
Es muss unterschieden werden
zwischen dem rein technischen
und dem wirtschaftlichen Po-
tenzial. Das technische Poten-
zial ist recht gross, das heisst,
es gabe noch einige spannende
Wasserkraftprojekte. Dagegen
ist das wirtschaftliche Potenzial
aufgrund der tiefen Marktpreise
gering bis nicht existent — ausser
man erhalt eine finanzielle For-
derung wie die KEV, was aber
nur bei Kleinwasserkraftwerken
bis 10 Megawatt vorgesehen ist.

Was sind die Griinde?

Wegen der massiven Forderung
der neuen Energien speziell in
Deutschland sind die europai-
schen Marktpreise fiir Strom
momentan tief. Dies durfte sich
in den nachsten Jahren wahr-
scheinlich nicht andern. Neue
Wasserkraftwerke kénnen unter
diesen Bedingungen kaum ren-
tabel betrieben werden.

Sind die Méglichkeiten fiir

Axpo im Ausland besser?

Die Situation ist im Ausland nicht
viel besser. Die Produktionskos-
ten sind zwar allenfalls etwas
tiefer — etwa weil Wasserzinsen
wegfallen oder Abgaben gerin-
ger sind. Die Wasserkraft wird
aber in vielen europaischen Lan-
dern von nationalem Interesse
betrachtet. Daher ist es fur aus-
landische Unternehmen schwie-
rig, in solchen Landern Wasser-
kraftprojekte zu entwickeln.



Indien kampft fiir geniigend Strom

Will das Land den anhaltenden Boom aufrechterhalten, muss es dringend seine
Stromerzeugungskapazitaten ausbauen. Dabei setzt Indien vor allem auf Kohle,
aber auch erneuerbare Energien sollen in Zukunft eine grossere Rolle spielen.

Indien ist ein Land der Gegensdtze.
Einerseits leben dort die meisten Mil-
liondre und Milliarddre, andererseits
miissen rund 300 Millionen Menschen
ohne Stromanschluss auskommen. Im
letzten Sommer zeigte der mehrtagige
Blackout, von dem 600 Millionen In-
der betroffen waren, dass das Land an
die Grenzen seiner Energieversorgung
stosst. Aufgrund des rasanten Bevolke-
rungs- und Wirtschaftswachstums ist
davon auszugehen, dass sich der Ener-
giebedarf bis 2030 verdoppeln wird.
Deshalb verfolgt Indien ehrgeizige Pla-
ne,um seine Energieprobleme zu l6sen.

Minderwertige Kohle

und teure Importe

Bislang ist das Land stark auf fossile
Energietrdger angewiesen. Auf diese
entfallen fast 70 Prozent der gesamten
installierten Produktionskapazitdten -
allein Kohle macht 57 Prozent aus.
Obwohl Indien der weltweit grosste

Zahlen zu Indien (2012)

Einwohner: 1,2 Mia.
BIP-Wachstum: 5,4 %
BIP pro Kopf: 3900 US-Dollar

Energie- Kapazitat  Anteil
trager in MW in %
Kohle 120873 57,3
Gas 18903 9
ol 1199 0,5
Wasserkraft 39339 18,6
Kernkraft 4780 2,3
Erneuerbare

Energien* 25856 12,3
Total 210951 100

*inklusive Wasserkraftwerke mit
Kapazitaten bis zu 25 MW

Kohleproduzent ist, reicht die Forder-
menge fiir den eigenen Bedarf nicht
aus. Erschwerend hinzu kommt die
ungeniigende Qualitdt der indischen
Kohle. Daher miissen rund 20 Prozent

Die Stromversorgung ist in Indien zum Teil in einem chaotischen Zustand.
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derinldndischen Nachfrage zu viel teu-
reren Preisen importiert werden.

In den kommenden Jahren sollen
neue Kohlekraftwerke mit hoch effi-
zienter Technologie betrieben werden
und die Kapazititserweiterungen er-
moglichen. Mit Blick auf die Gewahr-
leistung langfristiger Energiesicherheit
und der Unabhingigkeit von weltweit
steigenden Rohstoffpreisen will Indien
in Zukunft aberauch verstarkt erneuer-
bare Energien nutzen.

Hier spielen Wasserkraftwerke mit
einer Leistung von mehrals 25 Mega-
watt (MW) die wichtigste Rolle,
obschon bis Ende 2011 lediglich
Projekte mit einer Leistung von
5 MW umgesetzt wurden - das ge-
schdtzte Potenzial liegt bei 145 MW.
Auch die Windkraft ist mit 16 Giga-
watt (GW) installierter Erzeugungs-
kapazitat wichtig; ihr Potenzial wird
auf zwischen 50 und 100 GW ge-
schatzt. Ein besonderes Augenmerk
liegt aber auf der Solarenergie: Im
Rahmen der«National Solar Mission»
sollen bis 2022 netzgebundene Kapa-
zitdten von 20 GW aufgebaut werden.

Indien will neue
Kernkraftwerke bauen

Strom aus Kernkraft fillt in Indien
kaum ins Gewicht. 2012 betrug der An-
teil an der Stromversorgung weniger
als drei Prozent. Dennoch will Indien
kiinftig auch mehr Atomstrom gewin-
nenund plantden Bau neuer Kernkraft-
werke, um sein Energiedefizit rasch
und mit geringeren Kohlendioxid-
emissionen verringern zu konnen.
Indiens Regierung istaufjeden Fall auf
eine aktive Beteiligung der Privatwirt-
schaftangewiesen, um den ehrgeizigen
Ausbau der Stromproduktion realisie-
ren zu kénnen. Daher hat sie die Rah-
menbedingungen fiir Investoren ver-
bessert und diverse Forderprogramme
fiirerneuerbare Energien lanciert.

Quelle Zahlenbox: Ministry of Power, 2012; CIA-World Fact Book, 2012



Axpo plant und baut fiir Kunden

Netzstabilitat, Ausbau der Kapazitat, Transporteffizienz — Axpo plant, realisiert und
bewirtschaftet fir ihre Kunden verschiedenste Projekte rund um den Netzanlagen-
bau. Dank viel Know-how und Erfahrung kann sie Lésungen aus einer Hand anbieten.

Fotos: Axpo; Catherine de Torquat

Seit dem 1. Januar 2013 gehdrt das
Schweizer Ubertragungsnetz nicht
mehr den Stromkonzernen, sondern
istim Besitz der nationalen Netzgesell-
schaft Swissgrid. Zweck dieser gesetz-
lichen Massnahme ist es, das Ubertra-
gungsnetz in Schweizer Hand zu lassen
und die Stromdrehscheibe im Herzen
Europas zu stirken. Das Ubertragungs-
netz umfasst die Hochstspannungslei-
tungen fiir den Stromtransport tber
grosse Distanzen. Durch den Transfer
des Ubertragungsnetzes an Swissgrid
eroffnen sich flir Axpo neue Geschifts-
moglichkeiten, die sie mit dem Ausbau
des Engineering-Geschifts nutzt. Da-
bei baut sie auf ihr Know-how und ihre
Erfahrung im Netzanlagenbau.
Beispielsweise suchte die WWZ
Netze AG, eine Tochter der Wasser-
werke Zug, in einem Offentlichen
Ausschreibungsverfahren
Gesamtplaner, der ein baureifes,
bewilligungsfahiges, technisch so-
wie wirtschaftlich optimales Unter-
werk erstellt. Dank dem besten Preis-

einen

Nachgefragt

|

bei

L) Christian

’ Lindner
Leiter
Engineering
Axpo Netze

«h

«Wir bieten alles
aus einer Hand an»

Was bedeutet die Uberfiihrung
des Schweizer Ubertragungs-
netzes an Swissgrid fiir Axpo?
Der Markt fur Engineering-Dienst-
leistungen wurde damit liberali-
siert, was ganz in unserem Sinne ist.
Gleichzeitig hat er sich vergrossert.

Wir sind Uberzeugt, den Kunden
dank unserer Erfahrung und unse-
rem Wissen entscheidende Vorteile

bieten zu konnen, sodass wir unsere
Position in diesem Bereich in den
kommenden Jahren zumindest hal-
ten werden.

Welche neuen Dienstleistungen
bieten Sie an?

Wir nehmen fur unsere Kunden zum
Beispiel Systeme fiir den Generator-
schutz in Betrieb, erstellen Studien
fur Projekte der Netzinfrastruktur,
die die technischen, rechtlichen und
finanziellen Bedingungen fir die In-
standhaltung oder die Installation
von Freileitungen oder Kabelleitun-
gen evaluieren. Zudem unterstutzen

Leistungs-Verhaltnis erhielt Axpo den
Zuschlag. Fiir die SBB, seit Jahren ein
Kunde von Axpo Engineering, wurde
2012 die von Axpo geplante SBB-Uber-
tragungsleitung 132 Kilovolt Gossau-
Feldkirch in Betrieb genommen. In
einer weiteren Etappe wird sie nun im
Raum Riithi SG in ein demnichst neu
zu erstellendes Partnerunterwerk der
SBB und Swissgrid eingeschlauft.

Optimiertes Angebot

In den vergangenen Jahren haben die
Spezialisten der Axpo Engineering
ihr Angebot laufend optimiert und
zdhlen mittlerweile iber 60 Kunden
in der Schweiz. Diese ziehen Axpo
Engineering hauptsichlich bei der
Planung, Errichtung und Bewirt-
schaftung von Hochspannungslei-
tungen und Unterwerken bei.

Die Spezialisten fiir Leitungsbau,
Primdranlagen und Bau, Sekundar-
systeme sowie fiir Transformatoren/
Wandler arbeiten wie ein Schweizer
Uhrwerk zusammen.

wir unsere Kunden im Engineering
und bei der Instandhaltung von Un-

terwerken. Zusammengefasst bieten

wir unseren Kunden alles aus einer
Hand an: Planung, Realisierung und
Bewirtschaftung ihrer verschiedens-

ten Projekte. Vielleicht ergibt sich

auch ein Interesse an unserer |dee

fiir ein CO,-freies Unterwerk.

Wer arbeitet primar bei Axpo

Engineering?

Die Geschaftseinheit besteht aus
rund 150 Mitarbeitenden. Wir be-
schaftigen qualifiziertes
hauptsachlich aus den technischen
Sparten wie Tiefbau, Statik, Elektro-

Personal

technik, Hochspannungstechnik und

Montage.



Solarboom in Deutschland:

200 Euro pro Haushalt fiir Forderung

Erst schlagt Deutschland bei der Forderung neuer Energien ein rasantes Tempo
an. Die Folge: Der Endkunde zahlt den Preis fur den subventionsgetriebenen
Boom. Jetzt will die Politik das Tempo drosseln.

In Deutschland fiihrt die staatliche For-
derpolitik fiir neue Energien zu impo-
santen Zuwachsraten an installierten
Photovoltaik-Anlagen. Besonders in
den vergangenen vier Jahren hat sich
der Zubau stark beschleunigt: 2009 wur-
den in Deutschland 3,8 Gigawatt (GW),
2010und20116,8 GW und20127,4GW
zugebaut. Ende 2012 waren in Deutsch-
land bereits 32,5 GW an Photovoltaik-
Kapazitatinstalliert. Zum Vergleich: Die
Stromproduktion aus Photovoltaik in
Deutschland machte 2012 bereits fast
die Halfte des Schweizer Verbrauchsaus.

Die Abbildungen zeigen kumulativ
die Zubauten in den Jahren 2009 bis
2012.Die grosse Grafik rechtsillustriert
alleine den Zubau im Jahr 2012. Auch
in anderen europdischen Lindern wie
beispielsweise Italien nimmt die instal-
lierte Photovoltaik-Kapazitit rasant zu.

Die Kosten der deutschen Forder-
politik werden iiber die sogenannte

EEG-Umlage finanziert, die durch die
Endkunden bezahlt wird. Diese Umla-
ge,dieim Erneuerbaren Energie Gesetz
(EEG) geregeltist,ist wegen des Booms
in den letzten Jahren massiv gestiegen
und betrigt derzeit 5,28 Cents/kWh.
So bezahlt heute ein Durchschnitts-
haushalt bereits knapp 200 Euro allein
fir die Forderung alternativer Ener-
gien. Preistreiberin bei der Umlage fiir
Okostrom ist die Solarenergie.

Politik will Handbremse ziehen
Nun will die deutsche Politik bei der
EEG-Umlage die Handbremse ziehen
und die Kosten fiir die Haushalte
deckeln. Massnahmen dazu wiren eine
verzogerte Einspeisevergiitung von
Neuanlagen oder auch tiefere Foérder-
rabatte fiir energieintensive Unterneh-
men. Die Diskussion um die falligen
Reformen des EEG diirftensich bisnach
den Wahlen im Herbst 2013 hinziehen.

Inder Folge diirfte der Zubau der Photo-
voltaik (PV) zunachst gebremst werden.

Aufhalten ldsst sich der Zubau nicht
mehr. Denn 2012 wurde in Deutsch-
land bereits Netzparitit erreicht; Strom
aus PV ist gleich teuer wie die Gesamt-
kosten von Netz, Energie und Abgaben
fiir Haushaltkunden. In Italien diirfte
die Paritdt auf Ebene der Grosshandels-
preise je nach Szenario zwischen 2017
und 2019 erreicht werden. Deutschland
wird zeitversetzt folgen. So diirfte der
Druck auf die Strom-Grosshandels-
preise bestehen bleiben. Situationen
wie an Weihnachten 2012 mit negativen
Spotpreisen (25.12.:-56.87 EUR/MWh)
werden vermehrtauftreten.

Den Folgen der forschen Forderpoli-
tik wie der hohen EEG-Umlage, Netz-
problemen und unwirtschaftlichen
Gaskraftwerken soll nun entgegenge-
wirkt werden. Dies wird neue Verwer-
fungen in den Markten hervorrufen.

Zubau der Photovoltaik-Kapazitat in Deutschland zwischen 2009 und 2012
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Im Jahr 2012 zugebaute °°
Photovoltaik-Kapazitat
in Deutschland
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«Mit Monitoring lassen sich 20 bis
30 Prozent Energie einsparen»

Investitionen in die Energieeffizienz von Liegenschaften lohnen sich fir den
Besitzer und den Mieter. Davon ist Bruno Schefer, langjahriger Geschaftsfiihrer
der Ziblin Gruppe, Uberzeugt.

Herr Schefer, Ziiblin hat vor Jahren
die Strategie auf energieeffiziente
Gebaude ausgerichtet. Istdas
Unternehmen auf Kurs?

Ziel war es, tiber fiinf Jahre, das heisst
bis Miarz 2014, die Immobilien des
strategischen Portfolios zu 90 Prozent
in energieeffiziente Gebaude umzu-
risten. Damit sind wir genau im Plan.
Nach wie vor besitzen wir aber Immo-
bilien in den Niederlanden und zum
Teil in Deutschland, die nicht zur Stra-
tegie passen und deshalb zum Verkauf
stehen.

{{In der Regel wird ein Gebiude
nicht umgebaut, um allein die
Energieeffizienz zu steigern. »)
|

Investitionen in Energieeffizienz
sind teuer. Rechnen sich diese

fiir eine Immobiliengesellschaft
iiberhaupt?

In der Regel wird ein Gebdude nicht
umgebaut, um allein die Energieeffi-
zienz zu steigern, sondern dann, wenn
man ohnehin einen Gesamtumbau
plant. Ein Beispiel ist unser Gebdude
an der Holbeinstrasse in Zirich. Es
wurde komplett saniert und energie-
effizient umgebaut. Zur Heizung und
Kihlung nutzt es Wasser aus dem
Ziirichsee. Der Betrieb ist CO,-neutral.
Die Zusatzinvestitionen stehen bei
einer solch umfassenden Renovation
in keinem Verhiltnis zum Zusatznut-
zen und bewegen sich im tiefen ein-
stelligen Prozentbereich. Und vor al-
lem lohnen sich die Investitionen: Die
Gebaude sind voll vermietet, und ihr
Wert konnte deutlich gesteigert wer-
den. Auch ohne Sanierung erreichen
wir viel, allein schon damit, dass wir
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Bruno Schefer: «Die Kontrolle des Energieverbrauchs ist dhnlich dem Tacho beim Auto:
Ohne ihn wiirden wir meist zu schnell fahren.»

den Energieverbrauch messen und die
Daten sammeln.

Damithat manjedoch noch
nicht Energie eingespart.

Ohdoch -durch das Monitoring lassen
sich 20 bis 30 Prozent an Energie ein-
sparen, weil die Steuerung der Anlagen
oft falsch eingestellt ist: Heizungen
oder Kithlsysteme laufen tiber das ge-

Fotos: Daniel Boschung



samte Jahr unnétig, und das gleichzei-
tig. Das erh6ht den Verbrauch und die
Kosten markant, die in die Tausende
von Franken pro Jahr gehen kdnnen.

Was kostet ein
Energiemonitoringsystem?

Die Basisinstallationen fiir die automa-
tische Erfassung in einem Biirogebaude
kostenrund 15000 Franken. Hinzu kom-
men jdhrliche Ausgaben von etwa 1500
Franken pro Gebaude und Jahr. Fiir ein
Einfamilienhaus ist es ein Bruchteil da-
von. Eine Messanlage hat sich iberdies
meistin ein bis zwei Jahren amortisiert.

Interessiert sich ein grosser Mieter
iiberhaupt dafiir,ob ein Gebaude
energieeffizientist oder nicht?

Ja, die Nachfrage steigt eindeutig.
Nicht nur ist der Komfort in solchen
Gebiduden hoher. Die Heiz- und Kiih-
lungskosten sind tiefer und der Strom-
verbrauch geringer,weil das Lichtdann
brennt, wenn es tatsiachlich brennen
soll. Das alles verringert die Nebenkos-
ten spiirbar. Hinzu kommt das positi-
ve Image. Immer mehr Unternehmen
verpflichten sich zur Nachhaltigkeit
und legen ihre Daten dazu offen.

Wo kann man bei einem Umbau

am meisten herausholen?
Massgebend ist die Dichte der Fassade.
Allerdings muss man bei einem Umbau
berechnen, ob es sich etwa lohnt, die
erst zehnjahrigen Fenster durch neue
zu ersetzen, weil deren Herstellung
ebenfalls Energie gekostet hat. Analog
gilt das fiir den Einsatz erneuerbarer
Energien. Macht es Sinn, die flinfjah-
rige Olheizung durch eine Erdsonden-
Wirmepumpe zu ersetzen? Bei einer
Gesamtsanierung oder einem Neubau
wiederum kann viel Energie gespart
werden, indem Materialien aus der
Region eingesetzt werden, Stichwort
«graue Energie». Bauliche Massnah-
men sind aber nur das eine, das andere
istder Betrieb der Liegenschaft.

Das heisst?

Ausser dem Heizen und Kiihlen gilt das
Augenmerk dem Stromverbrauch. Licht
ldsst sich automatisch via Bewegungs-
melder ein- und ausschalten. In unseren
Biiros messen wir den Stromverbrauch

Bruno Schefer: «Es muss das Ziel sein, in der Gebaudetechnik in Richtung Null-Energie-Verbrauch zu gehen.»

Bruno Schefer

Bruno Schefer, 60, ist seit

2004 CEO der Zublin Gruppe,
nachdem er bereits zuvor als
Finanzchef mehrere Jahre fiir
das Unternehmen tatig war.
Unter seiner Flhrung richtete
sich Ziblin strategisch auf ener-
gieeffiziente Immobilien aus.
Bevor er zu Zublin stiess, war
der Betriebsokonom Partner
der SIS, eines Dienstleisters in
der Versicherungsbranche. In
jungen Jahren spielte Schefer
Eishockey in der NLA und ist
dem Sport auch heute noch eng
verbunden. Schefer ist verheira-
tet und Vater von zwei Kindern.

jedes Mitarbeiters. Nur so ldsst sich
eruieren, warum der eine mehr braucht
als derandere - weil etwa der Computer
iiber Nacht nichtabgeschaltet wird.

Das Gebaudeprogramm ist wich-
tiger Teil der Energiestrategie 2050
des Bundes. Profitiert Ziiblin davon?
Ja, bei Erneu-
erungsprojek-
ten profitieren
wir von For-
dergeldern. Sie
machen etwa
zehn Prozent
der energieeffi-
zienzbezogenen Investitionen aus.

Wo sehen Sie seitens der Politik
Verbesserungspotenzial?
Grundsatzlich halten wir es fiir richtig,
vermehrt bei den Gebduden anzuset-

<€ Uber 50 Prozent des
weltweiten Energiebedarfs
entfallen auf die
Immobilienbranche. »)
|

Ziiblin Gruppe

Die Zublin Gruppe ist eine
Immobiliengesellschaft mit Sitz
in Zurich. Sie konzentriert sich
auf energieeffiziente Buro-
liegenschaften in der Schweiz,
in Frankreich und in Deutsch-
land. Im vergangenen Ge-
schéftsjahr (per Ende Marz
2012) erzielte Ziblin einen
Mietertrag von 73 Mio. CHF.
Das Gruppenportfolio mit
einem Marktwert von 1.1 Mia.
CHF (per Ende September
2012) umfasst 54 Objekte. Die
Aktien der Ziblin Immobilien
Holding AG sind an der SIX
Swiss Exchange kotiert.

zen. Uber 50 Prozent des weltweiten
Energiebedarfs entfallen auf die Im-
mobilienbranche. Wir wiirden uns
aber klare Ziele wiinschen und weni-
ger Beschrankungen, wie Energieeffi-
zienz erreicht werden kann. Zum Teil
sind die Auflagen fiir einen Umbau
sehr hoch. Damit eine Immobilie aber
nicht nur bei
der Erstellung

energieeffizient
ist, sondern
auch im Be-

trieb, brauchtes
eben Messsys-
teme. Und die-
ser Bereich wird zu wenig gefordert.
Derzeit werden lediglich grobe Ana-
lysen gemacht, um einzuschitzen, wie
viel theoretisch in einem Gebaude ein-
gespart werden kann - nur stimmen
Theorie und Praxis oft nicht iiberein.



Carte blanche

Energiewende ist keine Glaubensfrage

em wiirde es einfallen,
den Brotverbrauch pro
Kopf politisch vorzu-

schreiben? Wer weiss, woher wir im
Jahr 2050 das Mehl dafiir beziehen
werden? Oder wer hitte vor Jahrzehn-
ten eine staatliche Forderung von
Miihlen zur Sicherstellung der Brot-
versorgung gefordert? Was in jedem
anderen Wirtschaftsbereich absurd
anmutet, wird im Energiedossier mit
iberraschender Selbstverstandlichkeit
debattiert. Vielen scheint es sogar klar
zu sein, dass die sogenannte «Energie-
wende» nurauf diesem Weg herbeizu-
fiihren ist. Doch brauchen wir wirklich
dieses Mass an staatlichem Interven-
tionismus, um die Energiezukunft der
Schweiz zu sichern?

Cart
a'iolgnche

Es gehtbei der vom Bund vorgeleg-
ten Energiestrategie nicht um die
Frage, ob wir eine Energiewende
wollen oder nicht. Die Energiewen-
de kann niemand im Ernstin Frage
stellen, da sie faktisch unausweichlich
istund deshalb keiner politischen
Mehrheit bedarf. Sie ergibt sich ganz
einfach aus der Endlichkeit der nicht
erneuerbaren Ressourcen. Die Frage
isteinzig, wie wir mit der Energie-
wende umgehen und welche Rolle
der Staat bei der Umsetzung spielen
soll. Auch der Zeithorizont bis 2050
ist nicht«gottgegeben.

Dervom Bund im Rahmen der Energiestrategie 2050
unterbreitete Losungsvorschlag ist stark gepragt von
staatlicher Lenkung, Be-

einflussungund Umerzie-  {( Die Energiewende ist ein kontinuier-
licher Prozess, bei dem wir nicht alle Ent-
scheide auf einmal fallen und die nachsten

40 Jahre vorwegnehmen missen. »)
_________________________________________________________|

hung in weiten Bereichen
der Lebens-und Arbeitsge-
staltung. Die Umsetzung
ware mit wirtschaftlichen
Einbussen von bis zu

zwei Wachstumsdekaden,
die vom technologischen Fortschritt zu kompensieren
waren, verbunden. Aufgrund neuer Subventionstat-
bestinde und Abhdngigkeiten bliebe auch die finanzielle
Nachhaltigkeit auf der Strecke. Im Wesentlichen handelt
es sich beim unterbreiteten Vorschlag konkret um

einen politischen Mix aus Regulierung, Subventionen,
Planungseingriffen und Biirokratie, der zwar teuer, aber

Der promovierte Okonom
Pascal Gentinetta, Jahrgang
1970, stiess 1999 vom Eidge-
néssischen Finanzdepartement
zum Wirtschaftsdachverband
Economiesuisse, wo er seit 2007
als Vorsitzender der Geschéfts-
leitung fungiert. Daneben
prasidiert er die Energieagentur
der Wirtschaft (EnWA) und ist
Mitglied des Stiftungsrats der
Stiftung Klimarappen.

in keiner Weise zielfiihrend ist. Auch
krankt die Energiestrategie 2050

an teils unrealistischen Annahmen
derihrzugrunde liegenden Studie,
so etwa bezliglich des international
konzertierten Vorgehens.

Wir brauchen stattdessen eine
Strategie, die flexible Rahmen-
bedingungen schafft, die Produktion
kostengiinstiger Energie fordert,
maximale Sicherheit fiir Bevolke-
rung und Umwelt garantiert und
regulationsbedingte Energiekosten-
nachteile gegeniiber dem Ausland
eliminiert. Hierzu muss die Schweiz
moglichst eng ins internationale
System eingebunden werden. Er-
forderlich ist eine grosstmogliche
marktwirtschaftliche Freiheit,
welche kostengiinstige Produktion,
effiziente Verteilung und Inno-
vationen belohnt. Und natiirlich
brauchen wir Fortschritte in der
Forschung und technologischen
Weiterentwicklung. Aktionismus
und Ubereile sind hingegen unan-
gebracht, da die Energiewende ein
langfristiges Projekt ist und wir
gegenwartig in Europa eher noch

an Uberkapazititen leiden.

Bevor grundlegende energie-

politische Weichen gestellt wer-

den, miissen die Zusammenhinge,
Auswirkungen und Kosten geplanter Massnahmen
griindlich untersucht werden. Die Energiewende ist
ein kontinuierlicher Prozess, bei dem wir nicht alle
Entscheide auf einmal
fillen und die nachsten
40 Jahre vorwegnehmen
missen. Es gibt immer
mehrere Losungen, und
aus wirtschaftlicher Sicht
istjeweils diejenige zu be-
vorzugen, welche die Ziele
zu den geringsten volkswirtschaftlichen Kosten erreicht.
Die Energiewende ist keine Glaubensfrage, sondern eine
wirtschafts- und gesellschaftspolitische Herausforde-
rung. Wir begegnen ihr am besten mit dem grésstmog-
lichen Sachverstand und unter Einbezug aller relevan-
ten Krafte - auch der Wirtschaft - in einen konstruktiven
Dialog.



Zwei Fundamente fur
Windturbinen auf dem
Schwerlast-Ponton.

Das Pionierprojekt Global Tech | -
Stromproduktion auf hoher See

Stromerzeugung aus maritimer Windkraft zéhlt zu jenen neuen Energien mit dem
grossten Potenzial. Mit dem Projekt Global Tech I, an dem Axpo zu 24,1 Prozent betei-
ligt ist, wird einer der ersten Offshore-Windparks in der deutschen Nordsee errichtet.

Die Dimensionen sind eindriicklich:
Die fiir Global Tech I ausgewdhlte
5-Megawatt-Windenergieanlage
ragt 92 Meter (Nabenhohe) iiber den
Meeresspiegel. Der dreibldttrige Ro-
tor misst 116 Meter im Durchmes-
ser - was eine Rotorfliche von iiber
10000 m? ergibt - und ruht im rund
40 Meter tiefen Wasser auf einem 900
Tonnen schweren Tripod-Fundament,
einer dreibeinigen Stahlkonstruktion.

Ausland-Engagement

Axpo konzentriert sich im Be-
reich Windenergie auf das Aus-
land und investiert dort, wo es
wirtschaftlich und technisch Sinn
macht: in windreichen Regionen.
Prasent ist sie bereits in Spanien
und ltalien sowie via Beteiligung
in Frankreich. Das Engagement
wird konsequent ausgebaut.

80 solcher Anlagen, jede in sich
ein kleines Kraftwerk, sind fiir dieses
41 km? weite Windfeld vorgesehen.
Im Endausbau soll Global Tech I mit
seiner installierten Gesamtleistung
von 400 Megawatt eine effektiv nutz-
bare Produktion von rund 1,4 Mia. Ki-
lowattstunden (kWh) umweltfreund-
lichen Stroms pro Jahr erzeugen, was
rein rechnerisch dem Bedarf von
445000 Durchschnittshaushalten ent-

Lage des Nordsee-Windparks Global Tech |

Global Tech

| liegt auf

hoher See in

der sogenann-

ten deutschen

ausschliesslichen

Wirtschaftszone
(AWZ). -

spricht. Budgetiert sind Investitionen
in der Hohe von rund 1.6 Mia. Euro.
Windparks solcher Grosse stampft
man nicht ber Nacht aus dem Bo-
den bzw. Wasser. Zu komplex sind die
technischen Anforderungen an die
Turbinen und die Annex-Einrichtun-
gen, die den reibungslosen Transport
des Stroms zum Festland garantieren
miissen. Die grosse Entfernung von

> Fortsetzung Seite 14



Fotos®: Global Tech I, AREVA Wind/Jan Oelker, HGO InfraSea Solutions GmbH & Co. KG, Global Tech I/Derek Henthorn; Prime Tower
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Global Tech I zur Kiiste - das Windfeld
liegt rund 180 Kilometer vor Bremer-
haven - garantiert zwar eine minimale
Belastung der maritimen Lebenswel-
ten und gleichzeitig die grésstmogli-
che Sicherheit des Schiffsverkehrs, es
bleibt aber ein grosses Handicap: Die
Meerestiefe und die extremen physi-
kalischen Belastungen durch Wind,
Wellen und Strémungen zwingen zur
Erarbeitung massgeschneiderter Lo-
sungen. Das 2001 angedachte Projekt
erfordert(e) entsprechend lange Vor-
bereitungs- und Bauzeiten.

Installation lauft seit August
Die eigentliche Installierungsphase
haben die Global-Tech-I-Teilhaber -
darunter auch Axpo - im letzten
August eingelautet. Seither wur-
den bereits 20 Tripod-Fundamente
verankert, und auf jedem Toérn ver-
frachtet das Kranhubschiff «Inno-
vation» drei weitere ins Zielgebiet.
Gegenwadrtig nimmt das Team des
Kabellegeschiffs «CS Sovereign» die
Verlegung der Energieseekabel zwi-
schen den Fundamenten und deren
Verbindung mit der parkinternen
Umspannstation in Angriff.

So werden schliesslich die 80 Wind-
kraftanlagen in sieben Ringleitungen

Auf grossem Fuss

oren drei
Zu iedem Fundament geho.ren drei
PfaJhlfUhrungen, iiber die die Pfahle im

Meeresboden verankert werden.
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120 Kilometer Energieseekabel

Zur Venetzung '
braucht es 95 spezielle Energie

von insgesamt 120 Kilometern Lange.

an die Umspannstation angeschlos-
sen. Um ein Hochstmass an Betriebs-
sicherheitzu erreichen,hingtjede Tur-
bine an zwei Kabeln. Zudem erlauben
weitere zuschaltbare Verbindungen,
sogenannte Havariestiche, bei Ausfall
einer Ringleitung den Stromtransport
via deren nichstgelegenes Pendant.
Die Umspannstation transformiert
den von den 80 Turbinen erzeugten
Drehstrom von 33 auf 155 Kilovolt
und ist das logistische Herzstiick in-
mitten des Windparks. Der Korpus,
die sogenannte Topside der Plattform,
besteht mit einer Grundfliche von
46 mal 46 Metern aus sieben verschie-
denen Decks.

Das Wohnquartier ist fir bis zu
34 Betriebs-, Service- und Montage-
techniker eingerichtet, die rund um
die Uhrauf der Plattform sein werden.
Durch die stindige Prisenz vor Ort in
der Nordsee kann der Offshore-Wind-
park wirtschaftlich betrieben werden.
Im geschlossenen Korpus sind die
Transformatoren und alle weiteren
elektrischen Systeme untergebracht,
um sie so vor deraggressiven salzhalti-
gen Atmosphare zu schiitzen.

Mit der Installierung der parkinter-
nen Umspannstation sowie der Turbi-
nen sollim Friihling bzw. Frithsommer
begonnen werden - sobald der Netz-
anschluss verfiigbar ist.

der 80 Windkraftanlagen
seekabel

Selbst bei hohen Windstarken kénnen Techniker per

alpha ventus.

Versorgung aus der Luft |
tion wird fiir 34 in Zwei-
en arbeitende Betriebs- und

Wohnort sein.

Die Umspannsta
Wochen-Schicht .
Montagetechniker Arbeits- und



Global Tech |

Standort: Nordsee, zirka

180 km vor Bremerhaven in

der deutschen ausschliesslichen
Wirtschaftszone (AWZ)

Flache: 41 km?

Wassertiefe am Standort: 40 m

Anlagenzahl: 80

Rotordurchmesser: 116 m
(entspricht fast der Hohe des
hochsten Schweizer Gebaudes,
des Prime Tower (126 m) in Zirich)
Rotorflache: 10,568 m?
Drehzahlbereich:

4,5-14,8 U/min
Blattspitzengeschwindigkeit:
90 m/s (= 324 km/h)
Nabenhéhe: 92m Uber dem
Meeresspiegel

Installierte Gesamtleistung:

400 MW

Erwarteter jéhrlicher Energie-
ertrag: 1,4 Mia. kWh; dies
entspricht der Stromversorgung
von 445000 Haushalten.
Investitionen: 1.6 Mia. Euro

» www.globaltechone.de

ita rankert

B Krankapazrtat G‘Uté(;’l\elleter hohen Griindungsstruk-
T oo s i-Bei Das Kranhubschiff «Innovation» vermag ltDl;een et o pahlon et
D e cienon S hore Dre':BZ'n'Fu”' auf einer Fahrt drei Fundamente t.md neun 3:1 e verankert
e eaninge S."Chel:/(laneir:godu;? Pfahle ins Baugebiet zu transportieren.
der Windkraftanlagen im Vi€ .



Das Eis des Findelen-
gletschers bei Zermatt
schmilzt zusehends.

Laserlicht zeigt Gletscherschmelze

Als Folge des Klimawandels schmilzt das «ewige Eis» in den Schweizer Alpen. Forscher
der Universitat Zurich haben den Findelengletscher im Wallis mittels Laserscanning
untersucht und den Gletscherschwund gemessen. Axpo unterstitzte das Projekt.

Neben Holzstangen, Schneeschau-
feln und Steigeisen ist heute auch
das Flugzeug ein wichtiges Arbeits-
instrument der Gletscherforscher. Es
ermoglichtihnen die Anwendung des
Laserscannings, einer modernen Me-
thode, um die Gletscherschmelze zu
erforschen.

Dabei wird vom Flugzeug aus ein
stark gebilindelter Laserstrahl auf
den Gletscher geschossen und die
Zeit gemessen, die das Licht zur Eis-
oberfliche und zurtick zum Flug-
zeug braucht. Aus diesen Daten und
der exakten Position des Flugzeugs
entsteht ein prazises dreidimen-
sionales Abbild der Gletscherober-
fliche. Die Wissenschaftler haben
den Findelengletscher bei Zermatt
zwischen 2005 und 2010 dreimal
iiberflogen und Messungen durch-
geftihrt. Anfang 2013 wurde das
Projekt abgeschlossen. Axpo unter-
stiitzte die Kooperation der Abtei-
lungen Glaziologie und Fernerkun-
dung des Geografischen Instituts
der Universitat Ziirich im Projekt
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«Gletscher Laserscanning Experi-
ment Oberwallis».

Auswirkungen auf Wasserkraft
Uber drei Meter hat der Findelenglet-
scher wahrend der Zeit der Unter-
suchung an mittlerer Eisdecke einge-
biisst, im Bereich der Gletscherzunge
schwanden gar 30 bis 35 Meter. Ins-
gesamt ging ein Volumen von rund
40 Mio. Kubikmeter Eis verloren. Flosse
diese Menge in den Ziirichsee, stiege der
Seespiegel um einen halben Meter!

Die Verdnderungen sind Indikato-
ren des globalen Klimawandels. Glet-

Gletscherexponat
im Axporama

Im Besucherzentrum Axpo-
rama in Bottstein (AG) steht
ein interaktives Exponat,

das die Erkenntnisse des
Projekts zeigt. Besucher
kénnen die Gletscherzunge
schmelzen oder wachsen las-
sen und so den Zustand des
Findelengletschers zwischen
1862 und 2100 vergleichen.

» www.axpo.com/erleben

schersind wichtige Speicherim Was-
serkreislauf; im Sommer gleicht das
Schmelzwasser die fehlenden Nie-
derschldge aus. Damit sind sie fiir die
Energiewirtschaft von grosser Be-
deutung. Studien iber das zukiinfti-
ge Abflussverhalten von Gletschern
zeigen zwar einen kurzfristigen po-
sitiven Effekt fiir die Energiewirt-
schaft. Experten befiirchten jedoch,
dass langerfristig die fir die Strom-
erzeugung nutzbaren Wassermen-
gen zuriickgehen werden, was fiir die
Energieversorgung der Schweiz eine
grosse Herausforderung darstellt.
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Fotos: Michael Zemp, Universitat Zirich; Axpo



