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Fir die Rickindexierung von Elementen des Schweizer Stromiibertragungs- und Stromverteilnet-
zes werden offiziell ausgewiesene und mdglichst reprasentative Preisindizes bendtigt. Das vorlie-
gende Projekt hat zum Ziel, Alternativen zum bisher verwendeten Produzenten- und Importpreisin-
dex zu entwickeln. Dabei ist eine mdglichst geringe Anzahl unterschiedlicher Indizes bei jeweils
mdglichst hoher Reprasentativitat zentral.

In einem ersten Schritt werden, nach einer kurzen Ubersicht zur Indextheorie, in Zusammenarbeit
mit der Schweizer Strombranche wichtige Anlageklassen des Schweizerischen Stromnetzes un-
terschieden und deren wesentlichen Komponenten sowie ihre Anteile identifiziert. Neben je drei
Anlageklassen bei Kabel- und Freileitungen (HS, MS, NS) werden zwei Unterwerkskategorien (NE
2 und 4) sowie Transformatorenstationen NE 6 und Rohranlagen-Trassees auf der Mittel- und
Niederspannungsebene unterschieden. Fiir diese 10 Positionen sollen Indizes erstellt werden.

Die wichtigsten Komponenten beim Bau von Freileitungen sind die Masten, die Freileitungsseile,
die Fundamente, sowie Montage und Projektierungskosten. Bei den unterirdisch verlegten Kabel-
leitungen stellen die verlegten Kabel, die Montage, der Tiefbau, die Projektierung sowie der soge-
nannte Rohrblock die wichtigsten Komponenten dar.

Bei den Unterwerken werden Gebaude, Schaltanlagen, Elemente der Sekundartechnik und die
Transformation als Hauptkomponenten identifiziert. Die Transformatorenstationen bestehen eben-
falls vor allem aus Gebaude, Schalttechnik und Transformatoren.

In einem zweiten Schritt werden bestehende (Sub-)Indizes auf die Eignung zur Riickindexierung
geprift. Indizes wie beispielsweise der Landesindex der Konsumentenpreise, der Produzenten-
und Importpreisindex oder ein Importpreisindex der Zollverwaltung sind zwar offiziell ausgewiesen,
fir die entsprechenden Komponenten des Schweizer Stromnetzes jedoch hchstens teilweise
reprasentativ und damit nicht geeignet. Der IWSB-Hdsple-Index ist auf Grund seiner Représentati-
vitdt und Robustheit fiir die Indexierung der Hochstspannungsleitungen in der Schweiz gut geeig-
net, fiir das sehr heterogene schweizerische Stromnetz jedoch nicht reprasentativ genug, weshalb
weitere Indizes ermittelt werden missen. Selbst bei Freileitungen diirfte der IWSB-Hosple-Index
nicht genligend reprasentativ sein: Beispielweise werden auf unteren Spannungsebenen weniger
Stahl-, daflir mehr Holz- und Betonmasten verwendet. Ebenso bestehen bei den Anteilen an Ar-
beitskosten und beispielweise Fundamenten gréssere Unterschiede.

In einem dritten Schritt werden deshalb fiir die Komponenten des Schweizer Stromnetzes repra-
sentative Preisindizes konstruiert, die auf offiziell ausgewiesenen (Sub-)Indizes beruhen. Das
Vorgehen zur Berechnung von jeweils spezifischen Indizes fiir die Anlageklassen des Schweizer
Stromnetzes erfolgt analog zum Vorgehen bei der Entwicklung des IWSB-Hdsple-Index.

Preisentwicklungen von Kabel- und Freileitungen der Netzebenen 3, 5 und 7 lassen sich ausrei-
chend mit der Preisentwicklung der dafiir verwendeten Materialien wiedergeben. Wiederum kommt
dabei der Anpassung der zugrundeliegenden Warenkorbe grosse Bedeutung zu. Mit mdglichst
geringen zeitlichen Abstanden wurden — aufgrund von vorliegenden historischen Kostenaufstel-
lungen der Schweizerischen Strombranche — die Anteile der Stromnetz-Komponenten jeweils den
realen Veranderungen beim Bau von Teilen des Stromnetzes angepasst.

Produktivitatsveranderungen iber die Zeit — die bei der Erstellung von Frei- und Kabelleitungen
ohnehin als gering einzustufen sind — lassen sich durch die kontinuierliche Anpassung der Waren-
korbe adaquat beriicksichtigen. Bei den Preisentwicklungen von Unterwerken und Transformato-
renstationen ist dies nicht der Fall. Erstere setzen sich u.a. aus Sekundartechnik, Transformation
und Schaltanlagen zusammen und Letztere beinhalten einen Transformator sowie diverse Schalt-
mechanismen. Diese erwahnten Komponenten bestehen zwar ebenfalls grosstenteils aus Materia-
lien, fiir welche Indizes vom BFS ausgewiesen werden. Zentral bei der Produktion dieser Kompo-
nenten ist aber eine sich stark verandernde Produktionstechnologie (iber die Jahre. Wird bei die-
sen Komponenten lediglich auf die Entwicklung der Materialpreise und Lohne abgestellt, so kann
die reale Preisentwicklung durchaus sehr falsch eingeschatzt werden. Produktivitatsveranderun-



gen miissen bei den Anlageklassen Unterwerke und Transformatorenstationen deswegen zwin-
gend mitberiicksichtigt werden.

Die entsprechenden Positionen Sekundértechnik, Transformation sowie Schaltanlagen kdnnen ab
1993 adaquat durch die PPI-Subindizes der Indexposition Elektrische Einrichtungen indexiert
werden, womit Produktivitatsveranderungen beriicksichtigt werden. Fiir die Jahre vor 1993 beste-
hen fiir diese Anlageklassen jedoch keine offiziell ausgewiesenen Indizes, welche zur direkten
Indexierung geeignet waren.

Eine Méglichkeit, die Preisentwicklung dieser Komponenten auch fiir die Jahre vor 1993 abzubil-
den ware allenfalls, die entsprechende Produktivitatsentwicklung mit einem offiziell ausgewiesenen
Index zu erfassen und damit die Entwicklung der entsprechenden Materialpreise zu korrigieren.
Daten fiir die Schweiz umfassen jedoch lediglich die Totale Faktorproduktivitat ab 1990 fir die
ganze Volkswirtschaft, sowie die Arbeitsproduktivitat ab 1970, ebenfalls fiir die gesamte Volkswirt-
schaft. Sektorspezifische Daten liegen nicht vor. Da die durchschnittliche Produktivitatsentwicklung
mit etwas (iber 1% pro Jahr sehr moderat, und damit geméass Expertenaussagen in keiner Weise
kompatibel mit Produktivitatsentwicklungen von Komponenten wie Schaltanlagen, Transformato-
ren oder Sekundartechnik ist, muss von der Verwendung dieser Indizes abgesehen werden.

Eine zweite Moglichkeit besteht darin, Verkaufspreise dieser fertigen Komponenten aus offiziellen
Statistiken zu verwenden. Da Transformatoren oder Geréate der Sekundartechnik importiert wer-
den, kénnte die Comtrade-Datenbank der UNO (Comtrade 2010), welche Daten zu Importen sol-
cher Komponenten zur Verfligung stellt, verwendet werden. Fiir die Schweiz sind solche Daten ab
1976 erhaltlich. Wiederum stellen sich aber mehrere Probleme. Einerseits kénnen fiir diese Kom-
ponenten lediglich Kilogrammpreise* berechnet werden und andererseits wurden bis Ende der
1980er-Jahre laut Experten praktisch keine der wichtigen Komponenten importiert. Zudem deuten
die Entwicklungen dieser Preise auf starke Preiserhéhungen im Bereich der Transformatoren,
Schaltanlagen und elektronischen Gerate (wie sie bei der Sekundartechnik verwendet werden)
hin, was sich wiederum nicht mit den Expertenmeinungen deckt. Aus diesen Griinden muss eben-
falls auf die Verwendung dieser Daten verzichten werden, da sie zu keiner sinnvollen Indexierung
der Komponenten fiihren wiirden.

Eine dritte und auch erfolgsversprechende Méglichkeit, die Preisentwicklung zuséatzlich fiir die
Jahre vor 1993 einigermassen reprasentativ zu erfassen, ist die Auswertung historischer Listen-
preise, welche den Herstellern der Komponenten dieser Anlageklassen allenfalls vorliegen kénn-
ten. Solche Listenpreise konnten jedoch im Rahmen dieses Projekts auch nach mehrmaligem
Anfragen seitens der Projektbearbeiter bei den Herstellern nicht beschafft werden. Bis zum jetzi-
gen Zeitpunkt liegen deshalb fiir Preisentwicklungen der entsprechenden Komponenten von Jah-
ren vor 1993 einzig diverse Aussagen von (langjahrigen) Mitarbeitern solcher Herstellfirmen vor,
auf die im vorliegenden Projekt zuriickgegriffen werden kann.

Die fiir Frei- und Kabelleitungen konstruierten IWSB-Indizes verzeichnen alle einen stéarkeren
Anstieg als der Produzenten- und Importpreisindex (PPI). Die durchschnittliche jahrliche Teuerung
des PPI zwischen 1963 und 2009 betragt rund 1.4%, wahrend jene der IWSB-Indizes (fir Frei- und
Kabelleitungen sowie fiir die Rohranlagen-Trassees) zwischen 2.0 und 2.9% liegen.

Die mittels der IWSB-Indizes widergegebene durchschnittliche jahrliche Teuerung von Unterwer-
ken und Transformatorenstationen betragt fir die Zeitperiode zwischen 1993 und 2009 0.4 sowie
0.5%, wahrend der PPI eine durchschnittliche jahrliche Preissteigerung von 0.1% in der entspre-
chenden Periode impliziert.

Im Anschluss an die Indexkonstruktion wird eine Sensitivitatsanalyse fiir die gebildeten
Preisindizes durchgefiihrt. In einem ersten Schritt werden die Komponenten durch andere
Subindizes abgehildet und tiberprift, wie stark sich der Index jeweils verandert. In einem zweiten
Schritt wird der Einfluss der Veranderung der Warenkorbgewichtungen iiber die Zeit beobachtet —
im einen Fall werden die Anfangsgewichte aller Komponenten aus den 1960er-Jahren und im
anderen Fall die Gewichte aller Komponenten aus den 2000er-Jahren iber die gesamte Zeit
konstant gehalten. In einem dritten Schritt wird bei den kostenmassig relevanten Komponenten die



Gewichtung jeweils um 20% erhoht und um 20% gesenkt, um die Sensitivitat der Gewichtung zu
priifen. Bei den Preisindizes der Unterwerke betragt diese Anderung der Gewichtung plus 40%
sowie minus 40%. Die Indizes erwiesen sich dabei als weitgehend stabil.

2.1 Ausgangslage

Fir die Netzbewertung des Stromiibertragung- sowie Stromverteilnetzes wird ein langfristiger und
offiziell ausgewiesener Preisindex benétigt. Zurzeit wird fiir die Riickindexierung der Produzenten-
und Importpreisindex (PPI) herangezogen. Dieser ist jedoch fiir die entsprechenden Netze nur
sehr beschrénkt représentativ — generell machen die Komponenten, die zur Erstellung von elektri-
schen Anlagen eingesetzt werden, einen sehr geringen Anteil des PPl aus. Aus diesem Grund ist
der PPI fiir die Ermittlung der Anschaffungs- bzw. Herstellkosten bei bestehenden Anlagen des
Ubertragungs- und Verteilnetzes nicht sachgerecht.

2.2 Projektziel

Es sind dem IWSB-Hdsple-Index' ahnliche Indizes fir die Riickindexierung des Stromibertra-
gungs- sowie Stromverteilnetzes in der Schweiz zu entwickeln, welche die Preisentwicklung der
betroffenen Anlagen bestmdglich abbilden. Dabei sollte die Anzahl der Indizes fiir die unterschied-
lichen Netzebenen bzw. Anlagen eher gering, die Représentativitat bezliglich den zu indexieren-
den Komponenten aber mdglichst hoch ausfallen. Bei Anlagen mit erzielten Technologiespriingen
ist ausserdem zu prifen, wie sich die erzielten Produktivitatsschritte in einem Index abbilden las-
sen.

Konkret sind folgende Fragen zu beantworten:

—  Welches sind die Komponenten? fiir die relevanten Anlagegruppen?? Welches sind die
Gewichte pro Komponente und wie sind diese (iber die Zeitdauer anzupassen?

—  Mit welchen bestehenden Indizes lassen sich diese Komponenten abbilden?
—  Wie kénnen erzielte Produktivitatsfortschritte sachgerecht abgebildet werden?

—  Welche Anlageklassen lassen sich fiir einen gemeinsamen Index entsprechend zu-
sammenfassen?

Das vorliegende Projekt abstrahiert von der Eignung, historische Kosten zur Wertermittlung eines
bestehenden Netzes heranzuziehen. Aus dkonomischer Sicht gébe es eine Reihe von Vorbehal-
ten gegenliber einer solchen Vorgehensweise. In Anbetracht der politischen Vorgaben klammert
das vorliegende Projekt aber solche grundsétzlichen Fragen aus und geht — gegeben dieser Vor-
gaben — alleine der Frage nach, wie solche Preisentwicklungen optimal abgebildet werden sollen.

" Der Index wurde im Rahmen eines Gutachtens (,Rlckindexierung bei Hochstspannungsleitungen in der Schweiz*) im Auftrag
von swissasset durch das Institut fiir Wirtschaftsstudien Basel im Oktober 2008 erstellt. Der Name ,IWSB-HGosple-Index” setzt
sich zusammen aus der Abkiirzung fiir ,Institut fiir Wirtschaftsstudien Basel” (IWSB) sowie jener fiir Hochstspannungsleitung®
(Hosple).

2 Alternativ kann von Kostentreibern gesprochen werden. Wir sprechen in dieser Studie von Komponenten, da dieser Begriff
neutraler ist und explizit mit den zu bildenden Warenkdrben in Verbindung steht — wir identifizieren also die Komponenten der
Warenkorbe der Anlageklassen.

3 Im Folgenden ,Anlageklassen® genannt.



Der Aufbau der Studie ist wie folgt. In Kapitel 3 werden kurz die wichtigsten Erkenntnisse aus der
Indextheorie wiederholt, welche in der eigentlichen Vorgéngerstudie zum Héchstspannungsnetz
ausfiihrlicher besprochen werden. Kapitel 4 gibt einen Uberblick iiber die zu indexierenden Anla-
geklassen und bespricht mogliche Indizes zur bestmdglichen Indexierung dieser Anlageklassen. In
Kapitel 5 werden Warenkérbe fiir die jeweiligen Anlageklassen gebildet. Zudem wird erlautert, mit
welchen offiziell ausgewiesenen Indizes die Preisentwicklung der Komponenten dieser Warenkor-
be abgebildet wird. Im Anschluss werden die Indizes erstellt und in einer Sensitivitdtsanalyse
gepriift. Kapitel 6 fasst die wichtigsten Resultate zusammen und zieht entsprechende Schlussfol-
gerungen.

Preisindizes spielen eine wichtige Rolle, um den Wandel der Preise (iber die Zeit nachzuzeichnen.
Es existieren unterschiedliche Konzepte, wie ein Preisindex berechnet werden kann. Im folgenden
Abschnitt werden praxisrelevante Indexkonzepte kurz vorgestellt.

3.1 Statistische Preisindizes

Ein statistischer Preisindex gibt die Preisveranderung einer Gruppe von Werten in einer aggregier-
ten Form wieder. Die Bausteine eines jeden Index sind je ein Preis- und ein Mengenvektor fir die
Basis- und die Vergleichsperiode der Indexberechnung. In der Literatur (z.B. Brachinger et al.
1999) finden folgende Indexkonzepte Anwendung:

3.1.1 Der Laspeyres-Index

Dieser Index berechnet die Preisveranderung eines in der Basisperiode definierten, fixen Waren-
korbes. Dabei wird in der Basisperiode ein Warenkorb gebildet, der die tatsachliche Mengennach-
frage abbildet. Dieser Mengenvektor wird mit dem Preisvektor in der Vergleichsperiode multipliziert
und schliesslich dividiert durch das Produkt des Mengenvektors und des Preisvektors der Basispe-
riode. Daraus ergibt sich die relative Preisveranderung des gewahlten Warenkorbes. Der Laspey-
res-Index ist der in der Praxis am weitesten verbreitete Index. Der Grund dafir liegt vor allem bei
der einfacheren Datenerhebung, da die Gewichte des Warenkorbes nur zu Beginn bestimmt wer-
den missen. Aufgrund der zu erwartenden Datenrestriktionen, welche wir bei der Erstellung dieser
Studie erwarten, wird dieser Index eine zentrale Stellung einnehmen.

3.1.2 Der Paasche-Index

Dieser Index ist dem Laspeyres-Index sehr ahnlich. Im Unterschied zum Vorigen nimmt er jedoch
den Warenkorb aus der Vergleichsperiode als fixen Warenkorb. Er berechnet somit die aggregierte
Preisveranderung des Mengenvektors der Vergleichsperiode. Dieser Index wird in der Praxis nur
selten berechnet, da die Gewichte der Giter im Warenkorb aus der Vergleichsperiode stammen
missen, wofiir die vorhandene Datengrundlage meist nicht ausreicht.

3.1.3 Der Fisher-Index

Gemeinsam ist den beiden oben beschriebenen Konzepten, dass die Gewichte des Warenkorbes
jeweils nur in einer Periode erhoben werden. In der Realitat andert sich jedoch die Zusammenset-
zung des Warenkorbs von Periode zu Periode. Diesem Sachverhalt Rechnung trégt der Fisher-
Index. Dieser Index entspricht dem geometrischen Mittel von Laspeyres- und Paasche-Index,
wobei er beide Warenkdrbe gleichermassen berlicksichtigt. Deshalb liegt sein Wert immer zwi-
schen den Werten von Laspeyres- und Paasche-Index. Seine Preisentwicklung liefert demnach
ein realistischeres Bild der tatsachlichen Preisentwicklung. Ein Nachteil des Fisher-Index ist jedoch
seine aufwendige Berechnung, da neben den Preisvektoren auch beide Mengenvektoren bekannt
sein miissen. Fiir die vorliegende Studie ware die Berechnung eines Fisher-Index eigentlich die
optimale Lésung. Die vorhandenen, historischen Abrechnungen reichen jedoch nicht aus, um fiir



jede Periode einen eigenen Mengenvektor zu bestimmen. Aufgrund dieser vorliegenden starken
Datenrestriktionen muss deshalb von einem Fisher-Index abgesehen werden.

3.1.4 Verkettung von Indexreihen

Bei der Verwendung von Indizes mit fixen Warenkorben (Laspeyres oder Paasche) besteht die
Gefahr, dass die Preisentwicklung mit der Zeit nicht mehr der Realitat entspricht. Der Grund ist,
wie erwahnt, dass in der Realitat die Gewichte der Komponenten des Warenkorbes standig an-
dern. Eine haufige Aktualisierung der Warenkorbgewichtungen ist deshalb ein wichtiger Bestand-
teil eines guten Preisindex. Die durch die Aktualisierungen der Gewichte entstandenen aufeinan-
der folgenden Indexreihen miissen jedoch miteinander verkettet werden, um eine durchgehende
Indexreihe aufzustellen.

Ein solcher Ketten-Index ist dabei kein Index fiir sich, sondern entspricht mehr einem Index-
Konzept. Anstatt nur Basis- und Vergleichsperiode zu berlcksichtigen, werden alle erhaltlichen
Daten laufend in den Index integriert. Ein verketteter Laspeyres-Index strebt damit gegen einen
Fisher-Index, welcher sehr gute Eigenschaften besitzt. Die Datenanforderungen fiir einen verket-
teten Laspeyres-Index sind dabei aber wesentlich geringer als bei einem Fisher-Index.

3.2 Bewertungskriterien und mégliche Verzerrungen von Indizes

Indizes kdnnen auf verschiedene Arten bewertet werden. Einerseits besitzt ein Index ,axiomati-
sche Eigenschaften®, andererseits kann ein Index aus 6konomischer Sicht sowie bez(iglich seiner
Praktikabilitat und seinen Verzerrungen beurteilt werden. An dieser Stelle soll nur zusammenfas-
send gesagt sein, dass der Fisher-Index in diesen Bereichen sehr gute Eigenschaften besitzt. Ein
verketteter Laspeyres-Index, der gegen diesen Fisher-Index strebt, ist damit fir die vorliegende
Studie die beste praktikable Losung. Im Folgenden wird auf Probleme eingegangen, welche bei
allen Preisindizes auftreten und zu Verzerrungen flihren kénnen. In dieser Studie sollen diese so
gut wie méglich verhindert werden.

3.2.1 Substitutionsverzerrung

Um einen Gesamtindex aufzustellen, miissen in der Regel einzelne Indexpositionen aggregiert
werden — so auch in der vorliegenden Studie. Dabei werden diesen einzelnen Positionen bei ei-
nem fixen Warenkorb Gewichte verliehen. Bei unterschiedlichen Preisanderungen dieser Positio-
nen kommt es in der Regel zu Substitutionen hin zu glinstigeren Komponenten. Steigt beispiels-
weise der Kupferpreis sehr stark an, werden die Elektrizitatswerke beim Bau von Leitungen ver-
mehrt auf Aluminiumleiter zuriickgreifen. Wenn diese Anderung bei der Indexkonstruktion nicht
mittels einer Anpassung des Warenkorbes beriicksichtigt wird, kommt es zu einer falschen Ein-
schatzung des ausgewiesenen Preises, oder zu einer oberen Substitutionsverzerrung. In der vor-
liegenden Studie wird versucht, diese klein zu halten, indem der Warenkorb so oft wie méglich
angepasst wird.

Die untere Substitutionsverzerrung tritt eine Stufe tiefer auf, ndmlich bei den Indexpositionen sel-
ber, deren Preisentwicklung mit sogenannten Elementarindizes® hergeleitet wird. Bei der Erstel-
lung von Elementarindizes findet keine Gewichtung der Preise statt. Aus diesem Grund kénnen
unterschiedliche Anteile von Produkten des effektiven Warenkorbs im Index nur beschrankt be-
riicksichtigt werden. Diese Verzerrung kann in der vorliegenden Studie nicht vermieden werden,
da mit offiziell ausgewiesenen Indexpositionen gearbeitet wird, welche teilweise eine solche Ver-
zerrung aufweisen. Es gilt jedoch anzumerken, dass diese Verzerrung auch beim PPl und anderen
Indizes auftritt.

4 Die Eigenschaften des Fisher-Index sind bereits in der Vorgéngerstudie (IWSB 2008) erldutert worden.
5 Elementarindizes sind Indizes, welche aus dem ungewichteten Mittelwert verschiedener Preise einer Giiterkategorie gebildet
werden.



3.2.2 Qualitatssteigerungen

Neben Substitutionsverzerrungen flihren reale Qualitatsveranderungen zu Verzerrungen zwischen
Index und effektiven Preisentwicklungen. Bei Qualitatsverbesserungen der indexierten Produkte
steigen deren Preise meistens auch. Werden im Index lediglich die Preisanstiege ohne die ent-
sprechenden Qualitatssteigerungen beriicksichtigt, Uiberschétzt der Index den effektiven Preisan-
stieg. Fur die vorliegende Studie ist dies beispielsweise bei der Sekundartechnik von Bedeutung.
Diese kann heute mehr Funktionen erflillen als friiher, was in einem guten Index auch beriicksich-
tigt werden muss.

3.2.3 Représentativitdt bzw. Vereinbarkeit mit dem Indexziel

Eine hohe Reprasentativitat des Index hinsichtlich der zu indexierenden Komponenten ist das
wichtigste Ziel dieser Studie. Grundsétzlich sollte je nach Fragestellung und Ziel der Indexierung
ein entsprechend geeigneter Index verwendet werden. Wahrend beispielsweise der PPI die Mes-
sung der Preisentwicklung der gesamten Inlandproduktion und aller importierten Produkte als Ziel
hat, steht in der vorliegenden Studie die Messung der Preisentwicklung von Anlageklassen des
schweizerischen elektrischen Netzes im Zentrum.® Damit sollen die urspriinglichen Anschaffungs-
kosten des schweizerischen Stromnetzes aus dem heutigen Wiederbeschaffungsneuwert berech-
net werden. Um dies umzusetzen, miissen adaquate Indizes verwendet werden, welche die Preis-
entwicklungen der physischen Produkte, mit all ihren spezifischen Eigenheiten in Bezug auf die
Zusammensetzung der Komponenten oder auf Produktivitatsveranderungen, wiedergeben kén-
nen. Der bzw. die zu erstellenden Preisindizes miissen also diejenigen Komponenten indexieren,
welche fiir die vorliegende Fragestellung tatsachlich relevant sind — der Index muss représentativ
oder sachgerecht sein. Andernfalls ist die Gefahr gross, dass die berechnete Preisentwicklung
nichts mit der tatsachlichen gemein hat. Auf diese Problematik wird im folgenden Kapitel genauer
eingegangen. Zunéchst werden jedoch die zu indexierenden Anlageklassen erldutert.

4.1 Anlageklassen des elektrischen Netzes

Der Schweizerische Strommarkt wurde 2009 partiell gedffnet und soll in einem zweiten Schritt
vollstandig gedffnet werden. Dazu wurde von der Branche ein Netznutzungsmodell entwickelt, das
sowohl die Nutzung der Netze sicherstellen, als auch die Eigentiimer fiir die Nutzung entschadi-
gen soll. Das schweizerische Stromnetz setzt sich dabei aus dem Ubertragungs- und dem Verteil-
netz zusammen. Das Netz wird fiir eine transparente Zuweisung der Netzkosten in vier Span-
nungsebenen und drei Transformationsebenen und damit in sieben Netzebenen aufgeteilt (VSE
2009a).

Gemeinsam mit den Auftraggebern der Studie, sowie in Absprache mit Branchenvertretern und
Vertretern der Elektrizitdtswerke wurde besprochen, fiir welche Anlageklassen jeweils ein eigener
Index entwickelt werden soll. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die in der Studie indexierten
Anlageklassen. In der zweiten Spalte ist die ungefahre Abschreibungsdauer der jeweiligen Anla-
geklasse angegeben.

6 Die Studie zur Riickindexierung von Hochstspannungsleitungen (IWSB 2008) ergab, dass die Komponenten von Hochstspan-
nungsleitungen héchstens 8% des PPl ausmachen.



Anlageklassen Abschreibungsdauer

Trassee Rohranlage MS und NS 55 - 60
Kabelleitung HS NE3 35-40
Kabelleitung MS NE5 35-40
Kabelleitung NS NE7 35-40
Freileitung HS NE3 55 - 60
Freileitung MS NE5 35-40
Freileitung NS NE7 20-25
Unterwerke NE 2
Gebaude 45-50
Schaltanlagen 380/220 kV 30-35
Transformation 380/220 - 110/50 kV 30-35
Schaltanlagen 110/50 kV 30-35
Sekundartechnik UW NE 2 10-15
Unterwerke NE 4
Gebaude 45-50
Schaltanlagen 110/50 kV 30-35
Transformation 110/50kV = MS (~16 kV) 30-35
Schaltanlagen MS 30-35
Sekundartechnik UW NE 4 10-15
Transformatorenstation NE 6 30-35

Tabelle 1: Die indexierten Anlageklassen

Das Schweizerische Verteilnetz wird unterteilt in das (iberregionale Verteilnetz (Netzebene 3;
,Hochspannung®; 36 bis 220 kV), das regionale Verteilnetz (Netzebene 5; Mittelspannung®; 1 bis
36 kV) und das lokale Verteilnetz (Netzebene 7; ,Niederspannung®; bis 1 kV). Diese Leitungen
werden je nach ortlichen Gegebenheiten entweder als Kabelleitungen oder als Freileitungen ver-
legt. Die wichtigsten Komponenten der Kosten von Freileitungen sind die Masten, das Freilei-
tungsseil und die Fundamente, sowie Montage und Projektierungskosten.

Kabelleitungen werden unterirdisch verlegt, wobei diese in den Rohrblock eingefiihrt werden.
Damit sind die wichtigsten Komponenten das verlegte Kabel und der Rohrblock, sowie Montage-,
Tiefbau- und Projektierungsarbeiten. Da die Kostenentwicklung zwischen Kabelleitungen und
Freileitungen sowie auch zwischen den verschiedenen Netzebenen potenziell sehr unterschiedlich
sein kann, werden sechs eigenstandige Leitungs-Indizes entwickelt, je ein Index fiir jede Netzebe-
ne bei Frei- und Kabelleitungen. Zudem wird ein Index fiir den Trassebau von Kabelleitungen
erstellt. Alle Komponenten der Frei- und Kabelleitungen sind im Anhang A.1.1 und A.1.2 aufge-
fuhrt.

Die Unterwerke erfiillen mit der Transformierung des Stroms zwischen verschiedenen Span-
nungsebenen im Schweizer Stromnetz wichtige Aufgaben. Ein Unterwerk, das zwischen Héchst-
spannung und Hochspannung transformiert, gehort laut dem Netzebenenmodell des VSE / AES
zur Netzebene 2. Ein Unterwerk, welches zwischen Hochspannung und Mittelspannung transfor-
miert, gehort zur Netzebene 4.7 In einem Unterwerk sind normalerweise auch ober- und unter-
spannseitige Komponenten enthalten, die den Spannungsebenen zugerechnet werden. Dieser
Ubergang ist fliessend und kann nicht immer strikt getrennt werden. Im Netznutzungsmodell fiir
das Schweizerische Verteilnetz wird die genaue Abgrenzung zwischen den verschiedenen Netz-
ebenen ausfiihrlich erlautert (VSE 2009b). Es existieren auch einzelne Unterwerke, in welchen die
Transformierung zwischen allen drei Spannungsebenen (Héchst-, Hoch- und Mittelspannung)
stattfindet. Zusatzlich bestehen Unterwerke, in welchen Strom nur innerhalb der Hochstspan-
nungsebene transformiert wird.

Bei Unterwerken kann zwischen Primar- und Sekundartechnik unterschieden werden. Zur Primar-
technik gehdren die ober- und unterspannseitige Schaltanlage sowie die Transformation. Unter

7 Wir sprechen bei Unterwerken sowie Transformatorenstationen von den Netzebenen 2, 4 und 6. Laut Netzebenenmodell
gehoren gewisse Teile der Unterwerke auch zu den Netzebenen 1 und 3 bzw. 3 und 5. Der Einfachheit halber werden die Unter-
werke in dieser Studie der Netzebene 2 und 4 zugeordnet und die Transformatorenstationen der Netzebene 6.



den Begriff Sekundartechnik fallen Einrichtungen, welche nicht direkt an der Primartransformierung
beteiligt sind. Teile der Sekundéartechnik sind die Steuerung, der Netzschutz, die Zahlung und
Messung sowie der Eigenbedarf. Zudem ist ein Gebaude Bestandteil der meisten Unterwerke.

In vorliegender Studie wird der Begriff ,Hauptkomponenten*® fiir das Gebaude, die Schaltanlage,
die Transformation und die Sekundértechnik von Unterwerken verwendet. Diese Hauptkomponen-
ten bestehen wiederum aus weiteren Komponenten. Beispielsweise besteht die Hauptkomponente
Transformation aus den Komponenten Transformator, Montage und Tiefbau. Alle Komponenten
und Hauptkomponenten der Unterwerke sind im Anhang A.1.3 ausgewiesen. Da die Unterwerke je
nach Netzebene potenziell andere Kostenstrukturen aufweisen, wird je ein Unterwerk-Index fiir die
Netzebene 2 und fiir die Netzebene 4 entwickelt.

Die Umspannung zwischen den Netzebenen 5 und 7 wird mittels Transformatorenstationen durch-
geflihrt. Diese bestehen hauptsachlich aus den Komponenten Geb&ude, Elektrotechnik (vor allem
Schalttechnik), dem Transformator, sowie Montage- und Projektierungskosten.8 Die entsprechen-
den Komponentenanteile sind ebenfalls im Anhang (A.1.4) zu finden.

Die Preisentwicklung der Anlageklassen soll maglichst mit offiziell ausgewiesenen Indizes abgebil-
det werden. In den folgenden zwei Unterkapiteln werden deshalb potenzielle Indizes besprochen
und auf ihre Eignung fiir die zugrundeliegende Fragestellung gepriift. Dabei steht — wie schon
erwahnt — das Ziel der sachgerechten Indexierung im Vordergrund. Als erstes befassen wir uns mit
der Mdglichkeit der direkten Indexierung der einzelnen Anlageklassen durch einen einzigen Index.

4.2 Eignung der bestehenden Indizes zur direkten Indexierung der Anlageklassen

4.2.1 Produzenten- und Importpreisindex

Eine Mdglichkeit, die Preisentwicklung der Anlageklassen annahernd abzubilden besteht darin, die
generelle Preisentwicklung einer Volkswirtschaft zu verwenden. Die Preise der in der Volkswirt-
schaft produzierten sowie importierten Produkte werden in der Schweiz seit 1993 im Rahmen des
Produzenten- und Importpreisindex (PPI) des BFS publiziert (BFS 2010). Dieser besteht aus un-
terschiedlich gewichteten Subindizes von verschiedenen Produktgruppen. Vor 1993 wird diese
Preisentwicklung durch den Grosshandelspreisindex (GPI) wiedergegeben.

Auch der GPI wurde in der Vorgangerstudie (IWSB 2008) ausfiihrlich diskutiert. Wichtig dabei ist
zu beachten, dass der Index mit einer sehr ahnlichen Methodik wie der PPI aufgebaut ist. Durch
den Umstand, dass zwischen 1963 und 1993 der Warenkorb dieses Index gleich geblieben ist,
ergaben sich durch die langst lberfallige Erneuerung im Jahre 1993 Briiche in den Indexreihen.

Wie in im Gutachten 2008 ausfiihrlich beschrieben besteht das Hauptproblem des PPI (sowie des
GPI) in seiner mangelnden Reprasentativitat bezliglich den zu indexierenden Anlageklassen.
Einzelne Komponenten der Anlageklassen des elektrischen Netzes (wie z.B. die Seile von Freilei-
tungen) sind nur zu einem extrem kleinen Teil oder sogar gar nicht im PP enthalten. Der PPI gibt
also im Prinzip eine Preisentwicklung wieder, welche nichts mit dem elektrischen Netz zu tun hat.
Um die Preisentwicklungen adaquat wiederzugeben, ist es — wie erwahnt — von zentraler Bedeu-
tung, dass der verwendete Index bezlglich den zu indexierenden Anlageklassen reprasentativ ist.
Damit ist klar, dass der PPI fiir die Abbildung der Preisentwicklung der Anlageklassen nicht geeig-
net ist.

4.2.2 IWSB-Hdsple-Index
Der Hochstspannungsleitungsindex (IWSB-Hosple-Index) ist ein Mischindex, der aus offiziell aus-
gewiesenen spezifischen (Sub-)Indizes wie Materialindizes des GPI bzw. PPI sowie dem Lohnin-

8 Bei den Transformatorenstationen wird im Unterschied zu den Unterwerken keine zusétzliche Unterteilung in Hauptkomponen-
ten und Komponenten gemacht. Der Grund dafiir ist, dass in Transformatorenstationen die Komponenten auf engem Raum
verbaut sind und Kosten beispielsweise der Montage oder des Tiefbaus nicht einzelnen Positionen wie dem Transformator
zugeordnet werden kénnen.



dex konstruiert wurde, um die Komponenten von Héchstspannungsleitungen reprasentativ indexie-
ren zu konnen.

Der IWSB-Hdsple-Index ist von 1965 bis 2002 verfligbar. Der zugrunde liegende Warenkorb wurde
wahrend dieser Zeit zweimal (1973 und 1981) an die veranderten Kostenstrukturen angepasst. Die
Neugewichtung des Warenkorbs beruht auf den durch représentative Kostenabrechnungen der
Branche ermittelten Kostenanteilen der einzelnen Komponenten. Damit wurde jeweils der am
besten geeignete Subindex fiir die Bewertung der einzelnen Komponenten verwendet, was eine
erhebliche Verbesserung gegeniber des PPI bezlglich Reprasentativitat bringt.

Fir die Indexierung der Hochstspannungsleitungen in der Schweiz ist der IWSB-Hdsple-Index
aufgrund seiner Reprasentativitat und Robustheit gut geeignet. Das gesamte schweizerische
Stromnetz setzt sich jedoch aus sehr heterogenen Anlageklassen wie Unterwerken, Kabelleitun-
gen oder Freileitungen zusammen. Kabelleitungen, vor allem aber Unterwerke und Transformato-
renstationen, bestehen im Unterschied zu Hochstspannungsleitungen wiederum aus anderen
Komponenten. Selbst bei Freileitungen diirfte der IWSB-Hosple-Index nicht reprasentativ genug
sein — auf unteren Spannungsebenen werden beim Bau beispielsweise weniger Stahl-, dafiir mehr
Holz- und Betonmasten verwendet. Auch bei den Anteilen an Arbeitskosten sowie bei Fundamen-
ten dlirften grossere Unterschiede zwischen den Netzebenen bestehen.

Aus diesen Griinden ist klar, dass auch der IWSB-Hosple-Index nicht fiir die Indexierung der oben
genannten Anlageklassen herangezogen werden kann.

4.2.3 Weitere Indizes und Zusammenfassung

Der Landesindex der Konsumentenpreise (LIK, oder auch Konsumentenpreisindex gennant) wird
ab 1915 berechnet und ebenfalls vom BFS (2010b) publiziert. Dieser Index erfasst, wie auch der
Produzenten- und Importpreisindex, nicht die fiir die vorliegende Fragestellung relevanten
Produktgruppen. Im Zweifelsfalle ware der PPI aufgrund seiner Produktionsbezogenheit dem
Landesindex der Konsumentenpreise sogar vorzuziehen.

Des weiteren existiert ein Preisindex der Zollverwaltung (Eidg. Zollverwaltung 2010), welcher alle

importierten Waren erfasst. Dieser Index ist sehr ahnlich einzuschatzen wie der Importpreisindex,

welcher Bestandteil des PPl ist. Auch fiir den Index der Zollverwaltung gelten die bereits beim PPI
gennanten Mangel, insbesondere bezliglich Représentativitat.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass kein Index besteht, der fiir die Indexierung
aller oder einzelner Anlageklassen des schweizerischen elektrischen Netzes ibernommen werden
kann. Es missen im Folgenden also individuelle Indizes erstellt werden, die den unterschiedlichen
Bestandteilen der Anlageklassen des Schweizer Stromnetzes Rechnung tragen. Eine Mdglichkeit
dies zu erreichen besteht darin, einzelne Komponenten einer Anlageklasse mit dafir reprasentati-
ven Indizes zu indexieren, und im Anschluss die Komponenten zu einem Warenkorb zusammen-
zufassen. Beispielsweise besteht die Anlageklasse ,Freileitungen auf Hochspannungsebene®
unter anderem aus den Komponenten ,Freileitungsseil* und ,Montage des Freileitungsseils®. Die
Montage lasst sich beispielweise mit einem Lohnindex indexieren und das Freileitungsseil mit
einem Materialpreisindex wie beispielsweise ,Aluminiumhalbzeug®. Mit dieser Vorgehensweise
wird die Représentativitat im Vergleich zum PPl sehr stark erhoht. Im folgenden Unterkapitel wer-
den solche Indizes, die zur Indexierung von Komponenten des elektrischen Netzes in Frage kom-
men, besprochen.

4.3 Subindizes zur Indexierung von Komponenten der Anlageklassen

In einem ersten Teil werden diejenigen Indizes vorgestellt, welche tatsachlich in der Studie Ver-
wendung gefunden haben, sei es zur Indexierung von Komponenten der finalen IWSB-Indizes
oder fir die Sensitivitatsanalyse. Im zweiten Teil werden andere potenzielle Indizes genannt, die
jedoch nach griindlicher Priifung verworfen werden mussten.



4.3.1 Geeignete Indizes

In allen folgenden Abbildungen wird, neben den entsprechenden Indizes, auch die Entwicklung
des PPI dargestellt. Auf diese Weise sollen die teilweise stark abweichenden Preisentwicklungen
zum PPl illustriert werden.

Wie bereits erwahnt beinhaltet die Erstellung des elektrischen Netzes einen relativ grossen Anteil
an Arbeitskosten. Darunter fallen vor allem Montage- und Projektierungskosten. Das BFS stellt seit
1939 einen gesamtschweizerischen Lohnindex zur Verfiigung (BFS 2010c), dessen Entwicklung in
Abbildung 1 wiedergegeben ist. Seit dem Jahre 1993 werden ausserdem Subindizes nach Bran-
che publiziert.

Fir die vorliegende Studie sind vor allem die Ldhne in der Baubranche (,Lohn Bau®), sowie die
Lohnentwicklung fiir die ,Herstellung von elektrischen und elektronischen Geréaten” (,Lohn
Elektro®), relevant. Ebenfalls von Interesse fiir den Bereich der Schaltanlagen oder der Transfor-
mation ist die Lohnentwicklung fiir die ,Erzeugung und Bearbeitung von Metall und Metallerzeug-
nissen” (,Lohn Metall*). Als Alternative kann auch die Lohnentwicklung fiir den ,Maschinen- und
Fahrzeugbau“ (,Lohn Maschinen®) verwendet werden. Wie in untenstehender Abbildung ersichtlich
ist, unterscheiden sich diese verschiedenen Subindizes jedoch weder wesentlich voneinander,
noch von der Entwicklung der Lohne in der Gesamtwirtschaft. Die Lohne entwickeln sich jedoch
weitaus starker als der PPI.
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Abbildung 1: Entwicklung des Lohns (2009=100)

Eine weitere niitzliche Preisentwicklung fiir die vorliegende Studie ist diejenige der Baukosten.
Einerseits konnen damit Gebaude von Unterwerken oder Transformatorenstationen indexiert wer-
den, andererseits aber auch Tiefbauarbeiten wie beispielsweise Fundamente oder Kabeltrasses.
Ein schweizweiter Baupreisindex, der vom BFS (2010d) publiziert wird, existiert erst ab 1998. Ab
diesem Jahr existiert ebenfalls die Aufteilung zwischen Tief- und Hochbau fiir die Schweiz. Die
entsprechenden Preisentwicklungen sind in Abbildung 2 wiedergegeben. Fiir die Jahre vor 1998
ist der Ziircher Baukostenindex (fiir Wohnungsbauten) sowie der Berner Baukostenindex erhalt-
lich. Der Zlircher Baukostenindex ist zudem in Rohbau- und Innenausbau aufgeteilt. Er wird vom
Statistischen Amt des Kantons Ziirich (SAKZ) publiziert (SAKZ 2010). Der Berner Baukostenindex
indexiert Wohnbauten und wird von den Statistikdiensten der Stadt Bern (SDSB) zur Verfiigung
gestellt (SDSB 2010).



Folgende Punkte sind damit fiir uns relevant; Es ist ersichtlich, dass die Indizes, ob schweizweit,
aus Zrich oder aus Bern, ob Rohbau-, Tiefbau- oder Totalindex, einen sehr &hnlichen Verlauf
aufweisen. Dies ist ein Hinweis darauf, dass sich die Baukosten in der Schweiz unabhangig von
der Region sehr &hnlich entwickeln. Daher kann erstens argumentiert werden, dass der Ziircher
Baukostenindex ein gutes Bild (iber die Baukostenpreisentwicklung der gesamten Schweiz vor
1998 abgibt. Zweitens sind die Entwicklungen im Hoch- und Tiefbau, sowie im Roh- und Innen-
ausbau ebenfalls sehr dhnlich — der Ziircher Baupreisindex kann also auch als Annaherung von
Tiefbaupreisen vor 1998 verwendet werden. Wiederum ist eine starkere Teuerung im Vergleich
zum PPI ersichtlich.
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Abbildung 2: Entwicklung der Baukosten (2009=100)

Oben wurde argumentiert, dass der PPI nicht geeignet ist, um einzelne Komponenten des elekiri-
schen Netzes direkt zu indexieren. Durchaus niitzlich hingegen sind die ebenfalls offiziell ausge-
wiesenen Subindizes (oder Indexpositionen) des PPI ab dem Jahre 1993, sowie deren Vorganger,
die Subindizes des GPI. Dabei handelt es sich vor allem um Indizes, welche die Entwicklung von
Materialpreisen abbilden. Beispiele dafiir sind die Preisentwicklungen von Zement und Beton,
welche beispielsweise fiir die Indexierung von Fundamenten und Betonmasten bei Freileitungen
oder des Rohrblocks bei Kabelleitungen verwendet werden kénnen. Diese beiden Indizes sind in
Abbildung 3 dargestellt. Auch hier beobachten wir eine stérkere Preiserhéhung Uber die Zeit im
Vergleich zum PPI bzw. GPI.



120

100 S

N

20

~ = = v ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ +™ ¥ +~ = ~ ~—

Zement Beton

Abbildung 3: Preise Zement und Beton (2009=100)

Weitere zentrale und offiziell ausgewiesene Subindizes betreffen die Preise von verschiedenen
Metallen. Dazu gehoren die Preise von Eisen und Stahl, welche in Abbildung 4 dargestellt werden.
Die Preisentwicklung von Armierungsstahl kann bei der Indexierung von Fundamenten ebenfalls
von Nutzen sein. Eisen- und Stahlindizes wiederum kénnen bei der Abbildung der Preisentwick-
lung von Armaturen oder Stahimasten bei Freileitungen, sowie bei Verbindungsmuffen fiir Kabel-
leitungen hilfreich sein. Wahrend die Preise von Stahl und Stahlguss sehr &hnlich — und jeweils
unterhalb des PPI — verlaufen, ist beim Betonstahl eine ganz andere Preisentwicklung erkennbar.
Da die Verarbeitung von Stahl bei den Masten von Freileitungen eine bedeutende Stellung ein-
nimmt, wird schon hier klar, dass die starke Fluktuation des Stahlpreises ab dem Jahre 2003 sich
wohl auf die Preisentwicklung des entsprechend zu konstruierenden Index auswirken wird.
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Abbildung 4: Preise Eisen und Stahl

Abbildung 5 zeigt die Preise von Aluminium und Kupfer sowie deren Halbzeuge. Es ist ersichtlich,
dass die Preise sehr stark tber die Zeit schwanken. Insbesondere beim Kupfer ist zwischen 2003



und 2005 ein sehr starker Anstieg zu beobachten. Die Preisindizes der Halbzeuge sind fiir die
vorliegende Studie von zentraler Bedeutung, da die Seile von Freileitungen und die Kabel von
Kabelleitungen vorwiegend aus Aluminium- oder Kupferhalbzeug bestehen.
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Abbildung 5: Preise Aluminium und Kupfer (2009=100)

Abbildung 6 zeigt die Preisentwicklungen von Armaturen und Holzbauprodukten. Erstere kénnen
fir die Indexierung von Armaturen an Stahimasten verwendet werden und Letztere kommen vor
allem fiir die Indexierung von Holzmasten bei Freileitungen in Frage.
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Abbildung 6: Preise Armaturen und Bauholz (2009=100)

Bei der Umstellung des GPI auf den PPI fand eine Anpassung einiger Indexpositionen auf die
heutigen Gegebenheiten statt. Neue Indexpositionen wurden erganzt, bestehende Positionen
wurden teilweise neu unterteilt und andere wurden nicht fortgefiihrt. Deshalb stimmen die ausge-



wiesenen Indexpositionen des PPI und des GPI nicht immer (berein. Fiir die vorliegende Studie ist
vor allem eine, erst seit 1993 ausgewiesene Indexposition von Bedeutung — die Preisentwicklung
von ,Elektrischen Maschinen und Apparaten® sowie deren Untergruppierungen ,Elektromotoren,
Generatoren und Transformatoren®, ,Elektrizitatsverteilungs- und Schalteinrichtungen® sowie ,Iso-
lierte elektrische Leiter und Kabel“. Diese Indizes eignen sich offensichtlich gut, um gewisse Kom-
ponenten des elektrischen Netzes (wie beispielsweise Transformatoren, Schaltanlagen, Seile von
Freileitungen und Kabel von Kabelleitungen) zu indexieren.

Bezliglich der ,Elektromotoren, Generatoren und Transformatoren® sowie der ,Elektrizitatsvertei-
lungs- und Schalteinrichtungen* beobachtet man im Vergleich zum PPI eine etwas schwéchere
Preisentwicklung, wahrend die Preisentwicklung der Indexposition ,Isolierte elektrische Leiter und
Kabel“ — beeinflusst durch die stark fluktuierenden Metallpreise — anders verlauft. Vor allem ab
dem Jahre 2003 schlagt bei dieser Indexposition der hohe Kupferpreis durch, wenn auch weit
weniger stark als bei den reinen Materialindizes.
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Abbildung 7: Preise Elektrische Einrichtungen (2009=100)

Im Vergleich zum PPl ist generell ersichtlich, dass die vorgestellten Indizes (insbesondere fiir
wichtige Komponenten wie den Lohn) teilweise sehr unterschiedliche Verlaufe verzeichnen. Preis-
erh6hungen sind oft starker als beim PPI. Zudem schlagen grosse Preisfluktuationen einzelner
Indizes auf Grund der Breite des PPI nicht so stark auf dessen Entwicklung durch.

Die vorgestellten (Sub-)Indizes eignen sich grundsétzlich fiir die Indexierung der Komponenten der
Anlageklassen des Schweizer Stromnetzes. Zu kléren bleibt, ob Produktivitdtsveranderungen
dadurch auch ausreichend beriicksichtigt sind.

4.3.2 Produktivitdtsverdnderungen und Lésungsansétze mit bestehenden Indizes

Den Produktivitatsfortschritten bei Erstellung von Frei- und Kabelleitungen — welche grundsatzlich
als gering einzustufen sind — kann mittels einer kontinuierlichen Anpassung der Index-Warenkdrbe
ausreichend Rechnung getragen werden. Wird beispielsweise aufgrund einer verbesserten Tech-
nologie bei der Montage von Freileitungen effizienter gearbeitet, so fiihrt dies dazu, dass die Mon-
tagekosten im Vergleich zu den anderen Komponenten an Gewicht verlieren. Durch die Anpas-



sung des Index-Warenkorbs wird diesem Umstand Rechnung getragen. Daher kann man die
Material-, Lohn-, und Baukostenindizes fiir die Indexierung der Komponenten von den Anlageklas-
sen der Frei- und Kabelleitungen verwenden und entsprechend analog zur Bildung des IWSB-
Hdsple-Index vorgehen.

Anders sieht es bei den Anlageklassen Unterwerke und Transformatorenstationen aus. Unterwer-
ke setzen sich aus Gebaude, Sekundartechnik, Transformation und Schaltanlagen zusammen und
auch Transformatorenstationen beinhalten einen Transformator sowie diverse Schaltmechanis-
men. Diese Hauptkomponenten bestehen aus Komponenten, deren Produktion in den letzten
Jahrzehnten starke Produktivitatsfortschritte erfahren haben. Sind die Produzentenpreise solcher
Komponenten, also beispielsweise von Transformatoren oder Schaltfedern, bekannt, stellt dies
kein Problem dar. Produktivitatsfortschritte flihren ja gerade dazu, dass die Produzentenpreise
sinken - sie sind also in den Produzentenpreisen enthalten.

Wie im obigen Teil erldutert existieren fir die Sekundértechnik, die Transformation, sowie die
Schaltanlagen seit 1993 addquate Subindizes der Indexposition ,Elektrische Einrichtungen®. Ab
1993 konnen also allfallige Produktivitatsfortschritte in diesen Bereichen beriicksichtigt werden.

Vor 1993 stellt sich jedoch das Problem, dass fiir diese Komponenten keine offiziell ausgewiese-
nen Indexpositionen vorhanden sind, welche zur direkten Indexierung geeignet waren. Die Sekun-
dartechnik, Transformation und die Schaltanlagen bestehen zwar ebenfalls grosstenteils aus Ma-
terialien, fiir welche offiziell ausgewiesene Indizes existieren und u.a. durch den Einsatz von Arbeit
hergestellt werden. Damit bestiinde eine Mdglichkeit darin, diese Komponenten indirekt mit diesen
(Sub-)Indizes zu indexieren. Flir die Herstellung dieser Komponenten ist aber vor allem die ver-
fugbare Produktionstechnologie entscheidend. Durch den Einsatz effizienterer Produktionsmetho-
den kann oft sehr viel Material eingespart oder die Lohnkosten kdnnen durch Automatisierung
drastisch reduziert werden. Wird nur auf die Entwicklung der Materialpreise und Léhne abgestellt,
so kann damit die Preisentwicklung sehr falsch eingesetzt werden. Veranderungen bei der Produk-
tivitat missen deshalb bei den Anlageklassen Unterwerke und Transformatorenstationen zwin-
gend mitberiicksichtigt werden, wenn keine Produzentenpreise der Komponenten vorhanden sind.

Eine Mdglichkeit dies zu erreichen besteht darin, die Produktivitdtsentwicklung mit einem offiziell
ausgewiesenen Index abzubilden und damit die Material- und Lohnindizes zu korrigieren. Produk-
tivitdtsdaten fiir die Schweiz sind jedoch nur beschrénkt erhéltlich. Die hierzu einzigen offiziell
ausgewiesenen Daten stammen von der OECD (2010) und umfassen die Totale Faktorproduktivi-
tat ab 1990 fir die ganze Volkswirtschaft sowie die Arbeitsproduktivitat ab 1970, ebenfalls fir die
gesamte Volkswirtschaft. Sektorspezifische Daten liegen nicht vor. Die ausgewiesene Produktivi-
tatsentwicklung ist mit einem Durchschnitt von etwas tiber 1% pro Jahr sehr moderat und ent-
spricht in keiner Weise derjenigen von Unterwerks-Hauptkomponenten wie Schaltanlagen, Trans-
formation oder Sekundartechnik. Geméass Branchenexperten (siehe Kapitel 5.6) waren in diesen
Bereichen Produktivitatssteigerungen zu verzeichnen, welche diese fiir die Gesamtwirtschaft aus-
gewiesenen Werte um ein Vielfaches Ubersteigen. Deswegen mlssen wir von der Verwendung
dieser Indizes absehen.

Eine zweite Moglichkeit ist, Verkaufspreise dieser fertigen Komponenten aus offiziellen Statistiken
zu ber(icksichtigen. Da Transformatoren oder Gerate der Sekundértechnik importiert werden,
kénnte die Comtrade-Datenbank der UNO (Comtrade 2010), welche Daten zu Importen solcher
Komponenten zur Verfiigung stellt, verwendete werden. Fiir die Schweiz sind solche Daten ab
1976 erhaltlich. Wiederum stellen sich jedoch verschiedene Probleme. Zum einen kann fiir diese
Komponenten nur ein Kilogrammpreis* aus diesen Daten berechnet werden und zum anderen
wurden gemass Experten bis Ende der 1980er-Jahre praktisch keine der wichtigen Komponenten
von Unterwerken importiert. Weiter weisen diese ,Preise” eine stark steigende Tendenz seit den
70er Jahren auf, was sich ebenfalls in keiner Weise mit den Expertenmeinungen deckt — Aussa-
gen von Herstellern von Sekundartechnik, Schaltanlagen und Transformatoren weisen auf teilwei-
se starke Preisreduktionen aufgrund von Produktivitatsfortschritten hin. Aus diesen Griinden muss



ebenfalls auf die Verwendung dieser Daten verzichtet werden, da sie zu keiner sinnvollen Indexie-
rung dieser Komponenten flihren wiirden.

Die Verwendung von offiziell ausgewiesenen Indizes fir die Anlageklassen Unterwerke und Trans-
formatorenstationen vor dem Jahre 1993 ist zur Zeit aus unserer Sicht nicht mdglich. Die einzige
erfolgversprechende Mdglichkeit scheint eine Auswertung historischer Listenpreise zu sein, welche
unter Umstanden von Herstellern solcher Komponenten geliefert werden kdnnten. Mégliche weite-
re Vorgehen in dieser Hinsicht werden in Kapitel 5.6 besprochen.

In diesem Kapitel werden Preisindizes fir alle Anlageklassen erstellt und das entsprechende Vor-
gehen erlautert. Auf wichtige Eigenheiten der unterschiedlichen Anlageklassen wird in den ent-
sprechenden Unterkapiteln eingegangen.

Erstellung der Warenkérbe

In einem ersten Schritt miissen die Warenkdrbe der Anlageklassen aufgestellt, also die Gewichte
der Komponenten der Warenkdrbe ermittelt werden. Diese Gewichte werden aufgrund historischer
Abrechnungen identifiziert.? Fir alle zu indexierenden Anlageklassen liegen Abrechnungen vor,
wobei die Zeitspanne von den 1960er-Jahren bis ins erste Jahrzehnt, sowie verschiedene geogra-
phische Gegebenheiten abgedeckt sind. Insgesamt liegen rund 240 Abrechnungen vor.

Zur Bildung der Warenkdrbe wurden jeweils die Abrechnungen eines Jahrzehnts zusammenge-
fasst und ein Durchschnitt gebildet. Unterschiedliche Gegebenheiten wie Stadt und Land oder
auch Berggebiete fliessen demnach in diesen Durchschnitt der Kostenabrechnungen mit ein.
Daraus wurden die Anteile der Komponenten der Warenkdrbe gebildet. Wenn méglich wurden die
Warenkdrbe alle zehn Jahre angepasst. Da aber nicht in allen Jahrzehnten eine geniigende An-
zahl Abrechnungen vorliegt und zudem Veranderungen teilweise nur schwer ersichtlich sind, ist
dies nicht immer mdglich. In diesem Fall wird der Warenkorb konstant gehalten, bis eine eindeuti-
ge Veranderung aus den Abrechnungen ersichtlich wird.

Bei der Erstellung der Warenkorbe werden alle Komponenten berticksichtigt, welche tber einen
relevanten Anteil an den Gesamtkosten der jeweiligen Anlageklasse verfligen. Eine genaue Uber-
sicht iber alle Warenkorbe und den entsprechenden Komponenten findet sich im Anhang (A.1).

Indexierung der Komponenten

In einem zweiten Schritt missen die Positionen der Warenkdrbe mit einem oder mehreren geeig-

neten Indizes bzw. Subindizes indexiert werden. Wie bereits erwahnt, entsprechen die verwende-
ten Materialindizes — in Analogie zum Gutachten zu den Hdchstspannungsleitungen — den Subin-
dizes des PPI bzw. des Grosshandelspreisindex. Dazu kommen Lohn- und Baukostenindizes. Die
genaue Indexierung jeder Anlageklasse ist ebenfalls im Anhang ersichtlich (A.2). Einige Hinweise

sind an dieser Stelle angebracht.

Aufgrund der Umstellung des PP, der Einfiihrung des branchenspezifischen Lohnindex und der
Einflihrung des Schweizer Baupreisindex wurden in den Jahren 1993 und 1998 die Indexierung
wo notwendig verandert, nicht jedoch die Gewichte des Warenkorbes.

Um weitere Unklarheiten bei der Indexierung der Komponenten auszurdumen, wurden Einschét-
zungen (ber Materialanteile an den Komponenten bei Branchenexperten eingeholt. Ein Beispiel ist
die hauptsachliche Verwendung einer Aluminiumlegierung bei Freileitungen der Hochspannungs-
ebene bereits seit den 1960er-Jahren, wahrend auf der Niederspannungsebene mehrheitlich Kup-

9 Dank der guten Zusammenarbeit mit der Branche und den Elektrizitatswerken, welche uns historische Abrechnungen lieferten
und uns fortwahrend bei Unklarheiten und Problemen hilfsbereit untersttitzten, konnten diese Indizes erst erstellt werden.



ferleitungen verwendet werden. Im Anhang (A.4) sind die gemittelten Angaben der Experten er-
sichtlich. Ziel bei der Indexierung war, immer die bestméglichsten ausgewiesenen Indizes bzw.
Subindizes fiir jede Zeitperiode zu wahlen, um damit die Preisentwicklung der Komponenten re-
prasentativ abzubilden.

Preisindizes fiir die Anlageklassen werden im Folgenden aus ausgewéahlten Subindizes gebildet.
Im Gegensatz zu einem viel breiteren Index wie dem PPI fiihrt dies dazu, dass sich Preisschwan-
kungen einzelner Indexpositionen stark auf den Gesamtindex auswirken kénnen. Deswegen kon-
nen die resultierenden Indizes starkere Schwankungen aufweisen als der PPI.

Die resultierenden Gesamtindizes der Anlageklassen (,IWSB-Indizes*) werden jeweils in einer
Abbildung mit dem PPI verglichen. Als Basisperiode wird das Jahr 2009 gewahlt, als Vergleichspe-
riode — wo méglich — das Jahr 1963. Die Daten aller fiir die Anlageklassen konstruierten Indexrei-
hen werden im Anhang aufgefiihrt (A.3).

Schwierigkeiten bei der Indexierung

Beim Bilden der Warenkdrbe stellten sich einige Schwierigkeiten. Ein erstes Problem war, dass
nur flr jene Jahre Abrechnungen vorliegen, in denen auch Anlagen einer Anlageklasse erneuert
wurden. Dementsprechend sind fiir einzelne Jahre sehr viele Abrechnungen vorhanden, fiir ande-
re Jahrzehnte jedoch nur sehr wenige. Liegen in einem Jahrzehnt sehr wenige Abrechnungen vor,
so ist es rein theoretisch mdglich, dass untypische Abrechnungen zu einer Gewichtung der Kom-
ponenten eines Warenkorbes in diesem Jahrzehnt fiihren, die von der realen Gewichtung ab-
weicht. Bei einer geringen Anzahl Abrechnungen in einem Jahrzehnt wurden die Gewichte auch
mit jenen des vorhergehenden und des folgenden Jahrzehnts verglichen und bei Unstimmigkeiten
eine Anpassung vorgenommen.

Eine weitere Schwierigkeit bestand darin, dass die Abrechnungen von vielen verschiedenen Elekt-
rizititswerken geliefert wurden. Obwohl beispielsweise beim Bau einer Freileitung in etwa immer
dieselben Komponenten bendtigt werden, sind die Kostenaufstellungen der Abrechnungen sehr
unterschiedlich. Einerseits lagen sehr detaillierte Abrechnungen, mit allen verarbeiteten Teilen —
den jeweiligen Anlageklassen zugeordnet — vor. Andererseits wurden auf Abrechnungen manch-
mal auch nur sehr grobe Kostenaufstellungen ausgewiesen. In gewissen Fallen lagen auch nur
noch Budgetierungen vor und die tatsachlich angefallenen Kosten konnten nicht mehr eruiert
werden.

Ebenso ist offensichtlich, dass jede verlegte Leitung und jedes Unterwerk grundsatzlich eine Ein-
zelanfertigung ist. Trotzdem wurden je Anlageklasse — wie aus den Abrechnungen ersichtlich ist —
jeweils ahnliche Komponenten verbaut und die entsprechenden Kostenanteile sind vergleichbar.
Ebenfalls fiihrten die Indizes bzw. Subindizes, welche zur Indexierung der Komponenten herange-
zogen werden konnten, zu Einschrénkungen. Einige Indizes sind nur bis ins Jahr 1993 erhaltlich,
andere gibt es erst seit 1993 beziehungsweise 1998 (siehe dazu auch Kapitel 4.3).

Sensitivitdtsanalyse

Die Sensitivitatsanalyse hat zum Ziel, die Reaktion der IWSB-Indizes auf Veranderungen der
Zusammensetzung der Warenkorbe sowie der zugrundeliegenden (Sub-)Indizes zu erfassen. Im
nachsten Abschnitt wird das Vorgehen bei der Sensitivitatsanalyse beschrieben.

In einem ersten Schritt wird (berpriift, wie stark sich der Index verandert, falls die Komponenten
durch andere Subindizes abgebildet werden. Beispielsweise wird der fiir die Kabelleitungen ver-
wendete Subindex des PPl Isolierte elektrische Leiter und Kabel* erst ab 1993 erhoben. Vor 1993
muss die Preisentwicklung der Kabelleitungen mit anderen Materialsubindizes abgebildet werden.
Bei der Sensitivitdtsanalyse wird nun Uberpriift, wie sich die Indizes entwickeln wiirden, falls auch
nach 1993 die entsprechenden Materialsubindizes fiir die Kabelleitungen beriicksichtigt worden
waren. Ebenso wird beispielsweise beim Rohrblock und dem damit verbundenen Tiefbau iber-
priift, welchen Effekt eine Substitution des Ziircher Baukostenindex (bzw. des schweizerischen



Baupreisindex ab 1998) durch passende Material- und Lohnindizes fiir den IWSB-Index zur Folge
hatte. Bleibt der Verlauf der Indizes ahnlich, so zeigt dies die Robustheit des Index beziiglich der
Art der Indexierung auf.

In einem zweiten Schritt wird Gberpriift, welchen Einfluss eine Veranderung der Warenkorbgewich-
tung ber die Zeit hat. Dazu werden im einen Fall die Anfangsgewichte aller Komponenten aus
den 1960er-Jahren (iber die gesamte Zeit konstant gelassen. Im anderen Fall werden die Gewich-
te aller Komponenten aus den 2000-Jahren fiir die gesamte Zeit verwendet. Dieser Test zeigt auf,
wie stark sich eine Veranderung der Bauweise — wenn sich beispielsweise durch ein neues Ver-
fahren der Anteil der Arbeit veréndert — auf den Verlauf der Indizes auswirkt.

In einem dritten Schritt wird die Sensitivitat der Indizes beziiglich Gewichtung der Warenkorbkom-
ponenten Uberprlift. Hierfiir werden diejenigen Komponenten ausgewahlt, die kostenmassig von
Bedeutung® sind. Deren Gewichtung wird einerseits um 20% erhéht und andererseits um 20%
gesenkt. Alle anderen Komponenten werden proportional angepasst, damit die Summe der Anteile
nach wie vor 100% betragt. Durch diese Anderungen in den Gewichten wird ein Intervall von 40%
untersucht. Mit Absicht werden damit extreme Abweichungen nach oben und nach unten gewahlt,
um die Robustheit der IWSB-Indizes zu testen.

5.1 Freileitungen

5.1.1 Ermittlung der Preisindizes

Um die Indizes fiir die Freileitungen zu erstellen, werden die von den Elektrizitatswerken zur Ver-
figung gestellten historischen Abrechnungen von jeweils neu gebauten Freileitungen ausgewertet.
Im Bereich der Hochspannung stehen gentigend, im Bereich der Mittelspannung zahlreiche und
bei der Niederspannung einige wenige Abrechnungen (lediglich aus den 1960er- und 1970er-
Jahren) zur Verfligung.

Mithilfe der Abrechnungen werden die Anteile der Komponenten innerhalb der jeweiligen Waren-
kérbe bestimmt (siehe Anhang, A.1.1). Im Folgenden werden die Komponenten der Freileitungen
beschrieben, die kostenméassig von Bedeutung sind. Bei der Sensitivitatsanalyse spielen diese
eine zentrale Rolle. Eine wichtige Komponente der Freileitungen sind die Masten. Dabei wird
zwischen Holz-, Beton- und Stahimasten unterschieden. Damit die Masten stabil verankert werden
kénnen, bendétigt jeder Mast ein eigenes Fundament. Hauptbestandteile der Fundamente sind
Beton und Stahlarmierungen oder Stahlbeton. Zu den Fundamenten wird auch der damit verbun-
dene Tiefbau gerechnet. Eine weitere zentrale Komponente sind die Leiterseile. Diese sind, wie
auch bei den Kabeln, aus Kupfer oder Aluminium. Die Erschliessung der Baustelle, der Transport,
die Montage und die Projektierung der Freileitungen werden fiir die Indexierung unter der Kompo-
nente Arbeit zusammengefasst.

Um die Fundamente zu indexieren, wird der Zlircher Baukostenindex (Rohbau) verwendet. Ab
dem Jahre 1998 wird dieser durch den Schweizer Baupreisindex (Tiefbau) ersetzt. Fiir die Indexie-
rung der Masten wurden die PPI-Subindizes Bauholz, Beton und Eisen und Stahl verwendet.

Fir die Indexierung der Leiterseile werden die Subindizes ,Aluminiumhalbzeug” sowie ,Buntme-
tallhalbzeug" des PPI verwendet. Seit 1993 wird auf den Subindex ,Isolierte elektrische Leiter und
Kabel, zuriickgegriffen. Fiir die Komponente Arbeit wird der Lohnindex verwendet. Von 1993 bis
2009 wird er durch den Lohnindex Baugewerbe ersetzt. Fiir die restlichen Komponenten werden
andere passende Subindizes verwendet. Eine detaillierte Auflistung der verwendeten Indizes fiir
die Komponenten ist im Appendix (A.2.1) ersichtlich.

10 Mindestens 10% der Kosten des gesamten Warenkorbs.



Netzebene 3

Abbildung 8 zeigt den IWSB-Index Freileitung Hochspannung (HS). Die Komponente Arbeit macht
knapp einen Drittel der Gesamtkosten aus. Der Kostenanteil des Leiterseils betragt zu Beginn iber
einen Viertel. Dieser Anteil geht danach jedoch stark zuriick. Im Gegensatz dazu gewinnen die
Masten und Fundamente ab den 1980er-Jahren an Bedeutung. Wahrend den 1960er-Jahren
wurden noch alle drei Arten von Masten verwendet, was sich im Anschluss geandert hat. Heute
werden keine Holzmasten mehr verbaut. Am gréssten ist der Anteil an Betonmasten ber die
gesamte Periode.

Vergleicht man den so konstruierten Index mit dem PPI, so fallt sofort die starkere Teuerung ins
Auge. Der IWSB-Index Freileitung HS verlauft deutlich tiefer als der PPI. Der Indexwert 26.6 im
Jahre 1963 ist deutlich tiefer als der Wert von 53.4 des PPI. Die durchschnittliche jahrliche Teue-
rung zwischen 1963 und 2009 liegt bei 2.9%. Im Vergleich dazu ist die durchschnittliche jahrliche
Teuerung von 1.4% des PPI etwa halb so gross.
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Abbildung 8: Freileitung HS (2009=100)

Netzebene 5

Abbildung 9 zeigt den IWSB-Index Freileitung Mittelspannung (MS). Die zwei wichtigen Kompo-
nenten Fundamente und Masten machen bei Freileitungen der Mittelspannung seit den 1990er-
Jahren, verglichen mit den frilheren Jahrzehnten, einen grosseren Anteil aus. Zusammen kommen
sie auf knapp 50% der Kosten. Bei der Mittelspannung wurden bis Ende des letzten Jahrtausends
hauptsachlich Holzmasten verbaut. Bei Freileitungen neueren Datums wird vermehrt auf Beton-
oder Stahlmasten zurlickgegriffen. Der Anteil der Arbeit macht zu Beginn — wie bei der Hochspan-
nung — rund einen Drittel aus. Seit den 1990er-Jahren ist der Kostenanteil jedoch auf etwa einen
Viertel der Kosten zurlickgegangen. Der Anteil der Leiterseile an den Gesamtkosten war schon
friiher geringer als bei der Hochspannung.

Wie bei den Leitungen der Hochspannung ist auch bei diesem Index die Kostenentwicklung stér-
ker als beim PPI. Der IWSB-Index Freileitung MS verlduft deutlich tiefer als der PPI. Wird der
Preisverlauf der Mittelspannungsleitungen vor 2005 mit jenem der Hochspannung verglichen, so
zeigt sich eine sehr ahnliche Entwicklung. Der Ursprungswert im Jahre 1963 ist praktisch iden-
tisch. Der riickindexierte Wert (2009=100) mittels des IWSB-Index liegt im Jahre 1963 bei 26.4,
derjenige des PPl wie erwahnt bei 53.4. Die durchschnittliche jahrliche Teuerung zwischen 1963
und 2009 liegt beim IWSB-Index bei 2.9%.
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Abbildung 9: Freileitung MS (2009=100)

Netzebene 7

Abbildung 10 zeigt den IWSB-Index Freileitung Niederspannung (NS). Bei der Niederspannung
haben die Arbeit und das Leiterseil héhere Anteile als bei der Hoch- und der Mittelspannung. Zu-
sammen machen diese fast 70% der Kosten aus. Der Anteil der Arbeit ist hier hoher, da zuséatzlich
die Hausanschllisse montiert werden missen. Fir Freileitungen der Niederspannung liegen nur
Abrechnungen aus den 1960er- und 1970er-Jahren vor. Geméass Expertenaussagen wurden je-
doch spéter auch nur noch wenige Freileitungen im Niederspannungsbereich gebaut, was die
geringe Anzahl Abrechnungen erklaren konnte. Nach den 1970er-Jahren wurden bei der Nieder-
spannung praktisch nur noch Kabelleitungen verlegt. Aus diesem Grund wurde fiir Freileitungen
der Niederspannung der Warenkorb iiber die gesamte Zeit konstant gehalten. In den 1960er- und
1970er-Jahren wurden fast ausschliesslich Holzmasten verwendet, was gemass Expertenmeinun-
gen bis heute gleich geblieben ist.

Die Kostenentwicklung des IWSB-Index Freileitung Niederspannung ist etwas schwécher als bei
den zwei vorigen Indizes. Sie ist jedoch nach wie vor starker als die Kostenentwicklung des PPI.
Der IWSB-Index Freileitung NS verlduft deutlich tiefer als der PPI. Der riickindexierte Wert
(2009=100) mittels des IWSB-Index liegt im Jahre 1963 bei 30.2. Die durchschnittliche jahrliche
Teuerung zwischen 1963 und 2009 liegt beim IWSB-Index bei 2.6%.
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Abbildung 10: Freileitung NS (2009=100)

5.1.2 Sensitivittsanalyse

Netzebene 3

Abbildung 11 zeigt das Intervall fur den IWSB-Index Freileitung HS, nach Durchfilhrung der Sensi-
tivititsanalyse. Im Jahre 1963 liegt das Intervall zwischen 25 und 30 Prozentpunkten. Der Wert
des PPl ist dort mit 53.4 deutlich ausserhalb des Intervalls.

Fir die Netzebenen 3 und 5 der Freileitungen sind die Intervalle der Sensitivitatsanalyse sehr eng.
Allfallige Anpassungen der Warenkérbe haben demnach nur geringe Auswirkungen auf die IWSB-
Indizes. Nur fiir die Jahre 2005 bis 2009 steigt das Intervall sichtbar an. Dieses Phédnomen ist bei
allen Freileitungen sichtbar. Der Grund dafiir liegt darin, dass die Gewichte der einzelnen Indizes
bei den Masten stark verandert wurden. In einer Spezifikation wurden die Masten ausschliesslich
mit Eisen- und Stahl indexiert, in einer anderen ausschliesslich mit Beton. Die IWSB-Indizes hin-
gegen wurden mit durchschnittlichen Materialanteilen berechnet, welche Experten validiert hatten
(siehe Anhang A.4). Der starke Anstieg des Stahlpreises ab 2005 (siehe Abbildung 4) wirkt sich —
wie unten ersichtlich — auf unseren Index aus. Trotz solcher extremen Annahmen bleibt, wie er-
wahnt, das Intervall sehr schmal.

Mit solchen extremen Annahmen innerhalb der Sensitivitatsanalyse kann aufzeigt werden, dass
der IWSB-Index fir alle Arten von Freileitungen geeignet ist — also fr jene, die mit Betonmasten
gebaut werden, sowie fir jene, die mit Stahimasten gebaut werden. Die Unterschiede bei der
Preisentwicklung zwischen solchen ,Leitungstypen® bleiben sehr klein.
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Abbildung 11: Freileitung HS (2009=100)

Netzebene 5

Abbildung 12 zeigt das Intervall, welches den IWSB-Index Freileitung MS und die verschiedenen
Spezifikationen der Sensitivitdtsanalyse abbildet. Im Jahre 1963 liegt das Intervall zwischen 24
und 29 Prozentpunkten und der Wert des PPI liegt mit 53.4 deutlich oberhalb dieses Intervalls.
Das Intervall des IWSB-Index Freileitung MS verhélt sich sehr ahnlich wie jenes beim Index der
Hochspannung. Von 1963 bis 2004 ist es sehr eng. Danach wird es, aus den bereits bei der Hoch-
spannung angesprochenen Griinden, grésser. Eine Veranderung der Gewichte des Warenkorbs
sowie konstante Warenkérbe des Anfangs- und des Schlussjahrzehnts veréndern den Index nur
gering.
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Abbildung 12: Freileitung MS (2009=100)

Netzebene 7
Abbildung 13 zeigt das Intervall, welches den IWSB-Index Freileitung NS und die verschiedenen
Spezifikationen der Sensitivitdtsanalyse abbildet. 1963 liegt das Intervall zwischen 24 und 33. In



diesem Jahr liegt der Wert des PPI mit 53.4 ausserhalb des Intervalls. Das Intervall ist vor allem
nach unten breiter als die beiden vorangegangenen. Auf die Griinde dafiir gehen wir im Folgenden
kurz ein.

Die relativ tiefe untere Grenze des Intervalls liegt in einer einzigen Spezifikation der Sensitivitats-
analyse begriindet. Beim IWSB-Index werden die Leitungsseile ab 1993 durch die Indexposition
JIsolierte elektrische Leiter und Kabel* abgebildet. Im Rahmen der der Sensitivitatsanalyse werden
die Kabel ab 1993 auch mittels einer Kombination der Materialindizes ,Aluminiumhalbzeug, und
,Buntmetall-Halbzeug" indexiert, wobei dort laut Expertenaussagen jeweils der Kupferanteil domi-
niert. Das breite Intervall entsteht demnach durch den sehr starken Preisanstieg des Kupfers in
den Jahren 2003 und 2004 (siehe Abbildung 5). Dieser Anstieg fallt grosser aus als derjenige der
Preise fiir ,Isolierte elektrische Leiter und Kabel“ (siehe Abbildung 7), was das Intervall bei der
Riickindexierung nach unten ausweitet. Da bei den Freileitungen HS und MS der Aluminiumanteil
bei den Leitungsseilen dominiert, fallt diese Verbreiterung des Intervalls dort nicht an.

Es soll nochmals klar festgehalten werden, dass das Ziel verfolgt wird, jeweils den bestméglichen
Index zu berlicksichtigen, der jeweils verfiigbar ist. Die Indexposition ,Isolierte elektrische Leiter
und Kabel” ist aus unserer Sicht besser geeignet, Leiterseile zu indexieren, als ein reiner Material-
index, welcher nur den Kupferpreis abbildet. Ohne diesen Teil der Sensitivitatsanalyse ware das
Intervall weniger breit und jenem der Freileitungen der Netzebenen 3 und 5 deutlich ahnlicher.
Dies erklart auch, weshalb der IWSB-Index sich viel néher an der oberen Grenze des Intervalls
befindet.
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Abbildung 13: Freileitung NS (2009=100)

5.2 Kabelleitungen

5.2.1 Ermittlung der Preisindizes

Um die Indizes fiir die Kabelleitungen zu erstellen, werden ebenfalls die von Elektrizitatswerken
zur Verfligung gestellten historischen Bau-Abrechnungen ausgewertet. Bei der Hochspannung
stehen uns ausreichend viele Abrechnungen zur Verfiigung. Bei der Mittelspannung und Nieder-
spannung liegen erfreulicherweise sehr viele Abrechnungen vor.

Bei den Kabelleitungen kénnen folgende Komponenten unterschieden werden, die kostenmassig
von Bedeutung sind. Zum einen sind dies der Rohrblock, die Schachte und die Schutzrohre sowie
der damit verbundene Tiefbau. Weiter sind die Kabel von Bedeutung. Verwendet wurden dabei
Kabel aus Kupfer und Aluminium. Weitere wichtige Komponenten sind die Verschllsse, Muffen
und Trennstellen. Die Erschliessung, der Transport, die Montage und die Projektierung der Kabel-



leitungen wird im Rahmen der Indexierung unter der Komponente Arbeit zusammengefasst. Die
genaue Aufteilung nach Komponenten ist im Anhang (A.1.2) aufgefiihrt.

Fur die Indexierung wurden wiederum geeignete Subindizes gewahlt, welche die Preisentwicklung
der einzelnen Komponenten bestmdglich wiedergeben. Fiir den Rohrblock, die Schachte und die
Schutzrohre wird der Ziircher Baukostenindex (Rohbau) verwendet. Ab dem Jahre 1998 wird er
durch den Schweizer Baupreisindex (Tiefbau) abgeldst. Fiir die Kabelleitungen werden die Subin-
dizes ,Aluminiumhalbzeug” sowie ,Buntmetallhalbzeug” des PPI verwendet. Seit 1993 wird auf den
Subindex ,Isolierte elektrische Leiter und Kabel* zurlickgegriffen. Fiir die Verschliisse, Muffen und
Trennstellen verwenden wird die Indexposition ,Eisen und Stahl*, fiir die Komponente Arbeit den
Gesamtlohnindex. Von 1993 bis 2009 wird dieser durch den Lohnindex Baugewerbe ersetzt. Fiir
die restlichen Komponenten werden andere passende Subindizes verwendet, deren Aufstellung im
Anhang (A.2.2) ersichtlich ist.

Netzebene 3

Abbildung 14 zeigt den IWSB-Index Kabelleitung HS. Der Anteil der Kabel macht anfangs fast
50% aus. Wahrend dieser Anteil iber die Jahre leicht zurlickgeht, steigt der Anteil des Rohrblocks
an. Der Arbeitsanteil (Montage, Transport und Projektierung) ist etwas geringer als bei der Mittel-
und Niederspannung. Da der Anteil der Kabel so hoch ist, wird er stark von der Entwicklung der
Indexposition ,Buntmetallhalbzeug* beeinflusst. Aufgrund der grossen Veranderungen des Kupfer-
preises ergeben sich beim IWSB-Index in den 1970er- und den 1980er-Jahren starke Ausschlage.

Vergleicht man den IWSB-Index mit dem PP, so ist eine relativ ahnliche Entwicklung festzustellen.
Die zwei Indizes schneiden sich immer wieder, der IWSB-Index Kabelleitung HS verlauft jedoch im
Durchschnitt tiefer als der PPI. Der Indexwert 39.6 von 1963 ist geringer als der Wert des PPI
(53.4). Die durchschnittliche jahrliche Teuerung des IWSB-Index zwischen1963 und 2009 liegt bei
2.0%, verglichen mit 1.4% des PP
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Abbildung 14: Kabelleitung HS (2009=100)

Netzebene 5

Abbildung 15 zeigt den IWSB-Index Kabelleitung MS. Der Anteil der Kabel liegt hier anfangs sogar
tiber 50%, geht danach aber kontinuierlich zurlick. Der Anteil des Rohrblocks liegt in den 1960er-
Jahren tiefer als in den folgenden Jahrzehnten. Der Arbeitsanteil (Montage, Transport und Projek-
tierung) ist grosser als auf Netzebene 3 und steigt (iber die Zeit an. Obwohl sich die Anteile der
Komponenten zwischen Mittelspannung und Hochspannung unterscheiden, ist der Verlauf der



zwei Indizes beinahe identisch. Wie bei den Kabelleitungen HS kommt es in den 1970er- und den
1980er-Jahren zu starken Ausschlégen.

Vergleicht man den Index mit dem PPI, so ist eine &hnliche Entwicklung wie bei der Hochspan-
nung festzustellen. Die zwei Indizes schneiden sich immer wieder, der IWSB-Index Kabelleitung
MS verlauft jedoch im Durchschnitt unterhalb des PPI. Der Indexwert des IWSB-Index von 1963
(39.7) liegt tiefer als der Wert des PPI (53.4). Die durchschnittliche jahrliche Teuerung des IWSB-
Index zwischen 1963 und 2009 betragt hier wiederum 2.0%.
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Abbildung 15: Kabelleitung MS (2009=100)

Netzebene 7

Abbildung 16 zeigt den IWSB-Index Kabelleitung NS. Der Anteil der Kabel am gesamten Waren-
korb ist viel geringer als bei der Hoch- und der Mittelspannung. Der Anteil geht wie bei der Hoch-
und Mittelspannung leicht zurlick. Der Anteil des Rohrblocks liegt auch hier in den 1960er-Jahren
tiefer als in den folgenden Jahrzehnten. Der Arbeitsanteil (Montage, Transport und Projektierung)
ist héher als bei der Hoch- und Mittelspannung. Zudem steigt er iber die Zeit an. Auf der Nieder-
spannungsebene spielt eine zusatzliche Komponente, die Hausanschlusskasten, eine Rolle. Auf
Grund des geringereren Anteils der Kabel sind die Ausschlage des IWSB-Index auf dieser Netz-

ebene nicht so stark wie bei der Hoch- und Mittelspannung.

Vergleicht man den Index mit dem PPI, so gibt schneiden sich hier die Indizes nicht mehr. Der
IWSB-Index Kabelleitung NS verlduft immer unterhalb des PPI. Der Indexwert des IWSB-Index
liegt im Jahre 1963 bei 31.6 und ist damit deutlich tiefer als der Wert 53.4 des PPI. Die durch-
schnittliche jahrliche Teuerung zwischen 1963 und 2009 liegt damit bei 2.5%.
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Abbildung 16: Kabelleitung NS (2009=100)

5.2.2 Sensitivititsanalyse

Netzebene 3

Abbildung 17 zeigt das Intervall, welches den IWSB-Index Kabelleitung HS fiir verschiedene Spe-
zifikationen der Sensitivitatsanalyse abbildet. 1963 liegt das Intervall zwischen 29 und 44 Prozent-
punkten. Der Wert des PPI (53.4) liegt auch hier ausserhalb des Intervalls. In den nachfolgenden
Jahren liegt der PPl jedoch teilweise innerhalb des Intervalls. Der Wert des IWSB-Index Kabellei-
tung HS liegt zudem nicht fir alle Jahre unterhalb derjenigen des PPI.

Der Verlauf des IWSB-Index innerhalb des Intervalls zeigt, dass er jeweils néher an der oberen
Grenze liegt als an der unteren. Wie bei den Freileitungen NS ist das Intervall relativ breit. Der tiefe
untere Rand kommt, wie bei den Freileitungen NS, auf Grund einer einzigen Spezifikation in der
Sensitivitatsanalyse zustande. Wird ab 1993 anstatt des spezifischen Index ,Isolierte elektrische
Leiter und Kabel“ der stark fluktuierende Materialindex ,Buntmetallhalbzeug” verwendet, ergibt sich
ein Index, der die untere Kante des Intervalls vor 2005 abbildet.
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Abbildung 17: Kabelleitung HS (2009=100)

Netzebene 5

Abbildung 18 zeigt das Intervall, welches den IWSB-Index Kabelleitung MS fiir verschiedene Spe-
zifikationen der Sensitivitatsanalyse abbildet. Im Jahre 1963 liegt das Intervall zwischen 30 und 45
Prozentpunkten und der Wert des PPI mit 53.4 liegt wiederum ausserhalb des Intervalls. Wie auch
bei den Kabelleitungen HS liegt hier der PPl mehrmals im Intervall der IWSB-Index Kabelleitung
MS. Der Verlauf des IWSB-Index innerhalb des Intervalls zeigt wiederum, dass er naher an der
oberen Grenze liegt als an der unteren. Das relativ breite Band kann — wie schon bei der Hoch-
spannung — durch die Substitution des Subindex ,Isolierte elektrische Leiter und Kabel* durch die
Subindizes ,Aluminiumhalbzeug” und ,Buntmetall-Halbzeug” ab 1993 erklart werden.
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Abbildung 18: Kabelleitung MS (2009=100)



Netzebene 7

Abbildung 19 zeigt das Intervall, welches den IWSB-Index Kabelleitung NS fir verschiedene Spe-
zifikationen der Sensitivitatsanalyse abbildet. Im Jahre 1963 liegt das Intervall zwischen 27 und 34
Prozentpunkten und der Wert des PPI liegt mit 53.4 Punkten ausserhalb des Intervalls. Der PPI
schneidet zudem das Intervall vor 2005 nicht mehr.

Das Intervall der Sensitivitatsanalyse bei der Niederspannungsebene ist enger als die Intervalle
bei der Hoch- und Mittelspannung. Der Grund dafiir liegt einerseits im geringeren Anteil der Kabel
am gesamten Warenkorb und andererseits an der — geméass Branchenexperten — geanderten
Praxis, ab den 1990er-Jahren immer mehr Aluminiumkabel bei der Niederspannung zu verwen-
den. Der Subindex ,Aluminiumhalbzeug* verzeichnet im Vergleich zum Subindex ,Buntmetall-
Halbzeug® deutlich weniger Ausschlage nach oben und unten. Dies schlagt sich in der Sensitivi-
tatsanalyse nieder.
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Abbildung 19: Kabelleitung NS (2009=100)

5.3 Trassees

Kabelleitungen werden in so genannten Kabeltrassees verlegt. Trassees haben sehr unterschied-
liche Ausflihrungen. So gibt es begehbare Trassees, die wie ein Kanalsystem aufgebaut sind und
in welchen auch andere Leitungen, wie beispielsweise Glasfaserkabel fiir die Telekommunikation,
verlegt werden. Eine andere mdgliche Bauweise sind Betontrassees, die direkt an der Oberflache
verlegt und mit Betonplatten abgedeckt sind. Teilweise werden Kabelleitungen auch in einem
Rohrblock verlegt. Dabei werden Rohre aus Beton oder Kunststoff in den Rohrblock einbetoniert
und danach die Leitungen eingezogen. Zuséatzlich werden auch Schachte eingebaut um den Zu-
gang zu den Leitungen (beispielsweise bei Kabelschaden) zu gewéahren.

Zur Indexierung solcher Trassees wurden zwei Maglichkeiten ins Auge gefasst. Die erste Moglich-
keit ware, wie bei den Freileitungen und den Kabelleitungen auf Materialsubindizes zurlickzugrei-
fen und mithilfe eines reprasentativen Warenkorbes einen eigenen Index fiir die Trassees zu
erstellen. Die andere Mdglichkeit besteht darin, fiir die Trassees insgesamt den Schweizer Bau-
preisindex (Tiefbau) zu verwenden. Da dieser Index erst seit 1998 erhoben wird, muss vorher auf
den Ziircher Baukostenindex (Rohbau) zuriickgegriffen werden. Die fir die Kabelleitungen durch-
geflihrte Sensitivitatsanalyse in Kapitel 5.2 zeigte auf, dass es nur einen geringfligigen Unter-
schied macht, ob Trassees mit sinnvollen Materialsubindizes oder dem Baukostenindex indexiert
werden. Zudem war aus den Abrechnungen nicht immer ersichtlich, wie Montagekosten der Kabel-
leitungen und Tiefbauarbeiten fiir das Trassee oder wie reine Materialkosten und Arbeitskosten fiir



die Verbauung der Materialien unterschieden werden. Diese Punkte und sowie die Tatsache, dass
sehr unterschiedliche Trassee-Arten bestehen, bewogen uns dazu, Baukostenindizes fiir die Inde-
xierung zu verwenden.

Der IWSB-Index verzeichnet eine starkere Preisentwicklung als der PPI. Im Jahre 1963 liegt der
Wert des IWSB-Index bei 28.9 wahrend derjenige des PPI bei 53.4 liegt. Die durchschnittliche
jahrliche Teuerung bei den Trassees betragt geméass IWSB-Index zwischen 1963 und 2009 dem-
nach 2.7%. Die durchschnittliche jahrliche Teuerung des PPI liegt dagegen bei 1.4%.
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Abbildung 20: Trasses (2009=100)

Da bei der Indexierung der Kabelleitungen der Rohrblock, die Schachte und die damit verbunde-
nen Tiefbauarbeiten bereits berlicksichtigt werden, miissten die Trassees eigentlich nicht noch
zusatzlich rlickindexiert werden.

5.4 Unterwerke

In einem Unterwerk treffen die verschiedenen Leitungen zusammen. Neben der Transformierung
werden in einem Unterwerk Leitungen einer Spannungsebene miteinander verbunden oder einzel-
ne Leitungen vom Netz genommen. In den Steuerungszentralen wird zudem das hochkomplexe
Stromnetz (iberwacht. Es bestehen im Schweizer Stromnetz sehr unterschiedliche Ausfilhrungen
von Unterwerken. So bestehen beispielsweise im Rahmen von Unterwerken Freiluftschaltanlagen
oder gasisolierte Schaltfelder, die in einem eigenen Gebaude untergebracht sind. Dazu kann die
Anzahl Schaltfelder von Unterwerk zu Unterwerk sehr verschieden sein.

Trotz grossen Unterschieden lasst sich ein Unterwerk in vier Hauptkomponenten unterteilen. Unter
den Begriff ,Primartechnik” fallen alle Komponenten, welche direkt zur Transformierung des
Stroms beitragen. Damit kann hier zwischen Transformation sowie den oberspann- und unter-
spannseitigen Schaltanlagen unterschieden werden. Die ,Sekundartechnik® umfasst Einrichtun-
gen, welche nicht direkt an der Priméartransformierung beteiligt sind. Teile der Sekundéartechnik
sind die Steuerung, der Netzschutz, die Z&hlung und Messung sowie der Eigenbedarf des Unter-
werks. Die vierte Hauptkomponente umfasst die Gebaude. Bei Innenraumanlagen besteht ein
Gebaude, in welchem die Primartechnik (also die Schaltanlagen und die Transformation) unterge-
bracht ist. Aber auch bei Aussenanlagen existiert zumindest fiir die Sekundartechnik ein Gebaude.

Tabelle 2 zeigt diese Hauptkomponenten der Unterwerke. Die Einteilung gilt geméass Informationen
aus den vorliegenden Abrechnungen fiir alle Unterwerke, unabhéngig der Netzebene. Darunter
sind die Komponenten der Hauptkomponenten aufgelistet. Beispielsweise setzen sich die Kosten



einer Schaltanlage aus den Kosten des elektrotechnischen Teils (grésstenteils Schaltfelder, Sam-
melschienen, usw), den Kosten fiir die Montage, den Kosten fiir (allfallige) Tiefbauarbeiten sowie
den Kosten fiir die Verkabelung zusammen. Bei der Hauptkomponente Transformation handelt es
sich beim elektrotechnischen Teil vor allem um den Transformator, bei der Sekundartechnik um
technische Geréte fiir die Funktionen Steuerung, Messung und Schutz.

Um schliesslich einen Unterwerksindex konstruieren zu kénnen, werden zuerst Indizes fiir die
Hauptkomponenten (also Schaltanlagen, Transformation, Sekundartechnik sowie Gebaude) auf-
gestellt und im Anschluss diese Hauptkomponentenindizes fiir die beiden Netzebenen 2 und 4
jeweils passend gewichtet und somit je ein Unterwerksindex gebildet.

Schaltanlage Transformation | Sekundértechnik = Gebaude

Elektrotechnik Elektrotechnik Elektrotechnik

Montage Montage Montage
Tiefbau Tiefbau Tiefbau
Kabel Kabel Kabel

Tabelle 2: Hauptkomponenten von Unterwerken

5.4.1 Indexierung der Hauptkomponenten von Unterwerken

Bei den Unterwerken kann die Indexierung nicht in der gleichen Weise vorgenommen werden, wie
es bei den Freileitungen sowie den Kabelleitungen méglich ist. Die meisten Komponenten von
Unterwerken werden vor 1993 im GPI nicht erfasst. Auch das Ausweichen auf Materialsubindizes
um die Preisentwicklung der Komponenten zu berechnen macht in diesem Fall nur beschrankt
Sinn. Wie bereits in Kapitel 4.3.2 erwahnt, verzeichnete die Produktion von den elektrotechnischen
Komponenten der Sekundartechnik oder Schaltanlagen erhebliche Produktivitatsveranderungen,
die bei einer reinen Verwendung der Materialsubindizes nicht berlicksichtigt werden. Aus diesem
Grund miissen wir auf die Indexierung der Unterwerke vor 1993 verzichten. Eine ausfihrlichere
Besprechung der Problematik und von entsprechenden Lésungsansatzen wird in Kapitel 5.6 vor-
genommen.

Seit 1993 wird vom BFS die Preisentwicklung von elektrischen Einrichtungen ausgewiesen, mit
deren Subindizes (sowie weiteren Indizes und Materialsubindizes) sich die elektrotechnischen
Komponenten von Unterwerke indexieren lassen.

Im Bereich der Elektrotechnik lassen sich Transformatoren mit der Indexposition ,Elektromotoren,
Generatoren und Transformatoren* indexieren. Der Subindex ,Elektrizitatsverteilungs- und Schalt-
einrichtungen” eignet sich zur Indexierung der Schaltfelder. Fir die Indexierung des elektrischen
Teils der Sekundartechnik l&sst sich schliesslich die Indexposition ,Elektrische Maschinen und
Apparate” ab 1993 verwenden. Fiir die restlichen Komponenten der Unterwerks-
Hauptkomponenten, deren Kosten von Bedeutung sind, lassen sich andere passende Indizes oder
Kombinationen mehrerer Indizes heranziehen. Die beim Bau der Unterwerke bendtigten Verkabe-
lungen lassen sich mit dem Subindex ,Isolierte elektrische Leiter und Kabel* indexieren. Fir die
Montage, die Projektierung und die Planung kénnen Lohnindizes verwendet werden und fiir den
Bau der Gebaude sowie Arbeiten des Tiefbaus werden Baukostenindizes verwendet. Die Gewich-
tung der Komponenten innerhalb der Hauptkomponenten und die verwendeten Indizes zur Inde-
xierung der Komponenten kann im Anhang (A.2.3) eingesehen werden.

Ein zentraler Punkt dabei ist, dass — gemass vorliegenden Abrechnungen der Elektrizitatswerke —
die Gewichtung der Komponenten innerhalb der Hauptkomponenten identisch ist, ob es sich um
Unterwerke der Netzebene 2 oder solche der Netzebene 4 handelt. Beispielsweise ist der Monta-
geanteil am Bau einer Schaltanlage auf der Netzebene 2 und der Netzebene 4 im Durchschnitt
gleich hoch.



Abbildung 21 zeigt, wie sich die Preise der Hauptkomponenten zwischen 1993 und 2009 entwi-
ckeln. Wie bei vorangehenden Abbildungen werden sie dem PPI gegeniiber gestellt. Dabei wird
ersichtlich, dass sich die Preise der Schaltanlagen, der Transformation und auch der Sekundar-
technik sehr ahnlich wie der PPI verhalten — mit Ausnahme der Hauptkomponenten Gebaude
bleiben die Preise der Hauptkomponenten zwischen 1993 und 2009 relativ konstant.

Diese Beobachtung deckt sich mit den Aussagen von Branchenexperten, die zu den Preisentwick-
lungen von Transformatorenstationen, Schaltanlagen und der Sekundartechnik Stellung genom-
men haben (siehe Beginn von Kapitel 5). In den geflihrten Gesprachen wurde oft hervorgehoben,
dass die grossten Produktivitatsgewinne — und damit Preisreduktionen — bereits vor den 1990er-
Jahren stattgefunden haben und die Preise seither keine allzu grossen Veranderungen mehr er-
fahren haben.
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Abbildung 21: Komponenten von Unterwerken (2009=100)

Mit diesen vier konstruierten Indizes kann nun im Prinzip die Preisentwicklung jedes einzelnen
Unterwerks abgebildet werden. Dabei miissen lediglich die Gewichte der vier Hauptkomponenten
angepasst werden. Im Folgenden wird mit den Indizes dieser vier Hauptkomponenten je ein Index
fir ein durchschnittliches Unterwerk der Netzebene 2 sowie der Netzebene 4 gebildet. Dabei wer-
den die mittleren Kostenanteile der Hauptkomponenten Gebaude, Schaltanlagen, Transformation
sowie Sekundértechnik verwendet, welche durch die vorliegenden Abrechnungen bestimmt wer-
den konnten.

5.4.2 Gesamtindex Unterwerke ab 1993

Netzebene 2

Abbildung 22 zeigt den IWSB-Index Unterwerke NE 2. Gemass dieser Preisentwicklung sind Un-
terwerke in den 1990er-Jahren leicht glinstiger geworden. Anfangs des neuen Jahrtausends fand
jedoch eine Erhéhung der Preise statt und in den letzten zwei Jahren ist wieder ein leichtes Absin-
ken der Preise feststellbar. Vergleicht man den Index mit dem PP, so ist eine &hnliche Entwick-
lung festzustellen, der IWSB-Index Unterwerke NE 2 verlduft jedoch unterhalb des PPI. Der In-
dexwert des IWSB-Index im Jahre 1993 von 94.2 ist tiefer jener des PPI (98.0). Die durchschnittli-
che jahrliche Teuerung zwischen 1993 und 2009 liegt beim IWSB-Index bei 0.4% und beim PPI
bei 0.1%.
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Abbildung 22: Unterwerke Netzebene 2

Sensitivitdtsanalyse

Da Unterwerke in der Realitat sehr grosse Unterschiede aufweisen, wurde eine ausfiihrliche Sen-
sitivitdtsanalyse durchgefiihrt um zu Giberpriifen, inwieweit der erhaltene Index fiir die Unterwerke
verwendet werden kann. Beispielsweise kdnnen sich Unterwerke durch die Anzahl der Schaltfelder
unterscheiden, weshalb der Anteil der Schaltanlagen im Vergleich zu den andern Komponenten
stark variieren kann. Die starke Variation der Anteile im Warenkorb bei der Sensitivitatsanalyse soll
diesem Umstand gerecht werden.

Das Vorgehen unterscheidet sich dabei vom Vorgehen bei den Freileitungen und den Kabelleitun-
gen. Da fir die Transformatoren und die Schaltanlagen keine Alternativindizes bestehen, mit wel-
chen die Preisentwicklung ebenfalls abgebildet werden konnte, wird dieser erste Schritt der Sensi-
tivitatsanalyse weggelassen. Die Anfangsgewichtung der einzelnen Komponenten (hier aus den
1990er-Jahren) wird jedoch im Rahmen der Sensitivitatsanalyse wiederum konstant gehalten.
Ebenso wird in einem zweiten Schritt die Gewichtung des Warenkorbes des neuen Jahrtausends
liber die ganze Periode konstant gehalten. Die Abweichungen vom IWSB-Index sind dabei mini-
mal. Der letzte Teil der Sensitivitdtsanalyse wird bei den Unterwerken ausgeweitet. Da die Anteile
der Hauptkomponenten je nach Abrechnung sehr stark schwanken, werden die Gewichtungen
einer Hauptkomponente einerseits um 40% erhdht und andererseits um 40% gesenkt - also dop-
pelt so stark wie bei den Frei- und Kabelleitungen.

Abbildung 23 zeigt das Intervall, welches den IWSB-Index Unterwerk NE 2 fiir verschiedene Ge-
wichtungen der Warenkorb-Komponenten abbilden. Im Jahre 1993 liegt das Intervall zwischen 93
und 95 Prozentpunkten und der Wert des PPI liegt mit 98.0 oberhalb des Intervalls. Von 1993 bis
2005 verlauft das Intervall unterhalb des PPI, in den folgenden Jahren ist die Preisentwicklung
jedoch praktisch identisch. Uber die gesamte Periode ist die Preisentwicklung der Unterwerke
jedoch trotzdem stérker als jene des PPI.

Bei genauer Betrachtung der Abbildung fallt zudem auf, dass das Intervall der Sensitivitatsanalyse
vor dem Jahre 2000 breiter ist. Dies l&sst sich mit der unterschiedlichen Preisentwicklung zwi-
schen der Hauptkomponente Gebaude und den anderen drei Hauptkomponenten erklaren. In
Abbildung 21 ist ersichtlich, dass die Preise von Gebauden zwischen 1998 und 2000 angestiegen
sind, wahrend die Preise der anderen Hauptkomponenten konstant geblieben, oder sogar leicht
gesunken, sind. Wird nun im Rahmen der Sensitivitatsanalyse der Anteil der Hauptkomponente
Gebaude um 40% erhoht (bzw. gesenkt), so wird das Intervall an dieser Stelle automatisch breiter.
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Abbildung 23: Sensitivitdtsanalyse IWSB-Index Unterwerke NE 2

Netzebene 4

Abbildung 24 zeigt den IWSB-Index Unterwerke NE 4. Der Verlauf dieses Index ist beinahe iden-
tisch wie jener der Unterwerke der Netzebene 2, der Anfangswert des Index fir Unterwerke der
Netzebene 4 liegt jedoch ein wenig tiefer. Dieser liegt mit 93.7 auch tiefer als der Wert des PPI
(98.0). Die durchschnittliche jahrliche Teuerung zwischen 1993 und 2009 liegt beim IWSB-Index
wiederum bei 0.4% und jene des PPl liegt bei 0.1%..
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Abbildung 24: Unterwerke Netzebene 4

Sensitivitdtsanalyse

Da auch die Unterwerke der Netzebene 4 grosse Unterschiede aufweisen konnen, wurde wieder-
um eine ausflihrliche Sensitivitdtsanalyse durchgeflihrt. Die Sensitivitatsanalyse soll tiberpriifen,
inwieweit der konstruierte Index fiir ein Unterwerk der Netzebene 4 verwendet werden kann.



Abbildung 25 zeigt das Intervall, welches den IWSB-Index Unterwerk NE 4 fiir verschiedene Ge-
wichtungen der Warenkorb-Komponenten abbilden. Im Jahre 1993 liegt das Intervall zwischen 93
und 94 Prozentpunkten und der Wert des PPI mit 98.0 oberhalb des Intervalls. Das Intervall entwi-
ckelt sich gleich wie das Intervall bei den Unterwerken der Netzebene 2; vor dem Jahr 2000 fiihrt
die starkere bzw. schwachere Gewichtung der Hauptkomponente Gebaude in der Sensitivitatsana-
lyse aufgrund der unterschiedlichen Preisentwicklung der Hauptkomponenten zu einer Verbreite-
rung des Intervalls.
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Abbildung 25: Sensitivitdtsanalyse IWSB-Index Unterwerke NE 4

5.5 Transformatorenstationen

Die Transformatorenstationen erfiillen im Schweizer Stromnetz die wichtige Aufgabe der Trans-
formierung der Elektrizitat des regionalen Verteilnetzes zwischen Mittelspannung und Niederspan-
nung. Eine Transformatorenstation gehért gemass dem Netzebenenmodell des VSE / AES zur
Netzebene 6. Transformatorenstationen bestehen in den meisten Fallen aus einem Gebaude, dem
Transformator, den Schaltanlagen und der Verteilung. Wurden friiher noch gréssere Gebaude
gebaut und im Anschluss mit den notwendigen Komponenten bestckt, werden heute meist stan-
dardisierte, sehr kompakte Transformatorenstationen verbaut.

Auch bei den Transformatorenstationen besteht das Problem, dass der IWSB-Index auf Grund der
fehlenden Subindizes des GPI erst ab dem Jahr 1993 entwickelt werden kann. Zur Indexierung der
Komponenten wurden dieselben Indizes und Subindizes wie bei den Unterwerken verwendet. Im
Kontrast zu Unterwerken sind Transformatorenstationen jedoch viel kompakter. Der Transformator
und die Schaltanlagen finden alle in einem kleineren Geb&ude Platz, wodurch die absoluten Bau-
kosten einer solchen Station viel geringer ausfallen als beim Bau eines grossen Unterwerkes.
Auch die relativen Kostenanteile der Komponenten unterscheiden sich stark von denen eines
Unterwerkes.

Den grdssten Anteil beim Bau einer Transformatorenstation macht das Geb&dude aus. Diese Kom-
ponente wird mit dem Index Zlircher Baukostenindex (Rohbau), und ab dem Jahr 1998 mit dem
Schweizer Baupreisindex indexiert. Weitere wichtige Komponenten sind die Elektrotechnik und der
Transformator. Unter der Komponente Elektrotechnik sind Schaltanlagen, sowie weitere elektro-
technische Elemente zusammengefasst. Fiir diese Komponente wird der Subindex ,Elektrizitats-
verteilungs- und Schalteinrichtungen® und fir verbaute Kabelleitungen der Subindex ,Isolierte,
elektrische Leiter und Kabel” verwendet. Die Preisentwicklung der Transformatoren wurde mit dem



Subindex ,Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren® abgebildet. Fiir Montage, Projektierung
und andere Arbeiten wurde der Lohnindex bzw. ab 1998 die spezifischeren Subindizes Lohn
Baugewerbe und Lohn Elektrotechnik.

Abbildung 26 zeigt den IWSB-Index Transformatorenstationen NE 6. Der Verlauf des Index zeigt,
dass das Preisniveau von Transformatorenstationen von 1993 bis 2004 sehr konstant geblieben
ist. Danach fand eine Erhéhung der Preise statt. Im letzten Jahr ist wieder ein leichtes Absinken
der Preise feststellbar.

Wird der IWSB-Index mit dem PPI verglichen, so fallt eine ahnliche Entwicklung auf. Der IIWSB-
Index Transformatorenstationen NE 6 verlauft jedoch unterhalb des PPI und der Indexwert im
Jahre 1993 liegt mit 92.1 tiefer als jener des PPI (98.0). Die durchschnittliche jahrliche Teuerung
zwischen 1993 und 2009 liegt beim IWSB-Index bei 0.5% und beim PPI bei 0.1%. Vergleicht man
zudem den Verlauf des Index fiir Transformatorenstationen mit jenem der Unterwerke, so fallt der
etwas weniger stark ausgepragte Preisriickgang bis ins Jahr 2000 bei den Transformatorenstatio-
nen auf.
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Abbildung 26: IWSB-Index Transformatorstationen

Sensitivitdtsanalyse

Da einerseits die Abrechnungen der Transformatorenstationen weniger grosse Unterschiede auf-
weisen als diejenige der Unterwerke und andererseits sehr viel mehr Abrechnungen bei den
Transformatorenstationen zur Verfligung standen, wurde bei der Sensitivitdtsanalyse die gleiche
Methodik wie bei den Kabel- und Freileitungen angewandt. Wiederum soll die Sensitivitatsanalyse
aufzeigen, wie stark der Index auf verschiedene Spezifikationen der Warenkorbgewichtung und
der Indexierung reagiert.

Abbildung 27 zeigt das Intervall, welches den IWSB-Index fiir verschiedene Spezifikationen der
Sensitivitatsanalyse abbildet. Im Jahre 1993 liegt das Intervall zwischen 90 und 93 Prozentpunkten
und der Wert des PPI mit 98.0 klar oberhalb des Intervalls. Das Intervall bleibt Giber den ganzen
Zeitraum sehr eng. Im Gegensatz zu den IWSB-Indizes fiir die Unterwerke verlauft das Intervall
nun klar unterhalb des PPI. Es kommt zu keinen Uberscheidungen wéhrend den 1990er-Jahren.
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Abbildung 27: Sensitivitdtsanalyse IWSB-Index Transformatorstationen

5.6 Probleme bei der Indexierung von technologieintensiven Komponenten

Fortschritte bei der Herstellung von Komponenten des elektrischen Netzes stellen fiir die Preisin-
dexierung kein Problem dar, sofern die Preise der fertigen Komponenten zur Verfligung stehen. Ist
beispielsweise die Preisentwicklung von Schaltanlagen bekannt, sind damit die Produktivitatsfort-
schritte bereits enthalten. Bei der Indexierung dieser Komponente kann dann auf diese Preisent-
wicklung der fertigen Komponenten zuriickgegriffen werden.

Die Produzentenpreise fir Komponenten der Frei- und Kabelleitungen (beispielsweise fiir Masten)
kénnen zwar auch nicht direkt durch einen Subindex abgedeckt werden (es gibt keinen ,Mastenin-
dex"), jedoch bestehen die Komponenten dieser Anlageklassen zu einem sehr grossen Teil aus
Materialien, fir welche Preisindizes offiziell ausgewiesen sind. Beispielsweise wird im Rahmen des
PPI bzw. GPI der Subindex ,Stahlguss* ausgewiesen, der fiir die Stahlmasten verwendet werden
kann.!t

Die Preisentwicklung von (Haupt-)Komponenten von Unterwerken oder Transformatorenstationen
kénnen jedoch nicht mittels der Preisentwicklungen der bei deren Produktion verwendeten Mate-
rialien abgebildet werden. Beispielsweise wird eine gasisolierte Schaltanlage (GIS-Schaltanlage)
zwar auch vorwiegend aus verschiedenen Metallen, anderen Materialen sowie Arbeitseinsatz
produziert. Die Preisentwicklungen dieser Elemente, beispielsweise abgebildet durch die entspre-
chenden Material- und Lohnindizes, oder ein entsprechend gewichteter Durchschnitt dieser Preis-
indizes, wiirde jedoch mit sehr grosser Wahrscheinlich nicht der Preisentwicklung einer GIS-
Schaltanlage entsprechen. Der Grund dafUr liegt darin, dass in der Vergangenheit grosse Fort-
schritte bei der Produktion der Schaltanlagen gemacht worden sind. Durch Automatisierungen
konnten erhebliche Arbeitskosten sowie dank verbesserten Produktionsmethoden sehr viel Mate-
rial eingespart werden, wie dies in diversen Gesprachen mit Branchenexperten klar zum Ausdruck
kam.2

" Dieses Argument basiert auf der Annahme, dass bei der Produktion von Stahimasten der Stahlguss die wichtigste Kostenkom-
ponente ist, und dass Arbeits- oder Kapitaleinsatz weniger bedeutend sind. Dies im Gegensatz zu Komponenten mit hohen
technologischen Anforderungen wie es beispielsweise die Komponenten der Elektrotechnik (z.B. Schaltfelder) sind.

12 Mit Experten fiir die Produktion von Schaltanlagen, Transformatoren sowie Sekundartechnik konnten im Rahmen der Studie
Gespréche gefiihrt werden.



Kénnten diese Einsparungen klar quantifiziert werden, ware eine Verwendung von Material- und
Lohnindizes fiir die Indexierung mdglich. Die Entwicklung der Produktivitétsfortschritte missten
also bekannt sein, um damit die Preisentwicklung des Warenkorbs, welcher auf den Preisentwick-
lungen der in der Produktion verwendeten Elementen basiert, zu korrigieren konnte.

Leider ist diese Produktivitatsentwicklung unbekannt — es bestehen zudem keine offiziell ausge-
wiesenen Indizes, welche diese abbilden. Wie in Kapitel 4 argumentiert wird, ist auch die Korrektur
mittels des Index der Arbeitsproduktivitat fir die gesamte Schweiz nicht angebracht. Dieser be-
riicksichtigt keine a sektorspezifischen Eigenheiten. Gerade im Falle von Schaltanlagen, Trans-
formatoren und der Sekundartechnik sind jedoch bedeutende Produktivitdtsveranderungen zu
erwarten. Ein solches Vorgehen einer indirekten Indexierung dieser Komponenten durch Material-
und Lohnindizes, ware demnach héchst unserids.

Eine mdgliche Lésung wére eine direkte Indexierung dieser Komponenten mittels représentativen
Preisentwicklungen. Daflir miissten eigene Indizes fiir Schaltanlagen, Transformatoren sowie die
Sekundértechnik vor 1993 erstellt werden.

Diese Indizes kénnten mithilfe von historischen Listenpreisen der Produzenten konstruiert werden,
wobei das Vorgehen analog zum jenen vom BFS ware. Auch im Rahmen der Konstruktion des PP
werden Preise von Produzenten dazu verwendet, in einem ersten Schritt Elementarindizes und in
einem zweiten Schritt die Indexpositionen des PPI zu berechnen. Trotz mehrmaliger Nachfrage
der Verfasser vorliegender Studie bei den Herstellern ist es nicht gelungen, solche Preislisten zu
erhalten.

Beim Vorliegen solcher Preislisten kénnten vor allem fiir die Transformatoren und die Schaltanla-
gen eigene Subindizes hergestellt werden, da diese Komponenten bzw. ihre Funktionen am ehes-
ten (iber die Zeit vergleichbar sind. Bei der Sekundartechnik waren die Fortschritte in der Produkti-
on und die Anderungen bei der technischen Ausgestaltung und der Funktion der Komponenten
wohl am starksten, weshalb die Erfassung von ,Qualitdtsanderungen® bei der Sekundartechnik
noch eine zusétzliche Herausforderung wére. Heutige Geréate sind kleiner und verfligen tiber mehr
Funktionen, als die Sekundartechnik vergangener Jahrzehnte. Wurden in den 1960er-Jahren noch
rein mechanische Gerate verwendet, kamen in den 1980er-Jahren elektromechanische Geréate
auf, welche wiederum in den 1990er-Jahren von elektronischen (rein digitalen) Geraten nach und
nach abgeldst wurden. Die Gerate sind daher schwierig tber die Zeit zu vergleichen.

Durch eine entsprechende Verkettung von Indizes, die auf solchen Preislisten basieren, sollte es
aber auch in diesem Bereich méglich sein, eine reprasentative Preisentwicklung bis zurlck in die
1960er-Jahre oder zumindest in die 1970er-Jahre zu konstruieren

Grundsatzlich konnte die relativ geringe Anzahl Produzenten die Beschaffung solcher Preislisten
erleichtern — auch weil dieser Markt tber die Jahre von wenigen, grossen Produzenten gepragt
wurde, deren Produkte teilweise standardméssig zum Einsatz kamen.

In der 2008 erstellten Vorgéngerstudie wurde der IWSB-Hosple-Index nur bis zum Jahr 2002 aus-
gewiesen. Da fiir die in der vorliegenden Studie konstruierten IWSB-Indizes nun das Jahr 2009 als
Basisjahr gewahlt wurde, kann auch der IWSB-Hdsple-Index bis ins Jahr 2009 konstruiert werden.
Zudem kann der IWSB-Hosple-Index bis ins Jahr 1963 zuriickkonstruiert werden Damit steht ers-

tens der IWSB-Hdsple-Index fir einen langeren Zeitraum zur Verfligung und zweitens ist die Ver-

gleichbarkeit mit den in der vorliegenden Studie konstruierten Indizes gegeben.

Der Grund fiir die Verbesserungen des IWSB-Hosple-Index ist die seit der letzten Studie erweiterte
Datenlage der Subindizes des GPI. Gewisse Indizes des BFS waren im Jahre 2008 noch nicht
digitalisiert vorhanden. Dies fiihrte dazu, dass einige Reihen — wie beispielsweise diejenige des
LAluminiumhalbzeugs” - unterbrochen wurden und fiir gewisse Perioden durch breitere Indizes
(,Metall’) ersetzt werden mussten.



Eine weitere Anderung betrifft die Indexierung der Fundamente. Diese wurde in der Vorgéngerstu-
die ausschliesslich mit Beton vorgenommen, was nun geandert und die aus heutiger Sicht sinnvol-
lere Indexierung durch den Baukostenindex gewahit wurde. Die Qualitat des IWSB-Hosple-Index
wurde durch diese Anpassungen verbessert.

Abbildung 28 zeigt den aktualisierten [WSB-HGdsple-Index. Im Vergleich zum urspriinglichen Index
fihrten die Anpassungen nur zu geringen Veranderungen. Im Grossen und Ganzen verlauft der
aktualisierte Index identisch wie der urspriingliche Index.!3 Eine entsprechende Abbildung ist im
Anhang (A.5) ersichtlich.

Vergleicht man den aktualisierten IWSB-Hosple-Index mit dem PPI, so fallt die starkere Teuerung
auf — der IWSB-Hdsple-Index verlauft deutlich tiefer als der PPI. Im Jahre 1963 liegt der er Index-
wert von 31.9 tiefer als jener des PPI (53.4). Die durchschnittliche jahrliche Teuerung zwischen
1963 und 2009 liegt beim IWSB-Hosple-Index bei 2.5% und beim PPI bei 1.4%.
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Abbildung 28: IWSB-Hdsple-Index (2009=100)

Sensitivitdtsanalyse

Abbildung 29 zeigt das Intervall, welches den IWSB-Hosple-Index fiir verschiedene Spezifikatio-
nen der Sensitivitatsanalyse abbildet. Im Jahre 1963 liegt das Intervall zwischen 30 und 33 Pro-
zentpunkten. Das Intervall ist dabei sehr eng. Im Jahre 1963 liegt der Wert des PPI mit 53.4 deut-
lich oberhalb des Intervalls, wie auch in den Jahren zuvor.

13 Wahlt man als Basisjahr das Jahr 2002, so entwickelt sich der aktualisierte IWSB-H6sple-Index bis zurlick zum Jahr 1965 auf
den Wert 41.5. Der urspriingliche Index wies in diesem Jahr den Wert 43.4 aus. Die durchschnittliche jéhrliche Teuerung betragt
beim aktualisierten IWSB-Hdsple-Index 2.4%, wéhrend jene des urspriinglichen Index bei 2.3% lag.
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Abbildung 29: IWSB-Hdsple-Index (2009=100)

In der vorliegenden Studie wurden fiir die Komponenten des schweizerischen elektrischen Netzes
reprasentative Preisindizes konstruiert. Diese erweisen sich auf Grund einer durchgefiihrten,
grosszligigen Sensitivitdtsanalyse als weitgehend stabil. Teilweise bestehen hinsichtlich Preisent-
wicklung Uber die Jahre jedoch erhebliche Unterschiede zum PPI. Im Folgenden sind die durch-
schnittlichen Entwicklungen der zehn konstruierten Indexreihen kurz zusammengefasst.

1. Preisentwicklung Freileitung Hochspannung (NE 3); IWSB-Freileitung HS

Der IWSB-Index Freileitung HS verlduft deutlich tiefer als der PPI. Der riickindexierte Wert
(2009=100) mittels des IWSB-Index liegt im Jahre 1963 bei 26.6, derjenige des PPI bei 53.4. Die
durchschnittliche jahrliche Teuerung zwischen 1963 und 2009 liegt beim IWSB-Index bei 2.9%,
jene des PPI lber diese Periode ist mit 1.4% etwa halb so gross.

2. Preisentwicklung Freileitung Mittelspannung (NE 5): IWSB-Freileitung MS

Wie bei der Hochspannung ist auch im Bereich der Mittelspannung die Kostenentwicklung des
IWSB-Index stérker als beim PPl — der IWSB-Index Freileitung MS verlauft deutlich tiefer als der
PPI. Der riickindexierte Wert (2009=100) mittels des IWSB-Index liegt im Jahre 1963 bei 26.4,
derjenige des PPl wie erwahnt bei 53.4. Die durchschnittliche jahrliche Teuerung zwischen 1963
und 2009 liegt beim IWSB-Index bei 2.9%.

3. Preisentwicklung Freileitung Niederspannung (NE 7): IWSB-Freileitung NS

Die mittels dem IWSB-Index abgebildete Kostenentwicklung im Bereich Niederspannung ist etwas
schwacher als jene der IWSB-Mittel- und Hochspannungsindizes, jedoch nach wie vor stérker als
die Kostenentwicklung des PPI. Der riickindexierte Wert (2009=100) mittels des IWSB-Index liegt
im Jahre 1963 bei 30.2. Die durchschnittliche jahrliche Teuerung zwischen 1963 und 2009 liegt
beim IWSB-Index bei 2.6%.



4. Preisentwicklung Kabelleitung Hochspannung (NE 3): IWSB-Kabelleitung HS

Die Indizes IWSB-Kabelleitung HS und der PPI schneiden sich iber die Zeitperiode immer wieder,
der IWSB-Index Kabelleitung HS verlauft jedoch meistens tiefer als der PPI. Der riickindexierte
Wert (2009=100) mittels des IWSB-Index liegt im Jahre 1963 bei 39.6, derjenige des PPl wieder-
um bei 53.4. Die durchschnittliche jahrliche Teuerung zwischen 1963 und 2009 liegt beim IWSB-
Index bei 2.0%.

5. Preisentwicklung Kabelleitung Mittelspannung (NE 5): IWSB-Kabelleitung MS

Wie bei der Hochspannung schneiden sich auch im Bereich der Mittelspannung die Indizes IWSB-
Kabelleitung HS und der PPI iber die Zeitperiode immer wieder. Die Kostenentwicklung des
IWSB-Index ist jedoch ebenfalls starker als beim PPI. Der riickindexierte Wert (2009=100) mittels
des IWSB-Index liegt im Jahre 1963 bei 39.7. Die durchschnittliche jahrliche Teuerung zwischen
1963 und 2009 liegt damit beim IWSB-Index bei 2.0%.

6. Preisentwicklung Kabelleitung Niederspannung (NE 7): IWSB-Kabelleitung NS

Der IWSB-Index Kabelleitung NS verlauft tiefer als der PPI. Der riickindexierte Wert (2009=100)
mittels des IWSB-Index liegt im Jahre 1963 bei 31.7. Die durchschnittliche jahrliche Teuerung
zwischen 1963 und 2009 liegt beim IWSB-Index damit bei 2.5%.

7. Preisentwicklung Rohranlagen-Trassees MS und NS: IWSB-Rohranlagen MS/NS

Der IWSB-Index Rohranlagen MS/NS verlauft deutlich tiefer als der PPI. Der riickindexierte Wert
(2009=100) mittels des IWSB-Index liegt im Jahre 1963 bei 28.9. Die durchschnittliche jahrliche
Teuerung zwischen 1963 und 2009 liegt beim IWSB-Index damit bei 2.7%.

8. Preisentwicklung Unterwerke NE 2: IWSB-Unterwerke NE 2

Der IWSB-Index Unterwerke NE 2 verlauft tiefer als der PPI. Der riickindexierte Wert (2009=100)
mittels des IWSB-Index liegt im Jahre 1993 bei 94.2, jener des PPI bei 98.0. Die durchschnittliche
jahrliche Teuerung zwischen 1993 und 2009 liegt beim IWSB-Index damit bei 0.4% und beim PPI
bei 0.1%.

9. Preisentwicklung Unterwerke NE 4: IWSB-Unterwerke NE 4

Der IWSB-Index Unterwerke NE 4 verlauft tiefer als der PPI. Der riickindexierte Wert (2009=100)
mittels des IWSB-Index liegt im Jahre 1993 bei 93.7. Die durchschnittliche jahrliche Teuerung
zwischen 1993 und 2009 liegt beim IWSB-Index damit bei 0.4%.

10. Preisentwicklung Transformatorenstation NE 6: IWSB-Transformatorenstation NE 6

Der IWSB-Index Transformatorenstation NE 6 verlduft tiefer als der PPI. Der riickindexierte Wert
(2009=100) mittels des IWSB-Index liegt im Jahre 1993 bei 92.1. Die durchschnittliche jahrliche
Teuerung zwischen 1993 und 2009 liegt beim IWSB-Index damit bei 0.5%.
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A.1 Warenkérbe fiir die verschiedenen Netzkomponenten

A.1.1 Freileitung

Netzebene 1: IWSB-Hésple-Index

1960

Fundamente 17%
Masten 31%
Seil 21%
Erdung 1%
Armaturen 3%
Isolation 6%
Total Material 79%
Montage, Transport, Erschliessung | 10%
Projektierung 7%
Total Arbeit 17%
Durchleitungsrechte 4%
Gesamttotal 100%

Netzebene 3

1960

Fundamente 12%
Masten 20%
Seil 23%
Erdung 2%
Armaturen 3%
Isolation 3%
Total Material 64%
Montage, Transport, Erschliessung | 18%
Projektierung 10%
Total Arbeit 28%
Durchleitungsrechte 8%
Gesamttotal 100%

Netzebene 5

1960

Fundamente 8%
Masten 20%
Seil 10%
Erdung 2%
Isolation 10%
Freileitungsschalter 10%
Total Material 60%
Montage, Transport, Erschliessung | 24%
Projektierung 8%
Total Arbeit 32%
Durchleitungsrechte 8%
Gesamttotal 100%

1970
15%
32%
18%
2%
2%
8%
7%
13%
%
20%
3%
100%

1970
12%
20%
23%
2%
3%
3%
64%
18%
10%
28%
8%
100%

1970
8%
20%
10%
2%
10%
10%
60%
24%
8%
32%
8%
100%

1980
16%
28%
15%
2%
2%
%
70%
17%
6%
23%
7%
100%

1980
21%
28%
8%
2%
1%
2%
62%
20%
12%
32%
6%
100%

1980
12%
20%
10%
2%
7%
%
58%
26%
8%
34%
8%
100%

1990
16%
28%
15%
2%
2%
%
70%
17%
6%
23%
7%
100%

1993
16%
28%
15%
2%
2%
%
70%
17%
6%
23%
%
100%

1998
16%
28%
15%
2%
2%
%
70%
17%
6%
23%
%
100%

1990
21%
28%
8%
2%
1%
2%
62%
20%
12%
32%
6%
100%

1993
21%
28%
8%
2%
1%
2%
62%
20%
12%
32%
6%
100%

1998
21%
28%
8%
2%
1%
2%
62%
20%
12%
32%
6%
100%

1990
24%
25%
12%
2%
5%
3%
1%
18%
6%
24%
5%
100%

1993
24%
25%
12%
2%
5%
3%
1%
18%
6%
24%
5%
100%

1998
24%
25%
12%
2%
5%
3%
1%
18%
6%
24%
5%
100%

2000
16%
28%
15%

2%
2%
%
70%
17%
6%
23%
%
100%

2000
21%
28%

8%
2%
1%
2%
62%
20%
12%
32%
6%
100%

2000
24%
25%
12%

2%
5%
3%

1%

18%

6%
24%
5%
100%



Netzebene 7

1960 | 1970 1980 1990 1993 1998 | 2000
Fundamente 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Masten 9% | 9% | 9% | 9% 9% 9% 9%
Seil 30% | 30%  30% 30% 30% 30% 30%
Erdung 2% | 2% | 2% | 2% | 2% 2% 2%
Isolation M% | 1% 1% 1% | 1% | 1% 11%
Total Material 57%  57%  57% 57% 57% 57% | 57%
Montage, Transport, Erschliessung | 38% | 38% | 38% 38%  38%  38%  38%
Total Arbeit 38%  38% 38% 38% 38% 38% 38%
Durchleitungsrechte 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Gesamttotal 100% | 100%  100%  100%  100%  100% | 100%
A.1.2 Kabelleitung
Netzebene 3
1960 = 1970 1980 1990 1993 | 1998 | 2000
Rohrblock/Muffenschéchte 30% | 30% 39% 39% 39% | 39% | 39%
Kabel 48% | 48% | 44% | 44% | 44% | 44% | 40%
Muffen/Verschliisse/Trennstellen % 7% 5% 5% 5% 5% 5%
Total Material 85% 85% 88% 88% 88% | 88% 84%
Montage, Transport, Erschliessung, Tiefbau | 10% | 10% 8% 8% 8% 8% 10%
Projektierung 5% 5% 4% 4% 4% 4% 6%
Total Arbeit 15% | 15%  12% | 12% | 12% | 12% | 16%
Durchleitungsrechte 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Gesamttotal 100% | 100%  100%  100%  100% | 100% | 100%
Netzebene 5
1960 = 1970 1980 1990 1993 | 1998 | 2000
Rohrblock/Muffenschachte 20% | 24%  25% @ 25% @ 25% | 25% | 25%
Kabel 55% | 50% @ 45% @ 45% @ 45% | 45% | 35%
Muffen/Verschliisse/Trennstellen 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%
Total Material 83% 82% T78% T78% 78% | 78% | 68%
Montage, Transport, Erschliessung, Tiefbau | 10% | 11% @ 12% | 12%  12% | 12% | 12%
Projektierung 6% | 6%| 8%| 8% 8% 8% 8%
Total Arbeit 16% | 17%  20% | 20% | 20% | 20% | 30%
Durchleitungsrechte 1% 1% 2% 2% 2% | 2% | 2%
Gesamttotal 100% | 100%  100%  100%  100% | 100% | 100%
Netzebene 7
1960 | 1970 1980 1990 1993 | 1998 | 2000
Rohrblock/Muffenschéchte/Schutzrohre 35% | 43% | 43%  43%  43% | 43% | 43%
Kabel 35% | 29%  29%  24%  24% | 24% | 19%
Hausanschlusskésten 5% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Muffen/Verschliisse/Trennstellen 5% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Total Material 80% 80% 80% 75% 75% | 75% | 70%
Montage, Transport, Erschliessung, Tiefbau | 14% | 14% 14% | 18%  18% | 18% | 22%
Projektierung 4% | 4% 4% 5% 5% 5% 6%
Total Arbeit 18% | 18%  18% | 23% | 23% | 23% | 28%
Durchleitungsrechte 2% 2% 2% 2% 2% 2%, 2%
Gesamttotal 100% | 100%  100%  100%  100% | 100% | 100%



A.1.3 Unterwerke

Netzebene 2

Netzebene 4

A.1.4 Transformatorenstationen

1993
Gebaude 15%
Montage 4%
Tiefbau 2%
Elektrotechnik 30%
Kabel 4%
Total Schaltanlage 40%
Montage 3%
Tiefbau 2%
Elektrotechnik 20%
Total Transformation 25%
Montage 2%
Elektrotechnik 12%
Kabel 1%
Total Sekundértechnik | 15%
Projektierung 5%
Gesamttotal 100%
1993
Gebaude 20%
Montage 4%
Tiefbau 3%
Elektrotechnik 32%
Kabel 6%
Total Schaltanlage 45%
Montage 2%
Tiefbau 1%
Elektrotechnik 12%
Total Transformation 15%
Montage 2%
Elektrotechnik 12%
Kabel 1%
Total Sekundértechnik | 15%
Projektierung 5%
Gesamttotal 100%
Fundamente
Gebaude
Elektrotechnik (ohne Trafo)
Transformator
Total Material
Montage, Transport, Erschliessung
Projektierung
Total Arbeit
Durchleitungsrechte

Gesamttotal

1998
15%
4%
2%
30%
4%
40%
3%
2%
20%
25%
2%
12%
1%
15%
5%
100%

1998
20%
4%
3%
32%
6%
45%
2%
1%
12%
15%
2%
12%
1%
15%
5%
100%

1993

3%
31%
28%
19%
81%
11%

4%
15%

4%

100%

2000
15%
4%
2%
30%
4%
40%
3%
2%
20%
25%
2%
12%
1%
15%
5%
100%

2000
15%
4%
3%
32%
6%
45%
2%
2%
16%
20%
2%
12%
1%
15%
5%
100%

1998
3%
31%
28%
19%
81%
11%
4%
15%
4%
100%

2000
3%
31%
28%
19%
81%
11%
4%
15%
4%
100%



A.2 Indexierung der verschiedenen Warenkorbkomponenten

A.2.1 Freileitung

Netzebene 1: IWSB-Hésple-Index

1960

Fundamente: 17%
Index Zircher Baukosten (Rohbau) | 100%
Index Schweizer Baukosten (Tiefbau) | 0%

Masten: 31%
Index Beton 5%
Index Eisen- und Stahl 95%

Seil: 21%
Index Aluminiumhalbzeug 100%
Index Isol. Elektr. Leiter u. Kabel 0%

Erdung: 1%
Index Aluminiumhalbzeug 100%
Index Isol. Elektr. Leiter u. Kabel 0%

Armaturen: 3%
Index Eisen- und Stahl 100%

Isolation: 6%
Index Industriekeramik 100%
Index Kunststoff 0%

Arbeit: 17%
Index Lohn total 100%
Index Lohn Baugewerbe 0%

Netzebene 3

1960

Fundamente: 12%
Index Ziircher Baukosten (Rohbau) | 100%
Index Schweizer Baukosten (Tiefbau) | 0%

Masten: 20%
Index Bauholz 10%
Index Beton 75%
Index Eisen- und Stahl 15%

Seil: 23%
Index Aluminiumhalbzeug 90%
Index Buntmetall-Halbzeug 10%
Index Isol. Elektr. Leiter u. Kabel 0%

Erdung: 2%
Index Aluminiumhalbzeug 90%
Index Buntmetall-Halbzeug 10%
Index Isol. Elektr. Leiter u. Kabel 0%

Armaturen: 3%
Index Eisen- und Stahl 100%

Isolation: 3%
Index Industriekeramik 100%
Index Kunststoffe 0%

Arbeit: 28%
Index Lohn total 100%

Index Lohn Baugewerbe 0%

1970
15%
100%
0%
32%
5%
95%
18%
100%
0%
2%
100%
0%
2%
100%
8%
100%
0%
20%
100%
0%

1970
12%
100%
0%
20%
10%
75%
15%
23%
95%
5%
0%
2%
95%
5%
0%
3%
100%
3%
100%
0%
28%
100%
0%

1980
16%
100%
0%
28%
5%
95%
15%
100%
0%
2%
100%
0%
2%
100%
%
100%
0%
23%
100%
0%

1980
21%
100%
0%
28%
0%
80%
20%
8%
100%
0%
0%
2%
100%
0%
0%
1%
100%
2%
100%
0%
32%
100%
0%

1990
16%
100%
0%
28%
5%
95%
15%
100%
0%
2%
100%
0%
2%
100%
%
100%
0%
23%
100%
0%

1990
21%
100%
0%
28%
0%
80%
20%
8%
100%
0%
0%
2%
100%
0%
0%
1%
100%
2%
65%
35%
32%
100%
0%

1993
16%
100%
0%
28%
5%
95%
15%
0%
100%
2%
0%
100%
2%
100%
%
100%
0%
23%
0%
100%

1993
21%
100%
0%
28%
0%
80%
20%
8%
0%
0%
100%
2%
0%
0%
100%
1%
100%
2%
65%
35%
32%
0%
100%

1998
16%
0%
100%
28%
5%
95%
15%
0%
100%
2%
0%
100%
2%
100%
%
100%
0%
23%
0%
100%

1998
21%
0%
100%
28%
0%
80%
20%
8%
0%
0%
100%
2%
0%
0%
100%
1%
100%
2%
65%
35%
32%
0%
100%

2000
16%
0%
100%
28%
5%
95%
15%
0%
100%
2%
0%
100%
2%
100%
%
0%
100%
23%
0%
100%

2000
21%
0%
100%
28%
0%
80%
20%
8%
0%
0%
100%
2%
0%
0%
100%
1%
100%
2%
0%
100%
32%
0%
100%



Netzebene 5

Fundamente:

Index Ziircher Baukosten (Rohbau)

Index Schweizer Baukosten (Tiefbau)
Masten:

Index Bauholz

Index Beton

Index Eisen- und Stahl
Seil:

Index Aluminiumhalbzeug

Index Buntmetall-Halbzeug

Index Isol. Elektr. Leiter u. Kabel
Erdung:

Index Aluminiumhalbzeug

Index Buntmetall-Halbzeug

Index Isol. Elektr. Leiter u. Kabel
Isolation:

Index Industriekeramik

Index Kunststoffe
Freileitungsschalter:

Index Eisen und Stahl

Index Elektrizitatsverteilungs-, Schalteinrichtungen

Index Lohn total
Arbeit:

Index Lohn total

Index Lohn Baugewerbe

Netzebene 7

1960

Fundamente: 5%
Index Zircher Baukosten (Rohbau) | 100%
Index Schweizer Baukosten (Tiefbau) | 0%

Masten: 9%
Index Bauholz 100%
Index Beton 0%
Index Eisen- und Stahl 0%

Seil: 30%
Index Aluminiumhalbzeug 10%
Index Buntmetall-Halbzeug 90%
Index Isol. Elektr. Leiter u. Kabel 0%

Erdung: 2%
Index Aluminiumhalbzeug 10%
Index Buntmetall-Halbzeug 90%
Index Isol. Elektr. Leiter u. Kabel 0%

Isolation: 11%
Index Industriekeramik 100%
Index Kunststoffe 0%

Arbeit: 38%
Index Lohn total 100%

Index Lohn Baugewerbe 0%

1960

8%

100%

0%
20%
70%
25%

5%
10%
25%
75%

0%

2%
25%
75%

0%
10%

100%

0%
10%
50%

0%
50%
32%

100%

0%

1970
5%
100%
0%
9%
95%
2.5%
2.5%
30%
10%
90%
0%
2%
10%
90%
0%
11%
100%
0%
38%
100%
0%

1970
8%
100%
0%
20%
70%
25%
5%
10%
25%
75%
0%
2%
25%
75%
0%
10%
100%
0%
10%
50%
0%
50%
32%
100%
0%

1980
5%
100%
0%
9%
95%
2.5%
2.5%
30%
10%
90%
0%
2%
10%
90%
0%
11%
100%
0%
38%
100%
0%

1980
12%
100%
0%
20%
70%
25%
5%
10%
25%
75%
0%
2%
25%
75%
0%
%
100%
0%
%
50%
0%
50%
34%
100%
0%

1990
5%
100%
0%
9%
95%
2.5%
2.5%
30%
20%
80%
0%
2%
20%
80%
0%
11%
65%
35%
38%
100%
0%

1990
24%
100%
0%
25%
55%
35%
10%
12%
30%
70%
0%
2%
30%
70%
0%
5%
65%
35%
3%
50%
0%
50%
24%
100%
0%

1993
5%
100%
0%
9%
95%
2.5%
2.5%
30%
0%
0%
100%
2%
0%
0%
100%
11%
65%
35%
38%
0%
100%

1993
24%
100%
0%
25%
55%
35%
10%
12%
0%
0%
100%
2%
0%
0%
100%
5%
65%
35%
3%
0%
100%
0%
24%
100%
0%

1998
5%
0%

100%
9%

95%

2.5%

2.5%

30%
0%
0%

100%
2%
0%
0%

100%

11%

65%

35%

38%
0%

100%

1998
24%
0%
100%
25%
55%
35%
10%
12%
0%
0%
100%
2%
0%
0%
100%
5%
65%
35%
3%
0%
100%
0%
24%
0%
100%

2000
5%
0%
100%
9%
95%
2.5%
2.5%
30%
0%
0%
100%
2%
0%
0%
100%
11%
0%
100%
38%
0%

100%

2000
24%
0%
100%
25%
30%
45%
25%
12%
0%
0%
100%
2%
0%
0%
100%
5%
0%
100%
3%
0%
100%
0%
24%
0%
100%



A.2.2 Kabelleitung

Netzebene 3

Rohrblock:
Index Ziircher Baukosten (Rohbau)
Index Schweizer Baukosten (Tiefbau)
Kabel:
Index Aluminiumhalbzeug
Index Buntmetallhalbzeug
Index Isol. Elektr. Leiter und Kabel
Muffen/Verschliisse/Trennstellen:
Index Eisen und Stahl
Arbeit:
Index Lohn total
Index Lohn Baugewerbe

Netzebene 5

Rohrblock:
Index Zirrcher Baukosten (Rohbau)
Index Schweizer Baukosten (Tiefbau)
Kabel:
Index Aluminiumhalbzeug
Index Buntmetallhalbzeug
Index Isol. Elektr. Leiter und Kabel
Muffen/Verschliisse/Trennstellen:
Index Eisen und Stahl
Arbeit:
Index Lohn total
Index Lohn Baugewerbe

Netzebene 7

Rohrblock:

Index Ziircher Baukosten (Rohbau)

Index Schweizer Baukosten (Tiefbau)
Kabelleitung:

Index Aluminiumhalbzeug

Index Buntmetallhalbzeug

Index Isol. Elektr. Leiter und Kabel
Hausanschlusskasten:

1960
30%
100%
0%
48%
0%
100%
0%
%
100%
15%
100%
0%

1960
20%
100%
0%
55%
0%
100%
0%
8%
100%
16%
100%
0%

1960
35%
100%
0%
35%
0%
100%
0%
5%
0%

Index Elektr.verteilungs-, Schalteinrichtungen

Index Eisen und Stahl

Index Lohn total

Index Kunststoff

Index Industriekeramik

Index Aluminiumhalbzeug

Index Buntmetallhalbzeug
Muffen/Verschliisse/Trennstellen:

Index Eisen und Stahl
Arbeit:

Index Lohn total

Index Lohn Baugewerbe

20%
50%
10%
10%
5%
5%
5%
100%
18%
100%
0%

1970
30%
100%
0%
48%
0%
100%
0%
%
100%
15%
100%
0%

1970
24%
100%
0%
50%
0%
100%
0%
8%
100%
17%
100%
0%

1970
43%
100%
29%

100%

2

1

100%
18%
100%

1980
39%
100%
0%
44%
0%
100%
0%
5%
100%
12%
100%
0%

1980
25%
100%
0%
45%
0%
100%
0%
8%
100%
20%
100%
0%

0%

0%

0%

4%
0%

0% | 2
50%
0% 1
10%

5%
5%
4%

0%

1980
43%
100%

29%

95%

100%
18%
100%

1990
39%
100%
0%
44%
5%
95%
0%
5%
100%
12%
100%
0%

1990
25%
100%
0%
45%
0%
100%
0%
8%
100%
20%
100%
0%

0%

1990
43%
100%

24%

1993
39%
100%
0%
44%
0%
0%
100%
5%
100%
12%
0%
100%

1993
25%
100%
0%
45%
0%
0%
100%
8%
100%
20%
0%
100%

0%

5% 40%

0%
4%
0%

0% | 2
50%
0% | 1
10%

5%
5%
4%

0%

100%

23%
100%
0% | 100%

60%
0% | 100%

4%

0% | 100%

0%

50%

0%

10%

5%
5%
4%

1993
43%
100%

24%

100%
23%

1998
39%
0%
100%
44%
0%
0%
100%
5%
100%
12%
0%
100%

1998
25%
0%
100%
45%
0%
0%
100%
8%
100%
20%
0%
100%

2000
39%
0%
100%
40%
0%
0%
100%
5%
100%
16%
0%
100%

2000
25%
0%
100%
35%
0%
0%
100%
8%
100%
30%
0%
100%

1998 | 2000
43% | 43%

0% | 0%

0% | 100% | 100%

0%
0%

4%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
4%

0%

24% | 19%

0% | 0%
0% | 0%

100% | 100%

4% | 4%

100% | 100%

0% | 0%
0% | 0%
0% | 0%
0% | 0%
0% | 0%
0% | 0%
4% | 4%

100% | 100%
23% | 28%

0% | 0%

100% | 100%



A.2.3 Unterwerke

Netzebene 2

Gebéude:
Index Zirrcher Baukosten (Rohbau)
Index Schweizer Baukosten (Total)

Schaltanlage:
davon Elektrotechnik:

Index Elektrizitatsverteilungs-. Schalteinrichtungen

davon Montage:
Index Lohn Bau
Index Lohn Elektro
davon Tiefbau:
Index Ziircher Baukosten (Rohbau)
Index Schweizer Baukosten (Tiefbau)
davon Kabel:
Index Isol. Elektr. Leiter und Kabel

Transformation:
davon Elektrotechnik:

Index Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren

davon Montage:
Index Lohn Bau
Index Lohn Elektro
davon Tiefbau:
Index Ziircher Baukosten (Rohbau)
Index Schweizer Baukosten (Tiefbau)

Sekundartechnik:
davon Elektrotechnik:
Index Elektrische Maschinen und Apparate
davon Montage:
Index Lohn Bau
Index Lohn Elektro
davon Kabel:
Index Isol. Elektr. Leiter und Kabel

Projektierung:
Index Lohn total

1993
15%
100%
0%

40%
75%
100%
10%
50%
50%
5%
100%
0%
10%
100%

25%
80%
100%
10%
50%
50%
10%
100%
0%

15%
80%
100%
13%
50%
50%
7%
100%

5%
100%

1998
15%
0%
100%

40%
75%
100%
10%
50%
50%
5%
0%
100%
10%
100%

25%
80%
100%
10%
50%
50%
10%
0%
100%

15%
80%
100%
13%
50%
50%
7%
100%

5%
100%

2000
15%
0%
100%

40%
75%
100%
10%
50%
50%
5%
0%
100%
10%
100%

25%
80%
100%
10%
50%
50%
10%
0%
100%

15%
80%
100%
13%
50%
50%
7%
100%

5%
100%



Netzebene 4

Gebaude
Index Ziircher Baukosten (Rohbau)
Index Schweizer Baukosten (Total)

Schaltanlage
davon Elektrotechnik:
Index Elektrizitatsverteilungs-. Schalteinrichtungen
davon Montage:
Index Lohn Bau
Index Lohn Elektro
davon Tiefbau:
Index Ziircher Baukosten (Rohbau)
Index Schweizer Baukosten (Tiefbau)
davon Kabel:
Index Isol. Elektr. Leiter und Kabel

Transformation
davon Elektrotechnik:
Index Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren
davon Montage:
Index Lohn Bau
Index Lohn Elektro
davon Tiefbau:
Index Ziircher Baukosten (Rohbau)
Index Schweizer Baukosten (Tiefbau)

Sekundartechnik
davon Elektrotechnik:
Index Elektrische Maschinen und Apparate
davon Montage:
Index Lohn Bau
Index Lohn Elektro
davon Kabel:
Index Isol. Elektr. Leiter und Kabel

Projektierung
Index Lohn total

A.2.4 Transformatorenstationen

Fundamente :

Index Zurcher Baukosten (Rohbau)

Index Schweizer Baukosten (Tiefbau)
Gebaude:

Index Zurcher Baukosten (Rohbau)

Index Schweizer Baukosten (Total)
Elektrotechnik:

Index Elektrizitatsverteilungs-. Schalteinrichtungen
Transformator:

Index Elektromotoren, Generatoren, Transformatoren
Arbeit:

Index Lohn Baugewerbe

1993
20%
100%
0%

45%
75%
100%
10%
50%
50%
5%
100%
0%
10%
100%

15%
80%
100%
10%
50%
50%
10%
100%
0%

15%
80%
100%
13%
50%
50%
7%
100%

5%
100%

1993
3%
100%
0%
31%
100%
0%
28%
100%
19%
100%
15%
100%

1998
20%
0%
100%

45%
75%
100%
10%
50%
50%
5%
0%
100%
10%
100%

15%
80%
100%
10%
50%
50%
10%
0%
100%

15%
80%
100%
13%
50%
50%
7%
100%

5%
100%

1998
3%
0%

100%

31%

0%
100%
28%
100%
19%
100%
15%
100%

2000
15%
0%
100%

45%
75%
100%
10%
50%
50%
5%
0%
100%
10%
100%

20%
80%
100%
10%
50%
50%
10%
0%
100%

15%
80%
100%
13%
50%
50%
7%
100%

5%
100%

2000
3%
0%
100%
31%
0%
100%
28%
100%
19%
100%
15%

100%



A.3 Indexreihen

A.3.1 Indexreihen der Frei- und Kabelleitungen und der Trasses

Jahr
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

PPI
53.4
54.3
54.9
554
55.8
56.0
58.7
60.0
61.5
65.0
74.7
82.2
78.1
79.0
7738
75.9
81.2
84.9
89.6
90.6
91.9
94.6
95.3
90.3
90.6
943
97.2
974
98.1
98.1
98.0
98.3
97.2
95.1
95.8
92.8
94.2
96.3
94.5
94.2
94.0
95.5
96.7
99.2

102.1

102.6

100.0

Hosple | Frei HS | Frei MS | Frei NS | Kabel HS | Kabel MS ' Kabel NS | Trasses

31.9
33.2
33.6
344
346
35.6
40.6
425
442
479
54.3
61.2
58.9
59.1
58.4
58.8
62.1
64.9
68.7
69.7
715
73.4
746
73.2
74.8
813
82.8
84.1
84.8
86.1
84.8
87.0
86.7
82.8
84.4
80.0
80.3
83.5
80.6
80.9
82.9
976
96.6
112.2
1143
113.4
100.0

26.6
28.0
28.8
29.9
30.5
31.3
33.8
35.2
37.7
40.5
449
49.2
49.8
50.0
50.5
51.0
53.2
55.8
59.1
62.1
63.5
64.7
65.6
66.3
67.8
715
734
76.8
79.9
81.5
81.8
83.1
83.7
83.0
82.5
81.2
80.7
834
84.7
85.0
85.6
90.5
92.2
99.2
101.3
102.4
100.0

26.4
285
294
31.0
317
32.2
356
36.6
39.6
42.7
491
53.7
54.1
54.1
54.9
56.2
58.3
61.9
65.6
67.8
68.5
70.2
711
71.4
741
783
79.6
82.6
84.4
85.3
84.2
84.9
85.8
85.0
83.6
83.0
82.1
84.4
84.7
84.5
85.2
89.9
92.0
100.1
102.7
103.1
100.0

30.2
35.0
36.4
39.9
40.5
40.5
471
432
45.7
48.7
61.5
59.7
60.4
60.7
60.4
61.3
64.6
68.2
70.1
72.3
741
77.2
76.5
74.3
81.8
89.8
87.6
88.1
88.8
91.1
88.1
88.6
89.8
89.1
86.4
86.4
82.1
83.1
82.5
82.2
82.8
84.3
89.0
99.6
102.2
99.4
100.0

39.6
48.7
50.2
56.1
56.2
55.2
68.3
57.3
58.8
62.1
85.1
724
68.1
68.3
66.0
65.7
725
76.1
773
79.5
79.0
82.7
80.0
75.5
87.0
99.4
94.8
93.6
92.9
92.2
85.8
86.5
87.1
85.4
82.6
82.0
79.2
82.0
80.8
79.1
80.0
84.6
89.5
103.4
105.8
102.4
100.0

39.7
49.8
51.3
58.0
57.9
56.7
713
57.7
58.9
61.9
86.1
726
68.5
68.8
66.0
65.7
725
75.9
76.9
78.9
79.3
83.5
80.8
75.8
87.7
100.3
95.2
93.3
92.7
93.1
86.7
87.8
88.8
86.9
84.3
83.4
79.8
824
81.2
80.2
81.3
86.7
90.6
104.1
106.3
103.3
100.0

31.7
37.7
39.0
42.9
43.3
429
515
46.0
489
52.6
65.9
61.4
58.9
58.8
58.6
59.1
64.0
67.8
70.1
72.8
721
74.6
73.7
71.8
78.9
87.7
86.2
87.3
88.5
87.8
85.1
85.7
85.9
84.7
83.1
82.7
82.1
85.0
85.3
84.2
85.0
89.0
91.9
100.6
103.1
102.5
100.0

28.9
314
324
33.0
335
33.9
36.7
40.5
45.7
50.7
54.1
56.8
53.6
524
55.1
56.2
60.5
65.6
70.3
744
70.0
69.9
713
73.8
75.1
79.7
83.3
89.6
92.1
87.3
86.1
85.8
83.7
82.8
82.2
82.2
83.2
87.6
89.7
87.0
87.4
914
93.2
96.9
100.2
103.5
100.0



A.3.2 Indexreihen der Unterwerke und der Transformatorstationen

Jahr | PPl | Unterwerke 2 | Unterwerke 4 = Transformatorenstationen

1993 | 98.0 94.2 93.7 92.1
1994 | 983 943 94.0 92.1
1995 | 97.2 938 93.6 913
1996 | 95.1 93.4 93.2 90.9
1997 | 958 925 92.1 904
1998 | 92.8 91.8 914 89.9
1999 | 942 90.4 90.2 89.9
2000 | 96.3 90.5 90.6 90.9
2001 | 945 90.3 90.5 91.4
2002 | 94.2 90.5 90.7 916
2003 | 94.0 90.3 90.6 91.2
2004 | 955 91.3 91.5 92.2
2005 | 96.7 94.2 94.2 943
2006 = 99.2 99.4 99.3 97.9
2007 | 102.1 102.3 102.0 100.9
2008 | 102.6 102.2 101.9 102.3
2009 | 100.0 100.0 100.0 100.0

A.3.3 Indexreihen der Hauptkomponenten der Unterwerke (Netzebenen 2 und 4)

Jahr | Gebédude | Schaltanlagen | Transformation = Sekundértechnik

1993 82.2 97.6 96.6 96.4
1994 82.0 98.5 95.4 96.8
1995 80.0 98.9 93.8 97.1
1996 79.0 98.6 93.4 96.6
1997 78.6 97.1 93.0 94.8
1998 78.6 95.6 92.9 93.9
1999 83.1 93.1 91.1 90.3
2000 87.6 92.6 90.2 89.5
2001 89.7 92.6 88.2 88.7
2002 87.0 92.9 89.2 89.1
2003 87.4 93.0 88.5 88.7
2004 914 93.3 89.8 89.7
2005 93.2 95.1 94.9 93.7
2006 96.9 99.9 101.8 100.8
2007 100.2 101.4 106.5 103.5
2008 103.5 100.8 106.7 101.6

2009 100.0 100.0 100.0 100.0



A.4 Expertenaussagen zu den Materialanteilen von wichtigen Komponenten

Es wurde verschiedene Experten befragt. Bei der folgenden Aufstellung der Anteile handelt es sich
um ungewichtete Mittelwerte dieser Expertenmeinungen. Die Experten wurden dabei angefragt,
die durchschnittlichen Werte fiir das elektrische Netz der ganzen Schweiz anzugeben. Fiir die
Indexierung der Komponenten (siehe A.2) wurden diese Mittelwert in den meisten Fallen auf 5%
Schritte gerundet.

1960-1969  1970-1979 = 1980-1989 = 1990-1999 | 2000-2009

Freileitung HS - Masten Holz 9% 7% 0% 0% 0%
Beton 73% 76% 79% 81% 83%
Stahl 18% 17% 21% 19% 17%
Freileitung MS - Masten Holz 68% 68% 67% 53% 27%
Beton 27% 27% 27% 33% 47%
Stahl 5% 5% 7% 13% 27%
Freileitung NS - Masten Holz 100% 97% 97% 97% 93%
Beton 0% 2% 2% 2% 3%
Stahl 0% 2% 2% 2% 3%
Freileitung HS - Seile Aluminiumseile 88% 96% 97% 97% 97%
Kupferseile 12% 4% 3% 3% 3%
Freileitung MS - Seile Aluminiumseile 23% 23% 25% 30% 30%
Kupferseile 7% 7% 75% 70% 70%
Freileitung NS - Seile Aluminiumseile 7% 7% 7% 17% 17%
Kupferseile 93% 93% 93% 83% 83%
Freileitung HS - Isolation Keramikisolatoren 100% 100% 100% 67% 35%
Kunststoffisolatoren 0% 0% 0% 33% 65%
Freileitung MS - Isolation Keramikisolatoren 100% 100% 100% 67% 67%
Kunststoffisolatoren 0% 0% 0% 33% 33%
Freileitung NS - Isolation Keramikisolatoren 100% 100% 100% 67% 67%
Kunststoffisolatoren 0% 0% 0% 33% 33%
Kabelleitung - HS - Kabel Aluminiumkabel 0% 0% 0% 3% 3%
Kupferkabel 100% 100% 100% 97% 97%
Kabelleitung - MS - Kabel Aluminiumkabel 0% 0% 0% 0% 20%
Kupferkabel 100% 100% 100% 100% 80%
Kabelleitung - NS - Kabel Aluminiumkabel 0% 0% 7% 40% 43%

Kupferkabel 100% 100% 93% 60% 57%



A.5 Vergleich des urspriinglichen mit dem aktualisierten IWSB-Hésple-Index
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