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1 Der Weg zur Dekarbonisierung
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Der Kanton Graubünden hat mit 10 t CO2 pro Kopf und Jahr einen relativ hohen Schnitt im 
Schweizer Vergleich, liegt aber immer noch unter dem CH-Ausstoss gemäss Verursacherprinzip.
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Territorialprinzip vs. Verursacherprinzip

1 Der Weg zur Dekarbonisierung

Quelle: BAFU, ANU und *Schätzung/Annahmen Wirtschaftsforum Graubünden

t CO2,eq pro Kopf & 
Jahr 

GR CH

Territorialprinzip 10.0 5.4

Verursacherprinzip 13.3* 13.3

Graue Emissionen 3.3* 7.9



24.08.2023Wirtschaftsforum Graubünden 5

Unsere Vision: 2 Mio. t CO2äq müssen weg

1 Der Weg zur Dekarbonisierung

Elektrifizierung MIV
- 314 GWh, CHF 0 1

Anderes 
Futter

3

Wasserstoff LKW
- 104 GWh, CHF 0

2

Isolation
Wärmepumpen, Fernwärme usw.

- 369 GWh CHF 2.5 Mrd.

4

Lago Bianco
(1 GW als Batterie 

CHF 2.5 Mrd.)

Curnera-Nalps
Marmorera
(Winter 160 GWh, 

MCHF 300)

Chlus,Lugnez, 
Pradapunt

(380 GWh, MCHF 570)

PV
(900 GWh, MCHF 

2’500)

Wind?
(250 Turbinen?)

6

Abscheidung 
CO2

bspw. mit 
Methanisierung

- 500 GWh
CHF = ?

5



Merksatz
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1 Der Weg zur Dekarbonisierung



2 Wer soll das bezahlen?
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Grobe Schätzung des Gesamtenergiebedarfs 

Graubünden

Mehrbedarf Strom CO2-
Abscheidung

Elektrizität Mehrbedarf
aus neuen Kraftwerken
(Verkehr)

Elektrizität Mehrbedarf
aus neuen Kraftwerken
(Industrie)

Elektrizität Mehrbedarf
aus neuen Kraftwerken
(Haushalte)

Erneuerbare
Energieträger (nicht
Strom)

Fossile Energie

Elektrizitätsbedarf
(Basis)

Quelle: Wirtschaftsforum Graubünden basierend auf diverse Grundlagen

Eine einfache grobe Dreisatzrechnung zeigt, dass die Dekarbonisierung mit vernünftigen Kosten, 
trotz etlicher Unwägbarkeiten machbar ist.
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Mehrkosten

2 Wer soll das bezahlen?

Einkauf fossile 
Energieträger

CHF 400 Mio.
Energie zu 15 
Rp./kWh

CHF 554 Mio.

Strom zu 5 
Rp./kWh

CHF 69 Mio.

Strom zu 5 
Rp./kWh

CHF 100 Mio.

Energie zu 15 
Rp./kWh

CHF 105 Mio.

Total:

CHF 605 Mio. Total:

CHF 623 Mio.



Die im Kanton Graubünden verbleibenden Mittel sind in jedem Fall deutlich höher als heute und 
übersteigen die Kosten. 
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Kosten & Wertschöpfung aus Sicht Graubünden

2 Wer soll das bezahlen?

Energie-

träger

Strom Kompen-

sation 

CO2

Energie-

umbau

Total MCHF in % pro Kopf 

in CHF

MCHF Im 

Vergleich zu 

Ist

Weiter wie bisher (keine 

Dekarbonisierung) 0% 448 180 - - 628 216
Methode 1 -66% - 180 - 344 524 -104 -17% -518 629 413

Methode 2 -66% 5 452 - 69 526 -102 -16% -508 625 409
Methode 1 -100% - 180 - 482 662 34 5% 169 794 578

Methode 2 -100% 5 554 - 69 628 0 0% 2 747 532
über MyClimate 0% 448 180 57 - 685 57 9% 287 216 -
über europ. 

Emissionshandel 0% 448 180 161 - 789 161 26% 805 216 -

Energie-

träger

Strom Kompen-

sation 

CO2

Energie-

umbau

Total MCHF in % pro Kopf 

in CHF

MCHF Im 

Vergleich zu 

Ist

Weiter wie bisher (keine 

Dekarbonisierung) 0% 538 180 - - 717 216
Methode 1 -66% - 180 - 344 524 -193 -27% -966 629 413

Methode 2 -66% 5 452 - 69 526 -191 -27% -956 625 409
Methode 1 -100% - 180 - 482 662 -56 -8% -279 794 578

Methode 2 -100% 5 554 - 69 628 -89 -12% -446 747 532
über MyClimate 0% 538 180 57 - 775 57 8% 287 216 -
über europ. 

Emissionshandel 0% 538 180 201 - 919 201 28% 1’006 216 -

Teildekarbonsierung in GR 

(ohne Abscheidung)

Vollständige 

Dekarbonisierung in 

Kompensation statt 

Dekarbonisierung vor Ort

Dekarbonisierungstrategie bei Preisen von 

2018 für fossile Energieträger

Kosten in MCHF/p.a.Eliminiertes 

CO2 in GR 

ggü. 2020

Kosten in MCHF/p.a. Mehrkosten im Vergleich Beitrag BWS in 

Beitrag BWS in 

GR

Mehrkosten im Vergleich 

zu Status Quo

Teildekarbonsierung in GR 

(ohne Abscheidung)

Vollständige 

Dekarbonisierung in 

Kompensation statt 

Dekarbonisierung vor Ort

Dekarbonisierungstrategie bei Preisen von 

2018 für fossile Energieträger +20% und 

CO2-Kompensation Europa CHF 100

Eliminiertes 

CO2 in GR 

ggü. 2020



3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion
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Ausbaubedarf abhängig von grundsätzlichen Annahmen zu KKW, Rolle GR, Ausbau PV im 
Siedlungsgebiet sowie vom Bedarf nach Winterenergie
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Ausbaubedarf Graubünden

3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion

Wasserkraft-
produktion GR heute

~8 TWh

Verbrauch GR heute

~2 TWh

Mehrbedarf vollständige 
Dekarbonisierung und 

Ausstieg KKW (GR)

~2.4 TWh

Deckung des Mehrbedarfs
Somm
er Winter Jahr

Zusätzlicher Strombedarf in Graubünden für 
Netto-Null

GWh

-1’026 -1’392 -2’418 
Ausbau Wasserkraft (Projekte Chlus, Lugnez, 

Pradapunt)

GWh

230 150 380 
Verschiebung Wasserkraft in den Winter 
(Projekte Nalps / Marmorera)

GWh

-160 160 -
Zusätzlicher Strombedarf in Graubünden aus 
Wind- und Solarkraft

GWh

-956 -1’082 -2’038 
Solarkraft auf Dächer in GR
Annahme: Vollständige Nutzung Potenzial gemäss Moro 
(2021)

GWh

1’061 339 1’400 
Solarkraft auf Strassen
Annahme: Autobahnstrecke Maienfeld / Ems und 
Rothenbrunnen - Thusis überdacht (34 km x 6 MW * 
1'000 h)

GWh

155 49 204 
Solarkraft auf ARAs
Annahme: Vollständige Potenzialnutzung nach Schätzng 
WIFO GR basierend auf Projekte ARA Chur Davos

GWh

5 1 6 
Solarkraft (do it yourself an Balkone)
Annahme: 70'000 Balkone à 600 W

GWh

32 10 42 
Solarkraft auf Parkplätze in GR
Annahme: Faltdach wie Jakobsbad auf 10% der PP 
gemäss Arealstatistik

GWh

31 10 41 
Zusätzlicher Strombedarf in Graubünden aus 
Windkraft und alpinen Solarparks

GWh

328 -673 -345 



Für 673 GWh Winterstrom braucht es ungefähr 240 grosse Windturbinen in GR 
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Ausbaubedarf Graubünden

3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion

240 

Windturbinen



Für 673 GWh Winterstrom braucht es ungefähr 108 Solarpärke in der Grösse von Nalps
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Ausbaubedarf Graubünden

3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion

108

Solarpärke (Nalps)
108

Solarpärke (Nalps)
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Aktuelle Projekte in Graubünden

3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion

Benötigte Zusatzenergie Solar- oder Windkraft Graubünden für 
Netto-Null: 700 – 1’500 MW je nach Nutzung Dächer und 
Infrastruktur; CH benötigt eher zusätzlich 40’000 – 50’000 MW 
gemäss Nordmann (2019)

Nalps:

30‘000 Module

10 MW / ~ 13 GWh

(I: ? / SR 130)

Bos-cha Scuol:

100‘000 - 180‘000 Module

60 – 100 MW / ~ 80 – 120 GWh

(I: ? / SR: 800 – 1‘200)

Cuolm da Val:

22‘000 Module

~7 MW / ~ 15.6 GWh

(I: ?/ SR 156)

Val Müstair: Lü und 
Skigebiet Minschuns

werden als potenzielle 
Standorte geprüftLago di Lei (2022):

1‘056 Module (TCHF 800)

0.35 MW / 0.38 GWh

Albigna (2020):

1‘280 Module (TCHF 700)

0.41 MW / 0.5 GWh

Alp Run:

120‘000 Module?

~48 MW / ~ 52 GWh

(I:? / SR 520)

Erschliessbares

Windpotenzial

Samedan (Volk):

40 ha / 75‘000 Module
25 MW / 37 GWh
(I. 20-30 / SR: 370)

Vorab (Volk) :

20‘000 Module

(I: ? / SR:  120)

~9 MW / 12 GWh

Radons (2023):

I: 169 / SR: 690
39 MW / 69 GWh

Sur Trotg (2023):

(I: ? / SR: 360)
22 MW / 36 GWh

Madrisa
12 MW / ~ 17 GWh

(I: ? / SR 170)

notwendig 700 MW

Splügen-Tambo (2023):

(I: ? / SR 800)

9 MW / 12 GWh

In Diskussion 240
Volks‘OK

51

350175 26387 437 525 613 7000

Legende

I=Investition in MCHF

SR=Solarrappen in TCHF



4 KRIP-E
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Solarkraft soll ausgebaut werden mit Priorität im Siedlungsraum. Ausserhalb Siedlungsraum nur 
Solarexpress.
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Solarkraft

4 KRIP-E



Konkrete Standorte für den Bau von Windkraftanlagen wurden ausgeschieden
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Windkraft

4 KRIP-E



Die üblichen Verdächtigen sollen gebaut werden.
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Wasserkraft

4 KRIP-E



Sehr wichtige Diskussion für Graubünden
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Erste Gedanken

Ziele

 Gut, dass es den Richtplan Energie gibt

 Ein Richtplan Solarparks wäre wünschenswert

 Herleitung der Ziele im KRIP-E nicht zwingend

Zielerreichung

 Ziele im Richtplan sind pragmatisch, nicht ambitioniert und dennoch schwierig zu 
erreichen

 Dekarbonisierung oder wirtschaftliche Interessen?

 Richtplan vs. gesellschaftlicher Konsens – das letzte Wort der lokalen Bevölkerung

Inwertsetzung der Landschaft

 Entschädigung für Graubünden zwingend

 Konfliktpotenzial mit Tourismus gut klären

4 KRIP-E



5 Inwertsetzung der Landschaft
(Beispiel Surses)
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Unterschiedliche Möglichkeiten, Landschaft monetär in Wert zu setzen

24.08.2023Wirtschaftsforum Graubünden 21

5 Inwertsetzung der Landschaft (Beispiel Surses)

Regionaler 
Naturpark

‚Parc Ela‘

Landwirtschaft 
mit grossen

Sömmerungsflächen Stausee Marmorera

Am Runden Tisch 
diskutierte Staumauer-
erhöhung Marmorera

Skigebiet

Piz Martegnas
Savognin

Zweitwohnungen

Geplanter Solarpark

(Piz Cartas-Padasch)

Potenzial für Windpark

gemäss Richtplan-E Forstwirtschaft 

Kraftwerk Tinizong

Diverse 
Naturschutz-

flächen
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Stausee Marmorera
Produktion: 0 GWh

Davon Winter: 80 GWh
LöfeG: MCHF 0.3

FTE: 4

Zentrale Tinizong
Produktion: 190 GWh

Davon Winter: 29 GWh
LöfeG: MCHF 1.1

FTE: 17

Erhöhung Stausee 
Marmorera (in Diskussion)

Produktion: 0 GWh
Davon Winter: 55 GWh

LöfeG: MCHF 0
FTE: 1

Beispiel 1: Kraftwerk Tinizong und Stausee Marmorera
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Windpark (10 Turbinen)

Produktion: 42 GWh
Davon Winter: 28 GWh

LöfeG: MCHF 0.4
FTE: 6

Skigebiet
U: MCHF 8

LöfeG: MCHF 0
FTE: 67

Beispiel 2: Skigebiet, Wind- und Solarpark

Solarpark
Produktion: 69 GWh

Davon Winter: 32 GWh
LöfeG: MCHF 0.7

FTE: 13



Grössenverhältnisse Windturbine
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5 Inwertsetzung der Landschaft (Beispiel Surses)

98 m

52.5 m

Windturbine am 
Gotthard

Typische Sesselbahnstütze 
im Skigebiet Savognin

15-20 m
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Beispiel 2: Skigebiet, Wind- und Solarpark

Solarpark
Produktion: 69 GWh

Davon Winter: 32 GWh
LöfeG: MCHF 0.7

FTE: 13
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Beispiel 3: Zweitwohnungen

Zweitwohnungen
Wert: MCHF 1‘000

LöfeG: MCHF 4
FTE: 471
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Beispiel 4: Landschafts- und Naturschutzzonen

Geschützte 
Naturflächen

LöfeG: MCHF 0
FTE: 0



Hohe Flächenproduktivität von Zweitwohnungen, gefolgt von Wasser- und Solarkraft.
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Flächenproduktivität pro km2

5 Inwertsetzung der Landschaft (Beispiel Surses)



Solarpark mit ähnlichem Winterstromertrag wie Stausee Marmorera
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Winterstromertrag

5 Inwertsetzung der Landschaft (Beispiel Surses)



Zweitwohnungen und Energie interessant, Naturschutz leider nicht.
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ÖlfeG im Verhältnis zu Gemeindesteuern

5 Inwertsetzung der Landschaft (Beispiel Surses)
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*Legende:

Alle Angaben sind grobe 
Schätzungen zur Illustration. 

Ausgewählte, nicht 
abschliessende Beispiele.

U=Umsatz regional, FCF=Free 
Cashflow, A=Arbeitsplätze 
(VZÄ) regional



Offensichtliche Erkenntnisse

1. Energetische Nutzung primär wegen ÖlfeG interessant

2. Windkraft beansprucht grosse ‘Landschaftsbilder’

3. Hohe Wertschöpfung der Zweitwohnungen

4. Einfachnutzung vs. Mehrfachnutzung ist zu berücksichtigen

5. Tourismus kann von Solar-/Windparks negativ betroffen sein

6. Gute Flächenproduktivität von Solarparks bei Verschiebung von 
Energieproduktion in den Winter

7. Natur- und Landschaftsschutz wird wenig ökonomischen Wert 
beigegeben (muss nicht sein!)

8. Transparenz notwendig
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5 Inwertsetzung der Landschaft (Beispiel Surses)

Bewertung und Entscheid muss durch lokale Bevölkerung im 
Rahmen der Gesetze erfolgen.



Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Diese Folienpräsentation kann auf

www.wirtschaftsforum-gr.ch

Heruntergeladen werden.
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