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Drei Berichte

wirtschaftsforum geskwerkstat
graublinden Sischn

Klimaneutrales Graubiinden —
eine greifbare Utopie!

Eine icht auf hbarkeit und it im
Kanton Graubiinden

Um das Klima elnlgermassen slahll u halter\ muss die Weltzemeinschaft einen
Weg finden, tfernen. Unser Bericht zeigt
auf, dass dies in Graubinden bis 2050 gelingen kann und volkswirtschaftlich auch
erstrebenswert ist. Voraussetzung dafur ist aber, dass Graubiinden das Tempe
des Energieumbaus deutlich erhoht.

21. September 2023

it. graubljnden

Uberblick iiber das Thema
‘Dekarbonisierung’ aus
Blindner Sicht. Vademecum
fur interessierte Laien.

wirtschaftsforum genkwerkstan
graubiinden wscnan

Elektrisierte Landschaft

Ein illustratives Fallbeispiel zur Unterstiitzung der Diskussion
zum Aushau von Solar-, Wind- und Wasserkraft in Graubiin-
den

Der aktuell diskutierte Bau von alpinen Solar- und Windparks bietetin den
Bindner Talern neue wirtschaftliche Potenziale. Die volkswirtschaftlichen
Kosten dafur sind die Moblierung der Landschaft. Was ist aber der
volkswirtschaftliche Nutzen fiir die Taler, und rechtfertigt dieser die Kosten?

Wir zeigen anhand ausgewshiter Beispiele im Val Surses die méglichen Ertrége
von verschiedenen Landschaftsnutzungen auf. Damit bieten wir sinfache
Verglaichsgrassen, um die volkswirtschaftliche Sinnhaftigkeit verschiedener
Landschaftsnutzungen abzuwagen. Die Eckwerte lassen sich feicht auch auf
andere Tler bertragen.

Auf eine abschliessende Beurteilung haben wir verzichtet, da diese von lokalen

Opportunititen abhangt, teilweise subjektiv bleibt und schiiesslich - unserer
Meinung nach - durch die lokale Bevalkerung erfolgen sollte.

21. September 2023

qualitit, graub’fnden

Uberlegungen zur
Landschaftsnutzung fir
Wasser-, Wind- und
Solarparks

wirtschaftsforum gekwerkstan
graubiinden e

ZERO EMISSION
GREEN HYDROGEN

Klimarettung & Energiepolitik in
Graubiinden

Gedanken zur Energlepollllk vor dem Hintergrund der Dekar-
bonisis in biinden, der Schweiz und

Europa

Die Dekarboms!erung ist fir Graubinden als Suompmduzeﬂt nicht nur ein

ich eine wis i Thema. Die
Strategie der Dekarbonisierung Uber den Zubau von Wasser-, Wind- und
Solarkraft bietet aus Sicht Graublndens verschiedene Opportunitdten. Der
Preis dafir ist der Einsatz von landschaftlichen Ressourcen. Graubinden muss
deshalb entscheiden, welche Ressourcen zu welchem Prais zur Verfilgung
gestelit werden sollen. Darliber hinaus besteht die Gefahr der Entwertung der
heute bestehenden Snmmerstmmpmdulmm Dieser Gefahr kann EllEnﬁLls

durch die Verlal der mitd
Wasserstoffproduktion begegnet werden,

11. September 2023

sraubmden

Uberlegungen zu Graubiinden
als Energielieferant und zur
Kernkraftdiskussion

Wirtschaftsforum Graubinden

18.10.2023
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Wirtschaftsforum Graubinden 18.10.2023 4



| 1 Der Weg zur Dekarbonisierung

Der Plan zur Dekarbonisierung

(6)
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2 Wer soll das bezahlen?
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| 2 Wer soll das bezahlen?

Volkswirtschaftliche Rechnung

Eine einfache grobe Dreisatzrechnung zeigt, dass die Dekarbonisierung mit verniinftigen Kosten,
trotz etlicher Unwagbarkeiten machbar ist.

Grobe Schatzung des Gesamtenergiebedarfs

Graubiinden

Energiezu 15 8000
m Mehrbedarf Strom CO2-

Rp/kWh 700 Abscheidung
CHF 105 Mio. , m Elektrizitat Mehrbedarf
600 aus neuen Kraftwerken
(Verkehr)
Einkauf fossile 500 Elektrizitit Mehrbedarf
Energietriger © aus neuen Kraftwerken 10
g g. E (Industrie) Energ|e Zu k
CHF 400 Mio. ; Elektrizitat Mehrbedarf
O aus neuen Kre Sl Rp/kWh
263
(Haushalte) CHF 5\6 Mio.
® Erneuerbare
Strom zu 5 2'000’_ Energietragef (nicht 370
Rp/kWh -y, W Fossile Energie Strom zu 5
CHF 100 Mio. Rp./kWh
S—
i m Elektrizitatsbedarf CHF 69 Mio.
Total: (\,655\ (Basis)
CHF 605 Mio. Total: ;59
CHF 623 Mio.

Quelle: Wirtschaftsforum Graubiinden basierend auf diverse Grundlagen
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|2VVersoHdasbezahhn?

Betriebswirtschaftliche Rechnung

Aus Sicht des Anlagebetreibers miissen die gewichteten jahrlichen Gestehungskosten pro kWh

unter dem erzielbaren Marktpreis liegen (B6rse oder Konsument).
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Quelle: Energy Brainpool, 2022
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3 Wind-, Wasser- und Solarstromproduktion
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| 3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion

Ausbaubedarf Graubiinden

Ausbaubedarf abhangig von grundsatzlichen Annahmen zu KKW, Rolle GR, Ausbau PV im
Siedlungsgebiet sowie-vom-Bedarf-nach-Wipterenergie

Winterstrom-
importbedarf
Schweiz im 2050

|
|
|
|
|
|
|
~10 TWh I

(Strombedarf fug
Herstellung SAFur
Flugverkehr Schwgiz ~66

TWh)

Wasserkraft-
produktion GR
heute Mehrbedarf vollstindige

~8 TWh Dekarbonisierung und
Ausstieg KKW (GR)

¥2.4TWh

Deckung des Mehrbedarfs

So. Wi. Jahr
Zusiatzlicher Strombedarf in Graubiinden fiir  GWh
Netto-Null -1'026 -1'39
3 fSserkraft (Projekte Chlus, Lugnez, GWh 230 15
adapunt)
Verschiebung Wasserkraft in den Winter (Projekte GWh -200 -
Nalps / Marmorera)
Zusiatzlicher Strombedarf in Graubliinden aus GWh 996 -1'042 -2’038
Wind- und Solarkraft
Solarkraft auf Dacher in GR GWh 1’061 339, 1’400
Annahme: Vollstdndige Nutzung Potenzial geméss Moro
(2021)
Solarkraft auf Strassen GWh 155 49 204
Annahme: Autobahnstrecke Maienfeld / Ems und
Rothenbrunnen - Thusis Gberdacht (34 km x 6 MW * 1'000
h)
Solarkraft auf ARAs GWh 5 1 6
Annahme: Vollstandige Potenzialnutzung nach Schatzng
WIFO GR basierend auf Projekte ARA Chur Davos
Solarkraft (do it yourself an Balkone) GWh 32 10 42
Annahme: 70'000 Balkone a 600 W
Solarkraft auf Parkplatze in GR GWh 31 10 41
Annahme: Faltdach wie Jakobsbad auf 10% der PP gemass
Arealstatistik
Zusatzlicher Strombedarf in Graubiinden aus  GWh 288 | -633 -345

Windkraft und alpinen Solarparks

Wirtschaftsforum Graubinden
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| 3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion

Ausbaubedarf Graubiinden

Fiir 633 GWh Winterstrom braucht es ungefahr 226 grosse Windturbinen in GR (Basis Windpark
Gotthard)

226
Windturbinen

Wirtschaftsforum Graubiinden 18.10.2023 11



3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion

Ausbaubedarf Graubiinden

Fiir 633 GWh Winterstrom braucht es ungefahr 108 Solarparke in der Grosse von Nalps

Ry ~
4
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| 3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion

Aktuelle alpine Solar- und WlndkraftprOJekte in Graubiinden

- 3 - - Madrisa
Bendtigte Zusatzenergie Solar- oder Windkraft Graubiinden fir B B C 12MW/~17GWh Bos-cha Scuol:
Netto-Null: 700 — 1’500 MW je nach Nutzung Dacher und } \ (I: 40-45 / SR 66-255) 75 ha / 92°000 Module
| Infrastruktur; CH bendétigt eher zusatzlich 40— 50 GW gemass . ‘[ T a F 40 MW /~ 60 GWh .,
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] . -
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\ L ’
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Skigebiet Minschuns
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Standorte gepriift

Nalps (Volk):
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-
Bernina (Volk):

Lago di Lei (2022):

| a 80ha/
i~ (I: ? /SR 130) I ‘ 1‘056 Module (TCHF 800)
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=G 'y 0.35 MW / 0.38 GWh Erschliessbar )
' ‘\ .4_ £ , (I: ? / SR: 600) ~ Schliessbares  sojargis
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r r 0.41MW /0.5 GWh SR=Solarrappen in TCHF

< 1000 1100 1200 1300 1400 > kWh/m2

100 _ ~900
Volk 136 MW notig
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il Grossanlagen und
Surses)

Landschaft (Beispiel

Brayge
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| 4 Grossanlagen und Landschaft (Beispiel Surses)

Unterschiedliche Moglichkeiten, Landschaft monetar in Wert zu setzen
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Beispiel 1: Kraftwerk Tinizong und Stausee Marmorera

Stausee Marmorera

Produktion: 0 GWh
Davon Winter: 160 GWh
OlfeG: MCHF 0.3

Zentrale Tinizong

Produktion: 190 GWh
Davon Winter: 29 GWh
OlfeG: MCHF 1.1
FTE: 17

Erhohung Stausee
Marmorera (in Diskussion)

Produktion: 0 GWh
Davon Winter: 55 GWh
OlfeG: MCHF 0
FTE: 1




Beispiel 2:

Skigebiet, Wind- und Solarpark

Skigebiete
Savognin/Bivio

U: MCHF 10
OlfeG: MCHF 0

Windpark (10 Turbinen)

Produktion: 42 GWh
Davon Winter: 28 GWh
OlfeG: MCHF 0.4
FTE: 6

Windturbine am
Gotthard




| 4 Grossanlagen und Landschaft (Beispiel Surses)

Grossenverhaltnisse Windturbine

98 m
Windturbine am
Gotthard
52.5m
15-20m | f’*"“ ______ Typische Sesselbahnstitze
| | 1 imSkigebiet Savognin
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Beispiel 2: Skigebiet, Wind- und Solarpark




| 4 Grossanlagen und Landschaft (Beispiel Surses)

Volkswirtschaftlicher Beitrag

Energie ermoglicht, vorallem Flachen ,monetar’ fiir die 6ffentliche Hand in Wert zu setzen.

Ausgewadhlte volkswirtschaftliche Effekte der Flachennutzungim Val Surses

Abhingige Arbeitsplatze in gleichwertig wertschépfende FTE pro km? benutzte Flache
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Geschitzte Naturfﬁ'chen 0 >

ParcEla 0
Zweitwohnungen 146
Skigebiete Savognin/Bivio [l 5 L3
Forstwirtschaft | 1
Landwirtschaft | 1
Solarpark Piz Cartas - Padasch... ﬂ
Windpark Piz Martegnas... 210

Erhéhung Staumauer... @

Kraftwerk Tinizong und Stausee... _ 628

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1’000 1’100 1’200 1'300 1’400 1’500

Offentlich lokal frei einsetzbare Gelder (OlfeG)/km? benutzte Flache in TCHF
Quelle: Wirtschaftsforum Graublinden

Wirtschaftsforum Graubiinden 18.10.2023
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| 4 Grossanlagen und Landschaft (Beispiel Surses)

Winterstromertrag

Solarpark mit dhnlichem Winterstromertrag wie Stausee Marmorera

Winterstromproduktign pro km? benutzter Flache im Val Surses

Produzierte Winterenergie in GWh pro Mio. m3 benutztes Landschaftsvolumen
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Solarpark Piz Cartas - Padasch (geplant)
B Produzierte Winterenergie in
GWh pro km2 benutzter Flache

Windpark Piz Martegnas (potenziell) 14 G

Erhéhung Staumauer Marmorera (in

Diskussion) 275 g Produzierte Winterenergie pro
benutzte Mio. m3

Landschaftsvolumen

Kraftwerk Tinizong und Stausee
Marmorera (integriert)
Stausee Marmorera (separat)
Kraftwerk Tinizong (separat)
0 50 100 150 200 250 300

Produzierte Winterenergie in GWh pro km? benutzter Flache

Quelle: Wirtschaftsforum Graubiinden

Wirtschaftsforum Graubiinden 18.10.2023
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| 4 Grossanlagen und Landschaft (Beispiel Surses)

OlfeG im Verhiltnis zu Gemeindesteuern

Zweitwohnungen und Energie interessant, Naturschutz leider nicht.

OlfeG im Vergleich zu den Einkommens- / Vermégenssteuern der natiirlichen und
juristischen Personen im Surses

Geschtzte Naturflachen 0%

Parc Ela 0%

Skigebiete Savognin/Bivio 0%
Forstwirtschaft -7% -

Landwirtschaft 0%

Solarpark Piz Cartas - Padasch (geplant) - 9%
Windpark Piz Martegnas (potenziell) - 6%
Erhéhung Staumauer Marmorera (in Diskussion) 0%
Kraftwerk Tinizong und Stausee Marmorera (integriert) _ 19%
Stausee Marmorera (separat) - 4%
Kraftwerk Tinizong (separat) _ 15%
-10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Quelle: Wirtschaftsforum Graubiinden
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5 Energiewirtschaftspolitische

Uberlegungen

Wirg
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| 5 Energiewirtschaftspolitische Uberlegungen

Strategiealternativen: Kernkraft oder Wasser-, Wind- & Solarkraft

Fiir Graubiinden stehen insbesondere Opportunitiaten zum Ausbau der Wasser-, Wind- und
Solarkraft im Vordergrund, die politisch zu diskutieren sind.

Unabhangigkeit
von Ol und Gas

Nuklearrisiko / Landschafts-
Abfélle? verbrauch? Chancen fir GR

Kosten
7-15 Rp./kWh

Notwendige Strom fur
Strommenge Wasserstoff im
(So+Wi) Sommer

Wirtschaftsforum Graubinden 18.10.2023
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| 5 Energiewirtschaftspolitische Uberlegungen

Wertkettenverlangerung

Wasserstoffproduktion konnte als Wertkettenverlangerung insbesondere im Sommer mit tiefen
Strompreisen interessant sein.

Wasserstoff/Brennstoffzelle fiir LKWs in
Graubiinden

Bendtigter Wasserstoff 6’300 t/a

Strombedarf fur Herstellung des Wasserstoffs
330 GWh/a

ﬁ'i ZERO EMISSION g o 3 | | ‘ - ] ]
GREEN HYDROGEN 3§ SR *. ng _ Produktion Reichenau: 350 t/a (5.5%)

Alternativen zu Wasserstoff

SAF / Methan

w _ and Aﬂl L o
4 | sk
1 - .‘ v ~1
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6 Kernbotschaften
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Kernbotschaften zur Dekarbonisierung in GR und CH

Kosten der Dekarbonisierung

Kosten sind Insb. staatliche

Uberblickbar, Klimabiirgschaften
volkswirtschaftlich Green Deal fiir

vorantreiben - ..
erstrebenswert Geb3udeumristung

Dekarbonisierung
in GR machbar,
aber
Geschwindigkeit

muss erhoht Chance Solarparks besonders
werden. Ausbau interessant in
Grossanlagen peripheren Regionen
Dekarbonisierung = wichtige
GR / CH Diskussion in Intelligente
GR Entschadigungen
sind Voraussetzung

Bedingt rlickzahlbare
Darlehen fur
Grossproduktion

Chancen / Optionen
Berggebiete Graubliindens

Energiewirtschaftliche
Positionierung GR

mitdenken Abscheidung CCS und

Produktion von Wasserstoff
selbst machen
(Wertkettenverlangerung)

Weitere Chancen Graubiindens

Wirtschaftsforum Graubinden 18.10.2023 27



Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Diese Folienprasentation kann auf
www.wirtschaftsforum-gr.ch

Heruntergeladen werden.
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