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Drei Berichte

Uberblick Giber das Thema Uberlegungen zur Uberlegungen zu Graubiinden
‘Dekarbonisierung’ aus Landschaftsnutzung fur als Energielieferant und zur
Blindner Sicht. Vademecum Wasser-, Wind- und Kernkraftdiskussion

fur interessierte Laien. Solarparks
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| 1 Der Weg zur Dekarbonisierung

Territorialprinzip vs. Verursacherprinzip

Der Kanton Graubiinden hat mit 10 t CO, pro Kopf und Jahr einen relativ hohen Schnitt im
Schweizer Vergleich, liegt aber immer noch unter dem CH-Ausstoss gemass Verursacherprinzip.

oot |_an | on

Territorialprinzip 10.0 5.4

pro Kopf/a

240

Verursacherprinzip 13.3* @ 13.3

Graue Emissionen 3.3% 7.9

Wir setzen in unseren Tabellen, Berichten, Folien usw. CO, und CO,;, sprachlich der Einfachheit halber tberall gleich.

Quelle: BAFU, ANU und *Schatzung/Annahmen Wirtschaftsforum Graubiinden
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| 1 Der Weg zur Dekarbonisierung

Gesamtemissionen in Graubliinden

Territorial gesehen muss GR rund 2 Mio. Tonnen CO
Waldwachstum nicht angerechnet werden.

24q

dauerhaft entfernen, wenn Wasserkraft und

Distickstoffmonoxid (N20), auch
Lachgas genannt, ist ein farbloses
Gas aus der Gruppe der
Stickstoffoxide. Es ist Bestandteil
des globalen Stickstoffkreislaufs.

Bei fluorierten Gasen (,F-Gase”)
handelt es sich um nicht natirlich
vorkommende Gase, die in
verschiedenen industriellen
Anwendungen zum Einsatz
kommen. Da sie die Ozonschicht
nicht schadigen, werden sie
haufig als Ersatz fur
ozonabbauende Stoffe
eingesetzt.

Methan (CH4) ist ein Gas aus der
Gruppe der Alkane, das aus
einem Kohlenstoffatom und vier
Wasserstoffatomen besteht. Der
Mensch kann Methan weder
sehen, noch riechen. Nutzlich ist
Methan fiir den Menschen

unter anderem als Heizgas, da
es den GroRteil unseres
Erdgases ausmacht.
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| 1 Der Weg zur Dekarbonisierung

Gesamtemissionen in Graubliinden

Territorial gesehen muss GR rund 2 Mio. Tonnen CO, .  dauerhaft entfernen, wenn Wasserkraft und

Waldwachstum nicht angerechnet werden.

24q

Quelle: Wirtschaftsforum Graubiinden basierend auf Emissionskataster Graubinden 2020
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| 1 Der Weg zur Dekarbonisierung

Der Plan zur Dekarbonisierung
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| 1 Der Weg zur Dekarbonisierung

Technologie im Uberblick
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| 1 Der Weg zur Dekarbonisierung

Heutige und zukunftige Losungsansatze und die Abhangigkeiten

Industrie
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| 1 Der Weg zur Dekarbonisierung

Klimapolitik
ISt
Energiepolitik
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2 Wer soll das bezahlen?
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| 2 Wer soll das bezahlen?

Mehrkosten

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

Grobe Schatzung des Gesamtenergiebedarfs
Graublinden
Energiezu 15 8000
Rp./kWh

m Mehrbedarf Strom CO2-
Abscheidung

7'00
CHF 105 Mio.
, m Elektrizitdt Mehrbedarf
600 aus neuen Kraftwerken
(Verkehr)
Einkauf fossile 500 Elektrizitat Mehrbedarf

ays neuen Kraftwerken

. e m
Energietrager =

(Industrie) i

CHF 400 Mio. ; Elektrizitat Mlehrbedarf Energle 2u 15

O aus neuen Kra arlean Rp/kWh
(Haushalte) CHF 554 Mio.
® Erneuerbare

Strom zu 5 2'000’_ ager (nicht

Rp/kWh Heat m Fossile Enerfie Stromzu 5

CHF 100 Mio. Rp./kWh

=
) . m Elektrizitatsbedarf CHF 69 Mio.
Total: (\,bé\' (Basis)
CHF 605 Mio. Total:

CHF 623 Mio.

Quelle: Wirtschaftsforum Graubiinden basierend auf diverse Grundlagen
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| 2 Wer soll das bezahlen?

Kosten & Wertschopfung aus Sicht Graubiinden

Die im Kanton Graubiinden verbleibenden Mittel sind in jedem Fall deutlich hoher als heute und
Ubersteigen die Kosten.

Dekarbonisierungstrategie bei Preisen von 2018 |Eliminiertes Kosten in MCHF/p.a. Mehrkosten im Vergleich Beitrag BWS in
fiir fossile Energietrager €O inGR zu Status Quo GR
ggu. 2020 Energie- Strom Kompen- Energie- Total MCHF in% pro Kopf [ [MCHF Im
trager sation umbau in CHF Vergleich zu
CO, Ist
Weiter wie bisher (keine
Dekarbonisierung) 0%| N\ 448 180 - - 628 216
Teildekarbonsierung ohne CCS, Methode 1 -66% / 5 180 - 373 557 -70 -11% A-351 663 447
PSW und Staumauererhéhung) Methode 2 -66% 57 503 - 12 520 -107 -17% ~ }-536 618 403
Teildekarbonsierung ohne CCS, Methode 1 -66% 5 180 - 482 667 39 6% 194 794 578
mit PSW und Staumauererhéhung d
Methode 2 -66% 5 503 - 121 630 2 0% 9 749 534
Volistandige Dekarbonisierung ~ Methode 1 -100% 5 180 - 495 680 52 sup  261|| 810 594
ohne PSW und d
Staumauererhhung Methode 2 -100% 5 605 - 12 622 -5 -1% -26 741 525
Vollstandige Dekarbonisierung mit Methode 1
. -100% 5 180 - 604 789 161 26% 806 94( 725
PSW und Staumauererhéhung v
Methode 2 -108%6~, 5 605 - 244 854 226 36% 1'131|| 1’018 803/
Kompensation statt iber MyClimate 0%| \448 180 57 - 685 57 9% 287 216 NS
Dekarbonisierung vor Ort tbereurop.
Emissionshandel 0% 448 180 161 - 789 161 26% 805 216 -
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| 2 Wer soll das bezahlen?

Erwartete Marktpreissituation fiir Strom

Es bestehen etliche falsche Anreiz- und Marktmechanismen (primar national-international), damit
ein rascher Umbau des Energiesystems von selbst erfolgt.

Quelle: Energy Brainpool, 2022
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3 Wind-, Wasser- und Solarstromproduktion
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| 3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion

Ausbaubedarf Graublinden

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

Wasserkraft-
produktion GR
heute

~8 TWh

Winterstrom-
importbedarf
Schweiz im 2050

~10 TWh

(Strombedarf fu
Herstellung SAFfur

Flugverkehr Schwg
TWh)

Mehrbedarf vollstandige
Dekarbonisierung und
Ausstieg KKW (GR)

2.4 TWh

Deckung des Mehrbedarfs

So. Wi. Jahr

Zusatzlicher Strombedarf in Graubiinden fiur ~ GWh
Netto-Null -1'026

aLdrESserkraft (Projekte Chlus, Lugnez, GWh 230
pradapunt)
Verschiebung Wasserkraft in den Winter (Projekte GWh -200 200 -
Nalps / Marmorera)
Zusatzlicher Strombedarf in Graubiinden aus GWh  -996 -1'042 -2'038
Wind- und Solarkraft
Solarkraft auf Dacher in GR GWh 1061 339 1400
Annahme: Vollstandige Nutzung Potenzial gemass Moro
(2021)
Solarkraft auf Strassen GWh 155 49 204
Annahme: Autobahnstrecke Maienfeld / Ems und
Rothenbrunnen - Thusis Giberdacht (34 km x 6 MW * 1'000
h)
Solarkraft auf ARAs GWh 5 1 6
Annahme: Vollstdandige 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 ungefidhr 226 grosse Windturbinen in GR (Basis Windpark
Gotthard)

226
Windturbinen
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| 3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion

Ausbaubedarf Graubiinden

Fiir 633 GWh Winterstrom braucht es ungefdahr 108 Solarparke in der Grésse von Nalps

0%s
5@8@@6&‘ ﬁ(&?\lg ﬁgs ~6 GWh Winter)

Wirtschaftsforum Graubinden 18.10.2023 19



| 3 Wind-, Wasser- und Solarproduktion

Aktuelle alpine Solar- und Windkraftprojekte in Graubiinden

Bendtigte Zusatzenergie Solar- oder Windkraft Graubilinden fir
Netto-Null: 700 — 1’500 MW je nach Nutzung Dacher und
Infrastruktur; CH bendtigt eher zusatzlich 40— 50 GW gemass

Nordmann (2019)

Cuolm da Val:
22000 Module
~7 MW /~ 15.6 GWh

Alp Run:
120°000 Module?
~48 MW / ~ 52 GWh

Madrisa
12 MW /~ 17 GWh

(I: 40-45 / SR 66-255)

Bos-cha Scuol:
75 ha / 92000 Module
40 MW / ~ 60 GWh
(1: 100/ SR: 600)

(I: ?/ SR 156) (1:? / SR 520) Vorab (Volk) :
[ 20000 Module
(1:? / SR: 120) Parsenn (2023):
~9 MW /12 GWh (I: 40 / SR: 100)
6 MW / 10 GWh

Alp da Schnaus:
u 15 MW /22 GWh
(1:? / SR 220)

. Alp da Rueun:
~40 MW / 55-70 GWh

Sur Trotg (2023):

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

Samedan (Volk):

. (:?/SR?) .‘

Nalps (Volk):

Radons (2023):

I: 100 / SR: 690
39 MW / 69 GWh

40 ha / 75000 Module
25 MW /37 GWh
~1 (1.20-30/ SR: 370)

. Val Mustair: Li und

Skigebiet Minschuns

30000 Module - /. Bernin (Volk): werden als poten{ielle
10 MW /~ 13 GWh Lago di Lei (2022): 80 ha/ Standorte gepriift
(1:? /SR 130) 1056 Module (TCHF 800) 40 MW / 60 GWh
035 MW /0.38 GWh (1: 2 / SR: 600) Erschliessbares  <)=rgis
Sp'“ge”;TambO (2023): Albigna (2020): ’ Legende Windpotenzial "o
9(I:;|\;V//sf28((5)3\)/h 1280 Module (TCHF 700) ///. I=Investition in MCHF
0.41MW/0.5GWh SR=Solarrappen in TCHF

Volk 136

400 500 700 800 ~900
MW notig
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| Grossanlagen und Landschaft (Beispiel
Surses)
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| Elektrisierte Landschaft

Unterschiedliche Moglichkeiten, Landschaft monetar in Wert zu setzen

Wirtschaftsforum Graubinden

Zweitwohnungen i
Skigebiet Regionaler
Piz Martegnas Naturpark
Savognin

,Parc Ela‘

\‘ /
\/
ﬁ Kraftwerk Tinizong '/

Potenzial fiir Windpark
gemass Richtplan-E

J Diverse
~_J Natu rschutz-

— 1 flichen
Landwirtschaft [
mit grossen

Sémmerungsflachen

Stausee Marmorera

Am Runden Tisch
diskutierte Staumauer-
erhohung Marmorera

19.10.2023
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|
Beispiel 1: Kraftwerk Tinizong und Stausee Marmorera

Stausee Marmorera

Produktion: 0 GWh
Davon Winter: 160 GWh
OlfeG: MCHF 0.3
FTE: 4

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

Wirtschaftsforum Graubinden




Beispiel 2: Skigebiet, Wind- und Solarpark

Wirtschaftsforum Graubinden

Windpark (10 Turbinen)

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




| 4 Grossanlagen und Landschaft (Beispiel Surses)

Grossenverhaltnisse Windturbine

""""""""""""""""""""""""""""" Lli’i—:"\":'""""""""'""""""'"'"""'"""""""'"""""""'""""""'""""'"'"""""""""
98 m \\\\\ “T‘\“\“\‘j
Windturbine am
Gotthard
52.5m
1s-20m Typische Sesselbahnstitze
B im Skigebiet Savognin
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Beispiel 2: Skigebiet, Wind- und Solarpark
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| 4 Grossanlagen und Landschaft (Beispiel Surses)

Volkswirtschaftlicher Beitrag

Energie ermoglicht, vorallem Flachen ,monetar’ fiir die 6ffentliche Hand in Wert zu setzen.
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| 4 Grossanlagen und Landschaft (Beispiel Surses)

Winterstromertrag

Solarpark mit dhnlichem Winterstromertrag wie Stausee Marmorera
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| 4 Grossanlagen und Landschaft (Beispiel Surses)

OlfeG im Verhiltnis zu Gemeindesteuern

Zweitwohnungen und Energie interessant, Naturschutz leider nicht.
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5 Energiewirtschaftspolitische Uberlegungen
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| 5 Energiewirtschaftspolitische Uberlegungen

Strategiealternativen: Kernkraft oder Wasser-, Wind- & Solarkraft

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

Unabhangigkeit

von Ol und Gas

Nuklearrisiko / Landschafts-
Abfalle? verbrauch? Chancen fiir GR

Kosten
7-15 Rp./kWh

Notwendige Strom fur

Strommenge Wasserstoff im
(So+Wi) Sommer
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| 5 Energiewirtschaftspolitische Uberlegungen

Diskussionsstand der Strategien

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

(...) Dann schlagen Sie vor, das Bauverbot fiir AKW aufzuheben. ..

... diese Diskussion ist heute mussig — wenn nicht sogar kontraproduktiv. Ich habe im Moment
wirklich gar kein Interesse, eine Debatte Gber die Kernkraft loszutreten.

Meine personliche Haltung zu diesem Thema ist bekannt, es ist auch kein Geheimnis, dass ich
mich als Nationalrat gegen die Energiestrategie eingesetzt habe. Aber das Volk hat sie
angenommen. Das gilt es zu akzeptieren.

Jetzt missen wir diesen Weg gehen und im Interesse des Landes versuchen, diese Strategie so
gut wie moglich umzusetzen. Es ist nicht meine Aufgabe, Diskussionen Uber die Kernkraft zu
fihren.

Wir brauchen den zusatzlichen Strom dringend. Es ware gefahrlich, diese Bemuhungen mit
Grundsatzdiskussionen zu torpedieren. Das wirde sofort Druck wegnehmen und den Gegnern
von neuen Kraftwerken fir erneuerbaren Strom Argumente liefern.

Unsere unmittelbaren Probleme lassen sich mit neuen Kernkraftwerken kurzfristig sowieso nicht
|6sen. Ebenso klar ist aber, dass es keinen zweiten «Fall Mihleberg» geben darf. (...

(NZZ, Interview mit Bundesrat Albert Rosti, 16.09.2023)

Wirtschaftsforum Graubinden 19.10.2023
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| 5 Energiewirtschaftspolitische Uberlegungen

Wertkettenverlangerung

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

Wasserstoff/Brennstoffzelle fur LKWs in
Graubiinden

Benotigter Wasserstoff 6’300 t/a

Strombedarf fir Herstellung des Wasserstoffs
330 GWh/a

Produktion Reichenau: 350 t/a (5.5%)

Alternativen zu Wasserstoff

SAF / Methanisierung DAC Direktvermarktung
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| 5 Energiewirtschaftspolitische Uberlegungen

Konzessionsvertragsmodell

Gemeinden missen intelligente Vertrage mit den Investoren abschliessen.

Gewinn Uber WACC fir Investor

Rp./kWh (Jahresmittelwert) Anteil an Ressourcenrente Gemeinde,

variabel an Marge orientiert.

Strompreis Borse

Finanzierungkosten WACC z.B. 5%

Grundentschadigung an Gemeinde (fix+teuerungsindexiert) fliir Opportunitatskosten

Produktionskosten technisch (inkl. Abschreibung)

Zeit

Wirtschaftsforum Graubinden

19.10.2023

34



6 Kernbotschaften

Wirtschaftsforum Graubinden 19.10.2023 35



| 5 Energiewirtschaftspolitische Uberlegungen

Kernbotschaften zur Dekarbonisierung in GR und CH

Kosten der Dekarbonisierung

Kosten sind
Uberblickbar,

Insb. staatliche

: Klimabiirgschaften
voIkswwtschafthch Green Deal fiir
erstre benswert . vorantreiben

‘ T~ / Gebdudeumristung
DekarbOHISIerungy Bedlngt riickzahlbare

in GR machbar, Darlehen fiir Chancen / Optionen
aber Grossproduktion Berggebiete Graubundens
Geschwindigkeit ]
muss erhoht Chance Solarparks besonders
werden. Ausbau interessant in
- Grossanlagen peripheren Regionen
Dekarbonisierung = wichtige
GR/CH _ . Diskussionin Intelligente
GR Entschadigungen
sind Voraussetzung

Klima

Energiewirtschaftliche
Positionierung GR

itdenken Abscheidung CCS und

Produktion von Wasserstoff
selbst machen
(Wertkettenverlangerung)

Weitere Chancen Graubiindens
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Herzlichen Dank fur lhre Aufmerksambkeit

Diese Folienprasentation kann auf
www.wirtschaftsforum-gr.ch

Heruntergeladen werden.
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