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Glossar

ARA Abwasserreinigungsanlage oder umgangssprachlich Klar-
anlage

AT Arosa Tourismus

Erneuerbare Gase

Gase aus erneuerbaren Quellen wie z.B. Biogas, Power-To-
Gas (mit erneuerbarem Strom)

ERP

Energierichtplan

GVo

Gemeindevorstand

Hochtemperatur Warme

Heizwéarme auf dem Temperaturniveau >65°C

Hochwertige Abwarme

Abwarme, welche ohne Aufbereitung zu Heizzwecken ge-
nutzt werden kann.

KRL

Kommunales raumliches Leitbild

Industrielle Hochtemperatur-
Prozesse

Prozesse welche eine minimale Betriebstemperaturen von
Uber 200°C benétigen (z.B. Chemie, Backen, etc.). Pro-
zesse mit tieferen Temperaturen kénnen theoretisch auch
mit Heissdampf (200°C) versorgt werden.

Niederwertige Abwarme

Abwéarme, welche fir die Nutzung zu Heizzwecken noch
aufbereitet werden muss (z.B. mit einer Warmepumpe).

Nichtindustrielle Warmezwe-
cke

Samtliche Warmeverbrauchszwecke, welche keine industri-
ellen Prozesse versorgen (z.B. Heizen, Kochen, Warmwas-
ser)

Niedertemperatur Warme

Heizwérme auf dem Temperaturniveau <65°C

Warmeverbund

Warmeverteilung in einem geschlossenen System mit Vor-
und Rucklaufleitung und zentraler Warmeerzeugung
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1 Einleitung

1.1 Ziel Energierichtplanung

Arosa befindet sich in direkter Wechselwirkung mit dem Klimawandel. Der Tourismus gehort
zur DNA von Arosa und dieser wiederum ist abhangig von stabilen Klimabedingungen im
Winter und Sommer. Mit einem hohen Anteil an fossilen Heizungen in einem Uberalterten
Gebéaudebestand sowie den Emissionen aus dem Tourismus trégt die Gemeinde auch aktiv
zum Klimawandel bei.

Die Energiestrategie 2050 des Bundes definiert Ziele fir einen reduzierten Energiever-
brauch, wie auch fur die Nutzung bzw. Produktion von erneuerbaren Energien. Zudem hat
der Bundesrat beziglich CO2-Emissionen das Ziel Netto-Null bis 2050 beschlossen. Im Kan-
ton Graubiinden gilt ein Energiegesetz u.a. fir den Zweck der Dekarbonisierung der Ge-
baude.

Der Energierichtplan bildet die Grundlage fiir die Energie- und Klimapolitik in Arosa. Er ge-
staltet den Ubergang ins Zeitalter der erneuerbaren, lokalen Energieversorgung. Durch eine
sorgfaltige Prifung der Ausgangslage und Rahmenbedingungen werden im Energierichtplan
zielgerichtete und zugeschnittene Ziele, raumliche Prioritédtsgebiete und Massnahmen be-
schlossen. Der Energierichtplan zeigt auf wo welche Potentiale vorhanden sind, wie sie ge-
nutzt werden und welche konkreten Massnahmen dafir nétig sind.

1.2 Gliederung und Verbindlichkeit

Der Energierichtplan Arosa ist in drei Dokumente gegliedert:

Energierichtplan Arosa

Richtplan-Text
Richtplan-Karte
Planungsbericht

I - behordenverbindlich

Der Richtplan-Text enthélt energiepolitische Ziele, Beschreibungen der Prioritatsgebiete und
Massnahmen. Die Richtplan-Karte enthalt als Richtplaninhalt die Prioritatsgebiete sowie die
Verortung der ortsgebundenen Massnahmen. Zum Verstandnis der Gesamtzusammen-
hange werden auch die als Ausgangslage bezeichneten Inhalte dargestellt. Die Inhalte des
Richtplan-Textes und der Richtplan-Karte sind fiir Behérden verbindlich und umzusetzen.

Der Planungsbericht enthélt alle relevanten Grundlagen.

1.3 Betrachtungsgrenze

Der Energierichtplan (ERP) Arosa koordiniert die Versorgung innerhalb des Gemeindege-
bietes, beriicksichtigt aber auch die angrenzenden energierelevanten Verhéltnisse. Die in-
haltliche Betrachtung ist folgendermassen abgegrenzt:

Energierichtplan Arosa, Planungsbericht 5/29



Gemeinde
Arosa

e Geografisch erstreckt sich das Betrachtungsgebiet iber die gesamte Flache der
politischen Gemeinde Arosa, mit besonderem Fokus auf die Bauzonen und die im
Ortsplanung definierten Entwicklungsgebiete.

e Thematisch umfasst der ERP die Versorgung mit Warme (Heizen, Kochen, Warm-
wassererzeugung, Industrieanwendungen) und bezieht auch die Produktion von lo-
kalem Strom mit ein. Das Handlungsfeld Mobilitat wird, wo sinnvoll, miteinbezogen.

e Die Analyse der Ausgangslage verlasst sich auf die Richtigkeit und Vollstéandigkeit
der zur Verfligung gestellten Register und Angaben.

1.4 Wirkungsdauer

Die Energierichtplanung ist eine rollende und mittelfristige Planung, d.h. die Nutzung der
moglichen Potentiale ist eine Aufgabe, die sich Uber mehrere Jahre erstrecken kann. Die
Festlegungen umfassen deshalb Gebiete, in denen kurzfristig Bauvorhaben denkbar sind,
aber auch solche, in denen die Planung einer neuen Energieversorgung erst in ein paar
Jahren aktuell wird. Eine Aktualisierung der Energierichtplanung sollte, je nach Entwick-
lungsdynamik der Gemeinde, alle 7-12 Jahre vorgenommen werden. Die Aktualisierung
dient auch dazu, heute noch nicht bekannte oder noch nicht ausgereifte Losungen in den
Energierichtplan zu integrieren und beschlossene Stossrichtungen neu zu beurteilen.
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2 Analyse Ausgangslage: Energiepolitische und
Raumplanerische Instrumente

2.1 Bund

Die Energiestrategie 2050 des Bundes definiert Ziele fir einen reduzierten Energiever-
brauch, wie auch flr die Nutzung bzw. Produktion von erneuerbaren Energien.

Mit der Ratifizierung des Pariser Klimaabkommens hat sich der Bund 2017 verpflichtet, sei-
nen Treibhausgasausstoss bis 2030 gegeniiber dem Stand 1990 um 50 % zu reduzieren.
Am 28. August 2019 hat der Bundesrat das Ziel prazisiert und beschlossen, dass die
Schweiz spatestens im Jahr 2050 «klimaneutral» sein soll. Das heisst, dass sie nicht mehr
Treibhausgase ausstossen soll, als gleichzeitig natirlich oder technisch gespeichert oder
durch Reduktionsmassnahmen kompensiert werden kénnen.

Der Weg dazu wird in der vom Bundesrat am 27. Januar 2021 verabschiedeten «Langfristi-
gen Energiestrategie 2050» aufgezeigt. Diese legt fur jeden Sektor Zielsetzungen fest und
zeigt mogliche Entwicklungen bis zum Jahr 2050. Fir den Sektor Gebaude heisst das konk-
ret, dass der Gebaudepark im Jahr 2050 keine Treibhausgase mehr verursacht. Im Sektor
Industrie sind die Treibhausgasemissionen im Jahr 2050 gegeniiber 1990 um mindestens
90 % reduziert.

Die Ziele und Planungsgrundsétze des Energierichtplans Arosa beriicksichtigen die Grunds-
atze der Energiestrategie 2050.

2.2 Kanton

Die Verfassung (Art. 82 Abs. 2 KV) halft fest, dass Kanton und Gemeinden die sichere, aus-
reichende und umweltschonende Versorgung mit Energie, deren sparsame und rationelle
Verwendung sowie die Nutzung erneuerbarer Energien fordern. Im Energiegesetz des Kan-
tons Graubundens wird dieser Grundsatz bekraftigt (Art. 2 BEG). Das Raumplanungsgesetz
fur den Kanton Graubiinden hélt fest, dass die Gemeinden kommunale Richtpléane erlassen
kénnen. Diese legen die von ihnen angestrebte rAumliche Entwicklung beztglich Nutzung,
Gestaltung, Erschliessung und Ausstattung fest (Art. 20 KRG). Der Richtplan Energie wird
von der Regierung zur Kenntnis genommen und er ist fuir die mit Planungsaufgaben betrau-
ten Organe der Gemeinde verbindlich (Art. 20 KRG). Der kommunale Richtplan darf nicht im
Widerspruch stehen zur kantonalen Richtplanung (KRIP).*

Der kantonale Richtplan nennt die Wasserkraft als wichtigste Energieform. Als lokale erneu-
erbare Energietrager werden zusétzlich Biomasse, Holz, Erd- und Umgebungswérme sowie
Sonnenkraft und Windenergie deklariert. Diese bilden die Grundlage fir eine eigensténdige
Energieversorgung. Grundsatzlich gilt; die Energieproduktionen aus einheimischen, erneu-
erbaren Ressourcen in Kleinanlagen werden erhéht, Energie rationell eingesetzt und effizient
erzeugt. Umweltbelastungen, die durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe entstehen, sol-
len vermindert werden. Je nach Raumtyp (suburban, touristisch, l&andlich, Natur), werden
eigene Planungsgrundsétze fur die Energienutzungsanlagen definiert. Koordiniert werden
die Massnahmen durch das Amt fiir Energie.

Mit dem «Green Deal» will der Kanton Graubiinden das Ziel «Netto Null Treibhausgasemis-
sionen» bis 2050 erreichen. Zur Erreichung der Klimaschutzziele sieht der Aktionsplan vor,
dass die Treibhausgasemissionen rasch gesenkt werden. Kern ist eine verstarkte Forderung
der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz, in die Férderung des offentlichen Ver-
kehrs, in Klimaschutzmassnahmen in der Landwirtschaft und dem Tourismus sowie in Klima-
anpassungsmassnahmen.

1 Quelle: Amt fiir Energie und Verkehr Kanton Graubiinden, Arbeitshilfe zur Erstellung einer
Richtplanung Energie fir Gemeinden des Kantons Graubinden, 2009
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Im September 2021 wurde zudem der Aktionsplan «Green Deal fir Graubiinden» der Re-
gierung des Kantons Graubiinden veréffentlicht!. In diesem zukunftsgerichteten Wirtschafts-
programm werden auch Anforderungen an die Energieversorgung und -effizienz, den Ver-
kehr und die Nachhaltigkeit des Konsums (z.B. Tourismus) gestellt, die es fir Arosa zu
beachten gilt. Die Details werden aktuell seitens des Kantons erarbeitet.

2.3 Gemeinde

Der Energierichtplan bildet den Startpunkt der Energie- und Klimapolitischen Ausrichtung der
Gemeinde Arosa. Der Energierichtplan basiert auf einem parlamentarischen Auftrag. Zuvor
wurden das Thema Energie vom Departement Energie und Soziales betreut und mehrheit-
lich von Arosa Energie operativ umgesetzt. Die Arosa Energie befindet sich als 6ffentlich-
rechtlicher Betrieb zu 100% im Besitz der Gemeinde. Politisch wird das Thema auch in einer
Energiekommission im Gemeindeparlament behandelt.

2.3.1 Legislaturprogramm 2021 — 2024

Der Gemeindevorstand Arosa hat fir die Legislatur 2021-2024 ein Legislaturprogramm be-
schlossen. Darin definiert er die Strategie und Ziele fir die Gemeindepolitik bis 2024.

Eine lebendige, gliickliche, wachsende
und gesunde Gemeinde Arosa

Eine effiziente, kunden- und
birgerorientierte Verwaltung
Eine Gemeinde mit grossem
Wir-Gefiihl
wachst
Ein attraktives touristisches
Zentrum
Eine Gemeinde mit genug
Wohnraum fiir Einheimische
Eine Gemeinde, die ihren CO2-
Fussabdruck senkt
Eine umfassende
Gesundheitsversorgung
Eine Schule, die Kinder und
Jugendliche auf Leben, Beruf
und Gesellschaft vorbereitet

Eine Gemeinde, die nachhaltig

F——=—=—=-=-=--

-— e = o)

funktionierende Infrastruktur

Abbildung 1: Strategiehaus der Legislatur 2021-2024. Der Energierichtplan liefert Lésun-
gen fiir das Ziel den CO2-Ausstoss zu reduzieren. Zusatzlich unterstiitzt er durch den Mas-
snahmenkatalog gesellschaftliche und touristische Ziele (gestrichelt).

Eines der 8 grossen Strategieziele ist die Reduktion der CO2-Emissionen im Gemeindege-
biet.

Auch in anderen Strategiezielen sind Messgréssen definiert, wo der Energierichtplan férder-
lich wirkt. So wird im Ziel «Eine Gemeinde, die nachhaltig wéchst» eine markante Steigerung
erneuerbarer Energie (Strom) gefordert.

2.3.2 Baugesetz und Ortsplanung

Im Herbst 2021 wurde ein neues, umfassendes Baugesetz sowie eine totalrevidierter Orts-
plan beschlossen. Der Energierichtplan stiitzt sich auf dieser Grundlage ab und nimmt u.a.
folgende Themen daraus auf:

- Zone Energieanlage
Die Zone fir Energieanlagen ist bestimmt fir Anlagen zur Umwandlung und Spei-
cherung elektrischer Energie sowie zur Produktion elektrischer Energie aus erneu-
erbaren Quellen (Art. 34 BauG).
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Diese befindet sich beim Kraftwerk «Litziriiti» und wird im Planungsbericht Orts-
planung fir die Energiespeicherung (z.B. Wasserstoff) ausgeschrieben. Der Be-
darfs- und Standortnachweis (Beilage 7 der Ortsplanung) beschreibt die rumpla-
nerische und rechtliche Machbarkeit und den Einklang des Vorhabens mit
Ubergeordneten Strategien von Kanton und Bund.

- Reglement Solaranlagen
Im Reglement Solaranlagen wird ausfuhrlich die Bewilligungsregelung von Solar-
anlagen auf dem Gemeindegebiet Arosa beschrieben. Darin sind diverse Ein-
schrankungen fur den Bau von Solaranlagen beschrieben, welche den nétigen
Ausbau behindern kénnen. Dies unter anderem auch flr Solaranlagen mit hohen
Winterstrom-Potential.

- Gestaltung
Im Zusammenhang mit der Nutzung von erneuerbaren Energien kénnen Ausnah-
men von den Vorgaben zur Dachgestaltung gemass Art. 62 gewahrt werden. Im
Dorfgebiet Arosa sind Flachdacher zuléssig. In Erhaltungszonen sind Solaranlagen
auf ein Minimum zu reduzieren.

- Gemass Art. 58 BauG kodnnen Folgeplanungen erlassen werden.
- Die Bewilligung von Energieanlagen ist Sache der Baubehérde.

- Die Bevoélkerungszahl in Arosa wird als riicklaufig prognostiziert. Entsprechend wur-
den Auszonungen vorgenommen.

Bei der Erarbeitung der Massnahmen wurden einzelne Punkte vorgeschlagen, die im Sinne
der Stossrichtung des Energierichtplans Arosa angepasst werden sollten.

2.3.3 Destinationsstrategie & Tourismus

Arosa und der Tourismus sind seit jeher eng verwoben. Arosa Tourismus (AT) hat in der
Destinationsstrategie Arosa 2030 einen Schwerpunkt auf Nachhaltigkeit. Diese kann als
Grundlage fur den Energierichtplan mitberiicksichtigt werden. Die AT ist ein wichtiger Partner
fur die Umsetzung von Massnahmen und als energierelevanter Akteur in der Gemeinde. Die
Vision der AT bezilglich Nachhaltigkeit ein touristischer Pionier im Alpenraum zu werden
geht einher mit den Bestrebungen des Kantons im «Green Deal».
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3 Analyse Ausgangslage: Energie

Die Energieversorgung der Gemeinde Arosa wurde auf Basis verschiedener Grundlagen
analysiert und modelliert. Der Grunddatensatz stammt von ECOSPEED Immo und dem Jahr
2019. Seitens Arosa Energie und der Gemeinde wurden weitere Daten beigesteuert. Die
Aufarbeitung ist hauptséchlich qualitativ erfolgt. Diverse bestehende Erzeugungen und Ver-
brauche werden quantitativ, nach Energietrager aufgeteilt, im Kapitel 3.1.2 aufgefuhrt.

3.1 Bestehende Energieversorgung

3.1.1 Strom

Die Gemeinde Arosa befindet sich im Versorgungsgebiet der Arosa Energie. Arosa Energie
bietet auf dem Gebiet ein Standardprodukt aus 100 % Wasserkraft, zu grossen Anteilen aus
den Wasserkraftanlagen im Schanfigg, an. Andere, den Privatkunden und Geschéftskunden
in der Grundversorgung zur Verfigung stehende Produkte sind 6kologisch noch wertvoller.?
Grossverbraucher kdnnen ihren Strommix selbst bestimmen und sind nicht dazu verpflichtet,
ihren Stromverbrauch zu deklarieren. Beim Energiepreis fiir Privat- und Geschéftskunden
unterscheidet Arosa Energie in einen Sommer- und Wintertarif sowie Hoch- und Niedertarif.3

Es wird angenommen, dass der grosste Teil der Strombeziiger im Gemeindegebiet erneu-
erbaren Strom beziehen.

Insgesamt setzt Arosa Energie im Netzgebiet ca. 50 GWh Strom ab.* Die Eigenproduktion
(Jahr 2021) besteht zum grdssten Teil aus Wasserkraft aus funf bestehenden Wasserkraft-
anlagen (16.6 MW und 65 GWhel/a) sowie ein kleiner Teil Solarstrom aus Kleinanlagen (ins-
gesamt 687 kWp bzw. 0.75 GWhel/a)

SV AT, NRET

Abbildung 2: Bestehende Wasserkraftwerke und Solarstromanlagen im Gemeindegebiet A-
rosa (Quelle: Elektrizitdtsproduktionsanlagen, map.geo.admin.ch, Zugriff am 19.10.2021)

Mit der heutigen Energieerzeugung ist im Sommer ist der Deckungsgrad (langjéhrige Durch-
schnittswerte von Arosa Energie) aus eigener Stromproduktion im Absatzgebiet hoch und es

2 Quelle. Website Arosa Energie, Privatkunden Stromprodukte, 2021
3 Quelle: Website Arosa Energie, Energiepreisliste 2022
4 Auskunft Arosa Energie, Tino Mongili, Sitzung im Oktober 2021
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kénnen Uberschiisse verkauft werden. Der Eigendeckungsgrad iiber das Jahr betragt rund
137 %. Im Winter muss jedoch Strom aus anderen Netzen hinzugekauft werden. Der tiefste
Deckungsgrad tritt tiblicherweise im Februar auf und betragt rund 40 %. Es besteht daher
Bedarf mehr Strom auch im Winter selbst zu erzeugen.
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8 350%
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€ =
5 0 200% 8
o r Ii ' | 5
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£ -2 150% in
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Produktion [kWh]  mmNetzverbrauch [kWh] =Saldo heute [kWh]

Abbildung 3: Jahresverbrauch und Produktion von Arosa Energie mit Deckungsgrad.

Fazit: Stand 2021 liegt der Stromverbrauch in der Gemeinde Arosa bei 50 GWh/a. Im
Jahresmittel betragt der Eigendeckungsgrad bei der Stromerzeugung von im
Gemeindegebiet Arosa 137 %. In den Wintermonaten jedoch muss Strom aus
anderen Netzen hinzugekauft werden. So betragt typischerweise die Eigende-
ckung im Februar nur noch 40 %.

3.1.2 Warme

Innerhalb des Gemeindegebietes wird Warme fur Heizzwecke und industrielle Prozesse ver-
wendet.

In der Gemeinde Arosa werden gemass Modellierung rund 106 GWh/a an Warmeenergie fur
Raumwarme und Warmwasser bengtigt. Das entspricht dem Warmeverbrauch einer kleine-
ren Stadt (Vergleich: St. Moritz mit rund 140 GWh/a oder Landquart mit 120 GWh/a). Die
prozentuale Aufteilung nach Energietrager ist in Abbildung 4 dargestellt. Geméass Zwischen-
besprechung sind diese Anteile plausibel. Gemass den Grundlagendaten gibt es zudem
kleine Anteile an Erdgas und «Andere» von ECOSPEED Immo/GWR nicht weiter spezifi-
zierte Energietrager. Bei 42 Geb&uden ist kein Energietrager bei der Heizung hinterlegt.
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Nach Energieverbrauch Nach Anzahl Heizungen
6% 184 5342
14% - ‘ '
741
9% .ca. 106 GWh/a 2’130 Stk.
1%
1%
4
347
= Heizél Gas = Elektrizitat
= Holz = Warmepumpe = Sonnenkollektor

= Andere Energietrager

Abbildung 4: Warmebedarf fiir Heizung und Warmwasser nach Energieverbrauch und Ener-
gietrager in der Gemeinde Arosa

Die dominanten Energietrager in der Gemeinde Arosa sind Olheizungen, Holzheizungen und
Elektrodirektheizungen. Ein kleinerer Anteil von 6 % des Warmebedarfs wird mittels Warme-
pumpen gedeckt. Aktuell wird tiber 70 % des Warmebedarfs in der Gemeinde fossil gedeckt.
Die Einordnung des Heizdlverbrauchs der Gemeinde Arosa wird in Abbildung 5 dargestellt.

-

660 Tanklastwagen- 7’800°000 CHF
Fahrten* pro Jahr Geldabfluss pro Jahr

Abbildung 5: Einordnung des jahrlichen Heizdlverbrauchs der Gemeinde Arosa (Annahme:
11'600 L/Fahrt und ca. 1 CHF/L)

Wird der Verbrauch nach Nutzung analysiert wird deutlich, dass das Gewerbe inkl. Hotels
mit Gber 50 % einen signifikanten Anteil des Energieverbrauchs verursacht. Wie in Abbildung
6 ersichtlich entféllt ein grosser Anteil zudem auf Zweitwohnungen. Die Modellierung der
solchen ist mit Annahmen hinterlegt. Die Modellierung geht von 30 % weniger Verbrauch als
bei Erstwohnungen aus. Gibt es keine Fernabsenkungen bei den Heizungen bzw. wird in
Realitat Uberdurchschnittlich stark geheizt wahrend der Anwesenheit bei Zweitwohnungen,
entspréche die Verbrauchssenkung eher 0 % im Vergleich zu Erstwohnungen. Das entspré-
che einem heutigen Mehrverbrauch von 30 GWh/a.
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Hohe Sensitivitat bei zZWhg!

Verbrauch nach Nutzung Annahme: 30% weniger Verbrauch als eWhg
Bei 0% rund 30 GWh Mehrverbrauch total
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Abbildung 6: Warmebedarf nach Nutzung in der Gemeinde Arosa. Die Modellierung der
Zweitwohnungen weist eine hohe Sensitivitit auf.

Der Ort Arosa mit einem hohen Anteil an Hotels und Gewerbe hat den héchsten Warmebe-
darf in der Gemeinde (vgl. Abbildung 7).
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ArOSa, 78

Abbildung 7: Warmebedarf nach Gemeinde in GWh/a

Fazit: Uber 70 % des heutigen Warmebedarfs der Gemeinde Arosa von rund
106 GWh/a wird fossil mit teils sehr grossen und alten Heizkesseln gedeckt.
Elektroheizungen sind fir zweitgrossten Energieverbrauch verantwortlich.
Die Energieverbrauchsanalyse zeigt ein sehr attraktives Potenzial fir einen
grésseren Warmeverbund in Arosa. Zusétzliches Potenzial fir Quartierver-
bunde besteht in Peist, Molinis und Pratschli.

3.1.3 Mobilitat

Seitens RhB liegen detaillierte Anreisezahlen fur die Strecke mit dem Zug Chur-Arosa vor®.
Bis zum Jahr 2020 steigen die Anreisen kontinuierlich bis auf rund 270'000 Anreisen an. Das
Jahr 2021 zeigt einen deutlichen Einbruch, vermutlich aufgrund der COVID-19 Pandemie.
Zukinftig wird die RhB einen ¥2-h Takt auf der Strecke einfiihren und so die Taktung bzw.
Kapazitat auf der Strecke erhéhen.

5 Quelle: Anreisezahlen der RhB fiir die Jahre 2017 — 2021
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Die Verkehr-Frequenz-Zahlung des Bundes weist 814'326° Fahrten nach Arosa und zurtick
aus. Unter gewissen Annahmen’ ergibt dies rund 490'000 Personen, die mit dem motorisier-
ten Individualverkehr nach Arosa reisen. Dies wiirde eine Bahn-Quote fiir das Jahr 2020 von
rund 1/3 ergeben (vgl. Abbildung 8).

= Autofahrten = Zugfahrten

Abbildung 8: Anteile Anreisen nach Arosa nach Verkehrsmittel im Jahr 2020

Aktuell sind auf dem Gemeindegebiet Arosa 7 offentliche Ladestationen fir E-Mobilitat vor-
handeng:

- 4 Ladestationen im Parkhaus Briiggli in Innerarosa
- 2 Ladestationen im Parkhaus Ochsenbuhl in Arosa
- 1 Ladestation am Bahnhof in Molinis

Insgesamt gibt es im Gemeindegebiet Arosa zum Zeitpunkt der Berichterstellung rund 53 La-
destationen fur Elektrofahrzeuge.

Fazit: 2/3 der Anreisen erfolgen mit dem PKW. Zur Schonung der Infrastruktur sollte
der Anteil der Anreisen per Zug erhéht werden. Die allgemeine Marktentwick-
lung wird den Ausbau der Elektroladestationen auf dem ganzen Gemeindege-
biet vorantreiben.

3.14 Ausblick Energieversorgung

Mit einer zunehmenden Elektrifizierung der Warmeversorgung ergeben sich verschiedene
Fragestellungen insbesondere auch zur Winterstromliicke von Arosa Energie. Im Folgenden
werden daher verschiedene Modellierungen beziiglich eines Ersatzes von fossilen Heizun-
gen mit Warmepumpen als auch einem Ersatz von Elektroheizungen mit Warmepumpen
vorgestellt. Abgesehen von einem Ersatz von Elektroheizungen mit Warmepumpen sind
keine Energieeffizienzmassnahmen berucksichtigt.

6 Amt fur Tiefbau Kt. GR, Verkehrsaufkommen Calfreis-Tunnel 2020
71.2 Personen pro Fahrt
8 Quelle: www.ich-tanke-strom.ch, Zugriff am 19.10.2021
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Verbrauch und Erzeugung
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Abbildung 9: Ubersicht Verbrauch und Erzeugung im Gemeindegebiet Arosa
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Abbildung 10: Darstellung des Stromverbrauchsanteil der Elektroheizungen inkl. Modellie-
rung (ca. 14 % an totalem Stromverbrauch)
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Abbildung 11: Ersatz der fossilen Heizungen ohne Elektroheizungsersatz.
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Stromverbrauch WP Zukunft:
+16.23 GWh, +33%
Annahmen: 7 von 8 HK zu WP,
alle E-Heiz zu WP
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Abbildung 12: Ersatz der fossilen Heizungen und Elektroheizungen mit Warmepumpen.

Fazit: Die Szenarien zeigen auf, dass die Eigenstromproduktion in der Gemeinde
Arosa erhdht werden sollte, um weiterhin einen hohen Deckungsgrad zu hal-
ten. Ein Fokus auf die Winterstromerzeugung ist wiinschenswert im Zusam-
menhang mit der zunehmenden Elektrifizierung der Warmeversorgung.

3.2 Energiepotentiale

Anschliessend werden pro Energietrager die heutige Nutzung sowie das vorhandene Poten-
zial zur Warme- und Stromerzeugung beschrieben.

3.2.1 Warme

Energieeffizienz

Grosses Potenzial besteht in Energieeffizienzmassnahmen. Eingesparte Energie ist die
nachhaltigste Energie, da die eingesparte Warmeenergie nicht erzeugt werden muss. Zudem
haben Sanierungen einen starken Einfluss auf die lokale Wertschoépfung. Der Gebaudebe-
stand in Arosa ist alt und zeichnet sich durch hohe Energiekennzahlen (EKZ) aus (vgl. Ab-
bildung 13).
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Abbildung 13: Gebdaudebestand in Arosa aufgeschliisselt nach Alter der Gebaude (blau) je-
weiliger Energiekennzahl (EKZ in rot) und Warmeverbrauch (graue Balken).
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In Abbildung 14 ist das Potenzial von Effizienzmassnahmen fiir die Gemeinde Arosa zusam-
mengefasst. Bei der Annahme, dass 80 % der Gebaude durch Sanierungen eine Effizienz-
steigerung von 55 % erreichen, sinkt der Warmebedarf der Gemeinde Arosa um 60 %.

Energieeffizienz

120 106 GWhia
100 Reduktion um
4 GWh 9
80 64 GWh/a, 60%
60
42 GWh/a
40
20
0
Energieverbrauch Energieverbrauch nach Sanierung
Gebaudepark
mvor 1919 m 1919 bis 1945 w1946 bis 1960 m 1961 bis 1970 w1971 bis 1980
m 1981 bis 1985 m1986 bis 1990 m1991 bis 1995 m® 1996 bis 2000 = 2001 bis 2005
2006 bis 2010 2011 bis 2015 ab 2016 Unbestimmt

Annahme: 80% der Gebaude, 55% Effizienzsteigerung

Abbildung 14: Mégliche Einsparung bei Umsetzung von Effizienzmassnahmen.

Das Potenzial fur energetische Sanierungen ist hoch und in Tabelle 1 fiir verschiedene Sa-
nierungsarten beispielhaft zusammengefasst.

Tabelle 1: Potenzial von energetischen Sanierungen (Quelle: Energie Schweiz)

Sanierungsart Einsparung Sanierungsrate CH
Totalsanierung 50-90% 1.5%

Fenster 5-20% 4%

Dach 10-20% 3%

Fassade 10-20% 1.5%

Kellerdecke 5-10% 1.5%

Fazit: Der Geb&udebestand in Arosa ist alt und bedarf hoher Temperaturen. Eine zu
erwartende Sanierungs-Welle wird den Energieverbrauch senken. Es gilt der
Grundsatz erst energetisch zu sanieren und dann die Heizung zu ersetzen.
Bei einer grossflachigen Umsetzung von Effizienzmassnahmen kénnen rund
60 GWh/a bzw. 60 % vom Warmebedarf in der Gemeinde Arosa eingespart
werden. In Energieeffizienzmassnahmen liegt somit das grésste lokale Wér-
mepotenzial.
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Abwiarme Gewerbe / Industrie und Abwassernutzung ARA

Abwaérme auf hohem Temperaturniveau kann grundsétzlich direkt fir Heizzwecke genutzt
werden. Abwarme auf niedrigerem Temperaturniveau kann ebenfalls als Energiequelle ge-
nutzt werden. Die niederwertige Abwéarme kann mittels Warmepumpen fir Warmwasser und
Heizzwecke nutzbar gemacht werden.

Im Gemeindegebiet Arosa sind keine grosseren Gewerbe-Abwarmemengen vorhanden. Die
hochwertige Abwéarme aus dem Fernwarmenetz der Fernwarme Chur AG reicht aktuell bis
zum Konvikt in Chur. Ein Ausbau bis Calfreisen ist unwahrscheinlich.

Im Gemeindegebiet Arosa gibt es Potenziale fur niederwertige Abwérme, die grossteils be-
reits genutzt werden. Dies ist vor allem Abwérme aus dem Gewerbe (Spa, Gastronomie,
Hotels, etc.). Die Abwérme vom Coop wird z.B. direkt im Hotel Valsana genutzt. Die anfal-
lende Abwéarme aus den Wasserkraftwerken wird jeweils direkt lokal fiir die Betriebsgeb&aude
genutzt. Auch die ARA stellt grundséatzlich eine mogliche Abwéarmequelle dar. Die Restab-
warme im Abwasser wird aber benétigt, um die Biologie in der ARA zu erhalten und steht
daher nicht zur Verfugung. Weitere Potenziale wie z.B. die Abwarme der Skilifte oder aus
der Kunstschneeerzeugung sind gering und zudem rdumlich zu weit weg, um sinnvoll ge-
nutzt zu werden. Dezentral anfallende Abwéarme aus dem Gewerbe wird idealerweise direkt
vor Ort nutzbar gemacht (z.B. fur die Warmwasseraufbereitung).

Fazit: Anfallende Abwéarme ist niederwertig und wird voraussichtlich in Betrieben
direkt selbst genutzt. Die Abwarmenutzung in Gewerbebetrieben (Restaurant,
Hotels, etc.) sollte aktiv gefordert werden. Hochwertige Abwarme ist aktuell
nicht vorhanden.

Energieholz

Im Gemeindegebiet Arosa kann Holz als Energietrager genutzt und gewonnen werden. Holz
kann sowohl in Einzelfeuerungen als auch als Energietrager fir Warmeverbunde eingesetzt
werden. Die Waldflache wird vom Forst Arosa bewirtschaftet. Der jahrliche Hiebsatz ist kon-
tingentiert. Nach Aussage vom Forst® betragt die Schnitzelmenge (Energieholz) ca.
12'000 Sm3/Jahr (Qualitat: Rostfeuerung). Davon werden rund 1'400 Sm? bereits in der Ge-
meinde genutzt und rund 6'000 Sm? an die Axpo verkauft. Das Jahrliche Potenzial betragt
somit 10'600 Sm? inkl. der Anteile der Axpo und entspricht rund 6.15 GWhw/a'®. Inklusive
vom Potenzial vom Rundholz betragt das maximale theoretische Schnitzelpotenzial
35'000 mé/Jahr (20.3 GWhw/a). Ob Rundholz aber zu Schnitzel verarbeitet wird, ist eine
Preisfrage und muss als eher unwahrscheinlich bewertet werden.

Das Potenzial von 6.15 GWhw/a ist ausreichend fur einen mittleren Holzwérmeverbund (ca.
3-4 MW).

Fazit: Das noch verfigbare Energieholzpotenzial in Arosa betragt ca. 6 — 20 GWht/a.
Holzschnitzel aus dem Gemeindewald sollten fur Heizungen > 1 MW, (War-
meverbunde) eingesetzt werden. Holzpelletheizungen sind eine Mdglichkeit
fur kleinere Heizungen in den Talschaften.

¢ Telefonat und E-Mail mit Claudio Farber, Ressortleiter Forst im Februar 2022
10 Umrechnung mit Annahme von 580 kWhn/Sm?
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Erdwarme

Das Potenzial zur Nutzung von Erdwéarme tber Erdsonden mit Warmepumpen ist bis auf
wenige Ausnahmen in der Gemeinde Arosa Uberall méglich (vgl. Abbildung 15). Die Gebiete
gliedern sich in 3 Zonen der Zulassigkeit:

- Nicht zulassig (rot)
- Bedingt zulassig (gelb)
- Zulassig (grun)
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Abbildung 15: Zulassigkeit Erdwarmenutzung im Gemeindegebiet Arosa (Quelle:
map.geo.gr)

In den roten, nicht zulédssigen, Zonen ist die Nutzung von Erdwarme aus Boden und Unter-
grund nicht méglich. Die Bauzonen von Arosa, Litziriiti, Peist und Castiel liegen in den be-
dingt zulassigen Zonen. Hier gelten neben den Standardauflagen auch bereichsbezogene
Spezialauflagen. In der Gemeinde Arosa sind dies z.B. Rutschhorizonte/-gebiete, die in tie-
feren Schichten vorhanden sind. Daher ist die maximale Bohrtiefe meistens auf ca. 100 m
beschrankt.!! Die detaillierten Begriindungen je Bereich konnen im kantonalen GIS mit den
dazugehorigen speziellen Auflagen'? eingesehen werden. Die Zulassigkeit wird im Rahmen
vom Bewilligungsverfahren fur die jeweilige Anlage gepriift.

Insgesamt gibt es bereits 163 bestehende Anlagen auf dem Gemeindegebiet Arosa. Diese
machen 88 % der bestehenden Warmepumpen aus.

Abbildung 16 zeigt bestehende Erdwarmenutzungen in Arosa und Litzir(ti (violette Punkte),
die allesamt in bedingt zulassigen Zonen liegen. Ahnliches gilt z.B. auch fiir das Gebiet in
und rund um Peist, wo ebenfalls Anlagen bestehen. Diese Beispiele soll verdeutlichen, dass
sich eine Prifung der Zuléssigkeit fur Erdwarmenutzungen auch in den bedingt zuléssigen
Zonen lohnt und dies kein Ausschlusskriterium ist.

11 Langenstudie bestehender Nutzungen im kantonalen GIS; Telefon mit Frau Pfaffen, ANU GR am 10.3.22
12 https://www.gr.ch/DE/institutionen/verwaltung/ekud/anu/pdf mapservices/Spezielle_Auflagen.pdf (Zugriff:
25.10.2021)
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Die Bauzonen von Calfreisen, Pagig, St. Peter, Molinis und Langwies liegen in der griinen
zulassigen Zone. Auch hier wird Erdwéarme bereits vielfach zur Warmeversorgung genutzt.

Fazit: Erdwarme hat im Gemeindegebiet von Arosa grosses Potenzial und sollte je-
weils als Mdglichkeit zur Warmeversorgung von einzelnen Gebauden geprift
werden.

Erchwérmenutzung
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Abbildung 16: Potenzialkarte Erdwdarmenutzung inkl. bestehender Nutzungen (violette
Punkte) in Arosa und Litziriiti (Quelle: map.geo.gr)

Grundwasser

Das Grundwasser kann als Warmequelle fir Warmepumpen genutzt werden. Grundsétzlich
ist die Grundwassernutzung im Gemeindegebiet Arosa erlaubt, jedoch scheint es in Arosa
kaum Grundwasservorkommen in den oberen Schichten zu geben. Vorkommen in tieferen
Schichten sind moglich, aber es sind dazu keine hydrogeologischen Grundlagen beim Kan-
ton vorhanden.®3. Bisher gibt es nur 1-2 Grundwassernutzung mit Warmepumpe im Gemein-
degebiet Arosa. Eine befindet sich in der Nahe der Seehalde in Arosa und versorgt das
Mehrfamilienhaus Hohwald mittels Vertikalbrunnen mit Warme.

Grundwassernutzungen zu Warmezwecke mussen auf Grund der Geologie durch ein hyd-
rogeologisches Gutachten begleitet werden und mindestens 50 kW Leistung aufweisen.

Fazit: Es ist kein grossflachiges Potenzial fir die thermische Grundwassernutzung
bekannt und nicht bezifferbar. Anlagen fur Einzelgeb&aude sind situativ zu pru-
fen.

13 Auskunft Anne Christine Pfaffen, Abteilungsleiter Stellvertreterin, ANU GR (Telefon am 10.3.22)

Energierichtplan Arosa, Planungsbericht 20/29


https://edit.geo.gr.ch/theme/Basisinfo?lang=de&tree_groups=Erdwaermenutzung.Erdwaermenutzung_Zulaessigkeit%2CBasisinfo.Basisinfo%2CBasisinfo.Namen%2CBasisinfo.Ortschaften%2CBasisinfo.Seen%2CBasisinfo.Fluesse&tree_group_layers_Basisinfo.Basisinfo=Basisinfo.Grundstuecksnummer%2CBasisinfo.Liegenschaften&tree_group_layers_Basisinfo.Namen=&tree_group_layers_Basisinfo.Ortschaften=&tree_group_layers_Basisinfo.Seen=Basisinfo.Seen_alle%2CBasisinfo.Seen_1%2CBasisinfo.Seen_2%2CBasisinfo.Seen_3&tree_group_layers_Basisinfo.Fluesse=Basisinfo.Fluesse_alle%2CBasisinfo.Fluesse_1%2CBasisinfo.Fluesse_2%2CBasisinfo.Fluesse_3&baselayer_ref=Karte%20grau&map_x=2772141&map_y=1185759&map_zoom=3

Gemeinde
Arosa

Umgebungsluft

Mittels Warmepumpen kann die Umweltwarme aus der Umgebungsluft fur Heizzwecke ge-
nutzt werden. Grundsétzlich ist das im gesamten Gemeindegebiet Arosa mdglich, sofern die
Larmschutzverordnung (LSV) es zulésst. Im Schanfigger-Klima kénnen Luft-Wasser-War-
mepumpen aufgrund der tiefen Aussentemperaturen in der Heizperiode weniger effizient be-
trieben werden. Je tiefer die Aussentemperatur, desto schlechter ist der Wirkungsgrad der
Anlage. Der Wirkungsgrad (COP) wird als Verhdltnis zwischen der produzierten Wéarme-
menge und der aufgenommenen elektrischer Energie Uber ein Jahr berechnet. Zur Illustra-
tion: FUr Luft-Wasser-Wéarmepumpen kdnnen in Kombination mit Heizkdrpern in Arosa Wir-
kungsgrade (COP) von ca. 2.3 (1 Teil Strom zu 2.3 Teilen Wéarme) erreicht werden. Auf Hohe
Castiel ist es ca. ein COP von 2.45. Sollen Luft-Wasser-Warmepumpen auch in héheren
Lagen eingesetzt werden, soll die Effizienz mit folgenden Massnahmen erhéht werden: Die
Luftansaugung wird stidseitig platziert und der thermische Speicher wird so gross dimensio-
niert, dass der Nachtbetrieb vermieden wird. Ziel beider Massnahmen ist es von héheren
lokalen Umgebungstemperaturen zu profitieren. Mit beiden Massnahmen zusammen, kén-
nen in Einzelfallen und als Rickfalloption auch Luft-Wasser-Warmepumpen in héheren La-
gen eingesetzt werden. Der Kanton Graubiinden beschrankt die Férderung von Luftwasser-
Warmepumpen auf Gebiete mit einer Jahresmitteltemperatur von 7.3 °C. Castiel, Luen und
Molinis befinden sich im Fordergebiet.*

Fazit: Luft-Wasser-Warmepumpen kénnen als Ruckfall-Lésung in den unteren Tal-
lagen genutzt werden. Wenn immer mdglich sollten effizientere Erdsonden-
Warmepumpen eingesetzt werden.

Oberflachenwassernutzung

Oberflachengewasser kdnnen als Warmequelle fur Heiz- und Kihlzwecke verwendet wer-
den. In Arosa gibt es drei grossere Seen und mehrere kleine Fliessgewasser. Als Quelle fiir
einen Warmeverbund sind alle Gewésser zu klein. Einzelne thermische Nutzungen bestehen
bereits am Obersee in Arosa. Bei den Fliessgewassern sind die Temperaturen in der Heizpe-
riode zu tief fur die Nutzung als Warmequelle. Kleinere thermische Nutzungen sind im Ein-
zelfall zu prifen.

Fazit: Das thermische Potenzial der Oberflachengewésser ist weitestgehend ausge-
nutzt.

Solarthermie (Solarwarme)

Die Sonnenenergie kann zur Strom- oder zur Warmeerzeugung genutzt werden. Dabei ist
die Sonnenenergie fir Deckung des sommerlichen Warmwasserbedarfes interessant. Wer-
den die Sonnenkollektoren stark geneigt, z.B. vertikal an Fassaden oder Balkonbriistungen
montiert (schneefrei) gilt das auch fur die Wintermonate. Alternativ sind auch Solarthermie-
Anlagen auf dem Dach mdglich, auch in Kombination mit Photovoltaik (Solarstrom). Solar-
thermische Anlagen eigenen sich gut fiir hdhere Heiztemperaturen und in Kombination mit
Feuerungen. Das Solarthermie-Potenzial im Schanfigg ist gross und betragt rund
24.5 GWhw/a.t®

Fazit: Das Solarthermiepotenzial betragt rund 24.5 GWhw/a. Solarthermie eignet
sich in Kombination mit Holzheizungen. Beim Einsatz von Warmepumpen

1 Quelle: Kanton Graubiinden, Amt fiir Energie und Verkehr
15 Quelle: BFE, sonnendach.ch, Nutzung Solarpotenzial fur Solarwarme und Solarstrom, Nutzung Dacher und Fassa-
den, 2021
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oder einem Anschluss an einen Warmeverbund sollten die Flachen fir Pho-
tovoltaik (Solarstrom) priorisiert werden.

Griingut / Biomasse

Auf dem Gemeindegebiet Arosa fallen ca. 200-300 Tonnen Griingut pro Jahr an. Das sor-
tenvermengte Gringut wird per Lastwagen nach Maienfeld gebracht und von der Firma
INEGA verwertet. Auf Basis der Grossvieheinheiten in der Gemeinde Arosa’® lasst sich zu-
dem ein energetisches Potenzial von rund 2.6 GWhw und 1.3 GWhel abschéatzen (Methodik
Energie- und Klimakalkulator, BFE).

Zu den Biomasseabféllen aus den Hotels und Betrieben (z.B. Speisereste) liegen keine
Schétzungen vor.

Fazit: Fir eine wirtschaftliche Nutzung sind die Mengen in Arosa méglicherweise zu
gering. Fur eine abschliessende Beurteilung missten die Stoffstrome jedoch
genauer untersucht werden. Der Abtransport des Griinguts kénnte eventuell
analog zum Kehricht via Schienenverkehr gelést werden.

3.2.2 Strom

Photovoltaik

Die solare Einstrahlung kann mittels Photovoltaik-Anlagen zur Solarstromerzeugung genutzt
werden. Gemass kantonalem Energiegesetz besteht Eigenstromerzeugungspflicht bei Neu-
bauten sofern die Globalstrahlung mehr als 1'250 kwh/m? und Jahr betragt. Dies ist im Ge-
meindegebiet Arosa lediglich in Litziriiti nicht der Fall. Uberall im restlichen Gemeindegebiet

besteht grosses Potenzial fiir die Solarstromerzeugung.
E

Abbildung 17: Griine Bereiche verfiigen iiber Eigenstromerzeugungspflicht bei Neubauten
gemadss Kantonalem Energiegesetz.

16 Quelle: Grossvieheinheiten nach Gemeinde, BFS, https://www.pxweb.bfs.admin.ch/pxweb/de/px-x-
0702000000 104/-/px-x-0702000000 104.px/ (Zugriff am 09. August 2022)
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Abbildung 18: Solarpotenzialkarte im Gemeindegebiet Arosa mit iiberdurchschnittlich ho-
hen Einstrahlungswerten (map.geo.gr)

In Arosa besteht Bedarf fur Winterstrom. Der Rucklieferungstarif durch Arosa Energie unter-
scheidet in einen Sommer- und Wintertarif und ist nach der riickgelieferten Strommenge ge-
stuft.’” Die Vergutung ist im Winter héher. Mdglichkeiten fur die Winterstrom-Erzeugung
durch Photovoltaik besteht in der Nutzung von vertikalen Flachen mit Neigungswinkel zwi-
schen 60° und 90°. Fir solche Photovoltaik Anlagen werden vom Kanton Graubiinden zu-
satzliche Fordergelder fiir Ost, West und Siid ausgerichteten Flachen ausgezabhlt.

Der Kanton Graubtinden hat einen Leitfaden flr Solaranlagen?® veroffentlicht. Darin wird be-
zlglich Schnees und Photovoltaik Anlagen auf Dachern folgendes festgehalten:

- Erste Prioritat hat die Sicherheit von Mensch und Tier, entsprechend muss Dachla-
winen (z.B. durch einen Schneefang) vorgebeugt werden.

- An Gebauden, wo es nicht méglich ist den Schnee vom Dach abrutschen zu lassen,
kommt es zu Ertragseinbussen in den Monaten mit Schnee. Sind die Photovoltaik-
Module vollflachig mit Schnee bedeckt, wird kein Solarstrom erzeugt.

- Viele Arten von Photovoltaik Anlagen kénnen Uiber das Meldeverfahren abgewickelt
werden.

Im Rahmen einer Modellierung wurde der mégliche Beitrag der Stromerzeugung mittels Pho-
tovoltaik zur Stromversorgung analysiert. Abbildung 19 zeigt die Resultate der Modellierung
Uber das Jahr unter Berilicksichtigung typischer Produktionsdaten fiir Fassaden- und Dach-
anlagen. Inshesondere im Winter kénnen vertikale oder aufgestéanderte Photovoltaikanlagen
z.B. an Fassaden- oder Infrastrukturflachen einen signifikanten Beitrag zur Stromversorgung
leisten.

17 Quelle: Einspeisevergiitung Strom / Riicklieferungstarif gemass Website Arosa Energie (Zugriff am 07.12.2021)
18 Quelle: https://www.gr.ch/DE/institutionen/verwaltung/dvs/are/Grundlagen/Leitfaden%20f%C3%BCr%20Solaranla-
gen_de.pdf (Zugriff am 07.12.2021)
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Beitrag Photovoltaik Stromerzeugung

20

Verbrauch (GWh)
w

Produktion [k\Wh] mm Netzverbrauch ohne E-Heizungen [kWh]
mm Mehrverbrauch wenn fossil + Elektro zu WP [kWh] mm Solarpotential Dach [kWh]
Solarpotential Fassade [k\Wh] =—Saldo mit PV und neuer WP

Abbildung 19: Moglicher Beitrag der Solarstromproduktion zur Jahresversorgung bei Rea-
lisierung des Solarstrompotenzials in der Gemeinde Arosa.

Fazit: Das Gemeindegebiet Arosa verfliigt Uber ein hohes Solarstrompotenzial von
rund 70 GWh/a, davon rund 30 GWh an Fassaden?®, trotz teilweiser Tallage.
Bisher ist nur rund 1 % des Potenzials genutzt. Dabei ist das zusatzliche Po-
tenzial an Infrastrukturflachen noch nicht berticksichtigt. Photovoltaik-Anla-
gen sind auf die Winterstromproduktion zu optimieren und auszulegen.

Wasserkraft

Auf dem Gemeindegebiet befinden sich 5 Wasserkraftwerke mit insgesamt 16.6 MW elektri-
scher Leistung.?° Diese befinden sich im Besitz der Arosa Energie und produzieren rund
65 GWh/a elektrische Energie. Es gibt weitere kleine Potenzialgebiete geméss Bund. Zudem
bestehen weitere Effizienzpotenziale bei der Erzeugung (eher gering) sowie eine eventuelle
zusétzliche Stromgewinnung im Trinkwasserwerk.

Das grosste Potenzial bei der Wasserkraft liegt in einer zusatzlichen mittleren Stufe der Was-
serkraftwerke mit rund 40 GWh/a. Die Produktion wirde hauptsachlich in den Sommermo-
naten anfallen.

Fazit: Das Wasserkraftpotenzial in der Gemeinde Arosa ist weitestgehend ausge-
nutzt. Ausnahme und zweitgrésstes lokales Strompotenzial liegt in einer zu-
satzlichen mittleren Stufe der Wasserkraftwerke mit rund 40 GWh/a.

19 Quelle: BFE, sonnendach.ch, Nutzung Solarpotenzial fiir Solarwéarme und Solarstrom, Nutzung Dacher und Fassa-
den, 2021

20 Quelle: Website Arosa Energie, https:/arosaenergie.ch/unternehmen/anlagen-kraftwerke/ (Zugriff: 08.12.2021)
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Wind

Stand Oktober 2022 gibt es keine Windenergieanlagen auf dem Gemeindegebiet Arosa. Ge-
mass Potenzialkarte Wind des Bundes gibt es Gebiete mit hohem Windpotenzial in Arosa,
z.B. oberhalb von Peist bzw. St. Peter in Richtung Heuberg. Dieses belauft sich auf mind.
15 MWh/a. Allgemein liegt die Bezeichnung von geeigneten Gebieten fur die Windenergie-
nutzung mit der damit verbundenen stufengerechten Interessenabwégung in der Kompetenz
der Kantone. In grossen Teilen der Gemeinde Arosa befinden sich Hauptpotenzialgebiete
fur Wind, die im Rahmen der kantonalen Richtplanung abzuklaren sind.

Aus sicht des Bundes im Rahmen der Gebiete

I Gebiete mit hohem Windpotenzial

L § Quelen: BFE, INFOPLAN-ARE, Meteotes, swistopo

© ARE 2020

Abbildung 20: Potenzialkarte Wind geméss Konzept Windenergie des Bundes 2! (orange:
Gemeindegebiet Arosa)

21 Quelle: hitps://www.are.admin.ch/are/de/home/raumentwicklung-und-raumplanung/strategie-und-planung/kon-
zepte-und-sachplaene/konzepte/konzept-windenergie.html (Zugriff: 19.10.2021)
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Abbildung 21: Auszug Windpotenzialgebiete auf dem Gemeindegebiet Arosa (Quelle:
map.geo.admin, Windpotenzialgebiete)

Grundsatzlich besteht auch die Méglichkeit fir dezentrale z.B. vertikale kleine Windkraftan-
lagen. Hier sind die technischen, wirtschaftlichen und bewilligungsrechtlichen Aspekte Stand
Jahr 2022 noch nicht ausgereift.

Fazit: Der Bund weist ein technisches Potenzial aus (> 15 GWh/a), im kantonalen
Richtplan werden aber keine konkreten Potenzialgebiete im Gemeindegebiet
ausgewiesen.

Winterstrom und Speicherung

Saisonale Warmespeicher sind eine Maglichkeit, um die Warme von Sommer in den Winter
zu verlagern. Als Warmequellen kommen sowohl Abwarme, Solarthermie als auch hohe Um-
gebungstemperaturen im Sommer in Frage. Technische Mdglichkeiten bestehen unter an-
derem in der Speicherung der Warme im Erdreich (z.B. unter dem Sportplatz Ochsenbuhl
oder beim Parkplatz Hornli), thermischen Massespeicher (Wasser, Beton, Fels, etc.) oder
dezentral in Gebauden z.B. mittels Eisspeicher.

Wie weiter oben erlautert besteht in der Gemeinde Arosa im Sommer eine Uberproduktion
im Strombereich aus den Wasserkraftwerken von Arosa Energie. Eine Méglichkeit zur sai-
sonalen Speicherung von Strom bieten chemische Speicher, bei der Uberschiissiger Strom
mittels Elektrolyseure z.B. in Wasserstoff umgewandelt wird. Die Gemeinde Arosa hat im
Ortsplanungsbericht einen entsprechenden Standort beim Kraftwerk Litziriiti vorgesehen.
Bei der Speicherung von Strom in Form von Wasserstoff ist mit Umwandlungsverlusten zu
rechnen.

Fazit: Saisonale Speicher sind eine gute Mdglichkeit Energie im Winter nutzbar zu
machen. Synergien mit grésseren Warmeverbunden sind méglich. Das Poten-
zial ist zurzeit nicht bezifferbar.
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4 Erlauterungen Prioritatsgebiete und Mass-
nahmen

In der Energierichtplan Karte sind die Prioritatsgebiete wie auch die ortsgebundenen Mass-
nahmen verortet. Die Prioritatsgebiete beinhalten jeweils technisch nutzbare Energietrager.

Weitere Massnahmen, bei welchen kein raumlicher Koordinationsbedarf besteht, sind als
ortsungebundene Massnahmen beschrieben.

4.1 Planungsgrundsatze

Die Planungsgrundsétze dienen der zielfihrenden und konkreten Entwicklung von Prioritats-
gebieten und Massnahmen. Sie nehmen die Ziele 2030 auf und stiitzen sich auf dem parla-
mentarischen Auftrag zu einem Energiemasterplan. Weitere Grundlagen bilden die kommu-
nalen, kantonalen und nationalen Vorgaben und Gesetze im Energiebereich. Die
Planungsgrundsétze dienen als Hilfestellung in der Entscheidungsfindung rund um Energie-
und Klimavorhaben in Arosa. Die Planungsgrundséatze dienen auch im Verwaltungs- und
Politalltag bei Thematiken und Fragestellungen, die im Energierichtplan nicht beantwortet
sind, als Richtlinien.

Die Planungsgrundséatze beinhalten generelle Grundsatze, die Prioritatsreihenfolge der
Warmversorgung, Grundsétze im Bereich der Warmeversorgung, Grundséatze im Bereich der
Energieeffizienz und Grundsétze im Bereich der Vorbildwirkung der Gemeinde. Die Grunds-
atze sind im Richtplan-Text im Detail einsehbar.

4.2 Prioritatsgebiete

Mit den Prioritatsgebieten wird auf die ortlich vorhandenen Energieinfrastrukturen, Energie-
potentiale und zu erwartenden Energiebedarfe reagiert. Die Prioritatsgebiete beinhalten je-
weils technisch nutzbare Energietrager. Pro Prioritdtsgebiet ist eine Prioritatsreihenfolge un-
ter Bericksichtigung der Verfligbarkeit und der Prioritdtsreinenfolge gemass der
Planungsgrundsatzen definiert. Ist der objektspezifische Einsatz eines vorgegebenen Ener-
gietragers aus technischer und wirtschaftlicher Sicht nicht tragbar, soll der nachste Energie-
trager in der Prioritatsfolge genutzt respektive gepruft werden.

Fur den Energierichtplan Arosa gibt es drei Kategorien von Prioritatsgebieten:
e Prioritétsgebiet: Zentrale Fernwérme
e  Prioritatsgebiet: Dezentrale Warmeversorgung, hohe Lagen
e Prioritatsgebiet: Dezentrale Warmeversorgung, tiefe Lagen

Die aufgefiihrte Prioritatsreihenfolge der Energietréger ist fur die gemeindeeigenen Liegen-
schaften verbindlich. Fur private Liegenschaften dienen sie als Orientierung bzw. Ratgeber
fur die ideale Energienutzung.
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4.3 Massnahmen

Fur die Umsetzung der festgesetzten Ziele wurde eine Reihe von konkreten Massnahmen in
den Handlungsfelder «Warme», «Winterstrom», «Mobilitdt» und «Interne Prozesse und Part-
nerschaften» ausgearbeitet. Die Massnahmen teilen sich zudem in «Ortsungebundene Mas-
snahmen (U)» und «Ortsgebundene Massnahmen (G)» auf.

4.3.1 Ortsgebundene Massnahmen

Die Prioritatsgebiete sind, wo ortlich begrenztes Handlungspotenzial besteht, durch folgende
ortsgebundene (G) Massnahmen konkretisiert:

M1: Warmeverbund Arosa
M3: Sanierungsplan fiir die gemeindeeigenen Liegenschaften
M6: Photovoltaik-Anlagen kommunale Gebaude

Das Monitoring der Ausfiihrung der Massnahmen obliegt dem zusténdigen Gemeindevor-
stand fur Energie und der Energiefachstelle der Gemeinde bzw. der Energie- und Klimakom-
mission.

4.3.2 Ortsungebunden Massnahmen

Die ortsungebundenen Massnahmen sind diejenigen energiepolitischen Instrumente, welche
fur das gesamte Gemeindegebiet gelten und keiner raumlichen Koordination bedurfen. Die
Massnahmen wurden aus den laufenden Aktivitdten, der Analyse der Grundlagen und der
Ausarbeitung der Prioritatsgebiete und ortsgebundenen (U) Massnahmen abgeleitet. Insbe-
sondere wurden auch die Ziele der Projektbeteiligten und diversen Akteuren*innen aufge-
nommen.

M2: Energetische Biomasseverwertung

M4: Effizienzsteigerung in Zweitwohnungen

M5: Effizienzsteigerung in Industrie, Gewerbe und Hotellerie

M7: Potenzialstudie fiir die Winterstromproduktion an bestehender Infrastruktur
M8: Verbesserte Rahmenbedingungen Solarstrom-Anlagen

M9: Umstellung auf 100 % erneuerbar betriebene Werkzeugfahrzeuge

M10: 100 % erneuerbare Antriebe fir die Arosa-Busse

M11: Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen Raum

M12: Grindung und regelmassiger Austausch in der Energie. und Klimakommission
M13: Energiefachstelle

M14: Einrichtung eines Energiebudgets oder Energie- und Klimafonds

M15: Partnerschaft mit Arosa Tourismus fir die Umsetzung des Nachhaltigkeitskonzept

«Arosa 2030» aufbauen

M16: Beratungen und Sensibilisierung fur die Bevolkerung anbieten

Die Massnahmen werden jahrlich neu priorisiert und in den Budgetprozess aufgenommen.
Im Kontext der Massnahmen werden Verantwortlichkeit und Fristigkeit definiert sowie die
Umsetzung verfolgt. Die Umsetzung der Massnahmen ist durch die Energiefachstelle zu ko-
ordinieren.
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4.3.3 Partizipative Entwicklung Massnahmen mit energierelevanten
Akteuren

Basierend auf den vorliegenden Grundlagen wurde durch die Bearbeiter:innen ein Massnah-
menkatalog vorgeschlagen. Diese Vorschlage wurden in einem erweiterten Rahmen in zwei
Workshops eingehend diskutiert, angepasst und erweitert. An diesen Workshops teilgenom-
men haben:

- Gemeindevorstand Arosa: Yvonne Altmann, Noldi Heiz, Paul Schwendener,
Patric Iten, Peter Bircher

- Gemeindeparlament: Michael Meier, Ludwig Waidacher,
Andrea Hagmann

- Gemeindeverwaltung: Michael Meli, Roger Friess

- Arosa Energie: Tino Mongili

- Arosa Tourismus: Pascal Jenny, Claudio F6hn
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