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Vorbemerkung

Dieser Bericht ist Teil des Innosuisse-Flaggschiffprojekts «Resilient Tourism» (ResTo). Das Projekt
zielt darauf ab, den Tourismussektor in Krisenzeiten widerstandsfahiger und nachhaltiger zu ma-
chen. Dies geschieht durch die Entwicklung von Dateninfrastrukturen, Geschaftsmodellen sowie
Werkzeugen fiir eine nachhaltige digitale Transformation und die gegenseitige Befruchtung von
Theorie und Praxis. Der vorliegende Bericht ist Teil des vierten Arbeitspakets des zweiten Subprojekts,
das von der Universitat St. Gallen (HSG) geleitet wird.
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Geschaftsfall; Geschaftsidee, welche nach systematischer Analyse
unter (primdr) 6konomischen Gesichtspunkten rechtfertigbar ist;

erwarteter Nutzen iibersteigt potenzielle Kosten und Risiken

Geschiftsmodell; unternehmerisches Konzept zur Schaffung und
Abschopfung von (6konomischem) Wert (konzeptualisierbar als

Kombination von Value-Proposition, -Creation und -Capture)

Capital Expenditure (Anlagekosten, Investitionen; oft grosse Ein-
malausgaben mit langfristigem Zeithorizont) und Operational Ex-

penses (Betriebskosten; laufende bzw. wiederkehrende Kosten)

Einmalvergiitungen (Investitionsbeitrdge) zur Forderung des Aus-
baus erneuerbarer Energien; Nachfolgeprogramm zu KEV;

abgewickelt im Auftrag des Bundes durch die Pronovo AG

Eigenverbrauchsgemeinschaft; vereinfachtes Modell eines Zusam-
menschlusses zum Eigenverbrauch (ZEV), wobei ein EW die Admi-

nistration der Gemeinschaft {ibernimmt (Messung bis Inkasso)

Elektrizitatswerk; in der Regel zustandig fiir die Versorgung mit
(und Abnahme von) Strom auf lokaler Ebene in der Schweiz;

auch EVU (Energieversorgungsunternehmen) genannt

Kostendeckende Einspeisevergiitung; Forderinstrument des Bun-
des (von 2009 bis 2022 vergeben) zur langjahrigen Subventionie-

rung von erneuerbaren Energien aus diversen Quellen (pro kWh)

Leistung: umgesetzte Energie pro Zeiteinheit [Watt];
Energie: Leistung tiber die Zeit [Wattstunde] (1 Wh = 3.6 Kilojoule);
1'000'000 kWh =1'000 MWh =1 GWh (Strom 2 200 Haushalte/Jahr)

Volt ist die Einheit des elektrischen Potentials und der Spannung:
1V = Potentialdifferenz bei einer Stromstarke von 1 Ampere und

Leistung von 1Watt; 1'000 V = 1 kV (darunter: Niederspannung)

Nationales Forderprogramm fiir schnellen Ausbau alpiner Photo-
voltaikanlagen (beschlossen im Herbst 2022 angesichts der Energie-

krise; vgl. Abbildung 2; siehe Appendix fiir rechtliche Details)

Zusammenschluss zum Eigenverbrauch, fiir kollektive Nutzung
einer lokalen PV-Anlage (vor Einspeisung ins 6ffentliche Netz);
ZEV tritt gegeniiber EW als Ansprechpartner bzw. Grosskunde auf
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1 Einfuhrung

Durch die Energiewende und drohende Mangellagen in den Wintermonaten hat die Thematik
einer umweltfreundlichen und sicheren Energieversorgung in jiingster Zeit an Aufmerksamkeit
gewonnen. Verwerfungen an den Energieméarkten haben direkte Auswirkungen auf die Profita-
bilitit und Uberlebensfihigkeit von energieintensiven Betrieben, wozu auch Bergbahnen gezahlt
werden konnen. Insbesondere die Bereitstellung von Wintersport-Infrastruktur ist in Zeiten von
Klimawandel und gestiegenen Komfortanspriichen aufwandiger geworden. Trotz effizienterer
Fahrzeuge und Anlagen muss damit gerechnet werden, dass durch technische Beschneiung und

andere Ausbauten der Energiebedarf kaum sinken wird.

Gleichzeitig eroffnen Entwicklungen in den Bereichen Klimaschutz, erneuerbare Energien und
Versorgungssicherheit aber auch Chancen. So steigt heute der Bedarf an emissionsarmem, lokal
und ganzjahrig verfiigbaren Energiequellen. Die Bundesversammlung hat angesichts drohender
Winterstromliicken im Herbst 2022 den sogenannten «Solarexpress» verabschiedet. Mit dieser Ge-
setzesdnderung soll der Bau von alpinen Photovoltaikanlagen gefordert und beschleunigt wer-
den. Neben Solarenergie wird heute aber auch Windkraft und insbesondere der Ausbau von Was-
serkraft diskutiert und projektiert. Aus topografischer Sicht ist es kein Zufall, dass sich Gebiete

mit bestehender Bergbahn-Infrastruktur fiir solche Vorhaben besonders eignen.

Fiir Bergbahngesellschaften stellt sich daher die Frage, welche Rolle sie in solchen Projekten zur
Gewinnung von erneuerbaren Energien spielen kénnten. Der vorliegende Bericht stellt zu diesem
Zweck relevantes Grundlagenwissen zur Schweizer Energiewirtschaft sowie zu verschiedenen
Geschaftsmodellkonfigurationen zusammen. Vor diesem Hintergrund werden spezifische Fall-
beispiele von Schweizer Seilbahnunternehmen mit Initiativen im Energiebereich vorgestellt. Ziel
ist es, neben Treibern und Hindernissen solcher Projekte mit Bergbahn-Beteiligung auch Erkennt-
nisse fiir Geschaftsmodelle und Governance abzuleiten. Der Fokus liegt hierbei auf den erneuer-
baren Quellen der Solar-, Wind- und Wasserkraft.

Der vorliegende Bericht stellt nach dieser kurzen Einleitung (1) die praktische Ausgangslage (2),
das methodische Vorgehen (3) sowie die zentralen wissenschaftlichen Grundkonzepte (4) dar.
Anschliessend werden die ausgewahlten Fallstudien (5) prasentiert, die Erkenntnisse (6) aus der

Analyse diskutiert und Empfehlungen im Fazit (7) formuliert.

ResTo SP2 WP4 Report 1
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2 Ausgangslage

Im vorliegenden Kapitel werden zundchst die notwendigen Grundlagen eingefiihrt. Dazu gehort
eine Ubersicht iiber den Aufbau der Stromversorgung in der Schweiz im Allgemeinen (2.1) sowie

ein Uberblick {iber die Stromversorgung von Schweizer Bergbahnen (2.2).

2.1 Stromversorgung Schweiz

Fiir eine sichere Stromversorgung ist ein ausgebautes Netz zur Verbindung von Produzenten,
Konsumenten und allfalligen Energiespeichern nétig. Das Stromnetz der Schweiz wird insgesamt
in sieben Ebenen gegliedert, wobei die Ebenen 2, 4 und 6 der Transformation dienen, wenn Strom

von Ebene 1 auf 3 bzw. von 3 auf 5 oder 5 auf 7 heruntertransformiert wird (vgl. Tabelle 1).

Das Héchstspannungsnetz dient primér der Ubertragung und ist nur an grosste Atom- und Was-
serkraftwerke direkt angeschlossen. Grossverbraucher wie Industrieparks oder Rechenzentren
sowie Grosserzeuger wie Wasserkraftwerke, Wind- und Solarparks sind mit dem Hochspan-
nungsnetz verbunden. Mittelgrosse Verbraucher wie Schnellladestationen fiir Elektroautos sowie
kleinere Kraftwerke fiir Wasser-, Solar- und Windenergie sind typischerweise an das Mittelspan-
nungsnetz angeschlossen. Kleinverbraucher wie Privathaushalte sowie dezentrale Kleinanlagen
zur Erzeugung von Elektrizitédt sind Teil des Niederspannungsnetzes, das iiblicherweise von lo-

kalen Elektrizitatswerken betrieben wird. (Swissgrid, 2025)

Tabelle 1: Ebenen im Elektrizititsnetz der Schweiz (ohne Netz fiir Bahnstrom) (BFE, 2024; Swissgrid, 2025; VSE, 2025)

Netzebene  Hochstspannung (1) Hochspannung (3) Mittelspannung (5) Niederspannung (7)

ﬂ

Ubertragungsnetze Verteilnetze tberregional Verteilnetze regional Verteilnetze lokal
Beschreibung meist via Freileitungen oft via Freileitung oft via Kabelleitung meist via Kabelleitung
Verteilung Ubertragungsnetzbetreiber  Verteilnetzbetreiber Verteilnetzbetreiber Verteilnetzbetreiber lokal
(Spannung) Swissgrid AG z.B. Axpo Grid AG z.B. EW Davos AG z.B. EW Davos AG

380 kV /220 kV (6800 km) 150 kV — 36 kV (9600 km) 36 kV — 1 kV < 1kV (400/230 Volt)
Konsum nur Ubertragung, Grossverbraucher wie Grossere Verbraucher wie  Kleine Verbraucher wie
(Output) fur Import, Export, Transit ~ zB. Rechenzentren z.B. Schnellladestationen z.B. Privathaushalte
Produktion Grosste Kraftwerke wie Grosskraftwerke fur Kleinere Kraftwerke flr Dezentrale Kleinanlagen
(Input) AKW und Pumpspeicher Wasser, Solar und Wind Wasser, Solar und Wind wie Dach-/Fassaden-PV

Bau, Unterhalt und Betrieb einer stabilen Netzinfrastruktur werden iiber die Stromrechnung als
Netznutzung pro verbrauchte kWh abgerechnet. Hinzu kommt ein Netzzuschlag pro kWh, mit
welchem erneuerbare Energien, Effizienzmassnahmen und 6kologische Sanierungen finanziert
werden. Zur Finanzierung von Forderprogrammen und fiir Konzessionen in Bezug auf die Netz-
nutzung sind weitere Abgaben an Gemeinwesen moglich. Insgesamt kann sich somit fast die

Halfte des Strompreises auf netzbezogene Leistungen beziehen (vgl. Abbildung 1).

ResTo SP2 WP4 Report 12
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Abbildung 1: Typische Zusammensetzung der Stromkosten in der Schweiz (eigene Darstellung, basierend auf strompreis.elcom.admin.ch)

i Preiskomponenten, pro kWh abgerechnet
(Median Schweiz 2024: ca. 24.50 Rp./kWh)

O Energie

O Netznutzung

O Netzzuschlag

[0 Abgabe Gemeinwesen

Beispiel: Gewerblicher Verbraucher mit 7'500'000 kWWh/Jahr, maximal beanspruchte Leistung von 1'630 kW, Mittelspannung, mit eige-
ner Transformatorenstation (Quelle: strompreis.elcom.admin.ch, 2024, Produkt Standard, Kategorie C7, am Beispiel EW Davos AG)

Der Strommarkt in der Schweiz ist — im Gegensatz zum européischen Umland — nicht vollstandig
liberalisiert. Nur industrielle Grossverbraucher ab 100'000 kWh Jahresverbrauch konnen ihren
Stromlieferanten (seit 2009) frei wahlen. Alle {ibrigen Kunden verbleiben in der sogenannten
Grundversorgung, wo sie iiblicherweise von ihren lokalen Elektrizitatswerken (EW) mit Strom
versorgt werden. Da viele EW iiber keine eigene Produktion verfiigen, miissen diese sich aller-
dings ebenfalls am Strommarkt mit den benétigten Volumina eindecken, sodass auch deren End-
kunden letztlich zu Marktpreisen versorgt werden. Die Entwicklungen an den (kiirzerfristigen)
Stromhandelsmarkten schlagen sich allerdings mit Verzogerung auf die Endkundenpreise in der
Grundversorgung nieder. So haben sich die Handelspreise im Nachgang der (befiirchteten) Ener-
giekrise von 2022/2023 wieder deutlich normalisiert, wobei die durchschnittlichen Preise fiir
Haushalte in der Schweiz weiterhin erh6ht sind (nachhinkend; vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2: Strompreisentwicklung in der Schweiz seit 2017 (eigene Darstellung, basierend auf opendata.swiss/energiedashboard; BFE, 2025)

Strompreise Marktregion Schweiz
800 80
linke Achse: tagliche Spotpreise (day ahead auctions) [EUR/MWh]

700 70
rechte Achse: jdhrliche Durchschnittspreise fir Haushalte [CHF/kWh]

600 60
500 50
400 40
300 [___________I___________L_____ 30
200 20
100 10

0 0

01.01.2017 01012018 01.01.2019 01012020 01.01.2021 01012022 01.01.2023 01.01.2024 01.01.2025

Hinweis: Strom wird nicht nur kurzfristig (Spotmarkt, day ahead auctions), sondern auch ldngerfristig (Terminmarkt, futures) gehandelt.
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Die Energieperspektiven 2050+ des Bundes (BFE, 2023) prognostizieren, dass bis 2050 einerseits
Effizienzsteigerungen umgesetzt, andererseits (aufgrund der auslaufenden Kernenergie) erneu-
erbare Energien stark ausgebaut werden. Dazu gehoren primér Solaranlagen, aber auch Wind-
und Wasserkraft, sowie Biomasse- und Geothermiekraftwerke. Gleichzeitig wird davon ausge-
gangen, dass sich Importe und Exporte iiber das Jahr hinweg ausgleichen, wobei die Schweiz ge-
maéss Prognosen insbesondere in den Wintermonaten vermehrt auf Stromimporte angewiesen
sein wird (vgl. auch powerswitcher.axpo.com fiir Szenarien). Gerade bei Strom aus Solar-, Wind-
und Wasserkraft lasst sich die Produktion nicht prazise vorhersagen, da witterungsbedingte
Schwankungen bedeutend sind. So war es im niederschlagsreichen Jahr 2024 dank Wasserkraft
und relativ hohen Temperaturen beispielsweise moglich, dass die Schweiz sogar in den Winter-
monaten insgesamt einen Nettoexport von Strom verzeichnen konnte, obwohl im langjéhrigen
Mittel bereits heute (mit laufenden Atomkraftwerken) jeweils zwischen November und Marz sig-

nifikante Importe zur Deckung der Nachfrage notig sind.

Abbildung 3: Nettoimport von Strom in die Schweiz iiber das Jahr 2024 (eigene Darstellung, basierend auf energiedashboard.admin.ch/strom)

500
Wéchentliche Nettoimporte von Strom
(negative Werte = Nettoexporte, 2024)
0
Mittelwert letzte 5 Jahre
-500 Wert 2024 [GWh]
-1000

Jan Feb Marz April Mai Juni  Juli Aug Sept Okt Nov Dez

Hinweis: Die Kurven zeigen lediglich wéchentliche Nettowerte; auch in Wochen mit Nettoexporten sind (im Tages-/VVochenverlauf)
Importe durchaus tblich. So wird z.B. taglich Atomstrom aus Frankreich importiert und zwischengespeichert sowie weiterverkauft.

Um die Abhédngigkeit vom Ausland insbesondere wéhrend der Wintermonate zu reduzieren,
wurde im Herbst 2022 im Zug der drohenden Energiemangellage infolge des Ukraine-Krieges
vom Bundesparlament der Solarexpress verabschiedet (Anderungen des Energiegesetzes EnG
vom 1.10.2022, vgl. Anhang III: Solarexpress). Mit dieser Offensive sollte der rasche Ausbau von
alpinen Solaranlagen, die auch im Winterhalbjahr zuverldssig Strom produzieren, beschleunigt
werden. Dabei stellt der Bund Einmalvergiitungen von bis zu 60 Prozent der Investitionskosten
bereit, sofern bis Ende 2025 mindestens zehn Prozent oder 10 GWh der bewilligten Anlage einge-
speist werden. Aufgrund der Dimensionen solcher Freifldchen-Anlagen sind in der Regel jedoch
vor den kantonalen Baubewilligungen auch kommunale Volksabstimmungen notwendig, was die
Konzeption mit einiger politischer Unsicherheit behaftet. Hinzu kommen die 6konomischen Risi-
ken, die trotz Subventionen des Bundes betrachtlich bleiben. Die Rentabilitdt der Anlagen ist auf-
grund hoher Bau- und Unterhaltskosten (im alpinen Geldnde) je nach Entwicklung des Strom-
preises keineswegs garantiert. Trotzdem eroffnen diese Projekte interessante Potenziale mit Blick

auf die Erh6hung des ganzjahrigen Selbstversorgungsgrads in einer Region.

ResTo SP2 WP4 Report 14
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2.2 Stromversorgung von Bergbahnen

Bergbahnen sind als Grossverbraucher den Schwankungen des Strommarkts besonders ausge-
setzt. Neben dem Betrieb der Bahnanlagen fallen insbesondere die Beschneiungsinfrastrukturen
ins Gewicht, die v.a. zwischen November und Januar Strom benétigen. Gleichzeitig sind Bergbah-
nen in geografisch-topografischer Hinsicht in ein vorteilhaftes Umfeld eingebettet — fiir Strom aus
Wasserkraft, ganzjahriger Sonneneinstrahlung und teils auch Windkraft. Dies fiihrt dazu, dass
Bergbahnen einerseits {iber ihre Versorger mit einem hohen Anteil an Strom aus erneuerbaren
Quellen beliefert werden. Andererseits setzen verschiedene Bergbahnen (zumindest versuchs-

weise oder in kleinerem Umfang) auf eigene Stromversorgung aus Sonne, Wasser und Wind.

Tabelle 2: Stromversorgung von Bergbahnen durch erneuerbare Energie (eigene Darstellung)

Form Solarenergie Wasserkraft Windkraft Sonstige Erneuerbare
Beschreibung @ /ﬁ M
Variant Dachanlage (Fluss-)Wasserkraftwerk Windturbine Erdwarme
arianten
Fassadenanlage (Pump-)Speicherkraftwerk  (verschiedene Formate Biogas
Freiflichenanlage (Beschneiungsinfrastruktur)  und Dimensionen) etc.
Beispiele Klosters-Madrisa Davos Klosters Gondelbahn Gamplut
P Schilthornbahn Jungfraubahn Pizolbahnen
Fokus (hier) Ja Teils Teils Nein

Dank technischer Fortschritte und immer giinstigerer Photovoltaik-Paneele beschleunigte sich in
den letzten Jahren die Verbreitung von Solarenergie. Erste Pilotanlagen entstanden bereits in den
1990er-Jahren. So wurde 1992 vom Verein zur Forderung erneuerbarer Energien eine erste netz-
gekoppelte Anlage im hochalpinen Raum als Fassadenanlage bei der Schilthornbahn realisiert
(Schilthornbahn, 2023). Seit 1993 besteht im Gebiet der Bergbahnen Disentis die erste Freifldchen-
anlage «Caischavedra» mit Solartischen, welche allerdings vom Energiekonzern Axpo (urspriing-
lich NOK) betrieben wird (Axpo, 2023). Heute statten Bergbahnen insbesondere Neubauten im-
mer Ofter mit Dach- und Fassadenanlagen aus, um Strom aus Photovoltaikzellen (PV) zu gewin-
nen. So verfolgen die Bahnen auf Madrisa beispielsweise eine kontinuierliche Steigerung der So-
larproduktion (Klosters-Madrisa Bergbahnen AG, 2024).

Zur Entstehungszeit der ersten Bergbahnen musste auch die notwendige Energie fiir deren Be-
trieb eigenstandig sichergestellt werden. So betreibt die Jungfraubahn (seit 1908) bis heute ein
eigenes (Fluss-)Wasserkraftwerk mit Mittelspannungs- und Verteilnetz (Jungfraubahn AG, 2024).
Jiingere Anlagen sind iiblicherweise kleiner und heutige Bewilligungsverfahren schwieriger, so-
dass deren Rentabilitét fraglich ist. Ein Ansatzpunkt bietet die Nutzung bestehender Einrichtun-
gen zur Gewinnung von Strom aus bestehenden Trinkwasser- und Beschneiungsinfrastrukturen
am Berg. So nutzen die Bergbahnen in Davos bereits bestehende Leitungen, um ausserhalb der
Beschneiungsmonate {ibriges Wasser aus Bachen und Trinkwasserfassungen in Kleinkraftwerken

zu turbinieren (Davos Klosters Bergbahnen AG, 2024).
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Die Gewinnung von Strom aus lokaler Windkraft ist fiir Bergbahnen in der Schweiz weitgehend
irrelevant. Bis heute existieren nur Kleinanlagen mit eher ideellem Zweck. So betreiben die Pizol-
bahnen an der Talstation Bad Ragaz eine kleine Windturbine fiir die eigene Energiegewinnung,
die jedoch eher experimentellen Charakter hat (Pizolbahnen AG, 2024). Auch die Gondelbahn
Gampliit wird — zumindest teilweise und in Erganzung zur Photovoltaik — mit Strom aus einem
kleinen Windrad am Berghaus betrieben (Gampliit Koller AG, 2024). Griinde fiir die geringe Ver-
breitung von Windkraftanlagen sind vielfaltig. Neben politischem Widerstand und der Angst vor
einer abschreckenden Asthetik sind bei der Platzierung von Windanlagen bei vorhandenen
Bahninfrastrukturen auch gewisse technische Widerspriiche vorhanden: Bahnen werden {ibli-

cherweise moglichst windgeschiitzt platziert.

Abbildung 4: Status bekannter Elektrizititsprojekte fiir Wasser, Sonne und Wind (eigene Auswertung basierend auf Daten von SBS, 2024)

60
50 Projekte bei Schweizer Bergbahnen
40 2 (Planungsstand, geméss Selbstdeklaration)
30 . o
1 O ldngerfristig
20 5 @ kurz-/mittelfristig
10 19 5 5 M bestehend
9  —
O r T T 1

Sonne Wasser Wind

Hinweis: Das Sample umfasst nur jene Bergbahnen in der Schweiz, welche ihre Stromversorgungsprojekte freiwillig angegeben haben.

Basierend auf der Auswertung einer (nicht représentativen) Umfrage unter den Mitgliedern von
Seilbahnen Schweiz (SBS, 2024) wird sichtbar, dass Solaranlagen sowohl im Bestand als auch in
der Planung (mit kurz- bis mittelfristiger Umsetzung, aber auch bei lingerfristigen Projekten) in
der Uberzahl sind. Bei den meisten Anlagen handelt es sich um Photovoltaik auf Dachflichen,
wobei Fassadenanlagen vermehrt Verbreitung finden und — insbesondere im Zug des Solarex-
press — auch Freiflachenanlagen in Betracht gezogen werden. Aufgrund der Kleinheit bisheriger
Solaranlagen liegt die Energieversorgung aus Wasserkraft ertragsmaéssig nicht weit zuriick. Ne-
ben Bergbahnen die (aus historischen Griinden) auf eigenstandige Wasserkraftwerke zuriickgrei-
fen konnen, steht bei neueren und projektierten Anlagen jedoch primér die Nutzung bestehender
Beschneiungs- und Trinkwasserinfrastruktur im Vordergrund. Anlagen und Projekte fiir Energie

aus Windkraft sind aus den genannten Griinden weitgehend unbedeutend.

Abbildung 5: Bekannte Konfiguration bestehender Anlagen bei Schweizer Bergbahnen (eigene Auswertung basierend auf Daten von SBS, 2024)

Energie aus Sonnenkraft Energie aus Wasserkraft
(bestehende Anlagen; (bestehende Anlagen

gemass Selbstdeklaration) gemass Selbstdeklaration)

0 Dachanlage O aus eigenstandigem Kraftwerk
[0 Fassadenanlage O aus Beschneiungsinfrastruktur
O Freiflédchenanlage O aus Trinkwasserleitung

Hinweis: Das Sample umfasst nur jene Bergbahnen der Schweiz, welche ihre Stromversorgungsanlagen freiwillig angegeben haben.
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3 Methodik

Ziel der vorliegenden Studie ist es, aktuelle Erkenntnisse zur Erzeugung erneuerbarer Energie fiir
Bergbahnen zu gewinnen. Dabei sollen verschiedene Modelle aufgezeigt und mogliche Rollen in

entsprechenden Wertschopfungsnetzwerken analysiert und vorgestellt werden.

3.1 Case Study Design

Die vorliegende Untersuchung beruht auf einem vergleichenden Fallstudienansatz (Case Study
Design; vgl. auch Eisenhardt, 1989; Yin, 2012). Die Auswahl relevanter Fallbeispiele basiert auf
einer Longlist von Seilbahnen Schweiz (SBS) und beriicksichtigt die Kontaktbereitschaft der Berg-
bahnbetreiber in dieser Thematik. Die Liste entstand im Rahmen einer Nachhaltigkeitsumfrage
von SBS (in Zusammenarbeit mit der ZHAW) vom Frithsommer 2024. Die mit zusatzlichen Fallen,
Daten und Verweisen angereicherte Tabelle findet sich im Appendix (Anhang I: Longlist). Basie-

rend darauf wurde eine Shortlist zusammengestellt, die als Grundlage fiir die Analyse dient.

3.2 Vorgehensweise

Zur Untersuchung der Thematik wurde ein mehrstufiges Vorgehen konzipiert. Die relevanten
Theoriegrundlagen werden dabei auf ein notwendiges Minimum reduziert, um die praktische

Relevanz gleichzeitig zu maximieren.

(1) Literaturbasierte Ubersicht zu relevanten Konzepten in Bereichen Geschiftsmodelle und
Wertschopfungsnetzwerke im Allgemeinen und in der Energiewirtschaft im Speziellen,
als Grundlage fiir die Diskussion von Ausgestaltungsvarianten hinsichtlich Wertschop-

fungsbreite und -tiefe, Geschéftsmodellkonfigurationen und Kooperationsformen.

(2) Auswahl interessanter Fallbeispiele basierend auf einer vorhandenen Mitgliederbefra-
gung von Seilbahnen Schweiz (SBS, 2024) zur «offiziellen» Konstituierung eines Panels:
Bergbahnen mit umgesetzten, laufenden oder fest beabsichtigen Projekten im Bereich der
(teils) eigenstindigen Versorgung durch erneuerbare Energie (Strom); komplementar

auch Berticksichtigung von Projekten, die aufgegeben wurden (quasi Kontrollgruppe).

(3) Kurzer Beschrieb ausgewdahlter Bergbahnen und deren Initiativen im Bereich der erneu-
erbaren Energien, mit Sammlung relevanter Erfahrungen, basierend auf Desk-Research
verfligbarer Dokumentationen sowie anhand ergdnzender (halb-)strukturierter Tiefenin-

terviews mit Vertreterinnen und Vertretern der entsprechenden Unternehmen.

(4) Identifikation wesentlicher Treiber und Hindernisse auf dem Weg zu einer (eigenen)
Stromversorgung aus erneuerbaren Energien anhand einer Inhaltsanalyse der Quellen
mit Darstellung moglicher Ausgestaltungsvarianten von Energiekonzepten bei Bergbah-
nen beziiglich Geschiftsmodellen, Governance und Rollen im Wertschopfungsnetzwerk.

Der Fragebogen findet sich im Appendix dieses Reports (Anhang II: Interviewleitfaden) und be-
ruht im Wesentlichen auf der Literaturanalyse des ersten Vorgehensschritts. Die Interviews wur-

den halbstrukturiert gefiihrt, um den Spezifika der Einzelfille gerecht zu werden.
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4 Konzepte

In den folgenden Abschnitten werden die zentralen Konzepte vorgestellt, welche fiir die Unter-
suchung der Fallbeispiele notwendig sind. Zunachst werden dazu allgemeine Charakteristika von
Geschéftsmodellen eingefiihrt, bevor auf die spezifischen Wertschdpfungskonfigurationen in der

Energiewirtschaft eingegangen wird.

4.1 Geschaftsmodelle im Allgemeinen

Das multidimensionale Konzept des Geschaftsmodells ist sowohl fiir die Analyse als auch fiir die
Gestaltung von Unternehmen und Branchen relevant. Ein Geschaftsmodell charakterisiert ein Un-
ternehmen nicht nur durch die Wertschdpfung (vgl. Wertschopfungskette), sondern beinhaltet
mehrere Dimensionen. In der Literatur konnte sich keine einheitliche Definition von Geschifts-
modell etablieren (vgl. Kiiller, 2022, S. 52). Im Wesentlichen beschreibt es jedoch, wie ein Unter-
nehmen Wert fiir seine Kunden schafft (Value Creation) und wie es dem Unternehmen gelingt,
einen Teil dieses geschaffenen Werts fiir sich einzubehalten (Value Capture). Zudem werden im
Rahmen des Geschaftsmodells haufig auch das Wertversprechen (Value Proposition) und das an-

visierte Kundensegment (Value Target) spezifiziert (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: Dimensionen von Business(meta)modellen (Porter, 1985; Teece, 2010; Zott et al., 2011; Gassmann et al., 2014)

Dimension  Elemente Alternative und erginzende Begriffe Quelle

1 Value Creation Key Activities/Partners/Resources; Value Configuration vgl. Wertkette (Porter, 1985)
2 Value Capture Revenue Streams/Cost Structure Teece (2010)

3 Value Proposition Selling Proposition Zott et al. (2071)

4 Value Target Customer Segments/Relationships/Channels; Value Dissemination — Gassmann et al. (2074)

Basierend auf den definitorischen Elementen eines Geschéaftsmodells (insbesondere Value Crea-

tion und Value Capture) und deren Auspragungen sind verschiedene Typisierungen mdoglich:

(1) Mit Fokus auf Value Creation werden in der Literatur iiblicherweise vier Grundkonfigu-
rationen unterschieden: Layer Player, Integrator, Orchestrator und Market Maker (vgl.
Tabelle 4). Je nach Konfiguration kann ein Unternehmen einen kleineren (Layer Player)
oder grosseren (Integrator) Teil einer Wertschopfungskette {ibernehmen. Alternativ kann
ein Unternehmen entlang der ganzen (Orchestrator) oder an einem bestimmten Punkt

(Market Maker) der Wertschdpfungskette eine koordinierende Rolle iibernehmen.

(2) Mit Fokus auf Value Capture werden in der Literatur mehr als ein Dutzend Konfigurati-
onen unterschieden (vgl. Tabelle 5). Unternehmen generieren heute oft nicht mehr primér
Ertrage durch Produktion und Verkauf der Produkte, sondern durch Vermietung, Wer-
beeinnahmen, Abonnemente, Kommissionen, Transaktionsgebiihren, Lizenzeinnahmen
und viele weitere Mechanismen, welche letztlich oft auch Auswirkungen auf die Wert-
schopfungslogik sowie auf das Wertversprechen und die Zielgruppenwahl haben.
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Tabelle 4: Geschiftsmodell-Typologie basierend auf der Value-Creation-Konfiguration (vgl. zu Knyphausen-AufseB & Meinhardt, 2002, S. 95)

Typologie Beschreibung

Layer Player Model Das Unternehmen agiert als Spezialist innerhalb vieler Wertschopfungsketten und konzentriert
sich auf einen bestimmten Schritt des Wertschdpfungsprozesses.

Integrator Model Das Unternehmen agiert als umfassender Anbieter von Produkten und Dienstleistungen entlang

einer Wertschopfungskette oder einer Customer Journey.

Orchestrator Model Das Unternehmen fungiert als Koordinator, der externe Produkte und Dienstleistungen in ein
schlankes und einheitliches Kundenerlebnis integriert.

Market Maker Model Das Unternehmen fungiert als zentrale Plattform, die Angebot und Nachfrage oder verschie-
dene Stufen der Wertschopfungskette aufeinander abstimmt.

Neben den in Tabelle 4 und Tabelle 5 beschriebenen Typen von Geschéftsmodell-Konfigurationen
existieren in der Literatur viele weitere Sammlungen von Patterns, die sich aber oft nicht klar an
einer analytischen Dimension (wie z.B. Value Capture und Value Creation) orientieren, sondern
kreativ eingesetzt werden (vgl. z.B. Gassmann et al., 2014). Fiir die vorliegende Studie sind primar

die vorgestellten Typologien relevant.

Tabelle 5: Geschiftsmodell-Taxonomie basierend auf der Value-Capture-Konfiguration (basierend auf Teece, 2010)

Typologie

Beschreibung

Production Model

Ertrédge aus Produktion und Verkauf von Gutern und Dienstleistungen

Rental Model

Ertrage aus der Vermietung von Gutern

Data Sales Model

Ertrage aus Verkauf von erhobenen oder verarbeiteten Daten

Advertising Model

Ertrage aus Verkauf von Werbeflachen

Subscription Model

Ertrage aus Abonnementen flr Zugang zu einem Service

Freemium Model

Ertrage aus Premium-Service (neben gratis Basisprodukt)

Marketplace Model

Ertrage aus dem Betrieb eines Marktplatzes (Transaktionsgebuthren)

Commission Model

Ertrage aus Provisionen fir den Verkauf von Gutern und Dienstleistungen

Affiliate Model

Ertrage aus kollaborativ erbrachten Leistungen

Licensing Model

Ertrdge aus Lizenzgebtihren aus der Nutzung von Eigentumsrechten

Auctions Model

Ertrage aus Versteigerung von Gltern und Dienstleistungen

Markup Model

Ertrdge aus Aufpreis auf bestehenden Preis

Service Fee Model

Ertrage aus Gebuhr pro Service-Nutzung

Transaction Enabler

Ertrage aus Transaktionsgebuhr flr Infrastrukturnutzung

Héufig werden Geschéftsmodell-Frameworks (auch: Businessmetamodelle, vgl. auch Tabelle 3)
als konzeptionelle Werkzeuge zur Beschreibung, Analyse und Gestaltung der Geschiftslogiken
von Unternehmen verwendet (Zott et al., 2011). Eines der bekanntesten Frameworks ist der Busi-
ness Model Canvas (Osterwalder et al., 2005, S. 17). Dieser Canvas enthalt die genannten vier
Wertdimensionen jedes Geschédftsmodells, detailliert diese aber weiter aus, sodass insgesamt
neun Eigenschaften beschrieben werden (vgl. Abbildung 6). Dieses Framework soll in der vorlie-

genden Studie zur Analyse und Diskussion der Fallbeispiele dienen.
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Abbildung 6: Business Model Canvas (eigene Darstellung, nach Osterwalder et al., 2005)

Kernpartner Kernaktivititen Wertversprechen Kundenbeziehungen Kundensegmente

(Problemlésung)

Kernressourcen Kandle

Kostenstruktur Ertragsstréome

Hinweis: Es existieren viele weitere Geschéftsmodell-Frameworks; das hier angefihrte ist jedoch am detailliertesten und verbreitetsten.
Legende: braun = Value Creation, gelb = Value Capture, griin = Value Proposition, blau = Value Target (vgl. auch Farben in Tabelle 3).

Anhand des Business Model Canvas (nach Osterwalder et al., 2005, S. 17) kann grundsatzlich jede
Unternehmung in ausreichendem Detailgrad beschrieben werden, sodass die vier zentralen Ele-
mente umfassend erkldrt sind: Logik der Wertschopfung (Value Creation), Mechanismus der
Wertsicherung (Value Capture), Wertversprechen (Value Proposition) und Zielsegment (Value
Target). Dieses Instrument kann damit vollig unabhéngig von einer allfélligen Branche zur Ana-

lyse und Konzeption benutzt werden.

Innerhalb von Branchen und iiber einzelne Unternehmen hinweg ist heute oft von Okosystemen
und Wertschopfungsnetzwerken die Rede. Diese Konzepte basieren auf der Beobachtung, dass
Organisationen sowohl kooperativ als auch kompetitiv operieren (sogenannte Coopetition), um
neue Produkte zu entwickeln und die Kunden zu bedienen (vgl. Moore, 1993, S. 76). Derartige
Okosysteme sind nicht als klassische Lieferantennetze oder hierarchische Systeme aufgebaut,
sondern beruhen oft auf einem Orchestrator-Modell mit einer fokalen Organisation (vgl. Jacobides
etal., 2018, S. 2258; vgl. auch Tabelle 4). In einem Wertschdpfungsnetzwerk arbeiten verschiedene
Akteure (z.B. Zulieferer eines komplexen Produkts) gemeinsam an der Entwicklung von neuen

Produkten und Dienstleistungen.

Okosysteme bringen eigene Herausforderungen mit sich, da die Wertschopfung die Unterneh-
mens- und manchmal auch Branchengrenzen tibersteigt (vgl. Zott et al., 2011, S. 1025). Fiir Unter-
nehmen in Netzwerken gilt es, die eigene Wertschopfung auf komplementédre Organisationen
abzustimmen, ohne aber in einer klar marktlichen (Preis) oder hierarchischen (Weisung) Bezie-
hung zu stehen (vgl. Bach et al., 2010, S. 4). Diese Governance-Struktur fithrt mitunter dazu, dass
viele solcher Okosysteme scheitern (vgl. Pidun et al., 2020). Auch die Konfiguration des Netz-
werks mit allen relevanten Akteuren, Aktivitdten, Rollen und Verbindungen sowie eine ausrei-
chende Monetarisierung der gemeinsam erbrachten Leistung zur Zufriedenheit aller beteiligten

Partner sind in der Praxis herausfordernd (Pidun et al., 2020).
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4.2 Konfigurationen in der Energiewirtschaft

Die Energiewirtschaft stellt einen exemplarischen Kontext fiir komplexe Wertschopfungskonfigu-
rationen dar. Im Zug von Liberalisierung und Energiewende hat sich eine Vielzahl von Geschafts-
modellen ausdifferenziert. Viele dieser Modelle sind eingebettet in Wertschopfungsnetzwerke
und Okosysteme, was angesichts der (zunehmend dezentraleren) Netzwerklogik der Branche
nicht tiberrascht. Im folgenden Abschnitt werden die wesentlichen Konfigurationen prasentiert,

um anschliessend die méglichen Rollen von Bergbahnen in diesem Okosystem zu untersuchen.

Tabelle 6: Energie-Geschiftsmodelle nach Value Creation (Kolks, 2010, S. 288; Lobbe & Hackbarth, 2017, S. 14; Résch et al., 2022, S. 13)

Typus Entwickl ~ Erzeugung  Speicher. Handel Transport  Verteilung ~ Vertrieb Service Verbrauch  Messung

Layer Player

Entwickler X

Produzent (x) X (x) X () )

Prosumer (x) X () () (x) X

Retailer X ) X

Netzbetreiber ) X X ()

Dienstleister X )
Market Maker *) () X )
Integrator () X ) *) *) X X X X
Orchestrator x) ) )

Die Entwickler sind auf die Konzeption von Energieanlagen spezialisiert. Die eigentliche Erzeu-
gung (und allfallige Speicherung) sowie (teils) der Handel von Energie lauft iiblicherweise iiber
die Produzenten — oder aber Prosumer, die (einen Teil ihrer) Energie selbst verbrauchen. Manchmal
wird jedoch auch die gesamte Wertschopfungskette von einer Unternehmung abgedeckt.
Stromhéndler fokussieren sich als Market Maker in erster Linie auf den (B2B-)Handel mit Energie,
wobei Retailer neben dem Handel vor allem den Vertrieb an die Endkunden abdecken. Service
und Wartung, aber auch andere Energie-Services werden haufig an spezialisierte Dienstleister aus-
gelagert. Sogenannte Integratoren vereinen jeden Schritt von Erzeugung tiber Handel und Vertei-
lung bis hin zu Service und Messung. Grundsatzlich wére es aber auch moglich, beispielsweise
Handel und Vertrieb als Orchestrator zu koordinieren und die Kunden mit der richtigen Qualitat

und Quantitdt zu versorgen (vgl. Tabelle 6).

Unternehmen in der Energiewirtschaft liefern oft nicht nur Elektrizitdt, sondern z.B. auch Gas und
Warme (Gesamtenergiespezialisten wie IBC Energie Wasser Chur oder Oiken SA) sowie Netzinfra-
strukturen fiir Ladesdulen oder Telekommunikation (Versorger-plus wie SAK St.Gallisch-Appen-
zellische Kraftwerke AG oder St. Moritz Energie). Verschiedene Unternehmen bieten heute neben
der Energieversorgung eine Vielzahl von energienahen Produkten und Dienstleistungen an, mit
spezialisierten Services wie Energie-Contracting (Energiedienstleister wie EWD Elektrizitatswerke
Davos AG oder Groupe E SA). Daneben bestehen weiterhin traditionelle Energieversorger, wel-
che primér einen Service Public sicherstellen (lokale Grundversorger wie z.B. EW Zermatt AG oder
EE Energia Engiadina) und teils auch eigene Kraftwerke betreiben (iiberregionale Stromversorger
wie z.B. BKW Energie AG oder Repower AG). (Germann, 2024, S. 691f.)
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Die Wertschopfungskette der Energiewirtschaft (vgl. Tabelle 6) weist schon immer vertikale, ho-
rizontale und laterale Vernetzungen auf (vgl. Lobbe & Hackbarth, 2016, S.4). Horizontale Zusam-
menarbeit (in der gleichen Wertschopfungsstufe) liegt etwa beim Betrieb gemeinsamer Kraft-
werke vor. Vertikale Kooperation (iiber Wertschopfungsstufen hinweg) liegt vor, wenn ein Strom-
produzent beispielsweise mit einem Versorgungsunternehmen und Verteilnetzbetreiber zusam-
menarbeitet. Von lateraler Kooperation kann gesprochen werden, wenn brancheniibergreifende
Zusammenarbeit vorliegt, z.B. bei der Verkniipfung von Energieversorgung und Mobilitéts-
dienstleistungen (sogenannte Sektorkopplung). Es ist davon auszugehen, dass sich diese Formen
der Kooperation im Zug der Wende hin zu vermehrter dezentraler, erneuerbarer Energie weiter-

verbreiten (vgl. Germann, 2024).

Neben den lokalen Grundversorgern mit eigenen Verteilnetzen (und teils eigenen Kraftwerken)
und den (iiber-)regionalen Versorgungsunternehmen mit eigenen Ubertragungs- und Verteilnet-
zen sowie (Gross-)Kraftwerken treten heute vermehrt Prosumer in den Markt, die sowohl Strom-
produzenten als auch -konsumenten sind (Rdsch et al., 2022, S.13, 5.47). Als Denkmodell wird
daher von Okosystemen gesprochen. Bei solchen Ansitzen stehen die Endkunden im Zentrum,
wobei Orchestratoren (energienahe) Dienstleistungen verschiedener Lebensbereiche (und Bran-
chen) biindeln (Rosch et al., 2022, 5.23). Die notwendigen Leistungen werden durch eine Vielzahl
an Kooperationspartnern ermoglicht (B2B) und erbracht (B2C). Daraus ergeben sich vielfaltige

Geschiftsmodelle mit teils neuartiger Ertragsmechanik (Value Capture).

Tabelle 7: Energie-Geschiftsmodelle nach Value Capture (teils basierend auf Rosch et al., 2022; Kiiller, 2022; Lébbe & Hackbarth, 2017)

Typus (vgl. Tabelle 5)

Anwendungsbeispiele fir Ertragsmodelle

Production Model

Klassischer Kraftwerksbetrieb

Rental Model

Solarstrom-Contracting

Data Sales Model

Smart Metering, Smart Home

Advertising Model

Werbung auf Infrastruktur

Subscription Model

Abonnement fir Notfall-Service

Freemium Model

Regionaler Naturstrom (statt Standardprodukt)

Marketplace Model

Strombdrse

Commission Model

Verkaufsprovisionen von Plattformen

Affiliate Model

Virtuelles Kraftwerk (Zusammenschluss dezentraler Produzenten)

Licensing Model

Software-Lizensierung

Auctions Model

Stromhandel (kurzfristig z.B. nach Merit-Order-Prinzip)

Markup Model

Kostendeckende Einspeiseverglitung fir erneuerbare Energien

Service Fee Model

Service-Dienstleister

Transaction Enabler

(Ubertragungs-)Netzbetreiber

Viele Unternehmen und Okosysteme operieren heute mit mehreren Modellen der Value Creation
(vgl. Tabelle 6) und Value Capture (vgl. Tabelle 7) gleichzeitig. Dabei lasst sich die Wertschop-
fungskette fast beliebig weiter ausdifferenzieren (z.B. Vertragswesen, Abrechnung und Inkasso,
etc.; vgl. z.B. Kolks, 2010, S. 292). Die hier angefiihrten Konfigurationen umfassen allerdings die

(in der Literatur) am haufigsten genannten Varianten.
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Zur Vereinfachung wird das typische Wertschopfungssystem in der Stromwirtschaft nachfol-
gend entlang der Wertschopfungskette dargestellt (vgl. Abbildung 7). Dieses reicht von der Pro-
jektentwicklung iiber die Produktion und (allféllige) Speicherung bis zum Handel, schliesst aber
auch den Abtransport und die zur Verteilung an die von Vermarktern bedienten Privathaushalte
und Firmenkunden ein. Zuletzt sind auch Services und Messungen nétig, um den stabilen Betrieb
iiber die ganze Kette hinweg sicherzustellen. Manche vertikal integrierten Energiedienstleister
bieten als Integrator die gesamte Wertschopfungskette aus einer Hand (wobei Sie ausserhalb des
Unternehmens z.B. lediglich auf das Ubertragungsnetz von Swissgrid zuriickgreifen miissen).
Viele Energieversorger integrieren aber auch nur eine Teilkette wie z.B. Handel, Verteilung, Ver-

trieb und Messung (vgl. auch Tabelle 6).

Alternativ ist es auch denkbar, dass Akteure in der Wertschopfungskette kaum Elemente selbst
iibernehmen, die Leistungen dritter aber im Sinn eines Orchestrators zusammenfiihren. Diese
Rolle kénnen z.B. Projektentwickler iibernehmen, wenn Sie — nach Erteilung von Bewilligungen
und Konzessionen und gesicherter Finanzierung — die Umsetzung mit Baufirmen, Konstrukteu-
ren bzw. Lieferanten und Monteuren koordinieren. Grundsatzlich konnen einzelne Unternehmen
im Sinn eines spezialisierten Layer Players auch auf einzelne Elemente der Wertschopfungskette
fokussieren, indem sie z.B. nur die Produktion mit Wartung (Service) iibernehmen oder aber sich
auf die Verpachtung von Grundstiicken konzentrieren (Contractor). Eine spezielle Rolle haben
die Stromhéndler bzw. -borsen, in dem sie als Market Maker fiir einen Ausgleich von Angebot

und Nachfrage sorgen.

Abbildung 7: Beispielhafte Wertschépfungskette fiir Strom (eigene, vereinfachte Darstellung; vgl. auch Kiiller, 2022, S. 154, S. 175)

Verpachtung |! | Eigenverbrauch Verbrauch
il (Contractor) i| (Prosumer) (Privat | Firma)

i Orcrestaator 11 LAYER PLAYER T | MARKET MAKER | INTEGRATOR T
: Entwicklung w‘_) Erzeugung | | Speicherung : Handel _l_) _Transport | | Verteilung | | Retail-Vertrieb | | Service | | Messung
il (Projektierer) || (Produzent) (Flex-Anbieter)| 1| (Trader) ' |(UN-Betreiber)| | (VN-Betreiber) (Vermarkter) (Dienstleister) (Messstelle)

Installation | [ Subvention ] Preis/Mengen |i

(Monteur) |1 | (Férdergeber) i| (Strombérse) :

Anlagebau
| (Konstrukteur) [:
i| Hoch-Tiefbau §

(Baufirma)

: Finanzierung :
i| (Bank/Forder) |!

i| Bewilligung
[ (Behorde/Volk) i

Anmerkung: Geschaftsmodellkonfigurationen sind illustrativ; Integrator/Orchestrator kann sich z.B. auch nur tber Teilkette erstrecken.

In der Realitdt wird eine Vielzahl unterschiedlich konfigurierter Wertschopfungsketten zu einem
echten Netzwerk zusammengefiihrt, wobei die Stromerzeugung zunehmend dezentral und (teils)
fiir direkten Eigenverbrauch erfolgt. Die Komplexitit wird weiter gesteigert, indem in der Praxis
verschiedene Unternehmen kooperieren — iiber die Wertschopfungsketten hinweg, aber auch in-

nerhalb einzelner Wertschopfungsstufen.
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So werden bei grossen Kraftwerksanlagen oft gemeinsame Ressourcen genutzt, um Kosten und
Risiken breiter zu verteilen (Germann, 2024, S. 134). Bei Verteilnetzbetreibern bestehen Koopera-
tionspotenziale bei Themen wie zentrale und dezentrale erneuerbare Stromerzeugung, Betrieb
virtueller Kraftwerke, Flexibilititsmanagement, Speichertechnologien, Smart Grids und Mete-
ring, Energiedatenmanagement, digitale Kundenschnittstellen, Abrechnungsdienstleistungen,
ZEV-/EVG-Konzepte, Microgrids bzw. Arealnetze, Energiespar-Contracting und mehr (Germann,
2024, S.154). Die Bandbreite der Kooperationsformen zwischen Hierarchie (Eigentum) und
Markt (Vertrag) reicht von Joint Ventures mit langfristiger finanzieller Beteiligung bis zu tempo-

raren Arbeitsgemeinschaften oder losen Kooperationen (vgl. auch Germann, 2024, S. 101).

Abbildung 8: Kooperationsformen in (Energie-)Netzwerken (Germann, 2024, S. 101; Kolks, 2010, S. 293; Bieger et al., 2021, S. 48)

Ejgentum ‘ Joint Venture — Strategische Allianz — Konsortium — Arbeitsgemeinschaft — Kooperation ‘ Vertrag
Hierarchie Netzwerk Markt
«make» «cooperate» «buy»

Jede einzelne Rolle im Wertschopfungsnetzwerk (vgl. Boxen in Abbildung 7) kann grundsétzlich
durch (mindestens) ein Geschaftsmodell charakterisiert werden. Je nach Wertschopfungstiefe
(und -breite) sind verschiedene Varianten denkbar. Bereits die Entwicklung eines Projekts zur
Generierung erneuerbarer Energie weist (als erste Stufe in der Wertschopfungskette) beachtliche
Komplexitat auf. Das Geschéftsmodell eines Entwicklers (vgl. Abbildung 9) erfordert eine Viel-
zahl von Partnerschaften, Aktivitidten und Ressourcen. Die erfolgreiche Umsetzung ist dabei von
vielen Unwégbarkeiten begleitet (z.B. politischer Natur beziiglich notwendiger Bewilligungen
und Subventionen, aber auch technologischer und marktlicher Art aufgrund unsicherer Entwick-

lungspfade und volatiler Preise).

Abbildung 9: Business Model Canvas fiir Entwickler von Energieprojekten (eigene Darstellung; angelehnt an Kiiller, 2022, S. 264)

Kernpartner

Bevolkerung
Gemeinde/Kanton
Eigenttimer (Flache)
Banken/Kapitalgeber
Energieversorger
Netzbetreiber
Dienstleister

=  Planung/Konzeption
= Projektmanagement
= Organisation/Admin
= Vernetzung

Kernaktivititen

Kernressourcen

= Arbeitskrafte/Wissen

Wertversprechen

= Planungskompetenz

= Netzwerkfdhigkeiten

Kundenbeziehungen

= Info-Events
= PR/Werbung

Kanéle

= Info-VWebsite

Kundensegmente

= Eigenttimer (Flache)
= Betreibergesellschaft

Personalkosten

Entwicklungskosten

= Versicherungen

= Finanzierungskosten

= Monteur = Boden/Flichen = Projekt selbst
= Konstrukteur = Kapital

* Baufirma = Material/Komponenten

= Verbinde (je nach Technologie)

Kostenstruktur Ertragsstrome

= Planungsgebuhren

= Servicegeblhren

Anmerkung: konkrete Ausgestaltung ist abhangig von Wertschopfungstiefe des Geschéftsmodells (z.B. mit/ohne eigene Betriebstatigkeit)
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Das Geschéftsmodell des reinen Finanzierers (vgl. Abbildung 10) eines Projekts zur Erzeugung
erneuerbarer Energie ist zwar mit gewissen wirtschaftlichen Risiken verbunden. Sofern sich eine
Betreibergesellschaft bzw. eine Energieversorgungsunternehmung findet, die das finanzierte Pro-

jekt zu den notwendigen Konditionen fithren kann, weist das Geschaftsmodell jedoch relativ ge-

ringe Komplexitat auf.

Abbildung 10: Business Model Canvas fiir Finanzierer eines Energie-Projekts (eigene Darstellung; angelehnt an Kiiller, 2022, S. 262)

Kernpartner

= Banken/Kapitalgeber
= Betreibergesellschaft

Kernaktivitdten

=  Grundung
= Investition

Kernressourcen

= Kapital
= Arbeitskrafte/Wissen

Wertversprechen

= Finanzmittel

= Netzwerk

Kundenbeziehungen

= Vertrdge

= Generalversammlung

Kanéle

= Geschéftsbericht
= Geschéftsanteile

Kundensegmente

= Betreibergesellschaft

= [Lnergieversorger

Kostenstruktur

= Grindungskosten

= |nvestitionskosten

Ertragsstrome

= Forderbeitrage

= Gewinnausschttungen

Anmerkung: konkrete Ausgestaltung ist abhangig von Wertschopfungstiefe des Geschaftsmodells (z.B. mit/ohne eigene Entwicklung)

Ein Modell mit eher hoher Komplexitét stellt dasjenige des Produzenten (vgl. Abbildung 11) von
erneuerbarer Energie dar. Sofern Bau, Betrieb und Vertrieb nicht im Rahmen eines vertikal inte-
grierten Modells (z.B. von einem Energieversorger) umgesetzt werden, sind diverse externe Part-
ner notig. So muss die erzeugte Energie gespeichert oder (via Netzbetreiber) abgeleitet und (via
Energieversorger) zu Verbrauchern geliefert werden. Neben technischen Fahigkeiten fiir Betrieb
und Unterhalt der Anlage sind — je nach Wertschépfungstiefe — weitere Kompetenzen im Bereich

der Projektentwicklung und der Vermarktung notig. Diese Marketingfahigkeiten sind allerdings

primar relevant, falls die (iiberschiissige) Energie selbst verteilt und/oder vermarktet wird.

Abbildung 11: Business Model Canvas fiir Produzenten erneuerbarer Energie (eigene Darstellung; angelehnt an Kiiller, 2022, S. 259, S. 273)

Kernpartner Kernaktivitdten Wertversprechen Kundenbeziehungen Kundensegmente
= Projektentwickler = Organisation/Admin = Erneuerbare Energie = Website/Cockpit = Eigenverbrauch
= Energieversorger = Vermarktung = Lokale Wertschépfung = PR/Werbung = Energiekonsumenten
= Netzbetreiber =  Wartung = Grines Image = Energieversorger
= Dienstleister = Jnvestition = Selbstversorgung = Netzbetreiber
= Verbinde = Rendite
 Bevskerung Kernressourcen Kanéle
= Gemeinde/Kanton = Boden/Flichen = Arealnetz
= Banken/Kapitajgeber = Kapital/Reserven * Direktvermarktung
= Arbeitskréifte/Wissen *  Handelsplatz/Bérse
= Infrastruktur = [Fnergieversorger
Kostenstruktur Ertragsstréme
= Versicherung, Abschreibung = Finanzierungskosten = Energieverkauf = Investitionsbeihilfe
= Betrieb/Unterhalt/VWartung = Opportunititskosten = Kapazitatsverkauf = Forderbeitrige/Vergiitungen

Anmerkung: konkrete Ausgestaltung ist abhangig von Wertschopfungstiefe (z.B. mit/ohne Bau der Anlage, mit/ohne Direktvermarktung)
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Eines der einfachsten Modelle stellt die Verpachtung von Flachen zur Erzeugung erneuerbarer
Energie dar (Contracting). In diesem Modell wird gegen einmaliges oder wiederkehrendes Ent-
gelt z.B. eine Gebaudefldche zur langfristigen Nutzung einem Contracting-Partner (z.B. regionaler
Energieversorger) iiberlassen. Der Contractor (vgl. Abbildung 12) tragt weder Investitionskosten
noch Risiken und hat keine betrieblichen Aufwénde — es sei denn, er {ibernimmt gewisse Unter-
haltsaufgaben (z.B. die Befreiung der Photovoltaik-Panels von Schnee). In Erganzung oder an-
stelle der Flichenmiete kann auch der (vergiinstigte) Bezug von lokal produziertem Strom ver-
einbart werden. Da der Contractor nur einen sehr kleinen Ausschnitt der Wertschopfungskette
tragt, ist ein entsprechend kleiner, internalisierbarer Mehrwert zu erwarten. Das Wertversprechen
der lokal (aber nicht selbst) produzierten erneuerbaren Energie kann primar zu Kommunikations-

zwecken verwendet werden.

Abbildung 12: Business Model Canvas fiir Contractor (reine Flichen-Verpachtung) (eigene Darstellung; angelehnt an Kiiller, 2022, S. 224)

Kernpartner Kernaktivititen Wertversprechen Kundenbeziehungen Kundensegmente
= Betreibergesellschaft = Organisation/Admin = Erneuerbare Energie = PR/Werbung = Betreibergesellschaft
= Dienstleister = Wartung = Lokale Wertschopfung = Website/Cockpit = [nergieversorger
= Verbande = Selbstversorgung - = Fjgenverbrauch
Kernressourcen « Grines Jmage Kanale
= Boden/Flachen = Energieversorger
= Arbeitskrifte/\Wissen " Arealnetz
Kostenstruktur Ertragsstrome

= Pachtzins/Miete
= Wartung = Vergitung/Rabatt

=  Opportunitdtskosten

Anmerkung: kursiv = nicht zwingend notwendig; Ausgestaltung ist abhdngig von konkreter Umsetzung des Geschaftsmodells

Contracting-Modelle miissen sich nicht zwingend auf die Flichenvermietung beschranken, son-
dern konnen sehr unterschiedlich ausgestaltet sein. Es ist auch denkbar, dass der Contractor ne-
ben der Flache die Energie-Erzeugungsanlage besitzt, und der Contracting-Partner primér als Be-
treibergesellschaft fiir die Produktion und Vermarktung benétigt wird. Die Betriebsfithrung kann
dabei als Teilbereich des Energie-Contractings gesehen werden (vgl. Kiiller, 2022, S. 226). Je nach
Ausgestaltung fungiert die Betreibergesellschaft im Sinn eines Produzenten von Energie eher als

Partner oder als Kunde des Contractors.

Neben den hier illustrierten Geschaftsmodellen, welche fiir Bergbahnen potenziell am relevantes-
ten erscheinen, existieren in der Energiewirtschaft viele weitere Varianten. Grundsatzlich verfiigt
jeder Akteur im Wertschopfungssystem (vgl. Abbildung 7) tiber mindestens ein Geschaftsmodell.
Neben Entwicklern und Finanzierern sind nachgelagert zudem Baufirmen sowie Konstrukteure
und Monteure notig. Neben Produzenten (bzw. Betreibergesellschaften) mit allfalligen Speicher-
kapazitaten (Flexibilitdat) und Contractors sind (Direkt-)Vermarkter und Handler, sowie Verteil-
netz- und Ubertragungsnetzbetreiber notwendig. Fiir einen reibungslosen Betrieb sind zudem
vielfaltige Service-Dienstleister sowie verschiedene Mess-Services wichtig. Die vielfaltigen Bezie-
hungen zwischen diesen Akteuren sind in der nachfolgenden Abbildung 13 illustrativ und

exemplarisch festgehalten.
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Abbildung 13: Wertschépfungsnetzwerk im Okosystem der Energiewirtschaft (eigene Darstellung; s. auch Kiiller, 2022, S. 256, S. 272, S. 185)
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Hinweis: Darstellung ist illustrativ zu verstehen und enthélt nur die wesentlichsten Aktivitdten bzw. Akteure sowie Beziehungen.

Im Zentrum dieser Okosystem-Betrachtung steht der Erzeuger und der Verteilnetzbetreiber (wel-
che im integrierten bzw. klassischen, traditionellen Modell Teil derselben Unternehmung sind).
Diese sind allerdings — gerade im Bereich der neueren erneuerbaren Energien aufgrund von De-
zentralitdt, Produktionsschwankungen und Forderbedarf auf viele Akteure angewiesen. Dazu ge-
horen allfallige Contractors, welche Flache (oder auch Anlagen) gegen Pachtzins (oder auch gegen
Stromlieferungen) zu Verfiigung stellen, aber auch Flexibilitidtsanbieter, welche iiber Speicherka-
pazititen verfiigen. Zudem werden fiir eine wirtschaftliche Produktion (und teils auch Projekt-
entwicklung) Fordergeber notig. Traditionellerweise (und ausserhalb des Prosumer-Modells)
wird der Strom - allenfalls via Ubertragungsnetz — zu den Endverbrauchern geleitet. Um Angebot
und Nachfrage im System auszugleichen, sind (neben einer allfalligen Direktvermarktung) Strom-

borsen und -hédndler zwischengeschaltet.
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5 Fallstudien

Basierend auf einer Zusammenstellung von Bergbahnen in der Schweiz (vgl. Anhang I: Longlist)
wurden relevante Fallstudien ausgewdhlt, welche nachfolgend vorgestellt werden. Bei der Selek-
tion der Unternehmen wurden einerseits deren Initiativen im Bereich der erneuerbaren Energien
berticksichtigt. Andererseits wurde sichergestellt, dass eine Vielfalt beziiglich Energiequellen
bzw. Technologien sowie beziiglich der vertretenen Regionen und Betriebstypen vorhanden ist.
Die Projekte und Initiativen im Bereich von Wasser-, Sonnen- oder Windkraft miissen nicht zwin-
gend erfolgreich sein, damit Bergbahnen in das Sample (Shortlist) inkludiert wurden. Im Gegen-
teil: aufgegebene und nicht verfolgte Vorhaben dienen gewissermassen als «Kontrollgruppe» in

der vorliegenden Studie.

Tabelle 8: Shortlist der betrachteten Fallbeispiele (fiir gesamte Liste siche Anhang I: Longlist)

Bahngesellschaft Sonne  Wasser Wind Fokusthema Kontrolle®
Klosters-Madrisa Bergbahnen AG X Solar-Initiative; Néhe zu Freiflichenanlage

Monte Tamaro SA X Dachanlage (Nahe zu Freiflichenanlage)

Davos Klosters Bergbahnen AG (x) X Stromaus Beschneiung (Masterplan Solar)
Stoosbahnen AG (x) X Trinkwasserkraftwerk (und Dachanlage)
Gondelbahn Gamplut (x) X Windturbine (und Solarenergie)

Pizolbahnen AG X Windturbine [nicht weiterverfolgt] [X]
Arosa Bergbahnen AG X Freiflichenanlage [aufgegeben] X
Sportbahnen Melchsee-Frutt X Freiflichenanlage [aufgegeben] X
Zermatt Bergbahnen AG X Freiflichenanlage [nicht forciert] X
Remontées Mécaniques de Grimentz-Zinal SA X Freiflichenanlage [Umsetzung unklar] X

Quellen: Offizielle Websites, ergdnzt um schriftliche Angaben/miindlich Auskiinfte; Legende: Kontrolle®=Kontrollgruppe; () =hier nicht im Fokus

Die folgenden Kurzbeschriebe der zehn Fallbeispiele beruhen (wo verfiigbar) auf Informationen
von den offiziellen Websites der aufgelisteten Betriebe (vgl. Quellenverzeichnis unter Weblinks).
Diese Informationen wurden erganzt um Angaben, welche die Unternehmen gegeniiber SBS in
einem Fragebogen — oder auf konkrete Nachfrage im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
miindlich oder schriftlich iibermittelt haben. Mit Vertretern mehrerer Bergbahnen wurden ergén-
zend (halb-)strukturierte Interviews durchgefiihrt, welche in den folgenden Kapiteln ausgewertet
werden (vgl. Zitate in nachfolgenden Abschnitten; siehe auch Anhang II: Interviewleitfaden). Da-
raus sollen Treiber und Hindernisse (vgl. Kontrollgruppe) analysiert sowie verallgemeinerbare

Erkenntnisse abgeleitet werden.
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5.1 Klosters-Madrisa Bergbahnen

«Der Ausbau von erneuerbaren Energien bleibt fur uns (...) ein wichtiges Anliegen, um langerfristig mdg-
lichst unabhéngig von fossiler Energie und damit von schwankenden Weftmarktpreisen zu werden.»
(Veit de Maddalena, Klosters-Madrisa Bergbahnen AG, Geschéftsbericht 2023)

Die Klosters-Madrisa Bergbahnen AG engagiert sich stark fiir eine nachhaltige Energieversor-
gung, insbesondere durch den Ausbau der Solarenergie. Die Bergbahnen betreiben bereits meh-
rere Photovoltaikanlagen auf Dachern und Fassaden ihrer Gebdude, so auf dem Bergrestaurant
Madrisa Alp, der Sesselbahn Schaffiirggli sowie den Tal- und Bergstationen der Madrisabahn.
Diese bestehenden Anlagen erzeugen zusammen jahrlich rund 300 MWh und decken damit be-
reits 15 bis 20 Prozent des Eigenbedarfs. Das Unternehmen plant zudem, kiinftig weitere Investi-

tionen in Nachhaltigkeitsmassnahmen und die eigene Stromversorgung zu tétigen.

Ein zentrales Vorhaben im Perimeter der Klosters-Madrisa Bergbahnen ist das alpine Solarkraft-
werk «Madrisa Solar», das auf etwa 2000 Metern Hohe errichtet wird. Diese Freiflichenanlage,
an der die Bergbahnen nicht direkt beteiligt sind, soll jahrlich rund 17 GWh Strom produzieren
und damit einen wichtigen Beitrag zur Deckung des Winterstrombedarfs in der Schweiz leisten.
Die Inbetriebnahme ist schrittweise bis Ende 2027 geplant und wird im Rahmen des Solarexpress
subventioniert. Hinter der Madrisa Solar AG stehen zu je einem Drittel Repower, die Elektrizi-
tatswerke des Kantons Ziirich (EKZ) und die Gemeinde Klosters, wobei die Klosters-Madrisa
Bergbahnen und EKZ den Solarstrom abnehmen sollen. Dank diesem Projekt werden sich die

Bergbahnen kiinftig vollstaindig mit lokal produziertem Solarstrom versorgen konnen.

5.2 Monte Tamaro

«Attualmente stiamo costruendo la nostra nuova telecabina che, grazie a dei pannelli solari sul tetto della
stazione di valle a Rivera, sull'arco dell’anno risulta autosufficiente. (...) Per quanto riguarda il Parco Solare
Duragno, & un progetto separato.» (Stephan Rémer, Monte Tamaro SA, per Mail im Méarz 2025)

Die Monte Tamaro SA legt im Zug der Erneuerung der Seilbahn einen wesentlichen Fokus auf die
Solarenergie. Im Rahmen des vollstindigen Neubaus der Gondelbahn plant die Unternehmung
im Tal eine grosse Dachanlage, welche {iber das Jahr gesehen gleich viel Strom produzieren soll,
wie die Bahn in der Summe verbraucht (bilanziell). Nachdem die Unternehmung das Winterge-
schaft mit den Skiliften bereits 2003 beendete, besteht heute das Ziel, die Géaste mdoglichst tiber die

(lange, bis in den November dauernde) Sommersaison zu verteilen.

Die Monte Tamaro SA setzt zudem auf Massnahmen zur Energieeffizienz und -riickgewinnung.
Im Zug der Erneuerung der Gondelbahn sind verschiedene Massnahmen zur Energieriickgewin-
nung geplant; zudem wurden bereits diverse Beleuchtungen durch sparsamere Elemente ersetzt.
In der Nédhe der Bergbahn befindet sich auch der geplante «Parco Solare Duragno», der dereinst
16 GWh pro Jahr produzieren soll. Die tatsdchliche Realisierung dieser Freiflichenanlage in einer
Geldndekammer am Monte Tamaro ist im Rahmen des Solarexpress jedoch aufgrund von Ein-

sprachen unsicher und geschieht ohne direkte Beteiligung der Bergbahn.

ResTo SP2 WP4 Report 29



Universitit St.Gallen

5.3 Davos Klosters Bergbahnen

«Ziel ist neben der Effizienzsteigerung eine Erhdhung der Eigenproduktion, wobei eine komplett eigene
Versorgung momentan noch unrealistisch ist, unter anderem aufgrund aktuell fehlender wirtschaftlicher Lo-
sungen fiir die Speicherung des Stroms. (...) Fir gréssere Unternehmen ist es sinnvoll, mit einem Master-
plan zu arbeiten und iiber eine Reihe von Projekten interne Lerneffekte zu generieren. Involvierte Akteure
wie der Kanton sollen mit Blick auf Bewilligungen und Férderzusagen méglichst friih ins Boot geholt wer-
den. Kleinere Unternehmen sind bei diversen Schritten auf externe Partner angewiesen, was Projekte ver-
teuern kann.» (Martina Mehr, Davos Klosters Bergbahnen AG, personliche Kommunikation im April 2025)

Die Davos Klosters Bergbahnen AG verfolgt mit ihrem «Masterplan Solarenergie» das Ziel, die
Nutzung der Sonnenkraft deutlich auszubauen und damit einen relevanten Teil des eigenen
Strombedarfs, insbesondere des dringend benétigten Winterstroms, zu decken. Zwischen 2022
und 2027 sind dazu Investitionen von rund zehn Millionen Schweizer Franken vorgesehen, um
Photovoltaik-Anlagen (PV) an etwa 40 bestehenden Standorten auf Parsenn-Gotschna und am
Jakobshorn zu installieren. Das umfasst die Nutzung von Fassaden und Dachern von Liftgaragen,
Bergrestaurants sowie Tal- und Bergstationen, wodurch zusatzliche Eingriffe in die alpine Natur
vermieden werden. Dank dem grossen Portfolio an Kleinanlagen und den personellen Ressourcen
kann die Projektleitung von der Idee samt Forderantragen und Planung bis hin zur Umsetzung
intern abgedeckt werden. Auch kleinere Installationen und Wartungen werden von eigenem Per-
sonal {ibernommen. Bei Hauptinstallation und technischem Unterhalt greifen die Bergbahnen je-
doch auf langfristige, primar lokale Partner zuriick. Am Jakobshorn wird mit dem EW Davos zu-
sammengearbeitet; im Sektor Parsenn-Gotschna mit Repower, wobei dort ein Arealnetz zur Ver-
bindung der verschiedenen Liftstationen betrieben wird, sodass mehr vom produzierten Strom

im Skigebiet verbraucht werden kann.

Das besondere Potenzial in Davos liegt in den hoch gelegenen Anlagen und oft idealen Wetterbe-
dingungen im Winter, die eine effiziente Produktion von Solarstrom auch in der dunkleren Jah-
reszeit ermdglichen. Die Idee einer grossen Freiflichenanlage wurde jedoch verworfen —u.a., weil
die Anlage an vielen Tagen weit {iber den Eigenbedarf hinaus produzieren wiirde und somit zu
fern vom touristischen Kerngeschift ware. Die Umsetzung des Masterplans ist allerdings in vol-
lem Gang, wobei zuletzt primar Projekte realisiert wurden, die Solaranlagen an Bergstationen
hervorbrachten. Ideal exponierte Solaranlagen auf bestehender Infrastruktur stellen bei den Da-
vos Klosters Bergbahnen heute einen Business Case dar — insbesondere, wenn ein Grossteil des
produzierten Stroms direkt vor Ort selbst verbraucht werden kann (weil die heutigen Abnahme-
preise eher tief ausfallen). Der Masterplan fiigt sich nahtlos in die umfassendere Nachhaltigkeits-
strategie der Davos Klosters Bergbahnen ein, die auch den Ausbau von Wasserkraftwerken ein-
schliesst und das Unternehmen zu einem wichtigen Akteur in der lokalen, nachhaltigen Energie-
produktion macht. Durch den Betrieb von mittlerweile drei Kleinkraftwerken wird die beste-
hende Infrastruktur der Beschneiungsanlagen intelligent doppelt genutzt: In den Monaten ohne
Beschneiungsaktivitdten wird {iberschiissiges Wasser auf Turbinen geleitet, um Gkologischen
Strom zu erzeugen. Dies ermoglicht eine Stromproduktion iiber rund zehn Monate im Jahr und
deckt (bilanziell) einen grossen Teil des fiir die Beschneiung am Jakobshorn benétigten Stroms.
Das neuste Wasserkraftwerk am Rinerhorn wird auch um eine Besucherinformation mit Themen-

weg erganzt, um die Offentlichkeit iiber die Thematik zu informieren.
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54  Stoosbahnen

«Nachhaltigkeit ist angesichts der immer wichtigeren Beschneiung schon ldnger ein — sensibles — Thema. Als
Tourismusunternehmen leben wir von und mit der Natur. Eine Vorbildfunktion ist daher ethisch-moralisch
gegeben. Bei jeder Investition steht daher folgende Frage mit auf der Agenda: Wieviel Energie brauchen wir
und was k&énnen wir selbst produzieren? (...) Auch aus gesellschaftlich-politischer Sicht haben Verdnderun-
gen stattgefunden: Noch um 2010 wurde aus optischen Griinden eine PV-Anlage an der Bergstation abge-
lehnt, wihrend man sich heute rechtfertigen muss, wenn man keine entsprechende Anlage hat. Vielleicht
erleben wir bei der Wahrnehmung der Windkraft dereinst einen dhnlichen Wandel» (Martin Langenegger,
Stoosbahnen AG, persdnliche Kommunikation im April 2025)

Die Stoosbahnen AG legt einen starken Fokus auf die Nutzung erneuerbarer Energien und die
Steigerung der Energieeffizienz. Ziel ist es, den gesamten Strombedarf aus erneuerbaren Quellen
zu decken. Eine Schliisselinitiative ist die Nutzung der Bremsenergie der neuen Standseilbahn,
die zusammen mit der Abwédrme aus dem Maschinenraum iiber Warmepumpen die gesamte
Bergstation, den Stoos Shop und die Stoos Lodge beheizt und mit Warmwasser versorgt. Des Wei-
teren tragen Photovoltaikanlagen wie die seit 2024 auf dem Skiliftgebdude Sternegg installierte
Anlage zur Stromproduktion bei, indem sie zusammen mit anderen Anlagen etwa 60 MWh pro
Jahr erzeugen. Die Anlage auf dem Dach der Sesselbahn Klingenstock wurde bereits im Jahr 2007
installiert, gehort jedoch nicht der Bergbahn selbst (Contracting-Modell mit Dachflachen-Ver-
pachtung). Damals verfiigte die Unternehmung nicht iiber die nétigen Mittel; neue PV-Anlagen
wie die geplante Anlage an der Bergstation sollen im Sinn eines Business Case jedoch selbst finan-
ziert und betrieben werden — mit méglichst hohem Eigenverbrauchsanteil. Dennoch steht die rein
finanzielle Logik nicht im Zentrum: Bei den aktuell wieder tieferen Strompreisen stehen strategi-
sche und kommunikative Motive im Zentrum. So konnten kiinftig die gesamten Beschneiungs-

aufwinde (bilanziell) mit selbst produziertem erneuerbarem Strom abgedeckt werden.

Ideen zur Stromgewinnung aus Windkraft wurden unter anderem aus politischen Griinden bis-
lang nicht weiterverfolgt. Trotz Windpotenzial und bestehender Bergbahninfrastruktur in der
Néhe wurde ein interessanter Standort am Klingenstock nicht in den kantonalen Richtplan aufge-
nommen. Zudem scheinen der Markt und die Technologie noch nicht reif fiir kleinere Windkraft-
anlagen. Eine zentrale Rolle spielt am Stoos jedoch die Wasserkraft: Eine Leitung auf der Trasse
der alten Standseilbahn fiithrt Trinkwasser auf eine Turbine im Tal. Je nach Verfiigbarkeit von
iiberschiissigem Wasser generiert diese Anlage zwischen 22 kW und 100 kW und kann so bilan-
ziell mit 400 MWh pro Jahr die standige Bevolkerung des Stoos mit Strom versorgen. Erganzt
werden diese Massnahmen durch das Vorhaben einer grosseren Fernwarmeversorgung fiir das
Dorf Stoos unter kooperativer Beteiligung der Bergbahnen. Zudem werden Moglichkeiten zur
Nutzung von Abwarme aus der Kiithlung des Speichersees am Berg gepriift (Warmetausch). Ab-
gesehen von Vertragen mit Fernwarmeabnehmern verkauft das Unternehmen seine (iiberschiis-
sige) Energie nicht an Endkunden, sondern liefert diese an das lokale EW (mit KEV oder zu Markt-
preisen, je nach Anlage). Fiir technische Wartungen jenseits von regelméssigen Kontrollen und
kleinem Unterhalt ist die Bergbahn bei ihren Energieproduktionsanlagen auf Vertrage mit exter-

nen Partnern angewiesen.
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55 Gondelbahn Gamplut

«Ein nach neuster Technologie entwickeltes Windrad wurde installiert. In Ergdnzung mit Solarstrom erzielt

die Gondelbahn dadurch Unabhangigkeit von staatlichen Energielieferanten und setzt ein Zeichen fiir nach-

haltiges Wirtschaften. Am 20. Oktober ist das Berggasthaus Gampliit mit dem Schweizer Solarpreis 2017 in
der Kategorie C, Energieanlagen, ausgezeichnet worden.» (Peter und Lina Koller, Gampliit Koller AG,

auf gampluit.ch)

Die Gampliit Koller AG ist eine Vorreiterin im Bereich der erneuerbaren Stromgewinnung. Die
Gondelbahn Gampliit gilt als die weltweit erste vollsténdig solar- und windbetriebene Seilbahn.
Das Unternehmen setzt auf eine Kombination aus Photovoltaik und Windkraft, um beziiglich
Energieversorgung weitgehend unabhangig zu sein. Auf den Dachern und an den Wanden von
Bergrestaurant und Maschinenhalle sind Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtfldche von 450 m?2
installiert, die eine maximale Leistung von 48 KW erbringen und jahrlich rund 50 MWh Strom

produzieren. Dies ist in der Regel ausreichend, um den Betrieb der Bahn zu gewahrleisten.

Ergdanzend zur Solarenergie tragt eine speziell fiir alpine Bedingungen entwickelte Windturbine
zur Stromerzeugung bei. Diese Turbine produziert auch bei schwachem Wind und liefert jahrlich
etwa 40 MWh Strom. Zusitzlich nutzen iiber 700 m? grosse Sonnenkollektoren die Sonnenenergie
zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung im Bergrestaurant. Durch die Integration
von Solar-, Wind- und Holzenergie (fiir die Heizung des Bergrestaurants) funktioniert der ge-

samte Betrieb der Gondelbahn und des Bergrestaurants fast komplett autark.

5.6 Pizolbahnen

«Basierend auf den mittelprachtigen Erfahrungen mit der Pilotanlage an der Talstation sind aufgrund des
fehlenden Business Case momentan keine zusétzlichen Windturbinen geplant. Windanlagen kénnten einst
eher im grosseren Stil ein Thema werden, wobei diesbeztiglich momentan der Kanton im Lead ist. Bei den
evaluierten Standorten ist der Pizol allerdings nicht im Fokus.» (Jurg Schustereit, Pizolbahnen AG, persdnli-
che Kommunikation im Oktober 2024)

Die Pizolbahnen AG verfolgen verschiedene Massnahmen im Energiebereich. Einerseits wurden
schon frith Versuche mit Windenergie verfolgt, die jedoch aus verschiedenen (primér techni-
schen) Griinden nicht iiber eine kleine Pilotanlage hinauskamen. Daneben werden im Betrieb kon-
tinuierlich Energieeffizienzmassnahmen umgesetzt, wie der Austausch von Leuchtmitteln und

die Modernisierung von Steuerungen und Antrieben an &lteren Sesselbahnen.

Ein zentrales Projekt stellt auch die neuste Erweiterung der Beschneiungsinfrastruktur dar. Diese
neue Infrastruktur soll nicht nur die Schneesicherheit gewéhrleisten, sondern dereinst auch zur
Stromproduktion beitragen. Der neue Speichersee bei der Pizolhiitte verfiigt tiber ein Fassungs-
vermdgen von 80'000 m? und wird mit Uberlaufwasser einer Quelle am Berg gespeist. Die Plat-
zierung am (fast) hochsten Punkt des Skigebiets ermdglicht es, das natiirliche Gefélle optimal fiir
den Druckaufbau der Beschneiungsanlage zu nutzen, was zu einer hohen Energieeffizienz fiihrt.
Zukiinftig ist angedacht, das tiberfliissige bzw. gespeicherte Wasser mittels Turbinierung aus-
serhalb der Beschneiungsperiode auch zur Stromproduktion zu nutzen oder fiir den Netzaus-

gleich (Regelleistung) im Sinn eines Pumpspeicherkraftwerks einzusetzen.
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5.7  Arosa Bergbahnen

«Die Bergbahnen hétten sich im Rahmen des Solarexpress des Bundes vorstellen kénnen, sich zu mindes-
tens 25 Prozent an einer Freiflichenanlage im Skigebiet zu beteiligen. (...) Einerseits hat der politische Wille
gefehlt, eine solche Anlage umzusetzen. Man hitte keine Mehrheit finden kénnen fiir den gut einsehbaren
Standort am Briggerhorn. Zudem ist die Gemeinde auch Eigenttimerin des lokalen Energieversorgers, der
den Fokus primir auf den Ausbau von eigener Wasserkraft legt und daher ein PV-Grossprojekt nicht prio-
risiert. Andererseits ist — angesichts wieder tieferer Strompreise und der Entspannung beztglich Stromman-
gellage — der wirtschaftliche Business Case fraglich geworden und der Druck zur Erhéhung der Eigenversor-
gung gesunken (Philipp Holenstein, Arosa Bergbahnen AG, personliche Kommunikation im Mai 2025)

Die Arosa Bergbahnen AG verfolgt eine umfassende Strategie zur nachhaltigen Energieversor-
gung mit dem Ziel, einen CO,-neutralen Bergbahnbetrieb zu gewé&hrleisten. Die Unternehmung
verfligt nicht {iber eine Stelle, die spezifisch fiir Nachhaltigkeitsthemen zustdndig ist. Stattdessen
sind alle relevanten Personen fiir die Thematik sensibilisiert. Ein zentraler Pfeiler der Strategie ist
die ausschliessliche Nutzung erneuerbarer Energien. Seit 2021 wird der Strombedarf der Arosa
Bergbahnen (und der Lenzerheide Bergbahnen) komplett mit Wasserkraft gedeckt. Der Strom
stammt aus regionalen Schanfigger Kraftwerken und wird vom lokalen Energieversorger gelie-
fert. Bei Ausbauvorhaben an der Beschneiungsinfrastruktur achten die Bergbahnen darauf, die
Leitungssysteme auch fiir eine kiinftige Nutzung zur Stromproduktion aus Wasserkraft auszule-
gen. Dazu werden beispielsweise Leitungen mit entsprechenden Kapazitdten verbaut. Insgesamt
sehen es die Bahnen als gesellschaftliche Verantwortung, ihren Beitrag zur nachhaltigen Entwick-
lung im Rahmen der finanziellen Moglichkeiten zu leisten. Mit der Integration von PV-Anlagen
will man bei Neu- und Umbauten auch den Erwartungen der Gaste gerecht werden. Zudem kann
damit die — zumindest bescheidene — Unabhéngigkeit in der Energieversorgung gestarkt werden.
Mittelfristig streben die Bahnen 10 bis 15 Prozent Selbstversorgung mit eigenem Strom an.

Die Entwicklung einer grosseren Freiflichenanlage zur Produktion von Solarstrom im Zug des
Solarexpress unter direkter Beteiligung der Bergbahnen wurde jedoch nicht weiterverfolgt. Neben
fehlender Akzeptanz fiir eine gut sichtbare Freiflichenanlage haben die Prioritdtensetzung bei
Grossinvestitionen seitens Energieversorger und ein unsicherer Business Case zum Planungsab-
bruch gefiihrt. Befeuert wurde der Abbruch des Solarexpress-Projekts durch die sich rasch ent-
spannende Strommangellage. Die Bergbahn wére auch offen fiir eine Windkraftanlage an geeig-
neter Stelle. Da die politische Zustimmung fiir Projekte an attraktiven, (wind-)exponierten Stand-
orten kritisch gesehen wird, werden entsprechende Vorhaben momentan jedoch nicht verfolgt.
Uber den Einkauf erneuerbarer Elektrizitit hinaus legt das Unternehmen grossen Wert auf Ener-
gieeffizienz. Als Grossverbraucher hat sich die Bergbahn gegeniiber dem BFE (nach Ablauf der
ersten Zehnjahresetappe) zu einer Fortfiihrung fiir weitere zehn Jahre mit Energiesenkungspfad
von jahrlich 1.5 Prozent verpflichtet. Dies wird durch kontinuierliche Investitionen und verschie-
dene Massnahmen erreicht, darunter der Einsatz eines modernen Gebaudeleitsystems. Dieses er-
moglicht die zentrale Steuerung und Optimierung von Heizung, Liiftung, Beleuchtung und
Warmwasser in den Bergbahngebauden, wodurch der Energieverbrauch um 10 bis 20 Prozent
reduziert werden kann. Auch die Beleuchtung in den Restaurants und Betriebsgebduden wird
kontinuierlich auf energiesparende Technologie umgeriistet, was den Energiebedarf um 65 bis 72
Prozent senkt. Eine weitere Massnahme ist die automatische Geschwindigkeitsregelung an den
Sesselbahnen, die die Geschwindigkeit an das Gasteaufkommen anpasst und den Stromverbrauch
optimiert. Weitere Effizienzsteigerungen gelingen in der kontinuierlichen Erneuerung von Bahn-
antrieben oder mit dem Ersatz von Schneeerzeugern. Bei der Dekarbonisierung von Pistenfahr-
zeugen ist die Bergbahn auf neue Entwicklungen der Fahrzeuglieferanten angewiesen.
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58 Zermatt Bergbahnen

«Im Kontext des Solarexpress sind wir interessiert, zusammen mit der Axpo und dem EW Zermatt eine
Grossanlage am Trockenen Steg zu bauen. Die Bergbahnen wiirden sich zu einem Dirittel beteiligen, wobei
die Rollenverteilung noch definiert werden muss. Wir waren nicht mit der Vermarktung betraut, sondern
an einem anteiligen Bezug von Strom interessiert — entweder zum direkten Verbrauch vor Ort, oder der-
einst zur Produktion von Wasserstoff aus tiberschiissigem Sommerstrom, z.B. fiir den Betrieb von Pisten-
maschinen (Dekarbonisierung). Bei der Planung und Bewilligung der Anlage konnte man rasche Fortschritte
verzeichnen. Der Business Case ist allerdings hochst unsicher. Wenn die Subventionierung weniger umfas-
send ausfélit wie im urspriinglichen Solarexpress, ware die Wirtschaftlichkeit des Projekts stark gefahrdet.»
(Martin Hug, Zermatt Bergbahnen AG, persénliche Kommunikation im Juni 2025)

Die Zermatt Bergbahnen AG verfolgt eine mehrdimensionale Nachhaltigkeitsstrategie, wobei die
Gewinnung von erneuerbaren Energien nicht im Zentrum steht. Bereits seit 2002 investiert die
Unternehmung jedoch auch in Photovoltaikanlagen. Zu erwahnen sind beispielsweise die Anla-
gen an der Station Trockener Steg und am Klein-Matterhorn sowie das hochalpine Minergie-Ge-
baude des Restaurant Matterhorn Glacier Paradise. Insgesamt werden jahrlich rund 400 MWh
Solarstrom produziert, wobei dies nur einen tiefen einstelligen Prozentsatz des gesamten Elektri-
zitdtsbedarfs ausmacht. Eine Herausforderung ist die stark saisonale Nutzung der Gebdude und
Lifte. Die PV- und Solarthermie-Anlagen der Bergbahnen befinden sich iiber das Gebiet verteilt
an vielen verschiedenen Standorten. Da es sich um Bauten ausserhalb der Bauzone handelt, sind
entsprechende Bewilligungsverfahren aufwandig. Hinzu kommt, dass einige der Gebédude (v.a.
Restaurants) nicht im Besitz der Bergbahnen, sondern der Burgergemeinde sind. Die Netzinfra-
struktur befindet sich weitgehend in Besitz des lokalen EW, was die Einbettung der Skigebietsinf-
rastruktur in ein Arealnetz (dhnlich einem Gewerbegebiet) erschwert. Dies wéare nétig, um den

Strom unternehmensintern zu verteilen und Netzabgaben einzusparen.

Mit dem Projekt «Gletschersolar Matterhorn» priifen die Bergbahnen mit Partnern auch die Um-
setzung einer Freiflichenanlage im Rahmen des Solarexpress, wobei der Business Case einer sol-
chen Anlage je nach Hohe der Bundesbeitrage sehr unterschiedlich ausféllt. Das Geldande direkt
beim trockenen Steg wiére sehr geeignet; wichtige Zusagen und Bewilligungen liegen bereits vor.
Die tatsdchliche Umsetzung ist jedoch mit Blick auf die Rentabilitdt unsicher. Auch wenn sich eine
Realisierung kurzfristig nicht lohnen sollte, will die Bergbahn die Idee auf der langerfristigen Pro-
jektliste behalten. Bedeutsamer konnte mittelfristig die Nutzung der Beschneiungsinfrastruktur
fiir die Stromproduktion werden. So liessen sich die vorhandenen Pumpen beispielsweise nutzen,
um iiberschiissigen Solarstrom im Sommer zu verwerten bzw. (kurzfristig) zu speichern. Auch in
dieser Thematik stellen sich jedoch diverse finanzielle und rechtliche Fragen — so etwa hinsichtlich
der nétigen Konzessionen zur Wassernutzung. Ein kiinftiges Geschéftsmodell konnte die Bereit-
stellung von Regelenergie darstellen: So liesse sich die Infrastruktur nutzen, um Energie im Sys-
tem bei Bedarf zu verbrauchen bzw. einzuspeisen. Weil all diese Initiativen und Aktivitaten aber
relativ weit vom Kerngeschift entfernt sind, ist ein grosseres Involvement in eigene Strompro-
duktion aus Solar- oder auch Wasserkraft momentan nicht im Fokus der Bergbahn. Die Unterneh-
mung beschafft den mehrheitlich aus erneuerbaren Quellen gewonnenen Strom beim lokalen

Energieversorger (EW Zermatt) iiber die Grundversorgung.
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5.9 Sportbahnen Melchsee-Frutt

«Die Stromproduktion hat in Kerns und insbesondere bei der Korporation mit den Kleinkraftwerken eine
lange Tradition, aus diesem Grund war es dem Alpgenossenrat ein Anliegen, auch dieser Stromprodukti-
onsart eine Chance zu geben. (...) Die Initianten mussten alles unternehmen, um die Flora bestméglich zu
schiitzen. Gerade auf Gber 2000 Meter tber Meer sind die Langzeitfolgen dennoch schwer voraussehbar.»
(Markus Ettlin-Niederberger, Prasident der Alpgenossenschaft Kerns ausserhalb der steinernen Briicke, Me-
dienmitteilung der Korporation Kerns im September 2023)

Historisch gesehen wurde auf Melchsee-Frutt bereits um 1900 eine erste Turbine zur Wasserkraft-
nutzung installiert. Die Sportbahnen Melchsee-Frutt beziehen fiir ihren Betrieb noch heute
100 Prozent Naturstrom, der primaér in lokalen Wasserkraftwerken produziert wird. Die Bahnen
gehoren der Korporation Kerns, einer Korperschaft des 6ffentlichen Rechts. Innerhalb dieser gibt
es mehrere Betriebe, darunter — quasi als Schwesterbetrieb der Bergbahnen — auch die Kleinkraft-
werke EWK (Elektrizititswerk Kerns) mit ihren beiden Wasserkraftanlagen und iiber 4 GWh Jah-
resproduktion. Die Anlagen profitieren heute von einer Mehrkostenfinanzierung des Bundes
(Subventionierung basierend auf der Differenz zwischen Produktionskosten und Marktpreis) und

werden vom regionalen Energieversorger (Elektrizititswerk Obwalden) betrieben.

Ein Projekt fiir eine alpine Solaranlage auf der Tannalp wurde nicht weiterverfolgt, weil die Alp-
genossenschaft den als zu massiv empfundenen Eingriff in die Landschaft ablehnte. Der Flachen-
bedarf und die Stahlkonstruktionen mit Grabungsarbeiten fiir Leitungen und Trafostationen der
Freiflichenanlage wéren letztlich deutlich massiver ausgefallen als zundchst angenommen. Ein
spezieller Fokus der Sportbahnen Melchsee-Frutt liegt auf der Entwicklung einer klimaneutralen
technischen Beschneiung mit speziellen Schneelanzen, die dank innovativer Technologie und na-

tiirlichem Gefille tiber weite Teile ohne externe Stromzufuhr auskommen.

510 Remontées Mécaniques de Grimentz-Zinal

«Le projet [Grands Plans Solar] est revenu du canton avec des questions supplémentaires. Il sera mis a I'en-
quéte publique a la fin de I'hiver. Il sera difficile de démarrer en 2025 car les services de I'environnement ne
nous aident pas vraiment dans ce sens. Notre role sera d’étre actionnaire [11%] et de faciliter la réalisation
de ce projet sur notre domaine skiable» (Pascal Bourquin, Remontées Mécaniques de Grimentz-Zinal SA,
per Mail im Marz 2025)

Die Remontées Mécaniques de Grimentz-Zinal SA beziehen fiir ihren Betrieb bereits heute zu
100 Prozent Strom aus erneuerbaren Quellen. Dariiber hinaus arbeiten die Bergbahnen von Gri-
mentz-Zinal kontinuierlich daran, die Energieeffizienz ihrer Gebaude und Anlagen zu verbes-

sern, wobei die Eigenproduktion von Strom bislang nicht relevant ist.

Neben der im Val d’ Anniviers bereits umfassend genutzten Wasserkraft besteht auch ein betracht-
liches Potenzial fiir alpine Solarenergie. Die Bergbahnen sind in ein Projekt involviert, das im
Rahmen des Solarexpress zusammen mit Alpiq, der Gemeinde und dem Energieversorger Oiken
initiiert wurde. In der Projektierungsphase des «Parc Solaire des Grands Plans» wurden erste
Testmodule im Skigebiet aufgebaut. Die Umsetzung der Freiflachenanlage ist trotz breiter lokal-
politischer Akzeptanz allerdings sehr unsicher. Die Bergbahnen sind als Minderheitsaktionar an

der Projektgesellschaft beteiligt, fungieren jedoch nicht als zentraler Akteur.
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6 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Erkenntnisse aus der Fallstudien-Analyse zusammengefiihrt.
Zur Validierung der Ergebnisse aus dem Desk-Research dienten insbesondere die vertiefenden
Interviews. Neben einigen allgemeinen Erkenntnissen zu Treibern und Hindernissen werden die

Resultate nach Energiequelle zusammengefasst (Sonne, Wasser, Wind).

Tabelle 9: Haupterkenntnisse aus Analyse der Fallstudien, nach Energiequelle strukturiert (Diskussion in nachfolgenden Abschnitten)

Energiequelle  Erkenntnisse und Empfehlungen

Potenziale sind idealerweise systematisch abzukldren, zu priorisieren sowie in langfristige Masterplanung zu integrieren;
Ausbau sinnvollerweise im Rahmen des Eigenbedarfs bzw. Eigenverbrauchs vor Ort oder im eigenen (Areal-)Netz.
ALLGEMEIN Bei konkreter Projektierung friihzeitiger Einbezug spezialisierter Partner nétig (Planung, Bewilligung, Bau, Vertrieb, etc.);
Vorhaben jenseits von Kleinanlagen (zu) weit Gber Ressourcen und Kernkompetenzen von Bergbahnen hinausgehend.
P Moglichkeit fur kinftige Ausbauten im Bereich erneuerbare Energien bei allen (Bau-)Vorhaben einplanen/vorsehen.

Potenzial an Fassaden und auf Dachern gross; Business Case insbesondere bei Neubauten und Renovationen gegeben;

ganzjdhriger Ertrag vor allem in hdheren Lagen sehr interessant — sofern bezlglich Schnees und Winds praktikabel.
Sonne alpine Freiflichenanlagen politisch und technisch herausfordernd; Aufwand/Ertrag unglnstig fir echten Business Case;

hochstens praktikabel, falls ganzjahrige Stromabnahme moglichst lokal (zu relativ hohem Preis) langfristig sicherbar.

» Fassaden und Diacher auf Potenzial priifen und spétestens bei Neubauten oder Renovationen mit PV ausstatten.

Potenzial weitgehend ausgeschopft; Mehrfachnutzung bestehender und neuer Schnee-/Wasserinfrastrukturen prifen;
bei Uberschussigen Wassermengen am Berg (und Bezugsrechten sowie Bewilligungen) Business Case allenfalls moglich.

Wasser Nur beschrankt komplementér zu Solarenergie wegen limitierter Wassermengen im Winter (Schneefall;, Beschneiung);
Pumpspeicherpotenzial fir Arbitrage oder saisonale Speicherung (z.B. PV) bei den meisten Speicherseen eher zu klein.
» Beschneiungsinfrastruktur und Geldnde auf Potenzial prifen und mittelfristig fur Mehrfachnutzungen auslegen.

Potenzial durchaus vorhanden; politische Akzeptanz (noch) gering — insbesondere bei effizienten, hohen Windradern;
gewisse Widerspriiche zwischen intakter Natur, windgeschitzter Bergbahninfrastruktur und exponierten Windradern.

Wind Attraktive Technologie zur Generierung von Winterstrom; komplementdr zur Energie aus Sonne (und Wasserkraft);
Grossanlagen erprobt, auch im alpinen Raum; Kleinanlagen im Pilotstadium und ohne wirtschaftlichen Business Case.
P Standorte mit Windpotenzial priifen und langerfristig (wenn Zeit reif/Akzeptanz da) fur Projektierung vorsehen.

Die Analyse der Fallstudien zeigt, dass Bergbahnen heute sehr interessiert sind, Opportunitdten
im Bereich erneuerbarer Energien wahrzunehmen. Unternehmen mit einer expliziten Nachhaltig-
keitsstrategie oder gar einem Energie-Masterplan gehen fokussierter vor und kénnen meist viel-
faltige Massnahmen vorweisen. Entsprechende Initiativen erfordern jedoch Aufmerksamkeit und
Interesse fiir die Thematik seitens Geschiftsleitung und Eigentiimerschaft. Grossere Unterneh-
men verfiigen in der Regel iiber mehr Ressourcen, um die oft sehr anforderungsreichen Projekte
selbstindig voranzutreiben. Nur mit entsprechendem Fachpersonal und finanziellen Mitteln
lohnt es sich, zentrale Aktivitaten selbst zu {ibernehmen. Wenn Erfahrungen nicht {iber ein ganzes
Projektportfolio multipliziert werden konnen, sind externe Partnerschaften im Bereich Planung,
Ausfiihrung, Unterhalt und Betrieb unerlédsslich. Die meisten der realisierten Projekte stellen
heute (noch) keinen unmittelbaren, finanziellen Business Case dar. Stattdessen werden Massnah-
men aus langfristigen, strategischen Uberlegungen ergriffen. Dazu gehdren Argumente wie die
Unabhéngigkeit von schwankenden Energiepreisen, aber auch kommunikative Moglichkeiten,

etwa zur Milderung von Kritik an immer energieintensiverer Beschneiung.
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Die Auswertung der Fallbeispiele (vgl. Kapitel 5) zeigt, dass Aktivitdten, welche iiber den einfa-
chen Unterhalt von Kleinanlagen hinausgehen, zu fern vom touristischen Kerngeschaft typischer
Bergbahnen liegen. Von Subventions- und Bewilligungsprozessen iiber Bau und Betrieb bis hin
zu Vermarktung und Distribution: Die Spezifika des komplexen Energiemarkts erfordern den Er-
werb diverser Expertisen. Sinnvollerweise werden diese bei Bedarf mit Partnern aufgebaut, so-
lange ein Ausbaupotenzial im Rahmen des Eigenbedarfs besteht. Durch internen Verbrauch vor
Ort oder die Bildung von Arealnetzten und Zusammenschliissen zum Eigenverbrauch (ZEV) kon-
nen Anlagen am ehesten einen wirtschaftlichen Business Case darstellen. Selbst wenn eine Berg-
bahn aktuell keinen Bedarf oder keine Ressourcen hat, eigene Aktivitdten in Bereich der Energie-
produktion zu verfolgen, sollte die grundsatzliche Thematik auf dem Radar bleiben. Veranderte
Rahmenbedingungen (z.B. im Preisgefiige am Markt oder in der Subventionslandschaft) und tech-
nologische Innovationen (z.B. glinstigere Speichermdglichkeiten oder Mehrfachnutzungen von
Infrastruktur) kénnen die Ausgangslage rasch andern. Um fiir diese Szenarien gewappnet zu sein,
lohn es sich, das Thema der Energieversorgung stets mitzudenken. Als Konsequenz kénnten bei-
spielsweise bei Bauvorhaben entsprechende Potenziale zumindest erschlossen werden. Dies kann
den Einzug von Leerrohren oder die Standortwahl basierend auf der Exposition beinhalten (vgl.

z.B. sonnendach.ch bzw. sonnenfassade.ch und windatlas.ch).

6.1  Solarkraft

Die Solarenergie in Form von Photovoltaik bietet bei hohen CapEx aber tiefen OpEx einen eher
geringen Beitrag zur Versorgungssicherheit (vgl. Kiiller, 2022, S.137) — sofern die Solaranlage nicht
mit Speichern kombiniert werden kann. Die Aufwénde sind allerdings stark abhdngig vom kon-
kreten Standort: Im alpinen Gelande sind sowohl der Bau (CapEx) als auch der Unterhalt (OpEx)
einer Anlage tendenziell aufwéndiger — was allerdings durch erhchte Ausbeute dank mehr Son-
neneinstrahlung im Winter und kiithleren Temperaturen der PV-Zellen teils kompensiert werden
kann. Attraktiv im Sinn eines wirtschaftlichen Business Case sind Solaranlagen primar dann,
wenn damit Energie fiir den Eigenverbrauch produziert wird. Damit entfallen wesentliche Ge-

bithren und Abgaben (vgl. Abbildung 1), was die Rechnung deutlich verbessert.

Als Vorreiter in diesem Feld konnen die Klosters-Madrisa Bergbahnen (5.1) angefiihrt werden.
An diversen Berg- und Talstationen hat die Unternehmung in den vergangenen Jahren PV-Mo-
dule installiert. Mit ihren Anlagen generieren die Bergbahnen heute rund 300 MWh pro Jahr und
decken damit bilanziell bereits rund einen Fiinftel ihres Strombedarfs ab. Weil der finanzielle Bu-
siness Case eines so konsequenten Ausbaus (noch) nicht immer gegeben ist, wurde dieser unter
anderem durch Gonner ermdglicht (Madrisa Club). Seit 2025 wird im Perimeter des Skigebiets
zudem das alpine Kraftwerk Madrisa Solar gebaut. Die Bergbahnen sind nicht direkt beteiligt,
sollen jedoch kiinftig Hauptabnehmer vor Ort sein, sodass die Unternehmung kiinftig ihren ge-
samten Strombedarf (bilanziell) mit Solarenergie decken kann. Die Anlage auf 2000 Metern tiber
Meer wird von der Madrisa Solar AG betrieben, die zu je einem Drittel Repower (als geschafts-
fithrende Gesellschaft), EKZ und der Gemeinde Klosters gehort. Die Anlage erstreckt sich iiber
eine Flache von 150'000 Quadratmeter und besteht aus mehr als 3000 Solartischen, welche tiber
fiinf Meter hoch sind und insgesamt 19'000 bifaziale Module tragen. Aufwénde fiir den Netzaus-
bau sind gering, weil bestehende Infrastruktur am Berg genutzt bzw. verstarkt werden kann.
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Die Gesamtinvestitionen belaufen sich auf etwa CHF 70 Millionen, wobei im Rahmen des Solarex-
press mit einer Einmalvergiitung (Bundessubvention) in der Hohe von maximal 60 Prozent der
Investitionskosten gerechnet wird. Aufgrund der Pionierrolle der Anlage wurden die Kosten zu-
néchst unterschétzt; das Gelande und die notwendige Belastbarkeit der Anlage gegen Witterungs-
einfliisse verteuern das Vorhaben. Die geplante Jahresproduktion belduft sich im Endausbau auf
17 GWh, wobei mehr als 40% im Winterhalbjahr anfallen soll. Das Projekt konnte letztlich reali-
siert werden, weil (neben den Bergbahnen) die EKZ als langfristige Abnehmerin eines Grossteils
des produzierten Stroms zu festgelegten Preisen gefunden werden konnte. Indem die Bergbahnen
via Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) an die Anlage angeschlossen werden sollen,
entfallen Netzkosten und Abgaben (vgl. auch Abbildung 1), sodass der Strombezug fiir die Berg-

bahn zu giinstigen Preisen moglich sein soll.

Ein dhnlicher Weg wird mit dem Neubau der Seilbahn am Monte Tamaro (5.2) beschritten: Das
Dach der neuen Talstation wird mit einer Solaranlage bestlickt, sodass die Bahn kiinftig einen
betrachtlichen Selbstversorgungsgrad erreicht (Ziel: bilanzielle Autarkie). Im Tessin sind wie in
den meisten Kantonen (und Gemeinden) Forderungen fiir Photovoltaikanlagen erhaltlich — neben
den Einmalvergiitungen auf Bundesebene (vgl. auch energiefranken.ch). Bei der geplanten Frei-
flachenanlage «Parco Solare Alpino Duragno» am Monte Tamaro in der Nahe der Bergstation ist
die Bergbahn allerdings nicht beteiligt. Aufgrund der Bewilligungsverfahren und fraglicher Wirt-

schaftlichkeit ist dieses Projekt allgemein ungewiss.

Im Umfeld der Arosa Bergbahnen (5.7), der Zermatt Bergbahnen (5.8), der Sportbahnen Melch-
see-Frutt (5.9), der Remontées Mécaniques de Grimentz-Zinal (5.10) und vieler weiterer Berg-
bahnen (wie z.B. Andermatt-Sedrun) wurden und werden Freiflachenanlagen im Zug des So-
larexpress gepriift. Bei keinem Vorhaben iibernehmen die Bergbahnen eine fokale Rolle. Sie sind
hochstens indirekt beteiligt — als potenzieller lokaler Abnehmer des Stroms, fiir die allféllige Be-
reitstellung vorhandener Infrastruktur bzw. fiir die Legitimation der Erschliessung von bereits
infrastrukturell «belasteten» Geldndes, sowie vereinzelt (wie im Beispiel von Grimentz-Zinal)
durch (Minderheits-)Beteiligung an der Projektgesellschaft. Abgesehen von Madrisa Solar (und
SedrunSolar) scheint kein Projekt in unmittelbarer Nahe einer Bergbahn realisiert zu werden. Dies
kann auf verschiedene Griinde zuriickgefiihrt werden: Ablehnung der betroffenen Bevélkerung
bzw. Grundbesitzer (vgl. z.B. Melchsee-Frutt), Mangel an Projekttragerschaft und Partner fiir
Stromabnahme (vgl. z.B. Arosa), langwierige Abkldarungen und Bewilligungsprozesse (vgl. z.B.

Grimentz-Zinal) sowie mangelnde Prioritdt angesichts anderer Vorhaben (vgl. z.B. Zermatt).

Was alle Projekte eint, ist ein trotz betrdchtlicher Subventionen hochst fraglicher Business Case.
Die alpinen Gegebenheiten und Unwégbarkeiten erhohen Kosten und Risiken mangels Erfah-
rungswerte ungemein. Hinzu kommen bei fehlendem Direktverbrauch vor Ort sehr unberechen-
bare Einnahmen in den Sommermonaten, weil bei einem Energietiberschuss mit sehr tiefen oder
gar negativen Handelspreisen kalkuliert werden muss. Zudem stellt sich die Frage, ob es sinnvoll
ist, z.B. Alpgelande mit der Flache von 20 Fussballfeldern aufwandig mit Solartischen oder -seilen
zu erschliessen, wenn damit «nur» 4000 Haushalte mit relativ teurem Strom versorgt werden kon-
nen. Selbst wenn die Flache unter den Solarzellen weiterhin nutzbar bleibt (z.B. als Alpweide),
kann eine Beeintrachtigung des Landschaftsbilds — gerade aus touristischer Sicht — nicht in Abrede
gestellt werden. Solange keine wirtschaftliche Losung fiir die langfristigere Speicherung iiber-
schiissiger Solarenergie verfiigbar ist, ergibt es fiir Bergbahnen kaum Sinn, im grosseren Stil in

Freiflachenanlagen zu investieren.
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6.2 Wasserkraft

Wasserkraft bietet bei hohen CapEx und relativ tiefen OpEx eine hohe Versorgungssicherheit (vgl.
Kiiller, 2022, 5.124), wobei der genaue Beitrag stark abhangig ist von dem Kraftwerkstyp. Das
Potenzial fiir Wasserkraftwerke ist in der Schweiz weitgehend ausgeschopft (vgl. auch Weblinks
im Appendix). Einsprachen und langwierige Verfahren verunmoglichen oder verzogern grossere
Projekte von Schweizer Energiekonzernen (vgl. z.B. Grimsel und Trift, aber auch Gornerli Zer-
matt). Abgesehen von Anlagen, die in der Friihzeit der touristischen Bergerschliessung entstan-
den sind (vgl. z.B. Laufwasserkraftwerk Liitschental mit Jahresproduktion von 60 GWh Strom,
das von der Jungfraubahn betrieben wird), ist der Bau und Betrieb grosserer eigener Wasserkraft-
werke unrealistisch. Die Konzessionierung von Wasserkraft und die Bewilligung entsprechender
Anlagen erfordern langwierige und komplexe Prozesse mit politischen Unwagbarkeiten. Realis-
tischer ist die (Mehrzweck-)Nutzung bestehender oder neuer Infrastruktur: Skigebiete investieren
weiterhin viel in die Schneesicherheit — mit dem Ausbau von Speicherseen und Leitungsnetzen.
Je nach lokaler Gegebenheit konnen diese Bauten auch fiir die Speicherung und Turbinierung von
Wasser zwecks Stromerzeugung und fiir Regelenergie konzipiert werden. Bei solchen Projekten
handelt es sich um Klein- oder Kleinstkraftwerke. Verschiedene Mehrzweckspeicher wurden
schon gepriift (vgl. z.B. Flims Electric AG, 2020); bislang liegt jedoch kein Beispiel vor, das auch

den Business Case einer Pumpspeicherung (z.B. iiberschiissiger Solarenergie) umfasst.

Am weitesten fortgeschritten ist die Mehrfachnutzung von Beschneiungsinfrastruktur bei den
Davos Klosters Bergbahnen (5.3). Die Unternehmung leitet ausserhalb der Beschneiungssaison
den Uberlauf von gefassten Trinkwasserquellen sowie Schmelz- und Regenwasser via Speicher-
see auf Turbinen im Tal. Die gesamte Technologie der Kleinkraftwerke beziehen die Bergbahnen
von TechnoAlpin, der Lieferantin ihrer Beschneiungsinfrastruktur. Neben zwei Anlagen am Ja-
kobshorn (Bolgen, 2015; Ischalp, 2018) mit einer bzw. zwei Turbinen und einem Jahresertrag von
tiber 800 MWh steht am Rinerhorn (2025) ein weiteres Trinkwasserkraftwerk mit zwei Turbinen
und einer geplanten Jahresproduktion von 1200 MWh. Insgesamt produzieren die Bergbahnen
auf ihrer eigenen Infrastruktur so jahrlich 2 GWh Strom aus Wasserkraft, wobei {iber 200 Liter pro
Sekunde turbiniert werden kénnen. Diese Zahlen zeigen, dass (bei entsprechender Verfiigbarkeit
von Wasser am Berg) mit einzelnen Turbinen eine verhaltnismassig grosse Menge an Energie pro-
duziert werden kann. Die Kleinwasserkraftwerke produzieren ein Vielfaches an Strom im Ver-
gleich zu den Photovoltaikanlagen, welche (basierend auf dem Solar-Masterplan der Bergbahnen)
bereits auf den meisten geeigneten Dachern und Fassaden installiert sind. Im Gegensatz zu Solar-
anlagen gestaltet sich der Bewilligungsprozess fiir Wasserkraft allerdings deutlich aufwandiger.
Zwecks Verleihung der Wasserrechte ist die kommunale Zustimmung (Volksabstimmung) notig.
Zudem sind beim Vernehmlassungsverfahren diverse kantonale und nationale Stellen involviert.
Auch wenn bei einer Kleinanlage keine umfassende Umweltvertraglichkeitspriifung nétig ist,
sind diverse Umweltauswirkungen abzuklaren. Neben einem Umweltbericht ist auch ein gewés-
serdkologisches Gutachten notig. Das Nutzungsrecht muss zudem im Detail definiert sein, mit
nutzbaren Wassermengen, Entnahme- und Riickgabekoten. Neben den Kosten fiir Gutachten und
Verfahren zur Projektierung sind zudem Konzessionsgebiihren und Kosten fiir Kompensations-
massnahmen zu beriicksichtigen. Trotz dieser Aufwande und dem Wegfall von kostendeckenden
Einspeisevergiitungen konnen die Anlagen in Davos langfristig als Business Case betrachtet wer-
den. Wegen fehlender Speicher- oder Verteilmoglichkeit wird der Strom jedoch an das lokale

Elektrizitatswerk verkauft.
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Auch die Stoosbahnen (5.4) verfiigen iiber ein Trinkwasserkraftwerk, das in bestehende Bauten
eingebettet ist. Dabei wird jedoch nicht Beschneiungs-, sondern Bahninfrastruktur genutzt: Uber
die vorhandene Trasse der alten Stoosbahn wird {iberschiissiges Trinkwasser vom Stoos ins Tal
geleitet, wo eine Turbine im Kraftwerk Schlattli jahrlich ca. 400 MWh Strom generiert. Dabei kon-
nen zwischen 4 und 18 Liter Wasser pro Sekunde mit einem Druck von bis zu 75 bar turbiniert
werden. Auch diese Anlage generiert mehr Strom als die bereits umgesetzten und noch geplanten
Solaranlagen der Bergbahn. Weil die Unternehmung am Ort der Turbine keinen entsprechenden
Eigenbedarf hat, wird der Strom an das lokale Elektrizitdtswerk verkauft. Das Kleinkraftwerk
profitiert dabei noch von der nationalen Férderung durch die kostendeckenden Einspeisevergii-
tung. Kiinftig soll jedoch das Potenzial fiir eine eigene Nutzung — z.B. fiir den Bahnbetrieb — ge-
schaffen werden, indem beispielsweise bei Strassensanierungen entsprechende Leerrohre fiir
kiinftige eigene Netzleitungen vorgesehen werden. Bilanziell deckt die eigenproduzierte Energie
heute rund einen Viertel des jahrlichen Bedarfs ab (inklusive der Nutzung von Rekuperation und
Abwaiarme der Standseilbahn). Um den tatsachlichen Selbstversorgungsgrad im Jahresverlauf zu
erhShen, waren aber regulatorische und technische Fortschritte nétig. Dazu gehoren eigene Are-
alnetze (bzw. Zusammenschliisse zum Eigenverbrauch) sowie neue Speicherlésungen. Der Vor-
teil eines eigenen Netzes wiirde darin bestehen, dass Netznutzungsentgelte, Abgaben und Steu-
ern entfallen, die beim (zunédchst verkauften und spater wieder) eingekauften Strom fallig werden
(vgl. auch Abbildung 1).

6.3  Windkraft

Windkraft kann — zumindest an exponierten Lagen — einen mittleren Beitrag zur Versorgungssi-
cherheit bieten, wobei CapEx zwar hoch, OpEx jedoch tief ausfallen (vgl. Kiiller, 2022, 5.124). Im
Gegensatz zur Wasserkraft besteht in der Windkraft durchaus ungenutztes Potenzial in der
Schweiz (vgl. windatlas.ch). Aufgrund der kleinrdumigen Topografie der Schweiz und einer feh-
lenden Tradition der Windenergienutzung ist der politische Widerstand gegen Windréder aller-
dings gross. Insbesondere leistungsféahigere Grossanlagen sind weiterherum sichtbar — mit ent-
sprechenden Beeintrachtigungen des Landschaftsbilds. Solange Windkraftanlagen mit ihren vi-
suellen und akustischen Externalitdten stark negativ konnotiert sind, erscheinen sie eher ungeeig-
net fiir touristische Berggebiete. Hinzu kommt, dass die Installation entsprechender Anlagen auf-
wandige Erschliessungen samt breiter Strassen und Fundamente erfordert (vgl. CapEx). Zwar
konnte im Perimeter von Bergbahnen teilweise auf bestehende Infrastruktur zuriickgegriffen wer-
den. Dabei besteht jedoch ein gewisser Widerspruch, denn Seilbahnen werden meist moglichst
windgeschiitzt konzipiert, wiahrend Windrader auf moglichst windexponierte Platzierungen an-

gewiesen sind.

Das grosste Schweizer Windkraftwerk wird heute von der BKW auf dem Mont Crosin im Berner
Jura betrieben. Die Anlage auf einem Bergriicken auf {iber 1200 Metern {iber Meer steht jedoch —
abgesehen von kleineren Schleppliften und dem Funiculaire von St-Imier zum Mont-Soleil — nicht
in direkter Umgebung einer Bergbahn. Das Kraftwerk besteht aus 16 Windrdadern unterschiedli-
cher Grosse, welche jahrlich insgesamt rund 80 GWh Strom produzieren. Die Turbinen befinden
sich etwa 100 Meter ab Boden, wobei die Rotorblatter rund 50 Meter lang sind. Ab Wind geschwin-
digkeiten von 11 bzw. 14 km/h (bis 90 km/h) produzieren die Anlagen Strom. (Juvent SA, 2025)
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Ein (hoch-)alpiner Windpark findet sich am Giitsch ob Andermatt auf tiber 2300 Meter iiber Meer,
lediglich einige hundert Meter entfernt von Seilbahnanlagen der Bergbahnen Andermatt-Sedrun.
Die Anlage wird vom lokalen EW Ursern betrieben — als Ergdnzung zur eher sommerlastigen
Wasserkraft, da 65 Prozent des Windstroms im Winter hergestellt werden kann. Mit dem Ausbau
um eine Turbine und dem Repowering einer alten Anlage wird kiinftig jahrlich mit fiinf Turbinen
ab 9 km/h (bis 122 km/h) Windgeschwindigkeit rund 11 GWh Strom produziert. Die Turbinen
befinden sich iiber 50 Meter ab Boden, mit Rotorbldttern von iiber 30 Metern, wobei Heizungen

deren Vereisung verhindern. (EW Ursern, 2025)

Als Pionier im Thema Windenergie kann die Gondelbahn Gampliit (5.5) im Toggenburg ange-
fiihrt werden. Seit 2016 wird der Betrieb (u.a.) von einer eigenen Windturbine direkt neben der
Bergstation der Gruppenpendelbahn auf rund 1350 Metern {iber Meer mit Strom versorgt. Trei-
bende Kraft hinter dem Projekt sind Lina und Peter Koller, Eigentiimer und Betreiber von Gon-
delbahn und Bergrestaurant (und weiterer Betriebe). Deren Ziel ist es, energetisch einen moglichst
hohen Selbstversorgungsgrad zu erreichen. Mit dem Windrad werden insbesondere Phasen mit
wenig Solarenergie kompensiert. Dem Bau gingen mehr als fiinfjahrige Auseinandersetzungen
mit Einsprachen und Rekursen voran, so auch seitens Heimatschutzes. Bei der Installation handelt
es sich um eine Pilotanlage, die von einem Schweizer Unternehmen speziell fiir den Standort mit
hoher Leistungsaufnahme sowohl bei schwachem als auch starkem, bdigem Wind entwickelt
wurde. Dabei erzeugt sie mit ihren sechs speziellen Rotorblattern schon bei wenig Wind hohe
Drehmomente und arbeitet insgesamt leiser und fiir Vogel besser sichtbar als konventionelle An-
lagen. Die Kleinanlage hat eine Hohe von knapp 23 Metern und erzeugt bei einer Spitzenleistung
von 80 kW eine jahrliche Produktion von ca. 40 MWh Strom (vgl. auch Schweizer Solarpreis, 2017).
Wegen einer Beschadigung durch eine Staublawine musste die Turbine im Jahr 2020 ersetzt wer-
den (vgl. WepfAir AG, 2020).

Auch die Pizolbahnen (5.6) verfiigen an der Talstation bei Bad Ragaz seit mehreren Jahren iiber
eine Pilotanlage, die sie selbst betreiben. Der Beitrag dieser sehr kleinen Windturbine mit einer
Nennleistung von max. 3.2 kW mit einem Rotordurchmesser von nur 1.3 Metern ist allerdings fiir
den Betrieb der Bergbahnen vernachldssigbar. Die Anlage ist zu klein und liefert — trotz potenziell
geeignetem Standort im St. Galler Rheintal — zu wenig stetig Energie fiir einen echten Business
Case. Die Anlage wurde primir aus Freude an der Technik installiert und entstand nach proakti-
vem Vorschlag seitens Entwickler bzw. aufgrund von personlichen Kontakten. Das Projekt wurde
teils {iber den «Cause We Care»-Fonds (Myclimate) der Pizolbahnen finanziert. Dank der vorhan-
denen Infrastruktur im Gebiet wurde es als interessant erachtet, dereinst mehrere Kleinanlagen
zu installieren. Die mangelnde Effektivitat der Pilotanlage hat eine Multiplikation jedoch eriibrigt.
Auch die Herstellerin (Venturicon) ist heute nicht mehr am Markt. Das Interesse der Bergbahn
liegt heute stirker in der Ausnutzung der neuen Beschneiungsinfrastruktur fiir Wasserkraft (vgl.
Fallbeschrieb). Zudem wird im weiteren Umkreis (Flumserberg) durch die Axpo ein Windpark

mit Grossanlagen projektiert, wovon eine Turbine ein ganzes Skigebiet versorgen konnte.
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/ Fazit

Der vorliegende Report versammelt Grundlagen zur Energiewirtschaft sowie Fallbeispiele von
Seilbahnunternehmen in der Schweiz im Kontext der Eigenproduktion von erneuerbarer Energie.
Die ausgewéhlten Fallstudien verschaffen einen Uberblick iiber Stand und Perspektiven in der
Schweizer Bergbahnbranche. Es wird ersichtlich, welche Treiber und Hindernisse dazu fiihren,
dass Bergbahnen (keine) eigene Geschéftsmodelle in der Produktion erneuerbarer Energie entwi-
ckeln. In diesem Fazit werden zentrale Erkenntnisse (vgl. Kapitel 6, sieche auch Tabelle 9) nochmals

zusammengefasst und um einen kurzen Ausblick erganzt.

Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass diverse Hindernisse die Entwicklung eigener Ak-

tivitditen und Geschaftsmodelle im Bereich von Energie aus Sonne, Wasser und Wind hemmen:

- Fehlender Business Case aufgrund von hohen Kosten und/oder Risiken der Technologie
- Fehlende Ressourcen in finanzieller, personeller, topografischer oder zeitlicher Hinsicht
- Mangel an Akzeptanz oder Prioritat der Thematik bei relevanten Stakeholdern

- Mangel an Partnern fiir den notwendigen Support bei Realisation und Betrieb

- Schwierige Verteilung von Kosten, Gewinnen und Verlusten auf Risikotrager

- Schwierige Governance wegen komplexer Stakeholder- und Projektstrukturen

Gleichzeitig konnen aber auch vielféltige Treiber ausgemacht werden, die es Bergbahnunterneh-

men erlauben, eigene Initiativen im Bereich der erneuerbaren Energien erfolgreich zu verfolgen:

- Fokale Organisation mit Themenfiihrerschaft im Umfeld der Unternehmung

- Fokus oder besonderes Interesse seitens Kapitalgeber und/oder Geschiftsleitung

- Verfiigbarkeit von Konzessionen und Bewilligungen ohne langwierige Prozesse

- Verfiigbarkeit von Subventionen und Beihilfen fiir Bau und Unterhalt von Anlagen

- Wertsteigerung vorhandener Infrastruktur durch Mehrfachnutzungen/Verbundeffekte

- Wertbeitrag fiir touristisches Produkt, mindestens beziiglich Kommunikation/Werbung

Obschon die verschiedenen Arten der erneuerbaren Stromgewinnung sehr unterschiedliche Cha-
rakteristika mit verschiedenen Vor- und Nachteilen aufweisen, sind die hier genannten Faktoren
grundsatzlich allgemein zutreffend. Die Komplexitat der Thematik fithrt dazu, dass es fiir die
meisten Bergbahnen zu aufwéndig wére, eigene Geschiftsmodelle im Bereich der Stromproduk-
tion zu entwickeln. Stattdessen erscheint es sinnvoller, das bestehende Geschaft nach Moglichkeit
um kleinere Projekte im Rahmen der Selbstversorgung mit Strom zu ergdnzen — und sich dabei
mit langfristigen Partnern auf vertraglicher Basis zusammenzutun. Bei vielen Bergbahnen konn-
ten solche Projekte komplementdr zu bestehenden Nachhaltigkeitsbemiithungen im Bereich der

Energieeinsparung und Dekarbonisierung verfolgt werden.

Wichtig erscheint, das Thema der Stromproduktion stets auf der Agenda zu haben und entspre-
chende Potenziale zu erhalten oder zu schaffen. Je nach marktlichen, regulatorischen oder tech-
nologischen Entwicklungen konnte die Thematik rasch (wieder) massiv an Relevanz gewinnen.
So wiirden sich Projektrenditen bei einem (neuerlichen) Anstieg der Energiepreise schnell verbes-
sern. Auch die Verbreitung von Arealnetzen (ZEV) konnte attraktiv sein. Zudem ist es denkbar,
dass Fortschritte bei der Sektorkopplung neue Business Cases schaffen: Die Kombination von
Strom, Warme und Verkehr (Fahrzeuge) in Verbindung mit Speichertechnologien kénnte dereinst

interessante Moglichkeiten eroffnen (z.B. Power-to-Liquid/-Gas/-Heat, Pumpspeicher, etc.).
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Anhang [: Longlist

Die folgende Longlist wurde basierend auf Daten von SBS (aus einer Umfrage in Zusammenarbeit

mit der ZHAW) aus dem Frithsommer 2024 zusammengestellt und angereichert.

Tabelle 10: Longlist potenzieller Fallbeispiele (eigene Aufbereitung basierend auf Daten von SBS, 2024)

Untemehmen kon-  Sonne Status Wasser Status Wind Status Inbe- Produk- Hinweis Themenlink

(griin = shortlisted;  takt- trieb-  tion* (*tells nur bruchstiickhafte, éffentliche Infos!) (eigene Erginzungen aus Desk Research)

fett = mit Tiefenin- be- nah- (KWh/ pro

terview) reit me*  Jahr)

Aletsch Bahnen AG  Ja Fassaden- geplant https//www.aletscharena.ch/aletsch-bah-

anlage nen-ag

Andermatt-Sedrun Ja Dachanlage  beste- in der Nahe: srf.ch/news/schweiz/spatenstich-er- https//www.andermatt-swis-

Sport AG hend folgt-erstes-solarexpress-kraftwerk-in-graubuen- salps.ch/de/nachhaltigkeit/massnah-
den-wird-gebaut | axpo.comch/de/energie/produk-  men/na bei-der-andermatt-se-
tion-und-verteilung/solarenergie/nalpsolar htrml drun-sport-a

Arosa Bergbahnen Ja Dachanlage  laufend 1995/ Freiflichenanlage aufgegeben httpsi//arosalenzerheide swiss/de/Skige-

AG | Fassaden- 2013/ biet/Nachhaltigkeit/Energie

anlage 2021/
2022

Bergbahnen Adel- Ja Dachanlage  laufend | Strom aus geplant in der Nahe: lwa.ch/de/ueber-uns/newsroom/al- httpsi//www.berneroberlaender.ch/al-

boden-Lenk AG | Freifia- geplant  Beschnei- (in 5 bis pine-solaranlage-schwandfael-246.html; mit BKW  pine-solaranlage-hahnenmoosbaergli-

chenanlage ungsinfra- 10 Jah- (siche auch bkw.ch/de/energiefenergieproduk- bergbahn-plant-stromversorgung-vor-
struktur ren) tion/sonnenkraft/alpine-solarprojekte) der-haustuer-252479364070

Bergbahnen Disen-  Un-  Frefflichen-  geplant Freiflachenanlage mit Axpo (siehe auch https//www.axpo com/ch/defener-

tis AG Kar  anlage axpo.comich/de/energie/produktion-und-vertei- gie/produktion-und-verteilung/solarener-
lung/solarenergie htmi) gielovrasolara-magrielhtml

Bergbahnen Ja Dachanlage  geplant  Stromaus  geplnt  Stromaus  geplant httpsi//www.fumserberg ch/de/unterneh-

Flumserberg AG Beschnei- (bisin 5 ‘Windpark men/Nachhaftigkeit/Energie

ungsinfra-  Jahren)
struktur

Bergbahnen Malbun ~ Ja Dachanlage  geplant

AG | Fassaden-

anlage
Bergbahnen Meirin-  Ja Dachanlage  beste-
gen-Hasliberg AG | Fassaden-  hend
anlage
Bergbahnen Scuol — Ja Dachanlage  laufend /  Stromaus  geplant 2024 https//www.bergbahnen-
AG | Fassaden-  geplant  Beschnei- (in 5 bis (Dach) scuol ch/de/nachhaltigkeit/per-la-na-
anlage ungsinfra- 10 Jah- tura/umwelt-natur
struktur ren)

Bergbahnen Soren-  Ja Dachanlage  beste- 35000 https/Awww.soerenberg ch/fileadmin/u-

berg AG hend / ser_upload/Soerenberg/PDF/PDF-Berg-

gephant bahnen/Nachhaltigkeits_Bestrebun-
gen_der_BBS_LKpdf

Bergbahnen Spli-  Ja Stromaus  geplant

gen-Tambo AG Beschnei- (bisin 5

ungsinfra-  Jahren)

struktur
Brunni-Bahnen En- Ja Dachanlage  geplant 2016/  130'000 https://brunnich/de/Service/nachhaltigkeit
gelberg AG 2019/

2024

Burgenstock Bahn  Nein Stromaus  beste-
AG eigenem hend

Kraftwerk

Cabrio Stanser- Ja Dachanlage  laufend 2024 47°000 https//www.stanserhorn.ch/ueber-

horn-Bahn AG uns/nachhaltigkeit

Corvatsch AG Nein Stromaus  beste- Strom aus Beschneiungsinfrastruktur geplant (bisin  https//www corvatsch-diavolezza.ch/ak-

eigenen hend 5 Jahren); weitere Projekte (ev.) geplant tuelles/aktuelles-und-geschichten/de-
Kleinwas- taillnachhaltigkeit-oekologie
serkraft
Davos Klosters Ja Dachanlage  geplant Strom aus beste- 750'000 Ziel: 1.5 GW Leistung (vgl. Masterplan Solarener- https/Awww.davosklostersmoun-
Bergbahnen AG | Fassaden- Beschnei- hend gie; Uber 40 Standorte); 750'000 aus Kleinwasser- tains.ch/de/mountains/nachhaltigkeit/ener-
anlage ungsinfra- kraft (vgl. KEV-Datenbank des Bundes), weitere gie
struktur Projekte (ev.) geplant

ebs Energie AG Ja Stromaus  beste- Kraftwerksbetreiber

(Luftseilbahn Sahli- eigenem hend

Glattalp) Kraftwerk

Engadin St. Moritz Ja Dachanlage  beste-

Mountains AG | Fassaden- hend /

anlage laufend

Gondelbahn Grin- Nein  Dachanlage  beste- 2019 65000 https://www.maennlichen.ch/de/som-

delwald-Mannlichen hend mer/informieren/%C3%BCber-uns/ak-

AG tion%C3%A4re-ggm html

Gondelbahn nfa Dachanlage  beste- Strom aus beste- 2008 50'000 Mehrere Auszeichnungen fur Bemihungen im Be- https/Awww.xn--gamplt-7ya.ch/gondel-

Gamplut® | Fassaden- hend Windtur- hend (exkl reich Solar- und Windkraft (bilanziell autark) bahn/die-gondelbahn-gampluet-faehrt-

anlage bine Wind) [°manuell erganzt; Gamplit Koller AG war nicht in  mit-solarstrom/
SBS-Unfrage-Ergebnissen enthalten]
Gstaad 3000 AG Ja Fassaden-  gephnt  Stromaus  geplant https/Amwwglacier3000.ch/de/informa-
anlage Beschnei- (in 5 bis tion/news-und-events/neues-restaurant-
ungsinfra- 10 Jah- botta
struktur ren)
Jungfraubahn AG Nein Strom aus beste- https/Awww.jungfrau.ch/de-ch/unterneh-
eigenem hend men/jungfraubahnen/jungfraubahn-hol-
Kraftwerk ding-ag/kraftwerk-jungfraubahn/
Klosters-Madrisa Ja Dachanlage  beste- 294'000 Freiflichenanlage Madrisa Solar im Skigebietsperi- httpsy//www.madrisa.ch/nachhaltig-
Bergbahnen AG | Fassaden-  hend | meter (wird realisiert) keitle=Photovoltaik-Anlagen
anlage | gephant
Freifldchen-
anlage

Kraftwerke Ober-  Ja Freifichen-  geplnt  Stromaus  beste- Kraftwerksbetreiber httpsy/www grimselwelt ch/bahnen/

hasli AG (Grimsel- anlage eigenem hend

welt; BKW) Kraftwerk

Lauchernalp Berg-  Ja Fassaden-  beste-

bahnen AG anlage hend
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https://www.jungfrau.ch/de-ch/unternehmen/jungfraubahnen/jungfraubahn-holding-ag/kraftwerk-jungfraubahn/
https://www.jungfrau.ch/de-ch/unternehmen/jungfraubahnen/jungfraubahn-holding-ag/kraftwerk-jungfraubahn/
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https://www.madrisa.ch/nachhaltigkeit?c=Photovoltaik-Anlagen_
https://www.madrisa.ch/nachhaltigkeit?c=Photovoltaik-Anlagen_
https://www.grimselwelt.ch/bahnen/
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Fortsetzung...
Lenzerheide Berg-  Nein  Dachanlage  laufend vgl. auch Arosa Bergbahnen https/arosalenzerheide swiss/de/Skige-
bahnen AG | Fassaden- biet/Nachhaltigkeit/Energie
anlage
Luftseilbahn Dallen- ~ Nein  Dachanlage  laufend
wil-Wirzweli
Luftseilbahn Wen- Ja Dachanlage  laufend https/Awww.maennlichen.ch/de/win-
gen-Mannlichen AG ter/information/%C3%BCber-uns/ak-
tion' 96A4re-twmhtml
Luftseilbahngenos-  Ja Dachanlage  beste- 2023 11000 von EWA (Energie Uri) installierte Photovoltaikan-  https//www.urnerzeitungch/zentral-
senschaft Intschi- hend lage schweiz/urifuri-neue-photovoltaikanlage-
Arnisee nun-geht-es-mit-sonnenenergie-aufs-arni-
1d.2444901
Monte Tamaro SA Ja Dachanlage  geplant 15'000'000  Parco Solare Alpino Duragno (am Monte Tamaro) https//wwwtio.ch/ticino/attua-
| Freifla- lita/1765122/via-libera-al-parco-solare-
chenanlage duragno
Monte-Pente de Ja Stromaus  geplant
Corbetta SA (Les Beschnei-  (in 5 bis
Paccots) ungsinfra- 10 Jah-
struktur ren)
NV Remontées Ja Dachanlage  laufend 2024 25'000 mit Genedis https/Avww.nvrm.ch/envrionnement
Meécaniques (Nen-
daz, Veysonnaz)
Pizolbahnen AG Ja Strom aus beste- Pilotanlage Windkraft https://pizol.com/unternehmen/nachhal-
Kleinanlage ~ hend / tigkeit/
eplant
Remontées Méca- Ja Strom aus geplant
niques Crans Mon- Beschnel- (in 5 bis
tana Aminona SA ungsinfra- 10 Jah-
struktur ren)
Remontées Méca- Ja Fassaden- beste- Freiflichenanlage GrandsPlansSolar httpsy//grandsplanssolar.ch/
niques de Gri- anlage hend
mentz-Zinal SA
Rigi Bahnen AG Ja Dachanlage  beste- 2021 httpsi//wwwrigi.ch/ueber-uns/nachhaltig-
hend / unterwegs
geplant
Saastal Bergbahnen  Ja Stromaus  geplant  Stromaus  unklar httpsy//www.saas-fee ch/de/saastal-berg-
AG Beschnei- (bisin 5 Windkraft bahnen-ag/nachhaltigkeit-saastal-bergbah-
ungsinfra-  Jahren) nen-ag
struktur
Séntis Schwebe- Ja Fassaden-  geplant
bahn AG anlage
Savognin Bergbah-  Nein  Dachanlage  beste- Freiflachenanlage NandroSolar aufgegeben (EWZ)  https/Awww.ewz.chide/ueber-ewzinews-
nen AG hend room/aus-aktuellem-anlass/hochalpine-
photovoltaikanlagen/hochalpine-pv-an-
lage-im-val-nandro.html
Schilthornbahn AG Ja Dachanlage  laufend 1992/ 10000 vl. schitthorn.ch/de/Detail/Energie__und__Technik  https://newsroom.de.schilthorn.ch/press-
| Fassaden- 2012 releases/photovoltaik-auf-birg-hocheffizi-
anlage ente-stromproduktion-muss-neubau-wei-
chen-3257636
Skilifte Tschappina- Ja Dachanlage  geplant 2024 150'000 in der Néhe: solar-skilift.ch/solarskilift/
Lissch-Urmein AG | Fassaden-
anlage
Societa Funicolare Nein  Dachanlage  beste- 2023 https/Awww.montebre.ch/de/mit-der-
Cassarate-Monte hend energie-der-sonne-auf-den-gipfel/
Bre SA
Sportbahnen Ke- Ja Dachanlage  geplant
renzerberg GmbH
Sportbahnen Ja Stromaus  beste- Teil von Kérperschaft, die auch eigene Wasser- https//www.melchsee-frutt.ch/ueber-
Melchsee-Frutt eigenem hend kraftwerke besitzt uns/unsere-werte/
Kraftwerk
Sportbahnen Un- Ja Stromaus  geplant
terbich AG Beschnei- (bisin 5
ungsinfra-  Jahren)
struktur
Stockhornbahn AG  Ja Dachanlage  beste-
hend
Stoosbahnen AG Ja Dachanlage  beste- Strom aus beste- 2007/ 400000 Leitung fur Uberschissiges Trinkwasser auf Trasse https/Awww.stoos.ch/de/stories/wir-le-
hend eigenem hend 2019 der alten Standseilbahn; wird in alter Talstation tur-  ben-nachhaltigkeit
Trinkwas- biniert (Strom fiir ganze stindige Bevélkerung auf
serkraft- dem Stoos) [Jahresleistung: 17'000 kWh (Sonne);
werk 380'000 kWh (Wasser)]
Télé La Fouly- Ja Dachanlage  geplant
Champex Lac SA
Télé-Anzere SA Nein  Dachanlage  beste- 2018
hend
Téléskis Bugnenets-  Nein  Dachanlage  beste-
Savagniéres SA hend
Teléverbier SA Ja Dachanlage  geplant httpsyiverbierdvallees ch/fr/a-propos-de-
nouslenvironnement
Torrent Bahnen Ja Fassaden- beste-
(LLAT, Leukerbad) anlage hend /
geplant
Weisse Arena Ja Dachanlage  beste- 190000 Ziel der Destination: von Energieverbraucherin zu https/Awww.weissearenacom/unterneh-
Bergbahnen AG | Fassaden-  hend / Produzentin regionaler, erneuerbarer Energie; Frei-  men/greenstyle/
anlage geplant flachenanlage? bulletin.ch/de/news-detail/baubewili-
gung-fuer-alpine-solaranlage-auf-dem-vorab-erhal-
tenhtml - ebenfalls interessant:
ncesadmin.ch/nces/de/home/massnahmen/pak/pro-
jektephase2/pilotprojekte-zur-anpassung-an-den-
Klimawandel--cluster--umgang-0/b-03-mehrzweck-
speicher-gegen-sommertrockenheit.html
Wolzenalp AG Ja Dachanlage  beste- 2020 https/wolzenalp ch/files/wol-
hend zenalp.ch/media/|ahresbe-
richt%20GV%202022 pdf
Zermatt Bergbah- Ja Dachanlage  laufend | Strom aus beste- 50000 50'000+ kWha; Freiflichenanlage: www.matter- https//www.matterhornpara-
nen AG | Fassaden- laufend | Beschnei- hend hornparadise.ch/gletschersolar dise.ch/de/ueber-uns/nachhaltigkeit
anlage | geplant  ungsinfra-
Freiflachen- struktur
anlage

Legende: griin eingefirbte Unternehmen
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Anhang II: Interviewleitfaden

Im Rahmen eines Innosuisse-Forschungsprojekts untersuchen wir mit Seilbahnen Schweiz (SBS)
Geschiftsmodelle zur Energieerzeugung von Bergbahnen. In einer Befragung von SBS im Friih-

sommer 2024 hatten Sie vermerkt, dass Ihr Unternehmen tiber «eigenen Stromprojekte» verfiigt.

Tabelle 11: Rahmenbedingungen des Gesprichs (Fallstudien-Recherche zu erneuerbarer Energieproduktion bei Bergbahnen)

Interviewnummer Unternehmung, Kontext Auskunftsperson Ort, Datum, Zeit

Ziel dieses Gesprachs ist es, Erkenntnisse aus Ihrem Fallbeispiel zu sammeln. Aus der Zusam-
menstellung und Analyse verschiedener solcher Fallstudien sollen im Anschluss {ibertragbare

Learnings und Best Practices zur Energieerzeugung der Bergbahnbranche bereitgestellt werden.

Tabelle 12: Technologischer Fokus des Gesprichs (Fallstudien-Recherche zu erneuerbarer Energieproduktion bei Bergbahnen)

D Wasserkraft D Solarkraft D Windkraft ~ Projektstatus:

Zwecks Datenschutzes wird vor Gesprachsbeginn eine Einverstandniserklarung zur Verwertung

und Publikation der Resultate eingeholt (oder Vertraulichkeit und Anonymisierung zugesichert).

Tabelle 13: Gesprichsleitfaden fiir semistrukturiertes Interview (Fallstudien-Recherche zu erneuerbarer Energieproduktion bei Bergbahnen)

Nr.  Hauptfragen / Verweise Zusatzfragen / Elemente

1 Wie sieht der IST-Zustand lhrer Energieversorgung aus? Wie und warum ist dieser IST-Zustand entstanden?

Welche Treiber und Hindernisse gab es auf dem Weg hierhin?

e}

— Abbildung 7 fur visuelle Beschreibung/Einordnung nutzbar
o Welche Bedeutung hat die Versorgung durch eigenen Strom?

Welches Wertversprechen steht im Zentrum? (Problemldsung)
Mit welchen Partnern der Energiewirtschaft kollaborieren Sie?
Welche Aktivitdten und Ressourcen tbernehmen Sie selbst?
Welche Kundensegmente werden damit bedient?

2 Welches Geschéftsmodell steht dabei im Zentrum?
— Abbildung 6 fir Beschreibung der Komponenten nutzbar
— Abbildung 9 (ff.) fur konkrete Beispiele nutzbar

Wie und via welche Kanéle werden Kundenbeziehungen gepflegt?

O O O O O ©o

Wie sehen die Kostenseite und die Ertragsseite aus?

3 Welche Wertschopfungskonfiguration ist dominant? o Varianten: Layer Player, Integrator, Orchestrator, Market Maker
— Tabelle 6 fur mégliche Varianten der Value Creation o Wie wird Make versus Buy entschieden? (in-/outsourcing)
4 Welche Ertragsmechanik ist dominant? o Varianten: Production, Rental, Subscription, Commission, etc.

— Tabelle 7 fur mégliche Varianten der Value Capture Wie werden Ertrdge generiert und verteilt?

5 Welche Rollen werden im Okosystem Ubernommen? o Varlanten: Entwickler, Finanzierer, Contractor, Produzent, etc.
— Abbildung 13 fiir visuelle Beschreibung/Einordnung nutzbar Welche Akteure tbernehmen welche Funktion/Zusténdigkeit?
Wie funktioniert die Zusammenarbeit zwischen Akteuren?
6 Wie funktioniert die Governance? Wer trigt welche Kosten und Risiken?
— Abbildung 8 fir Kooperationsformen nutzbar Wie werden Ertrége und Verluste verteilt?
Welche rechtlichen Beziehungen bestehen? (Eigentum/Vertrag/etc.)
7 Wie sieht der SOLL-Zustand lhrer Stromversorgung aus? Wie und warum wurde dieses Zielbild definiert?
— Abbildung 7 fiir visuelle Beschreibung/Einordnung nutzbar Welche Treiber und Hindernisse sehen Sie?
Welche Bedeutung hat die Versorgung durch eigenen Strom?
8 Fragen 2ff. allenfalls auch beziglich SOLL-Zustand wiederholen. Liegt ein Business/Investment Case vor?
9 Mochten Sie noch etwas ergianzen, das lhnen wichtig erscheint? o Checkliste: Was sollten Bergbahnen unbedingt beachten?
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Anhang lll: Solarexpress

Rechtsgrundlage zum Solarexpress (Erganzung EnG)
Art. 71a EnG ~ Ubergangsbestimmungen zur Anderung vom 30.09.2022

(Produktion von zusdtzlicher Elektrizitit aus Photovoltaik-Grossanlagen)

1 Bis die Erstellung von Photovoltaik-Grossanlagen nach Absatz 2 schweizweit eine jahrliche Gesamtproduktion von maximal

2 TWh erlaubt, gilt fiir solche Anlagen, sowie fiir ihre Anschlussleitungen, dass:

a. ihr Bedarf ausgewiesen ist;
sie von nationalem Interesse und standortgebunden sind; bei Anlagen in Objekten nach Artikel 5 NHG bleibt bei
einer Abweichung von der ungeschmalerten Erhaltung die Pflicht zur grosstmoglichen Schonung unter Einbezug
von Wiederherstellungs- oder Ersatzmassnahmen bestehen;

c. fiir sie keine Planungspflicht besteht;

d. das Interesse an ihrer Realisierung anderen nationalen, regionalen und lokalen Interessen grundsitzlich vorgeht;

e. sie ausgeschlossen sind in:

1. Mooren und Moorlandschaften nach Artikel 78 Absatz 5 der Bundesverfassung,
2. Biotopen von nationaler Bedeutung nach Artikel 18a NHG, und
3. Wasser- und Zugvogelreservaten nach Artikel 11 des Jagdgesetzes vom 20. Juni 1986.
2 Die Photovoltaik-Grossanlagen miissen folgende Voraussetzungen erfiillen:
a. die jahrliche Mindestproduktion betragt 10 GWh; und
b. die Stromproduktion vom 1. Oktober bis 31. Marz (Winterhalbjahr) betragt mindestens 500 kWh pro 1 kW instal-
lierter Leistung.
3 Die Bewilligung fiir Photovoltaik-Grossanlagen wird durch den Kanton erteilt, wobei die Zustimmung der Standortgemeinde
und der Grundeigentiimer vorliegen muss.
+ Anlagen, die bis zum 31.12.2025 mindestens teilweise Elektrizitdt ins Stromnetz einspeisen, erhalten vom Bund eine Einmalver-
giitung in der Hohe von maximal 60 Prozent der Investitionskosten. Der Bundesrat legt die Ansdtze im Einzelfall fest; die Betreiber
reichen dazu eine Wirtschaftlichkeitsrechnung ein. Netzverstarkungen, die notwendig werden zur Einspeisung von Elektrizitat
der Anlagen, sind Teil der Systemdienstleistungen der nationalen Netzgesellschaft.

5 Die Anlagen werden bei endgiiltiger Ausserbetriebnahme vollstandig zuriickgebaut und die Ausgangslage wiederhergestellt.

¢ Dieser Artikel bleibt auf Gesuche, die bis am 31.12.2025 offentlich aufgelegt werden, sowie bei allfdlligen Beschwerdeverfahren

anwendbar.

Verldngerung des Solarexpress (Anpassung EnG)
Anderungen an Art. 71a EnG vom 21.03.2025
! Fiir Photovoltaik-Grossanlagen nach Absatz 2, ihre Anschlussleitungen und die erforderlichen Netzverstarkungen gilt, sofern

bis zum 31. Dezember 2025 das Baugesuch offentlich aufgelegt wurde und schweizweit eine jahrliche Gesamtproduktion von

2 TWh aus solchen rechtskraftig bewilligten Anlagen voraussichtlich noch nicht erreicht wird, dass: (...)

4 Die Anlagen erhalten vom Bund eine Einmalvergiitung in der Hohe von maximal 60 Prozent der Investitionskosten. Der Bun-
desrat legt die Ansétze im Einzelfall fest; die Betreiber reichen dazu eine Wirtschaftlichkeitsrechnung ein. Netzverstarkungen, die
notwendig werden zur Einspeisung von Elektrizitat der Anlagen, sind Teil der Systemdienstleistungen der nationalen Netzgesell-
schaft. (...)

Aktueller Status hochalpiner PV-Grossanlagen (BFE)

Voraussichtlich werden nur vier von einst {iber 60 Projekten des urspriinglichen Solarexpress (Art. 71a EnG von 2022) realisiert:

- Madrisa Solar in Klosters, GR: 27 GWh/Jahr, u.a. mit Repower

- SedrunSolar in Tujetsch, GR: 31 GWh/Jahr, u.a. mit EnergiaAlpina
- NalpSolar in Tujetsch, GR: 11 GWh/Jahr, u.a. mit Axpo

- Sidenplangg in Spirigen, UR: 11 GWh/Jahr, u.a. mit EnergieUri

Fiir Statusabfragen siehe: uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/EE AlpineSolaranlagen/
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Weblinks

Links zu Fallstudien

Klosters-Madrisa Bergbahnen AG
Monte Tamaro SA

Davos Klosters Bergbahnen AG
Stoosbahnen AG

Gondelbahn Gampliit
Pizolbahnen AG

Zermatt Bergbahnen AG

Arosa Bergbahnen AG
Sportbahnen Melchsee-Frutt

RM de Grimentz-Zinal SA

Links zu aktuellen Daten

madrisa.ch/nachhaltigkeit? c=Photovoltaik-Anlagen

montetamaro.ch/de/ueber-uns/nachhaltigkeit/

davosklostersmountains.ch/de/mountains/nachhaltigkeit/energie

stoos.ch/de/stories/wir-leben-nachhaltigkeit

gampluet.ch/gondelbahn/

pizol.com/unternehmen/nachhaltigkeit/

matterhornparadise.ch/de/ueber-uns/nachhaltigkeit

arosalenzerheide.swiss/de/Skigebiet/Nachhaltigkeit/ Energie

melchsee-frutt.ch/ueber-uns/unsere-werte/

valdanniviers.ch/fr/Z15529/rma | grandsplanssolar.ch/

Solarexpress alpine-pv.chimap | uvek-gis.admin.ch/BFE/storymaps/EE_AlpineSolaranlagen/
Strompreise strompreis.elcom.admin.ch | energiedashboard.admin.ch/preise/strom
Szenarien powerswitcher.axpo.com/ | calculator.energyscope.ch/

Forderung energiefranken.ch

Links zu Ausbaupotenzial

Photovoltaik sonnendach.ch | sonnenfassade.ch

Wasserkraft s.geo.admin.ch/7cab9b7edc

Windkraft windatlas.ch
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