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Abkirzungen und wichtige Begriffe
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Der Begriff bezieht sich auf die effektive Anzahl Steckdosen oder

Stecker an einer Ladestation

Ein Ladestandort beschreibt einen Ort mit mindestens einem Stell-

platz fur Elektroautos und mindestens einer Ladestation

Eine Ladestation, meist in Form von Wandladeboxen oder alleinste-
henden Ladesaulen, ist eine stationare elektrische Anlage zum Laden
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Masterplan in Kirze

Elektromobilitat ist kein Hype, sondern ein Trend und wird sich in absehbarer Zukunft
von einer Nische zu einem Massenphanomen mit erheblichem Volumen entwickeln.
Elektroautos gelten als Hoffnungstrager eines weniger umweltbelastenden Mobilitats-
verhaltens; eine Vielzahl von weiteren Vorteilen fihrt zu immer mehr Elektrofahrzeugen
auf globaler, aber auch nationaler Ebene. Weltweit waren im Jahr 2015 rund 1,3 Millio-
nen Elektroautos immatrikuliert, was einer globalen Steigerung von 73 % im Vergleich
zum Vorjahr entspricht, und auch in der Schweiz stieg die Zahl der Elektroautos in der
Vergangenheit stetig. Der absolute Bestand lag Ende 2015 bei rund 13 000 immatriku-
lierten Fahrzeugen; der Anteil der Elektrofahrzeuge an den gesamtschweizerischen
Neuzulassungen betrug 1,56 %. Bis zum Jahr 2035 soll sich dieser Anteil auf 42,36 %
ausweiten, sodass knapp jede zweite Autoneuzulassung ein Elektrofahrzeug sein wird.
Der prognostizierte Personenwagenbestand in der Schweiz fir das Jahr 2035 liegt bei
rund 1 275 000 Elektroautos.

Vor diesem Hintergrund sollen geméss Regierungsbeschluss des Kantons Graubiin-
den vom 8. September 2015 mit dem Masterplan Ladeinfrastruktur E-Mobilitéat Grau-
binden die Aktivitaten zum Aufbau von Infrastrukturen fir das Aufladen von Elektro-
fahrzeugen im Kanton koordiniert und unterstiitzt werden. Die behandelten Themen-
schwerpunkte und Ergebnisse im Rahmen des Masterplans werden nachfolgend zu-
sammenfassend dargestellt.

Bestandesaufnahme E-Mobilitdt Graublinden

Kapitel 2 beleuchtet den aktuellen Ist-Zustand der Anzahl Elektroautos und die Be-
schaffenheit der Ladeinfrastruktur im Kanton Graubiinden. Im Vergleich liegt Graubiin-
den im Hinblick auf die Marktdurchdringung der Elektromobilitdt Ende 2015 nur leicht
hinter dem schweizweiten Durchschnitt. Mit 1,55 % Anteil der Elektroautos an den
Neuzulassungen und 0,27 % Anteil Elektroautos am Gesamtbestand aller kantonal
immatrikulierten Autos sind die jahrlichen Zuwachse im Vergleich zu den Vorjahren
zwar stark steigend, die absoluten Zahlen aber noch liberschaubar. Rund 360 Elektro-
autos waren Ende 2016 in Graubinden immatrikuliert. Der Mitsubishi Outlander 4x4
Plug-in-Hybrid, der Renault Zoe und verschiedene Modelle des Herstellers Tesla zah-
len zu den kantonalen Topsellern. Gemass der Analyse des Ist-Zustandes der kanto-
nalen Ladeinfrastruktur kbnnen an 85 Standorten in Graubiinden Elektroautos geladen
werden. Die technologischen Eigenschaften wie die verfigbare Ladeleistung, die
Steckvorrichtung oder die Netzwerkfahigkeit entsprechen allerdings nicht durchgangig
den heutigen Anspriichen. Zudem sind nur rund 50 % der registrierten Ladestandorte
ohne Einschrankung durch Elektroautofahrer nutzbar. Der Blick auf die regionale Ver-
teilung zeigt zudem, dass die Regionen Graubiindens starke Unterschiede im Hinblick
auf die Anzahl der Ladestandorte aufweisen und heute noch Versorgungslicken be-
stehen.

Entwicklung der E-Fahrzeuge Graubtinden bis 2035

Kapitel 3 geht der Frage nach, wie sich die Zahl der Elektroautos konkret im Kanton
Graubinden entwickeln wird. Die drei Szenarien BAU (Business As Usual), EFF (Effi-
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ciency) und COM (Connected Mobility) bilden die Marktlaufe zahlenmassig in Jahres-
schritten von 2016 bis zum Jahr 2035 ab. Im Jahr 2035 wird der Anteil Elektrofahrzeu-
ge am Neuwagenmarkt im mittleren EFF-Szenario bei rund 31 % liegen und 26 000
Elektrofahrzeuge werden im Kanton Graubinden zugelassen sein. Hinzu kommen
ausserkantonale Elektrofahrzeuge von Besuchern und Durchreisenden aus dem In-
und Ausland.

Bedarfsermittlung Ladeinfrastruktur Graubiinden bis 2035

Kapitel 4 prognostiziert in Abhéangigkeit von den kantonalen Elektrofahrzeugentwick-
lungsszenarien und weiteren Faktoren den zukinftigen Bedarf an Ladeinfrastruktur im
Kanton Graubuinden bis zum Jahr 2035. Ziel war zum einen abzubilden, wie viele La-
destationen zukinftig im Kanton Graubinden bendtigt werden und gleichermassen
eine Aufteilung der Ladestationen pro Segment und pro Region vorzunehmen. Wah-
rend im Jahr 2020 der Bestand an Ladestationen je nach Szenario zwischen ungeféhr
580 und 720 angenommen wird, werden im Jahr 2035 bereits zwischen 4560 und 8800
Ladestationen fir den Kanton Graublinden prognostiziert. Der Grossteil des Ladebe-
darfs kann dabei durch Ladestationen der Kategorie Langsam- und Beschleunigt-
Laden gedeckt werden. Obwohl die Ladekategorien Schnell- und Hochleistungs-
schnell-Laden relativ gesehen einen kleinen Anteil ausmachen, liegt die prognostizierte
Anzahl der Ladestationen dieser Kategorie im mittleren EFF-Szenario dennoch bei
rund 100 im Jahr 2035. Im regionalen Vergleich werden die Ladestationen insbesonde-
re in verkehrsreichen und starker bevolkerten Regionen erwartet. Im Sinne des ,Ser-
vice-Public* und aufgrund der besonderen soziografischen, klimatischen und topografi-
schen Standortbedingungen des Kantons ist darauf zu achten, dass alle Regionen des
Kantons von einer gut ausgebauten Ladeinfrastruktur gleichermassen profitieren kon-
nen.

Geschéaftsmodelle fur Ladestationsbetreiber unterschiedlicher Segmente

In Kapitel 5 werden, aufbauend auf der Bedarfsermittlung Ladeinfrastruktur fir den
Kanton Graubtinden bis 2035, mogliche Geschaftsmodelle fur die Errichtung und den
Betrieb von Ladeinfrastrukturen fir die identifizierten Segmente Hotels und Kurbetrie-
be, Restaurants, Einkaufszentren, Grossparkplatze (P+R/Parkh&user/Tiefgaragen),
Skigebiete, Spitdler und Kliniken, Parkplatze der Strasse entlang, Hauptachsen und
Kantonsstrassen sowie Raststatten auf Autobahnen exemplarisch behandelt. Darge-
stellt werden insbesondere die Investitionskosten (CAPEX), Betriebskosten (OPEX)
und Einnahmenstrukturen flr segmentspezifische Ladeinfrastrukturldsungen. Wéahrend
in der Kategorie Langsam- und Beschleunigt-Laden mit vergleichsweise liberschauba-
ren Initialkosten zu rechnen ist, gestaltet sich die Ausgabenseite in der Kategorie
Hochleistungs- und Schnell-Laden signifikant hoéher; allerdings koénnen hier auch
grossere Einnahmen generiert werden. Die Geschéaftsmodelle werden zudem durch
unterschiedliche Kennzahlen beurteilt und qualitativ beschrieben. Im mittleren Szenario
(MED) kann mittelfristig Uber alle Segmente hinweg mit einer durchschnittlichen Amor-
tisationsdauer von ca. finfeinhalb Jahren gerechnet werden. Als Betreiber einer Lade-
station kénnen die analysierten Segmente aktiv durch zusatzliche Einnahmen, héhere
Besucherzahlen und eine zukunftsweisende Positionierung von der Marktdurchdrin-
gung der Elektromobilitét in Graublinden profitieren.
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Entwicklung und Ladeinfrastruktur fur E-Bikes in Graubtinden

Kapitel 6 beleuchtet die kantonalen Entwicklungen der Elektroleichtfahrzeugkategorie
der E-Bikes. Die Marktentwicklung der E-Bikes ist deutlich fortgeschrittener als die der
Elektroautos. Rund 66 000 E-Bikes wurden allein 2015 in der Schweiz verkauft, wovon
ca. 1800 E-Bikes auf den Kanton Graubiinden entfallen. Zudem zeigte eine Regional-
befragung die gehobene Bedeutung des Themas E-Bike fiir den Tourismus- und
Freizeitstandort Graubiinden. Trotz einer zunehmenden Anzahl von kantonalen und
ausserkantonalen E-Bike-Fahrern, sucht man eine flachendeckende Ladeinfrastruktur
fur E-Bikes in Graubiinden allerdings vergebens, wenn auch einige gestreute und iso-
lierte Initiativen regional lanciert wurden. Vielversprechend sind Modelle, welche in
uberregionaler Kooperation zusammen mit den Touristikern geplant und umgesetzt
werden.

Konkrete Handlungsempfehlungen fir Schlisselfunktionen

Kapitel 7 stellt auf Basis der gemachten Untersuchungen im Rahmen des Masterplans
Ladeinfrastruktur E-Mobilitdt Graubiinden konkrete Handlungsempfehlungen bereit,
welche prioritar das Ziel verfolgen, die Umsetzung des Masterplans Ladeinfrastruktur
voranzutreiben. Durch frilhes und koordiniertes Handeln kdnnen Kosten beim
Ladeinfrastrukturaufbau vermieden, Vorteile der Elektromobilitat schon friihzeitig
genutzt und der Kanton Graubinden gesamthaft auf den voranschreitenden Ent-
wicklungsprozess der Elektromobilitat vorbereitet werden. Zum einen wurden kon-
krete Handlungsschritte H1 bis H5 auf Stufe Kanton formuliert, welche sich wie folgt
zusammenfassen lassen:

H1: Hochleistungsladestationen auf Nord-Sud-Achse realisieren

Beschreibung: Der Kanton ist als Konzessionsgeber dafiir besorgt, dass Ladestationen
der Kategorie Schnell- oder Hochleistungsschnell-Laden an den Raststatten entlang der

Nationalstrasse N13 gebaut werden.

H2: Erkannte Licken im Schnellladenetz schliessen

Beschreibung: Der Kanton férdert den Bau von Ladestationen der Kategorie
Schnell-Laden entlang der Transitrouten ausser N13, unter Einbezug lokaler EVU.
Mogliche (strategische) Knotenpunkte sind: Disentis/Mustér, Klosters/Davos,
Pontresina und Zernez. Damit steht alle 100 bis 150 Kilometer eine Schnellladesta-

tion zur Verfigung.

H3: E-Bike-Ladenetz koordinieren

Beschreibung: Der Kanton griindet eine Interessengemeinschaft, welche sich um

ein nach einheitlichen Kriterien gestaltetes Netz von E-Bike-Ladestationen fir den

Alltags- und den Tourismusverkehr kimmert.
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H4: Anreize fir den raschen Ausbau der Ladenetze schaffen

Beschreibung: Der Kanton schafft die gesetzliche Grundlage und stellt die Geld-

mittel bereit, um den Kauf von Ladesystemen finanziell unterstitzen zu kénnen.

H5: Verwaltung auf E-Mobilitat ausrichten

Beschreibung: Der Kanton sorgt bei den Geb&auden der kantonalen Verwaltung fur
eine ausreichende flachendeckende Ladeinfrastruktur, damit die eigene, zukiinftig
elektrifizierte Fahrzeugflotte sowie die Elektrofahrzeuge der Mitarbeitenden und der

Kundschaft (jeweils inkl. E-Bikes) geladen werden kénnen.

Zum anderen richten sich die Ratschlage R1 bis R10 in Kapitel 7 an weitere Schliissel-
funktionen wie Bauwesen, Ladeinfrastruktur- und Strasseninfrastrukturbetreiber.
Letztere Adressaten erhalten Empfehlungen im Hinblick auf die zukunftsweisende
Auslegung und den Betrieb der Ladehardware und Ladestandorte. Das Bauwesen
kann durch frihzeitige praventive Einplanung von baulichen Massnahmen im
Rahmen der Elektromobilitat Folgekosten vermeiden und die Attraktivitdt eines
Neubau- oder Sanierungsobjektes nachhaltig steigern.



Curta survista dal masterplan

L'electromobilitad n'e betg in hype, mabain ina tendenza che vegn a sa sviluppar en il
proxim futur dad ina nischa ad in fenomen da massa cun in volumen considerabel.
Grazia als autos electrics speran ins da cuntanscher in cumportament da mobilitad
ch'engrevgescha in pau main I'ambient; numerus auters avantatgs han per conse-
quenza ch'i dat adina dapli vehichels electrics sin plaun global, ma er naziunal. Sin
I'entir mund eran immatriculads I'onn 2015 circa 1,3 milliuns autos electrics, quai che
correspunda ad in augment global da 73 % cumpareglia cun l'onn precedent. Er en
Svizra € il dumber d'autos electrics creschi cuntinuadamain en il passa. En tut eran
immatriculads la fin da I'onn 2015 circa 13 000 vehichels; la quota da vehichels elec-
trics era tar 1,56 % da tut las immatriculaziuns novas en Svizra. Fin I'onn 2035 duai
gquesta quota s‘augmentar a 42,36 %, uschia che bunamain mintga segund auto nov
immatricula vegn ad esser in vehichel electric. Per I'onn 2035 vegn prognostitga in
dumber da circa 1 275 000 autos da persunas electrics en Svizra.

Sin basa da quai duain vegnir coordinadas e sustegnidas — tenor il conclus da la re-
genza dal chantun Grischun dals 8 da settember 2015 — las activitads per endrizzar
infrastructuras per chargiar vehichels electrics en il chantun. Quai cun il masterplan
«Infrastructura per chargiar vehichels electrics (electromobilitad) en il Grischun». Ina
resumaziun dals accents tematics tractads e dals resultats en il rom dal masterplan
vegn preschentada qua sutvart.

Inventarisaziun da l'electromobilitad en il Grischun

Il chapitel 2 preschenta il stadi actual dal dumber d'autos electrics e l'infrastructura da
chargiar en il chantun Grischun. En la cumparegliaziun da la penetraziun da l'electro-
mobilitad sin il martga sa chattava il Grischun la fin da I'onn 2015 mo levamain sut la
media svizra. Cun ina quota dad 1,55 % autos electrics tar las immatriculaziuns novas
e cun ina quota da 0,27 % autos electrics tar tut ils autos ch'én immatriculads en il
Grischun én ils augments annuals bain creschids fermamain cumpareglia cun ils onns
precedents, las cifras absolutas én dentant anc survesaivlas. Circa 360 autos electrics
eran immatriculads en il Grischun la fin da I'onn 2016. Il Mitsubishi Outlander 4x4 Plug-
in-Hybrid, il Renault Zoe e differents models da la marca Tesla én ils autos che vegnan
vendids il pli savens en il chantun. Tenor l'analisa dal stadi actual da la l'infrastructura
chantunala da chargiar pon autos electrics vegnir chargiads en 85 lieus en il Grischun.
Las qualitads tecnologicas — sco la prestaziun da chargiar disponibla, las bischlas da
contact u l'abilitad a la rait — na correspundan dentant betg adina a las pretensiuns
d'ozendi. Plinavant pon las manischunzas ed ils manischunzs d'autos electrics duvrar
mo circa 50 % dals lieus da chargiar registrads senza restricziuns. Il sguard sin la re-
partiziun regiunala mussa plinavant che las regiuns dal Grischun han grondas differen-
zas areguard il dumber da lieus da chargiar e ch'i dat actualmain anc largias da prove-
diment.

Svilup dals vehichels electrics en il Grischun fin I'onn 2035

Il chapitel 3 tracta la dumonda, co ch'il dumber d'autos electrics vegn a sa sviluppar
concretamain en il chantun Grischun. lIs trais scenaris BAU (business as usual), EFF
(efficiency) e COM (connected mobility) illustreschan a maun da cifras ils andaments



sin il martga. Quai en pass annuals dal 2016 fin il 2035. En il scenari mesaun EFF ve-
gnan ils vehichels electrics ad avair I'onn 2035 ina quota da circa 31 % sin il martga da
vehichels novs, e 26 000 vehichels electrics vegnan ad esser immatriculads en il chan-
tun Grischun. Vitiers vegnan vehichels electrics extrachantunals da visitadras e visita-
ders sco er da passantas e passants da la Svizra e da I'exteriur.

Eruida dal basegn per l'infrastructura da chargiar dal Grischun fin I'onn 2035

Resguardond ils scenaris chantunals davart il svilup dals vehichels electrics e sa ba-
sond sin auters facturs prognostitgescha il chapitel 4 il basegn futur per l'infrastructura
da chargiar en il chantun Grischun fin I'onn 2035. La finamira era per l'ina quella da
mussar quantas staziuns da chargiar che vegnan duvradas en l'avegnir en il chantun
Grischun e da far medemamain ina repartiziun da las staziuns da chargiar per segment
e per regiun. Entant ch'i vegn supponi — tut tenor il scenari — in dumber da circa 580 fin
720 staziuns da chargiar I'onn 2020, vegnan gia prognostitgadas tranter 4560 ed 8800
staziuns da chargiar per I'onn 2035 en il chantun Grischun. La gronda part dal basegn
da chargiar po vegnir cuvrida tras staziuns da chargiar da la categoria «chargiar plaun
ed accelera». Cumbain ch'i vegn ad avair relativamain paucas staziuns da chargiar da
la categoria «chargiar svelt ed ultrasvelt», vegnan tuttina prognostitgadas 100 staziuns
da questa categoria en il scenari mesaun EFF per I'onn 2035. En la cumparegliaziun
regiunala vegnan spetgadas las staziuns da chargiar cunzunt en regiuns cun dapli
traffic e cun dapli abitantas ed abitants. En il senn dal «service public» e pervia da las
cundiziuns localas sociograficas, climaticas e topograficas particularas dal chantun stoi
vegnir guarda che tut las regiuns dal chantun possian profitar da medema maniera
d'ina buna infrastructura da chargiar.

Models da fatschenta per gestiunaris da staziuns da chargiar da differents seg-
ments

Sin fundament da l'eruida dal basegn per linfrastructura da chargiar dal chantun
Grischun fin I'onn 2035 vegnan tractads en il chapitel 5, a maun d'exempels, models da
fatschenta pussaivels per endrizzar e manar ina infrastructura da chargiar per ils seg-
ments identifitgads, numnadamain hotels e manaschis da cura, restaurants, centers da
cumpra, plazzas da parcar grondas (P+R / chasas da parcar / garaschas sutterranas),
territoris da skis, ospitals e clinicas, plazzas da parcar per lung da la via, axas principa-
las e vias chantunalas sco er pausadis d'autostrada. Preschentads vegnan en spezial
ils custs d'investiziun (CAPEX), ils custs da gestiun (OPEX) e las structuras d'entradas
per soluziuns d'infrastructuras da chargiar specificas per ils segments. Entant ch'ins po
quintar cun custs inizials relativamain survesaivels tar la categoria «chargiar plaun ed
accelera», resultan expensas signifitgantamain pli autas tar la categoria «chargiar svelt
ed ultrasvelt»; qua pon pero er vegnir generadas dapli entradas. Plinavant vegnan ils
models da fatschenta giuditgads e descrits qualitativamain a maun da differents indica-
turs. Tenor il scenari mesaun (MED) poi vegnir quinta a vista mesauna en tut ils seg-
ments cun ina durada d'amortisaziun da circa 5 ¥2 onns en media. Sco gestiunaris d'ina
staziun da chargiar pon ils segments analisads profitar activamain da la penetraziun da
I'electromobilitad sin il martga en il Grischun tras entradas supplementaras, tras dapli
visitadras e visitaders sco er tras in posiziunament prospectiv.
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Svilup ed infrastructura per chargiar e-bikes en il Grischun

Il chapitel 6 illustrescha ils svilups chantunals da la categoria dals vehichels electrics
levs, vul dir dals e-bikes. Il svilup dal martga dad e-bikes & bler pli avanza che quel
dals autos electrics. Mo I'onn 2015 én vegnids vendids en Svizra circa 66 000 e-bikes,
da quels circa 1800 en il chantun Grischun. Plinavant ha in‘enquista regiunala mussa
l'impurtanza elevada dal tema «e-bike» per il Grischun sco lieu da turissem e da temp
liber. Malgra ch'il dumber da persunas chantunalas ed extrachantunalas che van cun
e-bike crescha, tschertgan ins invanamain ina infrastructura cumplessiva per chargiar
e-bikes en il Grischun, er sch'i én vegnidas lantschadas en las regiuns intginas iniziati-
vas sparpagliadas ed isoladas. Empermettents én models che vegnan planisads e rea-
lisads en cooperaziun surregiunala ensemen cun ils turistichers.

Recumandaziun d'agir concretas per funcziuns-clav

Sin basa da las retschertgas fatgas en il rom dal masterplan «Infrastructura per char-
giar vehichels electrics (electromobilitad) en il Grischun» metta il chapitel 7 a disposi-
ziun recumandaziuns d'agir concretas che han prioritarmain la finamira da procurar per
la realisaziun da quest masterplan. Sch'ins agescha baud ed en moda coordinada, pon
ins spargnar custs per endrizzar l'infrastructura da chargiar, trair a niz gia baud ils
avantatgs da l'electromobilitad e preparar — tut en tut — il chantun Grischun per il pro-
cess da svilup prosperant da I'electromobilitad. D'ina vart én vegnids formulads sin il
stgalim «chantun» ils pass d'agir concrets H1 fin H5. Quels sa laschan resumar sco
suonda:

H1: Realisar staziuns da chargiar ultrasvelt sin I'axa nord-sid

Descripziun: Sco concedant procura il chantun ch'i vegnian construidas staziuns da
chargiar da la categoria «chargiar svelt ed ultrasvelt» tar ils pausadis d'autostrada per

lung da la via naziunala N13.

H2: Serrar largias identifitgadas en la rait da chargiar svelt

Descripziun: Il chantun promova la construcziun da staziuns da chargiar da la catego-
ria «chargiar svelt» per lung da las rutas da transit, cun excepziun da la N13. Quai cun
la participaziun da las interpresas localas dal provediment d'energia. Lieus centrals
(strategics) pussaivels én Mustér, Claustra / Tavau, Puntraschigna e Zernez. Uschia

stat a disposiziun mintga 100 fin 150 kilometers ina staziun da chargiar svelt.

H3: Coordinar larait per chargiar e-bikes

Descripziun: Il chantun fundescha ina cuminanza d'interess che s'occupa d'ina rait da

staziuns per chargiar e-bikes. Questa rait € concepida tenor criteris unitars ed & des-

tinada al traffic quotidian e turistic.
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H4: Stgaffir impuls per engrondir svelt las raits da chargiar

Descripziun: Il chantun stgaffescha ina basa giuridica e metta a disposiziun ils daners

per pudair sustegnair finanzialmain la cumpra da sistems da chargiar.

H5: Orientar I'administraziun vers I'electromobilitad

Descripziun: Tar ils edifizis da I'administraziun chantunala procura il chantun per ina
infrastructura da chargiar cumplessiva e suffizienta per avair la pussaivladad da chargiar
I'agen parc da vehichels, che vegn ad esser electrifitga en I'avegnir, sco er ils vehichels
electrics da las collavuraturas e dals collavuraturs sco er da las visitadras e dals visita-

ders (mintgamai incl. e-bikes).

Da l'autra vart sa drizzan ils cussegls R1 fin R10 dal chapitel 7 ad ulteriuras funcziuns-
clav sco la branscha da construcziun, ils gestiunaris d'infrastructuras da chargiar ed ils
gestiunaris d'infrastructuras stradalas. Als gestiunaris vegnan fatgas recumandaziuns
en vista a la concepziun prospectiva ed al manaschi dals indrizs tecnics da chargiar e
dals lieus da chargiar. Cun planisar a temp ed en moda preventiva mesiras architecto-
nicas po la branscha da construcziun evitar custs consecutivs en il rom da I'electromo-
bilitad ed augmentar en moda persistenta l'attractivitad d'in object nov u d'ina sanaziun.
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Brevi cenni sul masterplan

La mobilita elettrica non & un fenomeno montato ad arte bensi una tendenza concreta,
che in un prossimo futuro si sviluppera da fenomeno di nicchia a fenomeno di massa
con un volume considerevole. Le auto elettriche rappresentano la speranza in una mo-
bilitd meno inquinante. Numerosi altri fattori fanno si che i veicoli elettrici in circolazione
siano sempre pit humerosi a livello globale, ma anche a livello nazionale. Nel 2015 a
livello globale erano circa 1,3 milioni le auto elettriche immatricolate, cio che corris-
ponde a un incremento globale del 73 % rispetto all'anno precedente. Anche in Svizze-
ra il numero di auto elettriche e costantemente aumentato. In cifre assolute, a fine 2015
i veicoli elettrici immatricolati erano circa 13'000; la quota di veicoli elettrici rispetto al
numero di huove immatricolazioni in Svizzera si attestava all'l,56 %. Si prevede che
guesta quota salira al 42,36 % entro il 2035, cosicché quasi una nuova immatricola-
zione su due riguardera un veicolo elettrico. L'effettivo di automobili elettriche previsto
per il 2035 in Svizzera si attesta a 1 275 000 unita.

Cio considerato, in conformita al decreto governativo del Cantone dei Grigioni dell'8
settembre 2015, con il masterplan relativo alle infrastrutture di ricarica per la mobilita
elettrica nei Grigioni si intendono coordinare e sostenere le attivita finalizzate allo
sviluppo di infrastrutture per la ricarica di veicoli elettrici nel Cantone. | temi principali e
i risultati contenuti nel masterplan vengono presentati sinteticamente di seguito.

Censimento relativo alla mobilita elettrica nei Grigioni

Il capitolo 2 illustra lo stato attuale del numero di auto elettriche e la situazione relativa
alle infrastrutture di ricarica nel Cantone dei Grigioni. Con riguardo alla penetrazione
nel mercato della mobilita elettrica alla fine del 2015, i Grigioni si situavano solo leg-
germente al di sotto della media nazionale. Con una quota dell'1,55 % di auto elettriche
rispetto al totale delle nuove immatricolazioni e con una quota dello 0,27 % di auto elet-
triche rispetto all'effettivo totale di tutte le automobili immatricolate nel Cantone, i tassi
di incremento annui sono si in forte crescita rispetto agli anni precedenti, le cifre asso-
lute rimangono perd ancora contenute. A fine 2016 nei Grigioni erano immatricolate
circa 360 auto elettriche. | modelli piu venduti nel Cantone sono Mitsubishi Outlander
4x4 Plug-in-Hybrid, Renault Zoe e diversi modelli del produttore Tesla. Stando all'ana-
lisi dello stato attuale delle infrastrutture di ricarica nel Cantone, nei Grigioni € oggi
possibile ricaricare auto elettriche in 85 stazioni. Le caratteristiche tecnologiche quali la
potenza di carica disponibile, il connettore elettrico o la capacita della rete non soddis-
fano tuttavia sempre le esigenze odierne. Inoltre solo circa il 50 % delle stazioni di rica-
rica registrate € accessibile senza restrizioni da conducenti di auto elettriche. Un'oc-
chiata alla distribuzione regionale evidenzia inoltre che le regioni dei Grigioni presenta-
no forti differenze con riguardo al numero di stazioni di ricarica e che oggi esistono
ancora lacune di approvvigionamento.

Lo sviluppo dei veicoli elettrici nei Grigioni fino al 2035

Il capitolo 3 approfondisce la questione relativa allo sviluppo che il numero di auto elet-
triche avra concretamente nel Cantone dei Grigioni. | tre scenari BAU (Business As
Usual), EFF (Efficiency) e COM (Connected Mobility) riproducono gli sviluppi del mer-
cato in cifre annuali dal 2016 fino al 2035. Secondo lo scenario intermedio di EFF, nel
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2035 la quota di veicoli elettrici rispetto al mercato dei veicoli nuovi ammontera al 31 %
circa e nel Cantone dei Grigioni saranno immatricolati 26 000 veicoli elettrici. Vi si ag-
giungono i veicoli elettrici provenienti da fuori Cantone appartenenti a visitatori e viag-
giatori svizzeri e stranieri in transito.

Determinazione del fabbisogno di infrastrutture di ricarica nei Grigioni fino al
2035

Il capitolo 4 contiene una previsione del futuro fabbisogno di infrastrutture di ricarica nel
Cantone dei Grigioni fino al 2035 in base agli scenari relativi allo sviluppo dei veicoli
elettrici nel Cantone e ad altri fattori. L'obiettivo consisteva da un lato nel rappresentare
il numero di stazioni di ricarica che saranno necessarie nel Cantone dei Grigioni in futu-
ro e al contempo nel procedere a una ripartizione delle stazioni di ricarica per segmen-
to e per regione. Mentre per il 2020 l'effettivo di stazioni di ricarica viene stimato tra le
580 e le 720 unita, a seconda dello scenario, per il 2035 sono previste gia tra le 4560 e
le 8800 stazioni di ricarica. Gran parte del fabbisogno di carica potra essere coperto da
stazioni di ricarica delle categoria ricarica lenta e ricarica accelerata. Benché le catego-
rie di ricarica veloce e superveloce rappresentano una quota relativamente piccola, il
numero di stazioni di ricarica di questa categoria previsto secondo lo scenario interme-
dio di EFF ammonta pur sempre a 100 nel 2035. Nel confronto regionale, la realizza-
zione di stazioni di ricarica € attesa in particolare nelle regioni con molto traffico e a
maggiore densita abitativa. Secondo gli intenti del "servizio pubblico" e per via delle
particolari condizioni sociografiche, climatiche e topografiche del Cantone si deve pres-
tare attenzione affinché tutte le regioni del Cantone possano beneficiare in pari misura
di un'infrastruttura di ricarica ben sviluppata.

Modelli di business per gestori di stazioni di ricarica di vari segmenti

Basandosi sulla determinazione del fabbisogno di infrastrutture di ricarica nei Grigioni
fino al 2035, nel capitolo 5 vengono trattati a titolo di esempio possibili modelli di busi-
ness per la creazione e la gestione di infrastrutture di ricarica da parte di segmenti pre-
cisi quali hotel e stabilimenti di cura, ristoranti, centri commerciali, grandi posteggi
(P+R / autosili), comprensori sciistici, ospedali e cliniche, posteggi lungo la strada, assi
principali e strade cantonali nonché aree di sosta autostradali. Vengono rappresentati
in particolare i costi d'investimento (CAPEX), i costi d'esercizio (OPEX) e la struttura
dei ricavi per soluzioni di ricarica specifiche per i singoli segmenti. Mentre nelle catego-
rie ricarica lenta e ricarica accelerata sono previsti costi iniziali relativamente contenuti,
le spese nella categoria di ricarica superveloce e veloce sono sensibilmente superiori.
In questi ultimi segmenti possono tuttavia essere anche generati ricavi superiori. | mo-
delli di business vengono inoltre valutati mediante differenti indicatori e resi oggetto di
una descrizione qualitativa. Secondo lo scenario intermedio (MED), a medio termine &
possibile prevedere una durata di ammortamento media pari a circa cinque anni e
mezzo per tutti i segmenti. In veste di gestori di una stazione di ricarica, i segmenti
analizzati possono beneficiare attivamente della penetrazione nel mercato della mobi-
litd elettrica nei Grigioni attraverso entrate supplementari, un numero superiore di ospiti
e un posizionamento all'avanguardia.
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Sviluppo e infrastruttura di ricarica per le bici elettriche nei Grigioni

Il capitolo 6 illustra gli sviluppi cantonali nella categoria di veicoli elettrici leggeri costi-
tuita dalle bici elettriche. Lo sviluppo del mercato delle bici elettriche & sensibilmente
pitu avanti rispetto a quello delle auto elettriche. Solo nel 2015 in Svizzera sono state
vendute circa 66'000 bici elettriche, delle quali circa 1'800 nel Cantone dei Grigioni. Un
sondaggio effettuato a livello regionale ha inoltre evidenziato la grande importanza del
tema bici elettrica per i Grigioni quale piazza turistica e per il tempo libero. Nonostante
un numero in crescita di utenti cantonali ed extracantonali di bici elettriche, nei Grigioni
la ricerca di infrastrutture di ricarica capillari € un esercizio vano, benché qua e la vi
siano state sporadiche iniziative regionali. Sono molto promettenti i modelli pianificati e
realizzati a livello sovraregionale in collaborazione con gli operatori turistici.

Raccomandazioni operative concrete per funzioni chiave

Sulla base delle analisi svolte nel quadro del masterplan relativo alle infrastrutture di
ricarica per la mobilita elettrica nei Grigioni, il capitolo 7 mette a disposizione racco-
mandazioni operative concrete che perseguono in primo luogo l'obiettivo di portare
avanti l'attuazione del masterplan relativo alle infrastrutture di ricarica. Un‘azione tem-
pestiva e coordinata permette di risparmiare sulle spese di realizzazione delle infras-
trutture di ricarica, di sfruttare precocemente i vantaggi della mobilita elettrica e di pre-
parare il Cantone dei Grigioni nel suo insieme ai progressi del processo di sviluppo
relativo alla mobilita elettrica. Da un lato, a livello di Cantone sono stati formulati i passi
concreti H1 — H5, i quali possono essere riassunti come segue:

H1: Realizzare stazioni di ricarica ad alte prestazioni sull'asse nord-sud

Descrizione: il Cantone quale concedente provvede affinché nelle aree di sosta lungo
la strada nazionale N13 vengano realizzate stazioni di ricarica delle categorie di ricarica

veloce e superveloce.

H2: Colmare le lacune individuate nella rete di ricarica veloce

Descrizione: il Cantone promuove la realizzazione di stazioni di ricarica della categoria
di ricarica veloce lungo i percorsi di transito esterni alla N13 con il coinvolgimento delle

imprese di approvvigionamento energetico locali. | possibili nodi (strategici) sono: Disen-
tis/Mustér, Klosters/Davos, Pontresina e Zernez. In tal modo ogni 100 — 150 chilometri &

disponibile una stazione di ricarica rapida.

H3: Coordinare unarete di ricarica per bici elettriche

Descrizione: il Cantone fonda una comunita d'interesse che si occupa della creazione
di una rete di stazioni di ricarica per bici elettriche organizzata secondo criteri uniformi

per il traffico quotidiano e per quello turistico.
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H4: Creare incentivi per il rapido sviluppo delle reti di ricarica

Descrizione: il Cantone crea la base legale e mette a disposizione i fondi per poter

sostenere l'acquisto di sistemi di ricarica sotto il profilo finanziario.

H5: Orientare 'Amministrazione alla mobilita elettrica

Descrizione: il Cantone provvede affinché gli edifici dell'’Amministrazione cantonale su
tutto il territorio dispongano di una sufficiente infrastruttura di ricarica che permetta di
ricaricare la propria flotta di veicoli, che in futuro saranno elettrici, nonché i veicoli elettri-

ci dei collaboratori e degli utenti (sempre incluse le bici elettriche).

D'altro lato i suggerimenti R1 — R10 nel capitolo 7 si rivolgono ad altri operatori che
ricoprono funzioni chiave quali I'edilizia e i gestori di infrastrutture di ricarica e stradali.
Questi ultimi ricevono raccomandazioni in vista di una pianificazione all'avanguardia e
della gestione dei sistemi hardware di ricarica e delle stazioni di ricarica. Pianificando
tempestivamente e preventivamente misure edilizie nel quadro della mobilita elettrica,
I'edilizia pud evitare costi conseguenti e incrementare a lungo termine I'attrattiva di un
nuovo edificio o di un immobile risanato.
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1 Ausgangslage und Einleitung

Durchschnittlich legt laut Bundesamt fiir Statistik jeder Einwohner® der Schweiz fast
taglich 37 Kilometer im Inland zurick (ARE & BFS, 2012). Gesamthaft werden in der
Schweiz rund 74 % der privaten Verkehrsleistung in Personenkilometern im Rahmen
des motorisierten Individualverkehrs (Auto und Motorrader) zurtickgelegt, 20 % entfal-
len auf den offentlichen Verkehr (Bahn, Postauto, Bus und Tram) und 6 % auf den
Langsamverkehr (zu Fuss und Velo). Trotz zunehmendem Trend zu offentlichen Ver-
kehrsmitteln und Langsamverkehr wird das Auto auch zukinftig der wichtigste Be-
standteil des Schweizer Mobilitatsverhaltens bleiben, welches sich mit weiter steigen-
dem Verkehrsaufkommen und steigender Verkehrsleistung konfrontiert sehen wird.
Das Bundesamt fur Raumentwicklung zusammen mit den anderen UVEK-Amtern
rechnet in Zukunft primér auf Basis demografischer Indikatoren und Wirtschaftswach-
stums bis zum Jahr 2040 mit Steigerungen der Verkehrsleistung im Personenverkehr
von 25 % und von 37 % im Guterverkehr (ARE, 2016).

Elektromobilitat nimmt in diesem Kontext eine zunehmend wichtigere Rolle ein und
beginnt weltweit, aber auch in der Schweiz, sich zu formieren. Elektromobilitat ist kein
Hype, sondern ein Trend und wird sich in absehbarer Zukunft von einer Nische zu ei-
nem Massenphanomen mit erheblichem Volumen entwickeln. Elektroautos gelten unter
anderem als Hoffnungstrager flr eine weniger umweltbelastende Mobilitat, die immer
noch mit rund 30 % als Hauptverursacher fir die schweizweiten CO,-Emissionen ver-
antwortlich ist (BAFU, 2015).

Die neuen Elektrofahrzeuge treten auf dem Markt bereits erfolgreich in Erscheinung:
Nach Angaben der Forschungseinrichtung ZSW hat der US-Hersteller Tesla im Jahr
2015 weltweit 42 730 Einheiten des Model S absetzen kdnnen und Uberholt damit zum
ersten Mal den insgesamt bereits ber 200 000-mal verkauften Topseller Nissan Leaf
(40 270) und auch den Mitsubishi Outlander (41 080) bei den jahrlichen Neuzulassun-
gen. Weltweit waren im Jahr 2015 rund 1,3 Millionen Elektroautos immatrikuliert, was
einer globalen Steigerung von 73 % im Vergleich zum Vorjahr entspricht. Insbesondere
die USA (Bestand: 410 000 Elektroautos), gefolgt von China (Bestand: 307 000 Elek-
troautos) weisen dabei die hoéchsten Elektrofahrzeugbestinde auf. In Europa nimmt
insbesondere Norwegen mit rund 22,8 % Elektrofahrzeuganteil an den Neuzulassun-
gen im Jahr 2015 eine Vorreiterrolle ein. Im Vergleich zum Vorjahr haben sich die Be-
stande auf 79 000 Elektrofahrzeuge fast verdoppelt. Holland (Bestand: 89 000 Elektro-
autos) steht an zweiter Stelle mit 9,7 %, wohingegen Deutschland (Bestand: 55 000
Elektroautos) einen vergleichsweise geringen Anteil der Elektrofahrzeuge an den ge-
samten Fahrzeug-Neuzulassungen von 0,7 % aufweist und auf Platz 8 liegt (ZSW,
2016; Statista 2016).

Auch in der Schweiz stieg die Anzahl an Neuzulassungen von Personenwagen mit
Elektroantrieb in der Vergangenheit stetig. Wahrend im Vergleich zum Vorjahr die
Wachstumszahlen bei den Neuzulassungen und bei den Bestdnden beeindruckend
sind und vorangegangene Szenarien bereits Ubertreffen, gestalten sich die absoluten
Anteile der Elektroautos an der Gesamtflotte aber immer noch tberschaubar. Im Jahr

! Soweit in allgemein glltigen Aussagen die mannliche Form verwendet wird, gilt sie auch fir weibliche
Personen.



2015 wurden in der Schweiz insgesamt 5086 Elektrofahrzeuge neu zugelassen, was
einem Anteil der Elektrofahrzeuge an den gesamtschweizerischen Neuzulassungen
von 1,56 % entspricht. Der absolute Bestand liegt Ende 2015 bei rund 12 800 Elektro-
fahrzeugen, was wiederum gerade einem 0,29-%-Anteil der Elektrofahrzeuge an der
Gesamtflotte des Personenwagenbestands ausmacht (EBP, 2016a).

Das Schweizer Zentrum fur Technologiefolgen-Abschéatzung hat im Jahr 2013 zusam-
men mit dem BFE, BAFU, ASTRA und ARE die Studie ,Chancen und Risiken der Elek-
tromobilitat in der Schweiz* veroffentlicht (TA-Swiss, 2013). Ziel war unter anderem die
Mikrosimulation des Neuwagenmarkts Schweiz in Jahresschritten von 2015 bis 2035
unter besonderer Betrachtung der zukinftigen Marktentwicklung der Elektrofahrzeuge
und deren Auswirkungen. Die darin enthaltenen Szenarien BAU (Business As Usual),
EFF (Efficiency) und COM (Connected Mobility) wurden im Herbst 2016 auf Basis neu-
er Marktdaten aktualisiert.” Abbildung 1 zeigt den prognostizierten Zuwachs des Elek-
trofahrzeug-Anteils am Neuwagenmarkt in der Schweiz bis zum Jahr 2035.
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Abb. 1: Anteil Elektrofahrzeuge am Neuwagenmarkt in der Schweiz bis 2035 (Quelle: EBP, 2016b)

Im mittleren EFF-Szenario, das unter anderem zusatzliche Forder- und Anreizinstru-
mente fir effiziente Fahrzeuge und eine koordinierte Einfihrung von Ladeinfrastruktur
voraussetzt, ist von einer Steigerung des Anteils Elektrofahrzeuge an den schweizwei-
ten Neuzulassungen von heutigen 1,56 % auf 6,5 % bis zum Jahr 2020 auszugehen;
bis zum Jahr 2035 soll sich dieser Anteil auf 42,36 % ausweiten, sodass knapp jede
zweite Autoneuzulassung ein Elektrofahrzeug sein wird. Am gesamtschweizerischen
Personenwagenbestand soll der Anteil Elektrofahrzeuge sich entsprechend von aktuel-
len 0,29 % (Bestand: 12 813) auf 1,86 % bis 2020 (prognostizierter Bestand: 85 824)
und auf 24,47 % bis 2035 (prognostizierter Bestand 1 275 120) erhéhen (EBP, 2016b).

% Siehe Kapitel 3.1 flr eine ausfiihrliche Definition der BAU-/EFF-/COM-Szenarien.



1.1 Auftrag und Zielsetzung

Gemass Regierungsbeschluss des Kantons Graublinden vom 8. September 2015,
Protokoll Nr. 784, Beschlussziffer 4, wird das Amt fur Energie und Verkehr (AEV) be-
auftragt, in Zusammenarbeit mit dem Tiefbauamt (TBA), dem Hochbauamt (HBA), dem
Amt fir Natur und Umwelt (ANU) und den Blndner Netzbetreibern einen Masterplan
Ladeinfrastruktur E-Mobilitat fir den motorisierten Individualverkehr mit Einbezug des
Langsamverkehrs fir den Kanton Graubtinden zu erarbeiten.

Mit dem Masterplan Ladeinfrastruktur E-Mobilitat Kanton Graubiinden sollen die Aktivi-
taten zum Aufbau von Infrastrukturen fir das Aufladen von Elektrofahrzeugen im Kan-
ton Graubiinden koordiniert und unterstitzt werden. Zu Elektrofahrzeugen sind im
Rahmen des Langsamverkehrs auch Elektroleichtfahrzeuge wie Elektrofahrrader (E-
Bikes) zu z&hlen.

Der Masterplan Ladeinfrastruktur E-Mobilitdt Graubiinden verfolgt das Ziel, Antworten
auf die folgenden Fragestellungen zu erhalten:

= Was ist der Stand und wie entwickelt sich die Zahl der Elektrofahrzeuge?

= Was ist der Stand und wieviel Ladeinfrastruktur braucht es fir ein bedarfsge-
rechtes Ladenetz?

=  Welcher Typ/welche Typen von Ladeinfrastruktur sollen installiert werden?

= Welche Anschlussleistungen und wie viele Ladeinfrastrukturen sollen an einem
Standort installiert werden?

= Wie hoch sind die Investitionen fur die Installationen der verschiedenen
Ladeinfrastrukturen?

= Wie sehen potenzielle Geschaftsmodelle fir Betreiber von Ladeinfrastruktur
aus?

1.2 Aufbau des Masterplans und methodisches Vorgehen

Um Antworten auf die vorangegangenen Fragestellungen zu erhalten, gliedert sich der
Masterplan Ladeinfrastruktur E-Mobilitdt Graubinden in insgesamt funf aufeinander
aufbauende Themenschwerpunkte. Zunachst wird in Kapitel 2 eine umfassende Be-
standesaufnahme der heutigen E-Mobilitdt im Kanton Graubiinden dargelegt. Einer-
seits wurde der kantonale Ist-Zustand von Elektrofahrzeugen erfasst und andererseits
erfolgte eine Bestandesaufnahme der kantonalen Elektrofahrzeug-Ladeinfrastruktur.
Kapitel 3 zeigt die zahlenmdassigen Elektrofahrzeug-Entwicklungsszenarien fir Grau-
binden bis zum Jahr 2035 auf. Auf dieser Basis kommt es in Kapitel 4 zur zukinftigen
Bedarfsermittlung von Ladeinfrastruktur fir den Kanton Graubiinden bis zum Jahr 2035
(Soll-zustand). Das darauffolgende Kapitel 5 behandelt mégliche Geschaftsmodelle fir
die Errichtung und den Betrieb von Ladeinfrastruktur fur verschiedene Beispielsegmen-
te und gibt Aufschluss tber Investitionskosten (CAPEX) und Betriebskosten (OPEX) fur
bedarfsgerechte Ladeinfrastrukturlésungen. Kapitel 6 behandelt die Entwicklung der E-
Bikes und entsprechende Ladeinfrastrukturbedurfnisse innerhalb des Kantons. Im letz-
ten Kapitel 7 werden auf Basis der vorangegangenen Kapitel konkrete Handlungsemp-
fehlungen fir kantonale Verwaltung, Ladeinfrastruktur-, Standort-, Strasseninfrastruk-
turbetreiber und Bauwesen abgeleitet.



2 Bestandesaufnahme E-Mobilitat Graubinden

Die folgenden Kapitel stellen eine aktuelle Bestandesaufnahme der E-Mobilitat im Kan-
ton Graublnden bereit (Ist-Zustand). Kapitel 2.1 betrachtet dabei den kantonalen
Stand von Fahrzeugen mit elektrischem Antrieb, gegliedert nach ,Neuzulassungen
Elektrofahrzeuge", ,Anteil Elektrofahrzeuge am Gesamtbestand, ,Bestand Elektrofahr-
zeuge mit elektrischem Antrieb pro Region“ und ,Erfassung der Elektrofahrzeugtypen
im Kanton“. Kapitel 2.2 fokussiert den aktuellen Bestand an Elektrofahrzeug-
Ladeinfrastruktur in Graublnden. Erfasst wurden Ladestandorte nach Ladeleistung, die
Steckertypen an den Ladestandorten, Zugangsbeschrankungen an den Ladestandor-
ten und die Anzahl Ladestandorte, gegliedert nach Regionen.

2.1 Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb

Die Bestandesaufnahme im vorliegenden Masterplan Ladeinfrastruktur E-Mobilitéat
Graubinden betrachtet ausschliesslich Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb und leichte
Lieferfahrzeuge, welche primar zur Beférderung von Personen eingesetzt werden und
explizit Gber einen Stecker bzw. eine Steckdose verfligen, mithilfe derer die Fahrzeug-
batterien extern geladen werden kdénnen.

In diesem Sinne werden insbesondere voll Batterie-elektrische Fahrzeuge ohne inter-
nen Verbrennungsmotor betrachtet; diese werden folgend als BEV (Battery Electric
Vehicle) bezeichnet. Weiterhin werden Plug-in-hybridelektrische Fahrzeuge berick-
sichtigt, die sogenannten PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) und Fahrzeuge mit
sogenanntem Range Extender, die REEV (Range Extended Electric Vehicle). Fahr-
zeuge dieser beiden Kategorien verfigen Uber eine Kombination aus Elektromotor und
Verbrennungsmotor und Uber eine eingebaute Steckervorrichtung, tUber welche die
Batterie geladen wird. Bei diesen Fahrzeugkategorien wirken Elektro- und Verbren-
nungsmotor entweder gleichzeitig auf die Antriebsachse (paralleler Hybridantrieb) oder
der Verbrennungsmotor kommt ausschliesslich zur Erzeugung von Elektrizitdét zum
Einsatz, welche bei der Fahrt die Batterie zusatzlich neben dem bereits extern gelade-
nen Strom versorgt und somit die Reichweite des Fahrzeugs erhoht (serieller Hybridan-
trieb). Zum Einsatz kommen heute auch Mischformen, die den seriellen und den paral-
lelen Hybridantrieb kombinieren (Mischhybride).

Nicht Teil der Betrachtung in der Bedarfsermittlung Ladeinfrastruktur Graubiinden bis
2035 ab Kapitel 4 und den zugrundeliegenden Elektrofahrzeug-Entwicklungsszenarien
Graubunden bis 2035 in Kapitel 3 ist die Fahrzeugkategorie HEV (Hybrid Electric Ve-
hicle). HEV werden ebenfalls durch eine Kombination aus Elektromotor und Verbren-
nungsmotor angetrieben, kdnnen aber nicht extern per Steckervorrichtung geladen
werden, sondern beziehen ausschliesslich elektrische Energie aus sogenannter fahr-
zeuginterner Rekuperation, z. B. durch Bremskraftrickgewinnung, und bedirfen somit
keiner Elektrofahrzeug-Ladeinfrastruktur. Extern getankt werden ausschliesslich fossile
Treibstoffe wie Benzin, Diesel oder Gas. Ebenfalls ausgeschlossen wurden elektrisch
betriebene Landmaschinen und Fahrzeuge Uber 3,5 Tonnen wie Lastwagen oder Bus-
se.

Explizit Teil des Masterplans E-Mobilitat Graubiinden sind neben BEV, PHEV und
REEV zweiradrige Elektroleichtfahrzeuge wie E-Bikes. Diese Fahrzeugkategorie wird
in Kapitel 6 gesondert betrachtet, da Fahrzeuge dieser Art nur bedingt auf eine 6ffentli-
che bzw. halboéffentliche Elektrofahrzeug-Ladeinfrastruktur angewiesen sind, da die
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teils abnehmbaren Batterien mit gesondertem Ladegeréat primar Uber regulare Haus-
haltssteckdosen (230 V) geladen werden und deshalb Uber keine speziellen Steckerty-
pen bzw. Steckdosen verfiigen miissen (fir eine Ubersicht der Steckertypologien siehe
Kapitel 2.2.2). Hinzu kommt, dass die Marktdurchdringung von Fahrzeugen dieser Art
deutlich anderen Rahmenbedingungen unterworfen ist als im Falle der BEV, PHEV und
REEV und sie deshalb nicht in der forcierten Bedarfsermittiung Ladeinfrastruktur Grau-
binden bis 2035 ab Kapitel 4 und den zugrundeliegenden Elektrofahrzeug-
Entwicklungsszenarien Graubinden bis 2035 in Kapitel 3 bericksichtigt werden kon-
nen.

2.1.1 Neuzulassungen Elektrofahrzeuge

Tabelle 1 zeigt die Fahrzeugneuzulassungen Schweiz und Graubiinden nach Fahr-
zeugkategorie per 31.12.2015. Die Datenbasis wurde von EBP zur Verfigung gestellt
(EBP, 2016a). Schweizweit wurden im Jahr 2015 rund 5000 neue Elektroautos zuge-
lassen, was wiederum einem Marktanteil der Elektroautos an den Neuzulassungen von
1,56 % entspricht. Im Kanton Graubtinden wurden im gleichen Zeitraum rund 100 Elek-
troautos neu immatrikuliert, was wiederum einem 1,55-%-Anteil an den Neuzulassun-
gen gleichkommt.

Fahrzeugkategorie Schweiz Marktanteil Graubinden Marktanteil
Neuzulassungen Perso- = 327 015 100 % 6455 100 %
nenwagen

Rein elektrisch (BEV) 2439 0,75 % 48 0,74 %
Plug-in-Hybrid (PHEV + 2647 0,81 % 52 0,81 %
REEV)

Total Neuzulassungen 5086 1,56 % 100 1,55 %
Elektrofahrzeuge

Tab. 1: Fahrzeugneuzulassungen Schweiz/Graubiinden nach Fahrzeugkategorie per 31.12.2015
(Quelle: EBP, 2016a)
Im direkten prozentualen Vergleich der Neuzulassungen der Elektroautos zwischen
Schweiz und Graubiinden im Hinblick auf die Marktdurchdringung lassen sich keine
signifikanten Unterschiede feststellen. Graubiinden liegt bei den Plug-in-Hybriden
gleich auf und bei den rein elektrischen Fahrzeugen nur minimal hinter dem gesamt-
schweizerischen Durchschnitt.

2.1.2 Anteil Elektrofahrzeuge am Gesamtbestand

Tabelle 2 gibt Aufschluss Uber die Fahrzeugbestande Schweiz und Graubliinden nach
Fahrzeugkategorie per 31.12.2015. Die Datenbasis wurde von EBP zur Verfligung ge-
stellt (EBP, 2016a). Die Schweiz weist einen Elektrofahrzeugbestand von rund 12 900
Einheiten auf. Im Hinblick auf die gesamthaft immatrikulierten 4,4 Millionen Fahrzeuge
liegt damit der Marktanteil der Elektrofahrzeuge am Gesamtbestand bei unter 1 %. In
Graublnden lasst sich ein vergleichbar geringer Elektrofahrzeugbestand ausmachen.
Ende 2015 waren in Graubiinden rund 300 Elektrofahrzeuge zugelassen, was einen
Anteil von 0,27 % am Gesamtbestand von 109 000 Fahrzeugen ausmacht.



Fahrzeugkategorie Schweiz Marktanteil Graubunden Marktanteil

Gesamtbestand Perso- 4 458 069 100 % 109 262 100 %
nenwagen

Rein elektrisch (BEV) 7503 0,17 % 177 0,16 %
Plug-in-Hybrid (PHEV + 5310 0,12 % 124 0,11 %
REEV)

Total Elektrofahrzeuge 12 813 0,29 % 301 0,27 %

Tab. 2: Fahrzeugbestande Schweiz/Graubliinden nach Fahrzeugkategorie per 31.12.2015
(Quelle: EBP, 2016a)
Im direkten prozentualen Vergleich liegt Graublinden im Hinblick auf den Bestand so-
wohl bei den rein elektrischen Fahrzeugen als auch bei den Plug-in-Hybriden leicht
hinter dem gesamtschweizerischen Durchschnitt.

Tabelle 3 zeigt die Elektrofahrzeugbestédnde Graubiinden ein Jahr spéater per
31.12.2016. Die Datenbasis wurde vom Strassenverkehrsamt Graubunden zur Verfu-
gung gestellt und durch Repower ausgewertet. Per 31.12.2016 sind gesamthaft 362
Elektrofahrzeuge in Graubiinden immatrikuliert.®

Fahrzeugkategorie Graubunden Anteil
Rein elektrisch (BEV) 237 65 %
Plug-in-Hybrid (PHEV + REEV) 125 35 %
Total Elektrofahrzeuge 362 100 %

Tab. 3: Elektrofahrzeugbestand Graubiinden per 31.12.2016

Die aktuellen Zulassungszahlen der Elektrofahrzeuge im Kanton Graubiinden mdgen
Uiberschaubar erscheinen, missen jedoch im Hinblick auf die bedarfsgerechte Bereit-
stellung von Ladeinfrastruktur stets um die Anzahl der sich im Kanton befindlichen
ausserkantonalen Fahrzeuge von Touristen und Durchgangsverkehr erganzt werden.
Kapitel 3.3 wird auf diesen Zusammenhang noch néher eingehen.

2.1.3 Bestand Elektrofahrzeuge nach Regionen

Abbildung 2 zeigt die Elektrofahrzeugbestande Graubinden aufgegliedert nach Regio-
nen per 31.12.2016. Die Datenbasis wurde vom Strassenverkehrsamt Graubinden zur
Verfligung gestellt und durch Repower ausgewertet.

% Auf Basis von Treibstoffcode-Fehlzuordnungen insbesondere bei Plug-in-Hybriden/Range-Extendern und
Re-Exporten von Elektrofahrzeugen kommt es zu Unterschieden in den Neuzulassungsstatistiken auf
kantonaler und Bundesebene, weshalb ein direkter Vergleich der Basisjahre 2015 und 2016 nur bedingt
moglich ist.



Die htchste absolute Anzahl an Elektrofahrzeugen weisen die Regionen Plessur mit
76, Maloja mit 47 und Imboden mit 39 Elektrofahrzeugen auf. Am geringsten vertreten
sind Albula mit 3, Moesa mit 10 und Bernina mit 17 Elektrofahrzeugen.
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Abb. 2: Elektrofahrzeugbestande Graubiinden nach Regionen per 31.12.2016

2.1.4 Elektroautomodelle

Tabelle 4 zeigt die zehn heute am haufigsten zugelassenen Elektroautomodelle im
Kanton Graubtinden. Die Daten fir die statistische Auswertung wurden vom Strassen-
verkehrsamt Graublinden zur Verfiigung gestellt. Mit insgesamt 48 im Kanton zugelas-
senen Fahrzeugen von total 362 liegt der Mitsubishi Outlander 4x4 Plug-in-Hybrid ganz
oben auf der Beliebtheitsskala (Basispreis geméass Hersteller: 40 000 Franken). Die
hohe Nachfrage nach Allradfahrzeugen aufgrund der klimatischen und topografischen
Bedingungen im Kanton Graubiinden spiegelt sich also auch in der Liste der Elektroau-
to-Zulassungszahlen deutlich wider. Aktuell sind rund 75 % aller Neuzulassungen in
Graubinden Allradfahrzeuge (BFE, 2016). An zweiter Stelle steht mit 35 zugelassenen
Fahrzeugen der Renault Zoe aus dem Kleinwagensegment (Basispreis geméass Her-
steller: 31 500 Franken). Ebenfalls aus dem Kleinwagensegment stammend rangiert
auf Platz 5 mit 17 zugelassenen Einheiten der i-MIiEV von Mitsubishi (Basispreis ge-
mass Hersteller: 30 000 Franken). Besonders stark vertreten unter den Topsellern sind
auch verschiedene Oberklasse-Fahrzeugmodelle des Herstellers Tesla (Basispreis
gemass Hersteller: 76 000 Franken).



Nr. Fahrzeugmodell Fahrzeugkategorie Total
1 Mitsubishi Outlander PHEV PHEV/REEV 48
2 Renault Zoe BEV 35
3 Tesla Model S90D P BEV 22
4 Tesla Model S 90 D BEV 18
5 Mitsubishi i-MIEV BEV 17
6 Tesla Model S 85 D BEV 15
6 Volvo V60 Plug-in-Hybrid PHEV/REEV 15
7 Tesla Model S85D P BEV 13
8 BMW i3 BEV 12
9 BMW i3 elektrisch mit RE PHEV/REEV 10
9 Opel Ampera PHEV/REEV 10
10 VW e-up BEV 8

Tab. 4: Topseller Elektroautos nach Zulassungszahlen Graubiinden per 31.12.2016

Tabelle 5 zeigt die Herstellerverteilung Elektroautos nach Zulassungszahlen Graubuin-
den per 31.12.2016 in alphabetischer Reihenfolge. Insgesamt sind in Graubilinden
Elektroautos von 19 Herstellern immatrikuliert. In der Gesamtbilanz ist hier der Herstel-
ler Tesla mit insgesamt 99 Fahrzeugen am prominentesten vertreten. An zweiter Stelle
steht der Hersteller Mitsubishi (48 Elektrofahrzeuge), gefolgt von Renault (42 Elektro-
fahrzeuge) und BMW (37 Elektrofahrzeuge). Allgemein zeigt sich, dass bei den Elek-
trofahrzeugen bis dato insbesondere US-amerikanische und asiatische Produzenten
die grossten Marktanteile fur sich gewinnen konnten.



Marke Total Elektrisch (BEV) Plug-in-Hybrid (PHEV +
REEV)
Audi 4 0 4
BMW 37 22 15
Citroen 3 3 0
Ford 1 1 0
Kia 7 7 0
Lada 1 1 0
Mercedes 17 10 7
Mitsubishi 66 18 48
Nissan 10 10 0
Opel 10 0 10
Peugeot 4 4 0
Porsche 8 0 8
Renault 42 42 0
Smart 3 3 0
Tesla 99 99 0
Think 1 1 0
Toyota 3 0 3
Volvo 21 0 21
VW 25 16 9
Summe 362 37 125

Tab. 5: Herstellerverteilung Elektroautos nach Zulassungszahlen Graubiinden per 31.12.2016




2.2 Elektrofahrzeug-Ladeinfrastruktur

Ladestationen respektive deren Verflgbarkeit und Elektroautos kénnen grundsétzlich
als Komplementarprodukte gesehen werden. Die jeweiligen Marktentwicklungen be-
dingen sich gegenseitig, was umgangssprachlich auch als «<Henne-Ei-Problematik» der
Elektromobilitat bezeichnet wird. Beispiele aus dem Telekommunikationsbereich zei-
gen, dass der Wert eines Netzwerkes und auch der resultierende Nutzen proportional
zur Anzahl der verbundenen Teilnehmer exponentiell steigen. Im Ubertragenen Sinne
ist eine kritische Masse an Ladeinfrastruktur notwendig, um den Elektrofahrzeugen
zum Marktdurchbruch zu verhelfen; auf der anderen Seite bedarf es gleichermassen
einer kritischen Masse an Elektrofahrzeugen, um Betreibern von Elektrofahrzeug-
Ladeinfrastruktur wiederum einen entsprechenden wirtschaftlichen Anreiz zu bieten,
Netzwerke zu errichten.

Trotz Uberschaubarer Anzahl Elektroautos respektive Ladevorgénge liess sich in den
vergangenen Jahren im Kanton Graubiinden eine steigende Anzahl an Ladestationen
feststellen. Gemass einer von Repower durchgefiihrten strukturierten Auswertung der
grossten Ladestationenverzeichnisse Lemnet.org, chargemap.com, plugsurfing.com, e-
tankstellen-finder.com und den Unternehmenswebseiten der im Kanton aktiven Netz-
werkanbieter sind per September 2016 an 85 Standorten 272 Ladepunkte in Graubln-
den in Betrieb. Der Begriff Ladepunkt bezieht sich dabei auf die effektive Anzahl
Steckdosen oder Stecker; pro Ladestandort bzw. Ladestation kbnnen mehrere Lade-
punkte in Form von Steckvorrichtungen verfugbar sein. Der Begriff Ladestandort be-
schreibt dabei einen Ort mit mindestens einem Stellplatz fur Elektroautos und minde-
stens einer Ladestation. So kann es sein, dass an einem Ladestandort auch mehrere
Ladestationen mit unterschiedlicher Anzahl an Steckvorrichtungen und Parkplatzen
vorhanden sind. Die technologischen Eigenschaften der am Markt erhaltlichen und
bereits installierten Ladehardware sowie die damit in Verbindung stehenden Einsatz-
zwecke der Ladestationen und deren Nutzen fur Elektrofahrzeughalter unterscheiden
sich dabei stark.

Die folgenden Kapitel prasentierten die Analyseergebnisse und stellen den Ist-Zustand
der kantonalen Elektrofahrzeug-Ladeinfrastruktur per 31.12.2016 in technischer und
geografischer Hinsicht dar. Die Ergebnisse sind in Anhang 1 detailliert ersichtlich und
wurden als Datensatz zusammen mit dem vorliegenden Bericht eingereicht. Nicht Teil
der Analyse ist die Bestandesaufnahme ausschliesslich zur privaten Nutzung vorgese-
hener Ladehardware von Privatpersonen wie z. B. Ladevorrichtungen in privaten Ein-
stellplatzen oder Haushaltssteckdosen unterhalb von 3,7 kW.

2.2.1 Ladestandorte nach Ladeleistung

Abbildung 3 zeigt die Verteilung der registrierten 85 Ladestandorte nach Ladeleistung
im Kanton Graubiinden. Die an den Ladestationen verfligbare Ladeleistung in kW be-
einflusst, neben weiteren Leistungsmerkmalen der verbauten Ladestation wie Stecker-
art (siehe Kapitel 2.2.2) und technischen Eigenheiten des Fahrzeugs wie z. B. dem
Akkuladegeréat, stark die Dauer des durchgefiihrten Ladevorgangs. So kdnnen nicht
alle Elektrofahrzeuge grundséatzlich die an der Ladestation angebotene Ladeleistung
voll ausschopfen; andererseits ist es moglich, dass auf Seiten der Ladestation nicht die
maximal aufnehmbare Strommenge pro Zeiteinheit des Fahrzeugs bereitgestellt wird.
Fur die unterschiedlichen Bedurfnisse, die an den Ladestationen bedient werden sol-
len, stehen unterschiedliche Systemlosungen zur Verfugung. Kapitel 4.1.1 spezifiziert
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die verschiedenen Lademdglichkeiten im Rahmen von vier Ladekategorien: langsa-
mes, beschleunigtes, schnelles und Hochleistungsschnell-Laden noch genauer.

2 Ladestandorte 100+ kW

4 Ladestandorte 50-99 kW 9 Ladestandorte 3,7-10 kW

27 Ladestandorte
11-21 kW

43 Ladestandorte 22-49 kW

Abb. 3: Verteilung Ladestandorte nach Ladeleistung

Es zeigt sich, dass in Graubiinden total neun Ladestandorte mit einer Maximalladelei-
stung von 3,7 bis 10 kW registriert sind. 27 Ladestandorte entfallen auf die Kategorie
11 bis 21 kW und 43 Ladestandorte auf 22 bis 49 kW. Die Bereiche 50 bis 99 kW und
100+ kW vereinen insgesamt sechs Ladestandorte.

Insgesamt wird in der Detailanalyse deutlich, dass tber 90 % der Ladestandorte im
Kanton Graubiinden eine Ladeleistung von 22 kW oder darunter aufweisen. Lade-
standorte héherer Ladeleistungen sind im Kanton hingegen nur vereinzelt vertreten. Es
ist davon auszugehen, dass gemass den vergleichsweise hohen Initialkosten fir Lade-
stationen mit hoher Leistung, bei einer gleichzeitig Gberschaubaren Anzahl von Elektro-
fahrzeugen (siehe Kapitel 2.1.2), Ladestationen mit niedriger Ladeleistung in der Ver-
gangenheit bevorzugt installiert wurden. Die Kosten fiir Schnell- und Hochleistungsla-
desysteme Ubersteigen die Kosten im Vergleich zu niedrigeren Ladegeschwindigkeiten
um ein Vielfaches (siehe Kapitel 5). Zudem hat auf Seiten der Ladeinfrastruktur in den
vergangenen Jahren eine starke technologische Entwicklung stattgefunden und es
stehen heute modernere Hardwareldésungen zur Verfigung, als es noch vor wenigen
Jahren der Fall war.

2.2.2 Ladestandort-Stecker-Verbreitung

In den vergangenen Jahren tauchten im Elektromobilitatsmarkt eine Reihe verschiede-
ner Steckersysteme auf. Griff man bei den ersten Entwicklungen von Elektrofahrzeu-
gen fur die Ladung eher auf bereits etablierte Steckersysteme wie klassische Haus-
halts- oder Industriesteckdosen zurtick, wurden aufgrund der Uberschaubaren Nennla-
sten und der mechanischen Belastbarkeit zunehmend neue Steckersysteme einge-
fuhrt. Einen globalen Standard, der fur alle Fahrzeughersteller und Ladestationen
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gleichermassen gilt, sucht man bis heute allerdings vergebens. Die in Tabelle 6 be-
schriebenen Steckersysteme scheinen sich fahrzeugseitig aktuell durchzusetzen.

Typ 1

Combined Charging
System (CCS)

O,
(@)=(e
O,
8@

CHAdeMO

®
00

Der Typ-1-Stecker erlaubt in der Schweiz einphasiges Laden mit
Wechselstrom (AC) mit bis zu 7,4 kW (230 V, 32 A). Er ist besonders
im asiatischen, aber auch amerikanischen Raum verbreitet und wur-
de vom japanischen Automobilzulieferer Yazaki entworfen. Der Typ-
1-Stecker gilt als veraltet und wird zunehmend durch den Typ-2-
Stecker abgel6st; es bestehen Adapterkabel, um Fahrzeuge mit Typ-
1-Stecker mit Typ-2-Ladestationen zu verbinden.

Der Typ-2-Stecker erlaubt einphasiges oder dreiphasiges Laden mit
Wechselstrom (AC) mit bis zu 43 kW (400 V, 63 A). Umgangssprach-
lich wird er auch als Mennekes-Stecker bezeichnet und wurde vom
gleichnamigen Unternehmen entworfen. Der Typ-2-Stecker ist seit
2013 offizieller EU-Standard. Als einziger Hersteller verwendet Tesla
den Typ-2-Stecker auch dazu, ihre Fahrzeuge mit Gleichstrom zu
laden.

Der CCS-Stecker stellt eine Erweiterung des Typ-1-/Typ-2-Steckers
dar und wird je nach Auslegung auch als Combo 1 (USA) oder Com-
bo 2 (EU) bezeichnet. Uber die zwei zusatzlichen Kontakte, kann das
Fahrzeug zusatzlich zur Ladung mit Wechselstrom, wie beim Typ-2-
Stecker, auch mit Gleichstrom geladen werden. Mit Gleichstrom sind
gemass der heute gultigen Norm, Ladungen mit bis zu 100 kW (500
V, 200 A) moglich. Der CCS-Stecker wurde von deutschen Automo-
bilherstellern entwickelt und ist in der EU als Standard bei Ladelei-
stungen Uber 3,6 kW fir Wechselstrom und tber 22 kW fir Gleich-
strom empfohlen.

Der CHAdeMO erlaubt Ladungen des Elektrofahrzeugs mit Gleich-
strom (DC) bis zu 100 kW (bis 500V, 200 A). Er ermdglicht eine
Kommunikation zwischen Fahrzeug und Ladeséaule z. B. Gber den
Ladestand der Batterie. Er wurde von einem gleichnamigen japani-
schen Konsortium entwickelt, ist aber auch in den USA etabliert.

Tab. 6: Steckersysteme Ladeinfrastruktur und Elektroautos

Abbildung 4 zeigt die an den Ladestandorten im Kanton Graubiinden verfligbaren
Steckersysteme. Auf Seiten der heute installierten Ladestationen hingegen ist neben
den in Tabelle 6 beschriebenen Systemen eine breite Palette an verschiedenen Steck-
dosen bzw. Steckern als Ladepunkt vertreten. Wie einleitend in Kapitel 2.2 aufgefihrt,
kénnen pro Ladestation bzw. Ladestandort mehrere verschiedene Steckdosen bzw.
Stecker vorhanden sein.
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6 Ladestandorte CCS

5 Ladestandorte CHAdeMO 3 Ladestandorte Typ 1

79 Ladestandorte Steckdose
(T13, T23, T15, T25, CEE 16 1p,

CEE 16 3p, etc.) 57 Ladestandorte Typ 2

Abb. 4: Verteilung Ladestandorte nach Steckertyp

Es zeigt sich, dass im Kanton Graubiinden insgesamt 272 Ladepunkte an den bereits
erwahnten 85 Ladestandorten vertreten sind. Moglich ist, dass mehrere Steckvorrich-
tungen eines Steckertyps an einem Landestandort verflgbar sind. An einem Grossteil
der Ladestandorte findet man mindestens einen der klassischen Steckersysteme wie
beispielsweise die Haushaltssteckdose T13 (bis 230 V, 10 A) oder verwandte Modelle
wie z. B. die Steckdose T15 (230 V/400 V, 10 A) vor. Auch stark vertreten sind Indu-
striesteckdosen wie der CEE-Stecker einphasig blau (bis 230 V, 16 A) oder dreiphasig
rot (bis 400 V, 32 A). Damit ist das technologische Niveau der registrierten Ladestand-
orte in Graubiinden mehrheitlich als eher nicht zeitgemé&ss einzuschéatzen. Zwar ist es
meist moglich, Elektrofahrzeuge der aktuellen Generation auch an traditionellen Steck-
dosen zu laden, z. B. unter Verwendung entsprechender Adapterkabel; dennoch ge-
schieht dies nicht in angemessenen Zeiteinheiten und der technische Standard ent-
spricht nicht vollends den Bedirfnissen heutiger und insbesondere zukinftiger Nutzer.
Hinzukommen Sicherheitsprobleme, da keine Verriegelung der Steckverbindung er-
folgt. Damit einher geht, dass Ladepunkte mit veralteten Steckersystemen meist auch
im Hinblick auf andere technische Eigenschaften, wie z. B. der Kommunikationsféahig-
keit zur Netzwerkeinbindung, nicht dem Status quo entsprechen. An 57 Ladestandor-
ten findet man hingegen mindestens eine Steckvorrichtung des EU-Standardstecker
Typ-2 vor, was wiederum dem heutigen Technologiestandard von AC-Wechselstrom-
Ladungen entspricht. An einem sehr kleinen Teil der Ladepunkte kann DC-Gleichstrom
Uber CCS- oder CHAdeMO-Stecker geladen werden. Der zunehmend unibliche Typ-1-
Stecker ist an lediglich drei Ladestandorten verfligbar.
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2.2.3 Ladestandorte mit und ohne Einschrankungen

Abbildung 5 zeigt die Verteilung der Ladestationen im Kanton Graubinden nach Zu-
gangsmoglichkeit bzw. Ladestationen mit und ohne Einschrankungen. Grundsatzlich
sind nicht alle Ladestationen im Kanton im vollen Umfang offentlich zuganglich respek-
tive kénnen nicht von allen Elektrofahrzeughaltern zu jeder Zeit genutzt werden. Bei-
spielsweise ist es mdglich, dass eine Ladestation auf einem Parkplatz eines Einkauf-
scenters installiert wurde und tagsiber ohne Einschrankungen verfiigbar ist, der Park-
platz aber ausserhalb der Ladendffnungszeiten geschlossen wird. Entsprechend unter-
liegt die Verfiigbarkeit einer gewissen zeitlichen Restriktion. Ebenso verhélt es sich mit
Ladestationen des sogenannten Tesla-Supercharger- oder Destination-Charger-
Netzwerks. Zwar kénnen die offentlichen Ladestationen rund um die Uhr genutzt wer-
den, dennoch ist die Benutzung des Ladenetzwerkes ausschliesslich den Haltern von
Tesla-Fahrzeugen vorbehalten und schliesst die Allgemeinheit bzw. Fahrzeuge ande-
rer Hersteller ganzlich aus. Auch ist es moglich, dass eine Diskriminierung Uber das
Zugangssystem des Ladestationsbesitzers erfolgen kann, sodass nur eigene Mitglie-
der, Gaste oder Kunden des Betreibers ihr Fahrzeug laden kénnen. Man darf also nicht
davon ausgehen, dass alle 85 registrierten Ladestationen in Graubtinden vollumfang-
lich frei zuganglich sind. Gemass der Kriterien a) 7/24 zugéanglich, b) fur alle Stecker-
fahrzeuge nutzbar, c) fir jedermann nutzbar, wurden die registrierten Ladesaulen ka-
tegorisiert.

44 Ladestandorte
mit Einschrankungen

41 Ladestandorte
ohne Einschrankungen

Abb. 5: Ladestandorte mit und ohne Einschrankung

Insgesamt sind im Kanton Graubiinden 41 Ladestandorte ohne Einschrankungen regi-
striert. 44 Ladestandorte unterliegen hingegen Einschrankungen. Zielfihrend im Hin-
blick auf die Etablierung eines bedarfs- und zukunftsgerechten Ladenetzwerkes er-
scheint, dass alle Elektrofahrzeughalter dieses so einfach wie mdglich auch nutzen
konnen.

Ergénzend zeigt Abbildung 6 eine Unterkategorisierung der Ladestandorte mit und
ohne Einschrankung nach Ladeleistung.
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41 Ladestandorte 44 Ladestandorte
ohne Einschrankungen mit Einschrankungen

4 50-99 kW 7 3,7-10 kW
0 100+ kW 2 100+ kW
23,7-10 kW 050 - 99 kW
9 11-22 kW 17 22 - 49 kW

\

26 22-49 kW 18 11-21 kW

Abb. 6: Ladestandorte mit und ohne Einschrankung nach Ladekategorie

Es zeigt sich, dass sich die dominanten Ladeleistungsbereiche relativ gleichmassig auf
die Ladestandorte mit und ohne Einschréankungen verteilen. Die zwei Ladestandorte
mit Ladeleistung 100+ kW werden von Tesla betrieben und sind somit nicht diskriminie-
rungsfrei flr alle Elektroautofahrer verfuigbar. Die vier Ladestandorte im Bereich 50 bis
99 kW sind hingegen ohne weitere Einschrankung nutzbar.
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2.2.4 Ladestandorte nach Regionen

Abbildung 7 zeigt die geografische Verteilung der Ladestandorte innerhalb der elf Re-
gionen Graubiindens. Um die maximale Versorgungsqualitat auf Elektroautofahrerseite
zu erreichen und Versorgungsliicken zu schliessen, sollte eine ausreichend grosse
Anzahl an Ladestandorten in allen Regionen Graubtindens angestrebt werden.

o Anzahl Ladestandorte je Region

LANDQUART

o PRATTIGAL/
IMBODEN EAYDS
o PLESSUR ° ENGIADINA BASSA/
VAL MUSTAIR
SURSELVA o
ALBULA
VIAMALA MILOUA

MOEA BERNINA

Abb. 7: Verteilung Ladestandorte nach Regionen

Es zeigt sich, dass insbesondere die Regionen Plessur, Maloja, Prattigau-Davos und
Albula jeweils zehn oder mehr Ladestandorte aufweisen. Unterreprasentiert sind ins-
besondere Bernina, Moesa, Surselva, Imboden, Landquart und Engiadina Bassa/Val
Mustair mit teilweise deutlich weniger als zehn Ladestandorten.

Abbildung 8 spezifiziert zusatzlich den Ist-Zustand der geografischen Verteilung der
Ladestandorte nach Regionen und Zugang im Kanton Graubiinden. Es wird deutlich,
dass durch die bereits in Kapitel 2.2.3 bestehenden Zugangsbeschrankungen die An-
zahl der in den Regionen verfugbaren Lademdglichkeiten nochmals deutlich abnimmt.

Anzahl Ladestandorte ohne Einschrankungen
Anzahl Ladestandorte mit Einschrankungen

LANDQUART

9 PRATTIGAL/
e DAVOS
@ PLESSUR e ENGIADINA BASSA/
6 VAL MUSTAIR
SURSELVA e
ALBULA
VIAMALA &o.u

HOEEN BERNINA

Abb. 8: Verteilung Ladestandorte nach Regionen und Zugang
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3 Entwicklungsszenarien Graubtinden bis 2035

Im Auftrag von Repower hat die Ernst Basler+Partner AG (EBP) die zukinftige Ent-
wicklung der Elektrofahrzeug-Neuzulassungen und Bestéande im Kanton Graubiinden
in Jahresschritten von 2016 bis zum Jahr 2035 in Szenarien prognostiziert. Datenstand
ist Oktober 2016. Die drei bottom-up gerechneten Szenarien lassen sich gemass EBP
wie folgt charakterisieren (EBP, 2016a):

BAU (Business As Usual): Die Elektromobilitat wird nicht speziell geférdert, die
Ladeinfrastruktur entwickelt sich ohne zentrale Koordination oder Mindestanforderun-
gen. Die Energiepreise bleiben niedrig, das Autokauf- und Mobilitdtsverhalten der
Schweizer Bevolkerung andert sich im Grundsatz nicht.

EFF (Efficiency): Fur effiziente Fahrzeuge werden (gegeniiber dem Stand Oktober
2016) zusatzliche Forder- und Anreizinstrumente eingefihrt, damit die Ziele 2030/2035
der Energiestrategie im Bereich der Strassenmobilitét erreicht werden kénnen. Techno-
logieneutrale Forderinstrumente (fur sehr effiziente Verbrennerfahrzeuge, fir Plug-in-
Hybride sowie fiir reine Elektrofahrzeuge) werden bevorzugt. Die Entwicklung der
Ladeinfrastruktur wird koordiniert und deren Einfiihrung im 6ffentlichen Strassenraum
erleichtert, fir die Schnellladeinfrastruktur werden Mindestanforderungen eingefuhrt.
Die Energiepreise werden dem technischen Fortschritt angepasst und der technische
Fortschritt bei den Neuwagen manifestiert sich voll bei den Neuwagenverkaufen. Das
Mobilitatsverhalten bleibt im Grundsatz gleich.

COM (Connected Mobility): Aus energiesystemischen Uberlegungen werden Elektro-
autos spezifisch gefordert; auch die Schnellladeinfrastruktur wird geférdert; hohere
Energie- und Mobilitatspreise fuhren zu Anderungen im Mobilitatsverhalten: Weil lange-
re Strecken mehr durch die Kombination von Auto und Bahn zuriickgelegt werden,
braucht es weniger langstreckenfahige Personenwagen. Wegen der Vergleichbarkeit
wird in diesem Szenario dennoch mit der gleichen Anzahl Fahrzeugkilometer gerech-
net, jedoch wird neu ein Teil dieser Fahrleistung durch Kleinwagen wie E-Scooter er-
bracht.

Die betrachteten Szenarien BAU, EFF und COM stellen keine Extremszenarien dar; im
Falle von starken Schocks (Wirtschaftskrise, Energiepreise) oder technologischen Bri-
chen (nicht voraussehbare Fortschritte bei Verbrennungsmotoren oder Elektroantrie-
ben) kann es zu einer Entwicklung kommen, welche ausserhalb des von BAU und
COM aufgespannten Fachers liegt. Das Szenario BAU ist ein Trendszenario, die Sze-
narien EFF und COM sind Zielszenarien, deren Eintreten davon abhangt, dass be-
stimmte (oben beschriebene) Voraussetzungen erflillt sind.

In Kapitel 3.1 werden das methodische Vorgehen der Szenarioberechnung erlautert
und die massgebenden Inputdaten und -variablen des Rechenmodells aufgezeigt. Ka-
pitel 3.2 zeigt die Ergebnisse der Elektrofahrzeug-Entwicklungsszenarien nach Neuzu-
lassungen und Fahrzeugbestand Graubiinden bis 2035. Kapitel 3.3 behandelt den Ein-
fluss der ausserkantonalen Elektrofahrzeuge. Die detaillierten Ergebnisse der statisti-
schen Mikrosimulation kdnnen Anhang 2 entnommen werden und wurden als Excel-
Datensatz zusammen mit dem vorliegenden Bericht eingereicht.
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3.1 Methodisches Vorgehen

Auf nationaler Ebene werden seit mehreren Jahren im Rahmen der Perspektiven der
Schweizer Energiestrategie 2050 die Komponenten des Schweizer Energiesystems
modelliert und laufend angepasst. Im Herbst 2016 kam es zu einer Neuberechnung der
Elektromobilitdts-Szenarien bis 2035 durch EBP auf Basis der von BFE, BAFU, ASTRA
und ARE in Auftrag gegebenen TA-Swiss-Studie 2013 ,,Chancen und Risiken der Elek-
tromobilitat in der Schweiz" und der darin enthaltenen Hochrechnungen (siehe Kapitel
1). Ausgehend von dem offiziellen nationalen Rechenmodell der Szenarien BAU, EFF
und COM von 2016 bis 2035 wurden die Berechnungen durch EBP auf die kantonalen
Gegebenheiten runtergebrochen bzw. anhand verschiedener Faktoren (siehe Kapitel
3.1.1) an die kantonalen Gegebenheiten angepasst. Die angepassten Marktdurchdrin-
gungen ermoglichen dann die Berechnung (1) des kantonalen Neuwagenmarkts, (2)
des daraus resultierenden (statistischen) Fahrzeugbestands der in Graubinden im-
matrikulierten Fahrzeuge sowie (3) die dynamische fahrleistungsgewichtete Flotte.

Fur die Modellierung der (statischen) Fahrzeugflotte wird ein Flottenmodell verwendet:
Jahrlich kommen die Neuzulassungen hinzu, wahrend ein Teil der alteren Flotte aus-
scheidet. Dies wird iber sogenannte Uberlebensraten je Kohorte simuliert: In Abhan-
gigkeit von der Fahrzeuggrossenklasse sowie dem Alter wird jedes Jahr ein Teil jeder
Kohorte ausser Dienst gesetzt. Jahrlich werden etwa 7,5 % des Gesamtbestands er-
setzt. Damit dauert es langer als zehn Jahre, bis der Bestand umgewalzt wird; erst
nach mindestens funf Jahren zeigen sich technologische Trendbriiche auch im Ge-
samtbestand deutlich.

Der statische Fahrzeugbestand umfasst die Anzahl Fahrzeuge, welche zu einem Stich-
tag immatrikuliert sind. Aber nicht jedes Fahrzeug fahrt gleich viele Kilometer: Je neuer
ein Fahrzeug ist, desto mehr Kilometer pro Jahr legt es zuriick. Mit 10 % der neuesten
Fahrzeuge werden deutlich mehr als 10 % aller Fahrzeugkilometer gefahren. Das ist
gerade fir die Elektromobilitat relevant. Ausgehend von der statischen Fahrzeugflotte
wird deshalb die sogenannte dynamische kantonale Flotte berechnet. Dazu wird den
Fahrzeugkohorten eine jahrliche Fahrleistung in Abhéngigkeit vom Alter zugeordnet (je
alter ein Auto ist, desto mehr nimmt seine jahrliche Fahrleistung ab). Der dynamische
Fahrzeugbestand beschreibt die zurlickgelegte Fahrleistung je Fahrzeugsegment, die
Einheit ist hier also ,Anzahl gefahrene Kilometer“.

3.1.1 Input-Daten und Annahmen fir die Berechnung

Die Entwicklung der Anzahl Neuwagen wurde auf Basis des historischen Verlaufs der
Neuzulassungen und der Bevélkerungsentwicklung in Graubinden modelliert. Folgen-
de Inputvariablen liegen der Szenarioberechnung zugrunde; es wird angenommen,
dass sich die Faktoren mit der Zeit nicht verandern und dass die Unterschiede fir alle
drei Szenarien innerhalb des Kantons gleichermassen gelten.

Standige Wohnbevdlkerung: Abbildung 9 zeigt den historischen Verlauf und die an-
genommene kinftige Entwicklung der standigen Wohnbevélkerung. Die Datenbasis
der stéandigen Wohnbevdélkerung fur den Kanton Graubinden von 1990 bis 2015 wurde
den Erhebungen des BFS entnommen (BFS, 2016a) und die Prognose der zukiinftigen
Bevolkerungsentwicklung orientiert sich am ,Referenzszenario” des BFS fur den Kan-
ton Graubtinden (BFS, 2016Db).
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250 GR: Standige Wohnbevolkerung [*1.000]
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Abb. 9: Historischer Verlauf und angenommene kiinftige Entwicklung der stédndigen Wohnbevdlkerung
(Quelle: EBP, 2016a).

Personenwagenbestand: Abbildung 10 zeigt den historischen Verlauf des Motorisie-
rungsgrades in Graublinden und die angenommene kinftige Entwicklung. Der Motori-
sierungsgrad spiegelt die Anzahl Personenwagen pro 1.000 Einwohner. Die Daten-
grundlage des historischen Personenwagenbestands seit 1990 in Graubinden stammt
ebenfalls vom BFS (2016c). Die Prognose des zukinftigen Personenwagenbestands
bildet sich aus Bevolkerungsstand und Motorisierungsgrad. Der historische Motorisie-
rungsgrad zwischen 1990 und 2015 wurde ebenfalls erfasst und fur die Zukunft abge-
leitet.

700 GR: Motorisierungsgrad

600 --

500 /

400

300

200

Personenwagen/1.000 Einwohner

100

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Abb. 10: Historischer Verlauf und angenommene kiinftige soziodemografische Entwicklung
(Quelle: EBP, 2016a)

Aus der Prognose der standigen Wohnbevolkerung und des Motorisierungsgrades re-
sultiert der Gesamt-Personenwagenbestand in Abbildung 11.
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Abb. 11: Historischer Verlauf und angenommene kinftige Entwicklung des statistischen Fahrzeugbe-
stands (nur Personenwagen) im Kanton Graubiinden (Quelle: EBP, 2016a)

Personenwagen-Neuzulassungen: Abbildung 12 zeigt den historischen Verlauf und
das angenommene kinftige Verhaltnis der jahrlichen Anzahl an Neuwagen zum Ge-
samtbestand der Personenwagen. Die historischen Daten von 1990 bis 2015 wurden
den Erhebungen des BFS enthommen (BFS, 2016d). Zur Berechnung der Entwicklung
der Neuzulassungen in der Zukunft wurde das mittlere Verhéaltnis zwischen histori-
schen Neuzulassungen und Fahrzeuggesamtbestand (was wiederum der mittleren
Lebensdauer der Fahrzeuge entspricht) zukinftig als konstant angenommen.

12% GR: Anteil Neuzulassungen am Bestand

10%
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Verhaltnis Neuzulassungen : Bestand

0%
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Abb. 12: Historischer Verlauf und angenommenes kiinftiges Verhaltnis der jahrlichen Anzahl an Neuwagen
zum Gesamtbestand der Personenwagen (Quelle: EBP, 2016a)

Aus dem prognostizierten Anteil Neuzulassungen am Bestand und dem Bestand Per-
sonenwagen leitet sich der angenommene jahrliche Neuwagenmarkt des Kantons
Graubinden in Abbildung 13 ab.
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Abb. 13: Historischer Verlauf und modellierte kiinftige Entwicklung des Neuwagenmarkts im Kanton Grau-
binden (Quelle: EBP, 2016a)

Soziodemografische Faktoren wund Indikatoren des Mobilitatsverhaltens:
Tabelle 7 zeigt die Affinitdt des Kantons Graubiinden fur die E-Mobilitdt anhand von
ausgewahlten soziodemografischen Faktoren bzw. Indikatoren des Mobilitatsverhal-
tens des Mikrozensus Mobilitat und Verkehr und kann so gegeniber dem schweizeri-
schen Durchschnitt eingestuft werden (ARE & BFS, 2012)*. Faktoren mit der Bewer-
tung + oder ++ wirken sich eher positiv auf die Marktentwicklung der Elektromobilitat
aus, wohingegen Faktoren mit — oder -- eine eher negative Beeinflussung darstellen.
Der Kanton GraublUnden ist bei drei Kriterien unterdurchschnittlich, bei zwei Kriterien
durchschnittlich und bei einem Kriterium tberdurchschnittlich affin fur die Elektromobili-
tat.

Kriterium Einfluss Resul-
tat

Anzahl Fahr- Mehr-Auto-Haushalte kaufen eher Elektrofahrzeuge als ande-
zeuge pro Haus- | re, weil Elektrofahrzeuge héaufig als Zweitauto eingesetzt wer- -
halt den.

Anteil Autofahr- =~ Wer taglich mehr als 50 Kilometer fahrt, kauft weniger haufig

ten langer als Elektrofahrzeuge als andere. 0
50 km
Ausbildung Personen mit mindestens einem Fachhochschulabschluss

kaufen eher Elektrofahrzeuge als andere.

Motorisierungs- = Haushalte mit einem Auto zur standigen Verfiigung kaufen
grad eher Elektrofahrzeuge als andere.

# Im Rahmen des Mikrozensus Mobilitat und Verkehr werden alle fiinf Jahre ca. 60 000 Personen telefo-
nisch zu ihrem Verkehrsverhalten befragt. Im Jahr 2010 haben 63 000 Einzelpersonen in der ganzen
Schweiz an der Befragung teilgenommen.
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Kriterium Einfluss Resul-
tat

Carsharing Carsharing-Mitglieder kaufen eher Elektrofahrzeuge als ande-

re, weil sie fur lange Fahrten ein Fahrzeug mit Verbrennungs-

motor mieten kénnen und somit die Problematik der Reichwei-

te reduziert wird.
Verteilung nach = Haushalte ohne Kinder kaufen eher Elektrofahrzeuge als ande- +
Haushaltstyp re.

Tab. 7: Affinitat des Kantons Graubiinden fiir die E-Mobilitat (Quelle: EBP, 2016a)

Kantonale Standortfaktoren: Neben soziodemografischen Faktoren und Indikatoren
des Mobilitdtsverhaltens in Graubiinden wurden kantonale Standortfaktoren beriick-
sichtigt. Tabelle 8 zeigt den Einfluss verschiedener kantonaler Standortfaktoren auf die
Entwicklung der Elektromobilitdt in Graubinden. Die jeweilige Bewertung wurde quali-

tativ geschatzt.

Kriterium

Einfluss

Resultat

Bemerkung

Bereitschaft fur
Innovation

Existierende
Ladeinfrastruk-
tur/Pilotprojekte

Anzahl
Pendler

Einfluss Qualitéat
OV-Netz

Topografie

Wenn ein grosserer Teil der Bevdl- 0
kerung Freude und Interesse fur
Innovation hat, werden neue Tech-
nologien schneller eingesetzt.

Pilotprojekte und bestehende La- 0
deinfrastruktur kdnnen die Verbrei-
tung der Elektrofahrzeuge und die
Bereitschaft der Bevoélkerung positiv
beeinflussen.

Regelméssige, eher kurze Pendel-  —
distanzen sind geeignet, um mit
Elektrofahrzeugen zuriickgelegt zu
werden.

Sehr gute OV-Netze sind eine gute  ++
Alternative zum motorisierten Indi-
vidualverkehr. Stadtzentren zeigen
tiefere Motorisierungsgrade und die
Durchdringung von Elektrofahrzeu-

gen kann gehemmt werden.

Grosse Hohenunterschiede kénnen ——
die Reichweite der Elektrofahrzeu-

ge deutlich verringern. Fahrleistun-

gen auf Strassen ohne Hohenun-
terschiede sind von Vorteil fur Elek-
trofahrzeuge.

Graubiinden weicht nicht
vom schweizerischen
Durchschnitt ab.

Graubiinden weicht nicht
vom schweizerischen
Durchschnitt ab.

Graubtinden hat eher
grosse Pendeldistanzen,
da viele Taler und Berge
vorhanden sind.

Die raumliche Struktur
des Kantons ist keine
gute Voraussetzung fur
den OV. Aus diesem
Grund kdnnte der elektri-
fizierte motorisierte Indi-
vidualverkehr favorisiert
sein.

Graubinden weicht to-
pografisch gesehen
stark vom schweizeri-
schen Durchschnitt ab:
Das Gebiet weist grosse
Hohenunterschiede auf.
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Kriterium Einfluss Resultat Bemerkung

Klima Die Leistung der Batterien hangt -— Das Klima in Graubin-
von der Aussentemperatur ab: den ist aus Sicht der
Niedrige Temperaturen reduzieren Elektromobilitat ungiin-
die Reichweite. Die Heizung und stig: Die Temperaturen
die Klimaanlage verbrauchen eben- sind im Durchschnitt
falls Energie und reduzieren die tiefer.
Reichweite.

Tab. 8: Einfluss weiterer Standortfaktoren auf die Anzahl neuer Elektrofahrzeuge (Quelle: EBP, 2016a)

Die Faktoren-Werte aus Tabellen 7 und 8 fir den Kanton Graubiinden fiihren im Ver-
gleich zum schweizerischen Durchschnitt zu folgenden Resultaten:

Geschwindigkeit der Innovationsdiffusion: Die maximale Diffusionsgeschwindigkeit
(Jahr mit dem hoéchsten Marktanteilzuwachs) wird +2 Jahre spater erreicht als in
der Schweiz insgesamt.

Langerfristiger Elektrofahrzeug-Marktanteil: Bis zum Prognosehorizont wird im Kan-
ton Graubinden ein um -20% geringerer Anteil des gesamten PKW-
Neuwagenmarkts aufgrund der rdumlichen, topografischen und verkehrlichen Vor-
aussetzungen elektrifiziert werden kénnen.

3.2 Elektrofahrzeug-Neuwagenmarkt und Gesamtbestand der

Personenwagen im Kanton Graubunden bis 2035

Abbildung 14 zeigt den prognostizierten Zuwachs an Neuzulassungen und den Ge-
samtmarktanteil Neuwagen-Elektrofahrzeuge bis 2035 in den verschiedenen Szenarien

im

Kanton Graubinden. Im Jahr 2035 wird der Anteil Elektrofahrzeuge am Neuwa-

genmarkt zwischen 19 % (BAU) und 42 % (COM), im mittleren EFF-Szenario bei rund
31 % liegen. Vergleichsweise liegen diese Werte in der Schweiz zwischen 22 und 47 %
respektive bei 42 % im EFF-Szenario (EBP, 2016a).
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Abb. 14: Zuwachsrate und Gesamtmarktanteil Elektrofahrzeuge Kanton Graubiinden bis 2035

(Quelle: EBP, 2016a)

Gesamter Neuwagen-Marktanteil

Gesamter Neuwagen-Marktanteil

Abbildung 15 zeigt den prognostizierten Elektrofahrzeug-Neuwagenmarkt und Fahr-
zeugbestand bis 2035 in den verschiedenen Szenarien im Kanton Graubinden. Links
ist die absolute Anzahl neu zugelassener BEV und rechts ist die absolute Anzahl BEV
an der Gesamtflotte abgebildet. Bis zum Jahr 2035 ist mit rund 17 000 (BAU) bis
30 000 (COM) Elektrofahrzeugen im Kanton zu rechnen; im mittleren EFF-Szenario ist
von 26 000 immatrikulierten BEV in GraubUnden bis zum Jahr 2035 auszugehen.
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3.3 Einfluss von ausserkantonalen Fahrzeugen

Der Tourismus spielt im Kanton Graubiinden eine wesentliche Rolle und taglich kom-
men zahlreiche Kurzaufenthalter, Ferien- und Tagesgéaste aus dem In- und Ausland in
den Kanton Graubiinden. Nach dem Kanton Zirich ist Graubtinden das Hauptreiseziel
in der Schweiz. So kam es laut BFS im Jahr 2015 zu rund 4,7 Millionen Logiernéachten
in Graubtindens Hotel- und Kurbetrieben. Dabei ist der motorisierte Individualverkehr
sowohl bei einer bis drei Ubernachtungen (67 %) als auch bei Reisen ab vier Uber-
nachtungen (70 %) das am haufigsten verwendete Verkehrsmittel bei Reisen in der
und in die Schweiz (BFS, 2015a). Touristen, egal ob aus dem In- oder Ausland, wer-
den in Zukunft verstarkt auch das Elektrofahrzeug fur diesen Zweck verwenden.

Hinzu kommen Fahrzeuge, die den Kanton auf National- und Kantonsstrassen durch-
qgueren, um in Nachbarkantone oder das umliegende Ausland zu gelangen. Die Distan-
zen Ost-West (220 Kilometer) und Nord-Sud (140 Kilometer) von Grenze zu Grenze
des Kantons reizen in Kombination mit den topografischen und klimatischen Bedingun-
gen die normale Reichweite von aktuellen Elektrofahrzeugen schnell aus. Entspre-
chend erhdht sich auch der Bedarf an der Ladeinfrastruktur. Umgekehrt findet ein Teil
der Fahrleistung der im Kanton immatrikulierten Elektrofahrzeuge nicht auf dem Terri-
torium des Kantons Graubiinden statt und beeinflusst die Nachfrage nach Lademog-
lichkeiten in den angrenzenden Gebieten.

Aus diesen Grinden kann nicht vereinfacht angenommen werden, dass die Fahrlei-
stungen auf dem Kantonsgebiet ausschliesslich von im Kanton immatrikulierten Fahr-
zeugen zuruckgelegt werden. Ein wichtiger Teil der Fahrleistung wird von ausserkan-
tonalen Fahrzeugen zurlickgelegt, was die absolute Anzahl der im Kanton befindlichen
Elektrofahrzeuge deutlich gegenuber den in Kapitel 3.2 dargestellten Prognosen er-
hoht. Die Beschaffenheit der ausserkantonalen Flotte bzw. die Anzahl ausserkantona-
ler Elektrofahrzeuge sowie deren zahlenméassige Prasenz im Kanton lassen sich stati-
stisch allerdings nur sehr schwer bestimmen und prognostizieren, da hierfur eine Viel-
zahl von praktisch nicht bestimmbaren Variablen relevant werden. Wie viele Touristen
mit dem Elektroauto kommen, héngt beispielsweise von der Marktentwicklung der
Elektromobilitat (Diffusion Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur) jedes einzelnen Herkunfts-
landes bzw. Kantons ab. Zudem unterliegen die Touristenstréme gewissen Schwan-
kungen sowohl in zeitlicher als auch geografischer Hinsicht. Verlassliche Hochrech-
nungen sind nur auf Basis effektiver Zulassungszahlen und Fahrzeugbestande inner-
halb klar eingegrenzter Gebiete moglich. Festzuhalten gilt, dass die absolute Anzahl
Elektrofahrzeuge die Werte aus den vorangegangenen Elektrofahrzeug-
Entwicklungsszenarien bis 2035 im Kanton Graubinden heute und in Zukunft deutlich
Ubersteigt.
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4 Bedarfsermittlung der Ladeinfrastruktur Graubtinden
bis 2035

In Zusammenarbeit mit der Protoscar SA wurde der zukinftige Bedarf an Ladeinfra-
struktur im Kanton Graubinden in Jahresschritten von 2017 bis zum Jahr 2035
prognostiziert. In Kapitel 4.1 wird das methodische Vorgehen der Szenarioberechnung
erlautert und die massgebenden Inputdaten und -variablen des Rechenmodells werden
aufgezeigt. Kapitel 4.2 beinhaltet die Analyseergebnisse und quantifiziert den kantona-
len Bedarf an Ladestationen nach Segmenten und Regionen. Die detaillierten Ergeb-
nisse der statistischen Mikrosimulation kénnen aus den Anhangen 3 bis 5 enthommen
werden. Sie stehen auch als Excel-Datensatz zur Verfligung.

4.1 Methodisches Vorgehen

Das Ziel der Quantifizierung der Ladeinfrastruktur ist zum einen abzubilden, wie viele
Ladestationen zuklnftig im Kanton Graublnden bendtigt werden, und zum anderen,
eine Aufteilung der Ladestationen pro Region und pro Segment vorzunehmen. Als
Ausgangslage fur die Berechnungen dienen die Ergebnisse aus Kapitel 3, in welchem
die zukunftige Entwicklung der Elektrofahrzeug-Neuzulassungen und -Bestande im
Kanton Graubiinden in Jahresschritten von 2016 bis zum Jahr 2035 in den Szenarien
BAU, EFF und COM prognostiziert wurde. Fur den Kanton Graublinden wurden zu-
satzlich eine Reihe von Segmenten identifiziert, die als Betreiber bzw. Standort einer
Ladestation infrage kommen. In einem zweiten Schritt wurden die Segmente in Lade-
kategorien eingeteilt. Die Ladekategorien bringen verschiedene technische Spezifika-
tionen mit sich — wie z. B. die Auslegung des Netzanschlusses — und unterscheiden
sich zudem in nutzungsspezifischen Eigenschaften — wie z. B. der Lange des Aufent-
halts oder dem Ladezustand des Elektrofahrzeugs bei Ladebeginn. Die Ladekategorien
sind in Abschnitt 4.1.1 definiert. Dabei ist anzumerken, dass hierbei gangige Durch-
schnittsfalle abgebildet werden. So kann es in spezifischen Féllen durchaus Sinn erge-
ben, den Elektrofahrern beispielsweise eine hdhere oder tiefere Ladeleistung zu offe-
rieren, um deren Bedirfnisse besser zu befriedigen, oder zu priifen, ob es auf Basis
der Standortsituationen einer anderen Ladekategorie mit entsprechender Hard-
wareauslegung bedarf. Die Anderungen kénnen dann auch einen starken Einfluss auf
die Wirtschaftlichkeit des Geschaftsmodells potenzieller Betreiber innerhalb der Seg-
mente haben. Tabelle 9 zeigt die relevanten Segmente gegliedert nach Ladekategorie
im Kanton Graubiinden.

Segmente Ladekategorie
Hotels und Kurbetriebe Langsam-Laden
Restaurants Langsam-Laden
Einkaufszentren Beschleunigt-Laden
Grossparkplatze Beschleunigt-Laden

(P+R, Parkhaus und Tiefgarage)

Skigebiete Beschleunigt-Laden
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Segmente Ladekategorie

Spitéler und Klinken Beschleunigt-Laden

Parkplatze der Strasse entlang Beschleunigt-Laden
(weisse Zone)

Hauptachsen Kantonsstrassen Schnell-Laden

Autobahnraststatten Hochleistungsschnell-Laden

Tab. 9: Segmente im Kanton Graubiinden, gegliedert nach Ladekategorien (exemplarisch)

Quantifizierung der Ladestationen in den Kategorien Langsam- und Beschleu-
nigt-Laden

Um die Ladepunkte fur die Segmente in den Kategorien Langsam-Laden und Be-
schleunigt-Laden zu bestimmen, muss vorab die Grdsse des jeweiligen Segments in-
klusive der Anzahl an Parkplatzen in der zugehdérigen Region bestimmt werden. Die
zugrunde liegenden Inputdaten und Annahmen fir die Berechnung sind in Kapitel 4.1.2
aufgefuhrt. Danach werden auf die eruierte Anzahl Parkplatze pro Segment die drei auf
den Kanton Graubiinden abgestimmten Elektrofahrzeug-Entwicklungsszenarien Grau-
binden aus Kapitel 3 angewendet, um die Ladepunkte pro Segment bis 2035 zu bezif-
fern. Die Anzahl der Ladestationen ist proportional zur Anzahl an Elektrofahrzeugen
und entwickelt sich Uber die Zeit auch entsprechend der prognostizierten kantonalen
Raten der Marktdurchdringung der Elektrofahrzeuge.

Quantifizierung der Ladestationen in den Kategorien Schnell- und Hochlei-
stungsschnell-Laden

Die Anzahl der Ladestationen in den Kategorien Schnell-Laden und Hochleistungs-
schnell-Laden werden auf Basis der kantonalen Verkehrsstrome und weiterer Einfluss-
faktoren ermittelt. Einerseits wurde hierzu die Berechnungsgrundlage der sogenannten
EVite Map herangezogen und unter Einbezug der unter Kapitel 4.1.2 aufgefihrten In-
putvariablen der Bedarf an Ladestationen im Kanton Graubiinden abgeleitet.® Da auf
Basis der Berechnungsgrundlage hierbei ausschliesslich verkehrsreiche Knotenpunkte
mit hohem durchschnittlichen Tagesverkehr z. B. entlang der National- und Kantons-
strassen zahlenmassig identifiziert werden, wurde andererseits die Bedarfsermittlung in
den Kategorien Schnell-Laden und Hochleistungsschnell-Laden erweitert. Ausgehend
von der Anzahl Elektrofahrzeuge pro Region unter Berlcksichtigung der Raten der
Marktdurchdringung der Elektrofahrzeuge aus Kapitel 3 werden weitere Standorte im
Kanton prognostiziert. Da eine Marktdurchdringungsstufe der Elektrofahrzeuge mit
spezifischem Fokus auf Schnellladungen darauf hinweist, dass pro 200 Elektrofahr-
zeuge eine Schnellladestation installiert werden sollte, wird dies als Richtwert herbei-
gezogen (Rajagopalan, Maitra, Halliwell, Davis, Duvall, 2013). Die Anzahl Elektrofahr-

® Das Projekt EVite ist derzeit eine privat finanzierte Initiative unter der Tragerschaft des Verbandes Swiss
eMobility. Zu den EVite-Partnern zahlen verschiedene im Elektromobilitdtsmarkt engagierte Unternehmen
und Vereine. Die EVite Map hat potenzielle Standortgebiete in der ganzen Schweiz definiert, um den Aus-
bau flachendeckender Schnellladeinfrastruktur zu begunstigen. Die EVite Map ist unter folgendem Link
einzusehen: Link
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zeuge lassen sich so pro Region Uber die Zeit berechnen und die notwendige Anzahl
Schnellladestationen lasst sich ableiten. Im Sinne des ,Service-Public* empfiehlt es
sich, insbesondere in Graubiinden auch abgelegenere Gebiete abzudecken. Deshalb
wurden zusatzlich in den Ergebnissen ab Kapitel 4.2 Ladestationen der Kategorien
Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden insbesondere in den unterreprésentierten
Regionen des Kantons qualitativ ergénzt.

4.1.1 Beschreibung der Ladekategorien

Die den Segmenten beispielhaft zugeordneten Ladekategorien werden nachfolgend
erortert:

Langsam-Laden: Die Kategorie Langsam-Laden entspricht einer AC-Ladestation (ein
Ladepunkt pro Ladestation) mit einem Ausgangsanschluss fir Elektrofahrzeuge. Die
Anschlussleistung dieser Kategorie ist von 3,7 bis 11 kW. An einer Ladestation dieser
Kategorie ist es moéglich, Energie fir etwa 16 bis 50 Kilometer in einer Stunde aufzula-
den. Ladestationen der Kategorie Langsam-Laden werden sinnvollerweise an Orten
installiert, an denen die Benutzer von Elektrofahrzeugen einen langeren Zeitraum ver-
bleiben. Dies ist die typische Losung, die auch fir zu Hause oder am Arbeitsplatz ge-
eignet ist (Wallbox). Die Segmente, fur welche in dieser Studie eine Wallbox dieser Art
fur das Beispiel angenommen wird, sind: Hotels und Restaurants. Hier liegt die typi-
sche Aufenthaltsdauer bei vier bis acht Stunden.

Beschleunigt-Laden: Die Kategorie Beschleunigt-Laden entspricht einer AC-
Ladestation (zwei Ladepunkte pro Ladestation) mit typischerweise zwei Ausgangsan-
schlissen fur Elektrofahrzeuge. Eine Ladesaule dieser Kategorie entspricht zwei Park-
platzen. Die Ausgangsanschliisse dieser Kategorie bieten eine Leistung von bis zu
22 kW. An einer Ladestation dieser Kategorie ist es moglich, Energie fur etwa 16 bis
100 Kilometer in einer Stunde aufzuladen. Diese Losung ist fir Orte mit einem Aufent-
halt von etwa einer bis sechs Stunden vorgesehen. Die Segmente, fir welche in die-
ser Studie eine solche Ladel6sung fir das Beispiel angenommen wird, sind: Einkaufs-
zentren, Grossparkplatze, Skigebiete, Spitaler und Parkplatze der Strasse entlang.

Schnell-Laden: Die Kategorie Schnell-Laden umfasst AC-DC-Ladestationen von 22
bis 50 kW mit mindestens drei Ladepunkten (3-in-1-Ladesaule). Um eine diskriminie-
rungsfreie Lademaoglichkeit zu bieten, sind alle DC-Ladestecker an dieser Ladestation
vorhanden (CHAdeMO und Combo 2). Zusatzlich ist auch ein Typ-2-AC-Anschluss
vorhanden. An einer Ladestation dieser Kategorie ist es mdglich, Energie fur 100 bis
200 Kilometer in einer Stunde aufzuladen. Diese Ldsung ist fur Orte mit einem Aufent-
halt von ca. 30 Minuten vorgesehen. Diese Ladeldsung ist fiir das Segment der Haupt-
achsen oder Kantonsstrassen empfehlenswert.

Hochleistungsschnell-Laden: Die Kategorie Hochleistungsschnell-Laden unterschei-
det sich von den vorherigen Kategorien, indem man die Zeit der Ladung minimiert. Er-
go besteht seitens der Kunden eine hohere Zahlungsbereitschaft pro Ladung. Es han-
delt sich um zukunftsorientierte AC-DC-Ladestationen mit einer Leistung von 60 kW,
aufristbar bis 150 kW, mit mindestens drei Ladepunkten. Um eine diskriminierungs-
freie Lademdglichkeit zu bieten, sind auch in dieser Kategorie alle DC-Ladestecker an
der Ladestation vorhanden (CHAdeMO und Combo 2). Zusétzlich sind auch ein oder
zwei Typ-2-AC-Anschliisse vorhanden. An einer Ladestation dieser Kategorie ist es
mdglich, je nach Auslegung der Ladestation und des Elektrofahrzeugs Energie fir etwa
100 Kilometer in einer halben Stunde bzw. fiir bis zu 100 Kilometer in zehn Minuten
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aufzuladen (mit 150 kW). Diese Lésung ist fur Orte mit einem kurzen Aufenthalt von ca.
10 - 30 Minuten vorgesehen. In der vorliegenden Studie wird angenommen, dass eine
solche Ladel6sung hauptsachlich bei Autobahnraststatten realisiert wird. Anzumerken
ist, dass die maximale Ladeleistung von 150 kW heute noch von keinem auf dem Markt
erhaltlichen Elektroauto vollumfanglich nutzbar ist und technische Normierungsfragen
aktuell diskutiert werden. Das Bundesamt fur Strassen empfiehlt aktuell Ladestationen
im Bereich 50 kW entlang der Nationalstrassen zu errichten (ASTRA, 2016).

In Tabelle 10 werden die wichtigsten Spezifikationen der Ladekategorien zusammen-
gefasst:

Segment Leistung Reichweitenaquiva- Aufenthaltsdauer
lent/Zeit

Langsam-Laden 3,7 bis 11 kW 16 bis 50 Kilometer 4 bis 8 Stunden
pro Stunde

Beschleunigt-Laden 11 bis 22 kW 16 bis 100 Kilometer 1 bis 6 Stunden
pro Stunde

Schnell-Laden 22 bis 50 kW 100 bis 200 Kilome- 30 Minuten

ter pro Stunde

Hochleistungs- 50 bis 150 kW Bis zu 100 Kilometer = 10 bis 30 Minuten
schnell-Laden in 10 Minuten

Tab. 10: Beschreibung der Ladekategorien

4.1.2 Inputdaten und Annahmen fir die Berechnung

Folgend wird pro Segment beschrieben, wie die Grosse des Segments, dessen Park-
platzanzahl sowie deren zeitliche Entwicklung bestimmt werden bzw. welche Inputda-
ten und Annahmen der Berechnung zugrunde liegen:

Hotels und Kurbetriebe: Die Anzahl der Hotels und Kurbetriebe im Kanton pro Regi-
on diente als Input (BFS, 2015b). Zudem ist die durchschnittliche Anzahl Zimmer pro
Betrieb bekannt (Bundesamt fir Statistik BFS, 2015b). Bezlglich der Parkplatzanzahl
pro Betrieb wird die Annahme getroffen, dass die Anzahl der den Kunden zur Verfu-
gung gestellten Parkplatze linear mit der Anzahl an Zimmern korreliert. Allerdings vari-
iert die Korrelation je nach Region, denn Landregionen haben bei Hotels und Kurbe-
trieben tendenziell eher mehr Parkplatze als Stadtregionen. Bei den Regionen, in wel-
chen die grosste Ortschaft der betreffenden Region weniger als 33 % der Bevilkerung
der betreffenden Region ausmacht, wurde mit 0,8 Parkplatzen pro Zimmer gerechnet.
Bei Regionen, in welchen die grésste Ortschaft zwischen 34 und 66 % ausmacht, wur-
de mit 0,7 Parkplatzen pro Zimmer gerechnet, und bei Regionen, in welchen die gros-
ste Ortschaft mehr als 67 % ausmacht, wurde mit 0,6 Parkplatzen pro Zimmer gerech-
net. Die Entwicklung der Anzahl Hotels und Kurbetriebe wie auch die durchschnittliche
Parkplatzanzahl pro Betrieb werden in der Zeit konstant gehalten, da viele verschiede-
ne Faktoren einwirken, deren Entwicklung schwierig abzuschatzen ist (wie beispiels-
weise die Entwicklung des Schweizer Frankens, die Anzahl ausléndischer Touristen
etc.).
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Restaurants und Bars: Die Anzahl der Gastronomiebetriebe diente als Input (BFS,
2015c). Da Gastronomiebetriebe in Landregionen tendenziell eher mehr Parkplatze
haben als Stadtregionen, wird bei Landregionen mit mehr Parkplatzen pro Betrieb ge-
rechnet als bei Stadtregionen. Bei den Regionen, in welchen die grésste Ortschaft der
betreffenden Region weniger als 33 % der Bevolkerung der betreffenden Region aus-
macht, wurde mit 8 Parkplatzen pro Betrieb gerechnet. Bei Regionen, in welchen die
grosste Ortschaft zwischen 34 % und 66 % ausmacht, wurde mit 6 Parkplatzen pro
Betrieb gerechnet, und bei Regionen, in welchen die grdsste Ortschaft mehr als 67 %
ausmacht, wurde mit 4 Parkplatzen pro Betrieb gerechnet. Die Entwicklung der Anzahl
Gastronomiebetriebe wie auch die durchschnittliche Parkplatzanzahl pro Betrieb wer-
den konstant gehalten, da viele verschiedene Faktoren einwirken, deren Entwicklung
schwierig abzuschatzen ist (wie beispielsweise die Anzahl ausléandischer Touristen,
das Konsumverhalten im Kanton etc.).

Einkaufszentrum: Die Anzahl der Einkaufszentren pro Region diente als Input (BFS,
2015d). Hinsichtlich der Parkplatzanzahl pro Einkaufszentrum wird die Annahme ge-
troffen, dass die Anzahl der den Kunden zur Verfiigung gestellten Parkplatze linear mit
der Bevolkerungsgroésse der Region korreliert. Stichprobenmassig konnte diese Korre-
lation fir die Regionen Plessur, Maloja und Albula nachgewiesen werden. Da die An-
zahl der Einkaufszentren und deren Parkplatzgrosse mit der Einwohnerzahl korrelie-
ren, wurde Uber die Zeit bis im Jahre 2035 die Anzahl Parkplatze entsprechend der
Bevolkerungszunahme erhoht.

Spitaler und Kliniken: Die Anzahl der Spitaler und Kliniken pro Region diente als In-
put (Bundesamt fir Statistik BFS, 2015e). Aufgrund verschiedener Faktoren (wie bei-
spielsweise Art der Institution, Grésse des Spitals, Anzahl Betten, Siedlungsdichte) und
mithilfe von online verfligbaren Informationen (Spitalinformation, 2016) wurde die
Parkplatzanzahl pro Betrieb ermittelt (liegt je nach Spital/Klinik zwischen 15 und 300
Parkplatze pro Betrieb). Da die Anzahl der Spitaler/Kliniken und deren Parkplatzgrésse
mit der Einwohnerzahl korrelieren, wurde Uber die Zeit bis im Jahre 2035 die Anzahl
Parkplatze entsprechend der Bevolkerungszunahme erhoht.

Grossparkplatze und Parkh&user: Als Erstes wurde die Anzahl der Grossparkplatze
und Parkhauser abgeschéatzt. Danach wurde die Anzahl der Parkplatze bestimmt. Da
nur wenig statistische Daten vorhanden sind, wurden Annahmen getroffen.® Da die
Anzahl der Grossparkplatze und Parkhauser und deren Parkplatzgrosse mit dem Fahr-
zeugbestand korrelieren, wurde Uber die Zeit bis im Jahre 2035 die Anzahl Parkplatze
entsprechend der Zunahme des Fahrzeugbestands im Kanton Graubinden erhéht.

Skigebiete: Die Anzahl der Skigebiete diente als Input (Bergfex, 2016). Zudem sind
die Ersteintritte der verschiedenen Bergbahnen bekannt (AWT, 2016). Stichproben-
massig wurde die durchschnittliche Anzahl Parkplatze pro Skigebiet in der Region
Viamala eruiert. Unter Bertcksichtigung der Annahme, dass die Anzahl der Parkplatze
mit der Anzahl an Ersteintritten korreliert, konnte die Parkplatzanzahl der restlichen
Skigebiete ermittelt werden. Die Entwicklung der Anzahl Skigebiete wie auch die
durchschnittliche Parkplatzanzahl pro Betrieb wird in der Zeit konstant gehalten, da
viele verschiedene Faktoren einwirken, deren Entwicklung schwierig abzuschatzen ist

® Annahmen wurden durch das Amt fiir Wirtschaft und Tourismus Graubinden und die Kantonspolizei
Graubunden, Amt fiir Verkehrstechnik, bestatigt.
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(wie beispielsweise die Entwicklung des Schweizer Frankens, die Anzahl auslandi-
scher Touristen, die Konkurrenzentwicklung in anderen Kantonen und im nahe gelege-
nen Ausland etc.).

Parkplatze der Strasse entlang: Die Parkplatze wurden in der weissen Zone in der
Stadt Chur ermittelt.” Die Parkplatze der Stadt wurden proportional (nach Bevélkerung)
auf die Region Plessur tbertragen. Als letzter Schritt wurde die eruierte Anzahl Park-
platze in der Region Plessur proportional auf die restlichen Regionen tbertragen (nach
Bevolkerung). Da bei diesen Parkplatzen, welche vor allem in siedlungsdichten, urba-
nen Gegenden zu finden sind, mittelfristig weder Zunahmen noch Abnahmen zu erwar-
ten sind, wird die Anzahl Parkplatze der Strasse entlang konstant gehalten.

Hauptachsen Kantonsstrassen und Raststatten entlang von Autobahnen: Fir die
Ermittlung der Anzahl Ladestationen wurde der durchschnittliche Tagesverkehr beige-
zogen (Kanton Graubiinden, 2015). Neben dem durchschnittlichen Verkehrsfluss muis-
sen im Rahmen der EVite-Berechnungsgrundlage weitere limitierende Faktoren einbe-
zogen werden: 1. Schnellladefahigkeit der Elektroautos: Der Wert liegt im Kanton
Graubinden bei ungeféhr 40 % und wird sich voraussichtlich bis zum Jahr 2035 auf
95 % ausweiten; 2. Tesla Supercharger: Der 25-%-Anteil Elektrofahrzeuge der Marke
Tesla wird abgezogen, da diese vermutlich auf die Tesla-Schnellladestationen zuriick-
greifen; dieser Wert wird sich voraussichtlich bis 2035 auf 10 % reduzieren; 3. Wil-
lingness to charge (Bereitschaft, das Elektroauto bei der betreffenden Schnellladestati-
on zu tanken): Es wird eine steigende Bereitschaft angenommen; 4. Need to charge
(Notwendigkeit, das Elektroauto bei der betreffenden Schnellladestation aufgrund eines
geringen State of charge zu tanken): Es wird auf Basis steigender Batteriekapazitaten
ein sinkender Need to charge angenommen; 5. Marktanteil aller Ladevorgange der
Kategorien Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden des betreffenden Ladestandorts:
Der Marktanteil aller Ladevorgange der Kategorien Schnell- und Hochleistungsschnell-
Laden wird fur entsprechende Standorte derzeit auf 100 % abgeschéatzt und sinkt bis
ins Jahr 2035 auf voraussichtlich 40 %. Sobald eine Ladestation eine gewisse Anzahl
an Ladungen pro Tag erreicht, wird zudem aus Kapazitatsgriinden eine Aufstockung
mit einer zweiten Ladestation eingeplant.

4.2 Resultate der Quantifizierung der Ladestationen

In diesem Kapitel wird die Quantifizierung der Ladepunkte pro Segment vorgestellt.
Dabei werden zuerst die Resultate der Quantifizierung der Anzahl Ladestationen nach
Ladekategorie und Segmenten und anschliessend nach Regionen fir den Kanton
Graubinden dargelegt.

4.2.1 Kantonale Resultate

Tabelle 11 zeigt die prognostizierte Anzahl der zu installierenden Ladestationen inner-
halb der verschiedenen Ladekategorien, vergleichsweise fiur das Jahr 2020 und das
Jahr 2035 dargestellt:

" Daten wurden durch das Amt fiir Wirtschaft und Tourismus Graubiinden und die Kantonspolizei Grau-
biinden, Amt fir Verkehrstechnik, verifiziert.
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Langsam-Laden

Beschleunigt-

Schnell-Laden

Hochleistungs-

Laden schnell-Laden
2020
BAU 346 224 10 3
EFF 388 254 10 3
COM 425 281 11 3
2035
BAU 2705 1790 57 9
EFF 4032 2660 87 11
COM 5265 3465 111 14

Tab. 11: Prognose Anzahl Ladestationen fiir den Kanton Graubiinden fiir das Jahr 2020/2035 —
nach Ladekategorien gegliedert
Der relative Anteil der Ladestationen der Kategorie Langsam-Laden macht im Jahr
2020 mit 59 % den grossten Anteil aus und die Kategorie Beschleunigt-Laden mit 39 %
den zweitgrossten Anteil aus. Die Kategorien Schnell-Laden und Hochleistungsschnell-
Laden machen prozentual nur einen kleinen Anteil aus (2 %). Im Jahr 2035 ist der An-
teil der Ladestationen der Kategorien Langsam-Laden und Beschleunigt-Laden auf-
grund der hohen Marktdurchdringung der Elektroautos und des flachendeckenden La-
debedarfs noch héher als im Jahr 2020.

Abbildung 16 zeigt die prognostizierte Anzahl Ladestationen der unterschiedlichen La-
dekategorien im Zeitverlauf bis zum Jahr 2035 in den verschiedenen Szenarien im
Kanton Graubinden grafisch auf.
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Abb. 16: Entwicklung Anzahl Ladestationen der verschiedenen Ladekategorien im Kanton Graubiinden
bis 2035 (BAU/EFF/COM)
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Wahrend im Jahr 2020 der Bestand an Ladestationen je nach Szenario zwischen un-
gefahr 580 und 720 prognostiziert wird, werden im Jahr 2035 bereits zwischen 4560
und 8800 Ladestationen fir den Kanton Graubtinden erwartet. Die prognostizierte Be-
standesaufnahme fir die Aufteilung der Anzahl Ladestationen im Jahr 2035 zeigt, dass
der Grossteil aus den Kategorien Langsam- und Beschleunigt-Laden sein wird. Obwohl
die Ladekategorien Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden relativ gesehen einen
kleinen Anteil ausmachen, liegt die prognostizierte Anzahl an den Ladestationen den-
noch bei ca. 100 Einheiten im Jahr 2035.

Abbildung 17 spezifiziert die prognostizierte Anzahl Ladestationen der Ladekategorien
Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden im Zeitverlauf bis zum Jahr 2035 in den ver-
schiedenen Szenarien im Kanton Graubiinden noch genauer. Die Uberschaubare An-
zahl Ladestationen der Kategorie Hochleistungsschnell-Laden beschrankt sich primar
auf die Nord-Sud-Achse entlang der Autobahn A13 mit sehr hohem Durchgangsver-
kehr.
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Abb. 17: Entwicklung Anzahl Ladestationen der Ladekategorien Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden
im Kanton Graubiinden bis 2035 (BAU/EFF/COM)

Die prognostizierte Anzahl der zu installierenden Ladestationen innerhalb der ver-
schiedenen Segmente wird in der Tabelle 12 fur die Jahre 2020 und 2035 dargestellt:
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Beschleunigt- Hochleistungs-
Langsam-Laden Laden Schnell-Laden schnell-Laden
Hotels = Restau- . . Auto-
und rants kEln- Gross Skige- Spitaler Entlang Haupt- bahn-
aufs- park- - und der N
Kurbe- und ) biete g, achsen raststat-
. zentren  platze Kliniken = Strasse
triebe Bars ten
2020
BAU 246 100 33 43 83 19 46 10 3
EFF 276 112 39 50 93 20 52 10 3
COM 301 124 45 55 103 21 57 11 3
2035
BAU 1919 786 268 397 643 133 349 57 9
EFF 2860 1172 401 588 957 198 516 87 11
COM 3733 1532 519 765 1249 257 675 111 14

Tab. 12: Prognose der Anzahl Ladestationen fir den Kanton Graubiinden in den Jahren 2020 und 2035 —
nach Segmenten gegliedert

Mit Ausnahme des Segments ,Raststatten entlang von Autobahnen” erhéht sich der
Bestand in allen Segmenten um mindestens mehr als das Funffache bis 2035.

In Abbildung 18 wird der Anteil des jeweiligen Segments an den Ladestationen im Kan-
ton Graubinden im Jahr 2035 verglichen (basierend auf dem Szenario EFF). Die Ho-
tels und Kurbetriebe machen dabei den grossten Anteil aus, gefolgt von dem Segment
der Restaurants und Bars und den Skigebieten.

87 bei Hauptachsen
516 der Strassen entlang

198 bei Krankenhiusern
& Kliniken

11 bei Raststatten entlang von Autobahnen

957 bei Skigebieten

2.860 bei Hotels &
Kurbetrieben

588 bei Grossparkplatzen

401 bei Einkaufszentren

1.172 bei Restaurants & Bars

Abb. 18: Vergleich der verschiedenen Segmente hinsichtlich der Anzahl Ladestationen im Jahr 2035 im
EFF-Szenario

4.2.2 Regionale Resultate

An dieser Stelle werden die Resultate auf regionaler Ebene innerhalb der verschiede-
nen Ladekategorien prasentiert. Dabei wird zuerst die Anzahl der Ladestationen der
verschiedenen Ladekategorien pro Region grafisch dargestellt. Es werden zwei Grafi-
ken vorgestellt, wobei die Abbildung 21 den Fokus auf die Ladestationen der Katego-
rien Langsam- und Beschleunigt-Laden und die Abbildung 22 den Fokus auf die Kate-
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gorien Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden setzt. Die Anzahl der Ladestationen
der verschiedenen Segmente pro Region wird im Anhang 5 aufgefihrt.

Abbildung 19 zeigt die Anzahl Ladestationen der Kategorien Langsam- und Beschleu-
nigt-Laden gegliedert nach Regionen im Kanton Graubinden auf. Dabei wird das Jahr
2020 mit dem Jahr 2035 verglichen. Die Prognosen untermauern die rasante Entwick-
lung der Ladeinfrastruktur der Kategorien Langsam- und Beschleunigt-Laden. Insbe-
sondere bevélkerungsreiche sowie Tourismusregionen sind zahlenmassig Uberpropor-
tional vertreten.
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Ladeinfrastruktur 2035
B Langsam-Laden

Beschleunigt-Laden
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Abb. 19: Anzahl Ladestationen der Kategorien Langsam- und Beschleunigt-Laden im Kanton Graubiinden
in den Jahren 2020 und 2035 — nach Regionen gegliedert

Abbildung 20 zeigt die Anzahl Ladestationen der Kategorien Schnell- und Hochlei-
stungsschnell-Laden gegliedert nach Regionen im Kanton Graubiinden auf. Dabei wird
das Jahr 2020 mit dem Jahr 2035 verglichen. Die Grafiken zeigen, dass die Durchdrin-
gung der Schnellladeinfrastruktur sich kurzfristig noch nicht sehr stark entwickelt, lang-
fristig durfte aber vor allem in sehr verkehrs- als auch bevdlkerungsreichen Regionen
viel in die Schnellladeinfrastruktur investiert werden.
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Ladeinfrastruktur 2020
B Schnell-Laden

[ Hochleistungsschnell-Laden

Ladeinfrastruktur 2035
B Schnell-Laden

_ Hochleistungsschnell-Laden

Abb. 20: Anzahl Ladestationen der Kategorien Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden im Kanton Grau-
biinden in den Jahren 2020 und 2035 — nach Regionen gegliedert
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Wahrend in den Langsam- und Beschleunigt-Laden-Kategorien die Ladestationen eher
gleichméssig auf die Regionen aufgeteilt werden, befinden sich Ladestationen im
Schnell- und insbesondere in der Kategorie Hochleistungsschnell-Laden in einigen
aufgrund des hohen téaglichen Durchgangsverkehrs ausgewahlten Regionen. Des Wei-
teren fallt auf, dass in einigen Regionen in gewissen Kategorien tberdurchschnittlich
viele Ladestationen anzutreffen sind. In der Region Maloja sind tberdurchschnittlich
viele Ladestationen in der Kategorie Langsam-Laden, da es eine sehr tourismusreiche
Region mit vielen Hotelbetrieben ist. In der Region Plessur sind Uberdurchschnittlich
viele Ladestationen in der Kategorie Beschleunigt-Laden vorhanden, da Plessur eine
hohe Bevolkerung mit einer hohen Bevélkerungsdichte sowie mit Chur das urbane
Zentrum innehat. In den Regionen Viamala und Landquart sind tberdurchschnittlich
viele Ladestationen in der Kategorie Hochleistungsschnell-Laden vorhanden, da die
verkehrsreiche Autobahn A13 durch diese Regionen fihrt.

Die peripheren Regionen Graubiindens, mit geringeren Bevolkerungs- und Verkehrs-
aufkommen, werden methodengemass im Rahmen der Bedarfsermittlung in den Kate-
gorien Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden teilweise unterreprasentiert. Zudem
stellt der Kanton Graubunden aufgrund der soziografischen, klimatischen und topogra-
fischen Eigenheiten eine Art Sonderfall dar und die prognostizierte Marktdurchdringung
der Elektromobilitat bis 2035 liegt gemass den kantonalen Standortfaktoren hinter dem
Schweizer Durchschnitt (siehe Kapitel 3.1.1). Im Bereich Schnell- und Hochleistungs-
schnell-Laden erscheint es deshalb zielfUhrend im Sinne des ,Service-Public”, ins-
besondere kurz- bis mittelfristig zusatzliche Ladeinfrastruktur in den unterreprasen-
tierten kantonalen Gebieten zu errichten, um eine Elektrifizierung der dortigen
Fahrzeugflotten zu begunstigen respektive einheimischen Elektroautofahrern das
Fortbewegen mit dem Elektroauto Uberhaupt zu ermdglichen. Zudem kénnen Fah-
rer von ausserhalb bedenkenlos in den Kanton reisen und auch den in bergigen
und kalteren Regionen erhdhten ,Need to charge* des Elektroautos decken.

In Abbildung 21 wurde unter diesem Gesichtspunkt deshalb qualitativ die im Rah-
men der statistischen Bedarfsermittlung erhobene Anzahl Ladestationen in den
unterreprasentierten Regionen Graubindens mit dem Zeithorizont des COM-
Szenarios 2025 und des Ladeinfrastrukturbedarfs der entsprechenden Kategorien
leicht erhdht und geografisch entlang der kantonalen Verkehrsrouten strategisch
im Sinne eines Vorschlags verteilt. Berlicksichtigt werden zudem bereits heute in-
stallierte und in Planung befindliche Standorte der Kategorien Schnell-Laden auf kan-
tonalem Gebiet. Entgegen der Empfehlungen zum Aufbau von Schnellladestationen
entlang der Nationalstrassen im 50 kW Bereich oder darunter (ASTRA, 2016), kénnen
entlang der A13 auch Ladestationen der Kategorie Hochleistungsschnell-Laden bis 150
kW errichtet werden. Auf allen anderen Hauptverkehrsrouten sind Ladestationen der
Kategorie Schnell-Laden im Bereich von 50 kW zielfihrend. In einzelnen Fallen kénnen
je nach Situation auch Ladestationen der Kategorie Beschleunigt-Laden evaluiert wer-
den.
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@ Vorhanden Schnell-Laden
= Geplant Schnell-Laden

e Bedarf Schnell-Laden
Bedarf Hochleistungsschnell-
Laden

Abb. 21: Mdgliche Ladestationen der Kategorie Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden an strategischen

Punkten entlang der Hauptverkehrsrouten bis 2025 (exemplarisch)
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5 Geschéaftsmodelle nach Segmenten

In Zusammenarbeit mit der Protoscar SA wurden zusatzlich, aufbauend auf der Be-
darfsermittiung Ladeinfrastruktur fir den Kanton Graubinden bis 2035, mdgliche Ge-
schaftsmodelle fir die Errichtung und den Betrieb von Ladeinfrastruktur fur die identifi-
Zierten Segmente evaluiert. Es stellt sich dabei insbesondere die Frage, wie hoch die
Investitionen, Betriebskosten und auch Einnahmen fir die unterschiedlichen Leistungs-
typen sind. Das Kapitel 5 behandelt in diesem Kontext die Investitionskosten (CAPEX)
und Betriebskosten (OPEX) fur segmentspezifische Ladeinfrastrukturldosungen im
Rahmen der in Kapitel 4.1.1 vorgeschlagenen Ladekategorien je Segment. Zudem
werden die Einnahmen pro Segment analysiert. In Kapitel 5.1 werden das methodische
Vorgehen der Szenarioberechnung erlautert und die massgebenden Inputdaten und -
variablen des Rechenmodells aufgezeigt. Danach werden in Kapitel 5.3 fur die ver-
schiedenen Segmente gegliedert nach Ladekategorie jeweils mogliche Geschaftsmo-
delle im Sinne einer 6konomischen Evaluation mittels verschiedener Key Performance
Indicators (KPI) analysiert und vorgestellt.

5.1 Methodisches Vorgehen

Fur alle Segmente wird die gleiche Methodik angewendet. Als Erstes werden die Inve-
stitionen pro Segment determiniert. Die Investitionen ergeben sich aus der Summe der
Anschluss-, Installations- und Hardwarekosten. Nach Festlegung der Investitionskosten
pro Segment werden die Betriebskosten berechnet, welche sich aus fixen wie auch
variablen Kostenbestandteilen zusammensetzen (siehe Kapitel 5.1.2). Wahrend die
CAPEX (Investitionskosten) lediglich einmal zu Beginn berlcksichtigt werden, fallen die
OPEX (Betriebskosten) jahrlich an. Anschliessend werden die jahrlichen Einnahmen
Uber einen nutzungsabhangigen Zweischichtentarif mit drei verschiedenen Szenarien
(MIN, MED und MAX) fir die Anzahl Ladungen pro Tag prognostiziert. Das MIN-
Szenario basiert auf einer eher konservativen Annahme, kdnnte jedoch in den nach-
sten drei bis funf Jahren die Realitdt widerspiegeln. Langerfristig, bei einem Zeithori-
zont bis 2035, kann man eher vom MED-Szenario ausgehen. Dabei wird die positive
Marktdurchdringung der Elektroautos bereits stark mitberlicksichtigt. Das MAX-
Szenario geht davon aus, dass sich die Elektromobilitéat extrem positiv entwickelt und
kann eher nach 2035 erwartet werden (es wird eine theoretische Maximalbeanspru-
chung der Ladestationen angenommen). Eine ganzheitliche ékonomische Evaluation
wird danach Uber die Zusammenfihrung der CAPEX, OPEX und Ertrage durchgefihrt.
Dabei werden pro Segment verschiedene Kennzahlen wie beispielsweise die totalen
Energiekosten, die Ertrage pro kWh, die Ladepreise pro 100 Kilometer oder auch die
Payback Period berechnet und verglichen. Anzumerken gilt, dass die durchgeflihrten
Berechnungen gesamthaft generische Durchschnittsfalle abbilden und als Richtwerte
zu verstehen sind, welche jedoch im konkreten Einzelfall abweichen kénnen und indi-
viduell geprift werden missen.

Berechnung der Investitionen (CAPEX) und der Betriebskosten (OPEX)

Die CAPEX ergeben sich aus der Summe von Anschluss-, Installations- und Hard-
warekosten. Diese wurden fir alle Beispielsegmente berechnet. Die Anschlusskosten
untergliedern sich in zwei Bestandteile: die Anschlusskosten vom Netz zum Hauptver-
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teiler und die Anschlusskosten vom Hauptverteiler bis zur Ladestation des Elektrofahr-
zeugs. Die Investitionskosten werden einmalig bertcksichtigt, ohne Ersatz- oder Aus-
baukosten zu betrachten. Diese hédngen von der Benutzung der Ladestation ab, jedoch
kénnten solche Kosten in etwa zehn Jahren nach Inbetriebnahme anfallen.

Anschlusskosten
Netzanschlusskosten
Netzkostenbeitrag
Sicherung Hauptverteiler
Leerrohr
Kabel
Graben
Belagsreparatur
Wanddurchbruch

Installationskosten
Beschilderung
Fundament

Hardwarekosten
Durchschnittspreis

=CAPEX

Die OPEX pro Jahr ergeben sich aus der Summe der Kosten fur Wartung, Zugangs-
und Zahlungssystem, die Hotline, Versicherung sowie Energie. Diese wurden fir alle
Segmente berechnet.

Wartung

Versicherung

Zugangs- und Zahlungssystem
Hotline

Energiekosten

=OPEX

Berechnung der Einnahmen

Um die Einnahmen pro Beispielsegment zu berechnen, missen verschiedene Parame-
ter festgelegt werden. In der vorliegenden Studie werden die Tarife, die Ladungen pro
Station pro Tag, die durchschnittliche Zeit pro Ladung sowie die durchschnittlich gela-
dene Energie definiert. Bei der Tarifierung wird sowohl ein Zeittarif (=Kosten fiir Benut-
zung des Parkplatzes) als auch ein Preis pro kWh definiert. Die Parameter der Berech-
nungsgrundlage werden Uber die Zeit konstant gehalten. Demzufolge sind die Ladun-
gen pro Tag, die durchschnittliche Anzahl kWh, die Zeit pro Ladung wie auch deren
Tarife ein konstanter Durchschnittswert tGber die n&chsten 10 - 15 Jahre.

Beschreibung der Geschéaftsmodelle

Auf Basis des CAPEX, OPEX/Jahr sowie der Einnahmen/Jahr kbnnen darauf die 6ko-
nomischen Analysen fur die verschiedenen Beispielsegmente vollzogen werden. Wich-
tige konventionelle 6konomische Kennzahlen sind die Payback Period (PBP), der Dek-
kungsbeitrag (DB) und der Return on Investment (Rol), anhand der die Geschaftsmo-
delle beurteilt werden kdnnen. Die Payback Period beziffert in diesem Kontext das
Jahr, in welchem die Summe der erzielten jahrlichen Einnahmen erstmals die Summe
der jahrlich anfallenden Betriebskosten, unter Berlicksichtigung des CAPEX, Uber-
steigt. Der Deckungsbeitrag beziffert den Anteil, welcher nach Abzug der variablen
Kosten von den Einnahmen Ubrig bleibt; er sollte demnach mdglichst hoch sein. Der
Deckungsbeitrag wird dann zur Deckung der Fixkosten und zur Gewinnerzielung ge-
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nutzt. Der Return on Investment wird weiter eruiert. Der Rol eignet sich als Renditeab-
schatzung einer Einzelinvestition, wie dies in der vorliegenden Studie der Fall ist. Dabei
wird der jahrliche Gewinn durch die Anfangsinvestition geteilt. Dies erscheint in diesem
Kontext sehr entgegenkommend, um die Renditeerwartung einzuschatzen, da der Ge-
winn aufgrund der konstanten Parameter nicht Giber die Jahre variiert. Weitere vor al-
lem in der Elektromobilitat interessante Kennzahlen sind beispielsweise die Ertrage pro
kWh, der Preis einer durchschnittlichen Ladung, die Energiekosten pro Ladung oder
auch die Kosten einer Ladung pro 100 Kilometer. Dabei ermdglicht vor allem der relati-
ve Vergleich verschiedener KPls Indizien tber die Attraktivitdt des jeweiligen Ge-
schaftsmodells.

5.1.1 Inputdaten und Annahmen fiur die Berechnung

Folgende Inputvariablen und Annahmen liegen den Berechnungen zugrunde. Je Ge-
schaftsmodell sind ab Kapitel 5.3 die detaillierten Inputdaten im Rahmen der CAPEX-
und OPEX-Betrachtung ersichtlich. Die Mittelwertberechnungen im Rahmen der In-
vestitions- und Betriebskostenrechnung wurden als Excel-Datensatz zusammen mit
dem vorliegenden Bericht eingereicht.

Anschlusskosten: Fir alle Segmente wird eine Distanz vom Hauptverteiler bis zur
Ladestation von 30 Metern angenommen. Bei den Anschlusskosten vom Netz zum
Hauptverteiler wird zwischen den Netzanschlusskosten, dem Netzkostenbeitrag und
der Sicherung beim Hauptverteiler unterschieden. Der Netzanschlussbeitrag wird erst
ab einer Leistung von 50 kW bertcksichtigt, da flr niedrigere Leistungen kein neuer
Netzanschluss bzw. -ausbau anfallt. Der Netzkostenbeitrag féallt variabel pro Kilovol-
tampere (kVA) an, wobei nur 70 % der maximalen Leistung bertcksichtigt werden. Bei
den Anschlusskosten vom Hauptverteiler zur Ladestation werden das Leerrohr (VSEI,
2016; Eldas, 2012; Njumaen, 2016), die Verkabelung sowie gegebenenfalls Graben,
Belagsreparatur und ein Wanddurchbruch beriicksichtigt. Beim Leerrohr sowie beim
Kabel wird je nach Querschnitt ein spezifischer Meterpreis angewendet (IFEC ingegne-
ria SA, 2016). Letztlich werden die Anschlusskosten vom Netz bis zum Hauptverteiler
und die Anschlusskosten vom Hauptverteiler bis zur Ladestation summiert, was die
gesamten Anschlusskosten pro Leistungsklasse ergibt.

Installationskosten: Die Installationskosten setzen sich aus den Aufwanden fiir die
Beschilderung und das Fundament zusammen, wobei flr Ladeséulen mit weniger als
22 kW kein Fundament notwendig ist.

Hardwarekosten: Bei der Ermittlung der Kosten der Ladestationen wurde der aktuelle
Markt analysiert. Die zu berlcksichtigenden Hardwarekosten ergeben sich pro Lei-
stungsklasse aus dem arithmetischen Mittel der Listenpreise der Ladestationen (ohne
MwsSt.). Fir die Ermittlung der Hardwarekosten bei den verschiedenen Segmenten
wurden verschiedene Hersteller und Vertreiber von Ladestationen fir Elektroautos be-
riicksichtigt (ABB, Delta, DBT, Repower, Efacec, Evtec, EM, Ensto, Schneider, RWE,
Mennekes).

Betriebskosten: Die Wartung, die Hotline wie auch die Versicherung bestehen aus
einem Fixpreis pro Jahr. Die Zugangs- und Zahlungssystemkosten haben sowohl eine
Fixkomponente wie auch eine variable Komponente, welche von den Einnahmen ab-
héangig ist. Die Energiekosten sind variabel, das heisst sie hangen von der geladenen
Energiemenge ab und werden pro kWh entrichtet.
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Einnahmen: Diese Preise fur die Endkunden sind Durchschnittstarife, die sich auf-
grund des Vergleichs mit verschiedenen Zugangs- und Zahlungsanbietern in der
Schweiz (Swisscharge, Plug‘n Roll, Easy4you, Move, Energiedienst und Gofast) erge-
ben haben. Bei den Ladungen pro Station pro Tag wurde zwischen einem konservati-
ven, einem moderaten sowie einem optimistischen Szenario unterschieden (MIN, MED
und MAX). Um die Anzahl der Ladungen je nach Szenario und die Zeit pro Ladung zu
definieren, wurden verschiedenste Studien beigezogen wie beispielsweise das The
EV-Project (2012) oder Hannisdahl (2015). Anschliessend wurden die Ladezeit und die
durchschnittliche Leistung hergeleitet. So weiss man beispielsweise vom EV-Project
California (The EV-Project, 2012), dass die Elektrofahrzeuge im AC-Bereich lediglich
25 % der Parkzeit am Laden sind. Bei den Resultaten pro Segment wird jeweils die
Parkzeit angegeben. Bei DC-Ladestationen ist die Parkzeit meistens deckungsgleich
mit der Ladezeit. Die durchschnittlichen kWh pro Ladung ergeben sich aus dem Pro-
dukt der Ladezeit und der durchschnittlichen Leistung.

5.2 Resultate und Beschreibung der Geschaftsmodelle pro La-
dekategorie und Segment
In diesem Kapitel werden die Resultate und Beschreibung der Geschaftsmodelle pro

Segment gegliedert nach den Ladekategorien aus Kapitel 4.1.1 vorgestellt und evalu-
iert.

5.2.1 Langsam-Laden

5.2.1.1 Hotels und Kurbetriebe

Im Segment Hotels und Kurbetriebe wird fur die 6konomische Evaluation eine Wallbox
mit maximaler Ladeleistung von 11 kW AC angenommen. Dies muss jedoch nicht in
jedem Hotel und Kurbetrieb die beste Losung sein. So kann je nach Situation bei-
spielsweise auch eine 3,7-kW-Wallbox oder auch eine Ladesdule mit 22 kW zum Ein-
satz kommen.

5.2.1.1.1 Ergebnisse Hotels und Kurbetriebe

Beim Segment Hotels und Kurbetriebe setzen sich die einmaligen Anfangsinvestitionen
wie folgt zusammen:

Anschlusskosten 1530.-
+Installationskosten 660.-
+Hardwarekosten 1360.-
=CAPEX 3550.-

Fur dieses Segment bilden die folgenden Parameter, welche auf verschiedenen Stu-
dien basieren, die Ausgangslage der Berechnungen der OPEX sowie auch der Ein-
nahmen:

Tarifierung 0.25 CHF/h und 0.3 CHF/KkWh
Ladungen pro Tag Zwischen 0,2 und 1 Ladungen pro Tag
Parkzeit pro Ladung 8 Stunden

kWh pro Ladung 33 kWh
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Mit diesen Parametern lassen sich die jahrlichen Betriebskosten und die jahrlichen
Einnahmen berechnen. Diese weisen die folgenden Werte auf (basierend auf dem
MED-Szenario):

Fixkosten (Wartung) 30.-
Variable Kosten (Energiekosten) 1530.-
=0OPEX 1560.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Zeittarif 440.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Tarif pro kWh 2180.-
=Einnahmen 2620.-

5.2.1.1.2 Analyse der Ergebnisse mittels KPIs — Hotels und Kurbetriebe

In diesem Segment kann ein ordentlicher Deckungsbeitrag erzielt werden (Deckungs-
beitrag 1 von uber 40 %). Die geringen jahrlichen Fixkosten kdnnen mit dem Dek-
kungsbeitrag gut gedeckt und die CAPEX koénnen auch in kurzer Zeit amortisiert wer-
den. Des Weiteren kann je nach Szenario ein Return on Investment von 9 bis 51 %
erwartet werden. Aufgrund der Berechnungen kann man daher schlussfolgern, dass
die Hotels und Kurbetriebe ein attraktives Segment fir das Anbieten von Ladestrom
sind. Die Payback Period liegt je nach Szenario zwischen zwei und elf Jahren. Der
Preis fur den achtstiindigen Ladevorgang liegt bei ungefahr 12 Franken und ist daher
eher hoch. Dies lasst sich jedoch dadurch relativieren, dass das Elektroauto durch-
schnittlich acht Stunden angesteckt ist und in dieser Zeit durchschnittlich 33 kWh
Energie |adt. Die Energiekosten betragen 0.21 Franken pro kWh und die Energieertra-
ge betragen 0.36 Franken pro kWh. Der Ladepreis je 100 Kilometer ist mit 6.30 Fran-
ken eher tief, denn bei einem durchschnittichen Benziner kostet das Tanken fiir 100
Kilometer ca. 10 Franken. Nachstehend wird die Entwicklung des kumulierten Cash
Flows nach Investitionstatigkeit (als Investitionskosten werden die Anfangsinvestition
bertcksichtigt) mit den drei verschiedenen Szenarien aufgezeigt. Die Payback Period
kann zudem in der Grafik abgelesen werden. Da das MIN- und MAX-Szenario die zu
erwartenden minimalen respektive maximalen Werte widerspiegeln, wird auch die Fla-
che, innerhalb welcher man sich bewegen kdnnte, gekennzeichnet. Dabei ist der Teil
der Flache, bei welchem die Prognose etwas realistischer zu betrachten ist, dunkler
eingefarbt.
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Abb. 22: Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstéatigkeit —
Segment Hotels und Kurbetriebe

5.2.1.1.3 Beschreibung Geschéaftsmodell - Hotels und Kurbetriebe

Das Segment der Hotels und Kurbetriebe ist 6konomisch attraktiv, da sowohl ein hoher
Deckungsbeitrag, ein hoher Rol als auch eine ansprechende Payback Period erzielt
werden konnen. Der aus Kundensicht niedrige Ladepreis pro 100 Kilometer stellt ein
weiteres Indiz fur ein erfolgreiches Unterfangen dar. Das Anbieten von Lademdglich-
keiten ist aus Marketingperspektive sehr interessant, da noch nicht viele Betriebe La-
destationen anbieten und man sich dadurch in einer Nische platzieren und in einem
stark umkampften Markt neue Kunden gewinnen kann. Langfristig wird das Anbieten
von Ladestationen wahrscheinlich eine Notwendigkeit und aus Kundenperspektive so
selbstverstandlich wahrgenommen, wie heutzutage kabelloses Internet im Hotelzim-
mer. Wenn das Hotel oder der Kurbetrieb die Investition nicht selbst tatigen und nicht
fur den Unterhalt der Ladestationen zustandig sein mochte, konnte dies auch von ei-
nem externen Partner Ubernommen werden. Mdglich ist auch, dass die Hotels und
Kurbetriebe selbst die Investition tatigen und fur den Unterhalt der Wallbox verantwort-
lich sind. Auch kann es eventuell sinnvoll sein, das Laden der Elektroautos im Sinne
einer Kundenbindungsmassnahme im eigenen Parkhaus gratis anzubieten und auf
zusatzliche Einnahmen zu verzichten.

5.2.1.2 Restaurants und Bars

Im Segment Restaurants und Bars ist fir die 6konomische Evaluation wie auch beim
Segment Hotels und Kurbetriebe eine Wallbox mit maximaler Ladeleistung von 11 kW
AC vorgesehen. Dies kann im Einzelfall je nach Lage, Grésse und Kundengruppe des
Restaurants jedoch erheblich abweichen. So kann beispielsweise flr ein Restaurant,
welches an einer Strasse mit hohem Durchgangsverkehr und strategisch sinnvoll wie
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beispielsweise an einem Verkehrsknotenpunkt gelegen ist, unter Umstédnden sogar
eine Schnellladestation am adaquatesten sein.
5.2.1.2.1 Ergebnisse — Restaurants und Bars

Beim Segment Restaurants und Bars setzen sich die einmaligen Anfangsinvestitionen
wie folgt zusammen:

Anschlusskosten 1530.-
+Installationskosten 660.-
+Hardwarekosten 1360.-
=CAPEX 3550.-

Fur dieses Segment bilden die folgenden Parameter, welche auf verschiedenen Stu-
dien basieren, die Ausgangslage der Berechnungen der OPEX sowie auch der Ein-
nahmen:

Tarifierung 0.25 CHF/h und 0.3 CHF/kWh
Ladungen pro Tag Zwischen 0,2 und 2 Ladungen pro Tag
Parkzeit pro Ladung 2,5 Stunden

kWh pro Ladung 5 kWh

Mit diesen Parametern lassen sich die jahrlichen Betriebskosten und die jahrlichen
Einnahmen berechnen. Diese weisen die folgenden Werte auf (basierend auf dem
MED-Szenario):

Fixkosten (Wartung) 30.-
Variable Kosten (Energiekosten) 390.-
=OPEX 420.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Zeittarif 250.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Tarif pro kwWh 550.-
=Einnahmen 800.-

5.2.1.2.2 Analyse der Ergebnisse mittels KPIs — Restaurants und Bars

Mit 52 % kann in diesem Segment ein hoher Deckungsbeitrag erzielt werden. Wie beim
Segment der Hotels und Kurbetriebe fallen auch beim Segment Restaurants und Bars
sehr geringe Fixkosten an. Zudem sind auch hier die Investitionskosten sehr gering,
was eine kurze Amortisationsdauer ermoglicht. Allerdings muss hier darauf aufmerk-
sam gemacht werden, dass bei diesem Segment die Resultate je nach Szenario stark
abweichen. Beim Minimumszenario kann aufgrund der sehr niedrigen Einnahmen kein
gutes Ergebnis erzielt werden. Wahrend die Payback Period beim MAX-Szenario bei
funf Jahren und beim MED-Szenario bei zehn Jahren liegt, wird sie im MIN-Szenario
nicht wahrend der Lebenszeit der Ladestation erreicht und liegt sogar bei Uber 50 Jah-
ren. Der Rol féllt zwar nicht so positiv wie bei den Hotels aus, ist aber mit 11 % im
MED-Szenario immer noch ansprechend. Der durchschnittliche Preis pro Ladung be-
tragt lediglich 2 Franken, allerdings wird durchschnittlich auch nur sehr wenig kWh-
Energie geladen, was den niedrigen Ladepreis erklart. Die Energiekosten betragen
ebenfalls 0.21 Franken pro kWh und die Energieertrage betragen 0.44 Franken pro
kWh. Entscheidend als Vergleichswert ist vor allem der Ladepreis pro 100 Kilometer:
Dieser liegt mit 7.60 Franken etwas hoher als beim Segment der Hotels und Kurbetrie-
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be. Der Ladepreis ist damit allerdings immer noch geringer als das Tanken fur 100 Ki-
lometer mit einem klassischen Verbrennungsfahrzeug. Nachstehend wird die Entwick-
lung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstatigkeit (als Investitionskosten wer-
den die Anfangsinvestitionen berlcksichtigt) mit den drei verschiedenen Szenarien
aufgezeigt. Die Payback Period kann zudem in der Grafik abgelesen werden. Da das
MIN- und MAX-Szenario die zu erwartenden minimalen respektive maximalen Werte
widerspiegeln, wird auch die Flache, innerhalb welcher man sich bewegt, gekenn-
zeichnet. Dabei ist der Teil der Flache, bei welchem die Prognose etwas realistischer
zu betrachten ist, dunkler eingefarbt.
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Abb. 23: Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstatigkeit —
Segment Restaurants und Bars

5.2.1.2.3 Beschreibung Geschaftsmodell — Restaurants und Bars

Das Segment der Restaurants und Bars steht und fallt mit den unterschiedlichen Sze-
narien und somit mit der unterschiedlichen prognostizierten Anzahl Ladungen pro Tag.
Allerdings muss der ganze Business Case aus Perspektive der Restaurants und Bars
relativiert werden, denn die 6konomischen Aufwendungen sind sehr begrenzt. Es wird
empfohlen, dass die Restaurants und Bars selbst die Investition téatigen und fir den
Unterhalt der Wallbox verantwortlich sind. Bereits mit einer Kleinstinvestition (ca. 3500
Franken) und sehr geringen Fixkosten kann vom Trend der Elektromobilitat profitiert
werden. Klar ist, dass wahrscheinlich auch die Einnahmen vor allem in den kommen-
den funf Jahren noch niedrig ausfallen werden. Das Anbieten von Ladestationen konn-
te in kurzer Sicht aus Marketingperspektiven sehr interessant sein, da noch sehr weni-
ge Restaurants und Bars Ladestationen anbieten und man sich dadurch auch von der
Konkurrenz abhebt. Da die Einnahmen in den néchsten Jahren ohnehin in beschrank-
tem Ausmass zu erwarten und die Unterhaltskosten niedrig sind, kann man sich tber-
legen, das Laden des Elektroautos in diesem Segment gratis anzubieten. Nebst mar-
ketingtechnischen Vorteilen kann man in diesem Segment dem Kunden dadurch An-
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reize bieten, einerseits Uberhaupt in das Restaurant oder die Bar zu kommen und an-
dererseits auch die Verweildauer zu erhthen, denn je langer der Kunde bleibt, desto
mehr Reichweite kann der Kunde gewinnen. Dies kdnnte gerade im Kanton Graubin-
den entscheidend sein, da 55 % der Tagestouristen aus anderen Kantonen anreisen.
Somit ist die Wahrscheinlichkeit bei diesen Gasten, die elektrisch unterwegs sind,
hoch, dass sie mit einem eher niedrigen SOC (State of charge) ankommen und sich
damit eher langer im Restaurant aufhalten.

5.2.2 Beschleunigt-Laden

5.2.2.1 Einkaufszentren

Im Segment Einkaufszentren wurde in der 6konomischen Evaluation eine Ladesaule
mit 22 kW AC (Anschluss am Netz) berlcksichtigt, wobei darauf hingewiesen werden
sollte, dass dabei zwei Ausgange mit je 11 kW vorhanden sind. Es kdnnen also gleich-
zeitig zwei Elektroautos mit je 11 kW laden. Auch an dieser Stelle die Anmerkung, dass
diese LOsung nicht zwingend fir jedes Einkaufszentrum die beste sein muss. Zudem
kénnten durchaus mehrere Wallboxen anstatt Ladestationen installiert werden.

5.2.2.1.1 Ergebnisse — Einkaufszentren

Beim Segment Einkaufszentren setzen sich die einmaligen Anfangsinvestitionen wie
folgt zusammen:

Anschlusskosten Kein neuer Anschluss
+Installationskosten 2190.-
+Hardwarekosten 9400.-
=CAPEX 11 590.-

Fur dieses Segment bilden die folgenden Parameter, welche auf verschiedenen Stu-
dien basieren, die Ausgangslage der Berechnungen der OPEX sowie auch der Ein-
nahmen:

Tarifierung 0.5 CHF/h und 0.3 CHF/kWh
Ladungen pro Tag Zwischen 0,2 und 6 Ladungen pro Tag
Parkzeit pro Ladung 3 Stunden

kWh pro Ladung 6 kWh

Mit diesen Parametern lassen sich die jahrlichen Betriebskosten und die jahrlichen
Einnahmen berechnen. Diese weisen die folgenden Werte auf (basierend auf dem
MED-Szenario):

Fixkosten (Wartung, Versicherung, Z&Z, Hotline) 790.-
Variable Kosten (Energiekosten und Z&Z) 1330.-
=OPEX 2120.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Zeittarif 1700.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Tarif pro kwWh 1870.-
=Einnahmen 3570.-
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5.2.2.1.2 Analyse der Ergebnisse mittels KPIs — Einkaufszentren

Der Deckungsbeitrag ist in diesem Segment mit 63 % sehr hoch. Die jahrlichen Fixko-
sten sind mit ca. 800 Franken zwar deutlich hoher als in den vorangehenden Segmen-
ten, die Fixkosten kénnen jedoch immer noch leicht mit dem Deckungsbeitrag gedeckt
werden. Da die CAPEX hier aufgrund der 22-kW-Ladestation deutlich héher sind, ist
auch die Amortisationsperiode etwas langer als in den Segmenten Hotels und Kurbe-
triebe und Restaurants und Bars. Wéahrend beim MAX- und MED-Szenario mit vier
respektive acht Jahren noch eine gute Payback Period erreicht werden kann, kann
diese im MIN-Szenario aufgrund der geringen Anzahl prognostizierter Ladungen pro
Tag nicht im Zeitfenster 2030 erreicht werden. Der Rol betrdgt beim MED-Szenario
13 % und ist somit ansprechend (bei den anderen Szenarien weicht er sowohl ins Posi-
tive als auch ins Negative deutlich ab). Der durchschnittliche Preis pro Ladung liegt bei
ungefahr 3 Franken. Dieser Ladepreis ist eher niedrig. Allerdings wird durchschnittlich
auch nur wenig kWh-Energie geladen. Jedoch konnte dieser Ladepreis theoretisch
auch eine Parkplatzgebihr im Einkaufszentrum beinhalten. Die Energiekosten betra-
gen ebenfalls 0.21 Franken pro kWh und die Energieertrage 0.57 Franken pro kWh.
Die Kosten pro 100 Kilometer sind mit 10 Franken etwas hoher als in den vorangehen-
den Segmenten, jedoch immer noch vergleichbar mit durchschnittlichen Kosten fiir 100
Kilometer mit einem klassischen Fahrzeug mit Verbrennungsmotor. Nachstehend wird
die Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstatigkeit (als Investitions-
kosten werden die Anfangsinvestitionen beriicksichtigt) mit den drei verschiedenen
Szenarien aufgezeigt. Die Payback Period kann zudem in der Grafik abgelesen wer-
den. Da das MIN- und MAX-Szenario die zu erwartenden minimalen resp. maximalen
Werte widerspiegeln, wird auch die Flache, innerhalb welcher man sich bewegen kénn-
te, gekennzeichnet. Dabei ist der Teil der Flache, bei welchem die Prognose etwas
realistischer zu betrachten ist, dunkler eingefarbt.
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Abb. 24: Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstatigkeit — Segment Einkaufszentren
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5.2.2.1.3 Beschreibung Geschéaftsmodell — Einkaufszentren

Die Berechnungen fir die 6konomische Evaluation wurden mit den durchschnittlichen
Marktpreisen durchgefihrt. Je nach Szenario konnte ein Einkaufszentrum mit den
Marktpreisen durchaus auf einen positiven Business Case kommen. Allerdings er-
scheint es sinnvoller, als Einkaufszentrum die Tarife nicht mit dem Ziel festzusetzen,
eine maglichst hohe Rentabilitat zu erzielen. Anstatt dem Kunden die tblichen Ladeko-
sten zu verrechnen, kann man die Ladestation aus marketingtechnischen Griinden mit
niedrigeren Tarifen anbieten. Im Gegensatz zu den Segmenten Hotels und Kurbetriebe
sowie Restaurants und Bars sind die CAPEX und OPEX wegen der hdheren An-
schlussleistung der Ladestation in diesem Segment hoher als in den Segmenten zuvor.
Es sollte daher eher von einem kostenlosen Angebot abgesehen werden. Um dem
Kunden trotzdem entgegenzukommen, kdnnte man Tarife wéahlen, mit welchen man
lediglich die jahrlich laufenden Kosten deckt. Somit kann einerseits dem Kunden ein
Anreiz geboten werden, in das eigene Einkaufszentrum zu kommen, und andererseits
kann mit den Einnahmen trotzdem der Unterhalt finanziert werden. Auch ist die Ver-
weildauer der Kunden fir ein Einkaufszentrum ein sehr wichtiger Faktor. Es kann da-
von ausgegangen werden, dass die Kunden mehr Zeit im Einkaufszentrum verbringen,
wenn gleichzeitig ihr Auto geladen wird. Wenn das Einkaufszentrum die Investition
nicht selbst tatigen und nicht fur den Unterhalt der Ladestationen zusténdig sein mdch-
te, kdnnte dies auch von einem externen Partner GUbernommen werden.

5.2.2.2 Grossparkplatze (P+R, Parkhauser, Tiefgaragen)

Im Segment Grossparkplatze sind die P+R-Parkplatze (Park+Ride/Rail), die Parkhau-
ser sowie die Parkplatze in den Tiefgaragen enthalten. Fir dieses Segment wurde in
der 6konomischen Evaluation eine Ladestation mit 22 kW AC berucksichtigt, wobei
darauf hingewiesen werden sollte, dass dabei zwei Ausgange mit je 11 kW vorhanden
sind. Es kdnnen also gleichzeitig zwei Elektroautos mit je 11 kW laden. Auch an dieser
Stelle die Anmerkung, dass diese Ldsung nicht zwingend fur jeden Grossparkplatz die
beste sein muss. Zudem konnten durchaus mehrere Wallboxen anstatt Ladesé&ulen
installiert werden.

5.2.2.2.1 Ergebnisse — Grossparkpléatze

Beim Segment Grossparkplatze setzen sich die einmaligen Anfangsinvestitionen wie
folgt zusammen:

Anschlusskosten Kein neuer Anschluss
+Installationskosten 2190.-
+Hardwarekosten 9400.-
=CAPEX 11 590.-

Fur dieses Segment bilden die folgenden Parameter, welche auf verschiedenen Stu-
dien basieren, die Ausgangslage der Berechnungen der OPEX sowie auch der Ein-
nahmen:

Tarifierung 0.5 CHF/h und 0.3 CHF/kWh
Ladungen pro Tag Zwischen 0,2 und 6 Ladungen pro Tag
Parkzeit pro Ladung 3 Stunden

kWh pro Ladung 6 kWh
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Mit diesen Parametern lassen sich die jahrlichen Betriebskosten und die jahrlichen
Einnahmen berechnen. Diese weisen die folgenden Werte auf (basierend auf dem
MED-Szenario):

Fixkosten (Wartung, Versicherung, Z&Z, Hotline) 790.-
Variable Kosten (Energiekosten und Z&Z) 1330.-
=0OPEX 2120.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Zeittarif 1700.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Tarif pro kWh 1870.-
=Einnahmen 3570.-

5.2.2.2.2 Analyse der Ergebnisse mittels KPIs — Grossparkplatze

Der Deckungsbeitrag ist in diesem Segment mit 63 % sehr hoch. Die jahrlichen Fixko-
sten sind mit ca. 800 Franken bei einer 22—kW-Ladestation zwar deutlich hoher als bei
einer 11-kW-Ladestation, kdnnen jedoch immer noch leicht mit dem Deckungsbeitrag
gedeckt werden. Da die CAPEX hier aufgrund der 22-kW-Ladestation deutlich héher
sind als bei der 11-kW-Ladestation, ist auch die Amortisationsperiode etwas langer als
in den Segmenten Hotels und Kurbetriebe sowie Restaurants und Bars. Wahrend beim
MAX- und MED-Szenario mit vier respektive acht Jahren noch eine gute Payback Pe-
riod erreicht werden kann, kann diese im MIN-Szenario aufgrund der geringen Anzahl
prognostizierter Ladungen pro Tag nicht im Zeitfenster 2030 erreicht werden. Der Rol
betragt beim MED-Szenario 13 % und ist somit ansprechend (bei den anderen Szena-
rien weicht er sowohl im Positiven als auch im Negativen deutlich ab). Der durch-
schnittliche Preis pro Ladung liegt bei ungefahr 3 Franken. Dieser Ladepreis ist eher
niedrig. Allerdings wird durchschnittlich auch nur wenig kWh-Energie geladen. Jedoch
konnte dieser Ladepreis theoretisch auch eine Parkplatzgebiihr beim entsprechenden
Grossparkplatz beinhalten. Die Energiekosten betragen 0.21 Franken pro kWh und die
Energieertrdge 0.57 Franken pro kwh. Die Kosten pro 100 Kilometer sind mit 10 Fran-
ken etwas hoher als in den vorangehenden Segmenten mit einer 11-kW-Wallbox, je-
doch immer noch vergleichbar mit durchschnittlichen Kosten fur 100 Kilometer mit ei-
nem fossil betriebenen Fahrzeug. Nachstehend wird die Entwicklung des kumulierten
Cash Flows nach Investitionstatigkeit (als Investitionskosten werden die Anfangsinve-
stitionen bericksichtigt) mit den drei verschiedenen Szenarien aufgezeigt. Die Payback
Period kann zudem in der Grafik abgelesen werden. Da das MIN- und MAX-Szenario
die zu erwartenden minimalen respektive maximalen Werte widerspiegeln, wird auch
die Flache, innerhalb welcher man sich bewegen kdnnte, gekennzeichnet. Dabei ist der
Teil der Flache, bei welchem die Prognose etwas realistischer zu betrachten ist, dunk-
ler eingefarbt.
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Abb. 25: Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstéatigkeit — Segment Grossparkplatze

5.2.2.2.3 Beschreibung Geschéaftsmodell — Grossparkplatze

In den vorangehenden Segmenten wie beispielsweise beim Einkaufszentrum oder
beim Hotel lag der Fokus des Geschéaftsmodells auf der Unterstitzung des Hauptge-
schéftsfeldes, welches bis anhin nicht das Anbieten von Parkplatzen war. Genau in
diesem Punkt unterscheidet sich das Segment Grossparkplatze und somit auch das
Geschéaftsmodell von den andern, denn der Hauptzweck dieses Segments besteht dar-
in, Parkplatze (meistens) fur ein bestimmtes Entgelt anzubieten. Der Einstieg in die
Elektromobilitat und somit letztendlich auch das Anbieten von Parkplatzen mit einer
Ladestation wird hier sicherlich stark von 6konomischen Interessen geleitet sein. Ergo
ist es in diesem Segment durchaus sinnvoll, fir das Laden der Elektrofahrzeuge die
géngigen Markttarife einzufordern. Je nachdem, wie sich der Markt entwickelt, kann
daraus ein interessanter Business Case entstehen (Rol von 13 % beim MED-
Szenario). Des Weiteren steuert das Anbieten von Ladestationen bei Grossparkpléatzen
sicherlich auch zum langfristigen Uberleben bei, denn wenn man sich die aktuellen
Prognosen fur die Marktdurchdringung der Elektrofahrzeuge vor Augen fuhrt, kdnnen
die Elektroautos und ihre Bedirfnisse nicht ignoriert werden. Was derzeit noch als
Marketingkampagne erscheinen mag, wird schon sehr bald zur Notwendigkeit. Fir
Eigentiimer von Grossparkplatzen ist es deshalb unbestreitbar, dass sie auf den Zug
der Elektromobilitat aufsteigen sollten. Wenn die Eigentimer der Grossparkplatze die
Investition nicht selbst tatigen und nicht fir den Unterhalt der Ladestationen zustandig
sein mochten, konnte dies auch von einem externen Partner Ubernommen werden. Bei
sehr grossen Parkplatzen kénnte durchaus die Etablierung von Ladestationen mit ver-
schiedenen Ladeklassen und letztendlich auch je nach Ladeklasse mit verschiedenen
Tarifen evaluiert werden.
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5.2.2.3 Skigebiete

Im Segment Skigebiete wurde in der 6konomischen Evaluation eine Ladesaule mit
22 kW AC bericksichtigt, wobei darauf hingewiesen werden sollte, dass dabei zwei
Ausgange mit je 11 kW vorhanden sind. Auch an dieser Stelle die Anmerkung, dass
diese Losung nicht zwingend fir jedes Skigebiet die beste sein muss. Zudem kdnnten
durchaus mehrere Wallboxen anstatt Ladesaulen installiert werden.

5.2.2.3.1 Ergebnisse — Skigebiete

Beim Segment Skigebiete setzen sich die einmaligen Anfangsinvestitionen wie folgt
zusammen:

Anschlusskosten Kein neuer Anschluss
+Installationskosten 2190.-
+Hardwarekosten 9400.-
=CAPEX 11 590.-

Fur dieses Segment bilden die folgenden Parameter, welche auf verschiedenen Stu-
dien basieren, die Ausgangslage der Berechnungen der OPEX sowie auch der Ein-
nahmen:

Tarifierung 0.5 CHF/h und 0.3 CHF/kWh
Ladungen pro Tag Zwischen 0,2 und 2 Ladungen pro Tag
Parkzeit pro Ladung 6 Stunden

kWh pro Ladung 29 kWh

Mit diesen Parametern lassen sich die jahrlichen Betriebskosten und die jahrlichen
Einnahmen berechnen. Diese weisen die folgenden Werte auf (basierend auf dem
MED-Szenario):

Fixkosten (Wartung, Versicherung, Z&Z, Hotline) 790.-
Variable Kosten (Energiekosten und Z&Z) 2500.-
=0OPEX 3290.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Zeittarif 1210.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Tarif pro kwWh 3540.-
=Einnahmen 4750.-

5.2.2.3.2 Analyse der Ergebnisse mittels KPIs — Skigebiete

Der voraussichtliche durchschnittliche Deckungsbeitrag betragt in diesem Segment
ungefahr 47 %. Die jahrlichen Fixkosten kdnnen damit gut gedeckt werden. Wahrend
beim MAX- und MED-Szenario mit vier respektive acht Jahren noch eine gute Payback
Period erreicht werden kann, kann diese im MIN-Szenario aufgrund der geringen An-
zahl prognostizierter Ladungen pro Tag nicht im Zeitfenster 2030 erreicht werden. Der
Rol betragt beim MED-Szenario 13 % und ist somit ansprechend (bei den anderen
Szenarien weicht er beim MAX-Szenario deutlich ins Positive und im MIN-Szenario ins
Negative ab). Der durchschnittliche Preis pro Ladung liegt bei 11.80 Franken. Dies ist
ein sehr hoher Wert. Allerdings muss dieser hohe Preis relativiert werden: Einerseits ist
die Parkzeit an der Ladesaule tberdurchschnittlich lang. Andererseits ist zu erwarten,
dass Besucher wie Skitouristen oder Wanderer z. B. aus Zurich aufgrund des geringen
SOC (State of charge) tberdurchschnittlich viel Energie beziehen. Dies fiihrt dazu,
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dass im Schnitt 29 kWh Energie geladen werden. Berticksichtigt man zudem, dass der
Skifahrer oder Wanderer einen Parkplatz fir sechs Stunden beanspruchen kann, er-
scheinen die 11.80 Franken durchaus plausibel. Die Energiekosten betragen ebenfalls
0.21 Franken pro kWh und die Energieertrage 0.40 Franken pro kWh. Die Kosten pro
100 Kilometer sind mit 7 Franken etwas geringer als in den vorangehenden Segmen-
ten mit 22-kW-AC-Ladestationen. Dies bestatigt die Annahme, dass der Ladepreis von
fast 12 Franken nicht zu hoch ist. Nachstehend wird die Entwicklung des kumulierten
Cash Flows nach Investitionstatigkeit (als Investitionskosten werden die Anfangsinve-
stitionen bericksichtigt) mit den drei verschiedenen Szenarien aufgezeigt. Die Payback
Period kann zudem in der Grafik abgelesen werden. Da das MIN- und MAX-Szenario
die zu erwartenden minimalen respektive maximalen Werte widerspiegelt, wird auch
die Flache, innerhalb welcher man sich bewegen kdnnte, gekennzeichnet. Dabei ist der
Teil der Flache, bei welchem die Prognose etwas realistischer zu betrachten ist, dunk-
ler eingefarbt.
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Abb. 26: Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstatigkeit — Segment Skigebiete

5.2.2.3.3 Beschreibung Geschaftsmodell - Skigebiete

Beim Skigebiet kann das Anbieten von Ladestationen fir das Laden von Elektrofahr-
zeugen das Hauptgeschéftsfeld entscheidend beeinflussen. Da im Laufe der Zeit auf-
grund der grossen Parkplatzanzahl in einigen Skigebieten in Graubtinden (viele Gross-
skigebiete mit mehr als 500 Parkplatzen) auch relativ viele Elektroautos und damit
auch Parkplatze und Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge zu erwarten sind, besteht in
diesem Segment ein grosses Potenzial in der Elektromobilitat. Der Einstieg in die Elek-
tromobilitdt und somit letztendlich auch das Anbieten von Parkplatzen mit einer Lade-
station werden hier sicherlich von 6konomischen Interessen geleitet sein. Da man je-
doch durch das Anbieten von Elektroladesdulen viele Kunden in das eigene Skigebiet
ziehen kann, sollten die Tarife so gewahlt werden, dass die laufenden Kosten und
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eventuell langfristig auch die Anfangsinvestition gedeckt werden kénnen. Was derzeit
noch als Marketingkampagne erscheinen mag, wird schon sehr bald zur Notwendig-
keit. Bei den Berechnungen wurde eine 22-kW-AC-Ladestation mit je zwei 11-kKW-
Ausgangen berlcksichtigt. Allerdings kénnen aufgrund der hohen Anzahl der zu erwar-
tenden Elektroautos in den Jahren auch Ladestationen der anderen Kategorien ange-
boten werden. Insbesondere der Kanton Graubiinden weist eine hohe Anzahl an
ausserkantonalen Besuchern auf. Diese ausserkantonalen Gaste, die elektrisch unter-
wegs sind, werden mit den derzeit gédngigen Reichweiten der Elektroautos h&ufig einen
Zwischenstopp planen mussen. Dies wird sich mit den immer grésseren Batterien und
deshalb auch immer weiteren Reichweiten in den kommenden Jahren andern, und es
kénnen mittlere Reichweiten von Uber 300 Kilometern erwartet werden. Ergo werden
die zukunftigen Gaste nicht nur mit grosseren Batterien, sondern auch mit eher leeren
Batterien ankommen, da kein Zwischenstopp mehr eingeplant werden muss. Um diese
Elektrofahrzeuge innerhalb der Verweildauer im Skigebiet (ca. sechs Stunden im Mit-
tel) laden zu kénnen, missen auch grossere Ladeleistungen angeboten werden (>
11 kW pro Ausgang, eventuell sogar einige Schnellladestationen). Wenn die Betreiber
der Skigebiete die Investition nicht selbst tatigen und nicht fir den Unterhalt der Lade-
stationen zustandig sein méchten, kdénnte dies auch von einem externen Partner Uber-
nommen werden.

5.2.2.4 Spitaler und Kliniken

Im Segment Spitaler und Kliniken wurde in der 6konomischen Evaluation eine Ladesta-
tion mit 22 kW AC berticksichtigt, wobei darauf hingewiesen werden sollte, dass dabei
zwei Ausgange mit je 11 kW vorhanden sind. Auch an dieser Stelle die Anmerkung,
dass diese Loésung nicht zwingend fir jedes Spital und jede Klinik die beste sein muss.
Zudem koénnten durchaus mehrere Wallboxen anstatt Ladestationen installiert werden.

5.2.2.4.1 Ergebnisse — Spitéaler und Kliniken

Beim Segment Spitaler und Kliniken setzen sich die einmaligen Anfangsinvestitionen
wie folgt zusammen:

Anschlusskosten Kein neuer Anschluss
+Installationskosten 2190.-
+Hardwarekosten 9410.-
=CAPEX 11 600.-

Fur dieses Segment bilden die folgenden Parameter, welche auf verschiedenen Stu-
dien basieren, die Ausgangslage der Berechnungen der OPEX sowie auch der Ein-
nahmen:

Tarifierung 0.5 CHF/h und 0.3 CHF/kWh
Ladungen pro Tag Zwischen 0,2 und 5 Ladungen pro Tag
Parkzeit pro Ladung 4 Stunden

kWh pro Ladung 7 kWh

Mit diesen Parametern lassen sich die jahrlichen Betriebskosten und die jahrlichen
Einnahmen berechnen. Diese weisen die folgenden Werte auf (basierend auf dem
MED-Szenario):

Fixkosten (Wartung, Versicherung, Z&Z, Hotline) 790.-
Variable Kosten (Energiekosten und Z&Z) 1490.-
=OPEX 2280.-
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Jahrliche Einnahmen aufgrund Zeittarif 1900.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Tarif pro kwWh 2090.-
=Einnahmen 3990.-

5.2.2.4.2 Analyse der Ergebnisse mittels KPIs — Spitaler und Kliniken

Der prognostizierte Deckungsbeitrag betragt in diesem Segment ungefahr 63 %. Dies
ist ein sehr hoher Deckungsbeitrag. Die jahrlichen Fixkosten kdnnen damit gut gedeckt
werden. Wahrend beim MAX- und MED-Szenario mit einer sehr attraktiven Payback
Period zwischen drei und sieben Jahren gerechnet werden darf, wird diese im MIN-
Szenario aufgrund der wenigen Ladungen pro Tag nicht erreicht. Wenn sich jedoch die
Anzahl Ladungen pro Tag optimistisch entwickelt und man beispielsweise durchschnitt-
lich auf 2,6 Ladungen pro Tag kommt, was mittelfristig realistisch scheint, kann mit
einem attraktiven Rol von 15 % gerechnet werden. Der durchschnittliche Preis pro La-
dung liegt bei 4.20 Franken. Dieser Wert ist um einiges niedriger als beispielsweise der
Ladepreis beim Segment Skigebiete. Allerdings muss betont werden, dass bei den
Spitalern und Kliniken durchschnittlich auch zeitlich sowie energietechnisch viel gerin-
gere Werte zu erwarten sind. Die Energiekosten betragen ebenfalls 0.21 Franken pro
kWh und die Energieertrage 0.57 Franken pro kWh. Die Kosten pro 100 Kilometer sind
mit 10 Franken vergleichbar mit den Kosten eines durchschnittlichen Autos mit Ver-
brennungsmotor. Nachstehend wird die Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach
Investitionstatigkeit (als Investitionskosten werden die Anfangsinvestitionen bertcksich-
tigt) mit den drei verschiedenen Szenarien aufgezeigt. Die Payback Period kann zu-
dem in der Grafik abgelesen werden. Da das MIN- und MAX-Szenario die zu erwarten-
den minimalen respektive maximalen Werte widerspiegeln, wird auch die Flache, in-
nerhalb welcher man sich bewegen kdnnte, gekennzeichnet. Dabei ist der Teil der Fla-
che, bei welchem die Prognose etwas realistischer zu betrachten ist, dunkler einge-
farbt.
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Abb. 27: Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstéatigkeit —
Segment Spitaler und Kliniken

5.2.2.4.3 Beschreibung Geschéaftsmodell — Spitaler und Kliniken

Die Berechnungen fur die 6konomische Evaluation wurden mit den durchschnittlichen
Marktpreisen durchgefuhrt. Mit den Markttarifen kénnte sich bei diesem Segment je
nach der eintretenden Anzahl Ladungen pro Tag ein interessanter Business Case er-
geben. Allerdings erscheint es sinnvoller, als Spital oder Klinik die Tarife nicht mit dem
Ziel festzusetzen, eine moglichst hohe Rentabilitdt zu erzielen. Im Gegensatz zu den
Segmenten Hotels und Kurbetriebe sowie Restaurants und Bars sind die CAPEX und
OPEX in diesem Beispiel nicht zu unterschatzen. Man kann das Geschéaftsmodell mit
zwei Strategien angehen. Entweder man bietet das E-Tanken kostenlos als Kunden-
mehrwert an, oder man setzt die Preise so, dass die laufenden Kosten (und eventuell
langfristig auch die CAPEX) gedeckt werden kdnnen. Wenn die Spitaler und Kliniken
die Investition nicht selbst tatigen und nicht fir den Unterhalt der Ladestationen zu-
standig sein mdchten, konnte dies auch von einem externen Partner Gbernommen
werden.

5.2.2.5 Der Strasse entlang

Im Segment ,Der Strasse entlang” sind die gebuhrenpflichtigen Parkplatze (typischer-
weise weisse und/oder blaue Zone der Strasse entlang) enthalten. Fir dieses Segment
wurde in der 6konomischen Evaluation eine Ladestation mit 22 kW AC berlcksichtigt,
wobei darauf hingewiesen werden sollte, dass dabei zwei Ausgange mit je 11 kW vor-
handen sind. Es kénnen also gleichzeitig zwei Elektroautos mit je 11 kW laden. Auch
an dieser Stelle die Anmerkung, dass diese Ladeleistung nicht zwingend fir alle Park-
platze der Strasse entlang die adaquate Lésung sein muss.
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5.2.2.5.1 Ergebnisse — Der Strasse entlang

Bei diesem Segment setzen sich die einmaligen Anfangsinvestitionen wie folgt zu-
sammen:

Anschlusskosten 16 320.-
+Installationskosten 2190.-
+Hardwarekosten 9 410.-
=CAPEX 27 920.-

Fur dieses Segment bilden die folgenden Parameter, welche auf verschiedenen Stu-
dien basieren, die Ausgangslage der Berechnungen der OPEX sowie auch der Ein-
nahmen:

Tarifierung 0.5 CHF/h und 0.3 CHF/kWh

Ladungen pro Tag Zwischen 0,4 und 10 Ladungen pro Tag
Parkzeit pro Ladung 4 Stunden

kWh pro Ladung 7 KWh

Mit diesen Parametern lassen sich die jahrlichen Betriebskosten und die jahrlichen
Einnahmen berechnen. Diese weisen die folgenden Werte auf (basierend auf dem
MED-Szenario):

Fixkosten (Wartung, Versicherung, Z&Z, Hotline) 790.-
Variable Kosten (Energiekosten und Z&Z) 2970.-
=OPEX 3760.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Zeittarif 3800.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Tarif pro kwWh 4190.-
=Einnahmen 7990.-

5.2.2.5.2 Analyse der Ergebnisse mittels KPIs — Der Strasse entlang

Der Deckungsbeitrag ist in diesem Segment mit 63 % sehr hoch. Die jahrlichen Fixko-
sten von ca. 800 Franken kdnnen mit dem Deckungsbeitrag gut gedeckt werden. Da
die Hardwarekosten mit 22 kW (2 x 11 kW) héher sind als die 11-kW-Wallboxen, ist
auch die Amortisationsperiode etwas langer. Wahrend beim MAX- und MED-Szenario
mit vier respektive sieben Jahren noch eine gute Payback Period erreicht werden kann,
kann diese im MIN-Szenario aufgrund der geringen Anzahl prognostizierter Ladungen
pro Tag vermutlich nicht im Zeitfenster 2030 erreicht werden. Der Rol betragt beim
MED-Szenario 15 % und ist somit ansprechend (bei den anderen Szenarien weicht er
sowohl ins Positive als auch ins Negative deutlich ab). Der durchschnittliche Preis pro
Ladung liegt bei ungeféhr 4.2 Franken. Dieser Ladepreis ist eher niedrig, wobei durch-
schnittlich pro Ladung auch nur 7 kWh Energie geladen werden. Der Ladepreis bein-
haltet neben dem Laden von Energie auch indirekt eine Parkplatzgebihr. Die Energie-
kosten betragen 0.21 Franken pro kWh und die Energieertrdge 0.57 Franken pro kWh.
Die Kosten pro 100 Kilometer sind mit 10 Franken etwas hoher als in den vorangehen-
den Segmenten mit einer 11-kW-Wallbox, jedoch immer noch vergleichbar mit durch-
schnittlichen Kosten fur 100 Kilometer mit einem Auto mit Verbrennungsmotor. Nach-
stehend wird die Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstatigkeit
(als Investitionskosten werden die Anfangsinvestitionen bericksichtigt) mit den drei
verschiedenen Szenarien aufgezeigt. Die Payback Period kann zudem in der Grafik
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abgelesen werden. Da das MIN- und MAX-Szenario die zu erwartenden minimalen
respektive maximalen Werte widerspiegeln, wird auch die Flache, innerhalb welcher
man sich bewegen kdnnte, gekennzeichnet. Dabei ist der Teil der Flache, bei welchem
die Prognose etwas realistischer zu betrachten ist, dunkler eingefarbt.
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Abb. 28: Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstatigkeit —
Segment Der Strasse entlang

5.2.2.5.3 Beschreibung Geschaftsmodell - Der Strasse entlang

Da die Parkplatze der Strasse entlang durch die 6ffentliche Hand betrieben werden,
sollten die Tarife so gewahlt werden, dass in erster Linie die laufenden Kosten und
langfristig eventuell auch die Anfangsinvestitionen gedeckt werden kénnen. Das Anbie-
ten von Ladestationen in diesem Segment wird eher als Forderung der Elektromobilit&t
durch das Anbieten von Lademdglichkeiten angesehen. Deswegen missen nicht die
Markttarife einkassiert werden, da die Gewinnerzielung nicht als erste Prioritdt gesehen
werden sollte. Aufgrund der Tatsache, dass Parkplatze in der weissen Zone in grosse-
ren Stadten wie beispielsweise in Chur sehr beliebt sind, sollte darauf geachtet wer-
den, dass die Parkplatze nicht als reine Parkplatze, sondern als Lademdglichkeiten
genutzt werden. Um dies sicherzustellen, kann der Zeittarif hoher gesetzt werden als
der Energietarif. Dadurch haben Elektrofahrzeughalter einen Anreiz, mit dem Auto
nicht zu lange auf dem Parkplatz zu verweilen. Des Weiteren kdnnten die jetzigen oder
die geplanten 22-kW-AC-Ladestationen durch 22-kW-DC+AC-Ladestationen ersetzt
werden, da mit DC+AC-Ladestationen bei den meisten Autos in der gleichen Zeit mehr
Reichweite ermdglicht werden kann. Wenn der Kanton die Investition nicht selbst tati-
gen und/oder nicht fur den Unterhalt der Ladestationen zustandig sein mochte, kénnte
dies auch von einem externen Partner tUbernommen werden.
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5.2.3 Schnell-Laden

5.2.3.1 Hauptachsen Kantonsstrassen (22 kW)

Im Segment ,Hauptachsen Kantonsstrassen 22 kW* sind in erster Linie die Parkplatze
bei Tankstellen an wichtigen Verkehrsknotenpunkten auf Kantonsstrassen im Kanton
Graublinden enthalten. Fir dieses Segment wurde eine 22-kW-DC+AC-Ladestation
mit drei Ausgangen (CHAdeMO, Combo CCS und Typ 2 AC) berlcksichtigt. Auch an
dieser Stelle die Anmerkung, dass diese Ladeleistung nicht zwingend fur jeden poten-
Ziellen Standort an Hauptachsen bei Kantonsstrassen die beste Losung sein muss.
Insbesondere bei Verkehrsachsen mit sehr hohem taglichen Durchgangsverkehr (mehr
als 10 000 Fahrzeuge pro Tag) kann auch die Installation einer ausbaubaren DC+AC-
Ladestation im Bereich 50 kW bericksichtigt werden.

5.2.3.1.1 Ergebnisse — Hauptachsen Kantonsstrassen (22 kW)

Bei diesem Segment setzen sich die einmaligen Anfangsinvestitionen wie folgt zu-
sammen:

Anschlusskosten 16 320.-
+Installationskosten 2190.-
+Hardwarekosten 31 000.-
=CAPEX 49 510.-

Fur dieses Segment bilden die folgenden Parameter, welche auf verschiedenen Stu-
dien basieren, die Ausgangslage der Berechnungen der OPEX sowie auch der Ein-
nahmen:

Tarifierung 6 CHF/h und 0.4 CHF/kWh

Ladungen pro Tag Zwischen 4 und 25 Ladungen pro Tag
Parkzeit pro Ladung 0,5 Stunden

kWh pro Ladung 8 kWh

Mit diesen Parametern lassen sich die jahrlichen Betriebskosten und die jahrlichen
Einnahmen berechnen. Diese weisen die folgenden Werte auf (basierend auf dem
MED-Szenario):

Fixkosten (Wartung, Versicherung, Z&Z, Hotline) 1370.-
Variable Kosten (Energiekosten und Z&Z) 9220.-
=OPEX 10590.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Zeittarif 15 880.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Tarif pro kwWh 16 940.-
=Einnahmen 32 820.-

5.2.3.1.2 Analyse der Ergebnisse mittels KPIs — Hauptachsen Kantonsstrassen
(22 kw)

Der Deckungsbeitrag ist in diesem Segment mit 72 % sehr hoch. Die jahrlichen Fixko-
sten von ca. 1370 Franken konnen mit dem Deckungsbeitrag gut gedeckt werden. Da
die Hardwarekosten bei DC+AC-Ladestationen mit drei Ausgangen um einiges héher
sind als bei reinen AC-Ladestationen, ist auch die Amortisationsperiode entsprechend
langer. Allerdings kann dies durch die deutlich héheren zu erwartenden Einnahmen
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relativiert werden. Die Payback Period liegt beim MED- und MAX-Szenario bei zwei
respektive drei Jahren. Wahrend in vielen anderen Segmenten beim MIN-Szenario die
Payback Period nicht innerhalb der Lebenszeit der Ladestation erreicht wird, kann hier
selbst im pessimistischen Szenario mit durchschnittlich vier Ladungen pro Tag eine
Payback Period von zehn Jahren erreicht werden. Allerdings muss dabei betont wer-
den, dass im DC-Ladebereich in den nachsten Jahren eher das MIN-Szenario als rea-
listische Bezugsgrisse angesehen wird. Der zu erwartende Rol betragt selbst beim
MIN-Szenario 10 %. Der durchschnittliche Preis pro Ladung liegt bei ungefahr 6.2
Franken. Dieser Ladepreis ist eher niedrig, wobei durchschnittlich pro Ladung auch nur
30 Minuten geparkt wird und 8 kwWh Energie geladen werden. Die Energiekosten be-
tragen 0.21 Franken pro kWh und die Energieertrdge 0.78 Franken pro kWh. Die Ko-
sten pro 100 Kilometer sind mit 13.6 Franken deutlich hoher als in den vorangehenden
Segmenten. Die Grinde fir diese hohen Kosten pro 100 Kilometer sind, dass einer-
seits dem Kunden ein Premiumservice geboten wird, namlich schnell Reichweite auf-
zuladen — somit weisen Elektrofahrer eine héhere Zahlungsbereitschaft vor. Anderer-
seits werden die hoheren Investitionskosten auch teilweise auf den Kunden tberwalzt.
Nachstehend wird die Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstatig-
keit (als Investitionskosten werden die Anfangsinvestitionen berlicksichtigt) mit den drei
verschiedenen Szenarien aufgezeigt. Die Payback Period kann zudem in der Grafik
abgelesen werden. Da das MIN- und MAX-Szenario die zu erwartenden minimalen
respektive maximalen Werte widerspiegeln, wird auch die Flache, innerhalb welcher
man sich bewegen kdnnte, gekennzeichnet. Dabei ist der Teil der Flache, bei welchem
die Prognose etwas realistischer zu betrachten ist, dunkler eingefarbt.
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Abb. 29: Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstatigkeit —
Hauptachsen Kantonsstrassen (22 kW)
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5.2.3.1.3 Beschreibung Geschaftsmodell - Hauptachsen Kantonsstrassen
(22 kw)

Dieses Segment kann je nach Marktentwicklung eine attraktive Investitionsmoglichkeit
bieten. In den Ladekategorien Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden sind fir den
Elektrofahrer neben dem Ladepreis und der maximalen Ladeleistung vor allem die Er-
reichbarkeit und die Attraktivitat des Standorts massgebend. Es ist zielfihrend, Lade-
stationen dieser Kategorie an Standorten zu errichten, an denen eine erhdhte Attrakti-
vitdt z. B. durch Einkaufsmoglichkeiten besteht. Jedoch ist die Anfangsinvestition ho-
her. Die zu wéahlenden Tarife sollten dabei unter Berlcksichtigung des Marktes gesetzt
werden. Da in den Ladekategorien Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden aufgrund
der hoheren Ladeleistung im Ubertragenen Sinne auch Zeit verkauft wird, gibt es von
Seiten der E-Fahrer eine hohere Zahlungsbereitschaft, welche sich im Vergleich zu
den Langsam- und Beschleunigt-Laden-Kategorien in héheren Tarifen niederschlagt.
Die Tarife von 6 CHF/h und 0.5 CHF/kWh sind eine Momentaufnahme und kénnen sich
im Laufe der Zeit je nach Angebot an Ladestationen und Nachfrage durch Elektrofahrer
verandern. Wenn man die Investition nicht selbst tatigen und/oder nicht fir den Unter-
halt der Ladestationen zustandig sein mochte, kénnte dies auch von einem externen
Partner Ubernommen werden.

5.2.3.2 Hauptachsen Kantonsstrassen (50 kW)

Im Segment ,Hauptachsen Kantonsstrassen 50 kW* sind in erster Linie die Parkplatze
bei Tankstellen an wichtigen Verkehrsknotenpunkten auf Kantonsstrassen im Kanton
Graublinden enthalten. Fir dieses Segment wurde eine 50-kW-DC+AC-Ladestation
mit drei Ausgangen (CHAdeMO, Combo CCS und Typ 2 AC) beriicksichtigt. Auch an
dieser Stelle die Anmerkung, dass diese Ladeleistung nicht zwingend fur jeden poten-
Ziellen Standort an Hauptachsen bei Kantonsstrassen die beste Lésung sein muss und
auch Ladestationen niedrigerer oder hoherer Leistungsklassen zielfihrend sein kon-
nen.

5.2.3.2.1 Ergebnisse — Hauptachsen Kantonsstrassen (50 kW)

Bei diesem Segment setzen sich die einmaligen Anfangsinvestitionen wie folgt zu-
sammen:

Anschlusskosten 28 530.-
+Installationskosten 2190.-
+Hardwarekosten 41 000.-
=CAPEX 71 720.-

Fur dieses Segment bilden die folgenden Parameter, welche auf verschiedenen Stu-
dien basieren, die Ausgangslage der Berechnungen der OPEX sowie auch der Ein-
nahmen:

Tarifierung 6 CHF/h und 0.4 CHF/kWh

Ladungen pro Tag Zwischen 4 und 25 Ladungen pro Tag
Parkzeit pro Ladung 0,5 Stunden

kWh pro Ladung 13 kWh

Mit diesen Parametern lassen sich die jahrlichen Betriebskosten und die jahrlichen
Einnahmen berechnen. Diese weisen die folgenden Werte auf (basierend auf dem
MED-Szenario):
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Fixkosten (Wartung, Versicherung, Z&Z, Hotline) 1610.-

Variable Kosten (Energiekosten und Z&Z) 14 530.-
=OPEX 16 140.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Zeittarif 15 880.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Tarif pro kWh 26 460.-
=Einnahmen 42 340.-

5.2.3.2.2 Analyse der Ergebnisse mittels KPIs — Hauptachsen Kantonsstrassen
(50 kw)

Der Deckungsbeitrag ist in diesem Segment mit 66 % sehr hoch. Die jahrlichen Fixko-
sten von ca. 1610 Franken konnen mit dem Deckungsbeitrag gut gedeckt werden. Da
die Hardwarekosten bei DC+AC-Ladestationen mit drei Ausgangen um einiges héher
sind als bei reinen AC-Ladestationen, ist auch die Amortisationsperiode entsprechend
langer. Allerdings kann dies durch die deutlich héheren zu erwartenden Einnahmen
relativiert werden. Die Payback Period liegt beim MED- und MAX-Szenario bei zwei
respektive drei Jahren. Wahrend in vielen anderen Segmenten beim MIN-Szenario die
Payback Period nicht innerhalb der Lebenszeit der Ladestation erreicht wird, kann hier
selbst im pessimistischen Szenario mit durchschnittlich vier Ladungen pro Tag eine
Payback Period von zwolf Jahren erreicht werden. Allerdings muss dabei betont wer-
den, dass in den Ladekategorien Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden eher das
MIN-Szenario als realistische Bezugsgrosse angesehen wird. Der zu erwartende Rol
betragt selbst beim MIN-Szenario 8 %. Der durchschnittliche Preis pro Ladung liegt bei
ungefahr 8 Franken. Dieser Ladepreis ist etwas hoher als bei der vergleichbaren Lade-
station mit 22 kW, da in diesem Segment mit 13 kWh durchschnittlich 5 kWh mehr ge-
laden werden als bei einer Ladestation mit 22 kW Ladeleistung. Die Energiekosten
betragen 0.21 Franken pro kWh und die Energieertrage 0.64 Franken pro kWh. Die
Kosten pro 100 Kilometer sind mit 11.2 Franken etwas hoher als fir 100 Kilometer mit
einem durchschnittlichen Auto mit Verbrennungsmotor. Die Grinde fur die hdheren
Kosten pro 100 Kilometer sind, dass einerseits dem Kunden ein Premiumservice gebo-
ten wird, namlich schnell Reichweite aufzuladen — somit weisen Elektrofahrer eine ho-
here Zahlungsbereitschaft auf. Andererseits werden die hoheren Investitionskosten
auch teilweise auf den Kunden uberwélzt. Nachstehend wird die Entwicklung des ku-
mulierten Cash Flows nach Investitionstatigkeit (als Investitionskosten werden die An-
fangsinvestitionen berlicksichtigt) mit den drei verschiedenen Szenarien aufgezeigt.
Die Payback Period kann zudem in der Grafik abgelesen werden. Da das MIN- und
MAX-Szenario die zu erwartenden minimalen respektive maximalen Werte widerspie-
geln, wird auch die Flache, innerhalb welcher man sich bewegen kdnnte, gekennzeich-
net. Dabei ist der Teil der Flache, bei welchem die Prognose etwas realistischer zu
betrachten ist, dunkler eingefarbt.
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Abb. 30: Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstéatigkeit —
Hauptachsen Kantonsstrassen (50 kW)
5.2.3.2.3 Beschreibung Geschéaftsmodell - Hauptachsen Kantonsstrassen
(50 kW)

Dieses Segment kann je nach Marktentwicklung eine attraktive Investitionsmdglichkeit
bieten. Im DC+AC-Ladebereich sind fur den Elektrofahrer neben dem Preis und der
maximalen Ladeleistung vor allem die Erreichbarkeit und die Attraktivitat des Standorts
massgebend. Es ist zielfihrend, Ladestationen dieser Kategorie an Standorten zu er-
richten, die zum einen verkehrsginstig an den Kantonsstrassen wie an Knotenpunkten
gelegen sind und zum anderen eine erhohte Attraktivitat z. B. durch Einkaufsmoglich-
keiten aufweisen. Die zu wéahlenden Tarife sollten dabei mit Bertcksichtigung des
Marktes gesetzt werden. Da im Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden-Bereich auf-
grund der héheren Ladeleistung im tbertragenen Sinne auch Zeit verkauft wird, gibt es
von Seiten der E-Fahrer eine hohere Zahlungsbereitschaft, welche sich im Vergleich zu
den Langsam- und Beschleunigt-Laden-Kategorien in h6éheren Tarifen niederschlagt.
Die Tarife von 6 CHF/h und 0.4 CHF/kWh sind eine Momentaufnahme und kénnen sich
im Laufe der Zeit je nach Angebot an Ladestationen und Nachfrage durch Elektrofahrer
verandern. Wenn man die Investition nicht selbst tatigen und/oder nicht fir den Unter-
halt der Ladestationen zustandig sein mochte, kénnte dies auch von einem externen
Partner Ubernommen werden.

5.2.4 Hochleistungsschnell-Laden

5.2.4.1 Raststatten entlang von Autobahnen

Im Segment ,Raststatten entlang von Autobahnen® sind die Parkplatze bei Raststétten,
welche direkt an der Autobahn im Kanton Graubinden liegen, enthalten. Fir dieses
Segment wurde eine 150-kW-DC+AC-Ladestation mit vier Ausgéngen (CHAdeMO,
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Combo CCS und Typ-2-AC-Stecker und -Steckdose) berlcksichtigt. Alternativ kénnte
z.B. jedoch auch mit einer 60-kW-DC+AC-Ladestation gestartet werden, deren La-
deleistung dann je nach Marktbedirfnis in 10-kW-Schritten erhéht werden kdnnte. An-
zumerken ist, dass die maximale Ladeleistung von 150 kW heute noch von keinem auf
dem Markt erhaltlichen Elektroauto vollumfanglich nutzbar ist und technische Normie-
rungsfragen aktuell diskutiert werden. Das Bundesamt fir Strassen empfiehlt aktuell
Ladestationen im Bereich 50 kW oder darunter entlang der Nationalstrassen zu errich-
ten (ASTRA, 2016.)

5.2.4.1.1 Ergebnisse — Raststatten entlang von Autobahnen

Bei diesem Segment setzen sich die einmaligen Anfangsinvestitionen wie folgt zu-
sammen:

Anschlusskosten 57 170.-
+Installationskosten 2190.-
+Hardwarekosten 108 000.-
=CAPEX 167 360.-

Fur dieses Segment bilden die folgenden Parameter, welche auf verschiedenen Stu-
dien basieren, die Ausgangslage der Berechnungen der OPEX sowie auch der Ein-
nahmen:

Tarifierung 17 CHF/h und 0.4 CHF/kWh
Ladungen pro Tag Zwischen 4 und 25 Ladungen pro Tag
Parkzeit pro Ladung 0,5 Stunden

kWh pro Ladung 45 kWh

Mit diesen Parametern lassen sich die jahrlichen Betriebskosten und die jahrlichen
Einnahmen berechnen. Diese weisen die folgenden Werte auf (basierend auf dem
MED-Szenario):

Fixkosten (Wartung, Versicherung, Z&Z, Hotline) 2 110.-
Variable Kosten (Energiekosten und Z&Z) 52 820.-
=OPEX 54 930.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Zeittarif 44 990.-
Jahrliche Einnahmen aufgrund Tarif pro kwWh 95 270.-
=Einnahmen 140 260.-

5.2.4.1.2 Analyse der Ergebnisse mittels KPIs — Raststatten entlang von Auto-
bahnen

Der Deckungsbeitrag ist in diesem Segment mit 62 % sehr hoch. Die jahrlichen Fixko-
sten von ca. 2’110 Franken kénnen mit dem Deckungsbeitrag leicht gedeckt werden.
Da die Hardwarekosten bei 150-kW-DC+AC-Ladestationen signifikant héher sind als
bei 50-kW-Ladestationen, ist auch die Amortisationsperiode entsprechend langer. Al-
lerdings kann dies durch die deutlich héheren zu erwartenden Einnahmen relativiert
werden. Die Payback Period liegt beim MED- und MAX-Szenario bei zwei Jahren.
Wahrend in vielen anderen Segmenten beim MIN-Szenario die Payback Period nicht
innerhalb der Lebenszeit der Ladestation erreicht wird, kann hier selbst im pessimisti-
schen Szenario mit durchschnittlich vier Ladungen pro Tag eine Payback Period von
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acht Jahren erreicht werden. Allerdings muss dabei betont werden, dass im Schnell-
und Hochleistungsschnell-Laden-Bereich eher das MIN-Szenario als realistische Be-
zugsgrosse angesehen wird. Der zu erwartende Rol betragt selbst beim MIN-Szenario
13 %. Die Energiekosten betragen 0.21 Franken pro kWh und die Energieertrage 0.59
Franken pro kWh. Der durchschnittliche Preis pro Ladung liegt bei ungeféahr 26.5 Fran-
ken und ist somit bedeutend héher als in den restlichen Segmenten. Der hohe Lade-
preis ergibt sich aufgrund der hohen durchschnittichen Energiemenge pro Ladevor-
gang (durchschnittlich 45 kwh). Wenn man jedoch die Kosten pro 100 Kilometer in die
Evaluation miteinbezieht, stellt man fest, dass die Kosten pro 100 Kilometer mit 10.3
Franken sogar geringer sind als bei einer 50-kW-Ladestation. Der E-Fahrer bezahlt
durchschnittlich bedeutend mehr pro Ladevorgang, allerdings ist auch die zugefiihrte
Reichweite pro Ladevorgang mit durchschnittlich 225 Kilometern pro Ladevorgang bei
einer 150-kW-Ladestation im Vergleich zu durchschnittlich 65 Kilometern bei einer 50-
kW-Ladestation viel hoher. Die Griinde fur die hdheren Kosten pro 100 Kilometer als
bei einer Ladestation der Kategorie Langsam- und Beschleunigt-Laden sind, dass ei-
nerseits dem Kunden ein Premiumservice geboten wird, ndmlich superschnell Reich-
weite aufzuladen, und die Elektrofahrer vermutlich dadurch auch bereit sind mehr zu
zahlen. Andererseits werden die héheren Investitionskosten auch teilweise auf den
Kunden Uberwalzt. Nachstehend wird die Entwicklung des kumulierten Cash Flows
nach Investitionstéatigkeit (als Investitionskosten werden die Anfangsinvestitionen be-
riicksichtigt) mit den drei verschiedenen Szenarien aufgezeigt. Die Payback Period
kann zudem in der Grafik abgelesen werden. Da das MIN- und MAX-Szenario die zu
erwartenden minimalen respektive maximalen Werte widerspiegeln, wird auch die Fla-
che, innerhalb welcher man sich bewegen kdnnte, gekennzeichnet. Dabei ist der Tell
der Flache, bei welchem die Prognose etwas realistischer zu betrachten ist, dunkler
eingefarbt.
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Abb. 31: Entwicklung des kumulierten Cash Flows nach Investitionstéatigkeit —
Segment Raststatten entlang von Autobahnen

5.2.4.1.3 Beschreibung Geschaftsmodell — Raststatten entlang von Autobahnen

Dieses Segment verspricht einen attraktiven Return on Investment. In den Ladekatego-
rien Schnell- und Hochleistungsschnell-Laden sind fur den Elektrofahrer neben dem
Preis und der maximalen Ladeleistung vor allem die Erreichbarkeit und die Attraktivitat
des Standorts massgebend. Im Gegensatz zu einer Ladestation mit 50 kW ist die Er-
reichbarkeit bei diesem Segment noch wichtiger als zuvor, da der Kunde sich nur kurz
aufhalten und dann schnell weiterfahren mochte. Eine Raststatte, welche einerseits
direkt an einer verkehrsreichen Autobahn liegt (mit mehr als 20 000 Durchgangsfahr-
zeugen pro Tag) und andererseits auch Konsummaglichkeiten bietet, ist pradestiniert
fur die Installation einer 150-kW-Ladestation. Die zu wéhlenden Tarife sollten dabei
unter Bertcksichtigung des Marktes gesetzt werden. Da im Schnell- und Hochlei-
stungsschnell-Laden-Bereich aufgrund der hoheren Ladeleistung im Ubertragenen Sin-
ne auch Zeit verkauft wird, gibt es von Seiten der E-Fahrer eine hdhere Zahlungsbe-
reitschaft, welche sich im Vergleich zu Ladungen im Langsam- und Beschleunigt-
Laden-Bereich in héheren Tarifen niederschléagt. Die Tarife von 17 CHF/h und 0.4
CHF/kWh sind eine Momentaufnahme und kénnen sich im Laufe der Zeit je nach An-
gebot an Ladestationen und Nachfrage durch Elektrofahrer verandern. Wenn die
Raststéattenbetreiber die Investition nicht selbst tatigen und/oder nicht flir den Unterhalt
der Ladestationen zustandig sein méchten, kénnte dies auch von einem externen Part-
ner Ubernommen werden.
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5.3 Zusammenfassung Geschaftsmodelle Ladeinfrastruktur
nach Segmenten

In Kapitel 5 wurden aufbauend auf der Bedarfsermittlung Ladeinfrastruktur fir den Kan-
ton Graubinden bis 2035, mdgliche Geschaftsmodelle fur die Errichtung und den Be-
trieb von Ladeinfrastruktur fir die identifizierten Segmente beispielhaft aufgezeigt und
anhand verschiedener Faktoren bewertet. In Tabelle 13 werden die verschiedenen
Segmente zusammenfassend verglichen und die wichtigsten Kennzahlen und Faktoren
im Uberblick dargestellt.
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n
Tab. 13: Zusammenfassung Geschéaftsmodelle Ladeinfrastruktur nach Segmenten
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6 Entwicklung E-Bike-Markt und Ladeinfrastruktur fur
E-Bikes in Graublnden

Kapitel 6 beschreibt die kantonale Entwicklung von E-Bikes und E-Bike-
Ladeinfrastruktur. Kapitel 6.1 betrachtet in diesem Kontext den E-Bike-Markt Schweiz
und Graubiinden im Speziellen. Auf heute verfigbare Ladeinfrastruktur fir E-Bikes und
Unterschiede der Ladestationen und Anwendungsgebiete wird in Kapitel 6.2 eingegan-
gen. Des Weiteren wurde eine qualitative Untersuchung im Rahmen einer Expertenbe-
fragung mit 34 Teilnehmenden aus den elf Regionen Graubindens durchgefihrt, um
einerseits das aktuelle Angebot und andererseits die Nachfrage an E-Bike-
Ladeinfrastruktur im Kanton zu erfassen. Die zentralen Ergebnisse werden in Kapitel
6.3 vorgestellt. Die detaillierten Ergebnisse der Expertenbefragung wurden als Excel-
Datensatz zusammen mit dem vorliegenden Bericht eingereicht.

Wie eine Auswertung der zugelassenen Elektroleichtfahrzeuge im Kanton Graubiinden
durch Repower ergab, umfasst das Segment neben E-Bikes noch etliche andere
elektrisch angetriebene Fahrzeuge verschiedener Kategorien, die sich grosstenteils
unter dem Begriff E-Scooter zusammenfassen lassen. Hierzu gehdren verschiedenste
elektrifizierte Fahrzeugarten wie elektrische Rollstihle, zweiradrige Segways sowie
vierradrige Fahrzeuge bis 15 kW Nutzleistung und unter 400 kg Gewicht. Die
Einsatzgebiete und Einschrankungen des Verkehrsrechts unter den E-Scootern sind
dabei stark unterschiedlich. Durch diese hohe Bandbreite der E-Scooter ergibt sich
eine komplexe Klassifizierung von Elektroleichtfahrzeugen im Allgemeinen und von E-
Scootern im Besonderen. Gleichzeitig ist der Markt von E-Scootern in Graublinden
wesentlich kleiner als bei E-Bikes. Aufgrund der deutlich geringeren Relevanz von E-
Scootern zum gegenwartigen Zeitpunkt befasst sich dieses Kapitel ausschliesslich mit
E-Bikes und entsprechender Ladeinfrastruktur. Als E-Bikes verstehen sich alle
elektrisch angetriebenen Velo-ahnlichen Fahrzeuge, die entweder manuell wie ein Velo
mit elektrischer Tretunterstlitzung der Pedale (auch ,Pedelec* genannt) gefahren
werden oder rein elektrisch gesteuert werden, z. B. per Drehgriff wie beim Motorrad.
Die langsamen E-Bikes fahren mit elektrischer Unterstiitzung bis 25 km/h, die
schnellen E-Bikes bis zu 45 km/h. Fir Letztere gelten weitergehende Auflagen und
Einschrankungen (u.a. Nummernpflicht, Helmobligatorium).

6.1 E-Bikes in der Schweiz und in Graubiinden

Im Jahr 2015 wurden in der gesamten Schweiz von rund 323 000 Velos 66 000
Elektrovelos verkauft. Knapp mehr als jedes finfte Velo (20 %) war also mit einem
Elektromotor ausgestattet. Im Vergleich besass 2008 nur fast jedes 26. verkaufte Velo
(3,8 %) einen Elektromotor (Velosuisse, 2016). Damit stellt der E-Bike-Sektor in Bezug
auf die verkaufte Stiickzahl den mit Abstand gréssten Markt fur elektrisch angetriebene
Fahrzeuge in der Schweiz dar. Das Marktpotenzial wird zudem gemass
Abschlussbericht des BFE der Studie ,Verbreitung und Auswirkungen von E-Bikes in
der Schweiz” 2,8 bis 7,9-mal tGber dem jetzigen Stand eingeschétzt (BFE, 2014). Diese
rasante Entwicklung der letzten zehn Jahre beschreibt férmlich einen E-Bike-Boom,
der Velosuisse zufolge auf ein gutes Preis-Leistungs-Verhdaltnis von E-Bikes
zuriickzufuhren ist (Velosuisse, 2016).

Abbildung 32 zeigt die Marktentwicklung der E-Bikes in der Schweiz nach
Absatzzahlen. Die Verkaufe von E-Bikes in der Schweiz haben sich seit 2007 rasant
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entwickelt, sodass sie im Jahr 2015 einen Marktanteil von 20 % der Veloverkaufe
ausmachten. Uber 66 000 E-Bikes wurden im Jahr 2015 in der Schweiz verkauft und
im Jahr 2016 wurde die 70 000er-Marke tUberschritten.
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Abb. 32: Entwicklung E-Bikes nach Absatzzahlen in der Schweiz (Quelle: Velosuisse, 2016)

Die Verkaufe von E-Bikes scheinen dabei zunehmend die Verkaufe von gewdhnlichen
Freizeit- und Alltagsvelos zu substituieren. Insgesamt ist der Veloverkauf in der
Schweiz leicht zuriickgegangen, weil auch der starkere Verkauf von E-Bikes die
abfallende Nachfrage nach normalen City- und Sportvelos nicht abfangen konnte. Im
Einzelnen ist interessant, dass jedes Jahr doppelt so viele Sportvelos verkauft werden
wie City-Velos, die Sport-E-Bikes jedoch nicht einmal die Halfte der verkauften E-Bikes
ausmachen. So wurden im Jahr 2015 nur knapp 20 000 Sport-E-Bikes gegentiber
46 000 City-E-Bikes in der Schweiz verkauft (Velosuisse, 2016).

Der Markt von E-Bikes in Graublinden lasst sich derzeit schwer ermitteln, weil zum
einen keine Verkaufszahlen von E-Bikes kantonsweit verfiigbar sind und zum anderen
ein Grossteil der E-Bikes keiner Meldepflicht unterliegt und somit keine
Bestandeszahlen vorliegen. Um trotzdem Aussagen udber die kantonalen
Marktverhdltnisse treffen zu konnen, wurde eine Methode angewandt, mit der ein
Mittelwert zwischen Top-down- und Bottom-up-Ansatz gebildet werden konnte. Die
verwendeten Daten stammen vom Bundesamt fur Statistik (BFS, 2015f), Velosuisse
(Velosuisse, 2016) und der Stadtpolizei Chur. Top-down lasst sich anhand der
Einwohnerzahlen Schweiz und Graubiinden ein Verhéaltnis ermitteln, mit dem vom
schweizweiten Verkauf von E-Bikes die Verkaufszahlen des Kantons geschéatzt werden
kénnen. Die Hochrechnung top-down ergab fiir das Jahr 2014 insgesamt 1008
verkaufte E-Bikes bis 25 km/h und 362 E-Bikes tber 25 km/h. Fir 2015 wurden 1166
E-Bikes bis 25 km/h und 412 E-Bikes Uber 25 km/h ermittelt. Zudem wurde bottom-up
Uber die Anzahl registrierter E-Bikes Uber 25km/h in der Stadt Chur und das
schweizweite Verhdaltnis zwischen schnellen (Uber 25 km/h) und langsamen (bis
25 km/h) E-Bikes und zudem Uber das Verhéaltnis der Bevolkerungszahlen von Chur
und Graubiinden die Anzahl der totalen E-Bike-Verkaufe angenahert. Die Bottom-up
Hochrechnung ergab fur das Jahr 2014 insgesamt 1356 verkaufte E-Bikes bis 25 km/h
und 476 E-Bikes Uber 25 km/h. Fur 2015 wurden 1582 E-Bikes bis 25 km/h und 556 E-
Bikes Uber 25 km/h ermittelt.

Tabelle 14 zeigt die jeweilig fur die Jahre 2014 und 2015 errechneten Mittelwerte aus
dem Bottom-up- und Top-down-Ansatz von E-Bikes im Kanton Graubinden.
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2014 2015

E-Bikes bis 25 km/h 1182 1374
E-Bikes tber 25 km/h 419 484
Total E-Bikes 1601 1858

Tab. 14: Ermittelte E-Bike-Verkaufe Graubiinden 2014 und 2015 (Hochrechnung)

Fur das Jahr 2014 liegen die Absatzahlen fir Graubinden gemass Hochrechnung bei
rund 1600 E-Bikes respektive bei 1860 verkauften Einheiten fur das Jahr 2015. Die
kantonalen Standortfaktoren wie z. B. bergiges Terrain, soziografische Faktoren wie
die regionale Kaufkraft oder die Veloaffinitat der Bindner Bevoélkerung kdnnen die E-
Bike-Verkaufe gegenuber dem Schweizer Durchschnitt jedoch signifikant positiv oder
negativ beeinflussen und wurden in der Methode nicht beriicksichtigt. Auch in
Graubinden darf zukinftig mit weiter steigenden Absatzzahlen und wachsendem E-
Bike-Bestand gerechnet werden.

6.2 Ladeinfrastruktur fur E-Bikes

Leistungsstarke E-Bikes im oberen Preissegment haben heute Elektromotoren mit bis
zu 1000 Watt Motorleistung und verfigen lber 48-V-Lithium-lonen-Akkus mit bis zu
1000 Wh Speicherkapazitat. Je nach Fahrmodus, Gelande und technischen Eigen-
schaften werden Reichweiten von bis zu 250 Kilometer realisiert. Trotz der rasanten
technologischen Entwicklung der E-Bikes bedarf es sowohl fir die Leistungsklasse bis
25 km/h als auch fur die bis 45 km/h ausschliesslich des zugehdrigen Akkuladegerats
und einer regularen Haushaltssteckdose, um einen Ladevorgang durchzuftihren und
die im Vergleich zum Elektroauto geringfligige Strommenge aufzunehmen. Ladevor-
richtungen im Sinne von Ladestationen mit gehobener Ladeleistung und speziellen
Steckervorrichtungen, wie bei den Elektroautos, werden aus rein technischer Sicht
prinzipiell nicht bendtigt. Hinzu kommt, dass die Ublichen Haushaltssteckdosen auch im
offentlichen Raum oder an verschiedenen Zieldestinationen von E-Bike-Fahrern wie
dem Arbeitsplatz nutzbar sind. Ein expliziter Bedarf an E-Bike-Ladeinfrastruktur besteht
also priméar da, wo keine regulédren Steckdosen verfigbar sind, wie auf Fahrradtouren
in der Natur oder wenn das Ladegerat des Akkus dem Fahrer nicht zur Verfligung
steht. Weiterer Bedarf an E-Bike-Ladevorrichtungen tut sich zudem an offentlichen
Orten wie Bahnhofen und an halboffentlichen Orten wie Gastronomiebetrieben oder
Einkaufsmdglichkeiten auf, wo Akku und Ladegerat wahrend des Ladevorgangs vor
Fremdeingriffen wie Diebstahl oder vor Wettereinfliissen wie Regen geschitzt werden
missen.

Aktuell gibt es verschiedene technische Anséatze, dem Thema Ladeinfrastruktur fur E-
Bikes zu begegnen, die sich sowohl in technischen als auch nutzungsabhangigen
Kriterien stark unterscheiden. Verfligbare Lésungen verschiedener Hersteller fir E-
Bike-Ladeinfrastruktur sind im Uberblick in Tabelle 15 aufgefiihrt:
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Tab. 15: E-Bike Ladeinfrastruktur verschiedener Hersteller

Velostander mit Steckdo-

sen

Schliessfacher mit
Steckdosen

Ladeséaulen mit
Steckdosen mit Zugangs-
und Zahlungssystem

Wallboxen mit speziellem
Adapterkabel

Zur Verfigung gestellte
Ladegerate oder Akku-
tauschstellen

6.3 Finanzielle Betrachtung E-Bike Ladeinfrastruktur

Die Kosten fir die unterschiedlichen Varianten der E-Bike-Ladeinfrastruktur wie in
Tabelle 15 dargestellt variieren stark und reichen von unter hundert Franken beim
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einfachen Bereitstellen von Ladegeraten bis hin zu mehreren Tausend Franken bei
Ladesdulen mit Zugangs- und Zahlungssystem und missen je nach Anwendungsfall
abgewogen werden. Hinzu kommen Betriebs- und Wartungskosten. Dem gegenuber
stehen eher geringfigige direkte Einnahmequellen fir den Betreiber der
Ladeinfrastruktur. Die Energiekosten einer Vollladung eines durchschnittlichen E-Bike-
Akkus mit 500 Wh Ladekapazitat belaufen sich auf ca. 10 Rappen. Viele offentliche
und halbéffentliche Ladestationen fiir E-Bikes sind daher kostenlos oder gegen geringe
Gebtihren oder Pfandeinsatz nutzbar. Ein klassischer rein kennzahlenorientierter
Business Case fir Betreiber von E-Bike Ladeinfrastruktur ist aus heutiger Sicht eher
nicht erkennbar und wird deshalb in dieser Studie auch nicht entwickelt.

Auch wenn an E-Bike-Ladestationen keine signifikanten Ladegebihren bei
gleichzeitig ernst zu nehmenden Infrastruktur- und Betriebskosten erhoben werden
kbnnen, bestiinde die Mdglichkeit, im Rahmen von Tourismus- oder
Regionalmodellen durch gesteigerte Besucher- und Kundenzahlen indirekte Umsatze
zu realisieren. Wie auch bei den Elektroautos ist davon auszugehen, dass sich E-Bike-
Fahrer zukinftig verstarkt an Orte begeben werden, wo ihnen entsprechende
Ladeinfrastruktur zur Verfigung steht, und sie werden wahrend des Ladevorgangs
mehr Zeit an den entsprechenden Orten verbringen, um weitere Dienstleistungen wie
Hotelubernachtungen, Restaurantbesuche oder Einkaufsméglichkeiten in Anspruch zu
nehmen. Sinnvolle Modelle sind deshalb mittelfristig vor allem in Form von
Tourismus-, Regional- und Sponsoringmodellen auszumachen und sollten in
Uberregionalen Kooperationen geplant und umgesetzt werden. Graubiinden kann
sich hier mit einem E-Bike Ladenetzwerk mit entsprechenden Marketingaktivitaten
noch starker als Veloregion positionieren und die touristische Wertschdpfung
erhbhen. Es ist zu empfehlen diese Chance frihzeitig zu ergreifen, da
konkurrierende Tourismusregionen ahnliche Vorhaben realisieren werden und der
potentielle Wettbewerbsvorteil im Laufe der Zeit entsprechend abnehmen wird.

Mittelfristig ist zu evaluieren, auch weniger touristische Regionen Graubiindens in
die Planung verstarkt miteinzubeziehen und auch Fahrern, die mit dem E-Bike
ihren taglichen Mobilitatsbedarf decken, verstarkt entsprechende
Lademdglichkeiten zu bieten. Dies wirde Lademdglichkeiten an 6V-Haltestellen,
Einkaufszentren, Sportanlagen oder kulturellen Einrichtungen erfordern.

6.4 E-Bike-Ladeinfrastruktur — Angebot und Nachfrage in
Graubinden

Ein zuverlassiges Verzeichnis Uber E-Bike-Ladestandorte in Graubiinden ist bisher
nicht vorhanden, wenn auch auf dem Ladestationsverzeichnis Lemnet.org eine Reihe
verfigbarer Steckdosen zum Laden von E-Bikes im Kanton registriert sind. Eine
Ausnahme bildet beispielsweise die Region rund um die Ortschaften Laax/Flims, wo im
Sinne eines E-Bike-Ladenetzwerks insgesamt sieben Ladestandorte an
wertschopfungsmassig gunstig gelegenen Orten wie Restaurants, dem Ortskern oder
an Ausflugszielen wie dem Caumasee, errichtet wurden. Zudem gibt es einzelne Falle,
in denen eine offentliche E-Bike-Ladeinfrastruktur den eigenen Kunden offeriert wird.
So wird das E-Bike-Angebot beispielsweise vereinzelt genutzt, um aktiv den Freizeit-
und Sporttourismus zu bewerben. Daruber hinaus gibt es kantonsweit ebenfalls
Restaurants, die fir E-Bike-Fahrer Steckdosen oder Ladegerate etablierter E-Bike-
Hersteller anbieten und diese in dem genannten Kartendienst ausschreiben.
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Um eine tiefgehende Einschatzung Uber das Angebot und die Nachfrage der
Ladeinfrastruktur fir E-Bikes in Graublinden zu erhalten, wurde eine qualitative Umfra-
ge mit Experten der elf Regionen durchgeflihrt. Die 34 Teilnehmer umfassen Regional-
entwickler, Tourismusdirektoren, Gemeindeprasidenten und -sekretare, Produktmana-
ger sowie Marketingleiter. Sie konnten Uber direkte Kontakte zu verantwortlichen Stel-
len der Regionen fur diese Umfrage gewonnen werden und wurden explizit nach ihrer
personlichen Einschatzung zum Thema befragt, um eine qualitative Auswertung zu
ermdglichen. Die zentralen Erkenntnisse werden nachfolgend vorgestellt.

6.4.1 Regionale Nachfrage nach E-Bike-Ladeinfrastruktur

Abbildung 33 zeigt die Befragungsergebnisse im Hinblick auf die Nachfrage nach E-
Bike-Ladeinfrastruktur im Kanton Graubinden. Die Erhebung zeigt, dass der ,E-Bike-
Boom“ auch im Kanton Graubinden angekommen zu sein scheint. Insgesamt wird
eine relevante Prasenz von Fahrern mit E-Bikes im Kanton wahrgenommen, welche ftr
den Kanton zudem als wichtig eingestuft werden und deren Anzahl in der nahen Zu-
kunft weiter wachsen soll. So gaben 53 % der Befragten an, dass sich viele E-Bike-
Fahrer in den Regionen aufhalten und diese gemass 71 % der Befragten ,wichtig” bis
»sehr wichtig” fur die jeweilige Region seien. Noch werden nicht von allen Befragten
viele E-Bike-Fahrer wahrgenommen, gleichzeitig werden sie aber als wichtig bis sehr
wichtig angesehen. Das heisst, dass eine steigende Anzahl von E-Bike-Fahrern zu
einem gewissen Grad bereits heute, aber insbesondere in Zukunft von steigender Be-
deutung fur die Regionen sein wird, gerade im Tourismus-, Gastronomie- und Freizeit-
bereich.
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Gibt es in Ihrer Region gesamtheitlich betrachtet viele Gaste mit E-Bikes?

15% Nein, nur vereinzelt 0% Ja, sehr viele Gaste

32% Nein,
die Anzahl ist gering

53% Ja, viele Giste

Wie wichtig sind Gaste mit E-Bikes fiir Ihre Region?

27% Eher unwichtig 2% Unwichtig

24% Sehr wichtig

47% Eher wichtig

Abb. 33: Regionale Nachfrage nach E-Bike-Ladeinfrastruktur in Graublinden

6.4.2 Regionales Angebot von E-Bike-Ladeinfrastruktur

Abbildung 34 zeigt die Befragungsergebnisse im Hinblick auf die Nachfrage nach E-
Bike-Ladeinfrastruktur im Kanton Graubiinden. Die Erhebung zeigt, dass die verflgba-
re Ladeinfrastruktur fir E-Bikes von den Regionalvertretern mehrheitlich als nicht aus-
reichend bzw. nicht bedarfsgerecht eingeschéatzt wird. So gaben nur 6 % der Befragten
an, ein breites Angebot entsprechender Lademdglichkeiten fur E-Bikes wahrzuneh-
men. Gemass 36 % der Befragten gibt es kein ausreichendes Angebot an Ladeinfra-
struktur fur E-Bikes in ihrer Region. Weiter schatzen rund 80 % der Regionalvertreter
ein umfangreiches Angebot von Ladeinfrastruktur fir E-Bikes in den nachsten ein bis
drei Jahren als ,wichtig“ bzw. ,,sehr wichtig“ ein.
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Wie wichtig wird es fiir lhre Region sein, in den nachsten 1-3 Jahren ein umfan-
greiches Angebot an dffentlich zuganglichen E-Bike Ladestationen anzubieten?

7% Unwichtig
23% sehr wichtig

13% Eher unwichtig

57% Wichtig

Ist das heutige Angebot an E-Bike Lademoglichkeiten in lhrer Region ausreichend?

6% Ja, ausreichend

31% Weiss nicht

63% Nein, nicht
ausreichnd

Abb. 34: Regionales Angebot und Wichtigkeit von E-Bike-Ladeinfrastruktur

6.4.3 Uberregionale Zusammenarbeit fur E-Bike-Ladeinfrastrukturaufbau

Aus der qualitativen Analyse des Angebots und der Nachfrage an E-Bike-
Ladeinfrastruktur in Graubinden wird deutlich, dass heute Handlungsbedarf besteht,
um in Zukunft ein umfangreicheres Ladenetzwerk fur E-Bike-Fahrer etablieren zu kdn-
nen. Die Umfrageergebnisse in Abbildung 35 verdeutlichen, dass eine Uberregionale
Zusammenarbeit im Aufbau einer Ladeinfrastruktur flr E-Bikes fur die einzelnen Re-
gionen zielfihrend erscheint. Rund 33 % der Teilnehmer schatzen die Zusammenar-
beit als ,sehr wichtig” und weitere 44 % als ,wichtig“ ein.

78



Wie wichtig ist fiir Ihre Region eine iliberregionale Zusammenarbeit fiir den Aufbau
einer E-Bike Ladeinfrastruktur?

3% Unwichtig
33% Sehr wichtig

20% Eher unwichtig

44% Wichtig

Abb. 35: Wichtigkeit Uberregionaler Zusammenarbeit beim E-Bike-Netzwerkaufbau

Die Befragung ergab zudem, dass kantonsweit besonders Fahrer von E-Mountainbikes
und E-Trekkingbikes relevant wéaren. Weiter gaben sie an, dass diese
Lademdglichkeiten bevorzugt an Restaurants, Hotels und Bahnhofen/Bushaltestellen
positioniert werden sollten statt an Bergwegen, Bergbahnen oder in Dorfzentren. Im
Speziellen ist zudem festzustellen, dass auch innerhalb der Regionen der Bedarf stark
von der Destination resp. Region abhangig ist. Besonders pragend sind hier vor allem
die Tourismusstandorte in Graublinden und die lokale Attraktivitat fur E-Bike-Ausflige.
Ausserdem scheinen E-Bike-Fahrer nicht gleichermassen fir alle Regionen relevant zu
sein. So geben besonders die Befragten aus Moesa und Landquart an, E-Bike-Fahrer
heute und teilweise in der Zukunft weniger wichtig wahrzunehmen als andere
Regionen, und unternehmen daher auch weniger. Fir die Regionen Engiadina Bassa,
Prattigau-Davos und Surselva seien Fahrer von E-Bikes sehr wichtig. In diesen
Regionen wird ebenfalls auch eine grosse Pradsenz von Fahrern mit E-Bikes
wahrgenommen. Insbesondere in den Tourismusregionen Graubiindens besteht
deshalb Bedarf, den gezielten Aufbau von E-Bike-Ladeinfrastruktur zu férdern und
gezielt zu koordinieren.
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7 Konkrete Handlungsempfehlungen und Ratschlage

Auf Basis der durchgefuihrten Analysen und Szenarioberechnungen kdnnen konkrete
Handlungsempfehlungen formuliert werden, die prioritdr das Ziel verfolgen, die Umset-
zung des Masterplans Ladeinfrastruktur voranzutreiben und den Ausbau der
Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge in Graubinden zu koordinieren und zu unter-
stutzen. Durch frihes und koordiniertes Handeln kénnen Kosten beim Ladeinfra-
strukturaufbau vermieden, Vorteile der Elektromobilitat schon frithzeitig genutzt
und der Kanton Graubiinden gesamthaft auf den voranschreitenden Entwicklungs-
prozess der Elektromobilitat vorbereitet werden.

Zum einen wurden konkrete Handlungsschritte H1 bis H5 auf Ebene Kanton formuliert
und bezuglich Zustandigkeit, Wichtigkeit und Dringlichkeit® klassifiziert:

H1: Hochleistungsladestationen auf der Nord-Stid-Achse realisieren

entlang der Nationalstrasse N13 gebaut werden.

Beschreibung: Der Kanton ist als Konzessionsgeber dafur besorgt, dass Ladesta-

tionen der Kategorie Schnell- oder Hochleistungsschnell-Laden an den Raststéatten

Zustandigkeit: TBA/GE
V (ASTRA)

Wichtigkeit: Mittel

Dringlichkeit: Mittel

H2: Erkannte Licken im Schnellladenetz schliessen

Schnellladestation zur Verfligung.

Beschreibung: Der Kanton férdert den Bau von Ladestationen der Kategorie
Schnell-Laden entlang der Transitrouten ausser N13, unter Einbezug lokaler
EVU. Mdgliche (strategische) Knotenpunkte sind: Disentis/Mustér, Klo-

sters/Davos, Pontresina und Zernez. Damit steht alle 100 bis 150 Kilometer eine

Zustandigkeit: AEV und
lokale EVU

Wichtigkeit: Hoch

Dringlichkeit: Mittel

H3: E-Bike-Ladenetz koordinieren

far den Alltags- und den Tourismusverkehr kimmert.

Beschreibung: Der Kanton grindet eine Interessengemeinschaft, welche sich

um ein nach einheitlichen Kriterien gestaltetes Netz von E-Bike-Ladestationen

Zustandigkeit: TBA/LV,
AWT, HBA, AEW

Wichtigkeit: Mittel

Dringlichkeit: Mittel

® Hohe Dringlichkeit: Innert ein bis zwei Jahren; Mittlere Dringlichkeit: Innert finf Jahren; Niedrige

Dringlichkeit: Funf bis zehn Jahre
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H4: Anreize fur den raschen Ausbau der Ladenetze schaffen
Beschreibung: Der Kanton schafft die gesetzliche Grundlage und stellt die
Geldmittel bereit, um den Kauf von Ladesystemen finanziell unterstitzen zu
kénnen.
Zustandigkeit: Grosser | Wichtigkeit: Hoch Dringlichkeit: Hoch
Rat, AEV

H5: Verwaltung auf E-Mobilitat ausrichten

Beschreibung: Der Kanton sorgt bei den Gebauden der kantonalen Verwaltung
fur eine ausreichende flachendeckende Ladeinfrastruktur, damit die eigene, zu-
kunftig elektrifizierte Fahrzeugflotte sowie die Elektrofahrzeuge der Mitarbeiter

und Besucher (jeweils inkl. E-Bikes) geladen werden kénnen.

Zustandigkeit: HBA, Wichtigkeit: Hoch Dringlichkeit: Mittel
AEV, ANU

Tab. 16: Handlungsempfehlungen auf kantonaler Ebene

Zum andern richten sich die Ratschlage und Hinweise R1 bis R10 in Tabelle 17 im
Sinne von allgemeinen Empfehlungen an weitere Schlisselfunktionen wie Ladeinfra-
struktur-, Strasseninfrastrukturbetreiber und Bauwesen:

R1:

Ausbaubare Ladestandorte

Beschreibung: Bei der Realisierung von Ladestationen an stark frequentierten
Ladestandorten empfiehlt es sich, bereits heute vorausschauend Vorbereitungen
zu treffen, um in Zukunft bei steigendem Ladebedarf die entsprechenden Lade-
standorte sowohl im Hinblick auf die Anzahl der Ladestationen als auch auf die
Ladeleistung erweitern zu kénnen. Die technischen und rdumlichen Voraussetzun-
gen wie z. B. die vorbereitete Anschlussleistung, zuséatzlich verlegte Leerrohre
oder die verfugbare Anzahl Parkplatze kénnen entsprechend bereits heute vor-
ausschauend ausgelegt werden, um zukinftige Doppelarbeiten zu vermeiden.
Einem potenziellen ,Schlangestehen” durch Elektrofahrzeuge an Ladestationen
kann so zukiinftig durch eine kostengiinstigere Erweiterung des Ladestandorts

entgegengewirkt werden.

Adressaten: Ladeinfrastrukturbetreiber

R2:

Integration Lastmanagement

Beschreibung: Zur Reduzierung der Anschlusskosten und um die Verwendung
von erneuerbaren Energien zu fordern, wird empfohlen, Geschaftsmodelle mit

integriertem Lastmanagement bzw. gesteuertem Laden zu prifen. Intelligentes
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Laden kann Lastspitzen im Netz und die Anschluss- und Netzkosten reduzieren.

Adressaten: Ladeinfrastrukturbetreiber

R3:

Robuste & interoperable Ladehardware

Zum einem muss die zu verbauende Ladehardware je nach Einsatzzweck teils
hohen Belastungen im 6ffentlichen Raum wie Vandalismus und starker Beanspru-
chung standhalten. Auch stellen die klimatischen Bedingungen im Kanton Grau-
biinden gerade in den Wintermonaten eine besondere Herausforderung dar. Zum
anderen wird empfohlen, interoperable Ladestationen zu installieren, welche im
Sinne eines intelligenten Ladenetzwerks in ein Software-Backend-System einge-
bunden und somit sowohl ferniberwacht als auch ferngesteuert werden kénnen.
Dies ermdglicht die schnelle Intervention des Netzwerkbetreibers bei Stérungen
oder die kontinuierliche Datenanalyse des Nutzungsverhaltens. Zudem kénnen auf
diese Weise z. B. Informationen lber den Status (Besetzt/Verfligbar) den Elektro-

autofahrern frihzeitig zur Verfiigung gestellt werden.

Adressaten: Ladeinfrastrukturbetreiber

R4:

Ladehardwareanforderungen: Langsam-Laden und Beschleunigt-Laden

Beschreibung: An Ladestandorten der Kategorie Langsam-Laden und Beschleu-
nigt-Laden, die mit Segmenten mit langeren Parkzeiten einhergehen, empfiehlt
sich die Verwendung von AC-Wallboxen oder Lades&aulen mit bis zu 22 kW mit
dem europdischen Standard-Typ-2-Stecker. Elektroautos der heutigen Generation
wie der im Kanton haufig immatrikulierte Renault Zoe, der Tesla S oder auch der
Smart Electric sind fahig, mit bis zu 22 kW AC zu laden. Auch geringere Lade-
leistungen koénnen zielfihrend sein, zumal eine Reihe Elektrofahrzeuge aufgrund
ihres technischen Ladeverhaltens die Ladeleistung automatisch auf 11 kW oder

auch darunter reduzieren.

Adressaten: Ladeinfrastrukturbetreiber

R5:

Ladehardwareanforderungen: Schnell-Laden

Beschreibung: An Ladestandorten der Kategorie Schnell-Laden, die mit Segmen-
ten mit kirzeren Parkzeiten einhergehen, empfiehlt sich die Verwendung von AC-
DC-Ladeséaulen mit bis zu 50 kW. Ladestationen dieser Art sind mit einem
CHAdeMO-, CCS- und Typ-2-Anschluss ausgeristet. Dies ermdglicht maximale

Ladegeschwindigkeiten Uber alle Fahrzeugtypen hinweg.

Adressaten: Ladeinfrastrukturbetreiber

R6:

Ladehardwareanforderungen: Hochleistungsschnell-Laden

Beschreibung: Einige der Elektroautos im Umlauf und zuklnftige Fahrzeuge er-

maoglichen DC-Ladeleistungen von tber 50 kW. An Ladestandorten der Kategorie
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Hochleistungsschnell-Laden, die mit Segmenten mit sehr kurzen Parkzeiten ein-
hergehen, empfiehlt sich die Verwendung von AC-DC-Ladeséaulen mit bis zu

150 kW. Ladestationen dieser Art sind mit einem CHAdeMO-, CCS- und Typ-2-
Anschluss ausgeristet. Da die 150-kW-Ladestation mehr als Investition in die Zu-
kunft angesehen werden kann, empfiehlt sich je nach Situation die Investition in
eine ausbaubare AC-DC-Ladestation mit bis zu vier Ausgéngen (zwei DC- und

zwei AC-Ausgange), mit der Mdglichkeit, parallel/gleichzeitig zu laden.

Adressaten: Ladeinfrastrukturbetreiber

R7:

Bezahlsystem

Beschreibung: Elektroautofahrer sehen sich heute mit einer Vielzahl an unter-
schiedlichen und oftmals nicht kompatiblen Zahlungsmechanismen und Tarifsy-
stemen konfrontiert. Gerade der Kanton Graubiinden wird zunehmend auch von
einheimischen und auslandischen Touristen mit dem Elektrofahrzeug besucht,
welche in der Region an den verfliigbaren Ladestationen laden mdchten. Es ist
empfehlenswert, das Bezahl- und Abrechnungssystem zu harmonisieren und
Ubersichtliche Tarife zu gewahrleisten. Zudem sind sogenannte Roaming-
Partnerschaften mit in- und ausldndischen Anbietern anzustreben, welche es den
ausserkantonalen Elektroautofahrern erméglichen, mit ihrem vertrauten System an
den hiesigen Ladestationen zu bezahlen oder es auch innerkantonalen Elek-
trofahrzeughaltern erlaubt, in Nachbarkantonen oder im Ausland auf Reisen pro-

blemlos zu laden.

Adressaten: Ladeinfrastrukturbetreiber

R8:

Reservation und Kennzeichnung von Parkplatzen

Beschreibung: Es empfiehlt sich die gesonderte Reservation und Kennzeichnung
von Parkplatzen fur Elektrofahrzeuge an Ladestandorten im 6ffentlichen Raum.
Selbst bei Vorhandensein von Ladestationen ist es nicht immer gegeben, dass die
umliegenden Parkplatze ausschliesslich durch Elektrofahrzeuge benutzt werden
durfen oder diese entsprechend gekennzeichnet werden. Zudem kann eine Befrei-
ung von Parkgebihren im Rahmen der Parkraumbewirtschaftung erfolgen, welche

z. B. durch Ladegebuhren kompensiert werden kann.

Adressaten: Strasseninfrastrukturbetreiber

R9:

Praventive bauliche Massnahmen

Beschreibung: Bei der prognostizierten Anzahl an Ladestationen und Elektrofahr-
zeugen im Rahmen der Bedarfsermittlung Ladeinfrastruktur des Masterplans E-
Mobilitdt Graubiinden ist sowohl im privaten als auch im 6ffentlichen Raum bei
Neubauten ebenso wie bei Sanierungsobjekten eine friihzeitige Einplanung von

baulichen Massnahmen im Rahmen der Elektromobilitdt anzustreben. Konkret sind
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grossere Anschlussleistungen, Vorverkabelungen, Leerrohre, Fundamente und
ausreichend Platz fir Ladestationen und dazugehdrige Parkplatze praventiv zu
realisieren. Mégliche Folgekosten in Verbindung mit der zunehmenden Verbrei-
tung der Elektromobilitat kénnen so in grossem Ausmass vermieden und die At-

traktivitat des Neubau- oder Sanierungsobjekts kann nachhaltig gesteigert werden.

Adressaten: Bauwesen

R10:

Standardisierung und Vorschriften

Beschreibung: Im Rahmen der Zielerreichung der Energiestrategie des Bundes
ist es wilnschenswert, dass zukunftig bauliche Elemente wie Elektroautoladesta-
tionen und/oder die praventive Handlungsempfehlung H16-ahnlich selbstverstand-
lich bei Neubau- und Sanierungsprojekten angenommen werden, wie man heute
Internetleitungen mit hohen Kapazitaten verlegt oder zeitgemasse Warmedam-
mungen realisiert. Beispielsweise kdnnte bei Neubauten jeder zehnte Parkplatz im
offentlichen oder privaten Raum verpflichtend mit einer Ladestation ausgeristet
werden. Einerseits ist hierzu die Anpassung der kommunalen Bauvorschriften zu
evaluieren, andererseits kdnnen Neuregelungen auf freiwilliger Basis von Bautra-

gern abgestimmt und direkt umgesetzt werden.

Adressaten: Bauwesen

Tab. 17: Ratschlage und Hinweise fur Ladeinfrastruktur-, Strasseninfrastrukturbetreiber und Bauwesen
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Anhang 1: Elektrofahrzeug-Ladeinfrastruktur Graubtinden

MIT/OHNE Max. Lade- Schu CEE CEE CHA
Region Einschréan- Anschlisse AC DC | geschwin- T13 T23 T15 T25 ko 16 16 Typl Typ2 Typ3 CCS de-
kung digkeit (1p) = Bp) MO
Albula OHNE 1x CEE 230V/16A (3.7 kW, 16A) X 3.7 kW X
1x Type2 (11 kW, 16A, 3Ph)
Albula OHNE 1x CH T23 (3.7 kW, 1dqq6A) X 11 kwW X X
Albula OHNE 1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph)
Albula OHNE 1x CH T13 (2.3 KW, 10A) X 22 kW X X
Albula OHNE 2x Type2 (11 kW, 16A, 3Ph) X 11 kw X
Albula OHNE 2x Type2 (22 KW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
Albula MIT 1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph) X 11 kW X
1x CEE 400V/32A (22 kW, 32A, 3Ph)
Albula MIT 2x CEE 230V/16A (3.7 kW, 16A) 2 22 kW 2 2 2 X

2x CH T23 (3.7 kW, 16A)
2X CH T25 (11 kW, 16A, 3Ph)

2x CH T13 (2.4 kW, 16A)
2x CH T23 (3.7 kW, 16A)
Albula MIT 1x CEE 400V/16A (6 kW, 16A, 3Ph) X 11 kW X X X X X
1x CEE 400V/16A (11 kW, 32A, 3Ph)
1x Type2 (11 kw, 32A, 3Ph)

Albula MIT 3x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kw X

90



MIT/OHNE Max. Lade- Schu CEE CEE CHA
Region Einschréan- Anschlisse AC DC  geschwin- T13 T23 T15 T25 Ko 16 16 Typl Typ2 Typ3 CCS de-
kung digkeit (1p) = (Bp) MO
. 1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph)
Bernina OHNE 4x Type2 (3.7 KW, 16A, 1Ph) X 22 kW X
Engiadina Bassa/
val Miistair OHNE 2x Typ2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
Engiadina Bassa/ 1x CEE 230V/16A (3.7 kW, 16A)
Val Miistair MU 2x CH T13 (2.3 kW, 10A) X 3.7kwW X X
Engiadina Bassa/
val Miistair MIT 1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph) X 11 kW X
Engiadina Bassa / MIT 1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph) X 11 kW X
Val Mistair
d , 1x CEE 400V/32A (22 kW, 32A, 3Ph)
Engiadina Bassa 1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph)
Val Mstair M 2x CH T23 (3.7 kW, 16A, 1Ph) X 22 kW X X X
1x CH T25 (11 kW, 16A, 3Ph)
Engiadina Bassa / MIT 1x CH T25 (11 kW, 16A, 3Ph) X 11 kW X X
Val Mustair 1x CH T13 (2.3 kW, 10A)
Engiadina Bassa /
val Miistair MIT 2x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
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MIT/OHNE Max. Lade- Schu CEE CEE CHA
Region Einschréan- Anschlisse AC DC  geschwin- T13 T23 T15 T25 Ko 16 16 Typl Typ2 Typ3 CCS de-
kung digkeit (1p) (3p) MO
1x Kabel mit Stecker - CCS Typ2
(20kW)
Imboden OHNE 1x Kabel mit Stecker - CHAdeMO X X 22 kW X X X
(20kW)
1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph)
1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph)
Imboden OHNE I Type2 (22 KW, 32A. 3Ph) X 22 kw X
1x Typ2 400V/16A
Imboden MIT Ix Tesla mit 11kW X 11 kW X
1x CEE 400V/32A (22 kW, 32A, 3Ph)
2x CEE 230V/16A (3.7 KW, 16A)
Imboden MIT 2x CH T25 (11 kW, 16A, 3Ph) X 22 kKW X X
2x CH T23 (3.7 kW, 16A)
Imboden MIT 1x Typ2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
Imboden MIT 1x Type2 (22 KW, 32A, 3Ph) X 22 kw X
Landquart OHNE 1x Cable Typel (7.4 kW, 32A) X 7.4 kW X
1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph)
Landquart OHNE X Type2 (11 kW, 16A, 3Ph) X 11 kW X X
1x CEE+ 230V (7.4 kW, 32A)
1x CEE 400V/32A (22 kW, 32A, 3Ph)
2x Schuko (3.7 kW, 16A)
Landquart OHNE 1x CEE 230V/16A (3.7 KW, 16A) X 22 kW X X X X
1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph)
1x CH T25 (11 kW, 16A, 3Ph)
1x Type2 (22 kW, 16A, 3Ph)
Landquart OHNE 1x CHAdeMO (20kW) X X 22 kW X X X
1x CCS T2 (20kW)
Landquart OHNE 2x Typ2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
Landquart OHNE 2x Typ2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
Landquart MIT 6x Tesla SuperCharger (120kW) X 120 kW X
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MIT/OHNE Max. Lade- Schu CEE CEE CHA
Region Einschréan- Anschlisse geschwin- T13 T23 T15 T25 Ko 16 16 Typl Typ2 Typ3 CCS de-
kung digkeit (1p) (3p) MO
Maloja OHNE 1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) 22 kW X
Maloja OHNE 2x Typ2 (11 kW, 16A, 3Ph) 11 kw X
Maloja OHNE 2x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) 22 kW X
. 1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph)
Maloja mIT 1x Schuko (3.7 kW, 16A) 11kw X X
1x HPC Tesla (14 kW, 63A)
. 1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph)
Maloja MIT 2x CH T23 (3.7 KW, 164) 22 kW X X X
1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph)
Maloja MIT 1x HPC Tesla (16 kW, 70A) 11 kW X
1x Schuko (3.7 kW, 16A)
1x CH T23 (3.7 kW, 16A)
Maloja MIT 1x CEE 230V/16A (3.7 kW, 16A) 11 kW X X X X
1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph)
2x Steckdose Typ2 (32A, 3-ph)
Maloja MIT 1x Typ2 (11 kW, 16A, 3Ph) 11 kW X
; 2x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph)
Maloja MIT 2x CH T13 (2.3 kW, 10A) 11 kW X X
Maloja MIT 2x Typ2 (11 kKW, 16A, 3Ph) 22 kW X
. 2x Typ2 (22 kW, 32A, 3Ph)
Maloja MIT 2 CH T23 (3.7 KW, 16A) 22 kKW X X
Maloja MIT 2x Type2 (11 kW, 16A, 3Ph) 11 kwW X
Maloja MIT 2x Type2 (14 KW, 16A, 3Ph) 14 kW X
Maloja MIT 4x Tesla SuperCharger (120kW) 120 kw X
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MIT/OHNE Max. Lade- CEE CEE CHA

Region Einschréan- Anschlisse AC DC  geschwin- T13 T23 T15 T25 SESU 16 16 Typl Typ2 Typ3 CCS de-
kung digkeit (1p) = (Bp) MO
Moesa OHNE 1x Type2 (11 kW, 16A, 3Ph) X 11 kW X

2x CEE 400V/32A (22 kW, 32A, 3Ph)
Moesa OHNE 2x CH T23 (3.7 kW, 16A) X 22 kW X X
1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph)

1x CH T13 (2.3 KW, 10A)

1x CH T15 (6.9 kW, 10A, 3Ph) % 6.9 kw X X

Moesa MIT
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MIT/OHNE Max. Lade- Schu CEE CEE CHA
Region Einschréan- Anschlisse AC DC  geschwin- T13 T23 T15 T25 Ko 16 16 Typl Typ2 Typ3 CCS de-
kung digkeit (Ip)  @p) MO
1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph)
Plessur OHNE 1X CCS T2 (50kW) X X 50 kw X X
1x Kabel mit Stecker - CCS Typ2
(50kw)
Plessur OHNE (1;0';3\?)9' mit Stecker - CHAdeMO X X | 50 kw X X X
1x Kabel mit Fahrzeugkupplung Typ2
(32A, 3-ph)
1x Kabel mit Stecker - CCS Typ2
(50kW)
Plessur OHNE 1x Kabel mit Stecker - CHAdeMO X X 50 kW X X X
(50kW)
1x Type2 22 KW, 16A, 3Ph)
Plessur OHNE 1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph)
Plessur OHNE 1x Type2 (22 KW, 32A. 3Ph) X 22 kw X
1x Type2 with cable (22 kW, 32A, 3Ph)
Plessur OHNE 1x Cable Typel (7.4 kW, 32A) % 22 kw %
2x Kabel mit Kupplung Typ2 (22 kw,
32A, 3Ph)
Plessur OHNE 2x Kabel Typl (7.4 kW, 32A) A 22kw X
2x CH T23 (3.7 kW, 16A)
2x Type2 with cable (22 kW, 32A, 3Ph)
Plessur OHNE 2x Cable Typel (7.4 kW, 32A) X 22 kw X X
1x CEE 400V/32A (22 kW, 32A, 3Ph)
2x CEE 230V/16A (3.7 kW, 16A)
Plessur MIT 2% CH T23 (3.7 KW, 16A) X 22 kw X X X X
2x CH T25 (11 kW, 16A, 3Ph)
Plessur MIT 1x Steckdose Typ2 (16A, 3-ph) X 11 kw X
Plessur MIT 2x Type2 (11 kW, 16A, 3Ph) X 11 kW X
Plessur MIT 2x Type2 (11 kW, 16A, 3Ph) X 11 kW X
Plessur MIT 2x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
95




MIT/OHNE Max. Lade- Schu CEE CEE CHA
Region Einschréan- Anschlisse AC DC  geschwin- T13 T23 T15 T25 Ko 16 16 Typl Typ2 Typ3 CCS de-
kung digkeit (1p) = (Bp) MO
6x CEE 230V/16A (3.7 KW, 16A)
Plessur MIT 6x CH T13 (2.3 kW, 10A) X 3.7kw X X
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MIT/OHNE Max. Lade- CEE CEE CHA

. ; = . . Schu
Region Einschréan- Anschlisse AC DC  geschwin- T13 T23 T15 T25 Ko 16 16 Typl Typ2 Typ3 CCS de-
kung digkeit (1p) = (Bp) MO

1x Kabel mit Stecker - CCS Typ2
(50kW)

Préattigau/Davos OHNE 1x Kabel mit Stecker - CHAdeMO X X 50 kW X X X
(50kW)
1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph)

sirei 2x CEE 400V/32A (22 KW, 32A, 3Ph)

Préattigau/Davos OHNE 12% CH T23 (3.7 KW, 16A) X 22 kw X X

Prattigau/Davos OHNE 2x Typ2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X

Prattigau/Davos OHNE 2x Typ2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X

Prattigau/Davos OHNE 2x Type2 (11 kW, 16A, 3Ph) X 11 kW X

1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph)
Prattigau/Davos MIT 1x CH T13 (2.3 kW, 10A) X 11 kw X X X
1x CH T15 (6.9 kW, 10A, 3Ph)

Préattigau/Davos MIT 12x CEE 230V/16A (3.7 kW, 16A) X 3.7 kW X

1x CEE 400V (22 kW, 32A, 3Ph)
Prattigau/Davos MIT 1x CH T23 (3.7 kW, 16A) X 22 kW X X X
1x CEE 230V/16A (3.7 KW, 16A)

1x CEE 400V/32A (22 KW, 32A, 3Ph)
2x CEE 230V/16A (3.7 KW, 16A)

2x CH T23 (3.7 kW, 16A)

2x CH T25 (11 kW, 16A, 3Ph)

Prattigau/Davos MIT X 22 kw X X X X

1x CEE 400V/32A (22 KW, 32A, 3Ph)
2x CEE 230V/16A (3.7 KW, 16A)

2x CH T25 (11 kW, 16A, 3Ph)

2x CH T23 (3.7 kW, 16A)

Prattigau/Davos MIT X 22 kw X X X X

1x CH T13 (2.3 kW, 10A)

Prattigau/Davos MIT 1x CH T15 (6.9 KW, 10A, 3Ph) X 6.9 kW X X
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MIT/OHNE Max. Lade- Schu CEE CEE CHA
Region Einschréan- Anschlisse AC DC  geschwin- T13 T23 T15 T25 Ko 16 16 Typl Typ2 Typ3 CCS de-
kung digkeit (1p) = (Bp) MO
Surselva OHNE 2x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
Surselva OHNE 3x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph)
Surselva OHNE 1x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph) X 22 kKW X X X
1x CH T25 (11 kW, 16A, 3Ph)
3x CEE 400V/16A (11 kW, 16A, 3Ph)
3x Schuko (3.7 kW, 16A)
Surselva OHNE 3x CH T23 (3.7 KW, 16A) X 11 kW X X X X
2x Type2 (11 kW, 16A, 3Ph)
Surselva MIT 1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kw X
Surselva MIT 2x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
1x Type2 (11 kW, 16A, 3Ph)
Surselva MIT 1x Schuko (2 kW, 10A) X 11 kW X X
. 1x Type2 (11 kW, 16A, 3Ph)
Viamala OHNE 1x CH T25 (11 kW, 16A, 3Ph) X 11 kW X X
Viamala OHNE 1x Type2 (11 kW, 32A, 3Ph) X 11 kwW X
Viamala OHNE 1x Type2 (22 kW, 32A, 3Ph) X 22 kW X
" 1x CEE 230V/16A (3.7 kW, 16A)
Viamala MIT 1x CH T13 (2.3 kW, 10A) X 3.7 kW X X
) 1x CH T13 (2.3 kW, 10A)
Viamala MIT X CH T15 (6.9 KW, 10A, 3Ph) X 6.9 kW X X
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Anhang 2: Entwicklung Elektrofahrzeuge Graubiinden

Neuwagenmarkt GR

Szenario Business as usual (BAU)

Szenario Efficiency (EFF)

Szenario Connected Mobility (COM)

Fahrzeugkategorien 2015 2020 2025 2030 2035 2015 2020 2025 2030 2035 2015 2020 2025 2030 2035
Neuwagenmarkt 6455 6953 7479 8038 8452 6455 6953 7479 8038 8452 6455 6953 7479 8038 8452
ICE/HEV Kleinwagen newreg 1361 1390 1451 1548 1600 1361 1500 1632 1672 1626 1361 1490 1585 1512 1339
L%'év’fe'zv Kompaktklasse 3318 3512 3643 3691 3609 3318 3535 3563 3446 3134 3318 3501 3424 3153 2675
L%'év’fe'zv Mittel-/Oberklasse 1675 1734 1770 1748 1630 1675 1535 1420 1293 1089 1675 1526 1360 1141 891
PHEV Kleinwagen newreg 17 29 57 121 169 17 70 164 273 376 17 99 250 366 409
PHEV Kompaktklasse newreg 26 79 155 260 387 26 93 210 342 457 26 89 220 323 358
PHEY Q’;’”“e"’ Oberklasse 10 49 95 138 215 10 28 58 90 11z 10 29 66 89 92
EV L5e+L6e+L7e newreg 0 0 0 0 0 0 1 11 37 100 0 1 15 84 375
EV Kleinwagen newreg 16 34 66 136 206 16 72 158 330 578 16 101 259 615 930
EV Kompaktklasse newreg 24 79 155 266 422 24 93 210 447 803 24 89 236 604 1120
EV Mittel-/Oberklasse newreg 8 45 86 128 213 8 26 53 107 179 8 27 64 152 262
Total PHEV + EV 100 316 614 1050 1612 100 383 864 1627 2604 100 436 1111 2232 3547
Fahrzeugbestand GR Szenario Business as usual (BAU) Szenario Efficiency (EFF) Szenario Connected Mobility (COM)

Fahrzeugkategorien 2015 2020 2025 2030 2035 2015 2020 2025 2030 2035 2015 2020 2025 2030 2035
ICE/HEV Kleinwagen fleet 23423 24749 25881 27020 27809 23423 25193 27341 29298 29929 23423 25161 27124 28351 27537
ICE/HEV Kompaktklasse fleet 56662 60525 63923 66462 66555 56662 60625 63817 65160 62792 56662 60507 63109 62992 58336
ICEIHEV Mittel-/Oberklasse 28877 30644 31922 32649 31869 28877 29879 29260 27554 24606 28877 29848 28984 26526 22519
PHEV Kleinwagen fleet 39 204 485 1044 1799 39 345 1131 2521 4216 39 461 1655 3625 5500
PHEV Kompaktklasse fleet 61 431 1220 2488 4155 61 469 1497 3256 5308 61 437 1505 3247 4877
PHEV Mittel-/Oberklasse fleet 23 225 718 1409 2306 23 158 449 906 1391 23 164 491 971 1363
EV LSe+L6e+L7e fleet 0 0 0 0 0 0 3 42 204 652 0 4 57 390 1944
EV Kleinwagen fleet 60 241 561 1182 2086 60 373 1140 2666 5262 60 488 1678 4519 9065
EV Kompaktklasse fleet 88 456 1235 2507 4314 88 494 1513 3584 7209 88 463 1542 4284 9552
EV Mittel-/Oberklasse fleet 30 213 658 1280 2176 30 152 413 903 1703 30 157 457 1150 2380
Total PHEV + EV 301 1771 4876 9920 16836 301 1992 6184 14041 25743 301 2173 7385 18186 34680
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Anhang 3: Kantonale Resultate: Anzahl Ladestationen nach Ladekategorien und Regionen

Langsam-Laden

Szenario Business as usual (BAU)

Szenario Efficiency (EFF)

Szenario Connected Mobility (COM)

Regionen 2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035
Albula 27 70 132 214 30 88 185 318 33 105 237 415
Bernina 8 19 35 57 8 24 49 85 9 28 63 112
Engiadina Bassa/Val Mustair 29 75 143 230 33 95 199 342 36 113 256 448
Imboden 14 38 72 116 17 48 101 173 19 57 129 226
Landquart 8 20 39 64 9 26 54 94 10 31 71 124
Maloja 93 239 452 730 105 301 631 1088 115 359 811 1420
Moesa 10 25 47 76 11 32 66 114 12 38 84 148
Plessur 40 101 192 309 44 127 267 461 49 152 344 602
Préattigau/Davos 63 160 303 489 70 202 422 728 76 241 543 950
Surselva 40 102 193 311 45 129 270 465 49 153 347 606
Viamala 14 36 68 109 16 46 95 164 17 54 122 214
Summe 268 683 1294 2088 300 863 1805 3114 328 1028 2322 4064
Beschleunigt-Laden Szenario Business as usual (BAU) Szenario Efficiency (EFF) Szenario Connected Mobility (COM)
Regionen 2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035
Albula 17 45 85 137 20 56 118 203 21 67 150 263
Bernina 3 7 12 20 4 10 18 30 5 10 22 39
Engiadina Bassa/Val Mustair 16 40 77 123 18 50 105 182 20 60 135 238
Imboden 10 26 50 82 12 33 69 120 13 39 89 157
Landquart 15 39 75 122 16 49 104 181 19 58 134 236
Maloja 28 71 136 218 31 90 188 325 35 106 241 424
Moesa 4 13 22 37 5 16 32 55 6 18 41 70
Plessur 51 130 254 419 56 163 356 623 62 195 456 813
Préattigau/Davos 34 89 170 275 40 112 237 410 43 133 305 535
Surselva 31 81 152 246 36 101 212 368 39 119 273 478
Viamala 15 36 68 111 16 45 94 163 18 53 121 212
Summe 178 459 877 1428 200 576 1223 2125 222 682 1571 2768
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Schnell-Laden

Szenario Business as usual (BAU)

Szenario Efficiency (EFF)

Szenario Connected Mobility (COM)

Regionen 2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035
Albula 2 2 4 4 2 2 4 8 2 3 7 11
Bernina 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 2
Engiadina Bassa/Val Mustair 1 1 2 4 1 1 2 5 1 1 4 8
Imboden 1 2 3 6 1 2 4 8 1 2 6 12
Landquart 1 2 5 7 1 2 6 12 1 4 9 13
Maloja 1 3 5 7 1 3 6 11 1 4 9 14
Moesa 0 0 1 2 0 0 1 3 0 0 2 5
Plessur 1 3 6 10 1 4 8 12 2 5 12 13
Préattigau/Davos 1 2 4 7 1 2 6 12 1 3 8 12
Surselva 2 3 4 6 2 3 5 11 2 3 8 14
Viamala 0 0 1 3 0 1 2 4 0 1 3 7
Summe 6 13 26 42 6 15 34 65 7 20 51 78
Hochleistungsschnell-Laden Szenario Business as usual (BAU) Szenario Efficiency (EFF) Szenario Connected Mobility (COM)
Regionen 2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035 2020 2025 2030 2035
Albula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bernina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Engiadina Bassa/Val Mustair 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Imboden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Landquart 1 3 4 5 1 3 5 5 1 4 5 5
Maloja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Moesa 1 1 1 2 1 1 2 3 1 1 2 4
Plessur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Préattigau/Davos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Surselva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Viamala 1 1 2 2 1 2 2 3 1 2 3 5
Summe 3 5 7 9 3 6 9 11 S 7 10 14
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Anhang 4: Kantonale Resultate: Anzahl Ladestationen nach Ladekategorie und Segmenten

2020 Szenario Business as usual (BAU) Szenario Efficiency (EFF) Szenario Connected Mobility (COM)

Be- Hoch- Be- Hoch- Be- Hach-
segmente [0S schieunigr: SoOrel UGS g soaungr. SCfTel [eunes LRSS sonieunigr Soprell st

Laden Laden Laden Laden Laden Laden
Hotels und Kurbetriebe 246 0 0 0 276 0 0 0 301 0 0 0
Restaurants und Bars 100 0 0 0 112 0 0 0 112 0 0 0
Einkaufszentren 0 33 0 0 0 39 0 0 0 45 0 0
Grossparkplatze 0 43 0 0 0 50 0 0 0 55 0 0
Skigebiete 0 83 0 0 0 93 0 0 0 103 0 0
Spitaler und Kliniken 0 19 0 0 0 20 0 0 0 21 0 0
Entlang der Strasse 0 46 0 0 0 52 0 0 0 57 0 0
Hauptachsen 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 11 0
Autobahnraststatten 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3
Summe 346 224 10 3 388 254 10 3 413 281 11 3

2025 Szenario Business as usual (BAU) Szenario Efficiency (EFF) Szenario Connected Mobility (COM)

Be- Hoch- Be- Hoch- Be- Hach-
Segmente [OSe™ schieunign OOTSI SRS LGS scheunign OO SRS LA soniewnign ST Snes

Laden Laden Laden Laden Laden Laden
Hotels und Kurbetriebe 627 0 0 0 794 0 0 0 944 0 0 0
Restaurants und Bars 258 0 0 0 112 0 0 0 112 0 0 0
Einkaufszentren 0 88 0 0 0 110 0 0 0 130 0 0
Grossparkplatze 0 117 0 0 0 147 0 0 0 173 0 0
Skigebiete 0 213 0 0 0 267 0 0 0 319 0 0
Spitaler und Kliniken 0 43 0 0 0 56 0 0 0 64 0 0
Entlang der Strasse 0 116 0 0 0 145 0 0 0 172 0 0
Hauptachsen 0 0 18 0 0 0 20 0 0 0 26 0
Autobahnraststatten 0 0 0 5 0 0 0 6 0 0 0 7
Summe 885 577 18 5 906 725 20 6 1056 858 26 7
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2030 Szenario Business as usual (BAU) Szenario Efficiency (EFF) Szenario Connected Mobility (COM)

Be- Hoch- Be- Hoch- Be- Hach-
Segmente [oRSee™ scheunig SeTel e Lamgmomenmge ST SRR LR sonemgn ST Shunes

Laden Laden Laden Laden Laden Laden
Hotels und Kurbetriebe 1188 0 0 0 1658 0 0 0 2132 0 0 0
Restaurants und Bars 488 0 0 0 112 0 0 0 112 0 0 0
Einkaufszentren 0 167 0 0 0 233 0 0 0 298 0 0
Grossparkplatze 0 235 0 0 0 328 0 0 0 418 0 0
Skigebiete 0 399 0 0 0 554 0 0 0 715 0 0
Spitaler und Kliniken 0 83 0 0 0 116 0 0 0 148 0 0
Entlang der Strasse 0 217 0 0 0 302 0 0 0 388 0 0
Hauptachsen 0 0 35 0 0 0 44 0 0 0 69 0
Autobahnraststatten 0 0 0 7 0 0 0 9 0 0 0 10
Summe 1676 1101 35 7 1770 1533 44 9 2244 1967 69 10

2035 Szenario Business as usual (BAU) Szenario Efficiency (EFF) Szenario Connected Mobility (COM)

Be- Hoch- Be- Hoch- Be- Hach-
segmente (9T schieunigr SoOrel UGS engsam soaungr.  SCfTel [eunas LRSS sonieunigr Soprell ptune

Laden Laden Laden Laden Laden Laden
Hotels und Kurbetriebe 1919 0 0 0 2860 0 0 0 3733 0 0 0
Restaurants und Bars 786 0 0 0 112 0 0 0 112 0 0 0
Einkaufszentren 0 268 0 0 0 401 0 0 0 519 0 0
Grossparkplatze 0 397 0 0 0 588 0 0 0 765 0 0
Skigebiete 0 643 0 0 0 957 0 0 0 1249 0 0
Spitaler und Kliniken 0 133 0 0 0 198 0 0 0 257 0 0
Entlang der Strasse 0 349 0 0 0 516 0 0 0 675 0 0
Hauptachsen 0 0 57 0 0 0 87 0 0 0 111 0
Autobahnraststatten 0 0 0 9 0 0 0 11 0 0 0 14
Summe 2705 1790 57 9 2972 2660 87 11 3845 3465 111 14
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Anhang 5: Regionale Resultate: Anzahl Ladestationen nach Segmenten und Regionen

Engiadina Prattigau /
Albula Bernina Bassa/ Imboden Landquart Maloja Moesa Plessur 9 Surselva Viamala
ST Davos
Val Miistair

2020

BAU
Hotels und
Kurbetriebe 19 4 25 9 80 2 26 50 22 7
Restaurants
und Bars 8 4 4 5 13 8 14 13 18 7
Einkaufs-
zentren 1 0 1 2 3 0 8 5 5 3
Grosspark- 1 1 2 3 3 1 19 4 3 2
platze
Skigebiete 13 0 8 0 15 1 9 16 17 4
Spitaler und
Kliniken 0 1 3 0 3 0 5 3 1 3
Entlang der
Strasse 2 1 2 5 4 2 10 6 5 3
Haupt-
achsen 2 0 1 1 1 0 1 1 2 0
Autobahn-
raststatten v 0 v 0 0 4 0 v 0 L

EFF
Hotels und
Kurbetriebe 21 4 28 11 90 2 29 56 25 8
Restaurants
und Bars 9 4 5 6 15 9 15 14 20 8
Einkaufs- 1 1 1 3 3 0 9 6 6 3
zentren
Grosspark-
platze 2 1 2 4 3 2 21 5 4 2
Skigebiete 15 0 9 0 17 1 10 18 19 4
Spitaler und
Kliniken 0 1 3 0 3 0 5 4 1 3
Entlang der 2 1 3 5 5 2 11 7 6 4
Strasse
Haupt-
achsen 2 0 1 1 1 0 1 1 2 0
Autobahn-
raststatten g 0 g 0 0 1 0 g 0 L
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Engiadina

Albula Bernina Bassa/ Imboden Landquart Maloja Moesa Plessur PIEHIEEL) | Surselva Viamala
PO Davos
Val Mistair
2020
COM
Hotels und
Kurbetriebe 23 4 31 12 98 2 32 61 27 8
Restaurants
und Bars 10 5 5 7 17 10 17 15 22 9
Einkaufs-
sentren 1 1 2 3 4 0 10 7 7 3
Grosspark-
platze 2 1 2 4 4 2 23 5 4 3
Skigebiete 16 0 10 0 19 1 11 20 21 5
Spitaler und
Kliniken 2 1 3 0 3 0 6 4 1 3
Entlang der
Strasse 2 2 3 6 5 3 12 7 6 4
Haupt- 2 0 1 1 1 0 2 1 2 0
achsen
Autobahn-
raststétten v 0 0 0 0 1 0 0 0 1
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Engiadina

Albula Bernina Bassa/ Imboden Landquart Maloja Moesa Plessur PIEHIEEL) | Surselva Viamala
RO Davos
Val Miistair

2025

BAU
Hotels und
Kurbetriebe 48 9 64 24 5 204 5 66 128 57 17
Restaurants
und Bars 22 10 11 14 15 35 20 35 32 45 19
Einkaufs-
zentren 2 1 3 6 14 7 1 20 14 14 6
Grosspark-
platze 4 2 4 8 10 8 4 51 11 9 6
Skigebiete 33 0 21 0 1 39 2 23 41 43 10
Spitaler und
Kliniken 1 1 6 0 0 6 1 12 8 2 6
Entlang der
Strasse 5 3 6 12 14 11 5 24 15 13 8
Haupt- 2 0 1 2 2 3 0 3 2 3 0
achsen
Autobahn-
raststatten v 0 v 0 g 0 4 0 v 0 L

EFF
Hotels und
Kurbetriebe 61 12 81 31 7 258 6 83 161 72 22
Restaurants
und Bars 27 12 14 17 19 43 26 44 41 57 24
Einkaufs- 3 1 4 7 17 9 1 26 17 17 8
zentren
Grosspark-
platze 4 3 5 11 13 10 5 64 14 11 7
Skigebiete 42 0 26 0 1 49 3 28 52 54 12
Spitaler und
Kliniken 1 2 8 0 0 8 1 15 10 3 8
Entlang der
Strasse 6 4 7 15 18 14 6 30 19 16 10
Haupt- 2 0 1 2 2 3 0 4 2 3 1
achsen
Autobahn-
raststatten v 0 v 0 g 0 4 0 v 0 2
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Engiadina

Albula Bernina Bassa/ Imboden Landquart Maloja Moesa Plessur PIEHIEEL) | Surselva Viamala
PO Davos
Val Mistair
2025
COM
Hotels und
Kurbetriebe 73 14 97 36 8 307 7 99 192 85 26
Restaurants
und Bars 32 14 16 21 23 52 31 53 49 68 28
Einkaufs-
sentren 4 1 5 8 21 11 1 30 20 20 9
Grosspark-
plitze 5 3 6 13 15 12 5 77 16 13 8
Skigebiete 50 0 32 0 1 58 3 34 62 64 15
Spitaler und
Kliniken 1 2 9 0 0 9 1 18 12 3 9
Entlang der
Strasse 7 4 8 18 21 16 8 36 23 19 12
Haupt-
achsen < 0 1 2 4 4 0 5 3 3 1
Autobahn-
raststatten v 0 0 0 4 0 1 0 0 0 2
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Engiadina

Albula Bernina Bassa/ Imboden Landquart Maloja Moesa Plessur PIEHIEEL) | Surselva Viamala
- . Davos
Val Miistair
2030
BAU
Hotels und 91 17 122 46 10 387 9 125 242 107 32
Kurbetriebe
Restaurants
und Bars 41 18 21 26 29 65 38 67 61 86 36
Einkaufs-
zentren 5 1 6 11 26 14 1 39 26 26 12
Grosspark-
platze 7 4 8 17 21 16 7 104 22 18 11
Skigebiete 63 0 40 0 1 73 4 42 7 81 18
Spitaler und
Kliniken 1 2 12 0 0 12 1 23 16 4 12
Entlang der
Strasse 9 5 11 22 27 21 9 46 29 23 15
Haupt- 4 0 2 3 5 5 1 6 4 4 1
achsen
Autobahn-
raststatten v 0 v 0 & 0 4 0 v 0 2
EFF
Hotels und
Kurbetriebe 128 24 170 64 14 540 12 174 337 150 45
Restaurants
und Bars 57 25 29 37 40 91 54 93 85 120 50
Einkaufs- 6 2 8 15 37 20 2 55 36 36 16
zentren
Grosspark- 10 6 11 23 29 22 10 145 31 25 16
platze
Skigebiete 87 0 55 0 1 101 5 59 108 112 26
Spitaler und
Kliniken 2 3 16 0 0 16 2 33 22 6 16
Entlang der
Strasse 13 7 15 31 37 29 13 64 40 33 20
Haupt-
achsen 4 0 2 4 6 6 1 8 6 5 2
Autobahn-
raststatten v 0 v 0 e 0 z 0 v 0 2
108




Engiadina Prattigau /

Albula Bernina Bassa/ Imboden Landquart Maloja Moesa Plessur Surselva Viamala
ST Davos
Val Miistair
2030
COM
Hotels und
Kurbetriebe 164 31 219 82 19 694 15 224 433 193 58
Restaurants
und Bars 73 32 37 47 52 117 69 120 110 154 64
Einkaufs-
zentren 8 2 10 19 47 25 2 70 47 47 21
Grosspark- 12 7 14 30 37 28 13 186 39 32 20
platze
Skigebiete 112 0 71 0 2 130 7 76 139 145 33
Spitaler und
Kliniken 2 4 21 0 0 21 2 42 28 7 21
Entlang der
Strasse 16 9 19 40 48 37 17 82 52 42 26
Haupt-
achsen 7 1 4 6 9 9 2 12 8 8 3
Autob_{;\hn' 0 0 0 0 5 0 2 0 0 0 3
raststatten
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Engiadina

Albula Bernina Bassa/ Imboden Landquart Maloja Moesa Plessur PIEHIEEL) | Surselva Viamala
- . Davos
Val Miistair
2035
BAU
Hotels und 148 28 197 74 17 625 14 201 390 173 52
Kurbetriebe
Restaurants
und Bars 66 29 33 42 47 105 62 108 99 138 57
Einkaufs-
sentren 7 2 9 17 42 23 2 63 42 42 19
Grosspark- 12 7 14 29 35 26 12 176 37 30 19
platze
Skigebiete 101 0 64 0 2 117 6 68 125 130 30
Spitaler und
Kliniken 2 3 19 0 0 19 2 38 25 6 19
Entlang der
Strasse 15 8 17 36 43 33 15 74 46 38 24
Haupt- 4 1 4 6 7 7 2 10 7 6 3
achsen
Autobahn-
raststatten v 0 v 0 & 0 2 0 v 0 2
EFF
Hotels und
Kurbetriebe 220 42 293 110 25 931 21 300 581 259 78
Restaurants
und Bars 98 43 49 63 69 157 93 161 147 206 86
Einkaufs- 11 3 14 25 63 34 3 94 63 63 28
zentren
Grosspark- 17 10 20 42 52 39 18 262 55 45 28
platze
Skigebiete 150 0 95 0 2 175 9 102 186 194 44
Spitaler und
Kliniken 3 5 28 0 0 28 3 56 37 10 28
Entlang der
Strasse 22 12 25 53 64 49 22 109 69 56 35
Haupt- 8 1 5 8 12 11 3 12 12 11 4
achsen
Autobahn-
raststatten v 0 v 0 e 0 g 0 v 0 g
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Engiadina

Préattigau /

Albula Bernina Bassa/ Imboden Landquart Maloja Moesa Plessur Surselva Viamala
PO Davos
Val Mistair
2035
COM
Hotels und .
Kurbetriebe 287 55 383 144 33 1'215 27 392 758 337 102
Restaurants
und Bars 128 57 65 82 91 205 121 210 192 269 112
Einkaufs-
sentren 14 4 18 33 82 44 3 122 81 82 36
Grosspark- 22 13 26 55 67 51 23 342 72 58 36
platze
Skigebiete 196 0 124 0 3 228 12 133 243 253 57
Spitaler und
Kliniken 3 6 37 0 0 37 3 73 49 12 37
Entlang der
Strasse 28 16 33 69 84 64 29 143 90 73 46
Haupt-
achsen 11 2 8 12 13 14 5 13 12 14 7
Autobahn- 0 0 0 0 5 0 4 0 0 0 5
raststatten
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