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Technischer Leitfaden Ladeinfrastruktur
Bedarf an AnschluRleistung der Infrastruktur

1.1. Motivation zur Version 2

Die vorliegende weitreichende Uberarbeitung des techni-
schen Leitfadens zur Ladeinfrastruktur tragt dem rasanten
technologischen Fortschritt und fortwdhrenden Weiterent-
wicklungen auf dem Gebiet der Elektromobilitdt Rechnung.

Konkrete Veranderungen innerhalb der letzten zwei Jahre
seit Veroffentlichung der ersten Auflage, die eine umfassende
Anpassung erforderlich machen, vollzogen sich sowohl

auf technischer Seite als auch im Bereich der Erlassung von
Richtlinien.

Entscheidende Punkte sind die marktreife Entwicklung und
Standardisierung des Combined Charging Systems CCS und
dessen Festschreibung als zukiinftiger europdischer Standard
in der EU-Richtlinie 2014 / 94 /EU. Diese im Oktober 2014
erlassene Richtlinie verfolgt das Ziel der Etablierung einer
europaweit einheitlichen Ladeinfrastruktur mit standardisier-
ten Lade- bzw. Steckersystemen und wurde im Zuge der
JVerordnung iiber technische Mindestanforderungen an den
sicheren und interoperablen Aufbau und Betrieb von
offentlich zuganglichen Ladepunkten fiir Elektromobile”
(kurz ,Ladesdulenverordnung”, LSV) im Marz 2016

in deutsches Recht iiberfiihrt.

Aus diesen und vielen weiteren Griinden ist eine Anpassung
des Leitfadens an den neuen Stand der Dinge sinnvoll
und angemessen.

Der Leitfaden selbst hat seine Berechtigung in der stetig
wachsenden Bedeutung der Elektromobilitdt und dem
Wunsch, die Technologie einer breiteren Offentlichkeit niher
zu bringen. Elektromobilitét soll verstandlich und greifbar
gemacht werden, Vorteile kommuniziert und Beriihrungs-
angste sowie etwaige Vorurteile abgebaut werden.

Die Ladeinfrastruktur hat malRgeblichen Einfluss auf den
zuverldssigen Ladebetrieb eines Elektrofahrzeuges. Bei
Beachtung einiger weniger, aber wichtiger Sicherheitsaspekte
ist Elektromobilitat einfach und problemlos fiir alle
Anwender zu nutzen.

Eine anwenderfreundliche, sichere, flachen-
deckende und leistungsfahige Ladeinfrastruktur
hat erheblichen Einfluss auf das zuverlassige
Laden eines Elektrofahrzeuges und stellt eine
der Grundvoraussetzungen fiir mehr Akzeptanz
der Elektromobilitat dar.

1.2. Zielgruppen
Dieser Leitfaden richtet sich vorrangig an folgende Zielgrup-
pen:

e Eigenheim- und Immobilienbesitzer

e Immobilienverwalter und Parkhausbetreiber
 Architekten und Stadteplaner

Mitarbeiter der 6ffentlichen Verwaltung

e Netzbetreiber und Energielieferanten
Elektroplaner und -installateure

Dabei nehmen die beiden zuletzt genannten eine Dienstleis-
terrolle gegentiiber den iibrigen Zielgruppen ein. Investoren,
Stadteplaner und Betreiber fordern beispielsweise Dienstleis-
tungen an, wahrend Netzbetreiber und Energielieferanten
sowie Elektroplaner und -installateure diese Anforderungen
bedienen kdnnen.

Dieser Leitfaden zeigt auf, was fiir die fachkundige Planung,
Errichtung und den Betrieb einer Ladeinfrastruktur notwendig
ist und gibt Hinweise zur Vermeidung von Gefahren oder
kostspieligen Fehlinvestitionen. Er bietet einen Uberblick
tiber wichtige und zu beachtende Normen und Vorschriften,
kann jedoch nur als eine Empfehlung dienen und ersetzt
nicht die Unterstiitzung durch Fachpersonal (z. B. Elektro-
fachkraft).
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1.3. Normen und deren Einfluss

Normen, Richtlinien und Standards 6ffnen den Markt fiir
die Elektromobilitdt und bereiten den Weg fiir ihre rasche
Weiterentwicklung bis hin zum massentauglichen Mobili-
tatskonzept der absehbaren Zukunft. Sie bilden die Basis
fiir die Umsetzung zukiinftiger Innovationen im Bereich
der Elektromobilitat.

Den Investoren bieten Normen hohe Sicherheit fiir ihre
Investitionen in Elektrofahrzeuge und vor allem in Ladein-
frastruktur. Sie schaffen Rahmenbedingungen, innerhalb
derer sich Losungen fiir wichtige Zukunftsthemen etablieren
konnen. Dariiber hinaus fordern und beschleunigen sie
Entwicklungsprozesse und starken die Innovationskraft.

Normung und Standardisierung legen den Grundstein fiir
eine durchgdngige Interoperabilitat der verschiedenen an
der Elektromobilitdt beteiligten Gewerke. Aus Sicht des
Anwenders sorgt dies fiir eine uneingeschrankte, komfortable
und sichere Nutzbarkeit der Technologien - egal, wo er

sein Elektrofahrzeug aufladen mochte.

Nicht zuletzt manifestieren Normen einen einheitlich hohen
Qualitatsstandard und sorgen auf lange Sicht fiir Kosten-
senkungen in der Herstellung durch Mengeneffekte.

1.4. Thematische Abgrenzung

Das Spektrum der am Markt verfiigharen und in Zukunft zu
erwartenden Elektrofahrzeuge ist weit grofer, als es im
Rahmen dieses Leitfadens abzubilden ware. Entsprechend
beschrédnkt sich das Dokument nur auf die Fahrzeuggruppen
der sogenannten ,Battery Electric Vehicles” - kurz BEV -
und ,,Plug-in Hybrid Electric Vehicles” - kurz PHEV. Beide
Konzepte zeichnen sich durch die Moglichkeit aus, das
Fahrzeug kabelgebunden oder kabellos am hierfiir ausgeleg-
ten elektrischen Stromnetz aufladen zu kénnen.

@ BEVs beziehen ihre Antriebsenergie aus der
Fahrzeugbatterie, welche einen oder mehrere
Elektromotoren als einzige Vortriebsquelle
speist.

PHEVs stellen eine Sonderform der Hybrid-Fahr-
zeuge dar, welche sich durch das Vorhandensein
von Verbrennungs- und Elektromotoren
auszeichnen. Die Besonderheit gegeniiber
anderen Hybriden stellt die Ladeschnittstelle
dar, iiber die ein Aufladen der Fahrbatterie

im Stand maglich ist.

Weitere wichtige Fahrzeuggruppen mit Elektroantrieb, auf
die im Folgenden jedoch nicht naher eingegangen wird, sind:
* Elektrobusse

e elektrisch angetriebene Nutzfahrzeuge
(LKW oder Kleintransporter)

* Elektromotorroller
(auch Elektroroller oder E-Scooter)

* Elektrofahrrdader (Pedelecs und E-Bikes)




Technischer Leitfaden Ladeinfrastruktur
Das Laden 7

Das Laden




Technischer Leitfaden Ladeinfrastruktur
Das Laden

Fiir die Versorgung von Elektrofahrzeugen mit elektrischer
Energie stehen verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung:

Beim Laden mit Wechselstrom (AC Laden) wird das
Fahrzeug mit dem ein- bzw. dreiphasigen Wechselstromnetz
iiber ein geeignetes Ladesystem und eine Ladeleitung
verbunden. Das im Fahrzeug eingebaute Ladegerét {iber-
nimmt die Gleichrichtung und steuert das Laden der Batterie.

Das Laden mit Gleichstrom (DC Laden) benétigt ebenfalls
eine Verbindung des Fahrzeugs mit der Ladestation iiber
eine Ladeleitung, wobei das Ladegerdt in der Ladestation
integriert ist. Die Steuerung des Ladens erfolgt iiber

eine Kommunikationsschnittstelle zwischen Fahrzeug und
Ladestation.

Beim induktiven Laden erfolgt die Energieiibertragung mit
Hilfe des Transformatorprinzips. Diese Technologie befindet
sich fiir Elektrofahrzeuge aktuell noch in der Entwicklung
und Standardisierung. Aus diesem Grund ist sie kommerziell
groRflachig noch nicht verfiigbar.

Beim Batteriewechsel wird die entleerte Batterie aus dem
Elektrofahrzeug entfernt und durch eine geladene Batterie
ersetzt. Diese Moglichkeit der Energieversorgung spielt
aktuell jedoch keine nennenswerte Rolle fiir die Energiever-
sorgung von Elektrofahrzeugen (PKW), sondern wird
insbesondere fiir Pedelecs, E-Bikes u.d. Fahrzeuge einge-
setzt. Dafiir gibt es derzeit noch keine einheitlichen
Standards und daher wird auf den Batteriewechsel nicht
weiter eingegangen.

2.1. Normalladen und Schnellladen

Die Definitionen fiir Normal- und Schnellladen sind in der
EU-Richtlinie 2014 /94 /EU ,Aufbau der Infrastruktur fiir
alternative Kraftstoffe” definiert und ergeben sich einzig aus
den beim Ladevorgang angewendeten Ladeleistungen.

So werden alle AC-Ladevorgange mit einer Ladeleistung von
bis zu 22 kW als Normalladen klassifiziert, Ladevorgdnge

mit hoheren Leistungen werden als AC- oder DC-Schnellladen
bezeichnet.

Die folgende Abbildung zeigt diese Klassifizierung.

Fahrzeugseitige Steckvorrichtungen fiir das Normal- und
Schnellladen an 6ffentlich zugdnglichen Ladepunkten

Definition gemaR der EU-Richtlinie

000
/' 35
AC- Ladeschnittstelle
W\ JnEIEGELN < 22 kW

Typ 2

Ladeschnittstelle

>22kW  Typ2
DC- Ladeschnittstelle
e GEIIELELR > 22 kW Combo 2

Dariiber hinaus ist es iiber die Ladeschnittstelle Combo 2
auch moglich, DC-Normalladen bis 22 kW zu betreiben.
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2.2. Ladebetriebsarten

Das kabelgebundene Laden von Elektrofahrzeugen (inklusive
Pedelecs, E-Bikes, etc.) kann in unterschiedlichen
Ladebetriebsarten erfolgen, die in der Systemnorm

DIN EN 61851-1 (VDE 0122-1) definiert worden sind.

Ladebetriebsart 1
(mode 1)

Diese Ladebetriebsart
beschreibt das Laden
mit Wechselstrom an
einer landesiiblichen
Haushaltssteckdose
(,Schutzkontakt-
steckdose) oder
einer ein- bzw.

Ladebetriebsart 1

dreiphasigen

Industriesteckdose (z.B. ,CEE-Steckdose”) ohne Kommunika-
tion zwischen Fahrzeug und Infrastruktur. Sie wird nur von
wenigen Fahrzeugherstellern unterstiitzt, da fiir diese
Ladebetriebsart das Vorhandensein einer Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung (FI-Schutzschalter, RCD (Residual Current
Device)) in der Infrastruktur zwingend erforderlich ist. Dies
kann inshesondere bei Bestandsinstallationen nicht immer
gewdhrleistet werden.

Ladebetriebsart 2
(mode 2)

Wie auch bei der
Ladebetriebsart 1
konnen bei dieser
Ladebetriebsart auf
der Infrastrukturseite
Haushaltssteckdosen
oder Industriesteck-
dosen mit Wechsel-
strom genutzt
werden. Im Unterschied zur vorherigen Betriebsart befindet
sich in der Ladeleitung des Fahrzeugs eine Steuer- und
Schutzeinrichtung (,,In Cable Control and Protection Device”
IC-CPD). Sie iibernimmt den Schutz vor elektrischem Schlag
bei Isolationsfehlern fiir den Fall, dass der Kunde sein
Fahrzeug an eine Steckdose anschlieRt, die bei der Errich-
tung nicht fiir das Laden von Elektrofahrzeugen vorgesehen
war. Uber ein Pilotsignal erfolgt ein Informationsaustausch
und eine Uberwachung der Schutzleiterverbindung zwischen
der IC-CPD und dem Fahrzeug.

Ladebetriebsart 2

Unter diese Ladebetriebsart fallen auch Ladeeinrichtungen,
die nicht fest mit der Installation verbunden sind.

Optional verfiigt die Steckverbindung am Fahrzeug {iber eine
Verriegelung, um Manipulationen durch Dritte zu verhindern.

Bei Neuinstallationen, Anderungen und Erweiterungen
elektrischer Anlagen ist das Vorhandensein einer Fehler-
strom-Schutzeinrichtung in der Infrastruktur zwingend
erforderlich. Dies ist beim Bereitstellen von Ladepunkten
fiir diese Ladebetriebsart zu beriicksichtigen.

Ladebetriebsart 3 Ladebetriebsart 3
(mode 3)
/\ Die Ladebetriebsart 3
wird fiir das ein- bzw.
I__rj dreiphasige Laden
mit Wechselstrom bei
fest installierten
Ladestationen ge-
nutzt. Die Sicher-
heitsfunktionalitat
inklusive Fehler-
strom-Schutzeinrichtung ist in der Gesamtinstallation
integriert, so dass nur eine Ladeleitung mit zweckgebunde-
nem Stecker auf der Infrastrukturseite notwendig ist. Unter
Umstdnden ist auch eine fest an der Ladestation angeschlos-
sene Ladeleitung mit entsprechender Fahrzeugkupplung
vorhanden. Die Kommunikation zwischen Infrastruktur und
Fahrzeug erfolgt iiber die Ladeleitung. Bei dieser Ladebe-
triebsart werden bei Verwendung des Typ 2 die Steckverbin-
der auf beiden Seiten der Ladeleitung verriegelt.

Ladebetriebsart 4
(mode 4)

Die Ladebetriebsart 4
ist fiir das Laden mit
Gleichstrom (DC-
Laden) an fest
installierten Lade-
stationen vorgese-
hen. Die Ladeleitung
ist immer an den
Ladestationen fest
angeschlossen. Im Gegensatz zu den anderen Ladebetriebsar-
ten ist bei dieser das Ladegerdt in der Ladestation integriert,
welche auch die Sicherheitsfunktionalitdten umfasst. Die

Ladebetriebsart 4
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Kommunikation zwischen Ladestation und Fahrzeug erfolgt
tiber die Ladeleitung. Dariiber hinaus erfolgt die Verriegelung
des Steckverbinders.

Bei den Ladebetriebsarten 2, 3 und 4 gibt es immer eine
Basiskommunikation zwischen der IC-CPD bzw. der Ladesta-
tion und dem Fahrzeug, iiber welche Informationen zu den
grundlegenden Betriebszustdanden ausgetauscht werden.

Eine zusdtzliche Kommunikation gemdl der Norm ISO 15118
ist bei der Ladebetriebsart 3 optional moglich. Wird Lade-
betriebsart 4 in Verbindung mit dem ,,Combined Charging
System” genutzt, ist die erweiterte Kommunikation nach
IS0 15118" verpflichtend vorgesehen.

Diese erlaubt den Austausch von zahlreichen Daten wie z.B.
Angaben zum Energiebedarf, geplanter Dauer des Ladevor-
gangs, Informationen zum Preis und zur Abrechnung. Bei der
Auswahl der Ladetechnologie im Zuge der Errichtung neuer
Ladestationen sollten diese Moglichkeiten in Betracht
gezogen werden.

Die Ladebetriebsarten 3 und 4 basieren auf einer speziell fiir
Elektrofahrzeuge errichteten Infrastruktur und bieten ein
hohes MaR an elektrischer Sicherheit und Schutz der
Installation vor Uberlastung (Brandschutz). Weiterhin ist bei
diesen Ladebetriebsarten die Verriegelung der Ladesteckver-
binder gegeben. Dies bietet Schutz vor Manipulationen durch
Dritte.

Die LSV fordert bei 6ffentlich zugdnglichen Ladestationen
mindestens die Verwendung der Steckdose Typ 2 fiir

das Wechselstromladen und der Kupplung Combo 2 fiir das
Gleichstromladen und damit implizit mindestens die
Ladebetriebsarten 3 oder 4 vorzusehen.

@ Fiir Neuerrichtungen werden nur Ladepunkte
mit den Ladebetriebsarten 3 und 4 empfohlen,
da aktuelle und zukiinftige Pkw und leichte
Nutzfahrzeuge in der Regel die Ladebetriebsart
3 fiir das AC-Laden und ggf. die Ladebetriebsart
4 fiir das DC-Laden unterstiitzen.

1 Ubergangsweise ist auch die Kommunikation nach DIN SPEC 70121 zuldssig.

2.3. Combined Charging System

Die Schnittstelle zwischen Fahrzeug und Ladepunkt ist ein
entscheidendes Kriterium fiir eine sichere und komfortable
Nutzung der Ladeinfrastruktur. Bis heute existieren bereits
viele verschiedene Ladestecker und Kupplungsvarianten fiir
die zuvor beschriebenen Ladebetriebsarten auf dem Markt,
die untereinander jedoch inkompatibel sind. Aus diesem
Grund gab es in den letzten Jahren Bemiihungen seitens
Industrie, Normungsorganisationen, Verbanden und Politik
einen europdischen Standard mit internationalem Potential
zu erarbeiten.

Das Combined Charging System (CCS) ist ein offenes,
universelles Ladesystem fiir Elektrofahrzeuge, das auf den
internationalen Standards der IEC-61851-Reihe fiir Lade-
infrastruktur und den Standards fiir Ladesteckverbinder nach
IEC 62196 aufbaut. Das CCS vereint einphasiges Laden bis
schnelles dreiphasiges Wechselstromladen (max. 43 kW) und
bietet sehr schnelles Gleichstromladen (bis 200 kW und
perspektivisch bis 350kW) in einem einzigen System. Als
System beinhaltet das CCS sowohl die Stecker als auch

die Kontrollfunktionen und die Kommunikation zwischen
Elektrofahrzeug und Infrastruktur und bietet die Losung fiir
alle erforderlichen Ladeszenarien an.

Fiir die fest installierte Ladestation bietet das CCS folgende
Optionen:

* Laden in Ladebetriebsart 3: AC-Laden mit dem
Stecker Typ 2 entsprechend der Norm IEC 62196-2
in Verbindung mit einer Kommunikation zwischen
Fahrzeug und Ladeeinrichtung gemaR Pilotsignal
entsprechend IEC 61851-1 Annex A und optional
auch entsprechend ISO 15118.

e Laden in Ladebetriebsart 4: DC-Laden mit dem
Stecker Combo 2 entsprechend der Norm IEC
62196-3 in Verbindung mit einer Kommunikation
zwischen Fahrzeug und Ladeeinrichtung basierend
auf IS0 15118 und/ oder DIN SPEC 70121.
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Die folgende Abbildung zeigt die fahrzeugseitigen Steck-
vorrichtungen des Systems im Uberblick:

Combined Charging System - ein System fiir AC- und DC-Laden

AC

1-phasiges

LRV LM AC-Laden/ Typ 2

3-phasiges o0 IS0 15118 o0
AC-Laden L) ——— G
mit Stecker
Typ 2
IEC 62196-2

Combo 2

/ : 000

00

DC-Laden — @

mit Stecker 1S0 15118
Combo 2

IEC 62196-3

Es ist zu beriicksichtigen, dass nicht von allen Ladestationen
und nicht von allen Fahrzeugen alle oben beschriebenen
Méglichkeiten unterstiitzt werden.

Wenn beispielsweise ein Fahrzeug mit einer Ladedose
Combo 2 ausgestattet ist, besteht die Mdglichkeit des
Anschlusses an alle AC Typ 2- und DC Combo 2-Ladepunkte.

Durch die Errichtung von Ladeinfrastruktur mit dem auf
internationalen Standards basierenden CCS ist die Interope-
rabilitat flir das Laden von Elektrofahrzeugen sichergestellt.

®

Mit CCS wurde ein Ladesystem entwickelt und
standardisiert, das alle Voraussetzungen erfiillt,
um das Ziel einer einheitlichen, nutzerfreundli-
chen und leistungsstarken Ladeinfrastruktur
verwirklichen zu konnen. Inshesondere seine
Interoperabilitdt pradestiniert das System fiir
die Anwendung im offentlich zuganglichen
Raum. Des Weiteren erfiillt das System schon
heute die Anforderungen der geplanten
hoheren Ladeleistungen. Daher empfiehlt die
Nationale Plattform Elektromobilitdt (NPE), auf
Grund der hergestellten Einigkeit und Investiti-
onssicherheit, die Infrastruktur so schnell wie
moglich flachendeckend CCS-konform auszu-
bauen.
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3.1. Bedarf an Anschlussleistung
Die korrekte Dimensionierung der Anschlussleistung hat
maRgeblichen Einfluss auf den sicheren und zuverldssigen
Ladebetrieb. Bei der Planung muss folglich
e die Art und Anzahl der Fahrzeuge, die fiir diesen
Standort zu erwarten sind,
 die Ladeleistung der anzuschlieRenden Fahrzeuge,
e die erwartete durchschnittliche Parkdauer und
* das Ladeverhalten der Fahrzeugbesitzer
beriicksichtigt werden. Zudem kann mit einem
* Lastmanagement
der Bedarf an Anschlussleistung reduziert werden.

Die Variabilitat dieser Einflussfaktoren ist sehr hoch und
erschwert eine Vorgabe von Richtwerten fiir die Zahl
der Ladepunkte und der zu installierenden Leistung.

Einphasiges AC-Laden stellt den kleinsten gemeinsamen
Nenner beim Laden von Elektrofahrzeugen dar. GemaR der
meisten in Deutschland giiltigen Technischen Anschluss-
bedingungen (TAB) ist einphasiges Laden bis in der Regel
4,6 kVA zuldssig, in Einzelféllen sind abweichende Fest-
legungen seitens der Verteilnetzbetreiber moglich. Bei
hoheren Ladeleistungen muss dreiphasiges AC-Laden oder
DC-Laden verwendet werden.

Dreiphasiges AC-Laden kann z.B. mit bis zu 3x16 A (11 kW),
3x32 A (22 kW) oder 3x63 A (43 kW) ausgestattet sein.

Typische DC-Ladeleistungen liegen aktuell bei 50 kW. Dies
ldsst sich mit einem 3x125 A AC-Anschluss (bis zu 86 kW)
realisieren. Perspektivisch unterstiitzt das Combined
Charging System Ladeleistungen bis 350 kW, wobei derartige
Leistungen zumeist dedizierte Netzanschliisse in Mittel-
spannung (Ortsnetztransformatoren) bendtigen.

Es ist zu erwarten, dass viele angebotene Ladestationen
sich bei den Anschlussleistungen an den oben angegebenen
Staffelungen der Anschlusswerte orientieren werden.

Die folgende Tabelle veranschaulicht die Zusammenhdnge
zwischen Ladetechnologie und potentieller Ladeleistung:

Aktuell typische Werte beim Laden von Elektrofahrzeugen

Lade- Ladeleis- Lade- Netzanschluss der
technologie tung (kW) strom (A) Ladeinfrastruktur

Fahrzeuge

AC
1-phasig

AC, 1-phasig
230V, 16 A

Bis 3,7 Bis 16

Bis 43 Bis 63
Elektro-
fahrzeuge
BEV und PHEV

Bis 80 Bis 200

Die Ladedauer eines Elektrofahrzeuges ist u.a. abhangig von
der infrastrukturseitig zur Verfiigung stehenden Ladeleistung.
Gerade bei Elektrofahrzeugen mit groReren Batteriekapazi-
taten oder schnellladefahigen Batterien kann eine deutlich
reduzierte Ladedauer durch dreiphasiges AC-Laden oder
DC-Laden mit einer grofReren Leistung ermoglicht werden.

Bei kleineren Batteriekapazitaten, wie sie fiir Pedelecs,
E-Bikes und E-Scooter ausreichen, erfolgt der Anschluss an
das Wechselstromnetz einphasig durch die Nutzung vorhande-
ner Haushaltssteckdosen.

Hinweise fiir die zu installierende Ladeleistung
konnen die zu erwartenden durchschnittlichen
taglichen Fahrleistungen geben.

Fiir jede Ladestation muss festgelegt werden, wie viele
Ladepunkte zur Verfiigung gestellt werden und ob diese
gleichzeitig mit voller Leistung betrieben werden sollen.

Alternativ oder erganzend zu einer Verstarkung des Netz-
anschlusses kann ein sogenanntes Lastmanagement
eingesetzt werden. Durch ein solches Lastmanagementsystem
konnen verschiedene Parameter der Ladevorgange, wie z.B.
die Maximalleistung oder die Priorisierung von Ladevorgdn-
gen, festgelegt werden. Ein Lastmanagement kann, gerade
bei groReren Liegenschaften, zur Vermeidung oder Reduzie-
rung von kostenintensiven Lastspitzen beitragen. Bei
mehreren gleichzeitig ablaufenden Ladevorgangen wird durch
den Einsatz eines Lastmanagements die Uberlastung der
Elektroinstallation verhindert.

Ein Lastmanagementsystem kann zu einer Herabsetzung des
Gleichzeitigkeitsfaktors fiihren, wodurch die Anforderungen
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an die Belastbarkeit der Installation reduziert werden.
Insbesondere in Gebduden mit mehreren Nutzern, z.B. die
Tiefgarage eines Mehrfamilienhauses, ist ein Lastmanage-
ment zu empfehlen, um eine teure Uberdimensionierung des
Netzanschlusses und der Elektroinstallation zu vermeiden.
@ Der Gleichzeitigkeitsfaktor bildet ab, wie viele
elektrische Verbraucher in einem Haushalt oder
Stromkreis gleichzeitig mit voller Leistung
betrieben werden. Er wird mit der Leistungs-
summe aller zu beriicksichtigenden Verbraucher
verrechnet und asst eine Aussage {iber die
einzuplanende Gesamtanschlussleistung zu.

Beispiel:

Betragt die Summe der Leistungen aller in
einem Einfamilienhaus installierten Verbraucher
z.B. 25 kW und setzt man einen Gleichzeitig-
keitsfaktor von 0,5 an, so miisste eine
Gesamtanschlussleistung von mind. 12,5 kW
vorgesehen werden.

Bei Anschliissen mit hohem Energiebedarf, in der Regel mehr
als 100.000 kWh pro Jahr, erfolgt die Energieabrechnung
tiblicherweise nicht nur nach bezogener Energiemenge,
sondern auch nach dem maximalem Leistungsbedarf
(Leistungs- und Arbeitspreis). Hier ist ein Lastmanagement
besonders sinnvoll, um zu verhindern, dass die Elektrofahr-
zeuge dann laden, wenn durch die anderen ungesteuerten
Verbraucher ohnehin eine Leistungsspitze auftritt. Vielmehr
sollten die Elektrofahrzeuge dann laden, wenn die Last durch
die ungesteuerten Verbraucher niedrig ist. Je nach Anzahl
und Leistungsbedarf der Elektrofahrzeuge konnte es auch
sinnvoll sein, dass nicht alle Fahrzeuge zeitgleich laden und
gemeinsam eine hohe Lastspitze auspragen.

Bei groReren Energiemengen kdnnen sich spezielle Tarife der
Energielieferanten lohnen. Unterbrechbare oder abschaltbare
Verbrauchseinrichtungen, die iber einen separaten Zahlpunkt
verfiigen, bieten eine Mdglichkeit zur Einsparung von
Energiekosten (siehe § 14a EnWG).

Ein Lastmanagement kann gleichzeitig zur verbesserten
Nutzung regenerativer Energien eingesetzt werden. Gegebe-
nenfalls ist die Einbindung in ein Heim-Energie-Manage-
ment-System, beispielsweise zur Eigennutzung von Solar-
strom, vorzusehen.

3.2. Vorkehrungen zur Verbrauchserfassung
und fiir Mehrwertdienste

Fiir den Betrieb einer komplexen Ladeinfrastruktur wird
empfohlen, bereits bei der Planung entsprechende MaRnah-
men zur Verbrauchserfassung vorzusehen. Bei Ladepunkten,
bei denen ,MessgroRen bei der Lieferung von Elektrizitat”
genutzt werden, muss deren Erfassung gemaR dem geltenden
Mess- und Eichgesetz (MessEG) und der Mess- und Eichver-
ordnung (MessEV) erfolgen. Nach dem zum Zeitpunkt der
Erstellung dieses Leitfadens geltenden Eichgesetz miissen
alle Messgerdte zur Erfassung von Messgrofien bei der
Lieferung von Elektrizitdt (elektrische Arbeit und Leistung
sowie Ladezeit) grundsétzlich die Einhaltungen der
wesentlichen Anforderungen an Messgerdte nachweislich
erfiillen. Weil zur Zeit der Erstellung des Leitfadens fiir
DC-Ladesysteme kein eichrechtkonformes Messverfahren
festgelegt ist, gelten zuniachst die ,Allgemeinen wesentli-
chen Anforderungen” nach § 7 der MessEV. Die Konkretisie-
rung der Anforderungen erfolgt durch die fiir Messgerdte im
Bereich Elektromobilitdt anerkannten Konformitatsbewer-
tungstellen. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Leitfadens
ist die Physikalisch-Technische Bundesanstalt die einzige
solcher Stellen. Weitere folgen jedoch voraussichtlich im
Laufe des Jahres 2016.

Verschiedene Funktionen der Ladeinfrastruktur, wie
Authentifizierung, Ubertragung des Status des Ladepunkts,
Ubertragung von Zihlerstands- und Abrechnungsinformatio-
nen oder Demand Management bendtigen Zugriff auf ein
sogenanntes Backend, also eine nachgeschaltete Netzwerk-
struktur wie beispielsweise ein Datenbank-Server, auf dem
die Informationen abgelegt bzw. von dem sie abgerufen
werden konnen.

@ Als Zusatzdienstleistungen konnen Mehrwert-
dienste wie beispielsweise ein dynamisches
Last- oder Energiemanagement angeboten
werden. Hierfiir sind Verbindungen iiber das
Backend zu den entsprechenden Dienstleistern
(Ladestationsbetreiber, Messstellenbetreiber,
Stromvertrieb etc.) notwendig. Fiir den Planer
bzw. Errichter ergibt sich hieraus die Notwen-
digkeit, gegebenenfalls adaquate Netzwerk-
verbindungen bereitzustellen.
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3.3. Installationsort

Die Auswahl der Ortlichkeit hat so zu erfolgen, dass alle
Handhabungen rund um das Laden immer sicher mdglich sind.
Das Fahrzeug muss ohne Verwendung von Verlangerungs-
leitungen oder Kabeltrommeln angeschlossen werden konnen.
Die Ladestation muss folglich in unmittelbarer Nahe der zu
versorgenden Stellflichen montiert werden, ohne aber selbst
eine Gefdhrdung fiir Personen oder Fahrzeuge darzustellen.
Details zu Installationsorten im offentlichen und halboffentli-
chen Raum sollten friihzeitig mit kommunalen Konzepten zur
Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur abgestimmt werden.
Geeignete Ansprechpartner in der kommunalen Verwaltung
konnen dort erfragt werden und sind haufig im Bau-,
Stadtplanungs-, Verkehrs- oder Umweltamt zu finden.

Die Aufstellungsart der Ladestation - freistehend als Lade-
saule oder wandbefestigt als ,Wallbox“ - sollte vorab
festgelegt werden. Fiir den gesamten Aufbau muss die
Standsicherheit nachgewiesen werden. Die Beschaffenheit
der Strukturen, an denen die Ladestation befestigt werden
soll, ist zu beriicksichtigen (z.B. Wandstarke und -material).
@ In bestimmten Gewerbe- und Industrieberei-
chen sind aus Griinden des Brandschutzes Lade-
stationen nicht zuldssig. Dies betrifft vor allem
feuergefahrdete Betriebsstatten nach DIN VDE
0100-420 sowie explosionsgefahrdete oder
explosiv-stoffgefahrdete Bereiche. Fiir die
Installation von Ladestationen ist auch die
Garagenverordnung des jeweiligen Bundeslan-
des zu beachten. Diese gibt Auskunft, in
welchen Raumen keine Kraftfahrzeuge
abgestellt werden diirfen.

Design und Abmessungen der Ladestation sind dem Umfeld
entsprechend zu wahlen. Fiir eine ausreichende Beleuchtung
am Betriebsort ist Sorge zu tragen. Je nach Aufstellungsort
und Art der Nutzung muss die Ladestation Anforderungen
gegeniiber umweltbedingten Einflussfaktoren erfiillen:
mechanische Festigkeit (Rammschutz, Vandalismus, Graffiti),
Wetterfestigkeit (geeignete Schutzart, Betriebstemperaturbe-
reich), UV-Lichtbestadndigkeit, Korrosionsbestandigkeit,
Vibrationen.

Die Normung dieser Anforderungen ist noch nicht finalisiert,
aber die deutsche Vornorm DIN IEC/TS 61439-7 (VDE V
0660-600-7) gibt bereits eine Orientierung zu den zukiinftig
zu erwartenden Anforderungen.

3.4. Elektroinstallation

Zwischen klassischen elektrischen Verbrauchern im Haushalt
und der Versorgung eines Elektrofahrzeuges mit elektrischer
Energie bestehen trotz gleichen Grundprinzips wichtige
Unterschiede, die sehr schnell den Bedarf nach griindlicher
Planung und groRziigiger Auslegung verdeutlichen.

Wahrend beispielsweise beim Betrieb einer Waschmaschine
keine besonderen Vorkehrungen zu treffen sind, miissen beim
Laden eines Elektrofahrzeuges die speziellen Anforderungen
des Ladevorgangs beachtet werden. Die Waschmaschine hat
zwar eine ebenfalls hohe Leistungsaufnahme, ruft dieses
Potential jedoch nur fiir eine vergleichsweise kurze Dauer

- zum Aufheizen des Wassers - ab.

Beim Elektrofahrzeug wird iiber die gesamte Dauer des Lade-
vorgangs - u.U. mehrere Stunden - eine sehr hohe elektri-
sche Leistung abgerufen. Folglich muss die Ladeinfrastruktur
entsprechend ausgelegt sein.

Nicht nur im privaten, sondern auch im 6ffentlich zugangli-
chen Bereich muss eine sichere, iiber mehrere Stunden
andauernde, unbeaufsichtigte Aufladung gewdhrleistet sein.

Das Potential des Hausanschlusses kann schon bei einer
kleinen Anzahl gleichzeitig ladender Elektrofahrzeuge
erschopft sein. Es kann durchaus notwendig werden, fiir die
Versorgung der Elektrofahrzeuge den Hausanschluss zu
verstarken oder einen separaten Hausanschluss fiir das Laden
von Elektrofahrzeugen zu installieren. Die notwendigen
Angaben erhdlt der Netzbetreiber durch den Inbetriebnahme-
antrag des Elektroinstallateurs. Inshesondere bei Ladesta-
tionen mit einer Leistung tiber 12 kW ist gemaR Technischer
Anschlussbedingungen (TAB) auch bei nachtraglicher
Errichtung ein ergdnzender Inbetriebnahmeantrag erforder-
lich. AuRerdem besteht die Verpflichtung zur Einhaltung
einer symmetrischen Belastung bei Leistungen groRer als
4,6 kVA? .

Beim direkten Anschluss von Ladestationen an das offentli-
che Verteilnetz sind die Anforderungen der VDE-Anwendungs-
regel VDE-AR-N 4102 zu beriicksichtigen. Je nach Anschluss-

2 Im Gegensatz zu der Einheit der Wirkleistung Watt (W) ist Voltampere (VA) die
Einheit der Scheinleistung, diese umfasst neben der Wirkleistung auch die
Blindleistung.
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leistung der zu installierenden Ladeeinrichtung und der
geplanten Nutzung sind MaRnahmen in Bezug auf den
Strombezug zu treffen. Die Anmeldung des gednderten
Netzanschlussverhaltnisses erfolgt durch die ausfiihrende
Elektrofachkraft bzw. den Elektrofachbetrieb.

@ Flir Ladeinfrastruktur mit Leistungen unter 12
kW besteht keine Anzeigepflicht gegeniiber
dem Netzbetreiber. Jedoch ist zu beachten,
dass bereits mit einer relativ kleinen Anzahl
von Anlagen kleinerer Leistung schnell die
Leistungsgrenze der lokalen Stromversorgung
iiberschritten werden kann. Um also eine
sukzessive, unbemerkte Uberlastung zu
vermeiden, ist bei der Auslegung der ortlichen
Installationen genau zu priifen, welcher Bedarf
zukiinftig entstehen konnte. Dabei kann die
Wohnlage bzw. die zu erwartende Kundschaft
sowie die Stadtentwicklung der Kommune einen
Hinweis geben. Eine von vornherein groRziigige
Dimensionierung der entsprechenden Zuleitun-
gen, Verteiler und sonstiger Bauteile kann hohe
Folgekosten einer spateren Nach- bzw.
Umriistung vermeiden.

Zur Zeit wird die VDE-AR-N 4100 ,Technische
Anschlussregeln Niederspannung” erarbeitet,
die zukiinftig die Technischen Anschlussbedin-
gungen und die VDE-AR-N 4102 zusammenfasst
und dabei auf die besonderen Anforderungen der
Elektromobilitdt eingeht.

Bei der Planung von Neu- oder Umbauten ist zu beriicksichti-
gen, dass fiir den Zeitraum nach 2020 deutlich wachsende
Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen erwartet werden. Je
nach Lage und Nutzergruppe einer Liegenschaft kann es
dann sehr schnell zu einer deutlichen Haufung der Nachfrage
nach Ladeinfrastruktur kommen. Planungsgrundlage fiir
elektrische Anlagen in Wohngebauden stellt die DIN 18015-1
dar. Sie sieht fiir eine Ladeeinrichtung eine Zuleitung,
ausgelegt fiir eine Strombelastbarkeit von 32 A, von der
Hauptverteilung bzw. dem Zdhlerschrank zum Ladeplatz vor.
Um erhebliche Folgekosten zu vermeiden, empfiehlt es sich

mindestens ein entsprechendes Leerrohr zur Aufnahme einer
solchen Leitung vorzusehen. Des Weiteren soll ein separates
Leerrohr fiir ein Netzwerkkabel zum Ladeplatz verlegt
werden, um die Ladestation fiir zukiinftige Anwendungen im
intelligenten Haus bzw. Stromnetz anzubinden.

In grofRen Liegenschaften ist zudem abzuwdgen, ob jedem
Stellplatz eine direkt an die jeweilige Abrechnungsmessung
angeschlossene Ladung ermdglicht werden soll. Alternativ
konnen zentrale Ladestationen mit optimierter Ladeinfra-
struktur vorgesehen werden, welche durch Dienstleister
errichtet, betrieben und abgerechnet werden kdnnen.

Anders als bei Neuinstallationen wurden bestehende
Elektroinstallationen in der Regel nicht fiir das Laden von
Elektrofahrzeugen ausgelegt. Aus diesem Grund kann das
Laden an unbekannten Installationen gefahrlich sein. Dies
gilt nicht nur fiir den Ladevorgang ab der Ladeeinrichtung,
sondern auch fiir die vorgelagerte Installation. Hier gilt es
Uberlastungen und damit das Risiko von Brianden oder die
Beeintrachtigung der Funktion vorhandener Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen zu vermeiden.

Deshalb ist es empfehlenswert, vor einer solchen Nutzung,
die bestehende elektrische Installation auf Ubereinstimmung
mit der DIN VDE 0100-722 iiberpriifen zu lassen. Die Norm
beschreibt die speziellen Anforderungen fiir die Energiever-
sorgung von Elektrofahrzeugen. Unter anderem wird dort fiir
jeden Ladepunkt ein eigener Endstromkreis mit einer
separaten Absicherung und Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
gefordert, fiir die, sofern kein Lastmanagement vorhanden
ist, ein Gleichzeitigkeitsfaktor von 1 anzunehmen ist. Sollte
keine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung auf Seiten der
Ladeinfrastruktur installiert sein, muss diese nachgeriistet
werden. Dabei ist zu beachten, dass sie fiir das Laden von
Elektrofahrzeugen geeignet sein muss.

Wie im Abschnitt ,Lastmanagement” auf Seite 16 bereits
erwdhnt, kann der Gleichzeitigkeitsfaktor eines Verteiler-
stromkreises, welcher mehrere Ladepunkte versorgt, bei

Vorhandensein eines Lastmanagements reduziert werden.
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Die Elektroinstallation eines Hauses wird fiir
die Verbraucher zum Zeitpunkt des Baus
ausgelegt. Aus diesem Grund sind vorhandene
Installationen unter Umstdnden fiir hdufiges
Laden mit hohen Leistungen iiber langere
Zeitraume nicht geeignet. Daher wird empfoh-
len, vorhandene Installationen vor dem
Anschluss von Elektrofahrzeugen von einer
eingetragenen Elektrofachkraft hinsichtlich der
DIN VDE 0100-722 iiberpriifen und sie
gegebenenfalls dementsprechend ertiichtigen
zu lassen.

Auch bei Neuinstallationen und Erweiterungen bestehender
Anlagen sollte das Fachpersonal {iber die beabsichtigte
Nutzung zum Laden von Elektrofahrzeugen informiert

werden.

Schutzkontaktsteckdosen sind nach DIN VDE
0620-1 fiir den Hausgebrauch und ahnliche
Anwendungen ausgelegt und nur fiir begrenzte
Zeitraume mit dem maximalen Bemessungsstrom
von 16 A belasthar. Beim mehrstiindigen Laden
von Elektrofahrzeugen kann durch Alterungspro-
zesse der Kontakte, an Klemmstellen in der
Zuleitung oder durch unsachgemaRe Installation
ein erhohter Widerstand im Stromkreis entste-
hen. Daraus resultiert in Folge einer unzuldssigen
Erwdarmung - genannt ,Hotspot” - eine erhdhte
Brandgefahr.

Bei geschalteten Steckdosen ist darauf zu achten, dass der
Schalter auf den Bemessungsstrom der Steckdose und die
vorgesehene Anschlussleistung abgestimmt sein muss.

Daher wird empfohlen, Ladestationen der Betriebsarten 3
oder 4 zu installieren. Diese bieten Anwendungs- und

Investitionssicherheit sowie Komfort.

Die Ladeinfrastruktur fiir Elektromobilitdt gehort zu den
Energieanlagen bzw. elektrischen Anlagen. Energieanlagen
sind so zu errichten und zu betreiben, dass die technische
Sicherheit gewdhrleistet ist. Dabei sind, vorbehaltlich
sonstiger Rechtsvorschriften, die allgemein anerkannten
Regeln der Technik zu beachten (vgl. § 49 EnWG).

Zum Betrieb gehdren auch das Erweitern, Andern und
Instandhalten.

Es wird vermutet, dass diese Regeln eingehalten wurden,
wenn die technischen Regeln des VDE eingehalten wurden.
Damit erlangt die Einhaltung der Normen beim Errichten,
Erweitern, Andern und Instandhalten eine besondere
Bedeutung fiir Sicherheit und Funktionalitat, aber auch fiir
die juristische Absicherung.

Der Einbau einer am Netz fest installierten Ladestation fiir
die Ladebetriebsarten 3 und 4 oder der Einbau einer
Schutzkontakt- oder Industriesteckdose fiir die Ladebetriebs-
arten 1 und 2 in eine bestehende Infrastruktur stellt eine
Erweiterung der elektrischen Anlage dar. Insbesondere bei
der Integration in bestehende elektrische Anlagen sind die
Installationshedingungen vorab durch eine Elektrofachkraft
zu priifen. Bei Neuinstallationen und Erweiterungen sind die
entsprechenden Teile der VDE 0100, inshesondere Teil 722,
zu beriicksichtigen. Weiterhin ist die Verfiigharkeit der
Anschlussleistung mit dem Netzbetreiber zu klaren.

Werden Ladestationen in Gewerbe- und Industriebereichen
oder in Garagen ab 100 m2 Nutzflache geplant, sollten

die gegebenenfalls bestehenden regionalen Vorschriften,

wie beispielsweise die Landesbauordnung sowie die Hinweise
zum Sachschutz aus der ,,Publikation der deutschen Ver-
sicherer zur Schadenverhiitung - Ladestationen fiir Elektro-
straBenfahrzeuge” (VdS 3471) beriicksichtigt werden.

Es sollte eine Abstimmung mit dem Brandschutzamt,

Bauamt und Versicherer erfolgen.

In der zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Leitfadens ver-
offentlichten LSV ist bei 6ffentlich zuganglichen Ladestatio-
nen eine Meldung an die Regulierungsbehorde notwendig.
Fiir die Steckvorrichtungen der Ladepunkte wird empfohlen,
AC-Steckdosen des Typ 2 gemdld DIN EN 62196-2 und
DC-Fahrzeugkupplungen Combo 2 gemdl3 DIN EN 62196-3 zu
verwenden, da diese Steckvorrichtungen der LSV entspre-
chen.

17
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3.5. Blitz- und Uberspannungsschutz

Zur Vermeidung von Personen- und Sachschdden ist gemald
DIN VDE 0100-443 der Schutz gegen Uberspannungen
infolge der atmosphérischen Einfliisse zu bewerten und zu
beriicksichtigen. Die wichtigsten Einflussfaktoren stellen
hierbei der Standort und die notwendige Verfiigbarkeit der
Ladestation dar. Ist eine Gefahrdung durch direkte Blitz-
einschldge zu beriicksichtigen, dann sind zusdtzlich die
Blitzschutz-Normen der Reihe DIN EN 62305 (VDE 0185-305)
heranzuziehen.

Die Auswahl der geforderten Uberspannungsschutz-
einrichtungen ist in der DIN VDE 0100-534 geregelt.

3.6. Qualifikationen und
Ausiibungsberechtigung

Nach DIN VDE 1000-10 diirfen nur Elektrofachkrédfte mit
Aufgaben rund um Bewertung, Planung, Errichtung,
Erweiterung, Anderung und Instandhaltung von Ladein-
frastruktur betraut werden. Die fiir die Unfallversicherung
maligeblichen Festlegungen der DGUV Vorschrift 3
(ehemals BGV A3) sehen verbindlich vor, dass die entspre-
chende Qualifikation fiir diese Arbeiten vorliegt.

Dariiber hinaus ist energierechtlich nach § 13 der Nieder-
spannungsanschlussverordnung (NAV) fiir das Errichten,
Erweitern und Andern sowie die Instandhaltung bestimmter
Teile einer elektrischen Anlage die Eintragung des Installa-
tionsunternehmens in das Installateurverzeichnis des
Verteilnetzbetreibers erforderlich. Gewerberechtlich ist dafiir
die Eintragung des Firmeninhabers oder des Betriebsleiters
in die Handwerksrolle erforderlich.
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Im folgenden Kapitel wird speziell auf die Belange und
Vorgaben des Betriebes von Ladeinfrastruktur eingegangen.
Ergdnzend zu den im vorherigen Abschnitt genannten
werden hier noch weitere sicherheitsrelevante Aspekte nach
der Inbetriebnahme erértert. Dariiber hinaus finden sich
umfangreiche Hinweise zur Handhabung der Anlagen sowie
Ausfiihrungen zur Abrechnung der Ladevorgange bzw. der
abgegebenen Energiemengen in diesem Teil des Leitfadens.

4.1. Sicherheit

Auch nach der Inbetriebnahme der Ladeinfrastruktur sind
unter sicherheitstechnischen Gesichtspunkten verschiedene
Vorgaben zu beachten.

Ladeleitungen sind sorgfdltig zu behandeln und vor mechani-
schen Beschadigungen zu schiitzen. Bei fest installierten
Ladeleitungen muss der Betreiber der Ladestation im Rahmen
der Betreiberverantwortung fiir die Sicherheit der Ladelei-
tungen sorgen. Vor jeder Verwendung ist die Ladeleitung
durch den Benutzer auf sichtbare Beschadigungen zu
kontrollieren. Defekte Steckvorrichtungen und Leitungen
sind nicht weiter zu verwenden. Nach Benutzung der
Ladeleitungen und Steckvorrichtungen sind diese in die dafiir
vorgesehenen Aufnahmevorrichtungen abzulegen bzw. im
Fahrzeug zu verstauen.

In Gewerbe- und Industriebereichen sowie in Garagen
konnen besondere BrandschutzmalRnahmen notwendig sein.
In der direkten Umgebung des Ladeplatzes diirfen keine
leicht entziindlichen Materialien gelagert werden.

An geeigneter Stelle sollten dem Anwendungsfall entspre-
chende Feuerldscher vorgesehen werden. Hierbei ist
besonders auf die jeweiligen Spezifikationen unterschiedli-
cher Loschsysteme im Zusammenhang mit elektrischen
Anlagen bzw. deren Zulassung fiir spezifische Brandklassen
zu achten. Insbesondere bei ABC-Feuerldschern sind

die Herstellerangaben beziiglich des Loschabstandes zu
elektrischen Anlagen zu beachten.

Um einen Brand friihzeitig zu detektieren und rechtzeitig
bekampfen zu konnen, wird das Errichten von Brandmelde-
anlagen in Gewerbe- und Industriebereichen empfohlen.

Eine regelmdlRige Priifung der Sicherheit 6ffentlich zugangli-
cher sowie gewerblich genutzter Ladestationen ist sicher-
zustellen. Die Inhalte der Priifungen und die Priiffristen
ergeben sich aus Normen, Hersteller- und Errichterhinweisen
und je nach Installationsort und Nutzungsart auch aus
gesetzlichen Vorgaben (z.B. Arbeitsschutzgesetz und
Betriebssicherheitsverordnung) sowie den Unfallverhiitungs-
vorschriften der Berufsgenossenschaften (DGUV Vorschrift 3).

Die Umsetzung der Datensicherheit und der Schutz personli-
cher Daten miissen nach gesetzlichen Vorgaben (u.a. dem
Bundesdatenschutzgesetz BDSG, den Landesdatenschutz-
gesetzen und der Europdischen Datenschutzkonvention)
erfolgen.

Aus Sicherheitsgriinden wird bei der Nutzung von
Ladeinfrastruktur von der Verwendung von Verlangerungs-
leitungen, Mehrfachsteckdosen, Kabeltrommeln,
Reiseadapter etc. grundsatzlich abgeraten.

@ Um zu gewdhrleisten, dass in der Nahe des
Ladeplatzes keine leicht entziindlichen
Materialien gelagert werden, sollte er durch
geeignete Hinweise und Markierungen
gekennzeichnet sein.

Durch regelmdRige Priifungen kdnnen die
Betriebssicherheit der Anlage erhalten bleiben
und Mangel rechtzeitig erkannt werden.

Der Einsatz von Ladestationen an normalen Tankstellen ist
unter Beriicksichtigung aller Sicherheitsvorkehrungen,
insbesondere des Brand- und Explosionsschutzes, erlaubt.
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4.2. Bedienung

Fragen der Ergonomie und der Benutzung lassen sich zum
Teil nur fiir das Gesamtsystem beantworten, jedoch nicht fiir
die einzelnen Aspekte.

Das Bedienkonzept und die verfiigbaren Statusanzeigen fiir
die gegebenenfalls vorhandene Nutzer-Authentifizierung
miissen anwendergerecht sein und den Benutzer bei allen
Schritten eines Ladevorgangs unterstiitzen. Bei dffentlich
zuganglichen Ladestationen muss ein kundenfreundlicher,
diskriminierungsfreier Zugang sichergestellt werden.

Grundsatzlich gelten gewisse Grundregeln, deren Umsetzung
zum Teil auch bereits in der Planungsphase eingeleitet
werden muss. Einige Beispiel-Aspekte, die unter ergonomi-
schen Gesichtspunkten zu beriicksichtigen sind, werden hier
aufgefiihrt:
* moglichst einfache und intuitive Bedienung
e gute Ablesbarkeit etwaiger Anzeigen
* gute Be- und Ausleuchtung des Ladeplatzes
und der Ladestation
 Bedienbarkeit fiir Links- und Rechtshander
 gute Bedien- und Erreichbarkeit fiir Menschen
mit Behinderung, wie Rollstuhlfahrer oder
Kleinwiichsige
¢ allgemeinverstandliche, ggf. textreduzierte
Bedienanleitung
 gute Erreichbarkeit der Bedienelemente
auch bei eingestelltem Fahrzeug

Je nach Zuganglichkeit der Ladestation bestehen zu erfiillende
Mindestanforderungen. Diese werden im Allgemeinen durch
die Richtlinie 2014 /94 /EU vom 22.10.2014 {iber den
Aufbau der Infrastruktur fiir alternative Kraftstoffe vorgege-
ben. Diese ist bis spatestens 16. November 2016 in
nationales Recht umzusetzen. GemaR Richtlinie gilt:

Es sind Methoden zu nutzen, die eine Ad-Hoc-Nutzung
ermoglichen. Gemeint ist das spontane und systemoffene
Laden mit einem Medium, das den Zugang und gegebenen-
falls die entsprechende Bezahlmdglichkeit direkt an der
Ladestation gewahrt.

Mdgliche Authentifizierungsverfahren sind:

¢ Telefon-Hotline

e Barzahlung, Geldkarte, Debitkarte
RFID-Karte, NFC-Gerat

Handy-SMS

e Smartphone-App, Internet
Plug&Charge u.a.

Fiir die Authentifizierung vor dem Ladevorgang konnen
Anzeigen und Bedienelemente direkt am Ladepunkt oder
Medien wie z. B. Smartphone-Apps und SMS genutzt werden.
Erprobte Realisierungen befinden sich bereits im Einsatz:
Smartphone-Apps oder RFID-Karten sind Beispiele fiir
Authentifizierungsverfahren, die aktuell eingesetzt werden.
Zukiinftig ist mit einer stdrkeren Verbreitung von
Plug&Charge (PnC) zu rechnen, wobei die Authentifizierung
zwischen Fahrzeug und Ladestation automatisch erfolgt.

Es ist darauf zu achten, dass geeignete Anleitungen fiir
Montage, Inbetriebnahme, Bedienung und Instandhaltung
vorliegen. Die bendtigten Anleitungen sind den jeweiligen
Personengruppen zuganglich zu machen.
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4.3. Abrechnung und Verwaltung

Je nach Installationsort und Nutzungsart ist zu spezifizieren,
ob die Ladestation nur einer geschlossenen Benutzergruppe
oder der Offentlichkeit zuginglich sein soll. Fiir den Betrieb
einer komplexen Infrastruktur wird empfohlen, bereits bei
der Planung entsprechende MaRnahmen zur Uberwachung,
Auswertung und Abrechnung der Ladevorgange vorzusehen.
Die Einrichtungen fiir diese MaRnahmen werden als
Backend-System bezeichnet. Es sind geeignete Schnittstellen
zwischen den Ladestationen und dem Backend erforderlich.

Eine Abrechnung der einzelnen Ladevorgange kann aus
Griinden des gewahlten Geschdftsmodells (z. B. Abrechnung
von verkauftem Strom, Vergiitung von selbstgenutztem Strom
einer Photovoltaikanlage) oder aus bilanz- und steuerrechtli-
chen Aspekten (z.B. Zuordnung von Kosten zu Kostenstellen,
Versteuerung von geldwerten Vorteilen bei Abgabe von Strom
an private Mitarbeiterfahrzeuge) erforderlich sein.

Eine zuverldssige und fiir den Kunden einfach zu handha-
bende Authentifizierung ist Voraussetzung fiir die korrekte
Abrechnung der iibertragenen Energiemenge oder der
genutzten Ladedienstleistung. Dies ist ein wesentlicher
Aspekt fiir die Akzeptanz der Elektromobilitat. Die Umset-
zung der Datensicherheit und der Schutz personenbezogener
Daten miissen nach gesetzlichen Vorgaben erfolgen.

Fiir eine kundenfreundliche Nutzung der Ladeinfrastruktur
wird empfohlen, dass die Anbieter bzw. Betreiber einer
solchen Ladeinfrastruktur untereinander Vertrage abschlie-
Ren, um den Kunden durch das sogenannte ,Roaming”
eine anbieteriibergreifende Nutzung zu ermdglichen.

Bei der Erfassung und Abrechnung der Energiemenge sind die
gesetzlichen, vertraglichen und normativen Anforderungen
an Elektrizitatszahler und Abrechnung zu erfiillen.

Die bereits erwdahnte EU-Richtlinie 2014 /94 /EU fordert fiir
die Festlegung der Preise, dass diese angemessen, einfach
und eindeutig vergleichbar, transparent und nicht diskrimi-
nierend sind.

Die fiir jeden Ladevorgang zu erfassenden Informationen
(z.B. Vertrags-1D, Ladepunkt-ID, Zéhler-ID, Z&hleranfangs-
stand, Zahlerendstand, abgegebene Energie, Ladedauer,
Verbindungsdauer) sind festzulegen. Bei einem Stromausfall
diirfen keine Daten, insbesondere die von aktuellen
Ladevorgangen, verloren gehen. Belange des Datenschutzes
und der Datensicherheit sind zu beriicksichtigen.

Fiir eine eineindeutige Identifikation der beteiligten Akteure
auf elektronischem Weg (beispielsweise fiir die Durchfiihrung
eines Ladestrom-Roamings), ist die Nutzung von Identifika-
toren (ID-Codes) erforderlich. Nach internationalen Vorgaben
der IS015118 wurden zur Identifikation von Ladepunkten
eine sogenannte Operator-ID und eine Provider-ID eingefiihrt,
auf deren Basis eine Zuordnung der Ladepunkt-ID (sog.
EVSE-ID) zum Betreiber sichergestellt wird. Bei den Mobili-
tatsanbietern ermoglicht die Vertrags-ID (sog. EVCO-ID)

die Zuordnung zum Anbieter. In Deutschland vergibt der
BDEW fiir Elektromobilitdtsanbieter und Infrastrukturbetreiber
die erforderlichen ID-Codes.

Grundvoraussetzung fiir eine korrekte Erfassung und
Abrechnung der Ladevorgadnge ist eine entsprechende Mess-
bzw. Zahlvorrichtung. Weitere Informationen hierzu finden
Sie im Abschnitt ,Vorkehrungen zur Verbrauchserfassung und
fiir Mehrwertdienste” auf Seite 17.

Speziell beim Betrieb einer groReren Zahl von Ladestationen
ist eine zentralisierte Uberwachung zur effizienten Planung
von ServicemalRnahmen sinnvoll. Auswertungen kdnnen zur
Optimierung des Einsatzes bestehender und zukiinftiger
Ladestationen beitragen.

Die Einrichtungen der Ladestation sollten gegen das
unbefugte Offnen durch Dritte geschiitzt sein (z.B.
SchlieRzylinder). Der physische Zugriff auf die Technik
innerhalb der Ladestation soll getrennt sowohl fiir das
Personal des jeweiligen Verteilnetzbetreibers als auch
fiir das Personal des Ladestationsbetreibers moglich sein
(z.B. DoppelschlieRzylinder oder SchlieRsystem).
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In diesem Kapitel werden fiir verschiedene Zielgruppen und
Anwendungsbeispiele konkrete Empfehlungen und Tipps in

Bezug auf Planung, Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruk-
tur ausgesprochen.

Nach einigen grundsétzlichen Ausfiihrungen und allgemeinen
Hinweisen folgt eine Checkliste. Diese beleuchtet einige der
wichtigsten Anwendungsszenarien genauer und gibt den
einzelnen Nutzergruppen gezielt Informationen fiir ihre
speziellen Anforderungen an die Hand. Dariiber hinaus bietet
die Checkliste das jeweilige ,Basiswissen” in pragnanter

und chronologischer Form. Essentielle Malnahmen kdnnen
Schritt fiir Schritt adressiert und abgearbeitet werden.

5.1. Allgemeine Hinweise und Empfehlungen
Um Aussagen iiber einzelne Nutzergruppen und spezielle
Anwendungsszenarien machen zu kdnnen, ist zundchst
zu definieren, wie sich die denkbaren Anwendungsfille
klassifizieren lassen.

Die Abbildung unten beschreibt die identifizierten
Anwendungsfalle nach ihren wichtigsten Charakteristika
und vergleicht sie miteinander.

Ubersicht iiber die Standorte der Ladeinfrastruktur

Privater Aufstellort

Typische Standorte

fiir Ladeinfrastruktur E\
EE

<

Parkpldtze bzw.

\V4

&

Einzel-/Doppelgarage
bzw. Stellplatz beim
Eigenheim anlagen, Mehrfamilien-

hausern, Wohnblocks

Combined Charging System empfohlen

Uber vorhandenen
Hausanschluss

Stromversorgung

Alternativen:

1) Nutzung der
vorhandenen Stromzahler
der Besitzer/Mieter
jeder einzelnen
Stellfléache

2) separater Zahler
bei Eigentiimern/
Mietern der jeweiligen
Stellflache zur Nutzung
spezieller Stromtarife

Alternativen:
1) Nutzung des
vorhandenen
Stromzahlers

Verbrauchserfassung

2) separater Zahler
zur Nutzung
spezieller Stromtarife

Moglich:

Abrechnung

Méglich:
- nach bezogener Energiemenge

Firmenparkplatze
Tief- garage von Wohn- auf eigenem Geldnde

Uber vorhandenen Anschluss der Anlage
oder separaten Anschluss an das
Niederspannungs- bzw. Mittelspannungsnetz

- nach bezogener

Offentlich zugénglicher Aufstellort

Autohof, Einkaufszentren, Stralenrand/
Autobahn-Raststitte Parkhduser, 6ffentliche Parkplatze
Kundenparkpldtze

Combined Charging System als Mindeststandard vorgeschrieben

Uber vorhandene
Infrastruktur oder
neuen Anschluss an
das Niederspannungs-
bzw. Mittel-
spannungsnetz

Alternativen: Uber Stromzahler
1) Nutzung der vorhandenen Stromzahler der in der Ladestation
Liegenschaft

2) separater Zahler zur Nutzung spezieller
Stromtarife ausschlieRlich fiir Ladestrom

Moglich:
je nach gewiinschtem Geschéftsmodell, z.B.:

Energiemenge - nach Ladeleistung

- nach - nach bezogener Energiemenge
Nutzungsdauer - nach Nutzungsdauer

- pauschal - pauschal




Technischer Leitfaden Ladeinfrastruktur
Der Anwendungsfall

Wie zu sehen ist, lasst sich grundsatzlich zwischen privaten
und offentlich zugdnglichen Anwendungen unterscheiden.
Zwischen diesen beiden Polen fiillen Mischformen aus
Jprivat” und ,6ffentlich zuganglich” das Spektrum auf. Eine
Definition der beiden Kategorien und der resultierenden
Mischformen wird im Folgenden formuliert.

Bei privaten Anwendungen erfolgt der Zugang zur Ladeinfra-
struktur nur mit Erlaubnis des Eigentiimers. Typische
Beispiele hierfiir sind Privatgrundstiicke mit eigener Garage
oder Stellplatz. Vorwiegend werden hier ein bis maximal
zwei Ladepunkte zu erwarten sein.

Hier erfolgt keinerlei Zugangsbeschrankung. Die Nutzung der
Ladeinfrastruktur ist fiir jedermann allgemein zugdnglich.
Als Beispiele sind Ladestationen an dffentlichen StralRen und
Platzen oder an Bahnhdfen zu nennen.

Abstufungen zwischen ,privat” und ,6ffentlich zuganglich”
stellen sich anhand von typischen Beispielen wie folgt dar:
¢ Private Firmenparkplatze fiir Mitarbeiter oder

Anwohner-Tiefgaragen in Wohnsiedlungen sind nur
fiir eine geschlossene Benutzergruppe berechtigter
Personen, wie Firmenmitarbeiter bzw. nach Erwerb
der entsprechenden Berechtigung zuganglich.
Der Zugang wird beispielsweise durch einen
Pfortner und / oder eine Schranke reglementiert.

* Private Kundenparkpldtze beispielsweise von
Einkaufszentren erméglichen grundsatzlich einen
Zugang fiir jeden Nutzer.

Es erfolgt jedoch wahrscheinlich eine zeitliche
Beschrdnkung (z.B. Geschdftszeiten oder Hochst-
parkdauer) und die Nutzung ist in vielen Féllen
kostenpflichtig.

Wenn Stellflachen mit Ladeinfrastruktur ausgeriistet werden,
sollten diese auch klar als solche markiert, signalisiert und
ggf. reserviert werden. Eine gute Erkennbarkeit, verbunden
mit dem Vorsehen der ausschlie3lichen Nutzung durch
Elektrofahrzeuge, sorgt fiir Attraktivitdt und eine hohe
Auslastung der Ladestation.

Eine vorausschauende Planung und Errichtung von Ladepunk-
ten in ausreichender Zahl kann verhindern, dass Fahrzeugbe-
sitzer ihre Fahrzeuge unter Verwendung von Verldangerungs-
leitungen, Kabeltrommeln, Mehrfachsteckdosen, Reiseadap-
tern etc. iiber vorhandene Steckdosen in Wohn- oder
Kellerrdumen bzw. Fluren mit Strom versorgen und damit
vermeidbare Gefahren verursachen.
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5.2. Checkliste

Die nachfolgende Checkliste basiert auf Inhalten des Online-Angebots ,Starterset Elektromobilitdt” (www.starterset-
elektromobilitaet.de) und wurde unter der Annahme einer Neuinstallation bzw. eines Neubaus formuliert. Sie ldsst sich jedoch
jeweils auch auf ein Nachriistszenario anwenden. Hierzu sind die Schritte, die sich auf die Berechnung der Dimensionierung
beziehen, durch entsprechende Schritte zur fachgerechten Priifung der vorhandenen Elektroinstallation zu ersetzen.

Einkaufs-
Einzel-/Doppel- | Parkplatze bzw. Tief- Firmenpark- StraRen-

arage bzw. arage von Wohnan litze auf e s rand/
e . e . Autobahn- | Parkhduser,

Stellplatz beim | lagen, Mehrfamilien- eigenem offentliche

Raststdtte | Kundenpark-
platze

Nutzerkreis (private Nutzer, gewerbliche
Nutzer [Flotten, - ° ° ® ® [
kommunale Flotten)

Allgemeine Standortkriterien

Verfiigbarkeit von Parkraum

Erreichbarkeit und Zuganglichkeit der
Ladeinfrastruktur

Frequentierung

Maoglichkeiten zur Verkniipfung mit anderen
Verkehrstragern (Intermodalitat)

Integration in den Siedlungsraum

Verfiigbarkeit Anschlussleistung

Interoperabilitdt (CCS: AC Typ 2, DC Combo 2)

Eigenheim héausern, Wohnblocks Grund Parkplatze

Ad-hoc-Zugang (z.B. per Bargeld, EC-Karte, Smart-
phone oder PLC)

Lastmanagement
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Einkaufs-
Einzel-/Doppel- | Parkplatze bzw. Tief- Firmenpark- HEEE StraBen-

arage bzw. arage von Wohnan latze auf Autohof,  2entren, rand/
Seed . gafeg P Autobahn- | Parkh&user,

Stellplatz beim | lagen, Mehrfamilien- eigenem offentliche

Raststdtte | Kundenpark-
platze

2. Genehmigung

Zustimmung betroffener Personen/Gremien

Eigenheim hausern, Wohnblocks Grund Parkplatze

(Eigentimergemeinschaft, Vermieter, Hausver- o o = = - -
walter)
Garagenverordnung

Antragsverfahren (siehe Checkliste Starterset)

Netzanschlussvertrag mit Netzbetreiber

Auswahlverfahren und Pflichten des zukiinftigen
Betreibers

Auswahl kompetenter Ladestationshersteller
anhand festgelegter Mindestanforderungen

Installationsbedingungen priifen

Tiefbauarbeiten

Gefdhrdungsbeurteilung durch (verantwortliche)
Elektrofachkraft

Betriebssicherheitspriifung/Inbetriebnahme durch
Elektrofachkraft

4. Betrieb

Sicherheit, Priifungen und Aufgaben

Einhaltung der Verkehrssicherungspflichten
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Die Elektromobilitat als vollwertige Alternative zu etablierten
Mobilitatsschemata riickt seit einigen Jahren immer weiter
in den Fokus und gleichsam in den Wahrnehmungsbereich
einer immer breiter werdenden Offentlichkeit. Der mittel- bis
langfristige Bedarf nach neuen Formen der Fortbewegung
und Losungen fiir zukiinftige Mobilitdatsherausforderungen
spiegelt sich schon jetzt in erheblich intensivierten
Entwicklungsbemiihungen von politischer und wirtschaftli-
cher Seite wider.

Diesem dynamischen Werdegang unterliegen nicht nur die
technischen Aspekte, sondern auch Richtlinien und Normen.
Urspriinglich zur Unterstiitzung der technologischen
Entwicklung aufgesetzt, werden einige Normen nun
entsprechend der neuen technischen Erkenntnisse iiberar-
beitet und auf den neuesten Stand gebracht.

Durch enormen Forschungsaufwand und politischen Willen
zur Forderung von Technologien gab und gibt es auf dem
Gebiet der Elektromobilitdt signifikante Fortschritte, die
auch in verhdltnismaRig kleinen Zeitspannen deutlich
wahrnehmbar sind. Bereits jetzt ist in einigen Bereichen
absehbar, wohin die weitere Entwicklungsreise fiihren kann.

Als Beispiel dafiir sei die Erhohung der fahrzeugseitigen
Spannung genannt.

Dieser Ausblick soll sich einigen interessanten Spielarten
der zukiinftigen Elektromobilitdt widmen und die mdgliche
weitere Evolution der in diesem Leitfaden beschriebenen
Ladeinfrastruktur aufzeigen.

6.1. Weiterentwicklung der Normen

Aktuell (Stand Juli 2016) werden einige der relevanten
Normen zum Aufbau einer Ladeinfrastruktur noch erarbeitet.
Andere Normen befinden sich bereits in der Weiterentwick-
lung, um der schnellen Entwicklung im Themenfeld ,Elektro-
mobilitdt” Rechnung zu tragen. Dadurch wird es zu Anderun-
gen bei den anwendbaren Normen kommen. Bei Produktent-
wicklungen und Konformitatsbewertungen ist die jeweils
aktuelle Situation der Normen zu beriicksichtigen.

Die Systemnorm DIN EN 61851-1 (VDE 0122-1):2012-01 fiir
das leitungsgebundene Laden wird derzeit {iberarbeitet und
voraussichtlich Mitte 2017 in der 3. Edition verdffentlicht.
Sie beriicksichtigt dann die zwischenzeitlich erfolgten
Entwicklungen und Normungsvorhaben zur Elektromobilitét.
Die neue Ausgabe wird die zwischenzeitlich erfolgte Ent-
wicklung des separaten Produktstandards IEC 62752 fiir die
Ladeleitungsgarnitur fiir die Ladebetriebsart 2 (IC-CPD)
ebenso beriicksichtigen wie den Produktstandard IEC/TS
61439-7 (VDE V 0660-600-7), der insbesondere in Abhdngig-
keit von Installationsort und Einsatzzweck die Gehauseanfor-
derungen fiir Ladestationen festlegt. Dariiber hinaus wird die
neue Version den aktuellen Erkenntnissen zu moglichen
DC-Fehlerstromen von Elektrofahrzeugen entsprechen, Anfor-
derungen an den DC-Fehlerstromschutz beinhalten und damit
synchron zu den Anforderungen der DIN VDE 0100-722 sein.

Der DC-Ladestandard IEC 61851-23 ist nach der Veroffentli-
chung 2014 unmittelbar in die Uberarbeitung gegangen, um
der schnellen Entwicklung im Bereich des DC-Ladens
Rechnung zu tragen. Fiir das DC-Laden mit CCS soll dabei
insbesondere der Leistungsbereich von derzeit maximal 200
kW auf zukiinftig bis zu 350 kW erhdht werden. Bei der
Uberarbeitung ist auch der Produktstandard IEC /TS 61439-7
(VDE V 0660-600-7) zu beriicksichtigen. Weiterhin sollen die
Anforderungen an die Riickspeisung elektrischer Energie
vom Fahrzeug in das Netz in die Norm eingebracht werden.

Die Edition 2 der Kommunikationsstandards ISO 15118-1 und
IS0 15118-2 wird die kabelgebundene und die kabellose
Kommunikation zusammenfiihren sowie Nachrichten und
Parameter fiir die Energieriickspeisung spezifizieren. Im Jahr
2017 sollen die Testfélle fiir eine Konformitatspriifung

(ISO 15118-4 und ISO 15118-5) als Internationaler Standard
veroffentlicht werden.
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6.2. Intelligente Stromnetze - , Smart Grids”
Der Idee des intelligenten Stromnetzes (,Smart Grid”) liegt
eine umfassende Vernetzung zwischen Energieerzeugern,
Energiespeichern und Energieverbrauchern zugrunde. Ziel ist
ein moglichst effizienter Betrieb kombiniert mit einer
sicheren Energieversorgung unter flexibler Beriicksichtigung
der jeweiligen Bedarfs- und Angebotssituation der vernetz-
ten Bestandteile des Smart Grids.

In den Medien wird zuweilen die Moglichkeit der Riickspei-
sung elektrischer Energie von der Fahrzeugbatterie in das
elektrische Netz beschrieben. Ebenfalls finden sich Berichte,
die die Versorgung von einzelnen elektrischen Verbrauchern
durch die Batterie des angeschlossenen Elektrofahrzeugs
beschreiben. Ein im Fahrzeug oder in die Ladeinfrastruktur
eingebauter Wechselrichter sorgt dabei fiir die Umwandlung
des in der Fahrzeugbatterie gespeicherten Gleichstroms

in den vom Verbraucher benotigten Wechselstrom.

Einen Beitrag zur Netzstabilitat und Netzstiitzung konnen
Elektrofahrzeuge nur liefern, wenn zum Zeitpunkt des
Energiebedarfs das Elektrofahrzeug an das offentliche
Versorgungsnetz angeschlossen ist. Neben der Riickspeisung
von Energiemengen Uber ldngere Zeitrdume kann bereits

die Bereitstellung von Regelleistung iiber kurze Zeitraume im
Sekunden- und Minutenbereich eine wirksame Stiitzung

des Stromnetzes darstellen. Technisch ist dies realisierbar
und wurde bereits erfolgreich in Pilotprojekten umgesetzt.

Gegenwartig sind jedoch weder die Elektrofahrzeuge noch die
Ladestationen serienmdlig fiir eine netzgekoppelte Riickspei-
sung ausgelegt. Ebenso wird dieser Anwendungsfall bisher
noch nicht in entsprechenden Normen beschrieben. In der
aktuellen Uberarbeitung der Normenreihe DIN EN 61851 fiir
Ladeinfrastruktur wird allerdings damit begonnen, Anforde-
rungen fiir die Riickspeisung mit aufzunehmen.

Das Einspeisen in Endstromkreise ist gemdR VDE 0100 nicht
zuldssig.

6.3. Induktives Laden

Induktives Laden nutzt das Prinzip der elektromagnetischen
Induktion zur beriihrungslosen Ubertragung elektrischer
Energie von der Ladeinfrastruktur in das Elektrofahrzeug.
Die folgende Abbildung verdeutlicht das Prinzip:

Prinzip des induktiven Ladens

O

B Wechselrichter

Gleichrichter |11|

Sekundarspule

Hochvolt-
batterie

O

’i7..
(e )
\.911/

Ladeplatte mit Primarspule

Die Ladeinfrastruktur besteht neben dem Anschluss an die
bestehende Elektroinstallation aus der zugehdrigen
Ladeeinrichtung mit einem Wechselrichter @ und einer
stationdren Ladeplatte @. Die Ladeeinrichtung kann als fest
installierte Ladestation oder steckbare Einrichtung ausge-
fiihrt sein. Die Ladeplatte enthalt die Primarspule, iiber die
ein magnetisches Wechselfeld € aufgebaut wird. Im Elektro-
fahrzeug befinden sich eine Sekundarspule @ (Pick-up)

und ein Gleichrichter @. In der Sekundirspule wird durch
das Wechselfeld eine elektrische Spannung induziert.

Der Gleichrichter wandelt diese in den fiir das Laden der
Hochvolt-Batterie des Fahrzeugs bendtigten Gleichstrom um.

Die Energie wird {iber den Luftspalt zwischen Ladeplatte und
Fahrzeug-Pick-up beriihrungslos iibertragen. Das Sicherheits-
system der Ladeinfrastruktur erlaubt die Abgabe von Energie
nur, wenn das Fahrzeug korrekt iiber der Primdrspule
positioniert ist. Deswegen ist es vorteilhaft, eine Unterstiit-
zung bei der Positionierung des Fahrzeugs, z.B. {iber
Fahrzeugassistenzfunktionen, anzubieten, mit dessen Hilfe
der Benutzer bequem auf die Ladeposition geleitet wird.
Aktuell wird bei der notwendigen Positioniergenauigkeit von
Werten im oberen einstelligen bzw. unteren zweistelligen
Zentimeter-Bereich ausgegangen.
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Die Sekundarspule befindet sich an der Unterseite des
Fahrzeugbodens zwischen der Vorderachse und der Fahrzeug-
mitte. Diese Position kann bei der Planung eines Ladeplatzes
als Orientierung fiir die Platzierung der Bodenspule auf dem
Stellplatz dienen.

Das induktive Laden erleichtert die alltdgliche Nutzung des
Elektrofahrzeugs und ermoglicht es z.B. auch kurze Stopps
bequem zum Aufladen zu nutzen.

Eine Umriistung auf induktives Laden ist moglich: Eine
vorhandene Wallbox ist durch den Inverter zu ersetzen, von
diesem ist eine Leitung zur Ladeplatte auf dem Boden zu
installieren.

Analog zum kabelgebundenen Laden sind auch hier die
Technischen Anschlussbedingungen zu beriicksichtigen
(siehe: 3.4.1 Netzanschluss). Das heilt, es kann bei
Ladeleistungen bis zu 4,6 kVA mit einer Phase gearbeitet
werden. Bei der Planung von hdheren Ladeleistungen ist ein
3-Phasen-Anschluss vorzusehen. Die aktuell in der Standardi-
sierung diskutierten Leistungsklassen bewegen sich bis zu
einer Ladeleistung von 22 kW.

Die Elektroinstallation flir den Anschluss einer induktiven
Ladestation muss entsprechend den Anforderungen der VDE
0100 erfolgen. Zusatzlich sollten die Anforderungen nach
DIN VDE 0100-722 beachtet werden. Vorhandene Installatio-
nen fiir kabelgebundenes Laden, die nach diesen Anforderun-
gen errichtet wurden, konnen auch fiir Umriistung auf
induktive Ladestationen verwendet werden. Fiir die
Installation miissen auch die Herstellerangaben der
Ladestation beachtet werden. Abhdngig von der Ausfiihrung
ist die Ladeplatte geeignet zu verlegen.

Induktives Laden ist in der deutschen Anwendungsregel
VDE-AR-E 2122-4-2 beschrieben. In der DIN EN 61980
werden die Anforderungen fiir induktive Ladeeinrichtungen
beschrieben. Die spezifischen Anforderungen fiir die
Fahrzeugseite werden in der ISO PAS 19363 beschrieben.
Beide Normungsprojekte werden derzeit in den zustdndigen
Gremien erarbeitet und abgestimmt, mit der schrittweisen
Veroffentlichung wurde im Laufe des Jahres 2016 begonnen.
Die Ausgabe dieser Normenteile erfolgt zunachst als
Spezifikation, nicht als Standard.

In den derzeit in der Ausarbeitung befindlichen Standards
wird auch die elektromagnetische Vertraglichkeit des
induktiven Ladens untersucht. Die Normen sehen Feldstarken
vor, die so niedrig gehalten sind, dass keine der derzeit
weltweit anerkannten Grenzwertempfehlungen iiberschritten
wird oder eine gesundheitliche Beeintrachtigung fiir
Lebewesen besteht. Zudem ist eine Eigensicherheit des
Systems sowohl fahrzeug- wie auch netzseitig gefordert, so
dass im Falle einer mdglichen Gefahrdung (z. B. Erhitzung
von metallischen Gegenstdanden im Bereich des Magnetfel-
des) unmittelbar GegenmalRnahmen eingeleitet werden.

Beim induktiven Laden wird auch die Kommunikation zur
Steuerung des Ladevorgangs drahtlos stattfinden. Dazu
werden bekannte Technologien wie WLAN oder Bluetooth
zum Einsatz kommen. Die zur Ladung erforderliche Kommuni-
kation ist tiber die ISO 15118 standardisiert.
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Abkiirzungen

Abkiirzungsverzeichnis
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BDEW
BEV
DGUV V3
CcsS

DC

DIN
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EnWG
IC-CPD
IEC

IS0

kVA

kW

LSV
MessEG
MessEV
NAV

NFC

NPE
Pedelec
PHEV
PLC

RCD
RFID
TAB

VDE

ZVEH
ZVEI

Alternating Current (Wechselstrom)

Anwendungsregel

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V.

Battery Electric Vehicle (Batterieelektrisches Fahrzeug)
Berufsgenossenschaftliche Vorschrift Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
Combined Charging System

Direct Current (Gleichstrom)

Deutsches Institut fir Normung e. V.

DIN Spezifikation

Energiewirtschaftsgesetz

In-Cable Control and Protection Device (Ladeleitungsintegrierte Steuer- und Schutzeinrichtung)

Internationale Elektrotechnische Kommission
Internationale Organisation fiir Normung

Kilovoltampere, Einheit der Scheinleistung

Kilowatt, Einheit der Wirkleistung

Ladesaulenverordnung

Mess- und Eichgesetz

Mess- und Eichverordnung
Niederspannungsanschlussverordnung

Near Field Communication

(Nahfeldkommunikation)

Nationale Plattform Elektromobilitat

Pedal Electric Cycle

Plug-In Hybrid Electric Vehicle

Powerline Communication

(Datenlibertragung tber eine Stromleitung)

Residual Current Device

(Fehlerstrom-Schutzeinrichtung)

Radio-frequency Identification (Identifikation Giber elektromagnetische Wellen)
Technische Anschlussbedingungen

Verband der Elektrotechnik Elektronik

Informationstechnik e. V.

Zentralverband der Deutschen Elektro- und Informationstechnischen Handwerke
Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e. V.
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