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FUr weitere UnterstUtzung wenden Sie
sich bitte an die Klimainitiative!

Stromversorgung

Ubersicht tiber die Standorte der Ladeinfrastruktur (Quelle: RWE)

Uber Hausanschluss/
Anschlussnehmer
(Hauseigenttimer)

Ggf. separater
Lieferpunkt/Zahler

Uber Anschluss/
z. B. Arbeitgeber

Ggf. separater
Lieferpunkt/Zahler

Uber Anschluss/
Kundenanlage der
Liegenschaft

oder separater
Netzanschluss

Ggf. separater
Lieferpunkt/Zahler

Neu zu erschlieBen/
Netzanschluss von
Netzbetreiber

Gdf. separater
Lieferpunkt/Zahler

(Quelle: Nationale Plattform Elektromobilitat: Technischer Leitfaden Ladeinfrastruktur. S. 48; August 2013)




2. Technologie

2.1 Ladepunkte

Offentliche Ladestandorte verfliigen in der Regel Uiber mehrere Ladepunkte. Jeder Lade-
punkt stellt eine einzeln nutzbare Lademadglichkeit dar. Die Anzahl der Ladepunkte muss
nicht mit der Anzahl der an einer Ladesaule befindlichen Steckdosen Ubereinstimmen,
da manche Ladesaulen pro Ladepunkt unterschiedliche Steckdosen-Typen anbieten,
um verschiedene Technologien zu bedienen. Lades&ulen verflgen heute meist Uber zwei
oder vier Ladepunkte.

2.2 Ladestrome

Elektroautos sind je nach Bauart und Hersteller in der Lage mit unterschiedlichen Lade-
leistungen betankt zu werden. Eine hdhere Ladeleistung verringert die Verweildauer an
der Ladestation, belastet aber gegebenenfalls den Stromspeicher im Auto, die Stro-
minstallation und das Verteilnetz starker. Nicht jedes Fahrzeug ist in der Lage, mit jeder
Ladestarke geladen zu werden, und auch die Ladestationen mussen flr groBere Lade-
leistungen ausgelegt sein.

Die einfachste Art der Ladung ist die Nutzung der normalen Haushaltssteckdose (Schu-
Ko). Alle gangigen Elektroautos verfligen Uber ein entsprechendes Anschlusskabel.
Haushaltssteckdosen sind in der Regel einphasig, mit 16 Ampere Stromstarke und einer
Spannung von 230 Volt ausgestattet. Daraus ergibt sich eine theoretische Ladeleistung
von ca. 3,7 kW. Da bei einem leeren Akku die Haushaltssteckdose und die dahinter-
liegende Kabelinfrastruktur Uber eine lange Ladezeit an die Maximalbelastung geflhrt
wurden, regeln viele Fahrzeuge die Ladeleistung automatisch auf 2,3 kW ab.

Die bisher aufgestellten &ffentlichen Ladestationen sind mehrheitlich dreiphasig und mit
hoéheren Spannungen und Stromstarken ausgelegt. Daraus ergeben sich Ladeleistungen
von 11 kW oder 22 kW. Der Anschluss an eine solche Ladestation erfolgt in Deutschland
Uber einen Typ 2-Stecker. Dieser Stecker ist nicht nur flr groBere Ladeleistungen ausge-
legt, er ist auch in der Lage mit der Ladestation zu kommunizieren.

Bei noch gréBeren Ladeleistungen wird von Schnellladestationen gesprochen. Diese
Stationen verfligen Uber Ladeleistungen von mehr als 22 kW. Aktuell befinden sich drei
wesentliche Standards im Betrieb: Tesla-Supercharger (nur fur Tesla-Autos) mit Lade-
leistungen bis zu 145 kW, Combined Charging System (CCS) bis 50 kW (in Erprobung
bis 350 kW) und CHAdeMO bis 100 kW. Schnellladestationen existieren bisher noch in
geringer Zahl.

Anschluss Ladeleistung Lade(ngj;a;flii\;vL?Okm
Haushaltssteckdose 2,3 kW 7:25h
Haushaltssteckdose 3,7 KW 4:36h
Ladesaule 11 kW 1:35h
Ladesaule 22 KW 0:46h
CCS-Schnellladestation 50 kKW 0:20h
CHAdeMO-Schnellladestation 100 kW 0:10h
Tesla-Supercharger 145 kW 0:07h

2.3 Steckertechnologien

Mit der Entwicklung der ersten Elektroautos begann parallel auch die Ent-
wicklung der Ladestecker. Dabei wurde es versdumt, die Stecker frihzeitig
international zu normieren, wodurch mehrere Steckervarianten entstanden, die
sich heute auf dem Markt befinden. Inzwischen setzt sich jedoch in Deutsch-
land und Europa der Typ 2-Stecker als Standard neben dem SchuKo-Stecker
durch.

SchuKo-Stecker:

Fast alle E-Fahrzeuge verflgen Uber einen Anschluss mit einem ganz norma-
len Haushaltsstecker (SchukKo). Uber diesen Stecker kénnen die Fahrzeuge
an jeder normalen Steckdose geladen werden. Eine Kommunikation mit der
Steckdose zur Ladesteuerung oder Identifikation ist jedoch nicht méglich.
AuBerdem ist die Ladeleistung begrenzt.

Typ 1-Stecker:

Der Typ 1-Stecker wird vor allem im asiatischen Raum genutzt. Er ist flr Lade-
leistungen bis zu 7,4 kW ausgelegt. In Deutschland ist der Stecker untblich.
Mit einem Mode 3-Ladekabel kdnnen Fahrzeuge mit einem Typ 1-Stecker
jedoch an nahezu allen Ladesé&ulen in Deutschland tanken.

Typ 2-Stecker:

Dieser Stecker hat sich in Deutschland und Europa durchgesetzt und ist
inzwischen der Standard. Uber diesen Stecker kann mit einer Leistung von
max. 43 kW geladen werden.

Combined Charging System CCS:

Der CCS-Stecker ist eine Ergdnzung zum Typ 2-Stecker und erlaubt
Ladestrome bis zu 170 kW

CHAdeMO:

Dieser Stecker stammt aus Japan und ist fur eine Schnellladung bis zu
100 kW ausgelegt.

Tesla Supercharger:

Der Tesla Supercharger ist eine Modifikation des Typ 2-Steckers. Er ermdglicht
Ladestrome bis zu 135 kW*, ist aber nur mit Tesla-Modellen kompatibel.

*Der Tesla Supercharger-Stecker ermdglicht derzeit nur Ladestrome bis 135 kW, wahrend die
zugehorige Ladestation schon fur bis zu 145 kW ausgelegt ist.



2.4 Zertifizierungen

Wird eine Ladestation an das o6ffentliche Verteilnetz angeschlossen, muss die VDE-Regel VDE AR N 4102
»Anschlussschranke im Freien am Niederspannungsnetz der allgemeinen Versorgung — Technische Anschluss-
bedingungen fur den Anschluss von ortsfesten Schalt- und Steuerschranken, Zahleranschlusssaulen, Telekom-
munikationsanlagen und Ladestationen fur Elektrofahrzeuge® beachtet werden.

Soll zusatzlich der Ladestrom gezahlt und abgerechnet werden, muss ein nach der européischen ,Messgerate-
richtlinie” (2004/22/EC) konformer intelligenter Zahler verbaut werden.

Die Installation darf nur durch Elektrofachkrafte nach DIN VDE 1000-10 (VDE 1000-10):2009-01 durchgefihrt
werden.

Vor der Installation sollte geprUft werden, ob die Installation der Ladesaule durch den Netzbetreiber zustim-
mungspflichtig ist. Dies ist in der Regel ab einer Leistung von 12 kW der Fall. Die Technischen Anschlussbedin-
gungen (TAB) des Netzbetreibers sind zu beachten.

Je nach Installationsort missen Blitz- und Uberspannungsschutz beachtet werden. Die DIN VDE 0100-443
(VDE 0100-443) und DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) regeln diese Falle.

Wie bei allen elektrischen Geraten ist eine CE-Kennzeichnung durch den Hersteller auszuweisen.

Es gibt inzwischen auch unabhéngige Priifsiegel, bei denen die technische Qualitat und Benutzerfreundlichkeit
bewertet wird (z.B. DEKRA). Diese Siegel sind aber nicht verpflichtend.

Mechanisch ist die Ladesaule gegen Vandalismus, extreme Temperaturen, Wasser und mit einemn Rammschutz
auszulegen.

2.5 Abrechnungssysteme

Es gibt inzwischen in Deutschland ein breit gefachertes Sortiment an Abrechnungssystemen und Bezahlvarian-
ten.

Einige groBe Strom- und Mobilitatsanbieter haben sich in Verbundnetzen zusammengeschlossen, damit ihre
Kunden nicht nur die eigenen, sondern auch Ladestationen von Partnern nutzen kénnen (Roaming). Die gro3en
VerblUnde wie eCharge (innogy), NewMotion und Ladenetz (Verbund von Stadtwerken) sind inzwischen unter-
einander und auch teilweise im europaischen Ausland kompatibel. Der Kunde schlief3t einen Ladestromvertrag
mit einem Anbieter und kann dann an allen Stationen des Verbundes und der Roamingpartner aufladen. In der
Regel authentifiziert sich der Kunde mit einer RFID-Karte.

An einigen Ladestationen kann mit Kreditkarten, Apps, SMS oder sogar mit MUnzen gezahlt werden. Es ist
denkbar, dass in Zukunft die Authentifizierung und Abrechnung vollstandig ohne Hilfsmittel ablauft. Das Auto
identifiziert sich an der Ladestation und die Gebuhr wird dem Kunden direkt berechnet.

7.407 Charging points in Germany

. Number of
Accounting system . .
charging points
RFID-Karte 4.801
Smartphone App 3.2083
Plug‘'n‘Charge 1.155
Other 1.428

Multiple accounting systems possible in a charging
station; Status: 31.12.2016

Other = Creditcard payment, SMS payment etc

Source: BDEW-inquiry on Charging Infrastructure-
per 31. Dezember 2016

(Quelle: BDEW)

3. Beschilderung

Damit die Parkplatze vor Ladesaulen nicht von herkémmlich be-

triebenen Fahrzeugen besetzt werden, hat der Gesetzgeber im

Elektromobilitatsgesetz die Moglichkeit der Ausweisung besonderer
Parkflachen fur Elektroautos vorgesehen.

Das Elektromobilitatsgesetz ermdglicht Bevorrechtigungen fur das Parken
auf offentlichen StraBen oder Wegen. FUr die rechtsverbindliche Kennzeichnung
und Ausweisung bestimmter Parkflachen fur Elektrofahrzeuge stehen verschie-
dene Verkehrszeichen zur Auswahl. Das Zusatzzeichen 63.5 (Elektrofahrzeuge
frei) in Kombination mit Zeichen 314, 315 (Parken) wird von der Verwaltungs-
vorschrift zum Elektromobilitatsgesetz nur empfohlen, wenn bereits Parkraum-
bewirtschaftungsmaBnahmen mit Zeichen 314, 315 angeordnet sind. Elektrisch
angetriebene Fahrzeuge kdnnen mit Zusatzzeichen von Verkehrsverboten
ausgenommen werden.

314

Die Verwaltungsvorschrift zum EmoG sieht vor, Parkbevorrechtigungen fur
elektrisch betriebene Fahrzeuge vorrangig mit Zeichen 286 (eingeschranktes
Halteverbot) anzuordnen (VwV zu § 46 Absatz 1a EmoG). Dies hat jedoch den
Nachteil, dass dort auch das Halten anderer Fahrzeuge bis zu drei Minuten oder
fir den Fall des Aussteigens oder Beladens und Entladens erlaubt ist, was auch
deutlich langer als drei Minuten andauern kann. Ladegeschéfte mussen lediglich
ohne Verzodgerung durchgefuhrt werden.

P
=

315
Bei Parkplatzen, die nur von Elektroautos genutzt werden durfen, tritt haufig

das Problem auf, dass diese Parkplatze nicht von allen Verkehrsteilnehmern als
solche erkannt werden. Durch die Wiederholung des Sinnbildes Elektrofahrzeug
auf der Parkflache kann der Fahrzeugverkehr zusatzlich auf die Bevorrechtigung
hingewiesen werden. Dies kann helfen, die Zahl der Falschparker zu verringern.

Zusatzlich ist es erforderlich, auf die Sonderparkplatze mit Ladeinfrastruktur
gezielt hinzuweisen. Zwar verfugen viele Elektrofahrzeuge Uber IT-gestutzte
Systeme, welche verfligbare Ladestationen elektronisch im Fahrzeug auf einer
Karte anzeigen. Gleichwohl sind auch einheitliche Hinweisschilder an Zufahrts-
wegen und insbesondere Autobahnen unerlasslich, um die Suche zu vereinfa-
chen. Mit dem Zeichen 365-65 (Ladestation fUr Elektrofahrzeuge) kann geman
Verkehrsblatt Nr. 3 vom 15.02.2014 auf Autobahnen im Rahmen der Beschilde-
rung von bewirtschafteten Rastanlagen und Autohdfen auf die dort vorhande-

286

frei nen Ladestationen fur Elektrofahrzeuge hingewiesen werden. Auch auBerhalb
von Autobahnen gestattet die Verlautbarung im Verkehrsblatt in Ausnahmeféllen
63.5 eine wegweisende Beschilderung mit den Zusatzzeichen 1000-10 bis 1000-21

(Richtung) im Nahbereich einer abseits gelegenen Ladestation.

Ausschilderung fiir Elektrofahrzeuge nach StraBenverkehrsrecht

Das Bundesministerium flr Verkehr hatte es bereits vor der Erstellung des
EmoG unter Verkehrssicherheitsaspekten flir erforderlich gehalten, ein Zusatz-
zeichen (1026-60 Elektrofahrzeuge wahrend des Ladevorgangs frei) im Ver-
kehrsblatt zu verdffentlichen. Dieses kann bei Bedarf in Verbindung mit einem
Zeichen 286 u. a. dort angeordnet werden, wo es kein umfassendes Elektro-
tankstellennetz gibt.

365-65

Die Verkehrssicherheit gebietet es Vorsorge zu treffen, dass
kein Elektrofahrzeug infolge seines Ladezustandes im laufenden
StraBenverkehr liegenzubleiben droht. Dabei handelt es sich
dann aber nicht um eine Privilegierung der Elektrofahrzeuge.

(Quelle: Schaufenster Elektromobilitét: Eckpunkte fiir den rechtlichen Rahmen der Elektromobilitat Uberblick und
Handlungserwagungen der Begleit- und Wirkungsforschung zum Schaufenster-Programm Elektromobilitat)



4. Standortwahl

4.1 Standorte

Die Standortwahl der Ladeinfrastruktur ist derzeit Fokus verschiedener Untersuchungen. Noch sind konkrete
Erfahrungen aus der Praxis begrenzt, sowohl Berechnungen als auch Befragungen von Elektro-Auto-Besitzern
lassen aber darauf schlieBen, dass das Laden zu Hause den Schwerpunkt der Ladetatigkeit ausmachen wird.
Gleichzeitig haben die Befragungen jedoch ergeben, dass offentliche Ladeinfrastruktur fUr das Sicherheitsge-
fUhl der E-Autofahrer sehr wichtig ist.

In der Studie Laden2020 hat das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, zusammen mit dem Karlsruher
Institut fUr Technologie, in einer Simulation berechnet, dass die E-Fahrzeuge mit groBem Abstand am haufigs-
ten zu Hause geladen werden. Es folgen Ladevorgénge bei der Arbeit. Die Studie ,,Bedarfsorientierte Lad-
einfrastruktur aus Kundensicht” aus dem Schaufenster Elektromobilitat kommt zu einem ahnlichen Ergebnis.
Demnach erfolgen 48% der Ladevorgéange an der privaten Infrastruktur und ca. 20% beim Arbeitgeber. Die
Erkenntnisse decken sich mit Untersuchungen im Landkreis Osnabrick im Rahmen des Projektes 2AutoE.

Offentliche Ladeinfrastruktur muss daher nicht den Anspruch erfilllen, die Hauptlast der Ladetatigkeit der E-
Autos abbilden zu kénnen, sondern sie muss die Reichweite verlangern und den Autobesitzern die Sicherheit
geben, an entfernteren Reisezielen nachladen zu kénnen.

Aus dieser Aufgabe leiten sich folgende Kernforderungen an die dffentliche Ladeinfrastruktur ab: Die Ladesau-
len sollten gut sichtbar sein und sie missen mit ausreichender Anzahl von Ladepunkten ausgestattet
sein, damit zuverlassige Lademdglichkeiten bestehen. Die Parkplatze durfen nicht von herkdmmlichen Fahrzeu-
gen blockiert werden.

Die Standorte sollten in der Nahe von oft anvisierten Zielen, wie Hotels, EinkaufsstraBen, Haupteinfallstra-
Ben, Versorgungszentren, Arztehdusern, Points of Interest oder Freizeitangeboten liegen. Standorte, an denen
bisher schon Parkuhren stehen, sind ebenfalls in

Betracht zu ziehen, denn offensichtlich sind

hier Autofahrer bereits dazu bereit, fUr ein

knappes Parkangebot zu zahlen.

Ergénzend kénnen Standorte in Ge-
werbegebieten interessant sein, wenn
dort anséassige Arbeitgeber keinen
eigenen Parkraum besitzen oder keine
Lademdglichkeiten anbieten wollen.

Befragungen zufolge sind Fahrer

von E-Autos ab einer Verweildauer

von ca. 15 Minuten bereit, ihr Auto

an eine Ladestation anzuschlieBen.

Standorte vor der Post oder dem Backer sind
daher nicht geeignet.

Die Wahl des Standortes einer Ladeséaule sollte

nicht losgeldst von der eingesetzten Technologie

betrachtet werden. Schnellladeséulen sollten vor allem dort
installiert werden, wo groBBe Strommengen in kurzer Zeit gela-
den werden mussen, wie z.B. an Autobahnen und LandstraRen.
Im innerstadtischen Bereich werden in der Regel nur kleinere
Strommengen nachgetankt, wahrend die Verweildauer an den
Ladeséaulen langer ist. Hier sind Ladesaulen mit 11 kW oder
22 kW ausreichend.

Betreiber von E-Carsharing sollten eigene Standorte aufbau-
en. Offentliche Ladesaulen sind fur E-Carsharing nicht geeig-
net, da die Autos die Ladepunkte ansonsten zu lange blockieren.
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Abbildung 2: Ergebnisse fir gewinschte Ladestationen von 843 E-Fahrzeugnutzern je nach
Ladeleistung, Nutzungshaufigkeit und Standort.

(Quelle: Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V., Karlsruher Institut fir Technologie: Laden2020 Schlussbericht. S. 13. 2016)

Bei der Wahl der Ladeséaule sollte darauf geachtet werden, dass die Ladesaule bereits einen Hausanschluss-
kasten (HAK) integriert hat, oder sich ein solcher in die Ladeséule integrieren lasst. Andernfalls muss gegebe-
nenfalls ein separater HAK zusatzlich installiert werden, was zusétzliche Kosten verursacht und Platz nimmt.

Kriterien offentlicher Ladeinfrastruktur
in Stadten und Ortschaften:

Ladeleistung: 11 kW — 22 kW

Durchschnittliche Verweildauer 1anger als 15 Minuten

Authentifizierungs- und Abrechnungssystem Uber RFID-Karte oder Smartphone
Fur E-Auto reservierte Parkplatze

Fernmeldesystem, ob Ladepunkt verfugbar

Gute Beschilderung

Mehrere Ladepunkte



5. Weltere Informationen

4.2 Laternenladen

‘mmer Wleder W|rd Informationen und Studien:

http://nationale-plattform-elektromobilitaet.de/

die Nutzbarkeit von
StraBer ‘aterﬂen a‘s Forderprograme:

http://www.bmub.bund.de/themen/luft-laerm-verkehr/verkehr/
elektromobilitaet/bmub-foerderprogramm/

nn | | |
| ad eS E i J ‘ e n d I S kl |'t I e r‘t https://www.foerderinfo.bund.de/elektromobilitat
https://www.bav.bund.de/DE/3_Aufgaben/6_Foerderung_Ladeinfrastruktur/

Foerderung_Ladeinfrastruktur_node.html

un d C rp ro bt - E-Tankstellen Ubersicht:

https://e-tankstellen-finder.com/de/de
Es gibt bereits Projekte in einigen GroBstadten wie Berlin, Minchen

und Leipzig. Die Idee scheint einfach und schilssig, da StraBenlater-
nen an den StraBen stehen und bereits einen vorhandenen Strom- https://de.chargemap.com/
anschluss besitzen.

https://www.goingelectric.de/stromtankstellen/

http://maps.ladenetz.de/
Leider sind viele Laternen dennoch nicht dafur geeignet, da keine
direkten Parkflachen neben den Laternen angesiedelt sind, oder
die Stromkabel nicht fur die Belastung ausgelegt wurden. Viele
Laternen werden auch noch zentral abgeschaltet. Hinzu kommt
die Herausforderung, in den schmalen Laternen notwendige
Mess- und Steuerungstechnik unterzubringen. Einige Anbieter
setzen daher auf den Ansatz, die ,Intelligenz’ nicht in der
Ladestation unterzubringen, sondern im Ladekabel. Bisher
haben sich diese Losungen jedoch nicht durchgesetzt.

https://www.lemnet.org/de
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