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1. Technischer Hinweis zur E-Mobilitat

Dieser Hinweis richtet sich vorrangig an folgende Zielgruppen:
e Eigenheim- und Immobilienbesitzer
e |Immobilienverwalter und Parkhausbetreiber
¢ Architekten und Stadteplaner
o Mitarbeiter der 6ffentlichen Verwaltung
o Netzbetreiber und Energielieferanten

o Elektroplaner und -installateure

2. Lademaoglichkeiten

Fur die Versorgung von Elektrofahrzeugen mit elektrischer Energie stehen verschiedene
Maoglichkeiten zur Verfligung:

¢ Beim Laden mit Wechselstrom (AC Laden)
wird das Fahrzeug mit dem ein- bzw. dreiphasigen Wechselstromnetz Uber ein geeignetes
Ladesystem und eine Ladeleitung verbunden. Das im Fahrzeug eingebaute Ladegerat
Ubernimmt die Gleichrichtung und steuert das Laden der Batterie.

¢ Das Laden mit Gleichstrom (DC Laden)
bendtigt ebenfalls eine Verbindung des Fahrzeugs mit der Ladestation Gber eine
Ladeleitung, wobei das Ladegerét in der Ladestation integriert ist. Die Steuerung des
Ladens erfolgt (iber eine Kommunikationsschnittstelle zwischen Fahrzeug und
Ladestation.

e Beim induktiven Laden
erfolgt die Energielibertragung mit Hilfe des Transformatorprinzips. Diese Technologie
befindet sich fur Elektrofahrzeuge aktuell noch in der Entwicklung und Standardisierung.
Aus diesem Grund ist sie kommerziell grof3flachig noch nicht verfiigbar.

e 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 fur die Energieversorgung von Elektrofahrzeugen (PKW), sondern
wird insbesondere fir Pedelecs, E-Bikes u. &. Fahrzeuge eingesetzt. Dafir gibt es derzeit
noch keine einheitlichen Standards und daher wird auf den Batteriewechsel in diesem
Hinweis nicht weiter eingegangen.
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2.1 Normalladen und Schnellladen

Die Definitionen fur Normal- und Schnellladen sind in der EU-Richtlinie 2014/94/EU ,Aufbau der
Infrastruktur fir 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, Ladevorgéange mit h6heren Leistungen werden als AC- oder DC-Schnellladen
bezeichnet.

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)

T Diese Ladebetriebsart beschreibt das Laden mit Wechsel-
o strom an einer landesublichen Haushaltssteckdose
/ i (,Schutzkontaktsteckdose*) oder einer ein- bzw.
) dreiphasigen Industriesteckdose (z.B. ,CEE-Steckdose®)

—_

ohne Kommunikation zwischen Fahrzeug und Infrastruktur.
Sie wird nur von wenigen Fahrzeugherstellern unterstuitzt,
da fur diese Ladebetriebsart das Vorhandensein einer
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (FI-Schutzschalter, RCD
(Residual Current Device)) in der Infrastruktur zwingend
erforderlich ist. Dies kann insbesondere bei Bestandsin-
stallationen nicht immer gewahrleistet werden.

Ladebetriebsart 2 (mode 2)
Lndebetricheart Wie auch bei der Ladebetriebsart 1 kt')r_men bei dieser
Ladebetriebsart auf der Infrastrukturseite Haushaltssteck-
/ dosen oder Industriesteckdosen mit Wechselstrom 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 Ubernimmt den Schutz vor elektri-
schem Schlag bei Isolationsfehlern fur den Fall, dass der
Kunde sein Fahrzeug an eine Steckdose anschlief3t, die
bei der Errichtung nicht fur das Laden von Elektrofahrzeu-
gen vorgesehen war. Uber ein Pilotsignal erfolgt ein Infor-
mationsaustausch und eine Uberwachung der Schutzleiter.
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Ladebetriebsart 3 (mode 3)
TR P Die_ Lade_betriebsart 3 wird fur das ein-, z_wei- t_;zw. _
dreiphasige Laden mit Wechselstrom bei fest installierten
/\\\ Ladestationen genutzt. Die Sicherheitsfunktionalitét
' inklusive Fehlerstrom-Schutzeinrichtung ist in der
Gesamtinstallation (Hausverteilung oder Wallbox)
integriert, so dass nur eine Ladeleitung mit zweck-
gebundenem Stecker auf der Infrastrukturseite notwendig
ist. Unter Umstanden ist auch eine fest an der Ladestation
angeschlossene Ladeleitung mit entsprechender
Fahrzeugkupplung vorhanden. Die Kommunikation
zwischen Infrastruktur und Fahrzeug erfolgt tber die
Ladeleitung. Bei dieser Ladebetriebsart werden bei
Verwendung des Typ 2 die Steckverbinder auf beiden
Seiten der Ladeleitung verriegelt.

Ladebetriebsart 4 (mode 4)

Ladakatriabiart & Die Ladebetriebsart 4 ist fur das Laden mit Gleichstrom
(DC-Laden) an fest installierten Ladestationen vorgesehen.
Die Ladeleitung ist immer an den Ladestationen fest ange-
schlossen. Im Gegensatz zu den anderen Ladebetriebs-
arten ist bei dieser das Ladegeréat in der Ladestation inte-
griert, welche auch die Sicherheitsfunktionalitdten umfasst.
Die Kommunikation zwischen Ladestation und Fahrzeug
erfolgt Uber die Ladeleitung. Dartber hinaus erfolgt die
Verriegelung des Steckverbinders.

3. Planung

3.1 Stellplatzflachen

- Privater Aufstellort Offentlich zugénglicher Aufstellort

Typische Standorte - i - ) N
filr Ladeinfrastruktur /f\'/// ; [ N }‘._‘/f'?-
: _ <P
Einzel-/Doppelgarage  Parkplitze bzw. Firmenparkplatze Autohof, Einkaufszentren, Stralienrand/
bzw. Stellplatz beim Tief- garage von Wohn- auf eigenem Gelinde Autobahn-Raststitte Parkhauser, offentliche Parkplitze
Eigenheim anlagen, Mehrfamilien- Kundenparkplitze
hausern, Wohnblocks
Stromversorgung {iber vorhandenen {iber vorhandenen Anschluss der Anlage {ber vorhandene
Hausanschluss oder separaten Anschluss an das Infrastruktur oder
Niederspannungs- bzw. Mittelspannungsnetz neuen Anschluss an
das Niederspannungs-
bzw. Mittel-
spannungsnetz
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3.2 Bedarf an Anschlussleistung

Anhand der beiden nachstehenden Tabellen, die auf der VDI 2166 "Planung elektrischer Anlagen
in Gebauden - Hinweise fur die Elektromobilitat" vom Oktober 2015 basieren, kann unter
Bertcksichtigung spezifischer Faktoren die Anschlussleistung ermittelt werden.

Ausstattungs- und Vorbereitungsempfehlung bei Neubauten

Anzahl der PKW-
Ladeplatze

Ladeleistung

Anzahl der Ladepléatze
far Zweirdder

Arbeitsstatten

2,5 % der
Mitarbeiter, aber
mindestens zwei
Platze

Mindestens ein Ladeplatz
fur beschleunigte Ladung

2,5 % der Mitarbeiter,
aber mindestens zwei
Platze

Parkhauser 5 % der Stellplatze Mindestens ein Ladeplatz | optional
fur beschleunigte Ladung

Verkaufsstatten | 5 % der Stellplatze Mindestens ein Ladeplatz | Mindestens funf
fur beschleunigte Ladung

Wohngebaude | Ein Ladeplatz pro Mindestens 4 kW, Ein Ladeplatz pro

Wohneinheit
(zumindest
vorbereitet)

vorzugsweise 11 kW

Wohneinheit (zumindest
vorbereitet)

Anschlussleistung Ladeplatze

Zweirad Schutzkontakt- | Steckdose CEE 7/4 2,3 (1-phasig)
steckdose

Standard- Typ 2 Steckdose DIN EN 62196-2 4 (1-phasig)

ladung Normenblatt 2-lla

Beschleunigte | Typ 2 Steckdose DIN EN 62196-2 11/22

Ladung Normenblatt 2-lla | (3-phasig)

Schnellladung | Typ 2 Fest angeschlossene | DIN EN 62196-2 44 (3-phasig)

AC Leitung mit Kupplung | Normenblatt 2-1la

Schnellladung | CCS Fest angeschlossene | EC 62196-3 55 (3-phasig)

DC Leitung mit Kupplung | Normenblatt FF

Die korrekte Dimensionierung der Anschlussleistung hat mafl3geblichen Einfluss auf den sicheren
und zuverlassigen Ladebetrieb. Bei der Planung muss folglich

o die Art und Anzahl der Fahrzeuge, die fir diesen Standort vorgesehen sind,

¢ die Ladeleistung der anzuschlieBenden Fahrzeuge,

e die zu erwartende durchschnittliche Parkdauer und

¢ das Ladeverhalten der Fahrzeugbesitzer

berlcksichtigt werden. Zudem kann mit einem Lademanagement der Bedarf an
Anschlussleistung signifikant reduziert werden.
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Gleichzeitigkeitsfaktor (GFZ) fiir mehrere Ladepunkte
im privaten Raum (nicht 6ffentliches Laden)

Anhand der nachstehenden Grafik kann die Dimensionierung des Netzanschlusses geplant
werden.

1 T T T TTTT T

0.9 \ ==GZF Elektromobilitat (3,7 kW) | Die GZF sind als

0s \\ ==GZF Elektromobilitat (11 kW) Empfehlung (z. B.
il \ \\ in Tiefgaragen) zu
5 0,7 \ verstehen und
S 06 \ . gelten bis zum
K N L Vorliegen neuer
2 05 B i {
T \ L Erkenntnisse flr
2 04 =~ ungesteuertes
[ ™ Laden. Jeder
< 03 P . .

s = --....____________ Einzelfall ist vor
0 0.2 o Anwendung der
0.1 Tabelle auf

’ Plausibilitat zu
0 prifen.
1 5 10 50 100 500
Anzahl Ladepunkte fiir Elektromobilitdt
Hierzu folgendes Lesebeispiel:
1 I RN T
0.9 ==GZF Elektromobilitat (3,7 kW) |
’ \‘\ ==GZF Elektromobilitat (11 kW) .
0.8 N Lesebeispiel:
i \ \\ )
o 07 Bei 100
= - \ _‘ Stellplatzen mit
£ N i Ladepunkten
Y— \\-.. . .
205 B -- mit einer
() T —— .
S o4 \ T Leistung von
T \\ jeweils 3,7 kW
N iy .
5 0,3 ~l kann ein GZF
5 oo I —— von etwa 0,5
angesetzt
0.1 werden.
0
1 5 10 50 100 500
Anzahl Ladepunkte fiir Elektromobilitat
Hinweis:

Bei mehreren Ladepunkten im 6ffentlich zuganglichen Bereich ist der Gleichzeitigkeitsfaktor mit 1
anzusetzen, alternativ Uiber ein Lademanagementsystem.
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3.3 Ladezeiten

Die Ladedauer ist stark abhangig von der Art des Stromanschlusses und den technischen
Maoglichkeiten des Fahrzeuges.

Mogliche Zeitersparnis je Ladeart

Haushaltssteckdose Standard-Wallbox AC-Normalladung AC-Normalladung DC-Schnellladung
2,8 kW 3,7 kW 11 kw 22 kW 50 kw

In der Praxis stellt sich oft die Frage, wie viele Kilometer mit nur einer Stunde Ladedauer
gefahren werden kénnen. Je nach Lademdoglichkeit und nach dem spezifischen Stromverbrauch
des Autos ermitteln sich beispielhaft folgende Reichweiten.

2,8 kW (Haushaltssteckdose) = ca. 14 km/Stunde
11 kW (Standard-Wallbox AC) = ca. 55 km/Stunde

50 kW (Standard-Gleichstrom DC) = ca. 250 km/Stunde

400 kW (Die DC-Zukunft!?) = ca. 2000 km/Stunde

3.4 Lademanagement

Alternativ oder erganzend zu einer Verstarkung des Netzanschlusses kann ein sogenanntes
Lademanagement eingesetzt werden. Durch ein solches Lademanagementsystem kénnen
verschiedene Parameter der Ladevorgéange, wie z.B. die Maximalleistung oder die Priorisierung
von Ladevorgéngen, festgelegt werden. Ein Lademanagement kann, gerade bei gréReren
Liegenschaften, zur Vermeidung oder Reduzierung von kostenintensiven Lastspitzen beitragen.
Bei mehreren gleichzeitig ablaufenden Ladevorgéangen wird durch den Einsatz eines
Lademanagements die Uberlastung der vorhandenen Elektroinstallation verhindert.
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3.5 Elektroinstallation

Bei der Planung der Elektroinstallation fiir Ladeeinrichtungen sind insbesondere folgende Punkte
zu beachten:

¢ Ladeeinrichtungen fir Elektrofahrzeuge > 4,6 kVA sind dreiphasig im Drehstromsystem
anzuschliel3en.

¢ Ladeinrichtungen fir Elektrofahrzeuge dirfen bis maximal 3 x < 4,6 kVA verteilt auf die
Aulenleiter angeschlossen werden.

e Bei Ladeeinrichtungen fur Elektrofahrzeuge liegt eine Dauerstrombelastung vor.

¢ Die Gebaudeinstallation, insbesondere die zugehdrigen Steckdosen, sind auf
Dauerstrombelastbarkeit zu priifen. Ubliche Haushaltssteckdosen
(Schutzkontaktsteckdosen) sind nicht fir eine Dauerstrombelastung ausgelegt.

¢ Bei mehreren festen Anschlusspunkten fiir die Versorgung von Elektrofahrzeugen ist
immer der Gleichzeitigkeitsfaktor 1 anzusetzen, auf3er es wird eine kundenseitige
Laststeuerung installiert; u.a. ist dies bei Hauptleitungen zu bericksichtigen.

e Fur den Anschluss von Elektrofahrzeugen ist ein eigener Stromkreis vorzusehen.

¢ Im TN-System muss dieser Stromkreis ein TN-S System sein.

¢ Die Steckdose muss einen Schutzkontakt haben (Ausnahme Schutzmalnahme
Schutztrennung).

e Jeder Stromkreis muss durch eine eigene Uberstrom-Schutzeinrichtung geschiitzt sein.

e Pro Steckdose / Fahrzeugkupplung darf nur ein Elektrofahrzeug versorgt werden (keine
weiteren elektrischen Verbrauchsgerate).

¢ Die Anordnung ist so nah als méglich am Parkplatz vorzunehmen.

o Betriebsmittel fir Anschlusspunkte im Freien sind mindestens mit IP 44 auszuwahlen.

¢ In den meisten Féllen ist eine allstromsensitive Fehlstrom-Schutzeinrichtung (RCD) vom
Typ B erforderlich. (Mindestens jedoch vom Typ A in Verbindung mit Abschaltung von
Gleichfehlerstrome oder es ist als SchutzmalRnahme die Schutztrennung zu wéhlen)

e FUr jeden Anschlusspunkt ist ein eigener RCD erforderlich.

e Zum Schutz der Ladeeinrichtungen vor Uberspannung, die in der festen Elektroinstallation
auftreten kdnnen, ist ein Uberspannungsschutz nach DIN VDE 0100-443 vorzusehen. Die
hierfir notwendigen Schutzeinrichtungen sind von der zustandigen Elektrofachkraft
gemald DIN VDE 0100-534 auszuwahlen und mussen die Anforderungen der
Isolationskoordination erfillen.

¢ Bei vorhandenem Blitzschutzanlagen ist zu prifen, ob diese nach DIN EN 62305-3 und
DIN EN 62305-4 errichtet sind oder ob Nachbesserungen notwendig sind. Empfohlen
wird, sofern nicht andere Sachverhalte dagegen sprechen, der Einbau eines Typ 2-Uber-
spannungsableiters.

¢ Planungsgrundlage fiir elektrische Anlagen in Wohngebauden stellt die DIN 18015-1 dar.
Sie sieht flr eine Ladeeinrichtung eine Zuleitung, ausgelegt fir eine Strombelastbarkeit
von 3 x 32 A, von der Hauptverteilung bzw. dem Zahlerschrank 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 fur ein Netzwerkkabel zum Ladeplatz verlegt werden, um die
Ladestation fur zukinftige Anwendungen im intelligenten Haus- bzw. Stromnetz
anzubinden.
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3.6 Netzanschluss

Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge sind gemaf der Niederspannungsanschlussverordnung
dem Netzbetreiber vor deren Inbetriebnahme mitzuteilen. Deren Inbetriebnahme bedarf dartiber
hinaus der vorherigen Zustimmung des Netzbetreibers, sofern inre Summen-Bemessungs-
leistung 12 kVA am Netzanschluss tberschreitet. Eventuell anfallende Kosten fiir eine
Netzanschlussverstarkung oder fir einen Baukostenzuschuss (BKZ) tragt der Antragsteller.

Weitere Informationen zu Netzanschlussvarianten stehen in Kapitel 4 zur Verfigung.

3.7 Messung

Fdr zuklnftige Anwendungen in Bezug auf Smart Grid und evtl. spezieller Abrechnungsmog-
lichkeiten beim Laden von ElektrostralBenfahrzeugen sollte im Unterverteiler Platz fir weitere
Reiheneinbaugerate vorgesehen werden. Im Z&hlerschrank ist hierfir ein Feld fir einen weiteren
Zahler einzuplanen.

v d
N
uv
I |
Steuerung .
Z nach § 14a — [ ey
EnWG Wallbox Wallbox |
HAK = Hausanschlusskasten / UV = Unterverteilung / Z = Zahler
d
N
uv
| [
Steuerung
Z Z nach § 14a . i —=mp

EnWG - Wallbox

©

-

HAK
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Fur die Auslegung der Zéahlerplatze sind die einschlagigen Richtlinien zu beachten, siehe hierzu
auch das nachstehende Ablaufdiagramm.

Zahlerplatze fir Bemessungsstrome < 63 A

SH-Schalter max. 63 A
Charakteristik E

Standard-Zahlerplatz

. Nein .
Dauerbetrieb Direktmessung
=» Verdrahtung mit 10 mm?
Nein SH-Schalter max. 35 A
Charakteristik E
Nein

SH-Schalter max. 50 A
Charakteristik E

Ja

Zahlerplatz
Direktmessung
=>» Verdrahtung mit 16 mm?

Zahlerplatz
Halb-indirekte Messung

Zéahlerplatze nach VDE 0603-2-1 bzw. VDE 0603-2-2

3.8 Erdung

Fur die Ladesaule mit eigenem Netzanschluss ist eine eigenstandige Erdungsanlage gemaf
DIN 18014 und DIN VDE 0100-540 mit einem Erdungswiderstand < 1,0 Ohm zu errichten. Der
PEN-Leiter vom Netzbetreiber darf nicht fir Erdungszwecke verwendet werden.

Wird innerhalb eines Gebaudes eine Wallbox/Ladesaule Uber eine Zahleranlage angeschlossen,
ist die vorhandene Erdungsanlage des Gebaudes zu nutzen.

Informationen zur Erdung sind aus nachstehender Grafik und auch in den Grafiken in Kapitel 4.2
und 4.3 ersichtlich.
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Erdung von Ladeeinrichtungen, die tber eine Z&hleranlage angeschlossen sind

/
-~ o

\ Ladeséaule

Steuerung

Z nach § 14a -
EnWG

Wallbox

HAK
O

e

HAK = Hausanschlusskasten / UV = Unterverteilung / Z = Z&hler

Erdung einer Ladesaule mit eigenem Netzanschluss

Ladesdule

Ringerder in
Verbindung mit
Tiefenerder
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4. Anschlussbilder

4.1 Ladeséulen mit/ohne direkter Anschlussmaoglichkeit

Umgangssprachlich wird immer von Ladesaulen gesprochen. Doch es gibt hier eine wichtige
Unterscheidung, die fir die Beschaffung und Aufstellung der Ladesaulen zu berlcksichtigen ist.
Die Ladenséulen, die an das 6ffentliche Niederspannungsnetz angeschlossen werden (a), mis-
sen unter anderem den Technischen Anschlussbedingungen (TAB) entsprechen. Es gibt aber
auch Ladesaulen, die fir den Anschluss in der jeweiligen Kundenanlage vorgesehen sind (b).

a) Ladesaule mit direkter Anschlussmdglichkeit an ein 6ffentliches Niederspannungsnetz

Einige Vorgaben, die eine TAB-konforme
TS Ladesaule erfullen muss

steuerung

e Geschlossenes Gehause mit TUr
(DIN EN 60439)

o Zahlerplatz mit Raum flr Zusatz-
einrichtungen (DIN VDE 0603)

e Hausanschlusskasten nach

DIN VDE 0660-505
(max. Héhe 420 mm, max. Breite 245 mm)

¢ Dreipolige Trennstelle (SHS)

e Abschlusspunkt Zahlerplatz

Offentliches

Stromnetz

b) Ladesédule ohne direkte Anschlussmdglichkeit an ein 6ffentliches Niederspannungsnetz

Abkirzungen:
HAK = Hausanschlusskasten

SHS = Selektiver Haupt-
Leitungsschutzschalter
(Hauptsicherungsautomat)

Z = Z&ahler (Messung)

Offentliches

Stromnetz
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4.2 Netzanschlussvarianten eines abgesetzten E-Parkplatzes

Immer mehr Stadte und Gemeinden, Supermarkte usw. investieren in die E-Mobilitat und die
dazugehdorige Ladeinfrastruktur. Diese Info beschreibt die Ausstattung mit Ladeeinrichtungen im
offentlichen bzw. halboffentlichen Bereich, z.B. Parkplatz eines Einkaufsmarktes.
Eigentumsrechtliche Fragestellungen werden hier nicht betrachtet.

Netzanschluss eines abgesetzten E-Parkplatzes (Standardvariante)
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Netzanschluss eines abgesetzten E-Parkplatzes
(Alternativvariante, diese ist mit dem Netzbetreiber abzustimmen)
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4.3 Netzanschlussvarianten von sogenannten Garagenanlagen

Immer mehr Wohnungsbauunternehmen investieren in die E-Mobilitat und die dazugehérige
Ladeinfrastruktur. Diese Info beschreibt die Ausstattung mit Ladeeinrichtungen in
Mehrfamilienhdusern bzw. in sogenannten Garagenanlagen. Eigentumsrechtliche
Fragestellungen, die regelméRig bei Wohnanlagen/Tiefgaragen in Gemeinschaftseigentum
auftreten, werden hier nicht betrachtet.
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731 Netztechnik Stand: 05.04.2019 / Seite 15 von 15



