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1.1. Motivation zur Version 4.1

Bei der vorliegenden Uberarbeitung des Technischen Leitfa-
dens zur Version 4.1 handelt es sich um eine rein redaktionelle
Anpassung. Aufgrund anstehender Gesetzesanderungen und
Normenanpassungen wurde der Inhalt nicht verandert und
wird nach Abschluss der Verfahren zur Gesetzes- und Normen-
anpassungen zur Version 5 Uberarbeitet

Seit Veroffentlichung der letzten Auflage hat sich unter ande-
rem die Ladetechnologie kontinuierlich weiterentwickelt, aber
auch die Erlassung neuer Anwendungsregeln und Richtlinien
sowie Weiterentwicklung von Normen und Standards machen
eine Anpassung des Leitfadens erforderlich.

Besonders relevant ist die 2016 vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie (BMWi) erlassene Ladesaulenverord-
nung (LSV), die zuletzt 2021 aktualisiert worden ist. Sie legt stan-
dardisierte gesetzliche Anforderungen an die Technik und die
Positionierung von Ladestationen im &ffentlichen Raum sowie
Mindestanforderungen an das verwendete Bezahlsystem fest.

Erganzt werden die aktualisierten Anforderungen durch die
VDE Anwendungsregel VDE-AR-E 2532-100, deren Ziel es ist,
dass die ab Juli 2023 geltenden Mindeststandards mit hochst-
maoglicher Sicherheit eingehalten werden kdnnen. Hierfur legt
die Anwendungsregel einheitliche Standards bei der Abwick-
lung und Authentifizierung sowie bei Abrechnungsvorgangen
an Ladesaulen fest und definiert die Mindestanforderungen an
verlassliche und datenschutzkonforme Systeme zur Erkennung
der Autorisierung an Ladesaulen.

Den geanderten technischen sowie rechtlichen Rahmenbe-
dingungen entsprechend wurden die Anwendungsbeispiele
fur offentliche und private Ladeinfrastrukturen angepasst und
erweitert. Hier kormmt auch der Entwurf der Bundesregierung
fUr ein Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz (GEIG)
zum Tragen. Dieser setzt eine Vorgabe der EU-Gebaudericht-
linie zum Aufbau von Lade- und Leitungsinfrastruktur fur die
Elektromobilitat in Gebauden um und legt die Installation von
Schutzrohren ab einer gewissen Anzahl an Stellplatzen fest.

Auch den technischen Weiterentwicklungen im Bereich des
induktiven Ladens wird im Uberarbeiteten Technischen Leit-
faden Rechnung getragen. Im Ausblick werden erstmals auch
die sich aktuell in Erarbeitung befindenden Losungen fur das
Laden schwerer elektrischer Nutzfahrzeuge umrissen.

01 Technischer Leitfaden

Eine anwenderfreundliche, si-
chere, flachendeckende und
leistungsfahige Ladeinfrastruk-
tur hat erheblichen Einfluss auf
das zuverlassige Laden eines
Elektrofahrzeuges und stellt
eine der Grundvoraussetzun-
gen fur mehr Akzeptanz der
Elektromobilitat dar.
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01 Technischer Leitfaden

1.2 Zlelg ru ppen Die untenstehende Abbildung beinhaltet eine Ubersicht zu re-

levanten Normen und Standards im Bereich des Ladens von

Dieser Leitfaden richtet sich vorrangig an folgende Zielgruppen: Elektrofahrzeugen.

e Eigenheim- und Immobilienbesitzer/-innen

e Immobilienverwalter/-innen und Parkhausbetreiber/-innen

* Architekt/-innen und Stadteplaner/-innen

AC-Laden DC-Laden Stecker Automatisches Laden
IEC 61851-1 IEC 61851-23 IEC 62196-1 IEC 61851-26

* Netzbetreiber/-innen und Energielieferant/-innen IEC 61851-24 IEC 62196-2 IEC 61851-27

IEC 62196-3

* Mitarbeiter/-innen der 6ffentlichen Verwaltung

Informationen fur Endnutzer/-
innen finden sich in dem HEA-
Leitfaden "Ladeninfrastruktur
in Wohngebauden"

QR-Code auch anklickbar

e Elektroplaner/innen und Elektrofachkrafte

Dabei nehmen die beiden zuletzt genannten eine Dienstleis-
terrolle gegenUber den Ubrigen Zielgruppen ein. Investoren/-
innen, Stadteplaner/-innen und Betreiber/-innen fordern bei-
spielsweise Dienstleistungen an, wahrend Netzbetreiber/-innen
und Energielieferant/-innen sowie Elektroplaner/-innen und
Elektrofachkrafte diese Anforderungen bedienen konnen.

Dieser Leitfaden zeigt auf, was fur die fachkundige Planung, Er-
richtung und den Betrieb einer Ladeinfrastruktur notwendig ist
und gibt Hinweise zur Vermeidung von Gefahren oder kostspie-
ligen Fehlinvestitionen. Er bietet einen Uberblick Uber zu be-
achtende Normen und Vorschriften, kann jedoch nur als eine
Empfehlung dienen und ersetzt nicht die UnterstUtzung durch
Fachpersonal (beispielsweise eine Elektrofachkraft)

1.3. Normen und deren Einfluss

Normen, Richtlinien und Standards offnen den Markt fUr die
Elektromobilitat und bereiten den Weg fur ihre rasche Weiter-
entwicklung bis hin zum massentauglichen Mobilitatskonzept
der absehbaren Zukunft. Sie bilden die Basis fur die Umsetzung
zukunftiger Innovationen im Bereich der Elektromobilitat.

Den Investoren/-innen bieten Normen hohe Sicherheit fur inre
Investitionen in Elektrofahrzeuge und vor allem in Ladeinfra-
struktur. Sie schaffen Rahmenbedingungen, innerhalb derer
sich Ldésungen fur wichtige Zukunftsthemen etablieren kén-
nen. DarUber hinaus fordern und beschleunigen sie Entwick-
lungsprozesse und starken die Innovationskraft.

Normung und Standardisierung legen den Crundstein fur
eine durchgangige Interoperabilitat der verschiedenen an der
Elektromobilitat beteiligten Gewerke. Aus Sicht der Anwender/-
innen sorgt dies fur eine uneingeschrankte, komfortable und
sichere Nutzbarkeit der Technologien - egal, wo sie ihre Elektro-
fahrzeuge aufladen maochten.

Nicht zuletzt manifestieren Normen einen einheitlich hohen
Qualitatsstandard und sorgen durch Mengeneffekte auf lange
Sicht fur Kostensenkungen in der Herstellung.
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Elektrobusse LEV

IEC 61851-23-1 IEC 61851-3-1
|EC 61851-3-2
|IEC 61851-3-3
|IEC 61851-3-4
|IEC 61851-3-5
|IEC 61851-3-6
|IEC 61851-3-7
|IEC 61851-25

Nutzerautorisierung
VDE-AR-E 2532-100

Standardschnittstelle

VDE-AR-E 2122-1000

Batteriewechelsysteme
|IEC 62840-1
|IEC 62840-2

Induktives Laden
|IEC 61980-1
|IEC 61980-2
|IEC 61980-3

Abbildung 1: Normen und Standards im Bereich des Ladens von Elektrofahrzeugen

1.4. Thematische Abgrenzung

Das Spektrum der am Markt verfugbaren und in Zukunft zu er-
wartenden Elektrofahrzeuge ist weit grof3er, als es im Rahmen
dieses Leitfadens abzubilden ware. Entsprechend beschrankt
sich das Dokument nur auf fur die Teilnahme am offentlichen
StralRenverkehr zugelassenen PKW und Nutzfahrzeuge mit ei-
ner Batterie als Energiespeicher, sogenannte ,Battery Electric
Vehicles" — kurz BEV — und ,Plugin Hybrid Electric Vehicles" —
kurz PHEV.

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

* Busse

e Nutzfahrzeuge

e Motorroller

e Pedelecs und E-Bikes

BEVs beziehen ihre Antriebs-
energie aus der Fahrzeugbat-
terie, die einen oder mehrere
Elektromotoren als einzige Vor-
triebsquelle speist.

PHEVs stellen eine Sonderform
der Hybrid-Fahrzeuge dar, die
sich durch das Vorhandensein
von Verbrennungs- und Elektro-
motoren auszeichnen. Die Be-
sonderheit gegenuber anderen
Hybriden stellt die Ladeschnitt-
stelle dar, Uber die ein Aufladen
der Fahrzeugbatterie im Stand
maglich ist.
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02 Das Laden

Fur die Versorgung von Elektrofahrzeugen mit elektrischer
Energie aus dem Wechselstromnetz stehen verschiedene Mog-
lichkeiten zur Verfugung:

Beim konduktiven Laden mit Wechselstrom (AC-Laden) wird

die elektrische Energie aus dem Wechselstromnetz unter Ver- Informationen zur Implemen-
tierung dieser Norm findet sich
in der ,,Roadmap zur Implemen-
tierung der I1SO 15118 - Stan-

wendung von uUblicherweise einer oder drei Phasen zunachst
in das Fahrzeug Ubertragen. Das im Fahrzeug eingebaute La-
degerat Ubernimmt die Gleichrichtung und steuert das Laden

dardisierte Kommunikation
der Batterie. In den meisten Fallen wird das Fahrzeug Uber eine zwischen Fahrzeug und Lade-
geeignete Stromversorgungseinrichtung, zum Beispiel eine punkt"

AC-Ladestation oder AC-Wallbox, mit dem Wechselstromnetz
verbunden. Die Steuerung des Ladens erfolgt in der Regel Uber
eine einfache Kommunikationsschnittstelle zwischen Fahrzeug
und Ladestation (kunftig ISO 15118).

Das Laden mit Gleichstrom (DC-Laden) setzt eine Verbindung OR-Code auch anklickbar
des Fahrzeugs mit der Ladestation Uber eine Ladeleitung vor-

aus, wobei das Ladegerat in der Ladestation integriert ist. Die

Steuerung des Ladens erfolgt Uber eine spezielle Kommunika-

tionsschnittstelle zwischen Fahrzeug und Ladestation. Ublich

ist derzeit das leitungsgebundene Laden, auch konduktives La-

den genannt.

Beim induktiven Laden erfolgt die EnergieUbertragung mit
Hilfe des Transformatorprinzips. Auch fur diese Technologie lie-
gen inzwischen Standards vor.

Tabelle 1: Fahrzeugseitige Steckvorrichtungen fur das Laden von Elektrofahrzeugen

AC-Laden Induktives Laden

3,7 kW 3,7 kW
Normalladen 74 kW 7.4 kW
1 kW 10 kW 1 kw
22 kW 20 kW 22 kW
Schnelllladen 44 KW 50 kW
. 150 kW
II::(;c(:arlj‘lelstungs- 250 KW
450 kW
TYP 2 Combo 2 Combo 2 Spule

© VDE FNN bzw. Mindeststandard nach Ladesaulenverordnung
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2.1. Normalladen und Schnellladen

Die EU-Richtlinie 2014/94/EU ,Aufbau der Infrastruktur fur alter-
native Kraftstoffe" definiert Normal- und Schnellladen und be-
zieht sich einzig auf die beim Ladevorgang angewendeten Leis-
tungen. So werden alle Ladevorgange mit einer Ladeleistung
von bis zu 22 kW als Normalladen klassifiziert, Ladevorgange
mit hoheren Leistungen werden als Schnellladen bezeichnet.
Diese Klassifizierungen sind in Tabelle 1 dargestellt. Neben den
klassischen DC-Ladestationen mit Leistungen ab 50 kW auf-
warts kommen zunehmend auch kleinere DC-Wallboxen mit
Leistungen von 10 bis 20 kW in Betracht.

2.2. Ladebetriebsarten

Das kabelgebundene Laden von Elektrofahrzeugen (inklusive
Pedelecs, E Bikes etc.) kann in unterschiedlichen Ladebetriebs-
arten erfolgen, die in der Systemnorm DIN EN IEC 61851-1 de-
finiert worden sind. Unter diese Ladebetriebsarten fallen auch
Ladeeinrichtungen, die nicht fest mit der Installation verbun-
den sind.

2.2.1 Ladebetriebsart 1 (Mode 1)

Diese Ladebetriebsart beschreibt das Laden mit Wechselstrom
an einer landesublichen Haushaltssteckdose (,Schutzkontakt-
steckdose") oder einer ein- bzw. dreiphasigen Industriesteckdo-
se (zum Beispiel ,CEE-Steckdose”) ohne Kommunikation zwi-
schen Fahrzeug und Infrastruktur (siehe Warnhinweise unter
3.4.2). Sie wird nur von Hersteller/-innen von LEVs (Light Elect-
ric Vehicles) unterstUtzt und das Vorhandensein einer Fehler-
stromschutzeinrichtung in der Bestandsinfrastruktur ist zu
empfehlen.

2.2.2 Ladebetriebsart 2 (Mode 2)

Wie auch bei der Ladebetriebsart 1 konnen bei dieser Ladebe-
triebsart auf der Infrastrukturseite Haushaltssteckdosen oder
Industriesteckdosen mit Wechselstrom genutzt werden. Im
Unterschied zur Ladebetriebsart 1 befindet sich in der Lade-
leitung des Fahrzeugs eine Steuer- und Schutzeinrichtung (,In
Cable Control and Protection Device* IC-CPD).

Sie Ubernimmt den Schutz vor elektrischem Schlag bei Isola-
tionsfehlern fur den Fall, dass die Kund/-innen ihr Fahrzeug an
eine Steckdose anschliel3en, die bei der Errichtung nicht fur das
Laden von Elektrofahrzeugen vorgesehen war. Uber ein Pilot-
signal erfolgen Informationsaustausch und Uberwachung der
Schutzleiterverbindung zwischen der IC-CPD und dem Fahr-
zeug.
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Bei Neuinstallationen, Anderungen und Erweiterungen elektri-
scher Anlagen ist das Vorhandensein einer Fehlerstrom-Schutz-
einrichtung in der Infrastruktur zwingend erforderlich. Dies ist
beim Bereitstellen von Ladepunkten fur diese Ladebetriebsart
ZU berucksichtigen. Weiterhin ist die Stromtragfahigkeit der
Steckdose sowie der dahinterliegenden Leitungsinstallation zu
beachten, die oftmals nicht fUr eine dauerhafte Belastung aus-
gelegt ist.

2.2.3 Ladebetriebsart 3 (Mode 3)

Die Ladebetriebsart 3 wird fur das ein- bzw. dreiphasige Laden
mit Wechselstrom bei fest installierten Ladestationen (soge-
nannte Wallboxen) genutzt. Die Sicherheitsfunktionalitat inklu-
sive Fehlerstrom-Schutzeinrichtung ist in der Gesamtinstallation
integriert, sodass nur eine Ladeleitung mit zweckgebundenem
Stecker (Typ 2-Stecker) notwendig ist. Oftmals ist auch eine fest
an der Ladestation angeschlossene Ladeleitung vorhanden. Die
Kommunikation zwischen Infrastruktur und Fahrzeug erfolgt
Uber die Ladeleitung (siehe 6.3.1). Bei dieser Ladebetriebsart wer-
den die Steckverbinder auf beiden Seiten der Ladeleitung verrie-
gelt, womit ein Ziehen unter Last vermieden wird.

FUr das Laden mit Wechselstrom ist diese Ladebetriebsart den
Ladebetriebsarten 1 und 2 vorzuziehen.

2.2.4 Ladebetriebsart 4 (Mode 4)

Ladebetriebsart 4 ist fur das Laden mit Gleichstrom (DC-Laden)
an fest installierten Ladestationen vorgesehen. Die Ladeleitung
ist immer fest an den Ladestationen angeschlossen. Im Gegen-
satz zu den anderen Ladebetriebsarten mit Wechselstrom ist
bei dieser das Ladegerat in der Ladestation integriert. Die Kom-
munikation zwischen Ladestation und Fahrzeug erfolgt wie
beim Laden nach Ladebetriebsart 3 Uber die Ladeleitung. Da-
riber hinaus erfolgt die Verriegelung des Steckverbinders ent-
sprechend Ladebetriebsart 3.

2.2.5 Kommunikation zwischen Fahrzeug und Ladestation

Bei den Ladebetriebsarten 2, 3 und 4 gibt es immer eine Ba-
siskommunikation (,Low Level*) zwischen der Ladestation (bei
Ladebetriebsarten 2 der IC-CPD) und dem Fahrzeug, Uber die
Informationen zu den grundlegenden Betriebszustanden aus-
getauscht werden.

Eine zusatzliche Kommunikation gemaf? der Norm ISO 15118 ist
bei der Ladebetriebsart 3 optional moglich. Wird Ladebetriebs-
art 4 in Verbindung mit dem ,Combined Charging System" ge-
nutzt, ist immer die erweiterte Kommunikation (,High Level)
erforderlich. Die DIN SPEC 70121 wird dabei sukzessive durch die
ISO 15118 abgelost.

02 Das Laden

|
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FUr Neuerrichtungen werden
Ladepunkte mit den Ladebe-
triebsarten 3 und 4 empfohlen,
da aktuelle und zukunftige Pkw
sowie leichte Nutzfahrzeuge in
der Regel die Ladebetriebsart 3
far das AC-Laden und gegebe-
nenfalls die Ladebetriebsart 4
far das DC-Laden unterstutzen.

Die Kommunikation nach ISO 15118 erlaubt den Austausch von
zahlreichen Daten mit der Ladesaule wie zum Beispiel Anga-
ben zum Energiebedarf, geplanter Dauer des Ladevorgangs,
Informationen zum Preis und zur Abrechnung. Bei der Auswahl
der Ladetechnologie im Zuge der Errichtung neuer Ladestatio-
nen sollten diese Moglichkeiten auch bei Ladebetriebsart 3 in
Betracht gezogen werden.

Die Ladebetriebsarten 3 und 4 basieren auf einer speziell fur
Elektrofahrzeuge errichteten Infrastruktur und bieten ein ho-
hes Maf3 an elektrischer Sicherheit (Personenschutz) und
Schutz bei Uberstrom (Anlagenschutz).

Die LSV fordert bei &ffentlich zuganglichen Ladestationen fur
das Wechselstromladen die Verwendung einer Steckverbin-
dung vom Typ 2 gemaf EN 62196, sowie eines Combo-2-Ste-
ckers fur das Laden mit Gleichstromen. Letzterer setzt auf der
Typ-2-Stecker-Stiftbelegung auf, erfordert allerdings spezielle
Fahrzeugkupplungen mit zwei zusatzlichen Gleichstrompolen.

2.3. Combined Charging System

Das Combined Charging System (CCS) ist ein Ladesystem fur
Elektrofahrzeuge, das auf den internationalen Standards der
IEC 61851-1, IEC 61851-23, Annex CC und der IEC 61851-24 fur die
Ladeeinrichtung beruht und auf den Standards fur Ladesteck-
verbinder nach IEC 62196 (nur Konfiguration FF) aufbaut. Der
Fahrzeugseitige CCS-Anschluss vereint dreiphasiges Wechsel-
stromladen (maximal 44 kW) mit der Moglichkeit zum schnel-
len Gleichstromladen in einem einzigen System.
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Je nach Fahrzeugausstattung und Ladeeinrichtung konnen La-
destrome von bis zu 500 A realisiert werden.

Als System beinhaltet das CCS sowohl die Stecker als auch die
Kontrollfunktionen und die Kommmunikation zwischen Elektro-
fahrzeug und Infrastruktur und bietet die Losungen fur alle er-
forderlichen Ladeszenarien (siehe Nationale Plattform Mobilitat
Lade Use Cases) an. Die fur das Gleichstromladen mit CCS vor-
gesehene erweiterte Kommunikation basiert auf der DIN SPEC
70121 beziehungsweise der ISO 15118. Fahrzeugseitig wird die
elektrische Sicherheit durch die ISO 17409 spezifiziert.

Fur die fest installierte Ladestation bietet das CCS folgende Op-
tionen:

e Laden in Ladebetriebsart 3: AC-Laden mit dem Typ 2-Ste-
cker entsprechend der Norm IEC 62196-2 in Verbindung mit
einer Kommunikation zwischen Fahrzeug und Ladeeinrich-
tung geman Pilotsignal entsprechend IEC 61851-1 Annex A
und ISO 15118 (optional).

e Laden in Ladebetriebsart 4. DC-Laden entsprechend der
Norm IEC 6185123 Annex CC mit dem Combo-2-Stecker ent-
sprechend der Norm |IEC 62196-3 (Konfiguration FF) in Ver-
bindung mit einer Koormmunikation zwischen Fahrzeug und
Ladeeinrichtung basierend auf DIN SPEC 70121 beziehungs-
weise zukunftig der ISO 15118.

02 Das Laden
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02 Das Laden

Die folgende Abbildung zeigt die fahrzeugseitigen Steckvor-
richtungen des Systems im Uberblick:

Tabelle 2: Combined Charging System - ein System fur AC- und DC-Laden

Ladepunkt Funktionen Stecker Kommunikation Ladedose
1-phasiges Typ 2
AC-Laden/ ISO 15118
AC 3-phasiges } 000
1-/3-phasig AC-Laden mit ole)
Stecker Typ 2
[EC 62196 2
DC-Laden mit Combo 2
Stecker Combo 2 ' OOOOO
IEC 62196 3 d > moo
/ (0O
ISO 15118
DIN SPEC 70121

Mit CCS wurde ein Ladesystem
entwickelt und standardisiert,
das alle Voraussetzungen er-
fallt, um das Ziel einer einheit-
lichen, nutzerfreundlichen und
leistungsstarken Ladeinfra-
struktur verwirklichen zu kén-
nen. Insbesondere seine Inter-
operabilitdt pradestiniert das
System fur die Anwendung im
offentlich zuganglichen Raum.

Des Weiteren erflullt das System
schon heute die Anforderun-
gen hoherer Ladeleistungen.
Daher empfiehlt die Nationale
Plattform Zukunft der Mobilitat
(NPM) aufgrund der hergestell-
ten Einigkeit und Investitions-
sicherheit die Infrastruktur so
schnell wie moglich flachen-
deckend CCS-konform auszu-
bauen.

Es ist zu berlUcksichtigen, dass nicht von allen Ladestationen
und nicht von allen Fahrzeugen alle oben beschriebenen Még-
lichkeiten unterstutzt werden. DC-Ladestrome oberhalb von
200 A erfordern ein spezielles thermisches Management.

Die verwendeten Ladeleitungen werden dabei bei hohen Lade-
leistungen aktiv gekuhlt. Zu diesem Zweck verfugen die Lade-
stationen Uber eigene Kuhlaggregate.

Wenn beispielsweise ein Fahrzeug mit einer Ladedose Combo 2
ausgestattet ist, besteht grundsatzlich die Moglichkeit des An-
schlusses an AC Typ 2- und DC Combo 2-Ladepunkte. Die ma-
ximalen Ladeleistungen richten sich nach der jeweiligen Aus-
stattung und werden zwischen der Ladeeinrichtung und dem
Fahrzeug automatisch abgestimmt.

Durch die Errichtung von Ladeinfrastruktur mit dem auf inter-
nationalen Standards basierenden CCS ist die Interoperabilitat
fUr das Laden von Elektrofahrzeugen in Europa sichergestellt
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Die
03 Planung
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3.1. Bedarf an Anschlussleistung

Die korrekte Dimensionierung der Anschlussleistung ist die
Grundvoraussetzung fur einen sicheren und zuverlassigen Be-
trieb. Bei der Planung muss folglich

¢ die Art und Anzahl der Fahrzeuge, die fur diesen Standort
zU erwarten sind,

e die Ladeleistung der anzuschlieBenden Fahrzeuge,
e die erwartete durchschnittliche Parkdauer und

e das Ladeverhalten der Fahrzeugbesitzer/-innen berUtck-
sichtigt werden.

Zudem kann mit einem Leistungsmanagement der Bedarf an
Anschlussleistung reduziert werden.

Die Variabilitat dieser Einflussfaktoren ist sehr hoch und er-
schwert eine Vorgabe von Richtwerten fur die Zahl der Lade-
punkte und der zu installierenden Leistung.

3.1.1. Festlegung der Ladeleistung und Anzahl der Lade-
punkte

Einphasiges AC-Laden stellt den kleinsten gemeinsamen Nen-
ner beim Laden von Elektrofahrzeugen dar. Gemaf der VDE-
AR-N 4100 und den meisten in Deutschland gultigen Techni-
schen Anschlussbedingungen (TAB) ist einphasiges Laden in
der Regel bis 4,6 kVA zulassig, in Einzelfallen sind abweichende
Festlegungen seitens der Verteilnetzbetreiber moglich. Bei ho-
heren Ladeleistungen muss dreiphasiges AC- oder DC-Laden
verwendet werden.

Das Combined Charging System unterstltzt je nach Ausfuh-
rung Ladestrome von bis zu 500 A. Die Ladeleistung hangt von
der fahrzeugspezifischen Ladespannung ab. Erste Serienfahr-
zeuge, die mit 800 V geladen werden konnen, erreichen auf
diese Weise Ladeleistungen von 300 kW und mehr. Die not-
wendigen AC-Anschlussleistungen kdnnen je nach Anzahl der
Ladepunkte im Bereich mehrerer MW liegen und erfordern
den Ausbau der vorhandenen Infrastruktur.

Um die netzseitigen Investitionen zu reduzieren und Lastspit-
zen zu vermeiden, bietet sich die Kombination mit stationaren
Batteriespeichern an.

Derartige Anlagen werden im industriellen Maf3stab geplant
und betrieben.

Esist zu erwarten, dass viele angebotene Ladestationen sich bei
den Anschlussleistungen an den oben angegebenen Staffelun-
gen der Anschlusswerte orientieren werden.

03 Die Planung
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Die folgende Tabelle veranschaulicht die Zusammenhange
zwischen Ladetechnologie und potenzieller Ladeleistung:

Tabelle 3: Aktuell typische Werte beim Laden von Elektrofahrzeugen

Ladetechno-
logie

Fahrzeuge

AC
1-phasig

Elektro-
fahrzeuge

BEV und PHEV

Hinweiseflurdiezuinstallierende
Ladeleistung kdnnen die zu er-
wartenden durchschnittlichen
taglichen Fahrleistungengeben.

Netzanschluss
der Ladeinfra-
struktur

Ladeleistung
(kw)

Ladestrom (A)

AC, 1-phasig
230V, 16 A

AC, 3-phasig
400V
3x32A

AC, 3-phasig
400V
3x125 A

Die Ladedauer der Batterie eines Elektrofahrzeuges ist unter
anderem abhangig von der infrastrukturseitig zur Verfugung
stehenden Ladeleistung. Gerade bei Elektrofahrzeugen mit
grofReren Batteriekapazitaten oder schnellladefahigen Batte-
rien kann eine deutlich reduzierte Ladedauer durch dreiphasi-
ges AC-Laden oder DC-Laden mit einer gré3eren Leistung er-
moglicht werden.

FUr jede Ladestation muss festgelegt werden, wie viele Lade-
punkte zur Verfugung gestellt werden, und ob diese gleichzei-
tig mit voller Leistung betrieben werden sollen.

Technischer Leitfaden - 2 - Ladeinfrastruktur Elektromobilitat

3.1.2. Leistungsmanagement

Alternativ oder erganzend zu einer Verstarkung des Netzan-
schlusses kann ein sogenanntes Leistungsmanagement einge-
setzt werden. Durch ein solches Leistungsmanagementsystem
konnen verschiedene Parameter der Ladevorgange, wie zum
Beispiel die Maximalleistung oder die Priorisierung von Lade-
vorgangen, festgelegt werden. Ein Leistungsmanagement
kann, gerade bei gréBeren Liegenschaften, zur Vermeidung
oder Reduzierung von kostenintensiven Lastspitzen beitragen
oder einen notwendigen Netzausbau beziehungsweise ver-
starkten Netzanschluss vermeiden.

Bei mehreren gleichzeitig ablaufenden Ladevorgangen wird
durch den Einsatz eines Leistungsmanagements die Uberlas-
tung der Elektroinstallation verhindert. Ein Leistungsmanage-
mentsystem fuhrt zu einer Reduzierung der gleichzeitig auf-
tretenden Leistungsspitze, wodurch die Anforderungen an die
Dimensionierung der Installation reduziert werden konnen.

Insbesondere in Gebauden mit mehreren Nutzer/-innen, bei-
spielsweise die Tiefgarage eines Mehrfamilienhauses, ist ein
Leistungsmanagement zu empfehlen, um eine teure Ausle-
gung des Netzanschlusses und der Elektroinstallation auf eine
selten benotigte Leistungsspitze zu vermeiden.

Bei AnschlUssen, die nicht nur nach bezogener Energiemenge,
sondern auch nach dem maximalem Leistungsbedarf (Leis-
tungs- und Arbeitspreis) abgerechnet werden, (Pflicht bei einer
Abnahme > 100 000 kWh/a) ist ein Leistungsmanagement be-
sonders sinnvoll. Dadurch kann verhindert werden, dass Elek-
trofahrzeuge zu einem Zeitpunkt laden, in dem durch andere
elektrische Verbraucher eine Leistungsspitze auftritt. Vielmehr
sollten die Elektrofahrzeuge dann laden, wenn die Last durch die
ungesteuerten Verbraucher niedrig ist. Je nach Anzahl und Leis-
tungsbedarf der Elektrofahrzeuge kénnte es auch sinnvoll sein,
dass nicht alle Fahrzeuge zeitgleich laden und gemeinsam eine
hohe Lastspitze auspragen. Netzbetreiber bieten verglnstigte
Netzentgelte fur Ladestationen an, wenn diese als steuerbare
Verbrauchseinrichtung angemeldet werden (siehe § 14a EnWQ).
Einzelheiten sind mit dem Netzbetreiber abzustimmen. Die An-
meldung erfolgt haufig direkt Uber Elektrohandwerksbetriebe.
Ein Leistungsmanagement kann gleichzeitig zur verbesserten
Nutzung regenerativer Energien eingesetzt werden. Gegebe-
nenfalls ist die Einbindung in ein Heim-Energie-Management-
System (HEMS) zur Einbindung aller relevanten Cerate und Sys-
teme (mittels Ubergreifendem Kommunikationsstandard wie
zum Beispiel EEBUS) unter anderem zur Eigennutzung von So-
larstrom vorzusehen.

03 Die Planung

Der Gleichzeitigkeitsfaktor bildet
ab, wie viele elektrische Ver-
braucher in einem Haushalt oder
Stromkreis gleichzeitig mit voller
Leistung betrieben werden. Er wird
mit der Leistungssumme aller zu
berlcksichtigenden Verbraucher
verrechnet und lasst eine Aussage
Uber die einzuplanende Gesamtan-
schlussleistung zu.

Beispiel:

Betragt die Summe der Leistun-
gen aller in einem Einfamilienhaus
installierten Verbraucher beispiels-
weise 25 kW und wird ein Gleich-
zeitigkeitsfaktor von 0,5 angesetzt,
so musste eine Gesamtanschluss-
leistung von mindestens 12,5 kW
vorgesehen werden.
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Als Zusatzdienstleistungen kon-
nen Mehrwertdienste wie bei-
spielsweise ein dynamisches
Leistungs- und Energiema-
nagement angeboten werden.
Hierfar sind Verbindungen Uber
das Backend zu den entspre-
chenden Dienstleistern (Lade-
stationsbetreiber, Messstellen-
betreiber, Stromvertrieb etc.)
notwendig. FUr Planer/-innen /
Errichter/-innen ergibt sich hie-
raus die Notwendigkeit, geeig-
nete Netzwerkverbindungen
bereitzustellen.

In bestimmten Gewerbe- und
Industriebereichen sind aus
Grunden des Brandschutzes La-
destationen nicht zulassig. Dies
betrifft vor allem feuergefahr-
dete Betriebsstatten nach DIN
VDE 0100-420 sowie explosions-
gefahrdete oder explosivstoff-
gefahrdete Bereiche. Fur die In-
stallation von Ladestationen ist
auch die Garagenverordnung
des jeweiligen Bundeslandes zu
beachten. Diese gibt Auskunft,
in welchen Raumen keine Kraft-
fahrzeuge abgestellt werden
durfen.

3.2. Vorkehrungen zur Verbrauchser-
fassung und fur Mehrwertdienste

Fur den Betrieb einer komplexen Ladeinfrastruktur wird emp-
fohlen, bereits bei der Planung entsprechende MaBnahmen
zur Verbrauchserfassung vorzusehen. Bei Ladevorgangen, die
zur Abrechnung gebracht werden, sind die Anforderungen des
Mess- und Eichgesetz (MessEG) und der Mess- und Eichverord-
nung (MesskEV) zu berlcksichtigen. Verschiedene Funktionen
der Ladeinfrastruktur, wie Authentifizierung, Ubertragung des
Status des Ladepunkts, Ubertragung von Zahlerstands- und
Abrechnungsinformationen oder Leistungsmanagement, be-
noétigen Zugriff auf ein sogenanntes Backend, also eine nachge-
schaltete Netzwerkstruktur wie beispielsweise ein Datenbank-
Server, auf dem die Informationen abgelegt beziehungsweise
von dem sie abgerufen werden kdnnen.

3.3. Installationsort

Die Auswahl der Ortlichkeit hat so zu erfolgen, dass alle Hand-
habungen rund um das Laden immer sicher moglich sind. Das
Fahrzeug muss ohne Verwendung von Verlangerungsleitun-
gen oder Kabeltrommeln angeschlossen werden konnen. Die
Ladestation muss folglich in unmittelbarer Nahe der zu ver-
sorgenden Stellflachen montiert werden, ohne dabei eine Ge-
fahrdung fur Personen oder Fahrzeuge darzustellen. Details zu
Installationsorten im &ffentlichen und halboffentlichen Raum
sollten fruhzeitig mit kommmunalen Konzepten zur Elektromo-
bilitat und Ladeinfrastruktur abgestimmt werden. Die zustan-
digen Ansprechpartner in der kommunalen Verwaltung sind
haufig im Bau-, Stadtplanungs-, Verkehrs- oder Umweltamt zu
finden. Die Aufstellungsart der Ladestation —freistehend als La-
desaule oder wandbefestigt als ,\Wallbox" — sollte vorab festge-
legt werden. FUr den gesamten Aufbau muss die Standsicher-
heit sichergestellt werden. Die Beschaffenheit der Strukturen,
an denen die Ladestation befestigt werden soll, ist zu bertck-
sichtigen (zum Beispiel Wandstarke und -material).

Ausfuhrung und Abmessungen der Ladestation sind dem Um-
feld entsprechend zu wahlen. FUr eine ausreichende Beleuch-
tung am Betriebsort ist Sorge zu tragen. Je nach Aufstellungs-
ort und Art der Nutzung muss die Ladestation Anforderungen
gegenuber umweltbedingten Einflussfaktoren erfullen: me-
chanische Festigkeit (Rammschutz, Vandalismus, Graffiti), Wet-
terfestigkeit (geeignete Schutzart, Betriebstemperaturbereich),
UV-Lichtbestandigkeit, Korrosionsbestandigkeit, Vibrationen.
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3.4. Elektroinstallation

Zwischen klassischen elektrischen Verbrauchern im Haushalt
und der Versorgung eines Elektrofahrzeuges mit elektrischer
Energie bestehen trotz gleichen Grundprinzips wichtige Unter-
schiede, die sehr schnell den Bedarf nach grundlicher Planung
und grof3zugiger Auslegung verdeutlichen.

Wahrend beispielsweise beim Betrieb einer Waschmaschine
keine besonderen Vorkehrungen zu treffen sind, mussen beim
Laden eines Elektrofahrzeuges die speziellen Anforderungen
des Ladevorgangs beachtet werden. Die Waschmaschine hat
zwar eine ebenfalls hohe Leistungsaufnahme, ruft dieses Po-
tential jedoch nur fur eine vergleichsweise kurze Dauer— zum
Aufheizen des Wassers — ab.

Beim Elektrofahrzeug wird Uber die Dauer des Ladevorgangs
— unter Umstanden mehrere Stunden — eine sehr hohe elektri-
sche Leistung abgerufen. Folglich muss die Ladeinfrastruktur
entsprechend ausgelegt sein. Nicht nur im privaten, sondern
auch im offentlich zuganglichen Bereich muss eine sichere,
Uber mehrere Stunden andauernde, unbeaufsichtigte Aufla-
dung gewahrleistet sein.

3.4.1. Netzanschluss

Das Potential des Hausanschlusses kann schon bei mehreren
gleichzeitig ladenden Elektrofahrzeugen erschopft sein. Daher
ist bereits bei Anschluss einer Ladestation der Hausanschluss
auf die neue gleichzeitig benotigte Leistung zu Uberprufen. Es
kann durchaus notwendig werden, fur die Versorgung der Elek-
trofahrzeuge den Hausanschluss zu verstarken oder zu erwei-
tern, wobei dieser MaBnahme die Installation eines Leistungs-
mManagementsystems vorzuziehen ist (siehe 3.1.2).

Die notwendigen Angaben erhalt der Netzbetreiber durch den
Antrag zur Inbetriebnahme des Elektrohandwerksbetriebs.
Eine Anmeldung beim Netzbetreiber ist gemal3 der Nieder-
spannungsanschlussverordnung (NAV) in jedem Fall erforder-
lich.

Bei Ladestationen mit einer Leistung Uber 12 kVA ist gemaf der
NAV und VDE-AR-N 4100 sowie den Technischen Anschlussbe-
dingungen (TAB) eine Zustimmung durch den Netzbetreiber
verpflichtend und ein Datenblatt der Ladeeinrichtung sowie
eine Inbetriebsetzungsanzeige erforderlich. Zudem ist ab 12
kVA eine Steuerungsschnittstelle (siehe VDE-AR-N 4100 Kapitel
10.6.4) bereitzustellen. AuBerdem besteht nach VDE-AR-N 4100
die Verpflichtung zur Einhaltung der Symmetrieanforderung
(unsymmetrische Belastung <4,6 kVA).

03 Die Planung
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Die VDE-AR-N 4100 ,Technische
Anschlussregeln Niederspannung”
regelt die Technischen Anschluss-
bedingungen und geht dabei auf
die besonderen Anforderungen der
Elektromobilitat ein.

FUr Ladeinfrastruktur mit Leis-
tungen von 23,6 kVA und unter
12 kVA besteht eine Anmelde-
pflicht gegeniber dem Netzbe-
treiber. Es ist zu beachten, dass
bereits mit einer relativ kleinen
Anzahl von Anlagen Kkleinerer
Leistung schnell die Summen-
Leistungsgrenze von 12 kVA
der lokalen Stromversorgung
Uberschritten werden kann und
neben der Anmeldepflicht der
Netzbetreiber seine Zustim-
mung erteilen muss. Um also
eine sukzessive, unbemerkte
Uberlastung zu vermeiden, ist
bei der Auslegung der ortlichen
Installationen genau zu prufen,
welcher Bedarf zukUnftig ent-
stehen kénnte. Dabei kann die
Wohnlage beziehungsweise die
zu erwartende Kundschaft so-
wie die Stadtentwicklung der
Kommune einen Hinweis ge-
ben. Eine von vornherein grof3-
zUgiger Dimensionierung der
entsprechenden Zuleitungen,
Verteiler und sonstiger Bautei-
le kann hohe Folgekosten einer
spateren Nach- beziehungswei-
se Umrustung vermeiden.

Sowohl beim direkten Anschluss von Ladestationen an das of-
fentliche Verteilnetz als auch im Wohn- und Gewerbebereich
sind im Niederspannungsnetz die Anforderungen der VDE An-
wendungsregel VDE-AR-N 4100 zu berucksichtigen. Je nach
Anschlussleistung der zu installierenden Ladeeinrichtung und
der geplanten Nutzung sind MalRnahmen in Bezug auf den
Strombezug zu treffen.

Die Anmeldung des geanderten Netzanschlussverhaltnisses
erfolgt durch die ausfuhrende Elektrofachkraft beziehungswei-
se den Elektrofachbetrieb. Relevante Dokumente fur den Netz-
anschluss sind:

e VDE-AR-N 4100

VDE-AR-N 4105 (fur ruckspeisende Fahrzeuge)

e VDE-AR-N 4110

« TAB

o NAV

¢ FNN Hinweis Netzintegration Elektromobilitat

QR-Code auch anklickbar

3.4.2. Neuinstallation und Nachriistung

Bei der Planung von Neu- oder Umbauten ist zu berucksich-
tigen, dass bereits heute eine deutlich wachsende Verkaufs-
zahl von Elektrofahrzeugen erwartet wird. Je nach Lage und
Nutzungsgruppe einer Liegenschaft kann es dann sehr schnell
zu einer deutlichen Haufung der Nachfrage nach Ladeinfra-
struktur kommen. Planungsgrundlage fur elektrische Anla-
gen in Wohngebauden stellt die DIN 18015-1 dar. Sie sieht fur
eine Ladeeinrichtung eine Zuleitung, ausgelegt fur eine Dau-
erstrombelastbarkeit von 32 A, von der Hauptverteilung be-
ziehungsweise dem Zahlerschrank zum Ladeplatz vor. Um er-
hebliche Folgekosten zu vermeiden, empfiehlt es sich bereits
bei der Planung des Neubaus mindestens ein entsprechendes
Leerrohr zur Aufnahme einer solchen Leitung vorzusehen. Des
Weiteren soll ein separates Leerrohr fur eine Kommunikations-
leitung, beispielsweise Netzwerkleitung zum Ladeplatz verlegt
werden, um die Ladestation fur zukUnftige Anwendungen im
intelligenten Haus beziehungsweise Leistungsmanagement
anzubinden. In groBen Liegenschaften ist zudem abzuwagen,
ob jedem Stellplatz eine direkt an die jeweilige Abrechnungs-
messung angeschlossene Ladung ermaglicht werden soll.

Technischer Leitfaden - 24 - Ladeinfrastruktur Elektromobilitat

Alternativ konnen zentrale Ladestationen vorgesehen werden, die
durch Dienstleister errichtet, betrieben oder abgerechnet werden.

Anders als bei Neuinstallationen wurden bestehende Elektro-
installationen in der Regel nicht fur das Laden von Elektrofahr-
zeugen ausgelegt. Aus diesem Grund kann das Laden an un-
gepruften Installationen gefahrlich sein. Dies gilt nicht nur fur
den Ladevorgang ab der Ladeeinrichtung, sondern auch fur die
vorgelagerte Installation. Hier gilt es, Uberlastungen und damit
das Risiko von Branden oder die Beeintrachtigung der Funktion
vorhandener Fehlerstrom- Schutzeinrichtungen zu vermeiden.

Deshalb ist es empfehlenswert, vor einer solchen Nutzung die
bestehende elektrische Installation auf die neuen Anforderun-
gen Uberprufen zu lassen (zum Beispiel mit dem E-CHECK).
Die DIN VDE 0100-722 beschreibt die speziellen Anforderungen
fur die Errichtung von Stromkreisen fur die Energieversorgung
von Elektrofahrzeugen sowie deren Ruckspeisung. Unter ande-
rem wird dort fur jeden Ladepunkt ein eigener Endstromkreis
mit einer separaten Absicherung und Fehlerstrom-Schutzein-
richtung gefordert, fur die, sofern kein Leistungsmanagement
vorhanden ist, ein Gleichzeitigkeitsfaktor von 1 anzunehmen
ist. Sollte keine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung auf Seiten der
Ladeinfrastruktur installiert sein, muss diese nachgerustet wer-
den. Dabeil ist zu beachten, dass sie fur das Laden von Elektro-
fahrzeugen geeignet sein muss.

Wie unter 31.2. ,Leistungsmanagement” bereits erwahnt, kann
der Gleichzeitigkeitsfaktor eines Verteilerstromkreises, der
mehrere Ladepunkte versorgt, bei Vorhandensein eines Leis-
tungsmanagements reduziert werden.

Auch bei Neuinstallationen und Erweiterungen bestehender
Anlagen sollte eine Elektrofachkraft Uber die beabsichtigte Nut-
zung zum Laden von Elektrofahrzeugen informiert werden.

3.4.3. Hinweise zur Errichtung der Anlage

Die Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitat gehort zu den Ener-
gieanlagen beziehungsweise elektrischen Anlagen. Energiean-
lagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass die technische
Sicherheit gewahrleistet ist. Dabei sind, vorbehaltlich sonstiger
Rechtsvorschriften, die allgemein anerkannten Regeln der
Technik zu beachten (vgl. § 49 EnWG). Dazu gehoren auch das
Erweitern, Andern und Instandhalten. Es wird davon ausgegan-
gen, dass diese Anforderungen erfullt sind, wenn die techni-
schen Regeln des VDE eingehalten wurden. Damit erlangt die
Einhaltung der VDE Normen beim Errichten, Erweitern, Andern
und Instandhalten eine besondere Bedeutung fur Sicherheit
und Funktionalitat, aber auch fur die juristische Absicherung.

03 Die Planung

Die Elektroinstallation eines
Hauses wird fur die Anforderun-
gen zum Zeitpunkt des Baus
ausgelegt. Aus diesem Grund
sind vorhandene Installationen
unter Umstanden fur Laden mit
hohen Leistungen uber langere
Zeitraume nicht geeignet. Da-
her wird empfohlen, vorhande-
ne Installationen vor dem An-
schluss von Elektrofahrzeugen
von einer eingetragenen Elekt-
rofachkraft Uberprufen und sie
gegebenenfalls dementspre-
chend ertlchtigen zu lassen.

Schutzkontaktsteckdosen sind
nach DIN VDE 0620-1 fur den
Hausgebrauch und ahnliche
Anwendungen ausgelegt, und
nur fur begrenzte Zeitraume
mit dem maximalen Bemes-
sungsstrom von 16 A belast-
bar und deshalb nicht zum
dauerhaften Laden von Elekt-
rofahrzeugen geeignet. Beim
mehrstindigen Laden von Elek-
trofahrzeugen kann durch Alte-
rungsprozesse der Kontakte, an
Klemmstellen in der Zuleitung
oder durch unsachgemafe In-
stallation ein erhéhter Wider-
stand im Stromkreis entstehen.
Daraus resultiert in Folge einer
unzulassigen Erwarmung - ge-
nannt ,Hotspot" - eine erhdhte
Brandgefahr. Daher wird emp-
fohlen, die Betriebsarten 3 oder
4 zu installieren. Diese bieten
Anwendungssicherheit  sowie
Komfort.
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Der Einbau einer am Netz fest installierten Ladestation fur die
Ladebetriebsarten 3 und 4 oder der Einbau einer Schutzkon-
takt- oder Industriesteckdose fur die Ladebetriebsarten 1 und
2 in eine bestehende Infrastruktur stellt eine Erweiterung der
elektrischen Anlage dar. Insbesondere bei der Integration in be-
stehende elektrische Anlagen sind die Installationsbedingun-
gen vorab durch eine Elektrofachkraft zu prufen. Bei Neuinstal-
lationen und Erweiterungen sind unter anderem die VDE-AR-N
4100 sowie die VDE 0100-722 zu berucksichtigen. Weiterhin ist
die Verfugbarkeit der Anschlussleistung mit dem Netzbetreiber
zu Kklaren.

Werden Ladestationen in Gewerbe- und Industriebereichen
oder in Garagen ab 100 m? Nutzflache geplant, mussen die
gegebenenfalls bestehenden regionalen Vorschriften, wie bei-
spielsweise die Landesbauordnung, sowie die Hinweise zum
Sachschutz aus der ,Publikation der deutschen Versicherer zur
SchadenverhUtung — Ladestationen fur ElektrostraBenfahrzeu-
ge" (VdS 3471) berUcksichtigt werden.

Es sollte eine Abstimmung mit dem Brandschutzamt, Bauamt
und Versicherer erfolgen. In der zum Zeitpunkt der Erstellung
dieses Leitfadens veroffentlichten LSV ist bei 6ffentlich zugang-
lichen Ladestationen eine Meldung an die Regulierungsbehor-
de notwendig. FuUr die Steckvorrichtungen der Ladepunkte wird
empfohlen, AC-Steckdosen des Typ 2 gemaf3 DIN EN 62196-2
oder DC-Fahrzeugkupplungen Comibo 2 gemaf DIN EN 62196-
3 zu verwenden.

3.5. Blitz- und Uberspannungsschutz

3.5.1 Anforderung Uberspannungsschutz

Werden Ladeeinrichtungen (beispielsweise Wallbox, Ladesau-
len) fest installiert, sind Anforderungen an den Uberspannungs-
schutz zu beachten.

In der DIN VDE 0100-722 (VDE 0100-722):2019-06 Abschnitt 443
wird fur offentlich zugangliche Anschlusspunkte ein Uberspan-
nungsschutz gegen transiente Uberspannungen verbindlich
gefordert. Die MaBnahmen fur die Umsetzung dieser Forde-
rung sind in der DIN VDE 0100-534 enthalten. Hierbei ist ein
Uberspannungsschutzgerat Typ 2 (SPD Typ 2) die Mindestfor-
derung zum Schutz des Anschlusses der Energieversorgung.

Wird die Ladesaule von einem Gebaude mit installiertem Blitz-
schutzsystem versorgt, muss ein Blitzstrom- (SPD Typ 1) oder
Kombi-Ableiter (SPD Typ 1 und 2 mit Schutzwirkung Typ 1,2 und
3) eingesetzt werden.
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Offentlich zuganglichen Ladesdulen werden haufig auch direkt
an das Netz eines Energieversorgers angeschlossen und mit ei-
ner Zahleinrichtung ausgerustet. In diesen Fallen ist zusatzlich
die VDE-AR-N 4100 zu beachten.

Hier ist es sinnvoll den Uberspannungsschutz im Hauptstrom-
versorgungssystem vor der Zahleinrichtung zu installieren. In
diesem Bereich ist ein Blitzstrom- (SPD Typ 1) oder Kombi-Ab-
leiter (SPD Typ 1 und 2 mit Schutzwirkung Typ 1, 2 und 3) zu ins-
tallieren. Die Anforderungen an die SPDs von direkt am Netz an-
geschlossenen Ladesaulen sind in der VDE-AR-N 4100 enthalten.

Zusatzlich zu dem Schutz der Energieversorgung ist die Daten-
Ubertragung fur die Erfassung der Verbrauchsdaten zu schut-
zen. Der informationstechnische Anschluss ist, in Analogie zum
Energieanschluss, mit SPD Type 1 (D1 und C2) oder SPD Type 2
(D1 und C2) vorzunehmen.

3.6. Qualifikationen und
AusUbungsberechtigung

Nach DIN VDE 1000-10 durfen nur Elektrofachkrafte mit Auf-
gaben rund um Bewertung, Planung, Errichtung, Erweiterung,
Anderung und Instandhaltung von Ladeinfrastruktur betraut
werden. Die fur die Unfallversicherung maf3geblichen Festle-
gungen der DGUV Vorschrift 3 sehen verbindlich vor, dass die
entsprechende Qualifikation fur diese Arbeiten vorliegt.

Daruber hinaus ist energierechtlich nach § 13 der Niederspan-
nungsanschlussverordnung (NAV) fur das Errichten, Erweitern
und Andern sowie die Instandhaltung bestimmter Teile einer
elektrischen Anlage die Eintragung des Installationsunterneh-
mens in das Installateurverzeichnis des Verteilnetzbetreibers
erforderlich.

03 Die Planung
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04 Der Betrieb

Im folgenden Kapitel wird speziell auf die Belange und Vorga-
ben des Betriebes von Ladeinfrastruktur eingegangen. Ergan-
zend zu den im vorherigen Abschnitt genannten werden hier
noch weitere sicherheitsrelevante Aspekte nach der Inbetrieb-
nahme erortert. DarUber hinaus finden sich in diesem Teil des
Leitfadens umfangreiche Hinweise zur Handhabung der Anla-
gen sowie AusfUhrungen zur Abrechnung der Ladevorgange
beziehungsweise der abgegebenen Energiemengen.

4.1. Sicherheit

Auch nach der Inbetriebnahme der Ladeinfrastruktur sind un-
ter sicherheitstechnischen Gesichtspunkten verschiedene Vor-
gaben zu beachten.

4.1.1 Verwendungshinweise flr Ladeleitungen

Ladeleitungen sind sorgfaltig zu behandeln und vor mechani-
schen Beschadigungen zu schutzen. Bei fest installierten Lade-
leitungen muss der Betreiber der Ladestation imm Rahmen der
Betreiberverantwortung fur die Sicherheit der Ladeleitung sor-
gen. Vor jeder Verwendung ist die Ladeleitung durch die Be-
nutzer/-innen auf sichtbare Beschadigungen zu kontrollieren.
Defekte Steckvorrichtungen und Leitungen sind nicht weiter zu
verwenden. Nach Benutzung der Ladeleitung und der Steck-
vorrichtungen sind diese in die dafur vorgesehenen Aufnah-
mevorrichtungen abzulegen beziehungsweise im Fahrzeug zu
verstauen.

4.1.2 Brandschutz

In Garagen in Gewerbe- und Industriebereichen kénnen be-
sondere BrandschutzmaBBnahmen notwendig sein. Hier sind
die ortlichen Verordnungen zu beachten. Diese umfassen in
der Regel, dass in der direkten Umgebung des Ladeplatzes kei-
ne leicht entzUndlichen Materialien gelagert werden durfen.
DarUber hinaus wird das Errichten von Brandmeldeanlagen in
Gewerbe- und Industriebereichen empfohlen, um einen Brand
frahzeitig erkennen und bekampfen zu kénnen.

Durch regelmaBige Prufungen

Aus Sicherheitsgrunden wird bei der Nutzung von Ladeinfra- kénnen die Betriebssicherheit der

struktur von der Verwendung von Verlangerungsleitungen, Anlage erhalten bleiben und Man-
Mehrfachsteckdosen, Kabeltrommeln, Reiseadaptern etc. ab- gel rechtzeitig erkannt werden.
geraten.
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4.1.3 Die Prufung

Die regelmaBige Prufung einer Ladeeinrichtung ist zu emp-
fehlen und im Bereich offentlich zuganglicher sowie gewerb-
lich genutzter Ladestationen sicherzustellen. Die Inhalte der
Prufungen und die Pruffristen ergeben sich aus Normen, Her-
steller- und Errichterhinweisen und je nach Installationsort und
Nutzungsart auch aus gesetzlichen Vorgaben (zum Beispiel
Arbeitsschutzgesetz und Betriebssicherheitsverordnung) sowie
den Unfallverhdtungsvorschriften der Berufsgenossenschaften
(DGUV Vorschrift 3).

4.1.4 Datenschutz / Datensicherheit

Die Umsetzung der Datensicherheit und der Schutz personli-
cher Daten mussen nach gesetzlichen Vorgaben (unter ande-
rem dem Bundesdatenschutzgesetz BDSG, den Landesdaten-
schutzgesetzen und der Europaischen Datenschutzkonvention)
erfolgen.

4.2. Bedienung

4.2.1 Ergonomie

Fragen der Ergonomie und der Benutzung lassen sich zum Teil
nur fur das Gesamtsystem beantworten, jedoch nicht fur die
einzelnen Aspekte. Das Bedienkonzept und die verfugbaren
Statusanzeigen fur die gegebenenfalls vorhandene Nutzer/-in-
nen-Authentifizierung mussen anwendergerecht sein und den
Benutzer/-innen bei allen Schritten eines Ladevorgangs unter-
stutzen. Bei offentlich zuganglichen Ladestationen muss ein
kundenfreundlicher, diskriminierungsfreier Zugang sicherge-
stellt werden. Grundsatzlich gelten gewisse Grundregeln, deren
Umsetzung zum Teil auch bereits in der Planungsphase einge-
leitet werden muss. Einige Beispiel-Aspekte, die unter ergono-
mischen Gesichtspunkten zu berucksichtigen sind, werden hier
aufgefuhrt:

¢ moglichst einfache und intuitive Bedienung

e gute Ablesbarkeit etwaiger Anzeigen

e gute Be- und Ausleuchtung des Ladeplatzes und der
Ladestation

e Bedienbarkeit fUr Links- und Rechtshander/-innen

e gute Bedien- und Erreichbarkeit fur Menschen mit Behin-
derung, wie Rollstuhlfahrer/-innen oder Kleinwuchsige

¢ allgemeinverstandliche, gegebenenfalls textreduzierte
Bedienanleitung

e gute Erreichbarkeit der Bedienelemente auch bei einge-
stelltem Fahrzeug
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4.2.2 Zugang

Je nach Zuganglichkeit der Ladestation bestehen zu erfullende
Mindestanforderungen. Diese werden im Allgemeinen durch
die Richtlinie 2014 /94 / EU vom 22.10.2014 Uber den Aufbau der
Infrastruktur fur alternative Kraftstoffe vorgegeben. Durch die
,Ladesaulenverordnung (LSV)" ist die Richtlinie in deutsches
Recht umgesetzt. Gemal3 der Richtlinie gilt:

JAlle offentlich zuganglichen Ladepunkte mussen den Nutzern
von Elektrofahrzeugen auch das punktuelle Aufladen ermaogli-
chen, ohne dass ein Vertrag mit dem betreffenden Elektrizitats-
versorgungsunternehmen oder Betreiber geschlossen werden
muss.”

Essind Methoden zu nutzen, die eine Ad-Hoc-Nutzung ermogli-
chen. Gemeint ist das spontane und systemoffene Laden (ohne
Vertrag) mit einem Medium, das den Zugang und gegebenen-
falls die entsprechende Bezahlmaoglichkeit direkt an der Lade-
station gewahrt. Mégliche Authentifizierungsverfahren sind:

* Telefon-Hotline

e Barzahlung, Geldkarte, Debitkarte

* RFID-Karte, NFC-Gerat (nach VDE-AR-E 2532-100)
e Handy-SMS

e Smartphone-App, Internet

FUr die Authentifizierung vor dem Ladevorgang kénnen Anzei-
gen und Bedienelemente direkt am Ladepunkt oder Medien
wie zum Beispiel Smartphone-Apps und SMS genutzt werden.
Erprobte Realisierungen befinden sich bereits im Einsatz:

Smartphone-Apps oder RFID-Karten sind Beispiele fur Authen-
tifizierungsverfahren, die aktuell eingesetzt werden. Zukunftig
ist mit einer starkeren Verbreitung von Plug & Charge (PnC) zu
rechnen, wobei die Authentifizierung zwischen Fahrzeug und
Ladestation automatisch erfolgt. Hierzu ist die Umsetzung der
Normenreihe ISO 15118 erforderlich.

4.2.3 Anleitungen

Es ist darauf zu achten, dass geeignete Anleitungen fur Monta-
ge, Inbetriebnahme, Bedienung und Instandhaltung vorliegen.
Die benotigten Anleitungen sind den jeweiligen Personen-
gruppen zuganglich zu machen.

04 Der Betrieb
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4.3. Abrechnung und Verwaltung

Je nach Installationsort und Nutzungsart ist zu spezifizieren,
ob die Ladestation nur einer geschlossenen Benutzer/-innen-
gruppe oder der Offentlichkeit zuganglich sein soll. Fur den Be-
trieb einer komplexen Infrastruktur wird empfohlen, bereits bei
der Planung entsprechende MaBnahmen zur Uberwachung,
Auswertung und Abrechnung der Ladevorgange vorzusehen,
insbesondere da unter anderem die Ladesaulenverordnung
konkrete Anforderungen an offentlich zugangliche Ladeinfra-
strukturen stellt, die sich nennenswert auf die Errichtung und
Ausgestaltung der Infrastruktur auswirken konnen. Die Einrich-
tungen fur diese MalBnahmen werden als Backend-System be-
zeichnet. Es sind geeignete Schnittstellen zwischen den Lade-
stationen und dem Backend erforderlich.

Eine Abrechnung der einzelnen Ladevorgange kann aus Grun-
den des gewahlten Geschaftsmodells (zum Beispiel Abrech-
nung von verkauftem Strom, Vergutung von selbstgenutztem
Strom einer Photovoltaikanlage) oder aus bilanz- und steuer-
rechtlichen Aspekten (zum Beispiel Zuordnung von Kosten zu
Kostenstellen, Versteuerung von geldwerten Vorteilen bei Ab-
gabe von Strom an private Mitarbeiter/-innenfahrzeuge) erfor-
derlich sein.

Eine zuverlassige, sichere und fur Kunden/-innen einfach zu
handhabende Authentifizierung ist Voraussetzung fur die kor-
rekte Abrechnung der Ubertragenen Energiemenge oder der
genutzten Ladedienstleistung. Dies ist ein wesentlicher Aspekt
fur die Akzeptanz der Elektromobilitat. Die Umsetzung der Da-
tensicherheit und der Schutz personenbezogener Daten mus-
sen nach gesetzlichen Vorgaben erfolgen.

FUr eine kundenfreundliche Nutzung der Ladeinfrastruktur
wird durch die E DIN [EC 63119-1 vorgegeben, dass die Anbie-
ter beziehungsweise Betreiber einer solchen Ladeinfrastruktur
untereinander Vertrdge abschlieBen, um den Kunden/-innen
durch das sogenannte ,Roaming"“ eine anbieterlUbergreifende
Nutzung zu ermoglichen.

Bei der Erfassung und Abrechnung der Energiemenge sind die
Vorgaben des Mess- und Eichrechts sowie die Preisangaben-
verordnung zu erfullen.

4.3.1 Informationserfassung tUber Ladevorgange

Die fur jeden Ladevorgang zu erfassenden Informationen (zum
Beispiel Vertrags-1D, Ladepunkt- und Zahler-1D, Zahleranfangs-
stand, Zahlerendstand, abgegebene Energie, Ladedauer, Ver-
bindungsdauer) sind festzulegen.

Technischer Leitfaden - 32 - Ladeinfrastruktur Elektromobilitat

Bei einem Stromausfall durfen keine Daten, insbesondere nicht
die von aktuellen Ladevorgangen, verloren gehen. Belange
des Datenschutzes und der Datensicherheit sind zu beruck-
sichtigen. Fur eine eineindeutige Identifikation der beteiligten
Akteur/-innen auf elektronischem Weg (beispielsweise fur die
Durchfuhrung eines Ladestrom-Roamings), ist die Nutzung
von ldentifikatoren (ID-Codes) erforderlich.

Nach der internationalen Norm ISO 15118 wurden zur Identifika-
tion von Ladepunkten eine sogenannte Operator-ID und eine
Provider-ID eingefuhrt, auf deren Basis eine Zuordnung der La-
depunkt-1D (sog. EVSE-ID) zum Betreiber sichergestellt wird.

Bei den Mobilitatsanbietern ermaoglicht die Vertrags-1D (soge-
nannte EVCO-ID) die Zuordnung zum Anbieter. In Deutschland
vergibt der BDEW fur Elektromobilitatsanbieter und Infrastruk-
turbetreiber die erforderlichen ID-Codes.

4.3.2 Systemiberwachung und Vermeidung von unberech-
tigtem Zugriff

Speziell beim Betrieb einer gréBeren Zahl von Ladestationen
ist eine zentralisierte Uberwachung zur effizienten Planung
von ServicemaBnahmen sinnvoll. Auswertungen kdnnen zur
Optimierung des Einsatzes bestehender und zukunftiger La-
destationen beitragen. Die Einrichtungen der Ladestation soll-
ten gegen das unbefugte Offnen durch Dritte geschitzt sein
(beispielsweise SchlieBzylinder). Der physische Zugriff auf die
Technik innerhalb der Ladestation soll getrennt sowohl! fur das
Personal des jeweiligen Verteilnetzbetreibers als auch fur das
Personal des Ladestationsbetreibers moglich sein (beispiels-
weise Doppelschlie3zylinder oder Schliel3system).

04 Der Betrieb

Die Anforderung zur Abrech-
nung von Ladevorgangen be-
steht haufig auch im privaten
Umfeld, beispielsweise im An-
wendungsfall der RuUckerstat-
tung von Stromkosten durch
die Arbeitsstelle an die Beschaf-
tigten, wenn diese ihr dienst-
liches Elektrofahrzeug am pri-
vaten Stromanschluss aufladt.
Hierbei ist eine Messwerterfas-
sung dann notwendig, wenn
eine akkurate Versteuerung au-
Berhalb von Pauschalbetragen
ermoglicht werden soll.

Dieser Anwendungsfall erfor-
dert die Installation einer kom-
munikativen Ladestation in
dem Privathaushalt des Arbeit-
nehmers. Rechtlich gesehen
handelt es sich hierbei jedoch
um einen reinen steuerlichen
Vorgang, so dass die speziellen
energierechtlichen Anforde-
rungen bei der Verrechnung
von Kilowattstunden nach den
Anforderungen des Mess- und
Eichrechts nicht zur Anwen-
dung gelangen. Der Anwen-
dungsfall ist daher mit geringe-
rer Komplexitat umsetzbar.

Zu beachten gilt es jedoch, dass
in den Bestimmungen des Er-
neuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) eine Lieferung von PV-
Strom an Dritte vorliegen kann,
die zusatzliche Anforderungen
in der Dokumentation und Da-
tenerfassung mit sich bringt.
Eine konkrete steuerliche und
technische Beratung durch Ex-
pert/-innen ist im Einzelfall je-
denfalls empfehlenswert
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Der
05 Anwendungsfall
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In diesem Kapitel werden fur verschiedene Zielgruppen und
Anwendungsbeispiele konkrete Empfehlungen und Tipps in
Bezug auf Planung, Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur
ausgesprochen. Nach einigen grundsatzlichen Ausfuhrungen
und allgemeinen Hinweisen folgt eine Checkliste. Diese be-
leuchtet einige der wichtigsten Anwendungsszenarien genauer
und gibt den einzelnen Nutzer/-innengruppen gezielt Informa-
tionen fur inre speziellen Anforderungen an die Hand. Daruber
hinaus bietet die Checkliste das jeweilige ,Basiswissen® in pra-
gnanter und chronologischer Form. Essenzielle MafRnahmen
konnen Schritt fUr Schritt adressiert und abgearbeitet werden.

5.1. Allgemeine Hinweise
und Empfehlungen

Um Aussagen Uber einzelne Nutzungsgruppen und speziel-
le Anwendungsszenarien machen zu konnen, ist zunachst zu
definieren, wie sich die denkbaren Anwendungsfalle klassifizie-
ren lassen. Dem aktuellen GEIG zufolge muss beim Neubau von
Wohngebauden mit mehr als funf Stellplatzen jeder Stellplatz
mit Schutzrohren fuUr Elektrokabel ausgestattet sein, bei Nicht-
wohngebauden mit mehr als sechs Stellplatzen jeder dritte.

Die nachfolgende Abbildung beschreibt die identifizierten An-
wendungsfalle nach ihren wichtigsten Charakteristika und ver-
gleicht sie miteinander.

Es lasst sich grundsatzlich zwischen privaten und offentlich zu-
ganglichen Anwendungen unterscheiden. Das ist sowoh! wich-
tig im Hinblick auf die technischen Anforderungen als auch auf
die einschlagigen Rechtsvorschriften und Fordermaoglichkeiten.
So hat die Verordnung Uber technische Mindestanforderungen
an den sicheren und interoperablen Aufbau sowie Betrieb von
offentlich zuganglichen Ladepunkten fur Elektromobile (Lade-
saulenverordnung — LSV) offentlich zugangliche Ladepunkte
zum Gegenstand der Regelungen gemacht.

05 Der Anwendungsfall
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Tabelle 4: Ubersicht Uber die Standorte der Ladeinfrastruktur

Privater Aufstellc

Typische Stand-
orte fur Lade- ~ o
. . 2 (o
infrastruktur .l N DN~ o>
By | Y g >
((’&/ \/
Garage bzw. Parkplatze Firmenpark- | Ladestation/ | Ladestation/ | kunden/- Straf3enrand,
Stellplatz (z. B. Tief- platze auf Lade-Hub Lade-Hub innenpark- offentliche
beim Eigen- | garage von eigenem innerorts an Achsen platze bzw. Parkplatze
heim Wohnanla- Gelande (z. B. Auto- Parkhauser
gen, Mehr- bahn, Bun- (z.B.Ein-
familien- desstraf3e) kaufszent-
hausern, ren)
Wohn-
blocks)
Lade-
technologie
Strom- Uber vor- Uber vorhandenen Anschluss der Anlage oder separaten Anschluss an das Uber vor-
versorgung handenen Niederspannungs- bzw. Mittelspannungsnetz handene
Hausan- Infrastruktur
schluss oder neuen
Anschluss an
das Nie-
der-span-
nungs- bzw.
Mittel- span-
nungsnetz
Verbrauchs- Alternativen: | Alternativen: | Alternativen: "Uber
erfassung 1) Nutzung 1) Nutzung 1) Nutzung der vorhandenen Stromzéhler
des vor- der vor- Stromzéhler der Liegen- in der 'ﬁde‘
handenen handenen schaft station”ist
Stromzah- Stromzahler o ter Zah| Nt dem #Jse
lers der Besit- ) separater Zahler zur Nut- Case "Lade-
zer/innen/ zung spezieller Stromtarife station/
2) separater Mieter/- ausschlieBlich fur Ladestrom | [ ade-Hub
Zahler zur innen jeder an Achsen"
Nutzung cinzelnen zugeordnet
spezieller Stellflache
Stromtarife
2) separater
Zahler bei
Eigentu-
mer/-innen/
Mieter/-in-
nen der
jeweiligen
Stellflache
zur Nutzung
spezieller
Stromtarife
Abrechnung Moglich: Moglich: Moglich:
* nach bezogener Ener- ® nach be- je nach gewunschtem Ge-
giemenge zogener schaftsmodell, z. B:
Energie-
menge ® nach bezogener Energie-
* vebrauch- menge
sgnab— ® verbrauchsunabhangige
hangige Flatrate
Flatrate
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5.1.1 Offentlich zuganglich

Offentlich zuganglich ist ein auf privatem oder 6ffentlichem
Grund befindlicher Ladepunkt, wenn der zum Ladepunkt ge-
horende Parkplatz von einem unbestimmten oder nach allge-
meinen Kriterien bestimmibaren Personenkreis befahren wer-
den kann (beispielsweise neben offentlichen Parkplatzen auch
Geschaftshaus- oder Kundenparkplatze).

5.1.2 Privat

Wird der Zugang zu einem Ladepunkt dagegen nur einer von
vorhinein bestimmten oder bestimmbaren Personengruppe
eingeraumt, liegt kein offentlich zuganglicher Ladepunkt im
Sinne der LSV vor. So sind zum Beispiel die sich auf privaten
Carports oder privaten Garageneinfahrten befindlichen Lade-
punkte keine 6ffentlich zuganglichen Ladepunkte.

5.1.3 Weitere Beispielsfille, Abgrenzung

Eine unter Umstanden erforderliche, vorher zu erwerbende
Zugangsberechtigung, schliel3t die offentliche Zuganglichkeit
eines Ladepunktes nicht aus, soweit deren Erlangung dem
Crunde nach jedermann offensteht. Wird der Zugang aber
von vornherein nur einzelnen oder einer besonderen Perso-
nengruppe eingeraumt, liegt keine &ffentliche Zuganglichkeit
eines im betroffenen Gebiet liegenden Ladepunktes vor und es
handelt sich um eine private Anwendung.

Beispiele:

e Firmenparkplatze fUr Mitarbeitende oder Anwohner/-innen
- Tiefgaragen in Wohnsiedlungen sind nur fur eine geschlos-
sene Benutzer/-innengrupe, berechtigter Personen, wie Fir-
menmitarbeiter/-innen, beziehungsweise nach Erwerb der
entsprechenden Berechtigung zuganglich.

- privat, nicht 6ffentlich zuganglich

e Kundenparkplatze beispielsweise von Einkaufszentren
ermoglichen grundsatzlich einen Zugang fur alle Nutzer/-

innen.

e Eine zeitliche Beschrankung, beispielsweise Geschaftszei-
ten oder Hochstparkdauer, und eine kostenpflichtige Nut-
zung andert daran nichts.

-> offentlich zuganglich

5.1.4 Uberlegungen fir Immobilienbesitzer/-innen und -ver-
walter/-innen

Wenn Stellflachen mit Ladeinfrastruktur ausgerustet werden,
sollten diese auch klar als solche markiert, signalisiert und ge-
gebenenfalls reserviert werden. Eine gute Erkennbarkeit, ver-
bunden mit dem Vorsehen der ausschlief3lichen Nutzung

05 Der Anwendungsfall

Die Anwendungsfille basie-
ren auf Festlegungen der NPM.
Fur weitere Informationen zur
Flachendeckung steht der
Bericht "Flachendeckende La-
deinfrastruktur" zur Verfligung:

QR-Code auch anklickbar
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durch Elektrofahrzeuge, sorgt fur Attraktivitat und eine hohe
Auslastung der Ladestation.

Checkliste fur die Erstberatung

Eine vorausschauende Planung und Errichtung von Ladepunk-
ten in ausreichender Zahl kann verhindern, dass Fahrzeug- Kunde
besitzer/-innen ihre Fahrzeuge unter Verwendung von Ver-
langerungsleitungen, Kabeltrommeln, Mehrfachsteckdosen,
Reiseadaptern etc. Uber vorhandene Steckdosen in Wohn- oder
Kellerraumen beziehungsweise Fluren mit Strom versorgen
und damit vermeidbare Gefahren verursachen.

Name, Vorname:

wohnhaftin Straf3e, Nr.: .

Fahrzeug Hersteller, Typ: ...
Kapazitat: kWh

) . ) : _ ) Installation des Ladepunktes
Auch eine bei der Installation einer Ladestation zwingend er-

forderliche Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) kann vo- Variante A Variante B
rausschauend gewahlt werden, sofern die Station oder

Ladeleistung bis: ... kW Ladeleistung bis: ... kW
Wallbox nicht bereits damit ausgestattet ist: statt eines Stan- d ded hemni g ded hemi
dard-Schutzschalters vorm Typ A kann entweder ein FI Typ A Zu erwartende Ladedauer: ... ‘min Zu erwartende Ladedauer: ... ‘min
EV (speziell fur die Anforderungen der Elektromobilitat ent- O Mogliche ohne techn. Anderungen O Mogliche ohne techn. Anderungen

wickelt) oder direkt ein FI Typ B zur Erkennung aller Arten
von Wechsel- und GCleichfehlerstromen installiert werden.

5.2. Checkliste

Die nachfolgende Checkliste bietet eine gute Grundlage zur
Erstberatung.

Des Weiteren bietet der VDE eine "Checkliste Private Ladesta-
tion: Was ist fur die Installation zu beachten?” an.

QR-Code auch anklickbar
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O

Maogliche durch

Erweiterung Zahleranlage
Erneuerung Zahleranlage
Leistungsernohung durch EVU

Installation Lastabschaltung

O oOooooo

Optional

O

Nutzung eigenerzeugten Stromes moglich

O Stromerzeugung bereits vorhanden

O Mogliche durch

O Erweiterung Zahleranlage
Erneuerung Zahleranlage
Leistungsernohung durch EVU

Installation Lastabschaltung

O oOooaogoag

O Installation einer Stromerzeugung maoglich

Nutzung Stromspeicher moglich

O Vorhandener Stromspeicher kann genutzt werden

O Installation eines Stromspeicher maglich

Energiemanagement moglich

O Integration in bestehendes Management moglich

O Installation eines Managementsystems moglich

Berater/-in E-Mobilitat Fachbetrieb

Berater/-in:
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Die Elektromobilitat als vollwertige Alternative zu etablierten
Mobilitatsschemata ruckt seit einigen Jahren immer weiter in
den Fokus und gleichsam in den Wahrnehmungsbereich einer
immer breiter werdenden Offentlichkeit. Der mittel- bis lang-
fristige Bedarf nach neuen Formen der Fortbewegung und
Losungen fur zukUnftige Mobilitatsherausforderungen spie-
gelt sich schon jetzt in erheblich intensivierten Entwicklungs-
bemuUhungen von politischer und wirtschaftlicher Seite wider.
Diesem dynamischen Werdegang unterliegen nicht nur die
technischen Aspekte, sondern auch Richtlinien und Normen.
Ursprunglich zur Unterstutzung der technologischen Entwick-
lung aufgesetzt, werden einige Normen nun entsprechend den
neuen technischen Erkenntnissen Uberarbeitet und auf den
neuesten Stand gebracht.

Durch enormen Forschungsaufwand und politischen Willen
zur Foérderung von Technologien gab und gibt es auf dem GCe-
biet der Elektromobilitat signifikante Fortschritte, die auch in
verhaltnismafiig kleinen Zeitspannen deutlich wahrnehmbar
sind. Bereits jetzt ist in einigen Bereichen absehbar, wohin die
weitere Entwicklungsreise fuhren kann. Als Beispiel dafur sei
die Erhohung der fahrzeugseitigen Spannung genannt, die ho-
here Ladeleistungen ermoglicht.

Dieser Ausblick soll sich einigen interessanten Spielarten der
zukunftigen Elektromobilitat widmen und die mogliche weite-
re Evolution der in diesem Leitfaden beschriebenen Ladeinfra-
struktur aufzeigen.

6.1. Weiterentwicklung der Normen

Aktuell (Stand Oktober 2021) werden einige der relevanten Nor-
men zum Aufbau einer Ladeinfrastruktur Uberarbeitet. Andere
Normen befinden sich bereits in der Weiterentwicklung, um
der schnellen Entwicklung im Themenfeld ,Elektromobilitat"
Rechnung zu tragen. Dadurch wird es zu Anderungen bei den
anwendbaren Normen kommen. Bei Produktentwicklungen
und Konformitatsbewertungen ist die jeweils aktuelle Situation
der Normen zu berUcksichtigen. Mit der IEC 61439-7 (VDE 0660-
600-7) sind spezifische Anforderungen an den Aufbau von AC-
und DC-Ladeeinrichtungen definiert worden.

6.1.1 AC-Laden gemaf DIN EN 61851-1

Die Systemnorm DIN EN IEC 61851-1 fUr das leitungsgebundene
Laden ist im Dezember 2019 in der 3. Edition veroffentlicht wor-
den. Zwischenzeitlich ist eine Berichtigung erschienen, da an
einigen Stellen von einer Trennung gesprochen wurde, obwohl
es sich um eine Abschaltung handelt. Zwischenzeitlich wurde
mit einer Uberarbeitung der Norm zur Editition 4 begonnen.
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6.1.2 DC-Laden gemaf DIN EN 61851-23

Der DC-Ladestandard DIN EN 61851-23-11 (VDE 0122-2-3) ist nach
der Veroffentlichung 2014 unmittelbar in die Uberarbeitung ge-
gangen, um der schnellen Entwicklung im Bereich des DC-La-
dens Rechnung zu tragen. Ein wesentliches Ziel der zweiten
Edition ist das Laden mit Stromen >200 A. Neben der Weiter-
entwicklung der DC-Ladestationssysteme werden auch Aspek-
te bidirektionaler EnergieflUsse aufgenommen.

6.1.2 Bezahlsysteme geman VDE-AR-E 2532-100:

Das Ziel der VDE-AR-E ist es, einheitliche Standards bei der
Abwicklung der Authentifizierung und bei Abrechnungsvor-
gangen an Ladesaulen zu schaffen. Dazu definiert sie die Min-
destanforderungen an verlassliche und datenschutzkonforme
Systeme zur Erkennung der Autorisierung an Ladesaulen, wo-
bei es konkret um zwei Anwendungssysteme geht: Remote
Uber Backend (beispielsweise Apps) und RFID-Transponder
(zum Beispiel Kredit-, Debit- oder Ladekarten). Somit erlaubt
es diese VDE Anwendungsregel, die Mindeststandards (kon-
taktloses Bezahlsystem mit Kredit- und Debitkartenoption) mit
hochstmoglicher Sicherheit einzuhalten.

6.1.2 Energiemanagementsysteme gemafB VDE-AR-E 2122-
1000:

Die VDE-AR-E 2122-1000 legt Mindestanforderungen zur Kom-
munikation zwischen einer Ladeeinrichtung mit einem oder
mehreren Ladepunkten fur ElektrostraBenfahrzeuge und loka-
lem Energiemanagement hinter einem Netzanschlusspunkt
unter Berucksichtigung der netzseitigen Anforderungen fest.
Sie beinhaltet die notwendigen Informationen fur das Energie-
management und wird perspektivisch ebenso bidirektionale
EnergieflUsse behandeln.

6.1.3 Kommunikation zwischen Elektrofahrzeug und Ladeinf-
rastruktur geman ISO 15118-20

In der ISO 15118-20 werden die Funktionen der ISO 15118-2
weiterentwickelt. Sie ermoéglicht zusatzlich unter anderem
das Hinterlegen mehrerer Ladezertifikate im Fahrzeug fur
PnC und erganzt darUber hinaus die Lastmanagementfunk-
tion der ISO 15118-2 um die Moglichkeit einer Ruckspeisung.
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6.2. Intelligente Stromnetze -
,Smart Grids"

Der Idee des intelligenten Stromnetzes (,Smart Grid") liegt eine
umfassende Vernetzung zwischen Energieerzeugern, Energie-
speichern und Energieverbrauchern zugrunde. Ziel ist ein mog-
lichst effizienter Betrieb kombiniert mit einer sicheren Ener-
gieversorgung unter flexibler Berucksichtigung der jeweiligen
Bedarfs- und Angebotssituation der vernetzten Bestandteile
des Smart Grids.

6.2.1 Energierlckspeisung in das elektrische Versorgungs-
netz

Zunehmend wird die Ruckspeisung elektrischer Energie (bidi-
rektionales Laden) von der Fahrzeugbatterie in die elektrische
Anlage in Erwagung gezogen. Ebenfalls finden sich vermehrt
Anwendungen, die die Versorgung von einzelnen elektrischen
Verbrauchern durch die Batterie des angeschlossenen Elek-
trofahrzeugs beschreiben. Ein im Fahrzeug oder in die Lade-
infrastruktur eingebauter Wechselrichter sorgt dabei fur die
Umwandlung des in der Fahrzeugbatterie gespeicherten
GCleichstroms in den vom Verbraucher bendtigten Wechsel-
strom. Vor diesem Hintergrund finden erste normative Aktivi-
taten statt, die sich mit der Frage befassen, wie sich das bidirek-
tionale Laden sinnvoll und sicher in ein Ubergeordnetes System
integrieren lasst.

6.2.2 Netzdienlichkeit

Einen Beitrag zur Netzstabilitat und NetzstUtzung kéonnen
Elektrofahrzeuge nur liefern, wenn zum Zeitpunkt des Ener-
giebedarfs das Elektrofahrzeug an das elektrische Netz ange-
schlossen ist.

Die netzdienliche Steuerung macht hauptsachlich im privaten
Bereich Sinn, da hier im Vergleich zu &ffentlich zuganglichen
Ladestationen lange Standzeiten mit hohem Flexibilisierungs-
potenzial existieren. Hiermit kann der Bedarf an Netzausbau
optimiert werden mit einem positiven Einfluss auf die Entwick-
lung der Stromkosten.

Neben der Verringerung der Ladeleistung beim Ladevorgang
in Engpasssituationen, kann perspektivisch auch eine Ruck-
speisung von Energiemengen Uber langere Zeitraume und
die Bereitstellung von Regelleistung Uber kurze Zeitraume im
Sekunden- und Minutenbereich eine wirksame StUtzung des
Stromnetzes darstellen. Technisch ist dies realisierbar und wur-
de bereits erfolgreich in Pilotprojekten umgesetzt.
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Gegenwartig sind jedoch weder die Elektrofahrzeuge noch die
Ladestationen serienmallig fur eine netzgekoppelte Ruckspei-
sung ausgelegt. Der Anwendungsfall ist normativ bisher nicht
naher betrachtet worden. Bezogen auf das CCS-Ladeverfahren
ist geplant, das Thema in der 3. Edition der |IEC 61851-23 aufzu-
greifen.

6.3. Induktives Laden

Induktives Laden nutzt das Prinzip der elektromagnetischen
Induktion zur berthrungslosen Ubertragung elektrischer Ener-
gie von der Ladeinfrastruktur in das Elektrofahrzeug.

Die folgende Abbildung verdeutlicht das Prinzip:

Prinzip des induktiven Ladens

0

Elektroinstallationsanschluss
oder Wallbox

Hochvoltbatterie

——
. ‘
—_—

Ladeplatte mit Spule o
und Wechselrichter

Die Ladeinfrastruktur besteht aus dem Anschluss an die be-
stehende Elektroinstallation (1) und einer Ladeplatte (2), in der
Spule und Wechselrichter integriert sind. Die Ladeeinrichtung
kann als fest installierte Ladestation oder steckbare Einrichtung
ausgefuhrt sein. Im Boden des Elektrofahrzeugs befinden sich
ein Ladeempfanger (3) mit einer Spule und einem Gleichrich-
ter. Dieser wandelt die durch das elektromagnetische Wechsel-
feld (4) induzierte elektrische Spannung in den fur das Laden
der Hochvolt-Batterie (5) bendtigten Gleichstrom um.

Die Energie wird Uber den Luftspalt zwischen der Ladeplatte und
dem Ladeempfanger im Fahrzeugboden berthrungslos Uber-
tragen. Das Sicherheitssystem der Ladeinfrastruktur erlaubt die
Abgabe von Energie nur, wenn das Fahrzeug korrekt Uber der
Primarspule positioniert ist. Deswegen besitzen Fahrzeuge mit
Induktivladeeinrichtung notwendigerweise eine Fahrzeugassis-
tenzfunktion, da es ohne diese fUr Fahrer/~-innen kaum maoglich
ist, das Fahrzeug innerhalb der Toleranzgrenzen zu parken.
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Entsprechend IEC 61980-3 und ISO 19363 ist eine minimale Po-
sitioniergenauigkeit von 75 mm in Fahrtrichtung und 100 mm
senkrecht dazu vorgeschrieben, die durch Hersteller eventuell
noch weiter eingeschrankt werden kann.

Das induktive Laden erleichtert die alltagliche Nutzung des
Elektrofahrzeugs und ermaoglicht es zum Beispiel auch kurze
Stopps bequem zum Aufladen zu nutzen. Analog zum kabel-
gebundenen Laden sind auch hier die technischen Anschluss-
bedingungen zu berlUcksichtigen (siehe: 3.4.1 Netzanschluss).
Das heil3t, es kann bei Ladeleistungen bis zu 4,6 kVA mit einer
Phase geladen werden. Bei der Planung von héheren Ladeleis-
tungen ist ein 3-Phasen-Anschluss vorzusehen. Die aktuell in
der Standardisierung diskutierten Leistungsklassen bewegen
sich bis zu einer Ladeleistung von 22 kW.

Die Elektroinstallation fur den Anschluss einer induktiven Lade-
station muss entsprechend den Anforderungen der VDE 0100
erfolgen. Zusatzlich mussen die Anforderungen nach DIN VDE
0100-722 beachtet werden. Vorhandene Installationen fur ka-
belgebundenes Laden, die nach diesen Anforderungen errich-
tet wurden, kdnnen auch fur UmrUstung aufinduktive Ladesta-
tionen verwendet werden. Fur die Installation mussen auch die
Herstellerangaben der Ladestation beachtet werden. Abhangig
von der Ausfuhrung ist die Ladeplatte geeignet zu verlegen.

In der DIN EN IEC 61980 werden die Anforderungen fur in-
duktive Ladeeinrichtungen beschrieben. Die spezifischen An-
forderungen fur die Fahrzeugseite werden in der ISO 19363
(zukUnftig ISO 5474-4) beschrieben. Die IEC- und ISO-Normen
werden derzeit in den zustandigen Gremien kontinuierlich wei-
terentwickelt und an den Stand der Technik angepasst. Die
Normen sehen Grenzwerte fur Feldstarken vor, die so niedrig
gehalten sind, dass nach aktuellem Kenntnisstand keine ge-
sundheitliche Beeintrachtigung fur Lebewesen besteht, wobei
sich dies noch andern kann - die Grenzwerte sind auf der EU-
Ebene weiterhin in Diskussion. Zudem ist eine Eigensicherheit
des Systems sowohl fahrzeug- wie auch netzseitig gefordert, so
dass im Falle einer moglichen Gefahrdung (beispielsweise Er-
hitzung von metallischen Gegenstanden im Bereich des Mag-
netfeldes) die Energie fur den Induktivladevorgang herunter-
gefahren wird oder eine Abschaltung erfolgt. Beim induktiven
Laden findet auch die Kommunikation zur Steuerung des
Ladevorgangs drahtlos statt. Dazu kommt WLAN nach IEEE
802.11 und ISO15118-8 zum Einsatz. Die Nachrichten werden in
ISO15118-20 standardisiert.
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6.4 Schwere elektrische
Nutzfahrzeuge

Um den steigenden Anforderungen zur Senkung des CO,-Aus-
stofRes im Mobilitatssektor gerecht zu werden, arbeiten die Ent-
wickler auch an Losungen fur elektrifizierte schwere Nutzfahr-
zeuge. Verschiedene Technologien werden derzeit untersucht,
eine Festlegung auf eine europaweit einheitliche Losung steht
dabei jedoch noch aus. Zu den diskutierten Technologien ge-
horen beispielsweise batterieelektrische LKW und Busse mit
deutlich hoheren Ladeleistungen. Diese Ladeleistungen im
Megawatt-Bereich sollen eine ausreichende Nachladung auch
schwerer Nutzfahrzeuge zu Pausenzeiten bei Langstrecken-
fahrten ermoglichen. Basierend auf aktuellen DC-Ladestan-
dards werden notwendige Anpassungen durch die hoheren
Spannungs- und Stromwerte in neuen Standards verankert.
Ein Standard zur Verankerung der Systemanforderungen (ba-
sierend auf IEC 61851-23) befindet sich in der Antragsphase, die
Erarbeitung eines Standards zur Beschreibung einer neuen
Steckschnittstelle (Projektnummer IEC 63379) hat bereits be-
gonnen.
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Technische Regeln fur den Anschluss von Kundenanlagen an das Niederspannungsnetz und deren
Betrieb (TAR Niederspannung)

DIN 18015-1:2020-05
Elektrische Anlagen in Wohngebauden
- Teil 1: Planungsgrundlagen

DIN SPEC 70121:2014-12
Elektromobilitat - Digitale Kommunikation zwischen einer Gleichstrom-Ladestation und einem
Elektrofahrzeug zur Regelung der Gleichstromladung im Verbund-Ladesystem

VdS 3471:2021-02
Ladestationen fur ElektrostraRenfahrzeuge
Publikation der deutschen Versicherer (CDV eV.) zur Schadenverhutung

Richtlinie 2014/94/EU
des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Oktober 2014 Uber den Aufbau der Infrastruk-
tur fur alternative Kraftstoffe

Ladesaulenverordnung - LSV
Verordnung Uber technische Mindestanforderungen an den sicheren und interoperablen Aufbau
und Betrieb von offentlich zuganglichen Ladepunkten fur Elektromobile

Technische Anschlussbedingungen - TAB 2019
fur den Anschluss an das Niederspannungsnetz

VDE FNN Hinweis: Netzintegration Elektromobilitat
Leitfaden fur eine flachendeckende Verbreitung von E-Fahrzeugen

VDE FNN Checkliste: Private Ladestation
Was ist fur die Installation zu beachten?

HEA-Broschure: Elektromobilitat
Ladeninfrastruktur in Wohngebauden

Nationale Plattform Elektromobilitat - NPE
e Die Deutsche Normungs-Roadmap Elektromobilitat 2020 (Version 4.0)

Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat - NPM

e Bericht Oktober 2020: Flachendeckende Ladeinfrastruktur (AG 5)

e Roadmap zur Implementierung der ISO 15118 (AC 5 und AG 6)
Standardisierte Kommunikation zwischen Fahrzeug und Ladepunkt
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AbkulUrzungsverzeichnis

AC Alternating Current (Wechselstrom) MessEG Mess- und Eichgesetz
AR Anwendungsregel MessEV Mess- und Eichverordnung
BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e. V. NAV Niederspannungsanschlussverordnung
BEV Battery Electric Vehicle (Batterieelektrisches Fahrzeug) NFC Near Field Communication (Nahfeldkommunikation)
DGUV V3 Berufsgenossenschaftliche Vorschrift NPM Nationale Plattform Zukunft der Mobilitat

Elekirische Anlagen Und BetriGbSmiIttel 1
................................................................................................................................................................................................................................................ PAS Pu b|ic|y Available Speciﬂcation (()ffentlich Verngbare Spezifikation)
ccs Combined Charging System (Kombiniertes Ladesystem)
................................................................................................................................................................................................................................................ Pedelec Pedal Electric Cycle (mit Pedal und Elektrizitat angetriebenes Fahrrad)
DC Direct CUITENE (GIBICRSIIOM) 1111110
................................................................................................................................................................................................................................................ PHEV Plug-ln Hybrid Electric Vehicle (Plug-in-HybrideIektrofahrzeug)
DIN DeUtsches INSIEUL TUr NOTMUNG €.V, 111111
................................................................................................................................................................................................................................................ PLC Powerline Communicat]on(Daten(jbertragung Uber eine Stromleitung)
DIN SPEC DINSPEZIfIKALION
................................................................................................................................................................................................................................................ RCD Residual Current Device (Feh|erstrom_5chutzeinrichtung)
DKE DeUtsche KOMMIssion EIeKtroteChnik

Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE RFID Radio-frequencyldentification (ldentifikation Uberelektromagnetische Wellen)
EnWG Energiewirtschaftsgesetz TAR Technische Anschlussregel
Fi Fehlerstrom-Schutzschalter TAB Technische Anschlussbedingungen
FENN Forum Netztechnik/Netzbetrieb VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.
GEIG Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz ZVEH Zentralverband der Deutschen Elektro-
................................................................................................................................................................................................................................................ und Informationstechnischen Handwerke
HEA Fachgemeinschaft fiir effiziente ENergieanwendung €. V.
................................................................................................................................................................................................................................................ ZVEI Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e. V.
HEMS Home Energy Management System (Heim-Energie-Management-System)
IC-CPD In-Cable Control and Protection Device

(Ladeleitung integrierte Steuer- und Schutzeinrichtung)

IEC Internationale Elektrotechnische Kommission

so International Standards Organization (Internationale Organisation fiir Normung)
kVA ......................... K lIOVO|tampereEmheltderSChemlelstung ......................................................................................................
kw ........................... K IlowattEmheltderWIrklelstung ............................................................................................................................
st .......................... L adesamenverordnung .....................................................................................................................................................
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