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Ladeinfrastruktur & E-Ladestationen

1. Abstract

Ladestationen und eine flachendeckende Ladeinfrastruktur sind entscheidend fir die Verbreitung und
Akzeptanz von Elektrofahrzeugen. Sie ermdglichen das bequeme und schnelle Aufladen der
Fahrzeuge, fordern die Elektromobilitat im Alltag und unterstiitzen den Ubergang zu nachhaltigeren
Transportmitteln. Eine flachendeckende Infrastruktur erhéht die Reichweitenflexibilitat, verringert die
Angst vor leeren Akkumulatoren und tragt zur Reduzierung von CO2-Emissionen im Verkehrssektor
bei, insbesondere wenn Griunstrom zum Aufladen verwendet wird. Dies wére durch die Integration
erneuerbarer Energien und Nutzen des Stromes aus Photovoltaik oder Windkraft mdglich, was zur
Schaffung einer umweltfreundlichen Verkehrsgestaltung beitragen wiirde. Eine gut ausgelegte
Ladeinfrastruktur mit E-Ladestationen spielt damit eine Schliisselrolle in der Elektromobilitét.

Keywords: Elektromobilitét, E-Mobilitat, Ladestationen, Ladeinfrastruktur, Elektrofahrzeuge

2. Arten von Ladestationen fur Elektrofahrzeuge

Es gibt verschiedene Arten von Ladestationen fir Elektrofahrzeuge, die sich in ihrer Leistung, ihrer
Anwendung und ihrer Verfugbarkeit unterscheiden.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Verflgbarkeit und die technischen Spezifikationen von
Ladestationen je nach Region und Hersteller variieren kénnen. Elektrofahrzeugnutzer sollten sich
daher uber die drtlichen Gegebenheiten informieren und sicherstellen, dass ihre Fahrzeuge mit den
verfigbaren Ladestationen kompatibel sind. Im September 2023 wurde die EU Verordnung 2023/1804
»uber den Aufbau der Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe und zur Aufhebung der Richtlinie
2014/94/EU" M erlassen.

Ladestationen kénnen nach unterschiedlichen Aspekten und Gesichtspunkten differenziert werden,
beispielsweise nach

= Ladestationen fiir AC-Laden oder DC-Laden (Abschnitt 2.1)

= Ladestationen nach Lademodi (Abschnitt 4)

= Ladestationen nach Steckertypen (Abschnitt 5)

= Ladestationen fir Elektrofahrzeuge allgemein fir den privaten (Abschnitt 2.2.1) und 6ffentlichen
Verkehr (Abschnitt 2.2.2)

2.1. AC-und DC-Ladestationen

Eine der géngigsten Unterscheidung von Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge ist jene fir AC-Laden
oder DC-Laden.

= AC-Ladestationen, AC-Laden

AC steht fur Alternating Current (Wechselstrom). Beim AC-Laden wird von Wechselstromladen
oder auch vom regularen Laden gesprochen.

Bei AC-Ladestationen flieBt Wechselstrom aus der Steckdose in das Elektrofahrzeug und wird
dort vom On-Board-Netzumwandler in Gleichstrom umgewandelt. Diese Umwandlung ist wichtig,
da der verbaute Akkumulator nur Gleichstrom speichern kann.
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AC-Ladestationen sind kompakte Ladestationen und werden zu Hause flr das private
Elektrofahrzeug, am Arbeitsplatz fur den Flottenbetrieb oder im 6ffentlichen Bereich
beispielsweise vor Einkaufszentren, Parkplatzen zum Einsatz kommen. Durch eine Ubliche
Ausgangsleistung von 11 - 22 kW bendtigen Sie flr einen vollstdndigen Ladevorgang, das heif3t
der Akkumulator ist vollstdndig aufgeladen, mehrere Stunden. Das bietet sich vor allem in der
Nacht oder wahrend Ihrer Arbeitszeit an. [2

Der wesentliche Vorteil einer AC-Ladestation gegeniiber einer DC-Ladestation ist gleichzeitig
auch ihr Nachteil, namlich die GroRe und damit die zumeist geringere Leistung .

Der Preis von AC-Ladestationen bewegt sich je Hersteller im Bereich zwischen EUR 500 bis
2.000 .

= DC-Ladestationen, DC-Laden

DC steht fir Direkt Current (Gleichstrom). Unter DC-Laden versteht man Gleichstromladen oder
auch Schnellladen.

Der Wechselstrom aus dem Stromnetzwerk wird direkt innerhalb der DC-Ladestation in
Gleichstrom umgewandelt und flief3t direkt in den Akkumulator des Elektrofahrzeuges.

Die Ubliche Ladeleistung von DC-Ladestationen liegt zwischen 50 - 240 kW, wodurch ein
schneller Ladeprozess innerhalb weniger Minuten mdéglich ist und sind daher als
Schnellladestationen bekannt. Derartige Ladestationen benétigen mehr Platz und haben einen
hoheren Installations-Aufwand. Der Preis von DC-Ladestationen bewegt sich im 5-stelligen
Bereich. 2

Bevorzugt werden sie bei Autobahnen platziert.

2.2. Ladestationen fur Elektrofahrzeuge fur den privaten und dffentlichen Verkehr

Im Folgenden eine Ubersicht (iber einige gangige Arten von Ladestationen, wobei hier unterschieden
wird zwischen der Infrastruktur von

= Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge fur den privaten Verkehr

= Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge fur den 6ffentlichen Verkehr

2.2.1. Ladestationen fur Elektrofahrzeuge fir den privaten Verkehr

= AC-Ladestationen

Diese Stationen verwenden Wechselstrom (AC) und sind fiir den Einsatz zu Hause konzipiert.
Sie sind in der Regel mit Standard-Haushaltssteckdosen kompatibel, erfordern jedoch eine
Installation durch eine befugte Elektrofachkraft, das heif3t durch einen konzessionierten Elektriker
fur eine optimale Leistung.

= Wandladestationen (Wallboxen)

Speziell fur die Installation an privaten Parkplatzen entwickelt, bieten Wandladestationen eine
schnellere Ladegeschwindigkeit im Vergleich zu herkdmmlichen Steckdosen. Sie kdnnen fest an
einer Wand installiert werden.

= AC-Ladestationen

Diese sind an 6ffentlichen Orten wie Einkaufszentren, Parkhausern und Stadtplatzen installiert.
Sie verwenden Wechselstrom und bieten eine héhere Ladegeschwindigkeit als herkbmmliche
Steckdosen.

= DC-Ladestationen (Schnellladestationen)

Diese Stationen verwenden Gleichstrom (DC) und sind auf eine deutlich schnellere
Ladegeschwindigkeit ausgelegt, daher auch als Schnellladestationen bekannt. Sie sind an
Autobahnen, Tankstellen und in stadtischen Gebieten zu finden.
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2.2.2.

DC-Fast Charger (Gleichstrom-Schnellladestationen): Diese Ladestationen bieten eine hohe Leistung
und ermdglichen eine schnelle Aufladung von Elektrofahrzeugen. Sie sind vor allem fir
Langstreckenfahrten und den Einsatz in stark frequentierten Bereichen geeignet.

Diese speziellen Schnellladestationen sind exklusiv fur Tesla-Fahrzeuge konzipiert. Sie bieten eine
besonders schnelle Ladeleistung und sind oft an strategischen Standorten platziert.

Bei induktiven Ladestationen erfolgt die Ubertragung von Energie drahtlos iiber elektromagnetische
Felder. Fahrzeuge, die mit dieser Technologie ausgestattet sind, kdnnen einfach Gber der Ladestation
geparkt werden, ohne dass ein physischer Anschluss erforderlich ist. Akkumulatoren missen hierbei
fur induktives Laden ausgerichtet sein. Derzeit gibt es erste Versuche und Pilotprojekte. Fir einen
kommerziellen Einsatz ist noch Forschungs- und Entwicklungsarbeit notwendig.

Ladestationen fur Elektrofahrzeuge des offentlichen Verkehrs

Elektrobusse oder E-Busse im 6ffentlichen Raum werden Ublicherweise an speziellen Ladestationen
aufgeladen, wobei verschiedene Ladesysteme je nach den Anforderungen des Betreibers und der
Fahrzeugtechnologie zum Einsatz kommen.

Die Ladestrategie ist stark von individuellen betrieblichen Gegebenheiten, der Routenfiihrung und
den Bedirfnissen des Busbetreibers abhéngig. Die Weiterentwicklung von Elektrobus-Flotten geht
Hand in Hand mit Fortschritten in der Ladetechnologie, um die Effizienz und Praktikabilitat der
Elektromobilitat weiter zu verbessern.

Im Folgenden sind einige mogliche Methoden zusammengefasst:

E-Busse kénnen wéhrend ihrer Abstellzeiten im Betriebshof oder Depot aufgeladen werden. Hierbei
kommen oft leistungsstarke Ladestationen zum Einsatz. Fur das Aufladen tGber Nacht oder wahrend
langerer Pausen waren auch leistungsschwéachere Ladestationen denkbar.

An den Endhaltestellen oder strategischen Punkten entlang der Busstrecken kénnen
Schnellladestationen installiert werden. Dies erméglicht eine schnelle Zwischenladung wahrend
kurzer Aufenthalte an den Endpunkten der Routen.

Einige E-Busse nutzen induktive Ladetechnologien, bei denen die Energie drahtlos Uber
elektromagnetische Felder Ubertragen wird. Dies erlaubt ein kontaktloses Aufladen, wenn der Bus
Uber einer speziellen Ladestation steht. Wie fiir den privaten Verkehr, finden derzeit Versuche und
Pilotprojekte statt.

Einige E-Busse sind zusétzlich mit Pantografen ausgestattet, die sich tber definierte Haltepunkte, wie
zum Beispiel an entsprechend ausgestatteten Haltestellen, mit einer Ladeinfrastruktur verbinden
kénnen und sich hier aufladen. Auf Autobahnen kénnen sich beispielsweise E-LKWSs oder E-Busse mit
Stromabnehmer selbst koppeln und geladen werden.

In einigen Fallen wird auch Uber sogenannte Batterietauschsysteme nachgedacht, bei denen leere
Akkumulatoren schnell gegen aufgeladene ausgetauscht werden kénnen. Dies kdnnte den Busausfall
minimieren und die Effizienz des Betriebs erhéhen. Ein Nachteil ist, dass Akkumulatoren von
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unterschiedlichen Herstellern nicht eins-zu-eins getauscht werden kénnen. Da die Ladekapazitat tiber
die Zeit sinkt, kdnnen &ltere Akkumulatoren als Pufferspeicher herangezogen werden.

2.3. Ladestationen fur Elektrofahrzeuge des 6ffentlichen Verkehrs — Akku-Zuge

Elektrisch betriebene schienengebundene Fahrzeuge wie Ziige und StraBenbahnen beziehen ihre
Energie vorwiegend aus dem 6&ffentlichen oder eigenen Stromnetz wie dem Oberleitungssystem
(Kettenwerk, Deckenstromschiene) oder einer sogenannten 3. Schiene wie bei den U-Bahnen.

Das 0Osterreichische Eisenbahnnetz ist zu ca. 75% elektrifiziert 1. In Regionen mit wenig oder keinem
elektrifizierten Schienenstreckennetz ist die Elektrifizierung von Strecken bereits in Planung und
Umsetzung, womit der Einsatz der dieselbetriebenen Triebfahrzeuge reduziert werden kann.

Eine weitere Moglichkeit auf nicht elektrifizierten Strecken ist der Einsatz von Akku-Ziigen oder auch
Wasserstoff-Ziigen, um Emissionen zu reduzieren und dieselbetriebene Triebfahrzeuge auf lange
Sicht vollstandig zu ersetzen.

Die Ladung von Akku-Ziligen auf nicht elektrifizierten Strecken erfolgt in der Regel an den
sogenannten Ladepunkten.

Grundsatze mit Bezug auf die mégliche Ausfuihrung von infrastrukturellen Anlagen im
Eisenbahnwesen als Ladeinfrastruktur fir elektrische Triebfahrzeuge und wie diese umgesetzt werden
kénnen, sollen durch einen eigens dafir entwickelten Standard geregelt werden (derzeit als Draft
vorliegend, prCLC/TS 50729). Dieser Standard gilt jedoch nur fur jene elektrische Triebfahrzeuge, die
mit bordeigenen Traktionsenergiespeichern und Stromabnehmern ausgerustet sind.

Zu den mdglichen Ladesystemen gehdren:

= Pantografen-Ladesysteme

Einige Akku-Zige sind mit Pantografen ausgestattet, die automatisch mit einer Ladeinfrastruktur
verbunden werden kdnnen. Diese Pantografen kdnnen an Ladepunkten entlang der nicht
elektrifizierten Strecke oder an Endhaltestellen verwendet werden, um die Akkus wéhrend des
Betriebs aufzuladen.

= Batteriewechsel-Systeme

Einige Zluge verwenden Batteriewechsel-Systeme, bei denen leere Batterien durch aufgeladene
ersetzt werden kénnen. Dies kann an speziell dafiir vorgesehenen Stationen oder Depots
durchgefuhrt werden, um die Betriebsunterbrechungen zu minimieren.

3. Wesentliche Aspekte bei der Errichtung von Ladestationen

3.1. Anforderungen und wesentliche Aspekte bei der Errichtung

Die Errichtung von Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge unterliegt verschiedenen Vorschriften und
Anforderungen, die je nach Standort, Region und Art der Ladestation variieren. Im Folgenden eine
Ubersicht tiber grundlegende Aspekte, die bei der Errichtung von Ladestationen zu beachten sind, von
rechtlichen, baulichen und sicherheitstechnischen Anforderungen bis hin zu Wartungskonzepten und
Abrechnungsmodi von Ladestationen.

Die Einhaltung der baurechtlichen Vorschriften und die Erlangung der erforderlichen Genehmigungen
sind notwendig, um die Errichtung der Ladestationen zu ermdglichen. Dabei sind lokale
Bauordnungen und baurechtliche Regularien ebenso zu bertcksichtigen (Bund, Lander, Gemeinden)
wie gesetzliche Bestimmungen hinsichtlich gewerberechtlicher Nutzung und fur Betriebsstatten.
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MafRnahmen fur den Brandschutz bei Garagen, (iberdachten Stellplatzen und Parkdecks
insbesondere fiir Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge sind beispielsweise in der OIB-Richtline 2.2 aus
Mai 2023 geregelt (Abschnitt 3.2).

Relevante elektrische Normen und Standards fir die Installation von elektrischen Anlagen und
Ladestationen sind zu evaluieren und einzuhalten. Dies umfasst internationale und nationale Normen,
Verordnungen sowie Vorschriften fir die Planung, Errichtung und Priifung von elektrischen Anlagen.

Anforderungen fiir die Planung, Errichtung und Priifung von elektrischen Niederspannungsanlagen
sind in Osterreich im nationalen Standard OVE E 8101 geregelt 8. Erganzende Anforderungen fiir die
Stromversorgung von Elektrofahrzeugen werden im Teil 7-722 dieser Norm geregelt. Fir
Ladestationen sind Elektrofahrzeug-Stecker und -Steckdosen, Fahrzeug-Kupplungen und -
Geratestecker sowie Leitungsgarnituren fiur Elektrofahrzeuge fur den Einsatz in konduktiven
Ladesystemen im internationalen Standard IEC 62196 geregelt [, der in Osterreich durch OVE EN
IEC 62196-1 umgesetzt wird [,

Fir Anforderungen an Akkumulator-Triebfahrzeuge werden kinftig in der CLC/TS 50729 geregelt
werden, die sich derzeit in Entwicklung befindet 1,

Die Klarung der Anforderungen fir den Netzanschluss und die Energieversorgung ist entscheidend,
um sicherzustellen, dass die Ladestation zuverlassig und effizient betrieben werden kann. Dies
beinhaltet die Zusammenarbeit mit Energieversorgern beziehungsweise Netz-Betreibern und die
Einhaltung ihrer Vorgaben.

Der zustandige Netz-Betreiber fhrt unter anderem die relevanten Netzberechnungen wie
Netzauslastung, verfiigbare Leistungskapazitaten und dergleichen durch. Ein stabiles
Energieversorgungsnetz ist unerlasslich, daher sind etwaige durch das Laden von Elektrofahrzeugen
verursachte Spannungsschwankungen zu unterbinden sowie Belastung des Netzes durch kurzfristige
jedoch grof3e Leistungsentnahmen.

Die Integration von zuverlassigen und sicheren Abrechnungssystemen ist maf3geblich, um eine
transparente und korrekte Abrechnung der Ladevorgéange zu gewahrleisten. Hierbei sind spezielle
Anforderungen an IT-Systeme sowie deren Integration in die Ladeinfrastruktur zu beachten, dazu
gehoren auch Anforderungen an die IT- und OT-Sicherheit (Security).

Es ist entscheidend, die Sicherheitsbestimmungen und Anforderungen fir die unterschiedlichsten
Spannungsniveaus von Nieder- bis Hochspannung und damit beispielsweise fir Nieder- und
Hochspannungsanlagen strikt zu befolgen. Diese Vorschriften tragen dazu bei, Unfalle zu vermeiden
und gewahrleisten einen sicheren Betrieb der Ladestation. Zu den Sicherheitsbestimmungen gehdren
MaRnahmen fiir den sicheren Betrieb, Brandschutz, Schutz vor Uberlastung und kurzschlussfeste
Installationen.

Es gibt eine Vielzahl an Umweltauflagen und Umweltschutzstandards, die es zu bericksichtigen gilt.
Welche Anforderungen hier greifen, hangt von unterschiedlichen Faktoren ab, wie zum Beispiel
eingesetzten Materialien, Abfallprodukten und deren Entsorgung und wie sich dies auf die Umwelt
auswirken kénnen. Damit lassen sich negative Auswirkungen auf die Umwelt durch gesetzte
MalRnahmen minimieren.

Die Barrierefreiheit und Zugénglichkeit der Ladestationen ist gemaf den relevanten Vorschriften fur
Menschen mit Mobilitatseinschrankungen sicherzustellen.
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3.2.

Es ist wichtig, Kommunikationsstandards und Interoperabilitéat zu beachten, damit Ladestationen mit
verschiedenen Fahrzeugtypen und Abrechnungssystemen kompatibel sind. Dies gewahrleistet zudem
Zuganglichkeit fur alle Nutzer, einschlielich Menschen mit Mobilitatseinschradnkungen.

Es ist wichtig, alle notwendigen Genehmigungen und Meldungen bei den zustandigen Behdrden
fristgerecht einzuholen. Dies schliel3t neben der Baugenehmigung auch Meldungen zur
Inbetriebnahme und eventuell erforderliche Meldungen an den Netzbetreiber ein.

Fir jede Ladestation ist ein Wartungs- und Betriebskonzept zu entwickeln, um eine zuverléassige
Funktion und langfristige Verfugbarkeit sicherzustellen.

E-Ladestationen und Brandschutz

Der Abschnitt 10 der fur Osterreich giiltigen OIB-RL 2.2 Ausgabe Mai legt ,zusétzliche Anforderungen
an Ladestationen fir Elektrofahrzeuge® 18 beziiglich Brandschutzes in Gberdachten Stellplatzen,
Garagen und Parkdecks fest.

= Fur das Einstellen von Elektrofahrzeugen in Gberdachten Stellplatzen sowie in Garagen und
Parkdecks sind keine zuséatzlichen brandschutztechnischen Anforderungen erforderlich.

= Die Ladestationen missen jedoch vor mechanischen Beschadigungen durch anfahrende
Fahrzeuge geschitzt werden.

= Es gibt spezifische Anforderungen an Ladestationen in Garagen und Parkdecks, darunter
Leistungsbegrenzungen, Bedingungen fir die Anordnung von Ladestationen, Anforderungen an
Batterieenergieinhalt, Notausschaltungseinrichtungen und die Notwendigkeit von
Brandschutzplanen.

= Eine Anordnung von Ladestationen in Garagen, die nur Giber Autoaufziige erschlossen werden,
ist unzulassig.

Unterschiedliche Lademodi bei E-Ladestationen

Die bei Ladestationen fir Elektrofahrzeuge verwendeten Stecker, Steckdosen, Fahrzeugkupplungen
und Fahrzeugstecker sind im internationalen Standard IEC 62196-1 sowie im nationalen Standard
OVE EN IEC 62196-1 geregelt. Ebenso geregelt sind Leitungsgarnituren fir Elektrofahrzeuge (EV) fur
den Einsatz in konduktiven Ladesystemen, die Steuer- und Regeleinrichtungen enthalten, deren
Bemessungsbetriebsspannung die folgenden Werte nicht tiberschreitet 61 [71;

= 690 V Wechselspannung mit 50 - 60 Hz bei einem Bemessungsstrom bis 250 A,
= 1.500 V Gleichspannung bei einem Bemessungsstrom bis 800 A.

Besondere Anforderungen fir die Auswahl und Installation von Ladestationen fir Elektrofahrzeuge
mussen den jeweiligen Teilen des internationalen Standards IEC 61851 entsprechen .. Diese
Normenreihe wird in Osterreich durch die OVE/ONORM EN 61851 Reihe umgesetzt 119,

Im Allgemeinen werden bei Elektrofahrzeugen folgende vier Lademodi unterschieden:

= Mode 1 - AC-Laden mit festinstalliertem Ladekabel

Bei diesem Lademodus wird ein Notladekabel verwendet, das an einer Wandsteckdose
angeschlossen wird. Das eine Ende des Kabels wird dabei in die Steckdose gesteckt und das
andere Ende mit dem Elektrofahrzeug direkt verbunden.
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Diese Ladetechnik weist keine Schutzmaf3nahmen auf, die eine Kontrolle und Kommunikation mit
dem Elektrofahrzeug erméglichen. Die Ladeschnittstelle steht damit sofort unter Spannung und
bietet keinen elektrischen Schutz. Das vorliegende Sicherheitsniveau ist sowohl fiir das Gebaude
als auch fur das Elektrofahrzeug sowie fur die das Elektrofahrzeug ladende Person sehr gering.
Demzufolge ist dieser Lademodus in vielen Landern untersagt.

= Mode 2 — AC-Laden mit ICCB oder einer mobilen Ladestation

Dieser Lademodus verfiigt bereits Uber eine Kommunikation mit dem Elektrofahrzeug und schuitzt
vor Stromschlagen, wodurch mehr Sicherheit fiir den Benutzenden, das Gebaude und das
Elektrofahrzeug gewahrleistet wird.

Die Ladestation ist in diesem Fall nicht fest mit der Stromversorgung des Gebaudes verdrahtet.
Dies gestattet es, dass Benutzende die Ladestation selbst montieren kénnen. Dartiber hinaus
kann eine Mode 2 Ladestation mobil verwendet werden.

= Mode 3 - AC-Laden an einer Wallbox oder Ladesaule

Das Laden mit Wechselstrom (AC) an einer Wallbox oder Ladeséule ist eine der gangigsten
Lademodus. Das Aufladen von Elektrofahrzeugen funktioniert &hnlich wie beim Lademodus 2, mit
dem Unterschied, dass die Wallbox fest mit der Stromversorgung des Gebaudes verdrahtet ist.
Personen, die ihr Elektrofahrzeug aufladen méchten, bringen entweder ein eigenes Ladekabel
mit oder es ist an der Ladestation angeschlossen. Eine Mode 3 Ladestation ist nicht mobil.

= Mode 4 - DC-Laden
Lademodus 1 bis 3 basieren auf dem Laden mit Wechselstrom, der im Elektrofahrzeug in
Gleichstrom umgewandelt wird. Bei Mode 4 erfolgt das Aufladen mit Gleichstrom
(Gleichstromladen). Dabei erfolgt die Umwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom in der
Ladestation selbst und nicht im Elektrofahrzeug, womit der Gleichstrom direkt dem
Elektrofahrzeug zugefiihrt wird. Die bendtigte Eingangsspannung eines Mode-4-Ladegerat liegt
bei 480+ Volt. Das bendtigte Ladekabel ist immer an der DC-Ladestation angeschlossen.

DC-Ladestationen sind nur stationar verfliigbar und sind meist nur entlang von Autobahnen
installiert.

Fir die Ladefunktion von OL-Bussen oder OL-LKWSs lber Stromabnehmer, fir E-Busse oder E-LKWs
mit zuséatzlichem Pantografen-Ladesystem oder fur BEMU (Battery Electrical Multiple Unit, Akku-Ziuge)
sind gesonderte Anforderungen zu beachten, auf die hier nicht nédher eingegangen wird.

5. Steckertypen bei Ladestationen

Ladestecker variieren je nach ihrer zulassigen Ladefrequenz und moglichen Ladeleistung.
Elektrofahrzeuge sind umso schneller geladen, je hoher die Ladeleistung ist. Somit hat die Art des
Ladens, AC- oder DC- Laden, und der Ladestecker-Typ Einfluss auf die Dauer des Ladevorgangs.

Grundsatzlich werden Ladestecker fiir das Laden mit Wechselstrom (AC) oder Gleichstrom (DC)
unterscheiden 1. 12],

5.1. Ladestecker fur Wechselstrom — Typ-1 und Typ-2

= Typ-1-Stecker ist ein sogenannter einphasiger Stecker:[12

— Ladeleistung: bis zu 7,4 kW, je nach Ladeleistung des Autos und der Netzkapazitat (230 V,
32 A);

— Mithilfe von Adapterkabeln kénnen Typ-2-Ladepunkte genutzt werden;
— Ladestecker Typ-1 werden bei (alteren) E-Autos aus Asien und Nordamerika eingesetzt;
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= Typ-2-Stecker ist ein sogenannter zweiphasiger Stecker:[12

Typ-2 Stecker ist auch als Mennekes-Stecker bekannt und findet im privaten Raum an einer
Wallbox und an 6ffentlichen Ladesaulen fir Schnellladungen Anwendung;

Ladeleistung Wallbox: 22 kW (400 Volt, 32 Ampere);
Ladeleistung von offentlichen Ladesaulen: Schnellladungen mit bis zu 43 kW (400 V, 63 A);
In Europa hat sich dieser Steckertyp inzwischen zum Standard entwickelt;

5.2. Ladestecker fur Gleichstrom CCS (Combo-Stecker) und CHAdeMo

= CCS-Stecker (Combo-Stecker)

CSS steht fur Combined Charging System

Auch bezeichnet als Combo-2 Stecker — er ist eine um zwei zuséatzliche Stromkontakte zum
Schnellladen erweiterte Variante des Typ-2-Steckers und benétigt fahrzeugseitig somit nur
eine anstatt zwei Buchsen.

CCsS-Stecker ermoglichen AC- und DC-Laden
Ladeleistung: bis zu 170 kW, in der Praxis jedoch bis 50 kw (500 V, 100 A);

Ladeleistung bei Schnellladen: bis zu 350 kwW an modernen Schnellladern, bis 450 kW bei
Ultraschnellladern;

In Europa hat sich der CCS-Stecker als eine Art Allzwecklader etabliert.

= |Ladestecker CHAdeMo

CHAdeMO steht fur "Charge de Move"

Es handelt sich um eine Entwicklung vom Energiekonzern Tepco, einem Konsortium aus
Toyota, Nissan, Mitsubishi und Subaru, und ist der japanische Standardstecker;

Ladeleistung: 50 kW, je nach Ladestation bis zu 100 kW mdglich (Schnelladen)

Trotz Kompatibilitat zu einigen E-Autos von Honda, Kia, Citroén, Peugeot und Tesla
verlieren CHAdeMo-Stecker wegen der geringen Akzeptanz des Standards in Europa an
Bedeutung. Die Steckertype bleibt damit zwar bis auf weiteres am Net, allerdings werden
neue Ladestationen bevorzugt mit einem CCS-Stecker ausgestattet.

5.3. Tesla Supercharger

Tesla besitzt das weltweit groRte Netz an Schnellladestationen. Angeblich bringt dabei ein
modifizierter Typ-2-Stecker nach Angaben des Herstellers deutlich ,iber 200 km Reichweite in 15
Minuten® 12 Ladezeit.

Inzwischen 6ffnet sich Tesla in Europa mehr und mehr fir Fremdmarken. Laut Auto Bild sind etwa die
Halfte aller Supercharger-Stationen inzwischen offen fir schnellladeféhige Nicht-Teslas mit CCS-
Anschluss 11 112],

5.4. Schuko-Steckdose & CEE-Stecker — Laden aus dem Haushalt

Jedes Elektrofahrzeug kann Uber einen haushaltsiiblichen Stecker, Schuko-Steckdose, geladen
werden, wobei die maximale Leistung bei 3,7 kW liegt. Eine dauerhafte Nutzung ist zu vermeiden, da
diese Steckdosen nicht fur eine derartige Dauerbelastung ausgelegt sind. Daher sollte das Laden tber
die Haushaltssteckdose auch nur im Notfall und unter Einhaltung von SicherheitsmaRnahmen

erfolgen.

Alternativ zur Schuko-Steckdose kann im Fall, dass kein passender Stecker zu Hand ist, ein Kabel mit
CEE-Stecker verwendet werden. Unterschieden wird dabei zwischen dem blauen Stecker (1 Phase,
begrenzt auf 3,7 kW) und dem roten Stecker (2 Phasen; Ausfilhrung 1: 11 kW, 16 A; Ausfiihrung 2; 22
kW, 32 A)
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5.5. Ladestecker fur E-Autos — Ubersicht von Ladesteckertypen

Folgende Tabelle gibt eine zusammenfassende Ubersicht tiber Typen von Ladestecker fir E-Autos,
deren Ladeleistung, Strompolaritét, Verfligbarkeit von Schnellladung und landerspezifische

Verflgbarkeit.
Steckertyp Ladeleistung Strompolaritat Schnellladung Verfugbarkeit in
verfugbar
Typ 1 max. 7,4 kW | Wechselstrom (AC) nein Nordamerika,
Asien

Typ 2 22 - 43 kW | Wechselstrom (AC) nein Europa

CCS (Combo) 20 - 150 kW | Wechselstrom (AC) & ja Europa,
theoretisch bis 350 kW | Gleichstrom (DC) Nordamerika

CHAdeMO 50 kW | Gleichstrom (DC) ja Asien, Europa,
theoretisch bis 500 kW Nordamerika

Tesla 120 - 250 kW | Gleichstrom (DC) ja Asien, Europa,

Supercharger Nordamerika

Schuko 3,7 kW | Wechselstrom (AC) nein Europa

CEE 3,7 - 22 kW | Wechselstrom (AC) nein Europa

Die unterschiedlichen Steckertypen sind in Bild 1 zusammengefasst.
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Bild 1: Ladesteckertypen fiir E-Autos (Bildquelle: [11])

5.6. Ladezeiten bei E-Autos

Tabelle 1: Ubersicht von Ladesteckertypen fiir E-Autos (in Anlehnung an [11])

Wahrend eines Ladevorganges kommt es zu variierenden Ladeleistungen. Grunde hierfur sind
vorwiegend fahrzeugseitig hohe Ladezusténde. Auch &uf3ere Einflisse wie zu hohen oder zu tiefen
Temperaturen in der Antriebsbatterie sind zu berlcksichtigen. Ladezeiten sind beispielsweise

abhangig von:

= Modell des E-Autos
= Ausgangsleistung beim Ladevorgang
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= Lademodi, Ladesteckertyp,
= Akkumulator
= Aulere Einflisse wie Temperatur

Der fiir die Aufladung benétigte Zeitbedarf ist daher nie genau vorhersagbar und die Angabe von
konkreten Ladezeiten wéaren unserios.

Planung, Errichtung und Prifung von E-Ladestationen in
Osterreich

Anforderungen fiir die Planung, Errichtung und Priifung von elektrischen Niederspannungsanlagen
sind im nationalen Standard OVE E 8101 geregelt Bl.

Prifungen von elektrischen Niederspannungsanlagen sind im Teil 6 der Norm geregelt. Dabei sind
besondere Anforderungen an elektrische Anlagen, die unter Raume und Anlagen besonderer Art
fallen, gesondert zu beriicksichtigen 13,

Raume und Anlagen besonderer Art sind im Allgemeinen im Teil 7 der Norm regelt. Teil 7-722
behandelt die Stromversorgung von Elektrofahrzeugen und regelt ,Stromkreise zur Versorgung von
Elektrofahrzeugen, fir Ladezwecke® und ,Stromkreise fir die Rickspeisung von elektrischer Energie
von Elektrofahrzeugen zum Versorgungsnetz* 14, Priifanforderungen aus dem Teil 7-722 erganzen,
andern oder ersetzen jene Anforderungen aus dem Teil 6. Festzuhalten ist, dass induktives Laden
nicht in den Anwendungsbereich dieses Teils fallt.

Bei Prufungen ist generell zwischen Erstprifung und wiederkehrender Prifung zu unterscheiden:

~Erstprifung wird sowohl im Zuge der Errichtung einer neuen Anlage als auch bei Erweiterungen
oder Anderungen bestehender Anlagen durchgefiihrt* [13],

Die zugehorigen Anforderungen sind im Abschnitt 600.4 der OVE E 8101 geregelt.

= Wiederkehrende Priifung elektrischer Anlagen dient der Feststellung, ,ob die Anlage und alle
dazugehdrenden elektrischen Betriebsmittel sich in einem ordnungsgemafen Zustand fur den
Anlagenbetrieb befinden” [13],
Anforderungen an die wiederkehrende Prifung elektrischer Anlagen sind im Abschnitt 600.5 der
OVE E 8101 geregelt.

Fur beide Prufungsarten miussen Prifanforderungen fir Raume und Anlagen besonderer Art
bertcksichtigt werden, da sie die in Teil 6 beschriebenen Anforderungen erganzen, a&ndern oder
ersetzen kénnen.

6.1. Erstprifung
Bevor eine elektrische Anlage erstmals in Betrieb genommen wird, muss jede elektrische Anlage einer
Prufung unterzogen werden, wobei auch separate Prifungen fir einzelne Abschnitte der Anlage
moglich sind. ZweckméaRigerweise erfolgen einzelne Prufungen bereits wéahrend der Errichtung.
Eine Erstprufung muss von einer Elektrofachkraft, die zur Durchfiihrung von solchen Prifungen
fachkundig ist, vorgenommen werden.
Die Erstprifung nach OVE E 8101 umfasst die Punkte

= Besichtigen (OVE E 8101, Abschnitt 600.4.2) [13]
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6.2.

— Besichtigen muss im Allgemeinen ,vor dem Erproben und Messen durchgefiihrt* werden und
,bevor die Anlage erstmals unter Spannung gesetzt wird“ (131,

— Besichtigen dient der Bestatigung, dass die elektrischen Betriebsmittel der ortsfesten Anlage
den Sicherheitsanforderungen der zutreffenden Betriebsmittelnormen entsprechen, gemar
OVE E 8101 und den Herstellerangaben ausgewahlt und eingebaut wurden und keine
erkennbaren Sicherheitsbeeintrachtigungen durch Beschadigungen aufweisen.

— Besichtigen umfasst besondere Anforderungen fur Anlagen oder Raume besonderer Art; fiir
Ladestationen sind diese im Teil 7-722 geregelt.

— Besichtigen muss zumindest die unter Abschnitt 600.4.2.3 der OVE E 8101 definierten
Uberprufungen, sofern zutreffend, umfassen und dies unter Beriicksichtigung der
plangemafen Ausfiihrung.

= Erproben und Messen (OVE E 8101, Abschnitt 600.4.3) [13]

— Die hier beschriebenen Prufverfahren sind Referenzverfahren. Es kdnnen auch andere
Verfahren zur Anwendung kommen, wenn sie zu gleichwertigen Ergebnissen fuhren.

— Die genannten zehn Prifungen, sofern relevant, missen durch Erproben und Messen
durchgefuhrt werden, wobei die genannte Reihenfolge vorzugsweise einzuhalten ist:13!

e Durchgangigkeit der Leiter
¢ [solationswiderstand der elektrischen Anlage

¢ Messung des Isolationswiderstandes zum Nachweis der Wirksamkeit des Schutzes
durch SELV, PELV oder durch Schutztrennung

e Messung des Isolationswiderstandes zum Nachweis der Wirksamkeit von isolierenden
Fubdden und isolierenden Wanden

e Spannungspolaritéat

e Prufung der Wirksamkeit des Schutzes durch automatische Abschaltung der
Stromversorgung

e Zusatzlicher Schutz (Zusatzschutz)
¢ Priufung der Phasenfolge der AulRenleiter
¢ Funktionsprufungen
e Spannungsabfall
Die Norm beschreibt jede Priufung in einem eigenen Abschnitt.

— Nach der Behebung eines festgestellten Fehlers im Rahmen Erproben und Messen sind die
entsprechende Prifung sowie jede vorangegangene Prifung, die mdglicherweise durch den
Fehler beeinflusst wurden, zu wiederholen.

— Erproben und Messen umfasst, wie Besichtigen, besondere Anforderungen fur Anlagen oder
Raume besonderer Art; flr Ladestationen sind diese im Teil 7-722 geregelt.

Wiederkehrende Prifung

Im Rahmen der wiederkehrenden Prifung missen Ergebnisse und Empfehlungen friiherer
Prifberichte (Erstprifung bzw. wiederkehrende Prifung) berticksichtigt werden. Fehlen diese oder
liegen keine vor, sind etwaige zuséatzliche vorbereitende Untersuchungen durchzuftihren.

Je nach Anforderung muss die wiederkehrende Prifung ,entweder ohne Demontage oder mit
Teildemontage” 13 durchgefiihrt werden, wobei geeignete Prifungen geman Erstpriifung umfasst
sind.

Die Haufigkeit der wiederkehrenden Prifung einer Anlage ,muss unter Berlicksichtigung der Art
der Anlage und Betriebsmittel, der Verwendung und des Betriebs der Anlage, Haufigkeit und Qualitat
der Anlagenwartung und der auf3eren Einflisse, denen die Anlage ausgesetzt ist, bestimmt

werden” [13],

Jede wiederkehrende Priifung einer bestehenden Anlage muss mit einem Priifbericht abgeschlossen
werden. Der Mindestumfang des Prufberichts ist in Abschnitt 600.5.3.2 der OVE E 8101 beschrieben.
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6.3. Besondere Anforderungen an die Stromversorgung von Elektrofahrzeugen

R&aume und Anlagen besonderer Art sind im Allgemeinen im Teil 7 der Norm OVE E 8101 geregelt
und umfassen den Teil 7-722, welcher die Stromversorgung von Elektrofahrzeugen behandelt. Die
hier genannten Anforderungen kénnen jene hinsichtlich der Errichtung und Prifung (Teil 6) erganzen,
andern oder ersetzen und sind daher unbedingt zu bericksichtigen.

Es ist zu beachten, dass die im Folgenden besonderen Anforderungen (zu erganzen, andern,
ersetzen) keine vollstandige Aufzahlung darstellen.

Zum Beispiel sind hinsichtlich der Stromversorgung, deren Zweck und Aufbau, ergédnzende
Anforderungen zu beachten:4

= Leistungsbedarf und Gleichzeitigkeitsfaktor — Hier ist zu bertcksichtigen, dass jeder einzelne
Anschlusspunkt im reguléaren Gebrauch mit seinem Bemessungsstrom betrieben wird.

= Leiterkonfiguration und Erdung der Systeme — Hier ist beim System nach Art der Erdverbindung
(Netzsysteme) beim TN-System zu beachten, dass der Endstromkreis, der den Anschlusspunkt
versorgt, ein TN-S-System sein muss.

= Aufteilung der Anlage — Hier ist zu beachten, dass fur den Anschluss von Elektrofahrzeugen ein
eigener Stromkreis bereitgestellt werden muss.

Bei Schutzmalihahmen und Schutzvorkehrungen sind sowohl ergdnzende als auch zu ersetzende
Anforderungen zu beriicksichtigen.

= Hier sind beispielsweise allgemeine Anforderungen zum Schutz gegen elektrischen Schlag
entsprechend zu ersetzen:

— ,Die Schutzvorkehrungen Schutz durch Hindernisse und Schutz durch Anordnung aufRerhalb
des Handbereichs gemaR Teil 4-41 Anhang 41.B diirfen nicht angewendet werden." 14

— ,Die Schutzvorkehrungen Schutz durch nicht leitende Umgebung (Standortisolierung),
Schutz durch erdfreien ortlichen Schutzpotentialausgleich und Schutz durch Schutztrennung
fur die Versorgung mit mehr als einem Verbrauchsmittel (Elektrofahrzeug) gemafR Teil 4-41
Anhang 41.C dirfen nicht angewendet werden.* [14]

= Hinsichtlich der SchutzmafBnahme Schutztrennung sind unter anderem weitere Anforderungen zu

erganzen:

— Der verwendete Stromkreis muss mit einem Trenntransformator mit festem
Ubersetzungsverhaltnis versorgt werden (gemal? OVE/ONORM EN 61558-2-4 [19]),

— Elektrofahrzeug sind vor durch Uberspannungen verursachte moglichem Schaden zu
schiitzen. Hierflir muss ein Uberspannungsschutz fiir den versorgenden Stromkreis wirksam
sein.

Weitere besondere Anforderungen betreffen die Auswahl und Installation elektrischer
Betriebsmittel. Hierzu gehéren Anforderungen hinsichtlich

= der Ubereinstimmung mit Normen (zum Beispiel mUssen Ladestationen fur Elektrofahrzeuge den
jeweiligen Teilen gemaR OVE/ONORM EN 61851 Reihe [19 entsprechen);

= der Betriebsbedingungen und &uf3eren Einfliissen, wie das Auftreten von Wasser, Auftreten von
festen Fremdkorpern sowie dem Schlag als Form der mechanischen Beanspruchung;

= Schalt- und Steuergeréte;
= Erdungsanlagen, Schutzleiter und Schutzpotentialausgleichsleiter;
= Steckdosen und Fahrzeugkupplungen;
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