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Bezeichnung fur ein Ladegerat welches im Fahrzeug
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dreiphasiger Dreiphasen Wechselstrom welcher fir grossere elektrische Leistungen
Netzanschluss notig ist. Umgangssprachlich auch «Kraftstrom» genannt.

Weitere Informationen

Folgende Webseiten informieren Gber ver-
schiedene Aspekte des Ladens von Elektrofahr-
zeugen:

www.e-mobile.ch

www.opi2020.com

www.lemnet.org

www.infovel.ch
www.forum-elektromibiltaet.ch
www.electrosuisse.ch

www.strom.ch

www.agvs.ch
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Fahrzeugtypen und Ladeverhalten

Strom zum Laden von Elektrofahrzeugen ist im
Prinzip in jedem Haus vorhanden. E-Bikes oder
E-Scooters stellen andere Anforderungen an
die Ladeinfrastruktur als leichte 3-radrige oder
4-radrige Elektrofahrzeuge. Je nach Ladeleis-
tung und Fahrzeugtyp sind auch die Kosten
flr eine volle Ladung der Batterien verschieden
(Tabelle 1).

In der Praxis sind die Batterien zu Beginn der
Ladung meist nicht ganz leer, weshalb die
Kosten pro Ladung entsprechend tiefer sind.

Elektrofahrzeuge werden mehrheitlich zuhau-
se sowie ab und zu bei der Arbeit geladen.
Gesamthaft gesehen machen diese tber 90
Prozent aller Ladevorgange aus. Nur ein kleiner
Teil entfallt auf 6ffentliche Ladestationen.

Typische(r) Kosten fur
; eine volle
Lade- Lade- | Batterie- Ladung
Art des Fahrzeugs leistung | strom | kapazitdt | Hochtarif
[kw] [A] [kwh] [CHF]
E:Elcléeostggd bis 2 bis 8 0,1-5 0.03-1.00
ooz Elektro- ] :
m e bis 3 bis 13 1-5 0.25-1.50
3- und 4-radrige
Q Elektrofahrzeuge &2z 13-32 5-25 1.00-6.00

Tabelle 1: Typische Werte

Steckdose
Typ 13 Typ 23 Typ 63 Typ 75
CEE16 | CEE16
Anwendung Haushalt | Haushalt | Industrie | Industrie
Normiert in CH CH Europa | Europa
Spannung [V] 230 230 230 400
Strom [A] 10 16 16 16
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Tabelle 2: Merkmale der Steckdosen und ihre
Eignung zum Laden von Elektrofahrzeugen

Geeignete Steckdosen

Die in der Schweiz Ublichen Haushaltsteckdosen
sind nur beschrankt fir mehrsttindigen Dauer-
betrieb bei Nennlast geeignet und auch mecha-
nisch nicht sehr belastbar. Demgegenlber bie-
ten die Industriesteckdosen CEE (Eurostecker)
eine erhdhte mechanische Belastbarkeit und
sind gegen Eindringen von Wasser geschitzt.
Sie sind fur mehrstiindigen Dauerbetrieb geeig-
net und werden vor allem fir das Laden von
Elektrofahrzeugen und E-Motorréader empfoh-
len (Tabelle 2).

Anschluss installieren, anmelden
und periodisch kontrollieren

Arbeiten an elektrischen Installationen ddrfen
nur durch Fachpersonal ausgefihrt werden. Die
nétigen Anmeldungen und Nachweise muss
der Elektroinstallateur der Netzbetreiberin (EW)
einreichen.

Pro Elektrofahrzeug ist eine separate Sicherung
und ein separater Fehlerstrom-Schutzschalter
(FI) zu verwenden. Solche Gerate sind heute als
Kombischutzschalter erhaltlich (Bild 1). Fehler-
strom-Schutzschalter sind regelmassig mit der
eingebauten Testvorrichtung zu prifen.

Im Hinblick auf die breite Markteinflihrung von
Elektrofahrzeugen sollten bei Neu- und Umbau-
ten ausreichende Leerrohre (2x M25) vorgesehen
werden. Im 6ffentlichen Raum empfehlen wir ein
Leerrohr M80.

Lassen Sie bestehende Installationen, die fur
den Anschluss von Elektrofahrzeugen vorgese-
hen sind, durch einen Fachmann tberprifen.

Samtliche Bestandteile der Ladevorrichtungen
sind periodisch auf ihre Sicherheit zu prufen.

Bild 1: Pro Elektrofahrzeug eine separate Siche-
rung verwenden

Bild 2: Beispielschema
einer optimal positio-
nierten Steckdose

|« 2.30m—>l<2.30m—>"

Die Steckdose richtig platzieren

Eine sinnvolle Hohe fur die Steckdose ist etwa
130 cm ab dem Fussboden. Der Anschluss soll
maoglichst nahe beim parkierten Fahrzeug sein.
Gehwege oder passierbare Bereiche zwischen
Elektrofahrzeug und Steckdose sind unbedingt
zu vermeiden, um eine Stolpergefahr durch die
Kabel zu verhindern (Bild 2). Zug- und Dreh-
krafte auf elektrische Anschlussstellen sind zu
unterlassen.

Elektrofahrzeuge verfligen Ublicherweise tber
Kabel von 5 bis 7 Meter Lange. Kabelrollen soll-
ten keine verwendet werden, unter anderem
da sich diese Uberhitzen kénnen.

Das Ladegerat zwischen
Stromnetz und Batterie

Um den vom Stromnetz gelieferten Wechsel-
strom (AC) in der Batterie speichern zu kon-
nen, muss er in Gleichstrom (DC) umgewandelt
werden. Dies erfolgt durch das Ladegerat. Bei
den E-Bikes und Scootern ist dieses meist se-
parat vom Fahrzeug (off-board). Bei den ande-
ren Fahrzeugen ist es in der Regel im Fahrzeug
eingebaut (on-board).

Die Ladeelektronik steuert und Gberwacht die
von der Steckdose verfligbare bzw. von der
Batterie verkraftbare Ladeleistung bzw. den
Ladestrom in Abhangigkeit von Temperatur, La-
dezustand und Spannung der Batteriezellen.

Fahrzeuge, die mit einem off-board-Ladegerat
geladen werden kénnen, verfliigen in der Regel
Uber einen DC-Anschluss, Fahrzeuge mit einem
on-board-Ladegerat Uber einen AC-Anschluss.
Bei den Autos wird mehrheitlich dieser An-
schluss verwendet.

Zum Teil verfligen die Fahrzeuge zusatzlich
Uber einen DC-Schnellladeanschluss (z.B.
CHAdeMO). Dieser kann hierzulande derzeit
erst in Pilotversuchen benutzt werden.

Bild 3: Gebrauchliche Steckvorrichtungen am Fahrzeug

Steckvorrichtungen am Fahrzeug

Bis heute konnten sich die Hersteller und die ent-
sprechenden Gremien nicht auf eine gemeinsa-
me Steckvorrichtung am Fahrzeug einigen (Bild
3). Viele der gebrauchlichen Steckverbindungen
verflgen jedoch Uber Zusatzkontakte, welche
eine Kommunikation zwischen dem Fahrzeug
und einer externen Ladeeinrichtung oder der
fahrzeugspezifischen, so genannten , In-Cable-
Control-Box" (ICCB) ermdglichen (Bild 4).

Eine solche Kommunikation dient unter ande-
rem dazu, die geforderten Schutzmassnahmen
zu Uberprifen. Das Gewicht der ICCB kann zur
Beschadigung des Kabels und der Steckdose
fahren, wenn sie am Kabel hangt. Dies gilt es
zu vermeiden.

Bild 4: Mode 2 Kabel mit ICCB

Ladebetriebsarten (Mode)

Mit «Mode» werden die unterschiedlichen La-

debetriebsarten bezeichnet:

e Mode 1: Laden an einer herkdmmlichen
Steckdose ohne Zusatzeinrichtung

e Mode 2: wie Mode 1, jedoch mit einer ICCB
im Ladekabel

¢ Mode 3: Laden an einer externen Ladestati-
on mit Kommunikation zwischen Steckdose
und Fahrzeug. Dies kann nur mit entspre-
chenden Steckern und Anschlissen durch-
gefuhrt werden

e Mode 4: Gleichstromladung

Vermeidung von Lastspitzen im Stromnetz

Grundsatzlich kénnen Elektrofahrzeuge jeder-
zeit geladen werden. Mit steigender Anzahl
von Elektrofahrzeugen kann die Belastung
im Stromnetz zunehmen. Regional kann es
deshalb zukUnftig notwendig werden, in den
Spitzenlastzeiten die Elektrofahrzeuge durch
die Netzbetreiberin (EW) auszuschalten. Die
EWs, welche solche Eingriffe fir notwendig
erachten, verfligen Uber die hierfir notwen-
digen Systeme.

Home Charge Device (HCD)

Bild 5: Beispiele von Home Charge Devices (HCD)

Fur das Laden des Elektrofahrzeugs zuhause,
bieten verschiedene Hersteller Heimladestatio-
nen, so genannte ,Home Charge Devices” an
(Bild 5). Die HCD bietet eine erhohte Sicherheit
fur das Fahrzeug und den Anwender und ist
zusatzlich an die Leistungsgrenzen der vorhan-
denen Netzinfrastruktur angepasst. Der optional
eingebaute Stromzahler liefert Informationen
zum Energieverbrauch und Steuergerate erlau-
ben die Aufladung des Fahrzeugs zu Niederta-
rifzeiten.

Unterschiedliche Ladedauer

Die Ladedauer hangt vor allem von der «Gros-
se» bzw. der Kapazitat der Batterie und von
der Ladeleistung ab. Je grosser die Batterieka-
pazitat desto langer dauert bei einer bestimm-
ten Ladeleistung das Laden. Die Ladeleistung
hangt von der Absicherung des Netzanschlus-
ses, von der Leistung des Ladegerates und von
der Aufnahmefahigkeit der Batterie ab.

Bei kleinen Batterien wie etwa bei den E-Bikes
und E-Scootern gentigen die Ladeleistungen
ab einer Ublichen Haushaltsteckdose, um die
Batterien in kurzer Zeit zu laden.

Bei grosseren Fahrzeugen mit entsprechender
Batteriekapazitat dauert das Laden mehrere Stun-
den. Bei einer Batteriekapazitdt von 15 kWh und

3 kW Ladeleistung ist mit 5 Stunden zu rechnen,
bei 25 kWh Batteriekapazitdt mit 8 Stunden. In
der Praxis sind die Batterien jedoch meist nicht
vollstandig leer zu Beginn des Ladevorgangs, was
die Ladedauer entsprechend verklrzt.

An einem dreiphasigen, leistungsstarken Netzan-
schluss und mit einem entsprechenden Ladege-
rat ist beschleunigtes Laden moglich. Dies kann
die Ladedauer um bis zu zwei Drittel verkirzen.
Solche Ladegerdte kdnnen zusatzlich zum einge-
bauten Gerat beschafft und an dafiir geeigneten
Steckdosen angeschlossen werden.

Bei der so genannten Schnellladung wird Gleich-
strom direkt ab einem stationaren Ladegerat
Uber einen separaten Anschluss am Fahrzeug in
die Batterie eingespeist. Um die Batterie nicht
zu schadigen, muss diese Schnellladung durch
eine Kommunikation zwischen Batterie und
Ladegerat Uberwacht und kontrolliert werden.
So kdénnen die Batterien in 15 bis 20 Minuten
auf etwa 80% geladen werden.

Die Einrichtung solcher Schnellladestationen
kann teuer sein und dirfte auch zukunftig auf
strategische Stellen entlang der Hauptverkehrs-
achsen begrenzt bleiben. In der Schweiz waren
Mitte 2011 noch keine 6ffentlich zugénglichen
Schnellladestationen installiert.

Verrechnen der bezogenen Energie

In Sammelgaragen genlgen die vorhandenen
ElektroanschlUsse in aller Regel hochstens fiir
je ein Elektrofahrzeug. Ausserdem wird die
elektrische Energie durch den Allgemeinzahler
der Liegenschaft gemessen und allen Mietern
paritatisch in Rechnung gestellt. Die Installati-
on separater Energiezahler fur die Ladesteck-
dosen oder die pauschale Abrechnung des
Strombezugs sind mogliche Ldésungsansatze
in diesen Féllen.

Bei Einkaufszentren, Restaurants und Firmen-
parkplatzen kann es im Interesse des Anbieters
des Elektroanschlusses sein, dass der Kunde
ohne grossen Aufwand und kostenlos sein
Elektrofahrzeug nachladen kann.

Aktuell existieren unterschiedliche Zugangs-
und Abrechnungssysteme, was die Nutzung
fr die Elektromobilfahrer erschwert. Heute
kdnnen erst wenige Anbieter einen weitrdu-
migen Zugang garantieren.

In der Schweiz ist das System Park & Charge bzw.
RiParTl im Tessin mit Uber 200 6ffentlich zugang-
lichen Ladestationen am verbreitetsten.



