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AC-Laden (1-phasig und 3-phasig)
DC-Laden

Welche Ladeinfrastruktur existiert im Markt?
Ladekabel-Stecker

Lademanagement
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Ausblick in die Zukunft (Bi-direktionales und induktives Laden)

Modul 1- Technikwissen



1.3 Arten des Ladens

In dieser Lektion lernst du:

Al

Die wichtigsten Wie ein effektives
Aspekte des Ladens Laden im Alltag
in der E-Mobilitat erfolgt

)

Was beim Laden
ZU beachten ist

i
1l

Wie das Laden von
Elektrofahrzeugen
abgerechnet wird



1.3 Arten des Ladens

ALTERNATING CURRENT - WECHSELSTROM

AC-Laden

* 1-bzw. 3-phasiges AC-Laden moglich

* 1-phasig max. 4,6 kW

* Mogliche Ladeleistung 1-phasig: 2,3/ 3,7/ 4,6 kW
* Im Ausland(z.B. NL, EN, IT ...)auch 7,2 kW erlaubt

» Mogliche Ladeleistungen 3-phasig
11/ 22 kW

—

|

AC/DC-
Wandler

eGleichstrom

Wechselstromquelle

(C
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1.3 Arten des Ladens

ALTERNATING CURRENT - WECHSELSTROM

AC-Laden (Ladezeiten)

1phasig:

e 2,3kWca.12kmproh
e 3, 7kWca.20kmproh
e 4,6kWca.2bkmproh

3-phasig:
e TTkW ca. 50-60 km pro h
e« 22 kW ca.100-120 km pro h

Beispiel: Vollladung Renault Zoe mit 52-kWh-Batterie

22kVV(3x32A). 2:54h
11 kW(3x16A)- 5:48 h
a7 e |

2o [ -

Quelle: RENAULT.AT



1.3 Arten des Ladens

DIRECT CURRENT - GLEICHSTROM

DC-Laden (Schnelladen)

« Typischen Leistungen:
20/ 24/50/100/150 kW
350 kW (ultra-schnell)

—

Gleichstrom

 Die Ladestation kommuniziert direkt mit den
Batteriemanagement

AC/DC-
Wandler

» ZurZeitist 270 kW die max. Ladeleistung am Markt

In Ladeséule integriert




1.3 Arten des Ladens

DIRECT CURRENT - GLEICHSTROM

DC-Laden (Ladezeiten*)

50 kW ca. 120 km in 30 min

100 kW ca. 240 kmin 30 min

150 kW ca. 300 km in 30 min

350 kW ca. 250 kmin 15 min

* bis ca. 80 % der Batteriekapazitat

Charging power [kW)
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o
-

comparison range

»
Porsche - Taycan® G Tesla - Model S
= Audi - e-tron | == Tesla - Model X*
300 - ~ Mercedes-EQC | — Hyundai - Kona
== Jaguar - i-Pace | Kia - e-Niro
== Tesla - Model 3 {SC3) | = vWw - ip.3*
250 - :
|
, 4
200 4 :
|
|
150 4 - v109
) P128
i @108
100 4 P99
4=
50 +
|
| State of Charge [%)
0 v v v - v v . - - v T r v v v T g T \
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 9 95 100

Quelle: ELECTRIVE.NET



1.3 Arten des Ladens

LADEINFRASTRUKTUR o ies
Wallbox AC n= ' (P
: m

* Privater Bereich Professionelle
Wallbox:
« Halboffentlicher und nicht offentlicher Raum « Eichrechtskonform
(Unternehmen) « Smartmeter
* Legitimierung Uber RFID
e Steckeranschluss Typ 2 - RCD (Funktion FI-B)
. * Backend
« Ladeleistung: - Abrech o
-1phasig: 2,3/ 3,7/ 4,6 kW e S
(7,2 kW im EU-Ausland, z.B. BeNeLux, England, Italien, ...) ’(OOCPP”“'”"' &
i pen Charge Point
 Keine Haushaltssteckdosen T13 (CH) x

in Deutschland Schuko-Steckdose genannt
oder

Starkstromsteckdose dauerhaft benutzen! ﬁ
Die Leitungen sind dafur nicht ausgelegt!




1.3 Arten des Ladens

LADEINFRASTRUKTUR é i i é /"
Ladestation AC . (P //

 Fur den halboffentlichen und offentlichen Raum

» Zwei AnschlUsse fur das Laden von zwei Fahrzeugen
« Steckeranschluss sehr haufig Typ 2

» Ladeleistung:
- 1-phasiqg: 3,7/ 4,6 kW
(7,2 kW im EU-Ausland, z.B. BeNelLux, England, Italien, ...)
- 3-phasig: 11/ 22 kW (Max. 2 x 22 kW)
c 2x22kW




1.3 Arten des Ladens (C

LADEINFRASTRUKTUR /"
Schnelladestation DC //

Far den offentlichen Raum
(Autobahn, Raststatte und Verkehrsknotenpunkte -
halboffentlich: Supermarkte)

Ermaoglicht das schnelle Laden der Fahrzeuge

Steckeranschluss:
- CHAdeMO Standard stammt aus Japan
- CCS in EU am weitesten verbreitet

Ladeleistung: 40-350 kW

Kabel sind fest an den Saulen angeschlossen und werden
je nach Ladeleistung intern gekuhlt

Oft ein zusatzlicher AC-Anschluss Typ 2 vorhanden

QUELLE: INNOGY



1.3 Arten des Ladens

Ladekabel

* Notladekabel bitte fur Notladungen verwenden, nicht fur
das tagliche Laden

» Typ-2-Kabel ist passend fur alle AC-Ladestationen und
Wallboxen

* Typ-1/2-Kabel muss separat bestellt werden

e [DC-Ladekabel sind an den Ladestation fest verbaut

Notladekabel

Typ-2-Ladekabel

QUELLE: MENNEKES.DE



1.3 Arten des Ladens (C

£ R

Typ1 Typ 2 CCS CHAdeMO
(Combined Charging System)

Ladekabel-Stecker

Von japanischen Herstellern Meistverwendeter Standard furs DC-Schnellladen. Von Von asiatischen
bevorzugt. Oft im privaten Bereich  Stecker bei Fahrzeugen europaischen Herstellern und Tesla Fahrzeugherstellern (Nissan). Im
oder beim Laden am Arbeitsplatz.  und Ladestationen. (Model 3) verwendet. offentlichen Raum selten.
Ladeart AC AC DC DC
Spannung Bis 230V Bis 400 V Bis 7000 V Bis 7000V
Stromstarke Bis 16 A Bis 63 A Bis 500 A Bis 400 A
Ladeleistung Bis 3,7 kW Bis 43 kW Bis 350 kW Bis 400 kW
Verwendung Standard Europaische Hersteller Europaische Hersteller Asiatische Hersteller
Ladebetriebsart 3 3 4 4

(Mode)
Anwendung Privat Privat und 6ffentlich Offentlich Offentlich



1.3 Arten des Ladens

Ladekabel-Stecker

Spannung

Max. Leistung

Bemerkungen

Haushaltssteckdose

SO X

Industriesteckdosen
CEE

blau rot
Bis 2,3kW Bis 3,7 kW Bis 22 kW
einphasig einphasig dreiphasig

Steckdosen am Gebaude, keine
elektromobilitatsspezifischen Steckverbindungen.

Auch Industriestacker

Nur fir Auch Campingstecker genannt - zum
Notladung genannt - nicht mehr Anschluss von
gebrauchlich Heimladestationen

Typ1 Typ 2
Bis 7,4 kW Bis 43 kW
einphasig drelphasig

Befinden sich an der Ladestation
und am Fahrzeoug. Geladen wird mit
externem Kabel oder das Kabel ist
fix an der Ladestation installiert.

Vor allem fiir

asiatische Standard an
Fahrzeuge, nicht affentlichen
mehr gebrauchlich Ladestationen

CCS
«Tesla» Co'mbined
Typ 2 CHAdeMO Charging System

DO

Befinden sich am Fahrzeug.
Das Kabel ist fix an der Ladestation installiert.

Vor allem fiir Standard in
Typ 2 Stecker, aslatische Europa; Typ 2
umgewandelt fur Fahrzeuge (Immer mit Erwelterung
DC (nur fur Tesla) wenliger furDC

gebrauchlich)

jul
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1.3 Arten des Ladens

Lademanagement
statisch (passiv)

* Eine maximale Ladeleistung wird festgesetzt und

darf nicht Uberschritten werden

« Wallboxen und Ladestationen werden insgesamt auf

diese Leistung begrenzt

Netzanschluss (max. 35 kW)

11 kw 11 kw | 11 kw| | |

s

Netzanschluss (max. 35 kW)

7 kw 7 kw 7 kw 7 kw

T TSR AVE Ay

7 kw|

QUELLE: ELEKTROMOBILITAET.NRW



1.3 Arten des Ladens

Lademanagement
dynamisch (aktiv)

* Eine maximale Ladeleistung wird festgesetzt und
darf nicht Uberschritten werden

» Dabei wird der Eigenverbrauch des Unternehmens
berucksichtigt

» Lastspitzen werden abgefangen

* Netzdienliches Steuern moglich

peak
consumption 2227777

Laden ohne Management

Laden mit dynamischem Management

QUELLE: INNOGY



1.3 Arten des Ladens (C

= Menu V2 \"4APORITA 4 v =
Abrechnung (Unternehmen/zu Hause) e
Q -
Smart Analytics: Kosten
Zeitraum
\on Kumulierte Ansicht Vergleichen mit  Vorheriger Zeitraum v
o o . . Bis
Heute Mitte Aug “18 Pe—— R anken : Krlde::o
@ Aktuelle Abrechnung Ende Jul ‘18 ' —————————— T 2nken ° rwork
« Automatisierte Abrechnung und Erfassung der Daten Akaieher Miopat — S i
Aktuelles Quartal Mitte Jul ‘18 Tanken
Seit Beginn -
* ImUnternehmen: ) .
o o ostenart aden 0
- Abrechnung des eigenen Stromes oder die Erfassung o
der verbrauchten kWh je Fahrzeug muss maoglich sein M Bebectiing Hher Dol e i o S
- Flottenkarte/Ladekarte/RFID-Karte Nur Energiekosten oo Torkhosten Jatpiagun el
» Mehr Anzeigen
S 26.07.18 ;9404?28? . 23,08"9113% 7.440,89 € 7.431,89€ a
 ZuHause:
.o .o Diisseldorf 25.07.18 :'::?"8'9 . 2(‘:0;:3:15\“‘ 7.440,89 € 7.431,89¢€ »
- Abrechnung/Hauskostenrtckerstattung uber '
1 44.176,02 € 98.448,89 € 44.176,02 € 44.176,02 € ~

Flottenkarte/ Ladekarte/RFID-Karte [2} Expor




1.3 Arten des Ladens

Abrechnung (6ffentlich)

Ladekarte/Flottenkarte (RFID)
App
- Abrechnung uber App sollte mit der Flottenkarte
gekoppelt sein
Bankkarte (RFID)
PayPal
OR-Code - verschiedene Bezahlarten
Tipp: es gibt auch einige kostenlose Maglichkeiten die
Fahrzeuge zu laden z.B. Aldi, lkea, Lidl ...




1.3 Arten des Ladens (C

AUSBLICK IN BIE ZUKUNFT
Bi-direktionales Laden

@® 2l

A
* Bi-direktionales Laden ermoglicht das Laden und Entladen
der Fahrzeuge Bi-direktional ladbare Bi-direktionale PV-Anlage

E-Auto-Flotte Ladesaule

* Die Energie aus den Fahrzeugbatterien kann vor Ort
genutzt werden z.B. fur
- Lastspitzen-Vermeidung
- Netzstabilisierung Ladung
c - - EV-Batterie
- Kostenersparnis bei Smarttarifen

Netzbezug
-r_' e Eigenverbrauch

| I | | 1 1 I I | 1

® ErSte PiIOtverSUChe Sind geStartet 00.00 2.30 5.00 7.30 10.00 12.30 15.00 17.30 20.00 22.30

» Voraussetzungist eine bi-direktionale Ladestation/ Wallbox

QUELLE: WWW.ESPAZIUM.CH | GRAFIK: ZHAW (BEARB. RED.), ANNA-LENA WALTHER



1.3 Arten des Ladens

AUSBLICK IN BIE ZUKUNFT
Induktives Laden

* Drahtlose/kontaktlose Energieubertragung
 Ermoglicht ein kabelloses Laden der Fahrzeuge

» Eswerden zwei Induktionsschleifen bendtigt, eine am
Fahrzeug, die andere am Boden

» Wirkungsgrad etwas geringer als bei Kabelverbindung, zur
Zeit liegt der Bestwert bei ca. 94 %

* Einige Pilotversuche und einige Hersteller forschen an der
Serienreife

Charging Conductor

Inductive pick-up
ACIDC Rectifier

Energy management system

QUELLE: sueddeutsche /(Foto: WGO) / BMW



1.3 Arten des Ladens (C

Zusammenfassung

* AC-Laden - beachten Sie bei der Fahrzeugbestellung: Fahrzeug sollte mind. 11 kW laden kénnen

» Zu Hause konnen Sie Wallbox bis 12 kW ohne Genehmigung des Netzbetreibers installieren, Sie haben nur Mitteilungspflicht. Mochten
Sie 22-kW-Wallbox installieren, benotigen Sie vorher die Genehmigung des Netzbetreibers. (VDE-ARN 4100)

* DC-Laden - laden Sie madglichst im letzten Drittel der Batteriekapazitat und mind. mit 100 kW - das verringert die Ladezeit
* Bestellen sie ein Typ-2-Kabel mit mind. 6 m Lange, damit die Fahrer Gberall laden konnen

* Notladekabel wird mit den Fahrzeugen geliefert, kann an einer normal Steckdose angeschlossen werden. Bitte fur Notladungen
verwenden, nicht fur das tagliche Laden.

* Klaren sie im Unternehmen die maximale Leistung, sprechen Sie mit Ihrem Hauselektriker oder Facility Manager
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