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Elektrofahrzeuge zuhause

Das Elektroauto wird in den kom-
menden Jahren zunehmend Ver-
breitung finden. Erfahrungen zei-
gen, dass Elektrofahrzeuge zum
gréBten Teil am Arbeitsplatz oder
zuhause geladen werden. Hier
kann die Standzeit genutzt werden,
um Uber einen langeren Zeitraum
den Akku aufzuladen. Dies wird
Ublicherweise als ,Normalladen”
bezeichnet. Schnellladepunkte hin-
gegen, die entlang der Hauptver-
kehrswege aufgebaut werden, er-
moglichen das Aufladen unterwegs
und sind deshalb mit der Systematik
jetziger Tankstellen vergleichbar.
Hierbei soll in kurzer Zeit méglichst
viel Energie nachgeladen werden.

Aus Klimaschutzaspekten soll der
Ladestrom vor allem aus Solar-
oder Windenergieanlagen stam-
men. Das schwankende Angebot
dieser Energietréger kann — bei ei-

ner entsprechenden Steuerung des
Energieflusses — recht gut mit dem
Aufladen abgeglichen und damit
der Stromspeicher des Fahrzeuges
intelligent genutzt werden.

Diese Marktibersicht gibt einen
Uberblick zu Ladepunkten, die vor-
nehmlich fir das Normalladen zu-
hause geeignet sind. Im Fokus steht
dabei das Laden von ein oder zwei
Elektroautos am eigenen privaten
Stellplatz.

Grundlagen zur Auslegung

Der Stromverbrauch eines Elektro-
autos héngt sowohl von der Effi-
zienz des Fahrzeuges, dem Gewicht
und der Gréfle, als auch von der
Fahrweise ab. Eine weitere Einfluss-
groBe ist die Witterung, da z. B. zur
Beheizung des Innenraumes eben-
falls Energie aus der Batterie auf-
gewendet werden muss. Der Ver-
brauch eines durchschnittlichen
E-Autos kann mit etwa 18 kWh pro

100 km abgeschéitzt werden. Erfah-
rungen zeigen, dass 60 bis 90 %
der Energiemenge zuhause nach-
geladen werden kann. Bei einer
angenommenen jghrlichen  Fahr-
strecke von 10.000 km wird ein
Energiebedarf von 2.000 kWh pro
Jahr benétigt, der dann Gber die
Wallbox bereitgestellt wird.

Bei dieser Abschatzung werden die
Lade- und Entladeverluste berick-
sichtigt.

Die maximale Ladeleistung einer
Wallboxbetrégtublicherweise 11 kW
bei dreiphasigem Laden. Sie gibt
den Netzstrom (Wechselstrom AC,
dreiphasig mit 230 V Sternspan-
nung) an den Bordlader im Fahr-
zeug weiter. Dort wird der dreipha-
sige Wechselstrom zu Gleichstrom
(DC) umgewandelt und die Zellen
des Akkus werden damit aufgela-
den.

Vor allem bei den ersten Fahrzeug-
generationen wurden auch einpha-
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Abb.1: Eigenverbrauch von Solarenergie an einem sonnigen Sommertag fir einen typischen Haushalt, eigene Darstellung

sige Bordlader verbaut.In diesem
Fall reduziert sich die Ladeleistung
auf 3,7 kW.

Unter der Annahme, dass die Batte-
rie-Kapazitét etwa 50 kWh betragt,
dauert ein kompletter Ladevorgang
mit einer Leistung von 11 kW etwa
funf Stunden. In der Realitét soll die
Ladeleistung beim solarunterstitz-
ten Laden deutlich geringer sein,
denn viele Photovoltaikanlagen
haben eine maximale Leistung von
etwa 5 bis 10 kW,_,.
Die tatséchliche Ladeleistung soll
dann auf 1,5 bis 5 kW reduziert
werden, um auch bei bewdlktem
Wetter tagsiber von der Photovol-
taikanlage bereitgestellt werden zu
kénnen.

Die Ladezeit verléngert sich entspre-
chen. Zu beachten ist jedoch, dass
die Ublichen téaglichen Fahrstrecken
bei unter 100 km liegen und damit
die taglich bendtigte Energiemenge
fur ein Auto bei unter 20 kWh liegt.

Die Mittagszeit ist bei sonnigem
Wetter — hier jedoch abhdngig von
der Ausrichtung der PV-Module
— der optimale Zeitpunkt zum La-
den. Dariber hinaus ist es sinnvoll,
das Fahrzeug an wolkigen Tagen
nicht aufzuladen um dann die fol-
genden Sonnentage besser auszu-
nutzen. Dennoch wird sich in den
Sommermonaten ein  Uberange-
bot und im Winter ein Mangel an
Solarstrom einstellen.

Wallbox

Fir das Normalladen von Elekiro-
fahrzeugen hat sich der Ladepunkt
vom Typ 2 (EN 62196) in der EU
als Standard etabliert. Dieser Norm
entsprechend sind alle E-Fahrzeuge
in Deutschland mit einer entspre-
chender Ladedose ausgestattet. Das
Gegenstick- der Stecker -befindet
sich entweder an einem fest ins-
tallierten Kabel an der Ladestation
oder die Ladestation verfigt eben-
falls Gber eine Dose; dann kann das
Kabel komplett entfernt werden. Da
die Ladestation in der Regel an der
Wand befestigt wird, ist hierfir der
Begriff Wallbox tblich.

Jeder Wallboxtyp ist fir einen spe-
ziellen Aufstellungsort zugelassen.
So ist der Ladepunkt zum Beispiel
vor Wassereinwirkung oder gegen
Staub und Schmutz geschitzt an-
zubringen und in gewissen Tem-
peraturbereichen einzusetzen. Die
Auswahl des Montageorts, die In-
stallation einer Wallbox, die Uber-
prifung der Verbindungen sowie
Absicherungen muss immer durch
geeignetes Fachpersonal erfolgen.
Gleiches gilt fir die Abnahme der
Installation.

Nach dem Anstecken des Ladeka-
bels wird die Absicht das Fahrzeug
zu laden entweder automatisch
(Plug&Charge), Gber einen Schalter
bzw. durch eine RFID-Karte mitge-
teilt. Dann kommuniziert der Lade-
punkt mit dem Fahrzeug.

Erst anschlieBend wird der Lade-
strom entsprechend den Anforde-
rungen des Fahrzeuges freigeben.
Sobald ein Fehler auftritt, wird der
Ladevorgang unterbrochen. Die
Wallbox sollte mit einem DC-Feh-
lerstromschalter ausgestattet sein.

Eine  AC-Fehlerstromabsicherung
ist entweder in der Wallbox vorzu-
sehen, kann aber auch im Siche-
rungskasten verbaut sein.

Mittels geeigneter Schnittstelle kann
eine Kommunikation mit der Steuer-
einheit erfolgen. Dafur dienen z. B.
Energiemanagementsysteme  oder
die Software des PV-Wechselrich-
ters. So wird die Ladeleistung mit
der erzeugten Solarleistung abge-
glichen.

Weit verbreitet ist mittlerweile auch
die Visualisierung, Einstellung und
Ansteuerung Uber eine App.

Uber eine Vernetzung via LAN und
Internet kann der Ladevorgang
gesteuvert werden. Uber LAN oder
WLAN wird zumeist Gber einen Rou-
ter ein Zugang zur Wallbox ermég-
licht. Dadurch werden eine Einstel-
lung und eine Visualisierung durch
einen Computer oder ein Smart-
phone erméglicht.

Auch eine Aktualisierung der Soft-
ware durch den Hersteller wird
dadurch  erleichtert.  Géngige
Smartphones sollten auch aus
Sicherheitsgrinden nur zum Visuali-
sieren eingesetzt werden.
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Abb.2: Einbindung der Wallbox in das Stromnetz eines Hauses mit PV-Anlage, eigene Darstellung

Prozedere bei dieser Markt-
ubersicht

Fir die in der vorliegenden Markt-
Ubersicht  verzeichneten  Systeme
sind Hersteller und Anbieter der
aktuell am Markt verfigbaren Sys-
teme kontaktiert und die wichtigsten
Kenngréfien ihrer Systeme erhoben
worden.

Die in der Tabelle gelisteten Ei-
genschaften mit den Definitionen
wurden von C.ARM.E.N. e.V. vor-
gegeben und mit den Herstellern
diskutiert.

Dabei stand im Vordergrund, die for
Interessierte wesentlichen Aspekte
for das solarunterstitzte Laden zu-
hause zu erfassen.

Die gelisteten Daten basieren auf
einer Elntragung durch die Her-
steller, die nach Prifung in die
Ubersicht aufgenommen wurden.
C.ARM.EN. e.V. Obernimmt kei-
ne Garantie fur die Richtigkeit der
einzelnen Angaben. Die Liste ist
alphabetisch nach Anbietern ge-
ordnet und erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit. Kaufinteressier-
te sollten stets Referenzen einho-

len und sich Gber die Qualitat der
angebotenen Leistung erkundigen.
In der zweiten Auflage umfasst die
MarktGbersicht 21 Systeme von ins-
gesamt elf Herstellern.

Ergdnzende Erladuterungen zu den
Kenndaten befinden sich auf den
nachfolgenden Seiten. Weitere In-
formationen zum Thema Nach-
haltige Mobilitat und solargestitz-
tes Laden bietet die Website von
C.ARM.EN. e.V.: www.carmen-ev.de




Wallbox: wichtige Eigenschaften

Leistung max.

Die Wallbox kann je Ladepunkt eine gewisse Dauerleistung liefern. Hier-
bei ist immer die dreiphasige Leistung angegeben (siehe Grundlagen
zur Auslegung). Diese Leistung betrégt entweder 11 oder 22 kW. Ent-
scheidend fir die maximale Leistung ist oft die Versorgungsleitung bis zur
Wallbox. In einigen Férderprogrammen oder durch den Energieversorger
kann die Leistung auf 11 kW begrenzt werden, um die Belastung des
Stromnetzes gering zu halten.

Leistung min.

Die Wallbox sollte die Leistung des Ladepunktes reduzieren koénnen.
Damit soll vor allem der Eigenstromanteil durch die Photovoltaikanlage
erhdht werden (siehe Grundlagen der Auslegung). Die hier angegeben
Leistung bezieht sich auf die dreiphasige Dauerleistung.

Kommunikation Gber
LAN oder WLAN /
Software-Update

Damit der Strom der Solaranlage direkt von der Wallbox verwendet wer-
den kann, missen die Wallbox und der Wechselrichter oder eine Steuer-
einheit zueinander kompatibel sein.

In der einfachsten Variante wird die Wallbox Gber einen Freigabekontakt
angesteuert und der Ladevorgang freigegeben. Das Signal hierfir kommt
z. B. vom Wechselrichter. Hierfur ist eine Verkabelung nétig. Soll eine
mehrschichtige Steuerung erfolgen, so ist ein Datenaustausch Gber LAN
oder WLAN nétig. Damit wird eine Kommunikationsplatiform geschaffen,
die Uber einen gewissen Standard erfolgt. Dies kann z. B. Modbus TCP
oder OCPP sein.

Die Vernetzung tber LAN/WLAN kann auch genutzt werden, um die Wall-
box via Internet anzusteuern, Daten zu visualisieren, eine Fehlerdiagnose
oder ein Software-Update durchzufihren.

Ladekabel oder
Ladedose Typ 2

Der Typ-2-Stecker sowie die Kupplung wird in der Norm IEC 62196-1
beschrieben und wird in Europa fir das Laden von Elekirofahrzeugen
eingesetzt. Das Ladekabel kann an der Wallbox fest installiert sein und ist
damit Bestandteil des Ladepunktes. Alternativ kann die Ladestation Uber
eine Ladedose verfigen. Dann ist ein Ladekabel nétig, um das Fahrzeug
mit der Wallbox zu verbinden. Das Kabel kann zum Laden unterwegs
mitgenommen werden.

Zugang

Fur das Laden zuhause ist die Wallbox meist in einem verschlossenen
Bereich aufgestellt, so dass auf weitere Zugangsbeschrénkung verzichtet
werden kann. Bei der ,Plug&Charge” Funktion kann der Energiefluss
zum Fahrzeug direkt nach dem Einstecken freigegeben werden. Im halb-
dffentlichen Bereich oder fur das Laden verschiedener Fahrzeuge kann
eine Zugangsbeschrénkung oder Authentifizierung (z. B. Gber RFID-Karte)
sinnvoll sein.

Stromzdéhler

Ein Stromzéhler erméglicht die Erfassung des Stromverbrauches. Fir eine
Abrechnung mit dem Arbeitgeber reicht meist ein MID konformer Strom-
zahler.




Wallbox: wichtige Eigenschaften

Statusanzeige

Eine Anzeige (LED) oder ein Display informiert Gber den aktuellen Zustand
des Ladepunktes und gibt damit eine direkte Rickkopplung.

Bedienung Uber App

Die Bedienung oder Einstellung der Wallbox wird oft Gber eine Compu-
tersoftware erméglicht. Zusatzlich werden vielmals vom Hersteller Apps
angeboten um den Ladevorgang zu jeder Zeit und von jedem Ort aus
nachvollziehen zu kénnen.

IP-Schutzart und
Betriebstemperatur-
bereich

Elekirische Gerate wie eine Wallbox missen vor dem Eindringen von
Schmutz und Wasser geschitzt sein. Die IP-Schutzart gibt die Eignung fur
Umgebungsbedingung an. Die erste Ziffer beschreibt den Schutz gegen
Fremdké&rper und BerGhrung, die zweite Ziffer gegen Wasser. Je héher der
Schutz, desto héher die Ziffer. Fir eine Montage im Freien ist die Schutz-
klasse IP 65 winschenswert.

Die Wallbox ist fir gewisse Temperaturen geeignet. Eventuell sind hier
weitere Aspekte zu beachten wie z. B. direkte Sonneneinstrahlung.

Gleich- und Wechsel-
stromfehlerschutz

In der Wallbox ist oftmals ein AC-Fehlerstromschutz integriert. Sollte das
nicht der Fall sein, so ist im Stromkreis ein Wechselstromfehlerschutz an-
zubringen. Zusétzlich ist zu beachten, dass der Akku im Fahrzeug eine
Hochvolt-Gleichstromquelle ist. Aus diesem Grund sollte in der Wallbox
ein Gleichstrom-Fehlerschutz vorhanden sein.

Solarunterstitztes Laden
und Umschaltung auf
einphasiges Laden

Fur solarunterstitzes Laden ist eine Kommunikation (siehe Punkt Kommu-
nikation Uber LAN oder WLAN) mit dem Wechselrichter oder einer Steuer-
einheit (z. B. Smart Home) nétig. Hierfur ist auf eine abgestimmte Daten-
kommunikation zu achten. Vorteilhaft ist hier, wenn das komplette System
aus einer Hand stammt.

Die Ladeleistung der Wallbox kann zeitweise deutlich héher als die Leis-
tung der Solaranlage sein. Aus diesem Grund kann die Umschaltung auf
einphasiges Laden von Vorteil sein (siehe Grundlagen der Auslegung). Die
Umschaltung erfolgt automatisch oder mit einer Anpassung der Program-
mierung. Dadurch kann fir Fahrzeuge die Ladeleistung gedrittelt und die
Ladeleistung besser an die momentane Leistung der PV-Anlage angepasst
werden (gilt nur for Fahrzeuge mit dreiphasigem Ladegerdt).

Dimmbar nach §14a
ENWG

Durch den Betrieb von Wallboxen und Warmepumpen kénnte es in Zu-
kunft zu einer Uberlastung des Stromnetztes kommen. Neben dem Ausbau
der Stromnetze soll durch eine zunehmende Digitalisierung eine mogliche
Uberlastung rechtzeitig erkannt und dieser entgegengewirkt werden kén-
nen. Deshalb ist seit 2024 unter §14a Energiewirtschaftsgesetz die Mdg-
lichkeit vorgeschrieben, den Stromverbrauch von Wérmepumpen und
Wallboxen bei einer drohenden Uberlastung fur einen kurzen Zeitraum
zu vermindern. Sollte der Eigentimer eine dimmbare Wallbox haben und
die Gbergeordnete Drosselung der Leistung akzeptieren, kann er je nach
Modell mit einem Rabatt bei den Netzentgelten oder einem ginstigeren
Arbeitspreis rechnen.




C.A.R.M.E.N.-Tipp
Effizient unterwegs sein — aber wie?

Schon mit drei einfachen Tipps kénnen Autofahrende téglich Energie sparen — und dabei gleichzeitig frische Luft
tanken. Das folgende 1-2-3 schont Umwelt, Klima und Geldbeutel.

Kurzstrecken und Solofahrten mit dem Rad oder zu Fuf

Im Kurzstreckenbetrieb ist der Energieverbrauch besonders hoch. Solche Wege lassen sich oft auch mit dem Rad
oder zu Fuf} zuricklegen. Apropos Solofahrt, einige Fahrten kénnten wohl auch gemeinsam zurickgelegt werden.
Sowohl mit dem Auto, z. B in Fahrgemeinschaften ins Biro. Vielleicht geht’s auch mit Bus und Bahn als Alternative
zum Auto.

Vorausschauend und gelassen fahren

Wer den Verkehr “liest” ist entspannter unterwegs und muss seltener bremsen. So rollt das Auto in die néachste
Ortschaft oder ein Bremsmanéver auf der Autobahn wird vermieden um z. B. einen Uberhohlvorgang eines an-
deren Fahrzeuges zuzulassen. Der FuB ist dann nicht nur seltener auf dem Bremspedal, sondern auch seltener
auf dem Gaspedal.

Ubrigens vervierfacht sich der Luftwiderstand bei doppelter Geschwindigkeit. Gelassene Fahrer nehmen sich
deshalb einige Minuten mehr Zeit, investieren weniger, um die Luft beiseite zu schieben und kommen damit ent-
spannter ans Ziel.

Rekuperieren und Vorkonditionieren

E-Autos kénnen beim Rekuperieren die Bewegungsenergie beim leichten Bremsen und Ausrollen wieder in elek-
trische Energie umwandeln. Dadurch werden die Bremsen geschont und der Energieverbrauch reduziert. Die
Rekuperation wird im Fahrzeug angezeigt. Oft kann der Rekuperationsmodus im Fahrzeug individuell eingestellt
werden.

Das Vorheizen oder Vorkihlen Gber eine Fahrzeug-App vor dem Fahrantritt kann noch Gber das Ladekabel er-
folgen. Dies schont die Fahrzeugbatterie und erhsht die Reichweite. Viele E-Autos nutzen zum Heizen des Innen-
raums eine Warmepumpe, um den Bedarf an elekirischer Energie zu senken.




Notizen




C.A.R.M.E.N. e.V.

Uber uns

C.AR.M.E.N. e.V. — das Centrale Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netzwerk — ist die bayerische Koordinie-
rungsstelle fir Nachwachsende Rohstoffe, Erneverbare Energien und nachhaltige Ressourcennutzung.

C.ARM.EN. e.V. bindelt Informationen und bietet kostenfreie, neutrale Beratung fir alle Interessengruppen.
Das Netzwerk ist Teil des Kompetenzzentrums fir Nachwachsende Rohstoffe (KoNaRo) in Straubing.

Holzenergie & Wérmenetze
Holzbrennstoffe, Holzheizungen,
Biomasseheizwerke, Holzvergasungs-
anlagen, Wérmenetze

Erneuerbare Energien
Energiespeicher, Photovoltaik,
Solarthermie, Umweltwérme,
Windenergie

Biogas
Einsatzstoffe, Wirtschaftlichkeit,
Ausschreibungen, Technik

Mobilitat
Elektromobilitat, Alternative Kraftstoffe,

Unser Service

Beratung:

Privatpersonen, Kommunen und Verwaltungen, Unternehmen,
land- und forstwirtschaftliche Betriebe, Akteursgruppen im
landlichen Raum, fachlich oder inhaltlich Interessierte

Informationstransfer:
Publikationen, Vortrége, Fachveranstaltungen, Exkursionen,
Messen, umfangreiche Website, Social Media

Vernetzung:
Mitarbeit in Verbanden, Vernetzen von Forschung, Wirtschaft,
Politik und Anwendenden, Stakeholder-Dialoge

Projekte:

Begutachtung, Betreuung und Koordination, Evaluierung,
Durchfthrung eigener Vorhaben,

Mitwirkung an Projekten Dritter

Stoffliche Nutzung
Nachhaltig Bauen, Biowerkstoffe, Nach-
haltige Beschaffung, Industriepflanzen

Erneuerbarer Kohlenstoff

CCU, Bioraffinerie, Alternative Recycling-
technologien, ressourceneffizienter
StraBBen- und Wegebau

Nachhaltigkeit

Nachhaltige Entwicklung, Klimaschutz,
Kreislaufwirtschaft, Zertifizierung,
Nachhaltigkeit im Unternehmen

Akzeptanzmanagement
Biodkonomie
Energieeffizienz
Energieeinsparung
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