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1 Elektrofahrzeuge

1.1 Welche Arten von Elektrofahrzeugen gibt es?

Batterie-Elektrofahrzeug (BEV)

Elektromotor

Akkumulator/
Batterie

Plug-In-Hybridfahrzeug (PHEV)

Akkumulator/

Batterie
Elektromotor

Kraftstofftank

I Verbrennungsmotor

Voll-Hybridfahrzeug (HEVfull)

Akkumulator/

Batterie
Elektromotor

Kraftstofftank

Verbrennungsmotor

Brennstoffzellen-Elektrofahrzeug (FCEV)

Brennstoffzelle
Elektromotor (BZ)

Wasserstofftank

Akkumulator/
Batterie

Hauptmerkmale:

- rein elektrischer Antrieb
- von auf3en aufladbar
- relativ groRe Batterie

Hauptmerkmale:

- zwei Antriebssysteme
(Elektro <-> Benzin/Diesel)

- von aul3en aufladbar
- relativ kleine Batterie

Hauptmerkmale:

- zwei Antriebssysteme
(Elektro <-> Benzin/Diesel)

- keine Lademaoglichkeit von
aul3en / Laden durch
Rekuperation

- relativ kleine Batterie

Hauptmerkmale:

- Antriebssystem: Elektro
durch Brennstoffzelle

- Kraftstoff: Wasserstoff

Grafiken: EcoLibro GmbH — eLotsen-Schulung




Fachdienst Regionalentwicklung und Mobilitat IS

1.2 Welche Bedeutung haben die Fahrzeugbatterien?

Batterien bzw. Akkus in Elektro- und Hybridfahrzeugen (BEV und PHEV) versorgen den
Elektromotor mit elektrischer Energie, die in mechanische Bewegungsenergie flr den Antrieb
umgewandelt wird. Sie sind damit das wichtigste, aber auch das teuerste Bauteil eines
Elektroautos.

Ein wichtiger Faktor, der die praktische Leistungsféahigkeit von Batterien maf3geblich beein-
flusst, ist die Kapazitat bzw. die Grof3e. Hatten die Batterien der ersten Serien-E-Fahrzeuge
(BEV) vor wenigen Jahren noch rund 20 Kilowattstunden (kWh), weisen die Akkus derzeit
(Stand: 2023) 50 kWh und mehr auf, manche erreichen mittlerweile sogar eine Kapazitat von
um 100 kWh. Die Kapazitat der Batterien von E-Fahrzeugen ist damit auch entscheidend
fur die Reichweite der Autos.

Lebensdauer: Batterien ,verschleillen” am starksten, wenn sie haufig auf 100 % geladen wer-
den. Ladevorgange zwischen 20 und 80 % schonen den Akku am meisten. Zwar ist die Lade-
leistung von eher geringerer Bedeutung, jedoch nicht vollstdndig unerheblich. D.h. hohe La-
deleistungen, z.B. haufiges Schnellladen bei niedrigen Temperaturen, beanspruchen die Ak-
kuchemie etwas stéarker.

1.3 Welche Reichweite haben Batterie-Elektrofahrzeuge?

Die Reichweite von E-Fahrzeugen ist von mehreren Faktoren abhangig, beispielsweise
von Batteriegrof3e, Stromverbrauch und Umgebungstemperatur. Nachdem die ersten E-Fahr-
zeuge (BEV) vor wenigen Jahren Reichweiten von etwa 100 km hatten, steigen diese haupt-
sachlich durch groRere Akkus inzwischen deutlich an. Dazu ein Beispiel: Ein Opel Corsa-
e etwa verflgt bei einer 50-kWh-Batterie und einem Stromverbrauch von 15,6 kWh/100 km
Uber eine Reichweite nach WLTP von ca. 350 km (Herstellerangabe). Ein VW ID.3 in der Ver-
sion mit 82-kWh-Akku weist rechnerisch bei einem Stromverbrauch von 15,3 kwh/100 km eine
Reichweite nach WLTP von etwa 550 km auf (Herstellerangabe).

Hierbei ist allerdings zu beachten, dass erhéhte Geschwindigkeiten, z.B. bei Autobahnfahr-
ten, den Stromverbrauch enorm erhdhen kénnen. Auch das personliche Fahrverhalten
sowie die Verwendung von Klimaanlage oder Heizung (Sommer/Winter) haben Einfluss auf
die Reichweite. Deshalb ist es besonders sinnvoll, die sog. Rekuperation (Energiertickgewin-
nung), die sowohl beim Bremsen und Rollen entsteht, zu nutzen. Die dadurch entstehende
Energie wandelt das Fahrzeug in elektrische Energie um. Die Reichweite Iasst sich dadurch
wahrend der Fahrt erhthen.

Die durchschnittliche Fahrleistung eines Pkw in Deutschland betragt It. der Mobilitatsstudie
»,Mobilitdt in Deutschland“ aus dem Jahr 2017 knapp 40 km pro Tag. Ein tagliches ,nachladen®
von E-Fahrzeugen, was landlaufig oft im Zusammenhang mit der Reichweite genannt wird, ist
nach dieser Statistik nicht notwendig.
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1.4 Wie hoch ist der Stromverbrauch von Elektrofahrzeugen?

Stromverbrauch pro 100 km: Elektrofahrzeuge verbrauchen je nach Gewicht, Gréfl3e und
Form unterschiedlich viel Strom. In Punkt 1.3 wurde bereits beschrieben, welche Faktoren die
Reichweite und damit den Stromverbrauch eines E-Fahrzeugs beeinflussen kénnen. Grob
lasst sich einordnen, dass Klein- und Kompaktwagen einen Stromverbrauch von etwa 14 bis
20 kWh/100 km haben, gréRere Modelle wie SUV, Vans sowie Mittel- und Oberklassewagen
verbrauchen etwa 18 bis 30 kWh und mehr auf 100 Kilometer. Ahnlich wie bei Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor, liegt der tatsachliche Stromverbrauch von Elektroautos i.d.R. etwas ho-
her als die Angaben der Fahrzeughersteller. Weitere Informationen zu einem Testbericht gibt
es beispielsweise unter Elektroauto: Reichweite & Verbrauch im Vergleich (adac.de).

1.5 Welche Bedeutung haben Elektrofahrzeuge und wie sinnvoll
sind alternative Antriebsarten im Vergleich?

Die Elektromobilitat spielt eine wesentliche Rolle zur Reduktion von Treibhausgasen, Larm
und weiteren Schadstoffemissionen im Bereich Verkehr. Sie ist damit ein entscheidender Bau-
stein innerhalb des nachhaltigen Verkehrssystems und der sogenannten Mobilitatswende, um
Verkehr und Mobilitat nachhaltiger zu gestalten. Die Bundesregierung sieht sowohl eine
ausdrickliche Verringerung der Emissionen als auch eine deutliche Senkung des Energiever-
brauchs im Verkehrssektor vor. Um diese Ziele zu erreichen, setzt sie dabei u.a. auf eine stei-
gende Zahl von Elektrofahrzeugen auf Deutschlands StraBen. Daneben gibt es grundséatz-
lich alternative Antriebstechnologien neben dem batterieelektrischen Fahrzeug (BEV), die fos-
sile Kraftstoffe ersetzen konnen.

Brennstoffzelle (FCEV): Ein Fahrzeug mit Brennstoffzelle nutzt Wasserstoff flir den Antrieb.
Die Brennstoffzelle wandelt dabei den Wasserstoff aus dem Tank und Sauerstoff aus der Luft
in elektrischen Strom um. Dieser wird in der (kleinen) Batterie zwischengespeichert und treibt
den Elektromotor an. Wéahrend beim batterieelektrischen Fahrzeug der Strom von aul3en in
die Batterie geladen wird, wird die elektrische Energie im Wasserstoff-Fahrzeug erst erzeugt.

Auf den ersten Blick hat Wasserstoff beim Fahrzeugantrieb einige Vorteile gegeniiber einem
batterieelektrischen Fahrzeug. So lasst es sich schneller betanken und groRere Reichweiten
sind mdglich. Allerdings kommt Wasserstoff kaum in reiner Form in der Natur vor und muss
daher erst produziert werden. Die Herstellung ist sehr energieintensiv. Auerdem sind meh-
rere Arbeitsschritte notwendig, bis Wasserstoff die Brennstoffzelle antreibt. Der Wirkungsgrad
ist entsprechend gering und der Einsatz in Autos daher wenig effizient. Resultierend lasst sich
ausdrucken, dass bei einem mit Wasserstoff betriebenen Fahrzeug mehr als doppelt so viel
Energie hineingesteckt werden muss als bei einem batterieelektrischen Fahrzeug um dieses
100 km weit zu bewegen. Neben dem Verkehrssektor wird Wasserstoff v.a. fiir Industriepro-
zesse in Zukunft eine hohe Bedeutung als Energielieferant einnehmen.

Synthetische Kraftstoffe (E-Fuels): E-Fuels sind Kraftstoffe wie Diesel, Benzin oder Kerosin.
Sie werden aber nicht aus Erdol gewonnen, sondern industriell aus regenerativem Strom und
Wasserstoff. Fir deren Herstellung kommt im Vergleich zur Wasserstoffproduktion noch ein
weiterer Umwandlungsschritt dazu, die Verbindung von Wasserstoff mit Kohlendioxid. Das
wiederum lasst den Wirkungsgrad weiter sinken. Der Bedarf an regenerativem Strom fiir die
Prodiktion ist viel h6her, als wirde der Strom direkt zum Laden eines batterieelektrischen Fahr-
zeugs verwendet werden.


https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/tests/stromverbrauch-elektroautos-adac-test/
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E-Fuels scheinen in Zukunft sinnvoller flr Transportmittel flr die weder ein Elektro- noch ein
Brennstoffzellenantrieb mdglich ist. Dies ist etwa bei Flugzeugen oder Schiffen der Fall. Denn
hier misste man sehr grof3e Batterien bzw. Wasserstofftanks mitfiihren, sodass alleine vom
Transportvolumen zu wenig tbrig blieb.

Abb. Strombedarf der verschiedenen Antriebsarten

Enegiequelle Enegietrdger Antrieb Lokal Eine 3-MW-Windkraftanlage versorgt...
emissionsfrei
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Grafik: E-Fuels: Sind synthetische Kraftstoffe die Zukunft? (adac.de)

Wie klimafreundlich Strom und Wasserstoff sind, hangt von deren Herstellung ab. Letztendlich
sind beide Energietrager fiur E-Fahrzeuge nur sinnvoll bei hohem bzw. nahezu 100 %-Anteil
an regenerativen Energien im Strommix. Weitere Informationen zu diesem Thema auch unter
E-Fuels: Sind synthetische Kraftstoffe die Zukunft? (adac.de) sowie Wasserstoffauto: Technik,
Angebot, Tests (adac.de)

1.6 Gibt es Fordermittel fur die Anschaffung von E-Fahrzeugen?

Fur die Beschaffung von Elektrofahrzeugen bestehen Férderméglichkeiten auf Ebene des
Bundes, der Lander sowie teilweise auch auf kommunaler Ebene. Ubersichten dazu bieten:

Bundesfdrderung:

- das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz fordert mit dem Umweltbonus

inkl. Innovationspramie die Anschaffung von E-Fahrzeugen. Bitte beachten Sie dabei,

o seit dem 1. September 2023 sind ausschlie3lich Privatpersonen dazu berechtigt,
einen Antrag zu stellen. Alle anderen (Unternehmen, Stiftungen, Korperschaften,
Vereine, Freiberufler) kobnnen den Umweltbonus nicht mehr beantragen.

o Seitdem 1. Januar 2023 erhalten PHEV keine Férderung mehr durch den Umwelt-
bonus.

o Ab dem 1. Januar 2024 konnen nur fur solche E-Fahrzeuge Antrage gestellt wer-
den, deren gemeldeter Basislistenpreis maximal 45.000 Euro betragt.

o Ausfihrliche Infos unter: BAFA - Einzelantrag stellen - Einzelantrag stellen

Landesforderung Hessen:

Innovationsforderung Hessen: https://www.innovationsfoerderung-hessen.de/elektromobili-
taet



https://www.adac.de/verkehr/tanken-kraftstoff-antrieb/alternative-antriebe/synthetische-kraftstoffe/
https://www.adac.de/verkehr/tanken-kraftstoff-antrieb/alternative-antriebe/synthetische-kraftstoffe/
https://www.adac.de/verkehr/tanken-kraftstoff-antrieb/alternative-antriebe/wasserstoffauto-so-funktioniert-es/
https://www.adac.de/verkehr/tanken-kraftstoff-antrieb/alternative-antriebe/wasserstoffauto-so-funktioniert-es/
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Elektromobilitaet/Neuen_Antrag_stellen/neuen_antrag_stellen.html;jsessionid=4A1C9FA1BCBE809E80A02F9AAB934AFF.intranet671
https://www.innovationsfoerderung-hessen.de/elektromobilitaet
https://www.innovationsfoerderung-hessen.de/elektromobilitaet
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2 Ladeinfrastruktur

2.1 Wo konnen Elektrofahrzeuge geladen werden?

Um von aul3en aufladbare E-Fahrzeuge laden zu kénnen, muss deren Batterie mit Strom ver-
sorgt werden. Allgemein gilt, der beste Ort zum Laden ist dort, wo das Auto steht. Wo
letztendlich Elektrofahrzeugbesitzer im Alltag laden, hangt von vielen Faktoren ab.

Es wird davon ausgegangen, dass kunftig etwa zwei Drittel des Ladebedarfs durch den pri-
vaten Raum gedeckt werden, nur etwa ein Drittel durch den 6ffentlichen und halbo6ffentli-
chen Raum. Andere Experten gehen sogar davon aus, dass kinftig bis zu 85% der Lade-
punkte im privaten Bereich aufgestellt werden, und nur noch etwa 15% im offentlichen und
halboffentlichen Bereich.

Typische Standorte im privaten Raum sind beispielsweise Eigenheim und Mehrfamilienhau-
ser (Parkplatze/Tiefgarage) sowie Firmenparkplatze bzw. der Arbeitsplatz (sog. Arbeitgeber-
laden). Offentlich zugangliche Ladeinfrastruktur kann sowohl im halbéffentlichen als auch
im offentlichen Raum entstehen. Standorte hierfiir sind etwa sog. Lade-Hubs an Autobahn-
Raststatten oder Autohdfen, Kundenparkplatze des Einzelhandels und der Gastronomie, Park-
hauser oder 6ffentliche Parkplatze am StraRenrand.

(Halb-)offentliches Laden ] Privates Laden
Zwischenladen Anwohnerladen Gelegenheitsladen Arbeitgeberladen Heimladen Flottenladen
« (halb-)0ffentliche « in der Nahe des « (halb-)offentlicher « privater Stellplatz * privater * Laden von
Flachen mit hoher Wohnortes im Parkraum wéahrend beim Arbeitgeber Stellplatz am gewerblichen Pkw
Ladeleistung (halb-)offentlichen einer Aktivitat Wohnort auf dem
Parkraum (Freizeit, Einkaufen, Betriebsgelande
Erledigung)

| 50 - 350 kW 3,7 - 22 kW 3,7 - =250 kW |
E] L

Grafik: Mobilitatswerk GmbH — Elektromobilitdtskonzept fur den Kreis Gro3-Gerau

Welche Ladeleistung sich an den jeweiligen Standorten eignet, ergibt sich aus der jeweils
dort Ublichen Standzeit. An Orten, an denen Ublicherweise mehrere Stunden geparkt wird, wie
z. B. am Wohn- und Arbeitsort, reichen die an Normallladepunkten erreichbaren Ladeleis-
tungen von i. d. R. maximal 22 kW aus. Die maximal mogliche Ladeleistung beim Normalla-
den tendiert jedoch bei den verfligbaren Fahrzeugmodellen eher zu 11 kW. Wenn die Batterie
in moglichst kurzer Zeit geladen werden muss, wie dies beim Zwischenladen der Fall ist, eig-
nen sich Schnellladesaulen, die aktuell (Stand: 2023) Ladeleistungen von 50 bis 350 kW
erreichen.

Schnellladeinfrastruktur entsteht folglich vorrangig dort, wo innerhalb kurzer Zeit hoher La-
debedarf besteht. Normalladeinfrastruktur hingegen eher an Orten, an denen ublicherweise
mehrere Stunden geparkt wird.



@.
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2.2 Welche Steckertypen und Ladekabel gibt es?

Wer ein E-Fahrzeug aufladen mdchte, benétigt ein passendes Ladekabel und den richtigen
Stecker.

Typ-2-Stecker In Deutschland und Europa ist beim AC-Laden (Wechsel-
CORE A . TR ; strom) der Typ-2-Stecker der Standard, das passende

- i o Ladekabel wird Mode-3-Ladekabel genannt. Damit sind
an einer Wallbox oder an o¢ffentlichen Ladeséaulen Ladel-
eistungen bis max. 22 kW (400 V, 32 A) mdglich. Zum La-
den an einer handelstiblichen Haushaltssteckdose, auch
Schuko-Steckdose genannt, (230 Volt) gibt es ein sog.
Mode-2-Ladekabel, das meist vom Autohersteller mitgelie-
fert wird oder als Extra mitbestellt werden kann. Das La-
den an der Schuko-Steckdose sollte allerdings nur im
Notfall erfolgen, da normale Steckdosen nicht auf die

hohe Leistung Uber einen Zeitraum von mehreren Stunden
Foto: Kreisverwaltung ausgelegt sind.

CCS-Stecker Hinsichtlich DC-Laden (Gleichstrom/Schellladen) ist der
gangige Steckertyp der CCS-Stecker, auch Combo-Ste-
cker genannt. Diese Steckerverbindung ist quasi ein erwei-
terter Typ-2-Stecker, das passende Ladekabel ist ebenfalls
das Mode-3-Ladekabel. Damit sind an o6ffentlichen Lade-
séulen Ladeleistungen von bis zu 350 kW mdglich.

Weiterhin gibt es den Steckertyp 1 und den Chademo-Ste-

cker, beide sind aber eher Auslaufmodelle und in Europa
Foto: EFAHRER.com — Plattform fir unublich.

Elektromobilitat

2.3 Wie lange dauert ein Ladevorgang?

Wie lange ein E-Fahrzeug (BEV) laden muss, lasst sich nicht pauschal beantworten. Denn die
Ladedauer ist abhdngig von mehreren technischen Parametern, wie z.B. der Ladeleistung
des Fahrzeugs und der Stromquelle sowie der Batteriegrof3e und dem Fillstand der Batterie.
Die schwéachste Komponente bestimmt die maximal moégliche Ladeleistung. Die Lade-
zeit lasst sich nach folgender Formel grob berechnen:

Ladezeit = Batteriekapazitat / Ladeleistung (abhéngig von E-Fahrzeug/Ladestation)

Ladeleistung = Zahl der Phasen x Spannung in Volt x Stromstarke in Ampere
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Dazu ein Beispiel:
E-Fahrzeug Opel Corsa-e Renault Zoe VW ID.3 Pro S
Batteriekapazitat (brutto) 50 kWh 55 kWh 82 kWh
Ladeleistung AC / DC 7,4 kW /100 kW 22 kW / 50 kw 11 kW /170 kW

Ladezeit (bis 80%! der Batterie)
an einer Haushaltssteckdose mit
2,3 kW AC

ca. 20 Stunden

ca. 25 Stunden

ca. 39 Stunden

Ladezeit (bis 80%?2 der Batterie)
an einer Wallbox mit 11 kW AC

ca. 6 Stunden

ca. 4,5 Stunden

ca. 8 Stunden

Ladezeit (bis 80%?2 der Batterie)
an einer Wallbox mit 22 kW AC

ca. 6 Stunden

ca. 2,5 Stunden

ca. 8 Stunden

Ladezeit (bis 80%* der Batterie)
an einer Ladestation mit 100 kW
DC

ca. 0,5 Stunden

ca. 1 Stunde

ca. 1 Stunde

(ca. 0,5 Stunden bei
170 kW)

Quelle: Elektroauto Ladezeiten Optimieren | Opel Deutschland / Der Renault Zoe E-Tech 100% elektrisch — Das
Elektroauto fir Deutschland / VW ID.3 | Ladezeiten und Ladeoptionen (praxis-elektroauto.de)

Das Beispiel zeigt, welchen Einfluss die Ladeleistung sowohl des Fahrzeugs als auch die der
Stromquelle auf die Ladedauer hat. Viele E-Fahrzeuge haben fahrzeugseitig eine Ladeleis-
tung (Bordladegerét) AC von 11 kW oder weniger. Diese Ladeleistung ist dann der limitie-
rende Faktor, wenn etwa an der Stromquelle (Ladestation oder Wallbox) mehr Leistung zur
Verfligung steht, z.B. 11 oder 22 kW. Ahnlich verhélt es sich beim DC-Laden.

2.4 Welche Faktoren wirken sich zusatzlich auf die Ladezeit aus?

Es gibt weitere Faktoren, die die Ladeleistung und damit die Ladezeit eines E-Fahrzeugs be-
einflussen. Vor allem ist das die Au3entemperatur, denn die Batterie ist flir Temperaturen um
20 Grad optimiert. In diesem Bereich (+- wenige Grad Celsius) funktioniert die Elektrochemie
am besten und der Akku kann seine volle Energie-Kapazitat entfalten. Im Winter bzw. bei kal-
ten Temperaturen, kann die Ladezeit entsprechen langer dauern. Weiteren Einfluss hat der
Ladestand der Batterie. Denn die Ladegeschwindigkeit ist hoher, wenn die Batterie einen
Fullstand zwischen 20 und 80 % hat. Der Grund hierflr liegt darin, dass die Batterien von E-
Fahrzeugen nicht konstant mit gleicher Ladeleistung geladen werden. Der Ladevorgang star-
teti.d.R. mit geringer Leistung und steigt dann. Ab einem Ladezustand von rund 80 % verrin-
gert sich die Ladegeschwindigkeit Ublicherweise wieder. Die Ladung wird dann mit geringer
Leistung beendet.

1 Erklarung siehe Frage 2.4.
2 Ebenda.
% Ebenda.
4 Ebenda.


https://www.opel.de/e-mobilitaet/laden-reichweite/ladezeit.html#:~:text=An%20einer%20Schnellladestation%20(DC)%20kannst,dauert%20es%20doppelt%20so%20lange.
https://www.renault.de/elektromodelle/zoe/batterie-und-laden.html
https://www.renault.de/elektromodelle/zoe/batterie-und-laden.html
https://www.praxis-elektroauto.de/e-autos/vw/id3/ladezeiten.html
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2.5 Was kostet es, ein Elektrofahrzeug zu laden?

Die Stromkosten, ein E-Fahrzeug zu laden, hdngen ganz davon ab, wo es aufgeladen wird.
Oftmals ist es am gunstigsten, ein E-Fahrzeug zu Hause aufzuladen, da der Haustromtarif
i.d.R. glnstiger ist als die Ladetarife an offentlichen Ladesaulen. Zu Hause fallt nur der durch-
schnittliche Preis pro kWh Haushaltsstrom an, ca. 30 bis 40 Cent (Stand: 2023). Daneben
bieten immer mehr Energieversorgungsunternehmen (EVU) sog. Autostromtarife an, die
speziell auf Ladestationen zu Hause abgestimmt sind. Autostromtarife bendtigen allerdings
einen separaten Stromz&hler. Infomieren Sie sich am besten Uber diese Mdglichkeit bei den
EVUs direkt, in Vergleichsportalen wie z.B. Verivox oder Check24 oder bei der Verbraucher-
zentrale unter Das E-Auto zu Hause laden: Welcher Stromtarif ist der richtige? | Verbraucher-
zentrale.de. Noch gunstiger ist es, wenn ein E-Fahrzeug mit einer Photovoltaikanlage
geladen wird. Weitere Informationen zum Laden mit Solarstrom vom Dach unter Elektroauto:
Mit eigener Ladestation Solarstrom vom Dach laden | Verbraucherzentrale.de.

An Offentlichen Lades&ulen gibt es aufgrund der Anzahl von verschiedenen Anbietern un-
terschiedliche Tarifmodelle. So kann der Ladestrom z.B. pro Minute oder pro Kilowattstunde
abgerechnet werden. Bei einer Abrechnung pro kWh variieren die Preise bei AC-Laden haufig
zwischen 50 und 60 Cent, bei DC-Laden muss zwischen 60 und 90 Cent gezahlt werden.

Dazu ein Beispiel:

Fahrzeug/Kraftstoff Kleinwagen - Kompakt-SUV - Kompaktwagen -
Elektro Elektro Benzin

Verbrauch/100 km (Annahme) 15,6 kWh 17,7 kWh 7 Liter

Preis/kWh bzw. Liter (Annahme) 0,35 Euro (AC) 0,75 Euro (DC) 1,80 Euro

Kraftstoffpreis/100 km 5,46 Euro 13,28 Euro 12,60 Euro

2.6 Welche Ladel6sung ist fir den Privatgebrauch sinnvoll?

Zum Aufladen der Fahrzeugbatterien flr den Privatgebrauch zu Hause mit Wechselstrom (AC-

Laden) gibt es mehrere Mdglichkeiten:

Ladebetriebsart 1. Das Laden an einer
handelstblichen Haushaltssteckdose mit
Mode-2-Ladekabel. Darin ist eine Steuer-
und Schutzeinrichtung integriert (ICCB oder
IC-CPD). Die ICCB schutzt vor elektrischem
Schlag bei Isolationsfehlern.

Ladebetriebsart 2: Der Unterschied zur La-
debetriebsart 1 besteht darin, dass nicht an
einer Haushaltssteckdose, sondern an einer
fest installierten Ladestation oder Wall-
box mit einem Mode-3-Ladekabel geladen
wird. An der Ladestation bzw. Wallbox kann
auch ein fest angeschlossenes Ladekabel
vorhanden sein.

Ladebetriebsart 1

Ladebetriebsart 2

Fehlerstrnm-|
Schutzeinrichtung (RCD)

Ladeleitungs-
integrierte
Steuer- und

Schutzelnrichtung
{IC-CPDY

Fehlerstrom-
Schutz-
einrichtung
[RED)
———

Grafik: EcoLibro — eLotsen-Schulung
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https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/emobilitaet/das-eauto-zu-hause-laden-welcher-stromtarif-ist-der-richtige-71402
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/emobilitaet/das-eauto-zu-hause-laden-welcher-stromtarif-ist-der-richtige-71402
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/emobilitaet/elektroauto-mit-eigener-ladestation-solarstrom-vom-dach-laden-22557
https://www.verbraucherzentrale.de/wissen/energie/emobilitaet/elektroauto-mit-eigener-ladestation-solarstrom-vom-dach-laden-22557
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Ladebetriebsart 2 wird zum Laden von E-Fahrzeugen fir den Privatgebrauch zu Hause
empfohlen. Wallboxen beispielsweise sind speziell fur den Ladebetrieb von E-Fahrzeugen
ausgelegt. Sie gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen und Anforderungen. Wie bereits unter
Punkt 2.3 erwahnt, haben viele E-Fahrzeuge fahrzeugseitig eine Ladeleistung (Bordladegerat)
AC von 11 kW oder weniger, daher sind Wallboxen mit 11 kW Ladeleistung meist ausreichend.

Mode-2-Ladekabel mit Schuko-Stecker Ladebetriebsart 1 sollte nur selten oder fiir den Not-

' - 2 =« fall gewahlt werden, da normale Steckdosen nicht auf
die hohe Leistung uber einen Zeitraum von mehreren
Stunden ausgelegt sind.

e ’»{rw

Ubrigens, optimal ist das Laden zu Hause, wenn selbst
gewonnener Strom aus einer Photovoltaikanlage ge-
nutzt werden kann.

Foto: Kreisverwaltung

Wallbox, Wallbox, Wallbox,
Wandmontage und angeschla- Stele und Typ-2-Steckdose Stele und angeschlagenes

genes Mode-3-Ladekabel ohne Ladekabel Mode-3-Kabel in Spiralform

N

Foto: www.heidelberg-wallbox.eu Foto: www.keba.com Foto: Kreisverwaltung

Zu einem Wallbox-Test des ADAC geht es hier: Wallbox-Test (2023): Welche ist die beste?
(adac.de)

2.7 Wer kann Ladeinfrastruktur zu Hause errichten?

Bitte niemals selbst eine Ladestation selbst anschlieRen und installieren. Grundsatzlich
kann jeder Elektrofachbetrieb Ladeinfrastruktur, d.h. Wallbox, Installation, Kabelverle-
gung, zu Hause errichten. Dazu sollten sich Interessierte am besten an einen autorisierten
Fachbetrieb in der Umgebung des Wohnortes wenden. Das Verzeichnis des Elektrohandwerks
eignet sich dazu gut: Fachbetriebssuche (elektrohandwerk.de). Ladestationen oder Wallboxen
bis 11 kW missen vor der Installation beim Netzbetreiber angemeldet, Modelle mit einer La-
deleistung tber 11 kW sind genehmigungspflichtig.



https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/tests/wallboxen/
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/tests/wallboxen/
https://www.elektrohandwerk.de/fachbetriebssuche.html
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2.8 Was mussen Wohnungseigentimer in einer WEG bei der Errich-
tung von Ladeinfrastruktur beachten?

Wohnungseigentiimer, die in einem Mehrparteienhaus bzw. in einer Wohnungseigentiimerge-
meinschaft (WEG) leben, kdnnen grundsatzlich verlangen, dass sogenannte privilegierte
Maflnahmen von den Miteigentiimern zu gestatten sind. Dazu gehort auch der Einbau einer
Lademdglichkeit fur E-Fahrzeuge, vgl. 8 20 Abs. 2 Satz 1 WEG. Diese Mal3nahme bedarf
zwar eines formellen Beschlusses im Rahmen der Eigentimerversammlung, nach der letzten
WEG-Reform allerdings nicht mehr der Zustimmung aller Eigentiimer. Fur die Errichtung ei-
ner Wallbox oder Ladestation besteht ein Anspruch auf Zustimmung, wenn dadurch
keine anderen Miteigentimer beeintrachtigt werden. Wie diese Mal3nahme letztlich durchge-
fuhrt wird, ist im Rahmen ordnungsgemalfer Verwaltung zu beschliel3en. Die Kosten fir die
Errichtung tragt dann der jeweilige Eigentimer.

Fur bauliche Veranderungen gilt weiterhin: Werden die Baumafinahmen mit einer Zweidrittel-
Mehrheit beschlossen, die wiederum die Halfte der Miteigentumsanteile reprasentiert, werden
alle Wohnungseigentimer zur Kostentragung herangezogen. Dies gilt jedoch nicht, wenn die
bauliche Veranderung mit unverhaltnismafiigen Kosten verbunden ist. Gibt es fur die Mal3-
nahme nur einen einfachen Mehrheitsbeschluss in der Eigentimerversammlung, missen die-
jenigen dafir zahlen, die dafiir gestimmt haben.

Um ein harmonisches Miteinander in einer WEG zu gewabhrleisten, ist es mitunter sinnvoll,
eine gemeinschaftliche Losung hinsichtlich Lademdglichkeiten fir E-Fahrzeuge fir alle
Eigentimer zu finden, sodass einerseits dieser Form der alternativen Mobilitéat ausreichend
Rechnung getragen, aber andererseits auch kein Miteigentiimer benachteiligt wird. Auch aus
technischen Gesichtspunkten ist diese Vorgehensweise, ein Ladekonzept zu erstellen,
sinnvoll, um die notwendige Anschlussleistung zu ermitteln und um ein eventuelles Lastmana-
gementsystem, das die verfligbaren Reserven im Hausstromnetz auf die zu ladenden E-Fahr-
zeuge verteilt, zu integrieren. Fir diesen Fall werden die Kosten gemeinschaftlich in diesem
Umfang getragen.

Gute Ansprechpartner bei der Suche nach passenden Dienstleistern fur Ladeldsungen in
Mehrparteienhéusern sind die Fachverbénde der elektro- und informationstechnischen Berufe
sowie die lokalen Netzbetreiber. Weitere Informationen auch unter: Wallbox fir Eigentiimerin-
nen & Mieter in Wohnanlagen | ADAC oder Einfach-laden-an-Wohngebduden Leitfaden.pdf
(nationale-leitstelle.de). DarlUber hinaus gibt es zertifizierte Elektromobilitatsberater und Fir-
men, die sich auf Ladeinfrastruktur und Energiemanagement spezialisiert haben.
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https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/laden/lademoeglichkeiten-mehrfamilienhaeusern/
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/laden/lademoeglichkeiten-mehrfamilienhaeusern/
https://nationale-leitstelle.de/wp-content/uploads/2022/04/Einfach-laden-an-Wohngeba%CC%88uden_Leitfaden.pdf
https://nationale-leitstelle.de/wp-content/uploads/2022/04/Einfach-laden-an-Wohngeba%CC%88uden_Leitfaden.pdf
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2.9 Was mussen Mieter bei der Errichtung von Ladeinfrastruktur be-
achten?

Wer im eigenen Haus wohnt, hat es vergleichsweise leicht, die ndtige Ladeinfrastruktur einzu-
richten. Fur Mieter von Wohnungen, gerade in gro3eren Gebauden, ist diese Sache kompli-
Zierter. Aber auch sie haben inzwischen einen Anspruch darauf, dass Vermieter die Errich-
tung von Lademadglichkeiten fir die Mieter auf dem von ihnen gemieteten Stellplatz ge-
statten. Das erméglichen Anpassungen und Harmonisierungen im Mietrecht. Grundlage daftr
bietet das BGB. Samtliche Kosten fur Wallbox und Kabelverlegung sowie fiir den Betrieb der
Ladestation muss allerdings komplett der Mieter ibernehmen.

Auch hier gilt die eindringliche Empfehlung, &hnlich wie bei Wohnungseigentiimern in einer
WEG, je nach GroR3e des (Mehrparteien-)Hauses, eine gemeinschaftliche Ladeldsung mit
mehreren Mietern oder Wohnungseigentiimern bzw. Vermietern zu erwirken. Im besten Fall
Ubernimmt der Vermieter freiwillig samtliche Kosten fir die nétige Ladeinfrastruktur. In jedem
Fall ist es ratsam, mit dem Vermieter das Vorgehen hinsichtlich Wunschlésung, Zustim-
mung und Abrechnung des Ladestroms abzusprechen. Weitere Informationen auch unter:
Wallbox fur Eigentimerinnen & Mieter in Wohnanlagen | ADAC oder Einfach-laden-an-Wohn-
gebduden_Leitfaden.pdf (nationale-leitstelle.de).

2.10Was ist beim Laden an (halb)6ffentlichen Ladepunkten zu beach-
ten?

In Deutschland stehen etwa 70.000 6f-
fentlich zugangliche Ladepunkte zur
Verflgung (Stand: 2023). Tarife daftr bie-
ten Uberwiegend Energieversorgungsun-
ternehmen (EVU), also Stadtwerke oder
uberregionale  Energieversorger, an.
Doch auch andere verkaufen Ladestrom,
ebenso wie manche Autohersteller. Auch
auf Parkflachen des Einzelhandels, bei- A5 D\
spielsweise von Supermarktketten, ist La- ) e 0 A .

den, teils kostenfrei, wahrend des Einkau- [ = o 80 N GQ/A
fens maoglich. Foto: www.electrive.net — Branchendienst fiir Elektromobilitat

Der Markt fur Ladetarife ist (noch) sehr unibersichtlich, auf Grund der Vielzahl von An-
bietern und Ladekarten, und es wird nicht einheitlich abgerechnet. Neben Preisen pro kWh
gibt es Abrechnungen nach Zeit, pro Ladung oder tber eine Flatrate. Weiterhin verlangen
manche Ladeinfrastrukturbetreiber eine Grundgebiihr oder nach einer gewissen Standzeit ei-
nen Aufschlag pro Minute (sog. Blockiergebihr).

Um an einer (halb)offentlich zugénglichen Lades&ule ein E-Fahrzeug laden zu kénnen,
gibt es grundsatzlich zwei Mdglichkeiten:

VertragsschlieBung bzw. Registrierung vorab mit einem Ladesaulenbetreiber. Das kann
beispielsweise bei einem regionalen EVU oder einem tberregionalen Anbieter sein, der Zugriff
auf Ladesaulen verschiedener Betreiber ermdglicht (sog. Roaming).
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Allerdings betreiben Roaming-Netzwerke keine ei-
genen Ladeséaulen, sondern stellen i.d.R. nur die
Rechnung fir den verbrauchten Strom. D.h. wer
z.B. einen Vertrag mit Anbieter A hat, dann ermdég-
licht dieser, ohne weitere Registrierung auch an
den Saulen von Anbieter B, C, usw. zu laden. Die
Abrechnung erfolgt trotzdem immer von Firma A.
Weiterhin gibt es Mischmodelle, bei denen EVU
eigene Stationen betreiben und zugleich als Ro-
aming-Anbieter fungieren. In der Praxis heil3t das,
wer regelmaRig langere Strecken fahrt und das
Geschéftsfeld seines regionalen Anbieters ver-
lasst, fur den ist ein Vertrag mit einem oder sogar
mehreren Betreibern mit E-Roaming sinnvoll.

Foto: www.e-charging-hamburg.de

Der Zugang zum eigentlichen Ladepunkt vor Ort wird z.B. per Smartphone-App oder Ladekarte
ermdglicht. Dazu wird die Ladekarte an den Kartenleser der Ladesaule gehalten, der Ladevor-
gang kann gestartet werden. Alternativ kann die Freischaltung mit der App durchgefiihrt wer-
den. Die Bezahlung und Abrechnung erfolgt je nach Vereinbarung mit dem Anbieter z.B. per
Lastschrift, Paypal oder tUber die App.

Die weitere Lademoglichkeit ist das spontane, sog. Ad-hoc-Laden, ohne vorherige Re-
gistrierung/VertragsschlieBung beim Ladesaulenbetreiber. Um diese Option nutzen zu
konnen, ist ein Smartphone zwingend notwendig, mit dem ein an der Ladesaule aufgebrachter
QR-Code gescannt werden muss, der zu einer Webseite mit Bezahimdglichkeiten (z.B. Kre-
ditkarte, Paypal) weiterleitet. Dieser Service ist meist teuer als die Tarife mit Vertragsschlie-
Bung/Registrierung und daher eher fur selteneres, kein dauerhaftes Laden an 6ffentlichen
Saulen empfehlenswert. In Zukunft soll das spontane Laden einfacher werden. Offentlich zu-
gangliche Ladesauen, die neu in Betrieb gehen, missen bald mindestens eine kontaktlose
Bezahlart mit Debit- oder Kreditkarten anbieten.

Eine gute Ubersicht von Ladepunkten in Deutschland und Europa sowie zu passenden Lade-
karten/Tarifverblinde gibt es hier: Stromtankstellen Verzeichnis | GoingElectric.de. Eine
Ubersicht von Ladepunkten im Kreis GroR-Gerau finden Sie auch im Geoportal unter Anwen-
dungen (kreisgg.de). Weitere Informationen zum Thema Ladekarten und —anbieter gibt es
auch unter Ladekarten fiir Elektroautos: Ubersicht und Kosten | VERIVOX und Elektroauto -
Ladekarten fur Stromtankstellen im Preis-Vergleich (energieheld.de).

2.11Was ist Wallbox-Sharing?

Eine alternative Moglichkeit ein E-Fahrzeug zu laden ist das sog. Wallbox-Sharing. Zwei
oder mehr Personen schaffen sich zusammen eine Wallbox an und lassen diese an einem Ort
montieren, der fur alle Nutzer gut zuganglich ist. Der Vorteil einer ,gemeinschaftlichen Wall-
box“ liegt auf der Hand: Die Kosten fur Kauf, Installation, Kabelverlegung sowie Betriebskos-
ten werden geteilt. Verschiedenen Mdglichkeiten, wie die gemeinsame Nutzung einer Wall-
box funktionieren kann und welche Wallboxen dafir in Frage kommen, wird unter folgendem
Link gut erklart: Wallbox Sharing | So kann eine Wallbox gemeinsam genutzt werden | e-mo-
bileo.de. Da ein E-Fahrzeug i.d.R. nicht jeden Tag geladen werden muss (siehe Punkt 1.3),
kann ein geteilte Wallbox auch fir die Wohnungswirtschaft bzw. fiir Eigentiimer in einer WEG
oder flr Mieter eine praktikable Alternative sein.
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https://www.goingelectric.de/stromtankstellen/
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2.12Gibt es Fordermittel fir den Kauf und die Errichtung von Ladein-
frastruktur?

Fur die Beschaffung von Ladeinfrastruktur bestehen Fordermdglichkeiten auf Ebene des
Bundes, der Lander sowie teilweise auch auf kommunaler Ebene. Ubersichten dazu bieten:

Bundesforderung:
- Forderfinder der bundeseigenen NOW GmbH: Forderfinder - NOW_GmbH (now-
ambh.de)

- Forderdatenbank der Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz: Forderda-
tenbank - Forderprogramme (foerderdatenbank.de)

- KfW-Férderprogramm: 442 Solarstrom fur Elektroautos | KW

Landesférderung Hessen:
- Innovationsforderung Hessen: Innovationsforderung Hessen (innovationsfoerderung-

hessen.de)

Sonstige Fordermoglichkeiten: manche Kommunen oder Energieversorgungsunternehmen
(EVU) fordern deren Einwohner bzw. Kunden beim Einstieg in die Elektromobilitat, z.B. bei der
Anschaffung von E-Rollern oder Ladelésungen, wie Wallboxen oder Ladestationen. Erkundi-
gen Sie sich dazu direkt bei den jeweiligen Kommunen bzw. EVUs.

3 Weitere Informationen

3.1 Wo gibt es weitere Infos zum Thema Elektromobilitat und Lad-
einfrastruktur?

- Elektromobilitatskonzept fur den Kreis Grof3-Gerau: Elektromobilitat — KreisGG

- Geoportal des Kreises GroR3-Gerau: Anwendungen (kreisgg.de)

- Landesinitiative Hessen ,strom bewegt®: Start / StromBeweqt (strom-bewegt.de)

- Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur: Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur | fur E-Mo-
bilitat in Deutschland (nationale-leitstelle.de) sowie Einfach-laden-an-Wohngebéu-
den Leitfaden.pdf (nationale-leitstelle.de).

- Verbraucherzentrale: E-Mobilitat | Verbraucherzentrale.de

- ADAC: Elektromobilitat: Elektroautos, Kaufberatung uvm. | ADAC sowie E-Auto la-
den: Zuhause an der Wallbox oder unterwegs an der Ladestation (adac.de)

- Ministerium fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie des Landes Nordrhein-
Westfalen: Marktibersicht Ladestationen | Elektromobilitdt. NRW (elektromobili-

taet.nrw)

- Portal fur energetische Sanierung: Elektroauto - Ladekarten fur Stromtankstellen im
Preis-Vergleich (energieheld.de).

- Stromtankstellenverzeichnis / Ladesaulenkarte: Bundesnetzagentur - Ladesaulen-
karte sowie LEMNET - Stromtankstellen fir Elektrofahrzeuge
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https://www.kreisgg.de/verkehr/mobilitaet/elektromobilitaet
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https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/laden/faq-elektroauto-laden/
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/laden/faq-elektroauto-laden/
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https://www.elektromobilitaet.nrw/unser-service/marktuebersicht-ladestationen/
https://www.energieheld.de/energie-trends/mobilitaet/elektroauto/ladekarten
https://www.energieheld.de/energie-trends/mobilitaet/elektroauto/ladekarten
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/E-Mobilitaet/Ladesaeulenkarte/start.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/E-Mobilitaet/Ladesaeulenkarte/start.html
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