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Fachmedium fur LED-Beleuchtung

Licht und Strom aus der Leuchte
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Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge:

Licht und Strom aus der Leuchte

Der Anteil an Elektroautos ist in Deutschland nach wie vor sehr gering.
Um mehr rein elektrisch betriebene Fahrzeuge auf die Stra3en zu brin-
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gen, muss auch eine entsprechende Infrastruktur geschaffen werden.

Ein mégliches Konzept wird hier vorgestellt.

aber die Ladeinfrastruktur ist noch

nicht zufriedenstellend. Es gibt
weder einen einheitlichen Ladestecker-
Standard noch ein einfaches, tiberregi-
onal funktionierendes Bezahlsystem. So
fallt Deutschland bei der Infrastruktur
hinter andere europaische Staaten wie
die Niederlande und Norwegen zurtick.
Fir den Elektroantrieb sprechen die
begrenzten Olreserven und hohe Kraft-
stoffpreise. Wihrend die Stromkosten
bei einem Elektroauto fiir 100 km Fahr-
strecke bei etwa 3,75 Euro liegen, be-

E lektroautos werden immer besser,
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nétigt ein Mittelklasse-Pkw fiir dieselbe
Fahrstrecke Benzin fir mehr als 10 Euro.

Elektrofahrzeuge brauchen eine ei-
gene Ladeinfrastruktur. Doch wer soll
diese aufbauen: Die Energieversorger,
der Bund, die Lander, die Kommunen
oder die Mineraldlkonzerne? Soll die
Abrechnung am Ladepunkt oder mobil
im Auto stattfinden? Welche Geschéfts-
modelle lassen sich finden? Es gibt zwei
unterschiedliche Ladeszenarien: Lang-
sammes Aufladen von Elektrofahrzeugen
ber eine langere Zeitspanne am Wohn-
ort oder am Arbeitsplatz mittels einpha-

siger Netzspannung mit 230 V oder
schnelles Laden an 6ffentlichen univer-
sellen Ladestationen mit 500 V Gleich-
spannung bzw. dreiphasiger Wechsel-
spannung mit 400/230 V, also mit Dreh-
strom. Ein moglicher Schlussel zum
Erfolg der Elektromobilitat ist, die La-
destationen dort zu haben, wo Autos
lange stehen: Auf Behorden- und Fir-
menparkplatzen, auf privaten Grund-
stlicken und im offentlichen Raum so-
wie in Wohnstraf3en.

Die Nationale Plattform Elektromo-
bilitét, das Beratergremium der Bundes-
regierung, fordert fur jedes Elektroauto
eine Lademdglichkeit. Da stellt sich die
Frage, ob und wie sich diese Forderung
realisieren lasst.

Kombi-StraRenleuchten
In Berlin befinden sich etwa 190.000

elektrische Straenlaternen, in Deutsch-
land sind es insgesamt rund 9 Millionen.
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Selux stellt in Kooperation mit Vieweg
und Ebee Smart Technologies fur den
offentlichen, halbéffentlichen und pri-
vaten Raum AuBenleuchten mit Lade-
stationen fur Elektrofahrzeuge her, um
auf diese Weise Ladepunkte fir die
zahireichen Laternenparker bereitzu-
stellen. Die Kombination von Leuchten
mit Ladestationen ist kostenglnstiger
als das Aufstellen separater Ladesdulen
(Bild 1).

Bereits mehrere Laternen-Ladepunk-
te mit 230 V und 16 A von Ebee Smart
Technologies sind in Berlin ans Netz
gegangen. Die Laternen-Ladepunkte
enthalten einen fest installierten Strom-
zédhler und sind an die Intercharge-
Roaming-Plattform von Hubject ange-
schlossen - (Kasten). Alle Kunden von
Hubject-Partnern kénnen entweder per
RFID-Ladekarte oder per App die Auf-
ladung bezahlen (Bild 2). Wie die Elek-
tronik bei einer StraBenleuchte mit
Zusatzanschluss flr eine Ladestation
mit 230 V/16 A prinzipiell ai&sehen
kdnnte, zeigt das Schaltschema in Bild 3.

Ein erweitertes Konzept ist die
Leuchtenmast-Ummantelungstechno-

logie. Sie bietet zusitzlich die Méglich-

keit, unterschiedliche Ladetechniken
wie ein- und mehrphasigen Wechsel-
strom, Gleichstrom und Induktionsla-
deverfahren zur Verfigung zu stellen.
Auch ein Parkschein-Automat kann hier

Bild 2. In Berlin-Friedenau befinden sich bereits
StrafRenleuchten mit einer Ladestation von

EBEE fiir Elektrofahrzeuge. (Bild: Prof, Mang)
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zusatzlich eingebaut werden. Dadurch
lasst sich die Anzahl der vorhandenen
Stadtmébel konstant halten oder sogar
verringern (Bild 4).

Poller-Ladeleuchten

Spezielle Poller-Ladeleuchten bieten
die Méglichkeit, private Pkw-Stellplatze,
Fahrzeug-Stellpldtze in Wohnanlagen,
Behorden- und Firmenparkplatze, Park-
pléatze von Supermaérkten und Einkaufs-
zentren sowie Hotelparkplatze zu be-
leuchten und gleichzeitig die Batterien
von Elektrofahrzeugen mittels ein- und
mehrphasigem Wechselstrom oder
auch Gleichstrom aufzuladen. Selux,
Vieweg und Ebee haben Poller-Lade-

‘leuchten konzipiert, in.denen jeweils

acht Hochleistungs-LEDs des Typs XM-
L2 von Cree mit 2 W Leistung verbaut
sind (Bild 5). Die Beleuchtungslosung
liefert insgesamt einen Lichtstrom von
2080 Im und die Lebensdauer wird mit
100.000 h angegeben. Die Spannungs-
versorgung des Leuchtenkopfs erfolgt
mit 230 V.

Die Ladeleuchten verfliigen netzsei-
tig iiber einen Drehstromanschluss. Ein
Einphasen-Wechselstrom-Ladeausgang
des Ladetyps 2 (Mode 3) mit 230 V/10 A
bzw. 230 V/16 A sowie ein Drehstrom-
Ladeausgang des Ladetyps 2 (Mode 2)
mit 400 V/230 V/32 A sind vorhanden.
Die Typ-2-Ladesteckverbindung ist mit
einer Schutzabdeckung versehen. Zur
weiteren technischen Ausstattung zah-
len eine Betriebsstandsanzeige lber
farbliche LEDs, Schlisselschalter fiir die
Abschaltung sowie die einmalige und
dauerhafte Freischaltung, Leitungs-
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Bild 1. Durch Kombi-StraBenfeuchten mit Ladestation fiir Elektrofahrzeuge lasst sich im Vergleich
zum Aufstellen separater Ladeséulen Geld sparen.
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(Bild: Selux AG)

schutz, ein allstromsensitiver Fehler-
stromschutzschalter des Typs B, eine
Sicherheits-Kommunikationseinrich-
tung, eine Zugangsberechtigung, ein
Stromzahler und eine IT-Stromkosten-
Abrechnungselektronik (RFID). Fiir das
Gehéuse werden ‘Aluminium-Strang-
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intelligente Ladesteckdose
im Leuchtenmast

Sicherungsautomat 16 A

Fi-Schalter 16 A, 30 mA

zur Ladestation

Anschluss

solche Sdulen viele
Ladekunden bedie-
nen sollen und des-
halb nicht durch
langsames, einpha-
siges Wechsel-
stromladen mit
3,7 kW durch nur
ein E-Fahrzeug
Uiber mehrere Stun-
den blockiert wer-

den durfen. In
WohnstraBen hin-

Kabelverteiler

PETNTLT L

gegen ist ein preis-
wertes, langsame-
res AC-Laden mit
maximal 3,7 kW an

" Erdkabel.
Anschluss -/

Kombilaternen zum
Aufladen von E-
Autos in den Nacht-

13 B
Erdkabel von der Sicherungsmuffe

stunden durchaus
sinnvoll. Die Auto-

Bild 3. Prinzip-Schaltschema fiir eine AuBenleuchte mit Zusatzanschluss
fiir eine Ladestation mit 230 V/16 A.

Py
gussprofile verwendet. Besonders ser-
vicefreundlich i3t die ausklappbare La-
deelektronik (Bild 6). Die Poller-Lade-
leuchten sind in verschiedenen Bauhs-
hen realisierbar. Auch eine individuelle
Farbgestaltung ist mdglich.

Wechsel- oder Gleichstrom-Laden

Der hausliche 230-V-Netzanschluss ist
in der Regel fiir maximal 16 A ausgelegt
und liefert damit maximal 3,68 kW La-
deleistung. Eine Drehstrom-Ladestation
mit 400 V/32 A stellt dagegen fast die
sechsfache Leistung, namlich P = /3 -
400V - 32 A =22 kW bereit. Mit Gleich-
stromtechnik erhilt man noch eine
hohere Leistung: P = 500V - 200 A =
100 kW.

Fiir 6ffentliche Ladesdulen ist schnel-
les Gleichstromladen unverzichtbar, da

Die Intercharge-Pl‘att‘fbtﬁn‘ von Hubject -

Ziel von Hubject ist es, eine
flaichendeckend nutzbare
Ladeinfrastruktur fiir Elek-
trofahrzeuge zu schaffen.
Deshalb hat das Unterneh-
men ein eRoaming-Modell

intercharge

everywhere

industrie scheint
derzeit neben dem
langsamen Laden

(Quelle: Prof. Marx)

mit Einphasen-Wechselstrom die

Schnell-Ladung mit Gleichstrom zu
bevorzugen und das Drehstromladen
(11 kW bis 22 kW) links liegen zu lassen,
da in diesem Fall auf das aufwindigere
Drehstrom-AC/DC-Ladegerit (mehr
Gewicht, mehrVolumen, hdhere Kosten)
im Fahrzeug verzichtet werden kann.
In deutschen Stadten gibt es ver-
schiedene Netzspannungsebenen, in
Berlin zum Beispiel sind vorwiegend
380-kV-, 110-kV-, 20-kV-, 10-kV- und
400-V-/230-V-Netze vertreten. Zur Ener-
gieverteilung in der Mittelspannung
Uberwiegt hier das 10-kV-Netz und bei
Neuinstallationen wird hauptsichlich
20 kV verwendet, da sich dies hinsicht-
lich der Systemkosten je (ibertragenem
kW als die preisginstigste Lésung er-
wiesen hat. In den StraBen Berlins sind
vieradrige PEN-Drehstrom-Erdkabel fiir

bol kennzeichnet jeden La-
depunkt der vernetzten und
anbieteribergreifenden Ge-
samtinfrastruktur. So kénnen
die Fahrer von Elektrofahr-
zeugen alle Ladepunkte des

230 V/400 V mit 150 mm? bis 240 mm?
Alu-Ader-Querschnitt der Schutzart TNC
mit durchschnittlicher Leistung von
200 kW verlegt. Diese versorgen die
Anlieger sowie die StraBenleuchten,
wobei die Straenleuchten iiber T-
Muffen (Beleuchtungsmuffen) ange-
schlossen sind. Teilweise sind auch
Kupferkabel verlegt.

Wenn in einer StraBe ein héherer
Leistungsbedarf besteht, werden zu-
nachst parallel mehrere vieradrige PEN-
Drehstrom-Erdkabel fiir 400 V/230 V
verlegt. Mit der maximal zuléssigen
Stromdichte von 2 A/mm? folgt fiir den
maximalen Effektivstrom I'= 150 mm?-

Bild 4. Die Leuchtenmast-Ummantelungstech-
nologie schafft die Mdglichkeit, mehrere Lade-
techniken iiber eine StraBenleuchte zur Verfii-
gung zu stellen. (Bild: Selux AG)

2 A/mm? =300 A. Die Absicherung er-
folgt iber 250-A-Sicherungen. Mit cosp
=1 folgt fiir die Drehstrom-Wirkleistung
P,=V3-U-l-cosp=+3-400V-250 A
=173 kW

und den maximalen Strom pro Phase
I=P,/(/3-U)=173kW/693V=250A
Die Leistung pro Phase ergibt dann

P, =230V-250 A =575 kW

Und die Gesamtleistung ist damit wie-
der

P,=3-574kW=173 kW

Die Ladestationen fiir E-Autos entneh-
men im Allgemeinen dem Netz einen
nichtsinusférmigen Strom, wobei die
dritte Oberschwingung (150 Hz) den
PEN-Leiter und die Transformatoren
stark belastet. Hier sind zukinftig PFC-

|

entwickelt, das einen anbieteriibergreifenden eRoaming-Netzwerks einfach identifizieren.
* Zugang zu Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge Der in dem Zeichen integrierte QR-Code macht
schafft. Auf diese Weise sollen Ladestationen  das Zeichen funktional, so dass der Anwender
in ganz Europa in éinem System verbunden mittels der Scanfunktion seiner Smartphone-
werden. Das Intercharge-Kompatibilititssym- App den Ladevorgang starten kann.,
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Schaltungen erforder-
lich.

Im Bereich der Nie-
derspannung werden
in Berlin bei Neuinstal-
lation uberwiegend
4x150-mm?-Alu-Kabel
mit VPE-Aderisolierung
verwendet; diese sind
héher belastbar und
werden mit 315 A abge-
sichert. 4x150-mm?-Alu-
Kabel mit PVC-Aderiso-
lierung werden mit
250 A abgesichert. Dies
hangt mit den maximal
zuldssigen Adertempe-
raturen zusammen,
namlich 75 °C fir PVC
und 90 °C fir VPE (ver-
netztes Polyathylen). Um
ein 4x150-mm?-Kabel mit VPE-Isolie-
rung in einer Typpriifung auf 95 bis
100 °C zu erwérmen, sind circa 500 A
erforderlich. *

Benitigte Ladeinfrastruktuy

In manchen Stadten werden die Stra-
Benlaternen direkt an die meist unter
den Gehwegen verlegten allgemeinen
Versorgungsleitungen (400 V/230V, z.B.
Phase L1) angeschlossen, das heilt der
Ladepunkt kann problemlos auch direkt
Uiber die Zuleitung zur Stra3enleuchte
an die unbenutzten Phasen L2 oder L3
angeschlossen werden. Andernorts sind
separate Stromleitungen fiir Straen-
leuchten vorhanden. Diese werden
abends eingeschaltet und am Morgen

Bild 5. Die von Selux, Vieweg und EBEE entwickelten Poller-Lade-
leuchten liefern Lichtstrome bis 2080 Im.

(Bild: Selux AG)

ausgeschaltet, das heiflt man kann
tagsiiber nicht laden. AuBBerdem sind
die Leitungsquerschnitte meist nur
knapp bemessen fir die geringe An-
schlussleistung der Laternen, so dass
man in solchen Fallen einen zuséatzli-
chen Anschluss von der Straenleuchte
an das allgemeine Versorgungsnetz
vorsehen muss.

' Engpésse in der Stromversorgung
waren selbst bei einem schnellen Markt-
hochlauf nicht zu befiirchten. Ein E-
Auto bendétigt etwa 15 kWh fiir 100 km.
Autos fahren in Deutschland im Durch-
schnitt 11.000 km im Jahr, das heif3t sie
benétigen hierfir 110 - 15 kWh =
1650 kWh. Der jéhrliche Bedarf an elek-
trischer Energie (ohne E-Autos) betragt
in Deutschland rund 600 GkWh.
Sogar wenn im Jahr

2020 eine Million Au-
tos rein elektrisch fah-
ren wiirden, was nach
derzeitigem Stand als
unwahrscheinlich be-
zeichnet werden darf,
liefe das nur auf einen
Mehrbedarf von rund
1,65 GkWh hinaus. Das
sind lediglich 0,3 %
mehr als die momen-
tan pro Jahrbenétigte
Energie. Wiirde der
komplette Bestand
von aktuell 44 Millio-
nen Pkw in’'der Bun-
desrepublik mit Strom

Bild 6. Die Ladeleuchte verfiigt iiber eine ausklappbare Ladeelektro-

nik.
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fahren, entsprache das
folglich einem Ener-

@ie:sewas)  giebedarf von etwa

ELEKTROMOB

44 - 1,65 GkWh = 72,6 GkWh pro Jahr,
das waren dann 12 % Mehrbedarf an
elektrischer Energie.

Die Kosten fiir die Anschaffung se-
parater Ladesdulen fur Elektroautos und
Plug-in-Hybride werden auf rund
10.000 Euro pro Stiick veranschlagt.
Auch auf lange Sicht durften die Lade-
saulen wegen dieser hohen Anschaf-
fungskosten fir die Ladesédulenbetrei-
ber (Stromkonzerne, Stadtwerke usw.)
unrentabel bleiben, denn durch das
reine Stromladen ist eine Refinanzie-
rung vermutlich kaum méglich. Hier
stellt sich natlrlich auch die Frage, was
die Ladesdulenbetreiber vom E-Tank-
Kunden fiir das Laden verlangen. Der-
zeit werden noch verschiedene Model-
le diskutiert, die von einem festen
kWh-Preis mit bzw. ohne zusétzlichen
Ladezeittarif Giber einen Pauschalpreis
bis hin zur kostenlosen Auflademaglich-
keit reichen.

Kombi-Laternen durften sich leichter
refinanzieren lassen. Es kann sein, dass
der Ladeinfrastruktur-Aufbau sogar nur
in 6ffentlich-privaten Partnerschaften zu
realisieren ist. Eine Schwierigkeit kénnte
auch sein, dass in Deutschland aus steu-
errechtlichen Griinden nur Energiever-
sorgungsunternehmen elektrische Ener-
gie verkaufen diirfen. Wer sich jedoch
als Stromlieferant registrieren lasst, kann
auch Strom verkaufen. ih
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