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In den letzten Jahren war eine bedeutende Steigerung der Anzahl an Zulassungen von elekt-
rischen Fahrzeugen in der Schweiz festzustellen (Abb. 1). Viele Automobilhersteller haben be-
reits bedeutende Investitionen in die Forschung und Entwicklung in diesem Bereich getätigt 
und investieren auch weiterhin. Dadurch können sie auf dem Markt Modelle anbieten, die im-
mer ef�zienter sind und sich durch immer kürzere Ladezeiten auszeichnen.

1. Einleitung

Die Entwicklung des Marktes der eFahrzeuge im Jahr 
2019 und in den ersten Monaten des Jahres 2020 be-
stätigt die Prognosen eines starken Wachstums der 
Elektromobilität. Im September 2020 waren 20,2% 
der in der Schweiz verkauften Autos Steckdosenfahr-
zeuge Eine zusätzliche Bestätigung dieser Tendenz 
liefern die Daten zu den Zulassungen von au�adbaren 
Fahrzeugen in der Schweiz Stand Ende 2019 (eFahr-
zeuge und Plug-in-Hybridfahrzeuge): Von 2’268 im 
Jahr 2014 erfolgte eine Steigerung auf 17’211 neuzu-
gelassene Fahrzeuge im Jahr 20191.

Daher wird es in den kommenden Jahren notwen-
dig, sich an die Anforderungen dieser neuen Mobilität 
anzupassen. Dies gilt vor allem für die Infrastruktur, 
die zur Au�adung der Fahrzeuge dient. Insbesondere 
müssen bei Neu oder Umbauten (Gebäude, Park-
plätze usw.), die typischerweise mindestens einige 
Jahrzehnte lang verwendet werden sollen, die prog-
nostizierten Entwicklungen der Elektromobilität be-
rücksichtigt werden.

1 BFE Bundesamt für Energie, Neuzulassungen:https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/statistik-und-geodaten/kennzahlen-
fahrzeuge/kennzahlen-alternative-antriebe-neuwagen.html
2 SIA 2060-Merkblatt Infrastruktur für Elektrofahrzeuge in Gebäuden.

Der SIA (Schweizerischer Ingenieur und Architekten 
Verein) hat am 1. Juni 2020 das Merkblatt SIA 20602 
veröffentlicht, mit dem Ziel, den Entwurf und die In-
stallation von Ladeinfrastruktur für Elektrofahrzeuge 
in neuen oder bestehenden Gebäuden mit umfass- 
enden Sanierungen zu unterstützen.

Die SIA 2060 de�niert die Punkte, die in den verschie-
denen Phasen des Projekts von der Planung bis zur 
Inbetriebnahme der Ladestationen zu berücksichtigen 
sind. So wird z.B. eine minimale und wünschenswerte 
Anzahl von Parkplätzen de�niert, die mit einer Ladeinf-
rastruktur für die verschiedenen Benutzerklassen aus-
gestattet werden soll, es werden Ratschläge für die 
Wahl eines Ausstattungsniveaus und eines Ladesys-
tems gegeben, Berechnungstabellen zur Abschätzung 
des Energie- und Leistungsbedarfs für diese Infra-
struktur gezeigt und Empfehlungen für die Inbetrieb-
nahme und den Betrieb der Ladestationen gegeben.

Vorliegender Ratgeber wird als ein ergänzendes Inst-
rument zum SIA 2060-Merkblatt vorgeschlagen, das 
alle erforderlichen Informationen für eine wirksame 
Umsetzung liefert. Er vermittelt das Basiswissen, die 
praktischen Informationen, die für die Implementie-
rung der Ladepunkte notwendig sind, Fallbeispiele 
und “Best Practices”. Dank jährlicher Überarbeitung 
�iessen im Ratgeber stets die neuen Trends der Elek-
tromobilität ein.
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1.1 Inhalt und Aufbau

Der erste Teil des Dokuments, insbesondere Kapitel 2, 
befasst sich mit der verwendeten Terminologie, der Be-
schreibung des aktuellen Zustands und einer Vorschau 
der möglichen Weiterentwicklung des Ladevorganges 
von eFahrzeugen. Kapitel 3 befasst sich mit den The-
men der Segmentierung der Ladeinfrastruktur, der Be-
nutzerklassi�zierung und der im SIA 2060-Merkblatt 
de�nierten Ausbaustufen. Kapitel 4 befasst sich mit der 
Berechnung des Leistungs- und Energiebedarfs für den 
Ladeprozess der eFahrzeuge. Die Kapiteln 5, 6, 7 u. 8 
enthalten Empfehlungen für die praktische Umsetzung 
der Ladeinfrastruktur nach den verschiedenen Ausbau-
stufen der SIA 2060 inklusive des Themas der Markie-
rung der eParkplätze. Theoretische und praktische Bei-
spiele bilden Kapitel 9 u. 10. Der Anhang erteilt Vertie-
fungen zu Lastmanagement- (“smart charging”), Zu-
gangs- und Zahlungssysteme für Ladeinfrastruktur.

1.2 Wirtschaftliche Bedeutung des Ratgebers

Die Vorbereitungen von Neubauten für die Installa-
tion der Ladeinfrastruktur für eFahrzeuge haben be-
deutende wirtschaftliche Auswirkungen und ermögli-
chen beträchtliche Einsparungen für diejenige, die in 
Ladeinfrastruktur investieren. Werden die in diesem 
Ratgeber vorgeschlagenen Vorbereitungen während 
der Bau- oder Umbauarbeiten umgesetzt, so können 
begrenzte Investitionen, die Ausgabe beträchtlicher 
Summen im Falle späterer Anpassungen vermeiden. 
Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn für wenige Fran-
ken pro Meter vorsorglich Leerrohre verlegt werden. 
Dadurch werden teure Investitionen bei der Erstellung 
von zukünftigen Versorgungsleitungen eingespart, sei 
es in einem Gebäude, auf einem Parkplatz oder ent-
lang einer Strasse. Die wirtschaftliche Relevanz dieser 
Massnahmen, hat bewirkt, dass in Kalifornien, dem 
Pionierstaat der Elektromobilität, entsprechende Re-
gelungen in das Baurecht aufgenommen wurden. In 
diesem Zusammenhang wird geschätzt, dass die Kos-
ten einer Versorgungsleitung für eine Ladestation in 
einem Einfamilienhaus im Durchschnitt nur US$ 350 
betragen, wenn das Haus bereits entsprechend vor-
bereitet wurde; die Kosten steigen hingegen durch-
schnittlich auf US$ 3’5003, wenn die Vorbereitungen 
nicht unternommen wurden.

Schon seit einigen Jahren hat auch die Europäische 
Union die Wichtigkeit der Vorbereitungen anerkannt: 
Die Richtlinie 2018/844 legt fest, dass bei Nichtwohn-
gebäuden mit mindestens 10 Parkplätzen 1 Ladepunkt 
installiert und dass 1/5 der Parkplätze für künftige La-
depunkte vorbereitet werden muss; Wohngebäude 
mit mindestens 10 Parkplätzen müssen hingegen alle 
Parkplätze vorbereiten. Auch die schweizerische SIA 
2060 geht in diese Richtung.

Abb. 1: Entwicklung Bestand Elektrofahrzeuge (inkl. PHEV und Range Extender) in der Schweiz pro Jahr von 2008 bis 2019 (Quelle: Protoscar).

3 Electric Vehicle Readiness Study, California Department of Housing and Community Development.
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1.3 Nutzung des Ratgebers

Die Empfehlungen sind als Hilfe für Planer, Architek-
ten und Ingenieure gedacht, die im Baugewerbe mit 
der Integration der Vorbereitungen für das Laden von 
eFahrzeugen in Neubauten und bedeutende Umbau-
ten/Renovierungen und der Ausführung von Lade-
punkten betraut werden.
Im Allgemeinen fokussiert sich der Ratgeber auf die 
Planungsphase. Die behandelten Themen können je-
doch in allen Projektphasen angewandt werden, von 
der Planung bis zur Ausführung und Bewirtschaftung 
der Ladeinfrastruktur. Es ist sinnvoll aufzuzeigen, wäh-
rend welcher Umsetzungsphase die Inhalte der einzel-
nen Kapitel, Paragrafe und Sektionen angewandt wer-
den können. Die Phasen entsprechen denjenigen, die 
in der Empfehlung SIA 112 beschrieben sind.

1. Strategische Planung
Bei einer Neuplanung oder einer bedeutenden Reno-
vierung eines Standortes, die das Parken von Fahrzeu-
gen vorsieht, kann man die Tatsache nicht ignorieren, 
dass ein Anteil der künftigen Fahrzeuge elektrisch sein 
wird: Heute sind es erst Einzelne, es werden jedoch 
immer mehr sein. Wenn die Forderung, die Ladebe-
dürfnisse der Fahrzeuge zu berücksichtigen, nicht di-
rekt vom Auftraggeber kommt, wird man diesen dazu 
überzeugen müssen:
 • Anregungen zu den Argumenten für die Überzeu-
gung des Auftraggebers s. Vorwort zu diesem Kapi-
tel, § 1.2, Abb. 1 und § 8.1

2. Vorstudien
In der vorbereitenden Analyse ist es notwendig, die 
Anzahl und Nutzung der Ladeplätze zu de�nieren und 
eine genaue Vorstellung des Energie- und Leistungs-
einsatzes zu haben. Um die Leistungen zu de�nieren, 
ist es wiederum notwendig, die Ladebetriebsart zu er-
mitteln (s. Kapitel 4 u. 5).

3. Projektierung
Das Vorhandensein von Ladepunkten hat einen Ein-
�uss auf die Entwicklung der Baudetailpläne, aufgrund 
des Platzbedarfs der Ladestationen, deren Positionie-
rung und Speisung: diese Themen sind in § 5.3 u. 5.4. 
u. in den Kapiteln 6 u. 7. behandelt.

4. Ausschreibung
Wenn das Projekt auch die Übergabe und Inbetriebset-
zung von Ladestationen einschliesst, ist es notwendig 
die Produktvorgaben zu bestimmen. Die detaillierte 
Festlegung von Produktvorgaben ist nicht Gegenstand 
dieses Handbuches, die darin enthaltenen Informatio-
nen können jedoch demjenigen helfen, der beauftragt 
sein wird die Spezi�kationen zu de�nieren, und um 
die verschiedenen Alternativen zu analysieren.

5. Realisierung
Vorliegendes Handbuch behandelt verschiedene The-
men der Umsetzungsphase, insbesondere in den Ka-
piteln 6, 7 und 8.

6. Bewirtschaftung
Der Ratgeber behandelt Argumente zum Energiema-
nagements des Gebäudes, d.h. Bemessung/Abrech-
nung der genutzten Ladeenergie und Lademanage-
ment in den § 4.1, 7.3, 7.4 und im Kapitel 11.
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Nachstehend eine Einführung in die Ladeterminologie, den aktuellen Stand und den möglichen 
Entwicklungen der Ladeinfrastruktur.

2. Das Laden von eFahrzeugen

2.1 Begriffsbestimmungen

Die derzeit im Handel angebotenen eFahrzeuge zeich-
nen sich durch konduktive Ladesysteme aus, bei de-
nen die Übertragung von Energie aus dem Netz in das 
Fahrzeug mittels eines Kabels erfolgt. Einige Automo-
bilhersteller forschen an der Entwicklung von induk-
tiven Ladesystemen, bei denen die Energie über ein 
Magnetfeld übertragen wird. Angesichts der Tatsache, 
dass es sich um eine noch wenig verbreitete Lösung 
handelt, wird die induktive Ladebetriebsart im vorlie-
genden Ratgeber nicht berücksichtigt.

Beim konduktiven Laden werden im Wesentlichen zwei 
Anschlussarten unterschieden:
 • Standard Steckdose/Steckverbinder: die in elektri-
schen Anlagen im Heimbereich oder in der Industrie 
verwendet werden.

 • Standardisierte Steckdose/Steckverbinder: für die aus- 
schliessliche Nutzung mit au�adbaren Fahrzeugen 
sowohl seitens der Infrastruktur als auch des Fahr-
zeugs. Davon existieren verschiedene Arten je nach 
Stromtyp (AC oder DC, s. Abb. 2):
 – AC: Typ 1 und Typ 2.
 – DC: CCS und CHAdeMO. Da DC-Ladestationen 
Stecker verwenden, um mit allen Autos kompati-
bel zu sein, muss eine Ladestation beide Stecker 
aufweisen: CCS und CHAdeMO.

 – Tesla-Steckverbinder für AC und DC-Ladung (geo-
metrisch mit den Steckverbindern Typ 2 kompa-
tibel).

Für das Laden von eFahrzeugen werden häu�g soge-
nannte Ladestationen (EVSE = Electric Vehicle Sup-
ply Equipment) verwendet. Dabei handelt es sich um 
Vorrichtungen, welche in einem Gehäuse alle Kompo-
nenten für die Bereitstellung von Wechsel oder Gleich-
strom für ein au�adbares Fahrzeug enthalten sind und 
die über spezielle Steckdosen/Steckverbinder verfügen.

Das Laden kann im Allgemeinen über zwei verschie-
dene Methoden erfolgen: durch einen On-board-Lade- 
vorgang, bei dem die Umwandlung Wechselstrom/
Gleichstrom an Bord erfolgt oder durch einen Off- board- 
Ladevorgang, bei dem die Umwandlung innerhalb der 
Ladestation erfolgt.

Abb. 2: In Europa verwendete dedizierte Stecker/Steckverbinder. 
Die Tesla-Steckverbinder sind mit denjenigen des Typs 2 kompatibel, 
 werden aber auch für das DC-Laden genutzt.
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2.1.1 Ladebetriebsarten
Die internationale IEC-Norm (IEC 61851) de�niert 4 
verschiedene Ladebetriebsarten (Abb. 3) für das Laden 
von eFahrzeugen: 
 • Ladebetriebsart (mode) 1: On-board-Ladevorgang mit 
standardmässigen Steckverbindern auf Netzseite und 
einem maximalen Strom von 16 A je Phase.

 • Ladebetriebsart (mode) 2: On-board-Ladevorgang mit 
standardmässigen Steckverbindern auf Netzseite 
und einem maximalen Strom von 32 A je Phase. 

 • Auf dem Versorgungskabel zur Verbindung von Fahr-
zeug und Netz ist eine Vorrichtung mit der Bezeich-
nung In Cable Control Box (ICCB) integriert, wel-
che die Sicherheit der Abläufe während des Ladens 
garantiert. Der Anschluss des eFahrzeuges an das 
Wechselstromnetz muss auf Netzseite mit genorm-
ten Ein- oder Dreiphasen-Steckdosen erfolgen, auf 
der Fahrzeugseite hingegen ist eine dedizierte Ver-
bindung nötig. Die ICBB Vorrichtung ist mit Steue-
rungsfunktionen und einer Fehlerstrom-Schutzein-
richtung (RCD) ausgestattet. Auch wenn die inter-
nationale Norm 32 A erlaubt, sind in der Schweiz 
folgende Kombinationen möglich: 

 • a. Anschluss ans Netz über einen CEE Stecker 16 A 
(blau einphasig) respektive 32 A (rot dreiphasig) pro 
Phase.

 • b. Anschluss ans Netz über T13, T23 oder Schuko 
Stecker 8 A (die In-Cable Control Box beschränkt die 
Ladung automatisch auf 8 A je nach Anschlusstyp 
und -temperatur).

 • Ladebetriebsart (mode) 3: On-board-Ladevorgang 
mit speziellen Steckverbindern auf Netzseite und 
einem maximalen Strom von 32 A je Phase. Das La-
den erfolgt mittels einer entsprechenden Ladesta-
tion.

 • Ladebetriebsart (mode) 4: Off-board-Ladevorgang 
mit Gleichstrom und speziellen Steckverbindern. 
Das Laden erfolgt mittels einer entsprechenden La-
destation.

2.1.2 Ladeleistungen
Je nach Niveau der zum Laden verwendeten elektri-
schen Leistung erfolgt eine Unterteilung in 6 Katego-
rien (Abb. 4):
1. Notladen/Heimladen: mit höchstens 2 kW (< 10 km 

Reichweite je Ladestunde). 
2. Langsames/Normales Laden: von 3.6 bis 11 kW (von 

10 bis 50 km Reichweite je Ladestunde).
3. Beschleunigtes Laden: typischerweise 22 kW (bis 

100 km Reichweite je Ladestunde).
4. Schnelles Laden: typischerweise 50 kW (bis 200 km 

Reichweite je Ladestunde).
5. Superschnelles Laden, sog. “Supercharging”: typi-

scherweise von 120 bis 150 kW (bis 100 km Reich-
weite in 10 Minuten).

6. Ultraschnelles Laden: typischerweise zwischen 250 
bis 350 kW (100 km Reichweite in 5 Minuten).

 • Die 350 kW-Ladung ist nur mit 1’000 Volt Batterien 
möglich (momentan ist nur der Porsche Taycan und 
Ableitungen angekündigt).

Abb. 4: Ladezeit für 100 Km Reichweite je nach Ladeniveau.Abb. 3: Die Verbindung zwischen Stromnetz und Fahrzeug.
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Abb. 5: Kandelaber-Ladestationen sind an einem Lichtmast �xiert 
(Quelle: EKZ).

2.1.3 Ladestationen
Die im Handel angebotenen Ladestationen können in 
drei Hauptkategorien unterteilt werden:
 • Wall Box: An der Wand montierte Ladestation ins-
talliert. Diese verfügt üblicherweise über einen ein-
zigen speziellen Steckverbinder und wird folglich 
vor allem im privaten Umfeld verwendet, wo jede 
Station einem zugehörigen Fahrzeug entspricht.

 • Säule: Am Boden montierte Ladesäule. Diese ist 
üblicherweise mit speziellen und verschiedenen 
Steckverbindern in unterschiedlichen Ausführungen 
ausgestattet, um eine möglichst grosse Anzahl an 
Fahrzeugklassen zu versorgen. Diese Art von Sta-
tion wird nur an öffentlichen Orten installiert.

 • Kandelaber: An einem Lichtmast installierte La-
destation (Abb. 5). Sie verfügt üblicherweise über 
einen einzigen speziellen Steckverbinder und wird 
hauptsächlich in offenen Bereichen (öffentlich und 
privat) verwendet.

2.1.4 Ladestandorte und -häu�gkeit
Bezüglich des Standorts und der Häu�gkeit des Ladens 
unterscheiden wir folgende Kategorien:
 • Öffentliches Laden: Der Ladepunkt ist auf öffentli-
chem oder privatem Grund installiert, aber für alle 
Nutzer ohne Einschränkungen zugänglich. Der La-
depunkt kann frei zugänglich sein oder Regelungen 
unterliegen.

 • Privates Laden: Der Ladepunkt ist auf privatem Grund 
angebracht und steht nur dem Eigentümer des Grund-
stücks zur Verfügung oder Drittpersonen, denen der 
Zugang vom Eigentümer genehmigt wurde.

 • Gewöhnliches Laden: Ladevorgang, der regelmäs-
sig an dem Standort durchgeführt wird, an dem das 
Fahrzeug die meiste Zeit geparkt ist und der dazu 
dient, den grössten Teil der erforderlichen Energie 
für die Fahrzeugverwendung zu speichern.

 • Gelegentliches Laden: Ladevorgang, der gelegentlich 
an verschiedenen Standorten erfolgt, die nicht mit 
dem üblichen Parkplatz übereinstimmen.

2.1.5 Stromversorgung der Fahrzeuge
eFahrzeuge werden mit einer der folgenden Ladebe-
triebsarten mit Strom versorgt: Mittels eines Kabels, 
das �x mit dem Fahrzeug verbunden ist (Abb. 6, Fall A), 
mittels eines Kabels, das �x mit der Ladestation ver-
bunden ist (Abb. 6, Fall B) und mittels eines mobilen 
Anschlusskabels, in der Fahrzeugausstattung inbegrif-
fen, welches die externe Steckdose oder Ladestation 
mit dem autoseitigen Anschluss (Abb. 6, Fall C) ver-
bindet. Fall A wird nie für eFahrzeuge oder Lieferwa-
gen benutzt. Fall B wird immer für die Ladebetriebs-
art mode 4 verwendet. Für die Ladebetriebsart mode 
3 ist an den öffentlichen Ladestationen Fall C mit Typ 
2-Steckdose die meist verwendete Lösung. Fall B ist 
jedoch im privaten Bereich immer mehr verbreitet (s. §  
2.1.1 über Ladebetriebsarten). Da es verschiedene Ty-
pologien Steckverbinder gibt (§ 2.1), wird die Interoper-
abilität folgendermassen gewährleistet:
 • Ladebetriebsart mode 3, Fall C:

 – eFahrzeuge mit Steckverbinder Typ 1 (nur einige ja-
panische oder amerikanische Modelle) sind mit ei-
nem Verbindungskabel ausgerüstet, das autoseitig 
einen Steckverbinder Typ 1 und ladestationsseitig 
einen Steckverbinder Typ 2 aufweist.

 – eFahrzeuge mit Steckverbinder Typ 2 (fast auf al-
len neuen in Europa vertriebenen Automodellen 
vertreten) sind mit einem Verbindungskabel aus-
gestattet mit zwei Typ 2-Steckverbindern.

 • Ladebetriebsart mode 3, Fall B: Die Ladestation 
muss mit Typ 1- und Typ 2-Verbindungskabeln aus-
gerüstet sein, um einen diskriminierungsfreien La-
deprozess zu gewährleisten.

 • Ladebetriebsart mode 4, nur Fall B: Die Ladestation 
muss mit zwei Verbindungskabeln ausgerüstet sein, 
um alle Fahrzeuge laden zu können: ein Kabel mit 
CHAdeMO-Steckverbinder (hauptsächlich von japa-
nischen Fahrzeugen benutzt) und das andere mit 
CCS-Steckverbinder.

Abb. 6: Verbindungsarten zwischen Ladestation und Fahrzeug.
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2.1.6 Bidirektionalität
Mit dem Begriff Bidirektionalität wird beim Laden von 
Autos (M1) und Nutzfahrzeugen (N1) die Möglichkeit 
angegeben, elektrische Energie vom Netz (Ladesta-
tion) zum Fahrzeug und in umgekehrter Richtung 
�iessen zu lassen. Bei diesem System können die 
Batterien des Fahrzeugs für Netzregelungsdienste, 
als Vehicle-to-Grid (V2G) bezeichnet, oder zur Unter-
stützung der Regelung der lokalen Produktion von er-
neuerbarer Energie, als Vehicle-to-Home (V2H) be-
zeichnet, verwendet werden. Für die Einspeisung von 
Energie von den Batterien in das Netz, muss vorerst 
der Gleichstrom in Wechselstrom gewandelt werden. 
Da während des Batterie-Ladeprozesses genau das 
Gegenteil passiert, ist der Einsatz von bidirektiona-
len Au�adern, die in anderen Wörtern im Stande sind, 
beide Umwandlungen zu vollziehen, eine mögliche Lö-
sung. Die meisten Lösungen, die heutzutage erhält-
lich sind, basieren eben auf bidirektionale Off-board 
Au�ader, die sich am DC-Eingang des Autos verbin-
den. Diese Au�ader funktionieren typischerweise in 
Verbindung mit Fahrzeugen, die mit einem DC-Steck-
verbinder des Typs CHAdeMO ausgerüstet sind. Eine 
Ausnahme stellen einige Prototypen des Renault Zoe 
dar, welche im Stande sind, beide Umwandlungen 
On-board durchzuführen. Eine weitere Lösung, vorläu-
�g nur in Japan angeboten, ist den Batterien-Gleich-
stroms mittels einem Fahrzeugexternen Inverter in 
Wechselstrom umzuwandeln. Auch diese Art von In-
vertern funktioniert in Anwendung mit Fahrzeugen, 
die mit DC Steckverbinder des Typs CHAdeMO aus-
gestattet sind. Abb. 7 zeigt die zwei Methoden.
Die Hindernisse in der Verbreitung der Bidirektionali-
tät sind nicht technischer Natur, wie von vielen Pilot-
projekten gezeigt (s. auch Fallbeispiele 10.5), sondern 
Marktabhängig. Im Bereich des V2Gs insbesondere 
sind die Energieversorger noch nicht bereit, eFahr-
zeugbesitzer für die ins Netz gespeiste Energie ein zu 
entlohnen.

Abb. 7: Bidirektionalität mittels bidirektionalem Lader (links) oder mit On-Board-Lader und externem Inverter.

2.2 Laden von eFahrzeugen und Lieferwagen

Bei Autos des Typs M1 und Nutzfahrzeugen des Typs 
N1 wird die Ladebetriebsart 2 für die Ladeleistungen 
Heimbereich oder normal verwendet, die Ladebe-
triebsart 3 für die Ladeleistungen normal bis beschleu-
nigt und die Ladebetriebsart 4 für die Ladeleistung be-
schleunigt-schnell und darüber. Es ist zu beachten, dass 
in der Praxis die Kombinationen laut Abb. 8 verwendet 
werden, obwohl umfassendere Kombinationen aus La-
debetriebsarten und Ladeleistungen zugelassen sind.

Derzeit können alle Fahrzeuge der Kategorie M1 und 
N1 das normale On-board-Laden durchführen, wäh-
rend das beschleunigte und schnelle Laden noch eine 
Ausnahme darstellt. Das Laden in der Ladebetriebs-
art 4 (Gleichstrom, Off-board-Laden) hingegen wird, 
mit Ausnahme des Modells VW XL 1 (bei dem aus-
schliesslich mit Gleichstrom geladen wird), als zusätz-
liche Option eingefügt. Falls vorhanden, erfolgt das 
Laden in der Ladebetriebsart 4 immer für beschleu-
nigtes oder express Laden mit einer maximalen La-
deleistung, die bei immer mehr Modelle 50 kW über-
schreiten kann (Hyundai IONIQ 70 kW; Volkswagen 
ID.3, Peugeot 208 sowie 2008 und Hyundai Kona 100 
kW; Jaguar I-PACE 120 kW; Audi e-tron 150 kW; Tesla 
bis zu 200kW und Porsche Taycan 270kW).

Abb. 9 zeigt eine allgemeine Übersicht der Ladeleis-
tungen verschiedener Fahrzeuge. Dabei wird zwischen 
Fahrzeugen unterschieden, die nur in der Wechsel-
strom-Ladebetriebsart 3 On-board laden können und 
Fahrzeugen, die auch die Gleichstrom-Ladebetriebsart 
4 Off-board serienmässig unterstützen. Diese letzten la-
den hauptsächlich in AC, zwischen 3.6 u. 11 kW Max., 
mit Ausnahme des Renault ZOE (22 kW oder 43 kW), 
der Tesla Modelle S oder X (vormals 22 kW oder 11 kW, 
jetzt 16.5 kW) und des Smart Electric (Au�adung mit 22 
kW als Option).
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Abb. 9: Ladeleistungen beim Laden mit Wechselstrom On-board und mit Gleichstrom Off-board der verschiedenen eFahrzeuge (Quelle: ABB, 
Follow the car through Europe, and open standard protocols, 28 September 2018). Bemerkung: der in der Abbildung angegebenen Strom- 
und Spannungswerte entsprechen folgende Ladeleistung: 125 A x 400 V = 50 kW; 375 A x 400 V = 150 kW ; 375 A x 800 V = 300 kW.

Die Bidirektionalität beim Laden ist bislang noch kaum 
verbreitet. Diese Funktion, über die momentan nur we-
nige japanische Autos beim mode 4 (CHAdeMO) verfü-
gen, ist nicht besonders vertrieben (Abb. 7).

Für Flottenmanager werden Managementsysteme, die 
in der Lage sind, neben der kontinuierlichen Zustand-
serfassung der Fahrzeuge, dem kommenden Fahrpro-
�l auch die Infrastruktur der Ladestationen integrieren 
können, immer wichtiger. Batterie- und Ladedaten kön-
nen auch dazu verwendet werden, die Batteriealterung 
im Auge zu behalten, was die Betriebssicherheit des 
Gesamtsystems positiv beein�usst.

2.2.1 Ladestation Positionierung vs. Anschluss- 
Positionen Fahrzeugseite
Bezüglich der Anschlussposition am Fahrzeug gibt es 
keine Norm und es wird in absehbarer Zeit auch keine 
dazu geben. Dies bedeutet, dass je nach Fahrzeug-
typ die “Steckdosen-Position” an unterschiedlichen 
Stellen ist (Abb. 10 u. Abb. 11). Bei den Vorbereitun-
gen resp. Installation einer Ladesäule auf einem Lade-
platz, muss diese Gegebenheit zwingend miteinbezo-
gen werden. Ein Ladeplatz ist so zu konzipieren, dass 
alle Fahrzeuge umstandslos geladen werden können: 
natürlich muss auch der/die eFahrzeugfahrer/in beim 
Einparken die Anschlussposition des eigenen Fahr-
zeuges berücksichtigen.

Abb. 8: Darstellung der technisch möglichen Kombinationen aus 
Lademodus und angeschlossener Leistung für Fahrzeuge des Typs 
M1 und N1 (Automobile und Nutzfahrzeuge). In roter Farbe werden 
die effektiv verwendeten Kombinationen hervorgehoben.

Abb. 10: Beim Mercedes-Benz Van (2018) ist die Anschluss-Position 
am Ende der Fahrertür, ungefähr gegen Automitte, Pos. 7 bei einem 
normalen Fahrzeug.
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Um die verschiedenen Anschluss-Positionen zu ermit-
teln, wird geraten das Suchinstrument Autosuche des 
TCS zu benutzen (Abb. 13).

Beispiele von Anschluss-Positionen:
1: Nissan Leaf, BEV Plug&Play, CHAdeMO Typ 2 (AC u. 
DC gleicher Standort).
4: BMW i3, BEV Plug&Play, CCS Typ 2 (AC u. DC glei-
cher Standort).
6: Hyundai IONIQ, BEV Plug&Play, CCS Typ 21 (AC u. 
DC gleicher Standort).
8: Jaguar I-Pace, BEV Plug&Play, CCS Typ 2 (AC u. DC 
gleicher Standort). 
5: Mercedes-Benz C 300, PHEV Plug&Play, Typ 2.
7: Mercedes-Benz Van (Abb. 10). 

Generell sind die meistvertretenen Anschluss-Posi-
tionen: Stirnseite Mitte (1), vordere Fahrerseite (8), 
hintere Kot�ügel rechts und links (4 u. 6), selten Sei-
tenmitte rechts u. links (3 u. 7); die Position vorderer 
Kot�ügel rechts (2) ist vorläu�g nicht vorhanden. Auf-
grund dieser Unterschiede ist es nicht möglich für alle 
fahrzeugseitigen Anschluss-Positionen eine optimale 
Ladeplatzeinrichtung zu ermitteln.
 
Zur Ermittlung des Ladestationsstandorts wird jedoch 
folgendes empfohlen:
 • Bei Ladesäulen mit 2 Ladepunkten (Abb. 12, Fälle B 
u. C) muss die Ladesäule zwischen 2 Ladeplätzen 
positioniert werden, egal ob diese parallel oder senk-
recht zur Fahrrichtung situiert sind (Innenseite des 
Ladeplatzes, wenn parallel zur Fahrrichtung; Vorder-
seite, wenn senkrecht zur Fahrrichtung).

 • Bei Ladeplätzen parallel zur Fahrrichtung ist die Po-
sition der Ladesäule für Fahrzeuge ideal mit folgen-
den Anschluss-Positionen: Mitte hinterer Kot�ügel 
(5) oder hinterer Kot�ügel rechts (6); Stirnseite (1) 
oder vordere Fahrerseite links (8).

 • Bei Ladeplätzen senkrecht zur Fahrrichtung ist die 

Position der Ladesäule für Fahrzeuge ideal mit An-
schluss-Positionen: Mitte Stirnseite (1), vordere Kot-
�ügel links/rechts (8 u. 2) beim Vorwärtseinparken; 
Mitte hinterer Kot�ügel (5), hintere Kot�ügel rechts/
links (4 u. 6) beim Rückwärtseinparken.

 • Bei Ladesäulen mit 2 Ladepunkten gibt es auch die 
Variante in Abb. 12, Fall C. Nachteil dieser Ausle-
gung ist der grosse Platzaufwand. Für zwei Lade-
plätze samt Ladestation werden über 5.50 m (bei 
einer PP-Breite von 2.35 m und einer Ladestati-
on-Breite von 0.93 cm) benötigt.

 • Bei einzelnen Ladesäulen (Abb. 12, Fall A), d.h. bei 
einer Ladesäule pro Ladeplatz, muss diese:
 – Bei Ladeplätzen, die parallel zur Fahrrichtung ver-
laufen, im hinteren Bereich der Innenseite des La-
deplatzes eingerichtet werden. In diesem Fall ist 
die Einrichtung optimal für Fahrzeuge mit folgen-
der Anschluss-Position: hinterer Kot�ügel rechts/
links (4 u. 6).

 – Bei Ladeplätzen, die senkrecht zur Fahrrichtung 
verlaufen in der Mitte der Vorderseite des Lade-
platzes eingerichtet werden. In diesem Fall ist die 
Einrichtung optimal für Fahrzeuge mit folgenden 
Anschluss-Positionen: Stirnseite (1), vordere linke 
und rechte Kot�ügel (8 u. 2) und Hinterseite (5), 
hintere linke/rechte Kot�ügel (6 u. 4) je nach Ein-
park-Richtung.

Falls das Ladekabel an der Ladestation angebracht ist, 
muss dieses, in Anbetracht eines mind. 3 m langen Ka-
bels und der verschiedenen Einparkmöglichkeiten, lang 
genug sein, um die meistvertretenen Anschluss-Positio- 
nen am Fahrzeug zu erreichen.

Abb. 11: Die verschiedenen Anschluss-Po-
sitionen am Fahrzeug.

Abb. 12: Verschiedene Standortmöglichkeiten für die Ladestation.

A B C
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2.2.2 Mögliche künftige Entwicklungen
Die künftigen Bedürfnisse im Bereich des Ladevor-
gangs werden in den nachstehenden Richtungen 
gehen:
 • Das gängigste AC-Laden On-board wird künftig die 
normale Ladebetriebsart sein, ggf. als Option durch 
das beschleunigte Laden ergänzt. Nur sehr wenige 
Fahrzeuge werden in der Lage sein, das schnelle 
Laden mit Wechselstrom auszuführen.

 • Das DC-Laden Off-board wird künftig von den meis-
ten Fahrzeugen (ausser Plug-in-Hybride)  übernom-
men werden.

 • Die Anzahl Fahrzeuge, dessen maximale Leistung 
beim DC-Laden bis 150 kW und mehr erreicht, wird 
zunehmen; zumindest bei Fahrzeugen mit grossen 
Batteriepaketen (ab 60 kWh).

 • Die Funktion der Bidirektionalität wird weiterhin von 
japanischen Herstellern angeboten werden, was 
nicht ausschliesst, dass sich dem auch andere Her-
steller anschliessen werden.

Auf Grund der zunehmenden Digitalisierung ist es 
wahrscheinlich, dass in einigen Jahren Plug&Charge-
Ladelösungen nach ISO 15118 auf den Markt kom-
men werden. Bei solchen Lösungen wird das Fahr-
zeug beim Anstecken an der Ladestation automatisch 
erkannt und der geplanten Route entsprechend gela-
den. Das wird nicht nur den Ladevorgang, sondern für 
Flottenbetreiber auch die Zuordnung von Energie und 
Kosten vereinfachen. RFID-Karten und andere externe 
Authenti�zierungsmethoden könnten dadurch hinfällig 
werden.

Abb. 13: www.tcs.ch/Autosuche, dann eAuto auswählen, sie �nden 
Informationen um das Laden im unteren Teil der Spezi�kationen.

2.3 Notwendigkeit einer Ladestation

Ladepunkte für eFahrzeuge (M1 u. N1) müssen aus 
nachstehenden Gründen mit einer Ladestation ausge-
stattet werden:
 • Sicherheit: 

 – Die Erdverbindung wird bevor Strom �iesst, ge-
prüft.

 – Das Stecken ist stromlos (keine Funkenerosion – 
keine Überhitzung).

 – Die elektrischen Schutzvorrichtungen können be-
reits in die Ladestation integriert werden, wodurch 
Änderungen am externen elektrischen System mi-
nimiert werden.

 • Komfort und Information:
 – Ladekabel sind bereits vor Ort und der eFahrer 
muss diese nicht im Kofferraum verstauen.

 – Infos sind vom Display ablesbar und ein App-Zu-
gang ist möglich.

 • Möglichkeit der Umsetzung von Zugangs- und Zah-
lungsverwaltung Systeme (MFH, öffentliche Park-
plätze usw.).

 • Möglichkeit der Umsetzung von Lastmanagement. 
Wobei die Anschlussleistung lokal und/oder regional 
(durch EVU) sein kann.

Das Aufkommen von au�adbaren Fahrzeugen hat die 
Entwicklung von spezi�schen Vorschriften für die La-
dung notwendig gemacht:
 • Einerseits um die Kommunikation zwischen Auto 
und Ladepunkt zu de�nieren.

 • Andererseits um die Sicherheit im Vergleich zu nor-
malen elektrotechnischen Standards zu erhöhen 
und die Risiken eines unvorsichtigen Verhaltens der 
Benutzer zu minimieren (Abb. 14).

Abb. 14: Feuer bricht im Bereich der elektrischen Installation des 
eFahrzeuges in der Garage aus. Elektrische Widerstände führen zu ei-
ner lokalen Aufheizung der Kabelverzweigungen, einem Isolationsde-
fekt und verursachen schliesslich den Brand. Im Land mit der höchs-
ten Dichte an Elektrofahrzeugen (Norwegen) wurde festgestellt, dass 
durch den Einsatz von Ladestationen die wenigen Fälle von Bränden 
während des Ladevorgangs praktisch ausgeschlossen werden konnten.
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2.4 Laden von eBike, eScooter, eRoller und 
eMotorrad

Die Elektri�zierung schreitet im 2-Rad Segment zügig 
voran. Die Angebote von eBikes, e-Scooters, eRollern 
und eMotorräder werden für die Freizeit oder zum Pen-
deln rege genutzt. Nachstehend wie das Laden von sol-
chen e-Fahrzeugen funktioniert und was dabei wichtig 
ist., geben wir Ihnen hiermit gerne wie folgt weiter:

2.4.1 eBike
Ob zu Hause, unterwegs oder am Arbeitsplatz eBi-
kes (Pedelec oder S-Pedelec) können an jeder norma-
len Haushaltssteckdose geladen werden. Grundsätzlich 
lassen sich Pedelec und S-Pedelec in Europa/Schweiz 
wie folgt unterscheiden (gilt nicht für USA und Canada):

Pedelecs (Pedal Electric Cycle)
 • Sie sind den Fahrrädern rechtlich gleichgestellt.
 • Es besteht weder Führerschein-, Helm- noch Versi-
cherungsp�icht, man fährt ohne Kennzeichen.

 • Sie verfügen über einen maximal 250 Watt starken 
Elektromotor.

 • Sie unterstützen den Fahrer beim Treten bis zu 25 km/h.
 • Die Schiebehilfe ohne Treten beträgt 6 km/h.
 • Radweg-P�icht in der Schweiz– wobei auch hier länder-
spezi�sche und örtliche Vorschriften zu beachten sind.

 • Kindersitze und Anhänger sind erlaubt.
 • Altersgrenze: In der Schweiz darf ein Pedelec ab 14 
Jahren gefahren werden, ab 14 bis 16 Jahre aller-
dings mit Führerausweis der Kat. M.

S-Pedelec, die schnellere Variante
 • Innerhalb der Schweiz benötigt man ein Kennzei-
chen mit gültiger Vignette.

 • S-Pedelecs werden in der EU als Leichtkrafträder 
eingeordnet (Kat. L1e-B) und sind demnach versi-
cherungs- und kennzeichnungsp�ichtig.

 • In der Schweiz Helmp�icht (Fahrrad-Helm in den 

USA hingegen Motorrad-Helm). Zusätzlich muss es 
mit Lichter und Spiegel (links) versehen sein.

 • Die maximale Motorleistung liegt bei 4.000 Watt 
(CH: max. 1.000 Kilowatt), die Tretunterstützung geht 
bis zu 45 km/h.

 • Die Schiebehilfe ohne Treten beträgt 6 km/h.
 • In der Schweiz gilt die Radwegp�icht (wo vorhan-
den). In den EU-Ländern gibt es verschiedene, teil-
weise auch lokale Regelungen. Zurzeit gibt es einige 
politische Vorstösse, welche eine Öffnung der Nut-
zung von Radwegen auch für S-Pedelecs anstreben.

 • Die Montage von Kindersitzen wie auch Anhängern 
ist in der Schweiz erlaubt (VRV Verkehrsregelnver-
ordnung, Art. 63 § 3/4), Kindersitz und Anhänger 
sind in der EU verboten.

 • Altersgrenze: in der Schweiz darf es ab 14 Jahren 
mit Führerausweis der Kat. M, ab 18 Jahren ohne 
Führerausweis gefahren werden.

eBike-Akku im Rahmen
Der Trend zum integrierten eBike-Akku nimmt im-
mer mehr zu – entsprechende eBike-Modelle mit Na-
ben- oder Kettenschaltung gibt es mittlerweile von ei-
ner Vielzahl namhafter Hersteller. Der herausnehm-
bare eBike-Akku im Rahmen bietet Vorteile:  schlanker 
Look, Wendigkeit und unbeeinträchtigtes Fahrverhal-
ten, Schutz des integrierten Akkus. Die Integration 
der Batterie im Rahmen ist oft nicht nur mit einem ge-
ringfügig höheren Gesamtgewicht als bei herkömm-
lichen eBikes verbunden, sondern auch - zumindest 
anfangs - mit einem Aufpreis für die “getarnte” Batte-
rielösung aufgrund der Entwicklungskosten für ein in-
novatives Design und dessen Industrialisierung.
Die Lebensdauer eines eBike-Akkus im Rahmen hängt 
nicht von der eBike-Akku-Position, sondern von der Qua-
lität des Energiespeichers ab. Hochwertige Lithium-Io-
nen-Akkus mit ef�zienter Stromspeicherfähigkeit kön-
nen bis zu 1.000 Ladezyklen ermöglichen. Je nachdem, 
wie oft Sie Ihr das eBike genutzt wird, kann mit einem 

Abb. 15: Laden mit (rechts) und ohne (links) Batterie-
entnahme.

Abb. 16: Fahrräderstän-
der mit mit Standard 
Steckdosen.

Abb. 17: Stromtankstelle für eBikes.
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hohen Produktlebenszyklus von etwa drei bis fünf Jah-
ren gerechnet werden. Die Reichweite hingegen wird 
bedingt von der Wh-Kapazität des Akkus. Bei den mei-
sten neueren eBikes können die Akkus direkt am 
Pedelec/S-Pedelec oder extern aufgeladen werden. 
Bei preiswerten/älteren Modellen müssen die Akkus 
vom eBike entfernt und extern aufgeladen werden. 
(Abb. 15). Wie lange es dauert den Lithium-Ionen-
Akku wieder aufzuladen, kommt auf den jeweiligen 
Akku und das dazugehörige Netzteil an. Für eine 100% 
Ladung kann eine Akkuladung zwischen 2-9 Stunden 
dauern. Viele Geräte erreichen schon nach der Hälfte 
der Gesamtladezeit 80% ihrer Ladekapazität.
Die Formen der öffentlichen Ladestationen sind sehr 
unterschiedlich. Von Schliessssfächern mit integrier-
ten Steckdosen über Fahrradständer mit angebrachten 
Standard Steckdosen (Abb. 16) bis hin zu Ladesäulen 
für eAutos und eBikes oder Restaurants/Hotels, die ei-
nen Raum anbieten in dem der Akku geladen werden 
kann. Es gibt zudem Anbieter, die ein eigenes Ladeka-
belsystem zu ihren eBike Stromtankstellen, das leicht 
und wasserdicht ist, anbieten (Abb. 17). Die meisten 
öffentlichen Ladestationen sind draussssen angebracht 
und können 24h genutzt werden. Bei den Ladestatio-
nen, die sich unter freiem Himmel be�nden, emp�ehlt 
es sich das eBike nicht aufzuladen während es regnet, 
denn die meisten Netzteile sind wasseremp�ndlich 
und können beschädigt werden. Damit man bei länge-
ren Fahrten an jeder Steckdose Strom tanken kann, 
emp�ehlt es sich das eigene Ladegerät (Netzteil) oder 
einen 2. aufgeladenen Akku mit im Gepäck zu haben.

2.4.2 eScooter (eTrotinett)
Ob zu Hause, unterwegs oder am Arbeitsplatz – um 
einen eScooter (eTrottinett) zu laden, müssen Verbrau-
cher den Akku an einer haushaltsüblichen Steckdose, 
welche mit einem Fehlerstrom- oder Kombischutzschal-
ter versehen sind, anschliessen. Je nach Modell dauert 
es etwa drei bis acht Stunden, bis ein eScooter voll-

ständig geladen ist. Wie bei den eBikes ist auch bei den 
eScootern das Ladegerät meist nicht im Fahrzeug ein-
gebaut (Off-board). Die mitgelieferten Ladegeräte sind 
hauptsächlich für eine Innenanwendung geeignet und 
haben keinen speziellen Wasser- und/oder Staubschutz. 
Die vom Hersteller mitgelieferten Ladekabel sind wie 
bei den eBikes meistens eher kurz (ca. 1,5 m, Abb. 18). 
In Häusern oder im öffentlichen Bereich sollten die Bat-
terien daher in einem geschützten, feuer-sicheren Um-
feld geladen werden können. Für eBikes und eScooter 
ist eine Absicherung mit 6 A ausreichend.

Induktives Laden
Die induktive Energieübertragung ist eine gangbare und 
neue Alternative zum Laden von z.B. eScooter. Kabel-
loses oder induktives Laden ist speziell im öffentlichen 
Raum interessant, wo die Platzverhältnisse begrenzt 
sind. Ausserdem hat induktives Laden neue Einsatzbe-
reiche wie bei den gemieteten e-Scootern eröffnet.

Kosten/Abrechnung
Die Ladekosten für eBikes/eScooter sind aufgrund der 
begrenzten Energiemenge sehr gering, so dass ein 
System der Energiebezahlung an öffentlichen Lade-
stationen unter Berücksichtigung der Betriebskosten 
wirtschaftlich nicht sinnvoll ist.

2.4.3 eRoller und eMotorrad
Im Prinzip lassen sich Akkus für eRoller und eMo-
torräder an einer normalen Haushaltssteckdose au�a-
den. Das dauert je nach Typ fünf bis acht Stunden. Zwei 
Stunden reichen aber meist bei Akkus auf Lithium-Ba-
sis, um 70-80 Prozent der Leistung zu erreichen. Bei 
den eRollern bieten einige Hersteller tragbare Akkus, 
die um die 10 Kilo wiegen an. Mit einem Schnelllade-
Gerät verkürzt sich die Ladezeit. Die Ladezeit verkürzt 
sich zusätzlich dort, wo 400 Volt zur Verfügung stehen, 
wie an vielen öffentlichen Ladesäulen.

Abb. 18: Au�aden eines eRol-
lers mit einem externen Batte-
rieladegerät.

Abb. 19: Laden eines eMotor-
rads in mode 3.

Abb. 20: Darstellung der technisch möglichen Kombinationen aus 
Lademodus und angeschlossener Leistung für eMotorräder. In roter 
Farbe werden die effektiv verwendeten Kombinationen hervorgeho-
ben. Im mode 1 zu laden bedeutet mit einem externen Batterielade-
gerät laden.
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Leistungsstärkere Fahrzeuge werden Autoähnlich ge-
laden, d.h. entweder mit einem mode 2-Kabel, das an 
eine normale Steckdose angeschlossen wird, oder mit-
tels Ladebetriebsart mode 3 oder 4 (s. § 2.1.1 u. Abb. 20). 
In diesen Fällen ist der motorradseitige Anschluss für 
das AC-Laden des Typs 1, insbesondere für Modelle 
asiatischer Hersteller, oder des Typs 2 für Modelle eu-
ropäischer Hersteller, aber nicht nur. Unter den we-
nigen Beispielen für schnelles DC-Laden im mode 4 
erwähnen wir den Harley-Davidson LifeWire (Abb. 
19), der mit einem CCS 2-Kontakt ausgestattet ist (s. 
§ 2.1 De�nitionen der Steckertypen).

2.5 Laden von Schwerfahrzeugen

Auch der Sektor der schweren Nutzfahrzeuge erfährt 
dank der Zunahme der Batterieleistung und der Ent-
wicklung der Schnellladung eine rasche Elektri�zie-
rung. Während Elektrobusse als ausgereifte Produkte 
anzusehen sind, be�nden sich Lastkraftwagen und 
landwirtschaftliche Fahrzeuge noch in der Phase der 
Kleinserienfertigung oder der fortgeschrittenen Pro-
totypenfertigung, wobei insbesondere für erstere die 
Aussicht besteht, in den kommenden Jahren zur Seri-
enfertigung überzugehen.

2.5.1 eBusse
Der tägliche Betrieb einer Flotte von eBussen stellt den 
Flottenbesitzer vor neue Herausforderungen, auch hin-
sichtlich Ladeinfrastruktur. Das Angebot von Bussen 
und Ladeinfastrukturlösungen steigt. Treiber dieser 
Entwicklung ist die Öffentliche Hand welche motiviert 
ist, einen aktiven Beitrag zum lokal emissionsfreien 
Verkehr zu leisten.
Bereits bei der Fahrzeugwahl �iesst die Topogra�e der 
Route ins Ladekonzept mit ein, was zusätzlich einen 
entscheidenden Ein�uss auf die Art und Grösse der 
Traktionsbatterie hat. Es werden die Depotlader und 
Gelegenheitslader unterschieden und, in Ergänzung 

dazu, kommt auf der “Depotladende – Gelegenheitsla-
der” hinzu und verbindet diese zwei Welten. Der Mög-
lichkeit von Batteriewechselsystemen wird derzeit im 
Markt der eBusse wenig Beachtung geschenkt und 
wird hier nicht betrachtet. Egal ob nun im Depot oder 
unterwegs geladen wird, werden die IEC 61851 und 
für die Kommunikation, wie auch im Bereich der Per-
sonenwagen, EN ISO 15118 angewendet. Für die La-
dung im Depot (Abb. 21) werden Gleichspannungssys-
teme (mode 4) mit dem Stecksystem CCS Combo 2 
sowie Wechselspannungssysteme mit dem Stecker Typ 
2 (mode 3) eingesetzt. Mit der Automatisierung des La-
desystems wird in Zukunft das Ein- und Ausstecken des 
Steckers ohne menschliches Zutun möglich sein.
Für die Gelegenheitsladung mode 4 haben sich die 
automatisierten Verbindungssysteme TOSA (Abb. 22) 
und OPPCharge auf dem Markt einen Platz erkämpft. 
Im TOSA – System ist der Pantograph auf dem Fahr-
zeug verbaut, beim OPPCharge - System ist er auf der 
Ladestation installiert und verbindet sich automatisch 
mit den auf dem Dach angebrachten Stromschienen.
Bei der Depot-Ladung wie beim Gelegenheitsladen 
muss der Auswirkungen auf das lokale Elektrizitätssys-
tem und das Netz ein besonderes Augenmerk gegeben 
werden. Im Depot werden mit dem gleichzeitigen Laden 
einer Vielzahl von Bussen Elektroinfrastruktur und Last-
management, standortabhängig dynamisch oder sta-
tisch, speziell beansprucht (§ 4.1 und Fallbeispiele 10.6) 
und dieses ist besonders wichtig, um zu verhindern, beim 
Stromversorger, eine Leistung zu beantragen, die sich 
einfach aus der Summe der maximalen Leistungen der 
einzelnen Ladestationen zusammensetzt, wie in § 4.2 
erklärt. Die Berechnung der Leistung, die den Depot-La-
debedarf deckt, und die Wahl des Lastmanagementsys-
tems, müssen den Einsatzplan und den täglichen Ener-
giebedarf der einzelnen Fahrzeuge berücksichtigen. 
Bei der Gelegenheitsladung ist neben der Infrastruktur 
vor Ort (Netzanbindung mit bis zu grösser 400 kW) die 
Verfügbarkeit der Lademöglichkeit (Betriebssicherheit) 

Abb. 21: eBusse, die am Depot laden, ver-
wenden die gleichen Lademethoden wie 
Autos (Quelle: bernmobil.ch).

Abb. 22: Das Gelegenheitsladen �ndet ty-
pischerweise an den Haltestellen statt und 
zeichnet sich durch eine hohe Leistung und 
Pantographenverbindung aus (Quelle: luzer-
nerzeitung.ch, eBus Zug).

Abb. 23: Eine Lösung für das Lkw- Gelegen- 
heitsladen besteht darin, Strassenabschnitte 
mit einer Luftlinie zu versehen, an der Lkws 
mit einem Stromabnehmer angeschlossen 
werden können (Quelle: handelsblatt.com, 
eLKW Pantograph eHighway).
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durch eine Echtzeitüberwachung und intelligente War-
tungsstrategie sicherzustellen. Sich abzeichnende Stö-
rungen müssen frühzeitig erkannt und durch quali�zier-
tes eigenes oder externes Personal behoben werden. 
Es gibt Lieferanten, welche die Flotte wie auch die Inf-
rastruktur in ein einheitliches System einbinden und je-
derzeit auf die wichtigen Parameter zugreifen können. 
Es erfordert Weitsicht und offene Systeme sind erfor-
derlich, um schon heute Lösungen installieren zu kön-
nen, die zukünftigen Anforderungen gerecht werden.

2.5.2 eLastwagen
Durch kontinuierliche Fortschritte in der Batterietechnik, 
gesteigerte Energiedichte, geringere Anschaffungskos-
ten und immer mehr spezi�sche Anwendungen gibt es 
auch für Nutzfahrzeuge eine konkrete Elektri�zierungs-
möglichkeit. Die Massenproduktion hat noch nicht be-
gonnen, und es wird voraussichtlich noch einige Jahre 
dauern, bis wir über ein nennenswertes Angebot an 
Fahrzeugen verfügen. Obwohl es Beispiele für Gele-
genheitsladen gibt (Abb. 22 u. 23), ist das Laden im De-
pot (Abb. 24) im mode 3 mit Typ-2-Stecker und im mode 
4 mit CCS2-Combo-Stecker die am weitesten verbrei-
tete Lade-Methode. Auch in diesem Fall gelten die 
Überlegungen zu den Auswirkungen des Ladeprozess 
auf das lokale elektrische System und auf das Netz, wel-
che in Bezug auf die elektrischen Busse (§ 2.5.1), ge-
macht wurden.

2.5.3 eLandwirtschaft
In der Schweiz nimmt die Landwirtschaft mit einem 
Energieverbrauch von 14’200 KWh pro ha die Position 
eines grossen Energieverbrauchers ein. Rund ein Drittel 
dieser Energie ist direkte, elektrische Energie und zwei 
Drittel stammt aus fossilen Energieträgern. Neben den 
vielbeachteten und für die breite Masse sichtbaren Be-
wegungen im Markt der Elektrofahrzeuge auf der Stra-
sse, hat sich auch im Bereich der landwirtschaftlichen 
Maschinen und Geräten einiges interessantes in Bewe-

gung gesetzt. Wenn man an Landwirtschaft denkt, dann 
zuerst wohl an Traktoren (Abb. 25). Der Gerätepark auf 
einem Landwirtschaftsbetrieb ist um einiges vielfältiger 
und bietet zahlreiche Möglichkeiten für den Umstieg auf 
einen Elektroantrieb, so sehr, dass bereits Prototypen 
von Maschinen wie Mäher oder Ho�ader entwickelt wur-
den (Abb. 26). Für den tägliche Einsatz ist eine Integra-
tion der Ladeinfrastruktur in das Gesamtsystem des Be-
triebs sinnvoll da sich landwirtschaftliche Betriebe auch 
zu Energieerzeugern wandeln. Blockheizkraftwerke mit 
Biogas und Generator, Photovoltaik auf den ausgedehn-
ten Dächern und wenn möglich sogar Windenergie, kön-
nen den Landwirtschaftsbetrieb zukünftig 100 % eigen-
versorgt wirtschaften.
Es ist davon auszugehen, dass auch zukünftige Geräte 
und Fahrzeuge sich an Ladesystemen orientieren wer-
den, welche die gleichen Automobilstandards der Nor-
men IEC 61851 und ISO 15118 für die Kommunikation 
anwenden. Der Kommunikation der Ladestationen un-
tereinander und Integration in ein übergeordnetes Ener-
giemanagementsystem kommt zukünftig besondere Be-
deutung zu. Die Energie soll dann verbraucht werden, 
wenn sie produziert wird, was speziell bei Photovoltaik-
anlagen im Kon�ikt mit den Arbeitszeiten auf dem Bau-
ernhof steht. Die Energie wird dann produziert, wenn 
die Fahrzeuge vorzugsweise im Einsatz stehen. Daher 
ist es denkbar, dass Elektrofahrzeuge durch ein System 
geladen werden, das auch ein Energiespeichersystem in 
Form einer Batterie umfasst. Angetrieben durch den stei-
genden Automatisierungsgrad und die einfache Regel-
barkeit von Elektromotoren sehen immer mehr Herstel-
ler die Chancen welche sich mit elektrischen Antrieben 
ergeben. Es ist derzeit noch ein Nischenmarkt, der je-
doch die Gelegenheit bietet, selber Energie zu produzie-
ren und diese gleichzeitig selber zu verwenden. Die Elek-
tri�zierung der landwirtschaftlichen Fahrzeuge wird den 
Grundstein für eine sich eigenständig mit Energie versor-
gende, innovative und nachhaltige Landwirtschaft legen.

Abb. 24: eLKWs, die am Depot laden, 
verwenden die gleichen Lademethoden wie 
Autos (Quelle: bote.ch, eKehricht Luzern).

Abb. 25: Beispiel eines eTraktors 
(Quelle: Rigitrac).

Abb. 26: Beispiel eines eTraktors 
(Quelle: aebi-schmidt.ch).
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3. Ausbaustufen und Anwenderklassen

In diesem Kapitel werden einige grundlegende Konzepte vorgestellt, die in den folgenden Kapi-
teln vertieft werden: Anwenderklassen, Ausbaustufen und Segmentierung der Ladeinfrastruktur. 

Die in einem Gebäude zu installierende Ladeinfra-
struktur hängt nicht nur von der Art des Fahrzeugs ab, 
sondern auch von den Nutzern der Fahrzeuge selbst. 
Aus diesem Grund ist die Ladeinfrastruktur entspre-
chend den verschiedenen Anwenderklassen segmen-
tiert. Sobald die Art der erforderlichen Infrastruktur 
identi�ziert ist, kann die Ausstattung eines Gebäudes 
zum Laden von Elektrofahrzeugen auf verschiedenen 
Ebenen erfolgen, von der einfachen Vorbereitung bis 
zur Installation der Ladestationen.
Ziel dieses Kapitels ist es, die Ausbaustufen und An-
wenderklassen, nach SIA 2060-Merkblatt, zu de�nie-
ren und die Segmentierung der Ladeinfrastruktur zu 
zeigen.

3.1 Anwenderklassen

Die SIA-Empfehlung sieht je nach Fahrzeug und Nut-
zung der Parkplätze unterschiedliche Anwenderklas-
sen vor:

Parkplätze für Bewohner eines
Einfamilienhauses (sleep&charge).

Parkplätze für Bewohner eines 
Mehrfamilienhauses (sleep&charge).

Parkplätze für Mitarbeiter oder Firmen�otten
(work&charge).

Parkplätze für Besucher oder Kunden
(shop&charge).

Parkplätze für Kurzaufenthalter auf der 
Durchreise, die in erster Linie das Ziel haben, 
ihr Auto zu laden und dann weiterzufahren. 
In diesem Fall stehen DC-Ladestationen 
(coffee&charge, cappuccino&charge, 
espresso&charge) zur Verfügung.

Parkplätze für Motorräder und Leichtfahrzeuge.

Parkplätze für Fahrräder und andere 2-räder.
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3.2 Ausbaustufen

Die SIA 2060 sieht 5 Ausbaustufen für die Vorbereitung 
von Gebäuden vor (Abb. 27):
 • Ausbaustufe A (Pipe for power): in dieser Ausbau-
stufe hat der Parkplatz ein leeres Rohr (oder die Mög-
lichkeit, elektrische Kabel ohne Bauarbeiten zu füh-
ren), so dass es leicht möglich ist, elektrische Kabel 
zu einem späteren Zeitpunkt zu führen.

 • Die Erläuterungen in Kapitel 5 u. § 5.4.1 entsprechen 
dieser Ausbaustufe (A).

 • Ausbaustufe B (Power to building): In dieser Aus-
baustufe verfügt das Gebäude über ein ausreichend 
dimensioniertes Eingangskabel, um den zukünfti-
gen Strombedarf der Ladestationen zu decken.

 • Die Erläuterungen in Kapitel 5 u. § 5.4.2 entspre-
chen dieser Ausbaustufe (B).

 • Ausbaustufe C1 (Power to garage): In dieser Aus-
baustufe ist die Garage, nicht aber der einzelne 
Parkplatz, mit Stromkabeln ausgestattet, so dass 
es einfacher ist, die einzelnen Parkplätze zu einem 
späteren Zeitpunkt anzuschliessen. Typischerweise 
wird diese Ausbaustufe mit Flachkabeln oder mit 
Stromschienen realisiert.

 • Ausbaustufe C2 (Power to parking): In dieser Aus-
baustufe verfügt der Parkplatz über eine Stromver-
sorgung, so dass es schneller ist, eine gerade ange-
forderte Ladestation zu installieren. Typischerweise 
geschieht dies mit industriellen CEE 11 kW (16 A 
3-phasig) Steckdosen, wie bei Alfen Plug&Play und 
TCS Ladestationen, oder mit produktspezi�schen 
Rückplatten.

 • Die Erläuterungen in Kap. 6 entsprechen den Aus-
baustufen C1 u. C2.

 • Ausbaustufe D (Ready to charge): In dieser Ausbau-
stufe ist die Ladestation vorhanden und somit ist es 
bereits möglich, das Fahrzeug zu laden.

 • Die Erläuterungen in Kap.7 und folgende entspre-
chen dieser Ausbaustufe (D).

Abb. 27: Gra�sche Darstellung der Ausbaustufen (Quelle: Protoscar).

Eine höhere Ausbaustufe hat den Vorteil, den Zeitauf-
wand für die Installation neuer Ladestationen zu re-
duzieren und die gesamten Endmontagekosten ins-
gesamt zu senken, obwohl die anfänglichen Anschaf-
fungskosten höher sind.
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cappuccino&charge

coffee&charge 

shop&charge 

work&charge

sleep&charge

Langsam/Normal

Beschleunigt

Schnell

Ladeleistung

Langsam/Normal

Langsam/Normal

Parkzeit

Bis 8 Stunden

2 - 4 Stunden

1 - 2 Stunden

30 Minuten bis eine Stunde

3.6 - 11 kW AC

22 kW AC + DC

50 kW DC

ristretto&charge oder ultra UltraschnellWeniger als 10 Minuten 250-350* kW DC

Empfohlene Ladestation

SuperschnellWeniger als 30 Minuten 120-150 kW DC espresso&charge

C3.6 - 11 kW A

Bis 8 Stunden 3.6 - 11 kW AC

3.3 Segmentierung der Ladeinfrastruktur

Tabelle 1: Empfohlene Ladestation abhängig von der Parkzeit. 
* Diese Ladeleistungen sind nur mit 1'000 Volt Batterien möglich.

Die Ladeinfrastruktur für eFahrzeuge kann in 7 verschie-
denen Kategorien unterteilt werden:
 

“sleep&charge”: Ladevorgang, bei dem der 
Parkzeitraum möglichst umfassend ausgenutzt 
wird, typischerweise zu Hause.

“work&charge”: Ladevorgang, bei dem der 
Parkzeitraum möglichst umfassend ausgenutzt 
wird, typischerweise am Arbeitsplatz.

“shop&charge”: Ladevorgang, bei dem der be-
grenzte Parkzeitraum zwischen zwei Fahrten 
ausgenutzt wird, typischerweise auf Parkplät-
zen an Strassen, in Parkhäusern, Einkaufszent-
ren, Hotels, Restaurants usw.

“coffee&charge”: Ladevorgang, bei dem ein 
begrenzter Parkzeitraum genutzt wird, resp. 
zw. 1-2 Stunden.

“cappuccino&charge”: Ladevorgang, bei dem 
ein sehr begrenzter Parkzeitraum genutzt wird, 
resp. zw. 30 Minuten – 1 Stunde.

“espresso&charge”: Ladevorgang, bei dem ein 
kurzer Parkzeitraum genutzt wird, resp. unter 
30 Minuten (typischerweise bei Tankstellen).

“ristretto&charge”: Ladevorgang, bei dem ein 
sehr kurzer Parkzeitraum genutzt wird, z.B. 
weniger als 10 Minuten (typischerweise bei 
Tankstellen).
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4. Berechnung des Leistungs- u. Energiebedarfs und 
der Ladezeit

Zweck dieses Kapitels ist es Berechnungsmethoden zur Erforschung der erforderlichen Lade- 
leistung, des Gesamtenergiebedarfs und der Ladezeiten vorzustellen. 

In den Fällen, in denen mehr als eine Ladestation nö-
tig ist, erfolgt die Berechnung des Leistungsbedarfs 
in dem der niedrigstmögliche Wert ermittelt wird, um 
den Ladeanforderungen jedes einzelnen Fahrzeugs 
gerecht zu werden. Eine Dimensionierung durch ein-
fache Addition der maximalen Leistungen jedes Lade-
punkts würde zu einer übertriebenen und unnötig ho-
hen Stromnachfrage beim Stromversorger führen. Die 
Einführung eines Lademanagementsystems ermög-
licht es den Stromverbrauch und damit die Kosten zu 
minimieren.

Nach einer allgemeinen Erklärung der Funktionsprinzi-
pien der Management-systeme wird in diesem Kapitel 
die Berechnung des Energie- und Ladebedarfs sowie 
der Au�adezeit erläutert.

4.1 Managementsystem

4.1.1 Die Notwendigkeit eines Lademanagement-
system
Be�nden sich zwei oder mehrere Ladepunkte am glei-
chen Standort (beispielsweise im Fall von Mehrfamili-
enhäusern, Garagen für Flotten, privaten oder öffent-
lichen Parkplätzen) wird von den “Werkvorschriften” 
des Verbandes Schweizerischer Elektrizitätsunterneh-
men (VSE, § 12, 3) empfohlen, ein intelligentes Last-
managementsystem für die Ladestationen zu instal-
lieren. Dieses wird oft “smart charging” oder “load 
management” genannt und wird, gemäss Vorgaben 
des Verteilnetzbetreibers, eingesetzt, um Lastspit-
zen im Verteilnetz zu vermeiden. Auch wenn der lo-
kale Verteilnetzvertreiber es nicht explizit vorschreibt, 
werden diese Lademanagementsysteme sehr emp-
fohlen da sie den Energiebedarf minimieren und dabei 
auch die lokale Energieproduktion und ein potentielles 
Speichersystem integrieren.

Wenn man mit mehreren Ladepunkten unter demsel-
ben Netzanschluss zu tun hat, sind möglicherweise 
nicht alle gleichzeitig in Betrieb (Startzeiten und Dauer 
des Ladevorgangs sind unterschiedlich), und sie liefern 
möglicherweise weniger als die maximale Leistung 
(Nutzungsfaktor), da die maximalen Ladeleistungen von 
Fahrzeug zu Fahrzeug unterschiedlich sind und die La-
deleistung nach einer ersten mehr oder weniger langen 
Phase bei konstantem Wert typischerweise dazu neigt, 
abzunehmen (bei Schnellladung hängt es auch von der 
Temperatur der Batterie ab). Die alleinige Berücksich-
tigung des Gleichzeitigkeitsfaktors und des Nutzungs-
faktors reicht nicht aus, um die Leistung zu minimie-
ren. Angenommen, man hätte in einem Mehrfamilien-
haus eine bestimmte Anzahl von Ladestationen, die 
maximal 11 kW liefern können, ist das Risiko sehr hoch, 
selbst wenn die Abendladungen anfänglich gestaffelt 
sind, dass diese zu einer bestimmten Zeit (z.B. nach 
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19.30 Uhr) gleichzeitig laden, was zu einem Gleichzei-
tigkeitskoef�zienten von 1 führen würde. Selbst bei ei-
nem Nutzungsfaktor von 0,6, wäre die Leistung immer 
noch überdimensioniert. Die Fahrzeuge haben tatsäch-
lich eine ganze Nacht Zeit, für die komplette Ladung, 
die benötigte Ladezeit ist jedoch nur ein Bruchteil der 
verfügbaren Zeit (um 100 km Autonomie bei 11 kW zu 
laden, würden in der Tat weniger als 2 Stunden aus-
reichen). Würde man statt mit voller Leistung für eine 
begrenzte Zeit, mit einer niedrigeren Leistung für eine 
längere Zeit laden (z.B. 8 Stunden bei etwas mehr als 2 
kW), wäre es möglich, morgens komplett aufgeladene 
Fahrzeuge vorzu�nden, was die Endverbraucher wün-
schen, mit weniger Leistungsverbrauch.

4.1.2 Funktionsprinzip der Lademanagementsys-
teme
Grundsätzlich gibt es zwei Lademanagementsystem- 
arten: 
 • Statisches Lademanagement (Abb. 28, links): es 
wird ein konstanter Gesamtleistungswert für die 
verschiedenen Ladestationen vorde�niert unabhän-
gig von anderen Verbrauchern (Rest des Mehrfami-
lienhauses) oder Erzeugungssysteme erneuerbarer 
Energie. Die gleichbleibende, verfügbare Ladeleis-
tung wird auf alle angeschlossenen Fahrzeuge ver-
teilt. Es gibt Systeme, die die fahrzeugspezi�sche La-
deleistung für die Verteilung berücksichtigen und zu-
teilen können, falls genügend Leistung verfügbar ist. 

 • Dynamisches Lademanagement (Abb. 28, rechts): 
die gesamt verfügbare Leistung für die verschiede-
nen Ladestationen verändert sich während der Zeit 
je nach Verbrauch der anderen Benutzer, die mit 
dem gleichen Ladepunkt bzw. Elektroanschluss ver-
bunden sind, oder je nach lokal produzierter erneu-
erbarer Energie. Z.B. wenn die Sonne scheint und 
die Photovoltaikanlage Energie produziert, können 
die Ladestationen ihre Ladeleistung erhöhen. Wenn 
sich hingegen im Gebäude ein wichtiger Verbrau-

cher aktivieren würde, dann reduziert sich die ver-
fügbare Leistung der Ladestationen. Die einzige Be-
schränkung besteht darin, dass die mit dem Ener-
gieversorger vertraglich angewandte Höchstleis-
tung nicht überschritten werden kann. 

In beiden Fällen wird die erforderliche Leistung nach der 
in § 4.2 erläuterten Methode berechnet. Mit dem glei-
chen Ladeleistungsbedarf, bietet ein dynamisches Sys-
tem eine grössere Menge verfügbarer Ladeleistung: 
d.h. die Differenz zwischen der vom Netz abnehmba-
ren Höchstleistung, wie im Anbietervertrag oder vom 
elektrischen Anschluss des Parkplatzes festgelegt, und 
der Leistung der anderen am gemeinschaftlichen Netz 
angeschlossenen Lasten. Während ein statisches Sys-
tem nur die benötigte Leistung auf die Ladepunkte auf-
teilt (Abb. 28 links), teilt ein dynamisches System die 
verfügbare Leistung auf (Abb. 28 rechts). Ein dynami-
sches System nutzt die in Abbildung 29 gezeigten Ta-
gesschwankungen, die sogar stärker sein könnten in 
Präsenz von Produktionssysteme von erneuerbarer 
Energie, wie Photovoltaik oder Windkraftanlagen.

Abb. 28: Statisches Lastmanagement (links), dynamisches Lastmanagement (rechts). Beispiel mit 3 Benutzern.
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4.2 Berechnung des Leistungsbedarfs

Methode 1
Im Allgemeinen ist die erforderliche Leistung:

wobei pi die Leistung des allgemeinen Ladepunktes ist 
und ki ein Korrekturkoef�zient ist, der folgende Fakto-
ren einschliesst:
 • Gleichzeitigkeitsfaktor.
 • Nutzungsfaktor.
 • Wirkung des Lademanagementsystems.

Wenn das Projekt die Anzahl der Ladepunkte festge-
legt hat (z.B. gemäss den Empfehlungen der SIA 2060, 
siehe § 5.1), muss der k-Faktor bestimmt werden. Im 
Allgemeinen hängt dieser Faktor von der Anzahl der La-
depunkte, den Anwenderklassen (siehe § 3.1) und der 
Leistung der Ladestation ab. Um die Arbeit der Projekt-
beauftragten zu erleichtern enthält das SIA 2060-Merk-
blatt auch Formeln und Tabellen, die es ermöglichen (un-
ter Berücksichtigung des Lastmanagements) für die ver-
schiedenen Anwenderklassen und für die unterschied-
lichen Leistungen der Ladestationen k zu berechnen. 
Darüber hinaus steht auch eine kostenlose Webapplika-
tion, SIA-Kon�gurator4, genannt, zur Verfügung, die es 
ermöglicht, den Jahresbedarf und die benötigte Leis-
tung, nach Angaben der SIA 2060-Kalkulationstabellen 
(Abb. 30) zu berechnen. Wenn es nur einen Ladepunkt 
gibt, stimmt der Leistungsbedarf mit der maximalen La-
depunktleistung überein. Alternativ kann sich der Kon-
strukteur bei der Berechnung des k-Faktors auf seine 
eigenen Methoden und Erfahrungen stützen, mit der 
Empfehlung, alle Parameter zu berücksichtigen, von de-
nen er abhängt. Es ist jedoch zu beachten, dass die Be-
rechnung des Leistungsbedarfs keine exakte Wissen-
schaft ist, da das Benutzerverhalten, der Ladezustand 
der Batterie der eFahrzeuge und die Ladeleistung nicht 
genau feststehende Daten sind. Darüber hinaus ist 

wichtig, den richtigen Kompromiss zwischen dem theo-
retischen Leistungsbedarf und der technisch-wirtschaft-
lichen Machbarkeit der Elektroanlage zu �nden.

Methode 2
Im Falle gewöhnlicher Ladeprozesse (s. § 2.1.4) kann der 
durchschnittliche Leistungsbedarf eines einzelnen Lade-
punktes auf Basis der Menge der zu ladenden Energie 
(aufgrund der durchschnittlichen Fahrroute) und der Zeit, 
die das Auto an der Ladestation angeschlossen ist, be-
rechnet werden. Diese Methode, wenn die Nutzerge-
wohnheiten bekannt sind oder ausreichend gut abge-
schätzt werden können, wie z.B. bei Wohngebäuden, 
Fuhrparks und Büros. Der Leistungsbedarf ist:

Wobei ci der Energieverbrauch in kWh/km vom Netz 
des Ladefahrzeugs bis zur Ladestation i ist und li die 
täglich gefahrenen Kilometer sind und ti zur Verfü-
gung stehende Ladezeit ist. Wenn z.B. ein eFahrzeug 
aufgeladen werden muss, dass 30 km pro Tag fährt 
(Schweizer Durchschnitt) und 8 Stunden pro Tag lädt, 
beträgt der tägliche Energiebedarf:

und folglich wird die durchschnittlich benötigte Leistung:

Bei 10 Benutzer mit dem gleichen Pro�l bspw. wer-
den theoretisch insgesamt 7,5 kW benötigt (und nicht 
10 mal 11 kW - wenn Ladestationen mit dieser Leis-
tung verwendet werden - d.h. 110 kW). Im realen Fall 
müsste natürlich auch das Worst-Case-Szenario be-
rücksichtigt werden, bei dem mehrere Benutzer mehr 
Kilometer als berechnet zurücklegen oder weniger 
Zeit zum Laden haben, und dann könnte eine 11kW 
oder 22kW-Leistung installiert werden.

Abb. 29: Die verfügbare Ladeleistung ergibt sich aus der Differenz 
zwischen der vertraglich festgelegten Höchstleistung und der von an-
deren Belastungen verbrauchten Leistung, unter Berücksichtigung ei-
ner Reserve. Die verfügbare Energie ist die in blau gekennzeichnete 
Fläche und muss unter allen Fahrzeugen aufgeteilt werden.

Abb. 30: Nach Angabe der Ladepunktanzahl und -leistung ermöglicht 
diese Applikation (www.kon�gurator2060.ch) den Jahresbedarf an 
Energie und die Gesamtleistung der Ladepunkte zu berechnen.

4 www.kon�gurator2060.ch
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Batterie Kapazität kWh 20
6.8
2.3

40
13.5
4.5

60
20.3
6.8

80
27
9.1

100
33.8
11.4

20
1.1
0.4

50
2.9
1.0

80
4.6
1.5

100
5.7
1.9

200
11.5
3.9

Ladezeit (Std.) von 3.6 kW
Ladezeit (Std.) von 11 kW

Täglich zurückgelegte Distanz (Km)
Ladezeit (Std.) von 3.6 kW
Ladezeit (Std.) von 11 kW

4.3 Berechnung des Energiebedarfs

Je nachdem, ob es sich um eine übliche oder eine ge-
legentliche Ladung handelt, werden zwei Methoden 
vorgeschlagen (s. § 2.1.4 für die De�nition dieser bei-
den Begriffe). Für den üblichen Ladevorgang ist der 
jährliche Energiebedarf so zu berechnen:

Wo ci der Energieverbrauch in kWh/km vom Netz des 
Ladefahrzeugs bis zur Ladestation i und li die jährlich 
gefahrenen Kilometer sind. Wenn Sie diese beiden 
Werte nicht kennen, können Durchschnittswerte wie 
im SIA 2060-Merkblatt angegeben nehmen oder an-
dere Quellen verwenden. Für den gelegentlichen La-
devorgang hingegen:

Dabei steht Pi für die maximale Leistung der Ladesta-
tion (in kW), ki für einen Korrekturfaktor und t für die 
jährliche Stundenanzahl. Auch in diesem Fall beinhal-
tet k den Gleichzeitigkeits- und den Nutzungsfaktor 
und hängt auch von der Leistung der Ladestation ab. 
Die Energie kann auch mit der Webanwendung SIA 
Kon�gurator berechnet werden.

4.4 Berechnung der Ladezeiten

Die Ladezeit ergibt sich aus:

Wo ELadevorgang die zu ladende Energie in kWh darstellt, P 
die Ladeleistung welche in nachstehenden Fällen:
 • Für die Fahrzeuge die mit Ladebetriebsart mode 3 
laden: der Nennleistung der Ladestation (in kW) 
gleichkommt oder des On-board-Ladegeräts, wenn 

niedriger als die Nennleistung der Ladestation
 • Für die Fahrzeuge die mit Ladebetriebsart mode 4 
laden: der Nennleistung der Ladestation (in kW) 
gleichkommt oder der maximalen Ladeleistung im 
mode 4 des Fahrzeuges, wenn niedriger als die 
Nennleistung der Ladestation.

 • Für die Fahrzeuge ein externes (Off-board) Ladege-
rät verwenden (bspw. eBikes): der Nennleistung des  
Ladegeräts gleichkommt.

k ist ein Faktor, der die Ef�zienz und die Tatsache be-
rücksichtigt, dass der Ladevorgang nicht bei konstanter 
Leistung erfolgen kann. Für indikative Berechnungen 
kann k = 0,2 verwendet werden.

Möchten wir z.B. an einer Ladestation mit 3.6 kW Nenn-
leistung (= Leistung des On-board-Ladegeräts) 17 kWh 
laden (= Energiebedarf um eine Distanz von 100 Km 
zurückzulegen), dann ergibt sich eine theoretische Zeit 
von 4.6 Stunden (17/3,6), wobei die tatsächliche Zeit 5.5 
Stunden beträgt. Der Energiebedarf ist von der Fahr-
zeugnutzung abhängig.

Generell ist eine komplette Ladung des Fahrzeuges 
eine Ausnahme: in den meisten Fällen wird nur die 
Energie geladen, die benötigt wird, um die tägliche 
Durchschnittsstrecke zu bewältigen. Einen typischen 
Energieverbrauch des Fahrzeuges (von Wand zu Rad) 
von 17 kWh/100 km voraussetzend, zeigt Tabelle 2 die 
Ladezeiten sowohl für die komplette Batterieladung 
als auch für den Energiebedarf einer bestimmten tägli-
chen Strecke. Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich, braucht 
die vollständige Ladung einer Batterie mehrere Stun-
den, wenn man hingegen den täglichen Energiever-
brauch berücksichtigt, sind die Ladezeiten ausgespro-
chen niedriger.

Tabelle 2: Benötigte Ladezeit um eine bestimmte Energiemenge oder Reichweite zu laden.
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5. Ausbaustufen A und B: Empfehlungen für die  
Vorbereitung 

Das Hauptziel nachstehender Empfehlungen besteht darin, dass die Anforderungen der Elekt-
romobilität auf Gebäudeebene sowohl bei Neu- als auch umfassende Umbauten integriert wer-
den, nach den Ausbaustufen A und B der SIA 2060.

Bei der Planung und dem Bau eines neuen Gebäudes 
oder einer grösseren Renovierung bedeutet die Kon-
formität mit den Ausbaustufen A und B der SIA 2060, 
alles Notwendige bereitzustellen, um die Stromleitun-
gen und möglicherweise die Kommunikation zu den 
Ladepunkten zu bringen, ohne später Bauarbeiten 
durchführen zu müssen. Dazu ist es notwendig, Fol-
gendes zu de�nieren:
 • Anzahl der Parkplätze, auf denen es eine Ladesta-
tion geben wird, und ihre Lage;

 • Art der Ladepunktes, der den vorgesehenen Nut-
zerkategorien am besten entspricht; 

 • Position der Ladepunkte und Grösse der Parkplätze 
unter Berücksichtigung der Grösse der zukünftigen 
Ladestationen;

 • Aufbau der Stromversorgungssystem (z.B. Rohre, 
Kanäle, Stromschienen), einschliessich der Kommu-
nikationsleitungen.

5.1 De�nition der Anzahl Parkplätze

Die Anzahl der Parkplätze, die in Zukunft mit einer La-
destation ausgestattet werden sollen, hängt von den 
Anwenderklassen und dem Fahrzeugtyp ab. Als Alter-
native zu den Anforderungen der SIA 2060, d.h. dass 
100% der Parkplätze so vorbereitet werden, dass sie 
künftig mit einer Ladestation ausgestattet werden kön-
nen, wird empfohlen, Tabelle 3 zu verwenden. Diese 
Tabelle gibt den Prozentsatz der vorzubereitenden Park-
plätze an, für die verschiedenen Fahrzeugklassen und 
-typen. Dieser Prozentsatz bedeutet nicht, dass für je-
den Parkplatz eine Ladestation vorhanden sein muss: 
wie in § 2.1.3 für PKWs/Lieferwagen und § 2.4 für Zwei-
räder erläutert, kann eine Ladestation auch das gleich-
zeitige Au�aden mehrerer Fahrzeuge ermöglichen.

Bei Gebäuden mit mehreren Anwenderklassen (z.B. ein 
Gebäude mit Wohn- und gewerblicher Nutzung) sind die 
Prozentsätze natürlich auf die Anzahl der Parkplätze die 
für jede Anwenderklasse bestimmt sind, anzuwenden.
Die letzte Anwenderklasse (in § 5.2 vertieft behandelt) 
erfordert schnelles Au�aden. In diesem Fall sollten In-
vestoren und Planer darauf hingewiesen werden, dass 
in Kontexten, in denen die grösste Nachfrage nach ei-
ner Schnellladeinfrastruktur erwartet wird, z.B. auf Au-
tobahnrastplätzen oder Raststätten in der Nähe von 
Autobahnausfahrten, es angebracht ist von vornher-
ein eine Erweiterung der Lademöglichkeiten vorzuse-
hen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass in Zukunft auch 
die leistungsstärksten Motorräder, die Kapazität haben 
werden, schnell aufzuladen, es ist jedoch nicht not-
wendig, besondere Plätze vorzusehen, da sie dieselbe 
Schnellladestation wie Autos benutzen werden.

Für eBikes wird empfohlen keinen Parkplatz mit Lade-
möglichkeit für die Bewohner vorzusehen, da das Auf-
laden durch die Entfernung der Batterie in der Woh-
nung erfolgt.
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Tabelle 3: Anzahl Parkplätze, die für die künftige Installation von Ladepunkten vorbereitet sind, je nach Anwenderklasse. *für Autobahnrastplätze

Tabelle 4: Empfohlener Ladepunkttyp für PKWs und Nutzfahrzeuge (M1 u. N1) je nach Anwenderklassen.

Tabelle 5: Empfohlener Ladepunkttyp für eBikes und andere 2-Räder mit austauschbaren Akkus, je nach Anwenderklasseklasse.

Tabelle 6: Empfohlener Ladepunkttyp für Motorräder und 4-rädrige LFZ, je nach Anwenderklasse.
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5.2 De�nition der Ladepunkte

Vorauszusagen welche Ladesysteme - d.h. ob der La-
depunkt eine einfache Steckdose oder eine Ladesta-
tion sein soll -  Leistung und Anzahl Ladepunkte pro 
Station installiert werden sollen, hängt von der Art des 
Fahrzeugs und den Anwenderklassen ab.

Empfehlungen für die verschiedenen Fahrzeugtypen 
sind in den Tabellen 4, 5 u. 6 aufgeführt. Jede Tabelle 
zeigt die Ladebetriebsart (s. § 2.1.1 für die De�nition 
der Ladebetriebsarten), die empfohlene Anzahl paralle-
ler Ladungen für jede Ladestation, die maximale An-
schlussleistung für jede Ladestation bzw. Steckdose 
und den empfohlenen Ladestationstyp (s. § 3.3 für die 
De�nition des Stationstyps). Wenn eine Ladebetriebs-
art in Klammern erscheint, bedeutet dies, dass es sich 
um eine Option handelt. Wenn von der Anzahl paralle-
ler Ladungen die Rede ist, bedeutet es nicht unbedingt, 
dass die Ladestation über die gleiche Anzahl von Lade-
punkten verfügt: Es gibt zum Beispiel Schnellladestati-
onen mit 4 Punkten, die aber gleichzeitig 2 Punkte mit 
Strom beliefern können.

Für Pkw (M1) und Lieferwagen (N1) enthält Tabelle 4 
Empfehlungen und mögliche Optionen für die ver-
schiedenen Anwender.

Wenn im Fall von Parkplätzen für Flotten und Kunden/
Besucher die Absicht des Auftragsgebers bezüglich ei-
ner möglichen zukünftigen Installation von mode 4-La-
destationen nicht bekannt ist, wird empfohlen 75% 
der vorgesehenen Ladestationen für das Laden von 
Autos in der Ladebetriebsart 3 vorzubereiten und die 
verbleibenden 25% hingegen für das Laden in der La-
debetriebsart im mode 4.

Statt einen oder mehrere Plätze für eFahrzeuge zu re-
servieren, kann es in einigen Fällen von Nutzen sein, 
mobile Ladestationen (Abb. 31) oder auf Halterung 
mit Rädchen montierte Wall Boxen (Abb. 32) zu ha-
ben. Diese können, je nach Bedarf, dort positioniert 
werden, wo ein Fahrzeug zu laden ist. Diese Lösung 
kann sich z.B. bei Autowerkstätten oder –Händlern 
nützlich erweisen, um Kundenautos zu laden, wenn 
diese dort abholbereit stehen oder sich zur Wartung in 
der Werkstatt be�nden. Mit einigen CEE-Steckdosen 
könnte man in einer Werkstatt u./o. im Parkplatzbe-
reich �exibel alle zur Verfügung stehende Plätze nut-
zen. Mobile Ladestationen können auch im Aussenbe-
reich eingesetzt werden, in dem CEE-Stecker an einer 
Wand, an Säulen oder in Schächte montiert werden.

Für Fahrräder und andere Zweiräder mit herausnehm-
baren Batterien empfehlen wir Folgendes (s. Tabelle 5) 
vorzusehen.

Tabelle 6 zeigt die Empfehlungen für Motorräder und 
vierrädrige Leichtfahrzeuge auf. Die Werte in Klammern 
bedeuten, dass es sich um Optionen handelt. Da es 
sich bei der Ladestation um eine Standardsteckdose 
handelt, hat die Ladebetriebsart im mode 2 keinen Ein-
�uss auf den Ladestationstyp.

Unabhängig von der Fahrzeugart wird empfohlen, Wall 
Box Stationen immer dort zu verwenden, wo es mög-
lich ist, die an den Parkplatz angrenzenden Wände zu 
nutzen und Säule- oder Kandelaber-Lösungen dort, 
wo es keine Alternativen zu Wall Boxen gibt (z.B. im 
Freien oder bei coffee&charge oder leistungsfähigere- 
Ladestationen in einem geschlossenen Ort). Momen-
tan sind auf dem Markt nur Lösungen des Säule-Typs 
erhältlich.

Abb. 31: Beispiel einer mobilen Ladestation mit CEE-Stecker 
(Quelle: EVTEC).

Abb. 32: Wall Box auf Halterung mit Rädchen.
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5.3 Layout Ladeplätze

Autos
Im Allgemeinen ist für Ladeplätze, die für eFahrzeuge 
vorgesehen sind, verglichen mit standardmässigen 
Parkplätzen, eine grössere Fläche erforderlich (Raum 
für das Ladekabel, eventueller seitlicher Anschluss 
usw., Abb. 33). Aus diesem Grund wird empfohlen, 
die Ladepunkte mit einer grösseren Park�äche auszu-
statten: +60 cm Breite und +40 cm Länge.

Im Fall von Wall Box-Ladestationen für einzelne Autos 
liegt die geeignetste Position für die Installation der La-
destation dem Autoparkplatz gegenüber (Abb. 34, Fall 
b.1). Im Fall von Parkplätzen, die in Längs oder 
Querrichtung angeordnet sind und bei denen der La-
depunkt seitlich angeordnet werden kann, wird emp-
fohlen, den Anschluss im vorderen oder hinteren Vier-
tel des Stellplatzes zu positionieren (Abb. 34, Fall b.2). 
Falls die Ladestation innerhalb eines überdachten Stell-
platzes/einer Garage (Abb. 34, Fall a) seitlich unterge-
bracht werden soll, wird die Beifahrerseite empfohlen 
(von wo der überdachte Stellplatz normalerweise betre-
ten wird). Falls kein Einbauraum (Nische) für die Instal-
lation der Wall Box-Ladestation vorgesehen wird, muss 
beim Festlegen der Abmessungen des Parkplatzes das 
erforderliche Volumen der Ladestation berücksichtigt 
werden (gängigste Abmessungen: HxBxT 60x50x30 
cm). Diese Anordnungen sind auch für Ladestationen 
des Typs Säule für einzelne Autos empfohlen.

Im Fall Von Ladestationen die Zwei Fahrzeuge gleich-
zeitig laden können, wird empfohlen, die Installations-
punkte der Ladestationen so vorzubereiten, dass jede 
Station zwei Parkplätze versorgen kann (Abb. 35). Es 
ist auch ratsam, die Kombination von 2 Autoparkplät-
zen mit 1 Abstellplatz für Motorräder/Vierräder zu be-
rücksichtigen (Abb. 35 d2 und Abb. 36). Wenn es nicht 
möglich ist, die Station ausserhalb der Park�äche zu 

installieren (Abb. 37 u. Abb. 38), muss beim Festle-
gen der Zugänglichkeit des Parkplatzes das Volumen 
der Säule-Ladestation (inkl. Schutzbügel), d ≈ 80 cm, p 
≈ 60 cm, berücksichtigt werden. Zur Maximierung der 
Sicherheit wird empfohlen, die Ladestation gegenüber 
dem Strassenniveau in einer erhöhten Position zu in-
stallieren (analog zu den Zapfsäulen). Aufgrund ihrer 
Grösse müssen mode 4-Ladestationen immer ausser-
halb der Parkplatz�äche installiert werden.

Bei Stationen, die 4 Fahrzeuge gleichzeitig laden kön-
nen, wird empfohlen, die Station wie in Abb. 39 ein-
zurichten.
Da von einer künftig stark erhöhten Nachfrage an 
Schnell-Ladevorgängen auszugehen ist, sollten, dort 
wo Parkplätze für Kurzaufenthalter auf der Durchreise 
vorgesehen sind, Zonen bevorzugt werden, die es er-
möglichen, bei Bedarf die Erweiterung um weitere an-
grenzende Stellplätze durchzuführen (Abb. 40). Bei der 
Wahl des Standortes sollte zusätzlich darauf geachtet 
werden, dass dieser für die Entwicklungen Schnellla-
dung-Technologie geeignet ist. Angesichts der ständi-
gen Verbesserung der Speichersysteme für elektrische 
Energie wird künftig mit grosser Wahrscheinlichkeit 
die Installation von Puffer-Speichersystemen an Auto-
bahnraststätten interessanter werden, um Lastspitzen 
beim Netzanschluss zu verringern. Abb. 41 zeigt ein 
Auslegungsbeispiel mit Speichersystem.
Eine zusätzliche mögliche Entwicklung ist die vorge-
sehene Steigerung der Ladeleistung, welche zukünf-
tig die Ladung eines Fahrzeuges in nur 10 Minuten er-
möglichen könnte. Angesichts der zu erwartenden im-
mer kürzeren Ladezeiten könnten an den Autobahn-
raststätten künftig Ladepunkte installiert werden, die 
eine ähnliche Auslegung ausweisen, wie die aktuellen 
Tanksäulen (Abb. 42).

Abb. 33: Beispiel eines Flottenparkplatzes, der schon für mehrere 
Ladepunkte dimensioniert wurde (Quelle: Invisia).

Abb. 34: Mögliche Installationspunkte der Ladestation (mit blauen 
Kreisen gekennzeichnet) bei Parkplätzen für Einfamilienhäuser.  
Fall a: Variante mit überdachtem Stellplatz/Garage, b.1 und b.2: 
Parkplätze im Freien.

a b.1 b.2
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d.1 d.2 d.3 d.4

g.1 g.2

Abb. 35: Mögliche Installationspunkte einer Ladestation (mit blauen Kreisen gekennzeichnet) die gleichzeitig 2 Autos laden kann. Fälle d.3 
und d.4 beziehen sich auf Parkplätze in Parkhäusern, die sich in der Nähe von tragenden Säulen be�nden: hier ist es möglich, den Raum 
vor den Säulen, für die Installation der Station zu nutzen, ohne die Grösse der Parkplätze neu festlegen zu müssen.

Abb. 36: Gutes Beispiel einer Station des Typs 
“Säule” zur gleichzeitigen Versorgung von 2 Autos 
und eines Motorrads/vierrädrigen Fahrzeugs 
(Layout d.2, Abb. 35).

Abb. 37: Ladestation für normales/beschleunigtes 
Laden für Besucherparkplätze im Aussenbereich 
(Quelle: EKZ).

Abb. 38: Ladestation für 
schnelles Laden ausserhalb 
der Lade�äche positioniert.

Abb. 39: Installation einer Ladestation, die 4 Fahrzeuge gleichzeitig 
au�aden kann, wobei die Station innerhalb (links) oder ausserhalb 
(rechts) der Parkplächen installiert wird. 

Abb. 40: Mögliche Auslegungen der Ladepunkte bei Autobahnrast-
stätten. Fall g.1 zeigt “parallele” Stationen, Fall g.2 hingegen “seri-
elle” Stationen.

Abb. 41: Auslegungsmöglichkeit einer künftigen Ladestation von 
eFahrzeugen an einer Autobahnraststätte mit 4 “parallelen” Statio-
nen und einem zentralen Speichersystem.

Abb. 42: Auslegungsmöglichkeit einer künftigen Ladestation von 
eFahrzeugen an einer Autobahnraststätte.
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genüber der entsprechenden Park�äche. Für die An-
wenderklassen Flotten, Beschäftigte, Kunden/Besu-
cher wird empfohlen, die Wall Box oder Totem vor der 
zentralen Fläche zu platzieren (Abb. 44). Es besteht 
auch die Möglichkeit, die Fläche für vierrädrige Leicht-
fahrzeuge und Motorräder mit derjenigen zweier Au-
tos zu kombinieren, so dass alle drei von einer To-
tem-Station1 bedient werden (Abb. 35, Fall d2).

Bemerkungen:
Generell wird empfohlen, bei Parkplätzen im Freien 
eine Überdachung anzubringen, um die Ladestation 
vor Regen zu schützen und dies bei der Gestaltung 
der Parkplätze zu berücksichtigen (Abb. 45).
Ist die Ladestation in einem Bereich geplant, in dem der 
Durchgang von Rollstühlen vorgesehen ist, darf ihre Po-
sitionierung unter Berücksichtigung der Ladekabel nicht 
den Durchgang der Rollstühle behindern bzw. erschwe-
ren. In Kontexten, in denen Parkplätze für Menschen 
mit Behinderungen bzw. mit Rollstuhl zwingend sind (s. 
SIA 500/SN 521 500), wird empfohlen bei unter 25 La-
deplätzen wenigstens einen mit den für Menschen mit 
Rollstuhl angebrachten Abmessungen auszustatten;
2 bei Ladeplatzkapazitäten von 26 bis 50 Plätzen, 3 bei 
Ladeplatzkapazitäten von 51 bis 75 Plätzen und 4 bei 
Ladeplatzkapazitäten von 76 bis 100 Plätzen (z.B. ge-
mäss kalifornischem Reglement).

Generell wird bei Stellplätzen im Freien empfohlen, 
die Installation eines Schutzdachs einzuplanen, damit 
der Ladevorgang auch bei schlechtem Wetter auf kom-
fortablere Weise abwickelt werden kann.

eBikes
Wie in § 5.2 erläutert, interessieren die Flächen mit 
Ladepunkt die Anwenderklassen der Flotten-, Be-
schäftigten-, und Kunden/Besucher-Parkplätze. In die-
sen Kontexten wird empfohlen, alle Flächen für eBi-
kes in der Nähe des geplanten Installationspunkt der 
Ladestation zu gruppieren. Zusätzlich zu der Ober�ä-
che, die von den eBikes-Abstell�ächen und der La-
destation eingenommen wird, sollte genügend Platz 
für den Zugang von Radfahrern zur Station selbst vor-
gesehen werden. Abbildung 43 zeigt mögliche Lay-
out-Beispiele.

Bei Stellplätzen im Freien wird empfohlen, die Mög-
lichkeit der Installation eines Schutzdachs einzupla-
nen, um die Batterie auf komfortablere Weise einset-
zen und entnehmen zu können.

Elektrische Motorräder und vierrädrige Leichtfahr-
zeuge
Die geeignetste Position für die Installation des Lade-
punkts (Steckdose T23 230 V - 16 A) be�ndet sich ge-

e.1

Bereich, in dem die 
Station untergebracht
werden muss

e.2 e.3

Abb. 43: Installationsmöglichkeiten von Stellplätzen und Ladestati-
onen für eBikes.

Abb. 44: Mögliche Installationspunkte der Ladestation (mit blauen 
Kreisen gekennzeichnet) für Motorräder und vierrädrige Leichtfahr-
zeuge an den öffentlichen Parkplätzen und Parkhäusern. Im Fall f.1 
versorgt die Station drei Stellplätze für Motorräder. In Fall f.2 ver-
sorgt sie drei Stellplätze für vierrädrige Leichtfahrzeuge, während 
in Fall f.3 zwei Parkplätze für vierrädrige Leichtfahrzeuge mit einem 
Parkplatz für Motorräder kombiniert werden.

Abb. 45: Beispiel von Ladestationen mit Vordach (Quelle: Gofast).

f.1 f.2 f.3
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Bei der Planung eines Neubaus oder einer Renovie-
rung kann es sein, dass die Art der Ladeinfrastruktur 
noch nicht de�niert ist, weshalb die in diesem Kapi-
tel vorgestellten Vorkehrungen auf maximale Flexibili-
tät ausgelegt sind. Je nach Lademanagementsystem 
müssen die Ladestationen z.B. kaskadenförmig ver-
netzt oder eins zu eins mit einem Server oder Router 
verbunden werden, während der Planungsphase ist 
es ratsam beide Optionen vorzusehen, um dann eine 
grössere Wahlfreiheit zu ermöglichen.

5.4.1 Vorbereitungen für Ausbaustufe A
Vorbereitungen sind für die zukünftige Installation der 
Ladestationen erforderlich, daher:
 • Das Laden von eBikes erfordert keine besonderen 
Vorbereitungen bei den Bewohner-Parkplätzen, da 
die Batterien zu Hause aufgeladen werden.

 • Die Vorbereitung für das Laden von elektrischen 
Motorrädern und vierrädrigen Leichtfahrzeugen bei 
Abstell�ächen, die nicht mit einer Lademöglichkeit 
ausgerüstet sind (s. § 5.2), besteht ausschliesslich 
aus einer Anschlussmöglichkeit mit standardmässi-
ger Steckdose des Typs T23 (230 V-16 A) (Abb. 46).

Bei Einfamilienhäusern sind die empfohlenen Vorberei-
tungen für die künftige Einrichtung von Ladestationen 
folgende:
 • Rohr für die Stromleitung vorsehen, der für die vor-
gesehene Leistung ausreichend ist (§ 4.9) und den 
Hauptverteiler des Gebäudes mit dem vorgesehe-
nen Ladepunkt am Autoparkplatz verbindet.

 • Am Hauptverteiler bzw. Schaltanlage ist den not-
wendigen Raum für die Schutzvorrichtungen der Lei-
tung und des Ladepunkts vorsehen, da einige Wall 
Box-Ladestationen keinen integrierten FI/LS-Schutz-
schalter aufweisen.

 • Gemeinsam mit dem Rohr für die Stromleitung ist 

ein Rohr zur Unterbringung der Kommunikation (Ø 
25 mm) vorzusehen, das den vorgesehenen Lade-
punkt am Autoparkplatz mit der Hauptverteilung/
technikraum des Gebäudes verbindet. 

Bei Mehrfamilienhäusern und anderen Anwender-
klassen, sind die empfohlenen Vorbereitungen für die 
künftige Einrichtung von Ladestationen folgende:
 • Am Hauptverteiler bzw. der Schaltanlage ist der not-
wendige Raum für die Schutzvorrichtungen der Lei-
tung und für die Zähler vorzusehen. Der erforderli-
che Raum für die Installation eines intelligenten Ver-
waltungssystems für die Ladevorgänge muss eben-
falls in Betracht gezogen werden5.

 • Elektrische Schaltanlage: Bei grossen Entfernungen 
zwischen den vorgesehenen Ladepunkten und dem 
Hauptverteiler wird die Installation einer elektrischen 
Schaltanlage an den Parkplätzen empfohlen, die für 
eFahrzeuge vorgesehen sind. Bei der Auslegung des 
Anschlusses zwischen Schaltanlage und Hauptvertei-
ler muss die Möglichkeit berücksichtigt werden, dass 
alle Ladepunkte gleichzeitig angeschlossen werden. 
Gemeinsam mit dem Rohr oder Schiene für die Strom-
leitung ist ein Rohr zur Unterbringung der Kommunika-
tion (Ø 25 mm) vorzusehen, das die Schaltanlage mit 
dem Hauptverteiler verbindet. Für die Anwenderklasse 
Parkplätze für Kurzaufenthalter auf der Durchreise ist, 
aufgrund der benötigten hohen Leistungen, die Ein-
richtung einer sekundären Schaltanlage zwingend.

 • Für die Stromleitung Rohre oder Sammelschienen 
vorsehen, welche für die vorgesehene Leistung aus-
reichend dimensioniert sind (§ 4.9) und den Haupt-
verteiler des Gebäudes/der sekundären Schaltan-
lage mit den geplanten Ladestationen an den Auto-
parkplätzen verbinden. Bei der Auslegung muss die 
Möglichkeit berücksichtigt werden, dass alle Lade-
punkte gleichzeitig angeschlossen werden. 

Abb. 46: CEE-Steckdose mit integriertem T23-Anschluss (z.B. für 
elektrische Motorroller, Staubsauger usw.): sinnvolle Lösung für 
Zähler, die nicht in der Ladesäule integriert sind, sondern sich  
bergwärts des Anschlusses („connecting point“) be�nden.

5.4 Vorbereitungen für das Stromversorgungs- und Kommunikationssystem

5 Der Markt bietet eine Vielfalt von Modellen an und somit ist es schwer genaue Masse vorzuschreiben: man sollte ein geringeres Volumen 
als das eines klassischen PCs in der “Tower”-Ausführung vorsehen.
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Tabelle 7: Darstellung des Anschlusstyps (Strom) und des Rohrdurchmessers (mm) für die vorgesehene Stromleitung gemäss der elektri-
schen Leistung, die von der Ladestation gefordert wird. Die Masse sind Richtwerte und berücksichtigen ein B2-Baukonstruktion Elektroka-
bel in Rohr in Beton), und werden auf Basis des Typs und Installationsort neu eingearbeitet.

Anmerkung zur Bidirektionalität:
Die Vorbereitung für die Installation von bidirektiona-
len Ladevorrichtungen wird automatisch durch das 
Vorhandensein eines Rohrs zur Unterbringung der 
Kommunikation zwischen Ladepunkt und Hauptver-
teiler bereitgestellt. Diese Kommunikationsmöglich-
keit kann verwendet werden, um die Einspeisung der 
im Auto gespeicherten elektrischen Energie in das 
Stromnetz zu regeln.

5.4.2 Vorbereitungen für Ausbaustufe B
Zusätzlich zu den Vorbereitungen für die Ausbaustufe 
A muss der Anschluss an das Stromnetz dimensi-
oniert werden, indem der benötigten Ladeleistung 
(s. § 4.2 zur Berechnung) diejenige, die von anderen 
Nutzern benötigt ist, addiert wird.

5.4.3 Übersichtstabelle: Rohrdurchmesser
Tabelle 7 fasst die empfohlenen Rohrdurchmesser 
für die Stromleitung je nach Anschlussleistung der 
vorgesehenen Ladestation zusammen6. Für die Kom-
munikationsleitungen wird die Installation von Roh-
ren mit einem Ø von 25 mm empfohlen.

 • Gemeinsam mit den Rohren für die Stromleitung 
muss die Verlegung von Verbindungsrohren geplant 
werden, um die Kommunikation (Ø 25 mm) zwi-
schen dem Hauptverteiler des Gebäudes/der Schal-
tanlage und den verschiedenen Ladepunkten unter-
zubringen. Zusätzlich beachten, dass die Ladestatio-
nen kaskadiert werden können.

 • Im Bereich, in dem die Haupt-/Nebenschalttafel ins-
talliert werden soll, einen Internetanschluss zur vor-
sehen.

 • Falls eine Kabel-Internetverbindung nicht möglich 
ist, sollte ein Mobil Empfang (3G/4G/5G) gewähr-
leistet sein, zur Not per Repeater, um die Benutzung 
via App zu gewährleisten und Not- oder Supportan-
rufe zu tätigen.

Generell wird empfohlen auch die Photovoltaik-Vorbe-
reitung mit Speicher vorzusehen:
 • Den nötigen Platz für die Unterbringung der Puf-
ferbatterie und der Energieumwandlungssysteme 
(Umrichter usw.) sowie für das Anschlussrohr Tech-
nikraum-Dach vorsehen. Die Dimensionierung muss 
sich nach dem Gebäude und den Abmessungen der 
installierbaren Photovoltaikanlage richten.

 • Genügend Breite der Zugänge/Türen, für den Durch-
gang der Batterien, vorsehen.

Im Fall, dass die Einrichtung einer Ladestation kurzfris-
tig vorgesehen ist, werden nachstehende Grundvor-
bereitungen je nach Ladestationstyp vorgeschlagen:
 • Bei einer Wall Box: Aufputz Kästen mit einer Platte 
anbringen, um das Eindringen von Staub/Wasser zu 
vermeiden.

 • Bei einer Säule-Ladestation: Installation eines 
Schachts zum Abdecken der Leitungen am vorgese-
henen Punkt für die Ladestation.

 • Bei einer Kandelaber-Ladestation: für Lichtkabel und 
Ladestationsversorgungskabel dimensionierte Rohre 
in die Erde verlegen.

6 Der elektrische Anschlusstyp, welcher im Bereich der Schnellladung gebraucht wird, variiert je nach Ladestationstyp. In der Tabelle werden 
Beispiele von elektrischen Anschlüssen, welche verschiedene auf dem Markt erhältliche Schnellladestationen charakterisieren, aufgezeigt.
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Die Übereinstimmung mit den SIA 2060-Ausbaustufen 
C1 oder C2 bedeutet, dass die Stromversorgungslei-
tungen an den Ladepunkten entworfen und installiert 
werden müssen. Dazu ist es notwendig:
 • Wenn die vom Ladepunkt gefragte Höchstleistung 
bekannt ist, welche an Hand der berechneten Leis-
tungen berechnet wird (s. §4.2), mit der Dimensi-
onierung der Kabel und der elektrischen Schutz-
vorrichtungen fortzufahren, gleich wie bei anderen 
elektrischen Geräten.

 • Die Versorgungsart der Ladestation zu wählen
 • Zu entscheiden, wie die Ladepunkte mit Strom ver-
sorgt werden.

 • Zu de�nieren wie die elektrische Anlage für den An-
schluss der Ladestationen einzurichten ist.

Mit Ausnahme der elektrischen Anlage, die den Nor-
manforderungen folgen muss, sind für alle ande-
ren Aspekte mehr Lösungen möglich: nachstehend 
Empfehlungen für die Wahl der passendsten Lösung.

6. Ausbaustufen C1 und C2: Empfehlungen für die 
Erstellung der Stromversorgungsanlage

Hauptanliegen nachstehender Empfehlungen ist es, Ratschläge zu vermitteln für die Einrich-
tung der Versorgungsanlage der Ladepunkte, so dass das Gebäude den Ausbaustufen C1 oder 
C2 der SIA 2060 entspricht.

6.1 Empfehlungen für die Wahl der Versor-
gungsart der Ladestationen

Es gibt zwei Arten die Ladestation mit dem Versor-
gungsnetz zu verbinden:
 • Fix.
 • Mittels Stecker und �xer Steckdose.

Je nach Lösung ist der Anschlusspunkt (Abb. 47) 
zwischen Fahrzeug und Netz/Ladestation von der 
NIN2020 (7.22.2.2) als der Punkt bezeichnet, in dem 
ein eFahrzeug mit einer festen Einrichtung verbunden 
wird. Also stimmt dieser überein mit dem:
 • Steckverbinder zwischen Fahrzeug und Ladesta-
tion, wenn die Ladestationen fest mit dem Netz ver-
bunden sind. 

 • Steckverbinder zwischen Ladestation und Netz, 
wenn die Ladestation mittels Stecker an eine feste 
Steckdose verbunden ist (Abb. 31 u. Abb. 48).

Die Wahl des Anschlusspunktes wird von Mal zu Mal 
gewertet und hat eine Auswirkung auf die Anforderun-
gen der elektrischen Anlage wie in § 6.2 gezeigt.

Abb. 47: Mobil- und Festanschluss.
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Die erste Variante wird empfohlen, wenn:
 • Nicht vorgesehen wird, die Ladestation zu ersetzen. 
 • In öffentlichen Bereichen oder in jeglichen anderen 
Kontexten, in denen die Präsenz einer frei zugängli-
chen Steckdose nicht zu empfehlen ist. 

Die zweite Variante ist vor allem an privaten Standor-
ten besonders angebracht, in denen man die Einrich-
tungs�exibilität bevorzugen möchte. Die Ladestation 
ist nämlich leicht:
 • Einzurichten, ohne Eingriff eines Elektrikers, wie ein 
beliebiger Elektroapparat. 

 • Abzubauen und neu anzubringen im Fall eines Um-
zuges.

 • Zu ersetzen, wenn der schlussendliche Anwender 
das Bedürfnis hat, die Verbindungsart seitens Fahr-
zeugs (weil er ein neues Fahrzeug hat) oder von ei-
ner mehr oder weniger leistungsfähigen Ladesta-
tion zu wechseln.

 • Zu ersetzen und an den Hersteller zurück zu senden 
im Falle eines Schadens ohne Einsatz eines Elekt-
rikers.

Das Vorhandensein einer Steckdose hat den Vorteil, 
dass, bei Schadensfall der Ladestation die Verbindung 
durch ein Versorgungskabel Ladebetriebsart 2 gewähr-
leistet und somit das Fahrzeug trotzdem geladen wer-
den kann – wenn auch mit verminderter Leistung. Um 
eine mögliche abrupte Unterbrechung der Ladung (das 
Verbindungskabel zwischen Steckdose und Ladesta-
tion kann während des Ladevorgangs unter Belastung 
aus der Steckdose herausgezogen werden) und ev. 
Missbräuche der CEE-Steckdose zu vermeiden, kann 
eine abschliessbare CEE-Steckdose eingesetzt wer-
den (Abb. 49). Die Plug&Play Lösung wird vom TCS 
Schweiz empfohlen und aktiv unterstützt (Anhang 1).

Im Falle eines Verbindungspunkts mit festem Anschluss  
(durch Steckverbindung) wird empfohlen:
 • Industrielle Steckdosen Typ EN60309 (CEE Steck-
dose) zu benutzen.

 • Die Option einer dreiphasigen CEE Steckdose abzu-
schätzen auch wenn das zu ladende Fahrzeug nur 
eine Phase benötigt – um eine �exiblere Einrichtung 
zu gewährleisten, falls ein Fahrzeugwechsel eintre-
ten sollte.

 • Immer Ladestationen wählen, die über eine mit der 
EN60309-Wandsteckdose kompatible EN60309- 
Steckverbindung verfügen.

 • Zwischen Steckverbinder der Ladestation und Wand-
steckdose nie Adapter verwenden. Insbesondere 
sind Adapter verboten, welche seitens Ladestation 
eine höhere Leistung als auf Netzseite verfügen, es 
sei denn, laut Urteil des bundesstaatlichen Verwal-
tungsgerichtes vom 13.07.2016, diese haben eine 
eingebaute Sicherheitseinrichtung (Abb. 50). Hat die 
Wandsteckdose z.B. eine Leistung von 16 A und die 
Ladestation einen Steckverbinder von 32 A, so kann 
man einen Adapter verwenden, dieser muss jedoch 
mit einer Schutzeinrichtung ausgestattet sein. Wenn 
das Fahrzeug in einem solchen Fall mehr als 16 A 
vom Netz entnimmt, würden sich, bei einer korrekt 
abgesicherten Wandsteckdose, ohnehin die Siche-
rungen auf Netzseite auslösen, das Urteil gibt je-
doch eine doppelte Sicherheit vor. Um ein Fahrzeug 
zu laden ist es also notwendig, beim jetzigen Stand, 
die maximale Leistungsstärke der Ladestation auf 
16 A zu begrenzen.

Es gibt alternative Lösungen wie z.B. ZapCharger Pro 
(Abb. 51) und easee (Abb. 52, Fallbeispiel § 10.1.1). Es 
kann eine Grundinstallation mit einem Stromkreis für bis 
zu 30 Ladestationen hinter einer einzigen Sicherung re-
alisiert werden. Die Grundinstallation kann mit Rückplat-
ten erweitert werden, auf denen bei Bedarf einfach und 
schnell eine Ladestation montiert oder entfernt werden 

Abb. 48: Vorrichtung für eine spätere Ladestation mit CEE-Stecker 
und LAN-Verbindung. Optimale Lösung für die Einfügung der  
Ladestation in ein Lademanagement- und/oder Zutritts- und Be-
zahlsystem.

Abb. 49: Abschliessbare CEE Steckdose 
für den halböffentlichen Bereich.

Abb. 50: Beispiel von Adaptern 
die mit Schutzvorrichtung aus-
gestattend sind.
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kann. Weil nach Anschluss der Rückplatten keine Ände-
rungen an der Elektroinstallation mehr erforderlich sind, 
muss der Sicherheitsnachweis und die Installationsan-
zeige nur einmal für die gesamte Grundinstallation inkl. 
Rückplatten gemacht werden. In einigen Ladelösungen, 
sind die obligatorischen Schutzkomponenten (Leitungs-
schutzschalter und FI-Schalter Typ B) integriert. Diese 
müssen daher nicht in jeder Anschlussleitung verbaut 
werden, sondern kommen automatisch bei Ausstattung 
der Rückplatte mit einer Ladestation mit.

Diese Systeme haben zwar folgende Vorteile:
 • Sie ermöglichen die modulare und einheitliche Er-
weiterung der Anlage, einschliesslich Lastmanage-
mentsystem.

 • Sir ermöglichen den unkomplizierten Ersatz einer 
Station bei Ausfall oder Mieterwechsel.

Allerdings wird dabei ein Hardware-abhängiges, ge-
schlossenes System verwendet, welches die Flexibi-
lität mit Hinblick auf die Zukunft einschränkt und die 
Gefahr von “stranded assets” mit sich bringt. Alterna-
tiv gibt es Lade- und Energiemanagement Lösungen 
inkl. Lastmanagement-Funktion im Markt, die Ladesta-
tions-unabhängig sind. Dadurch lassen sich Ladesta-
tionen von unterschiedlichen Herstellern, sowohl auf 
Gleichstrom- wie auch Wechselstrombasis, verwen-
den. Dies ermöglicht dem Mieter oder Stockwerkei-
gentümer Freiheiten bei der Auswahl der entsprechen-
den Ladestation und ist somit zukunftssicher (s. §7.3).

6.2 Empfehlungen für die Erstellung der 
Stromversorgungsanlage

Bei jeder Art von Anschlusspunkt muss Folgendes be-
rücksichtigt werden:
 • Der Anschlusspunkt muss immer durch eine se-
parate Leitung versorgt werden, wie in nachste-
henden Abschnitten erklärt und von der Norm NIN 
2020, Punkt 7.22.3.1.4, vorgegeben.

 • Der Anschlusspunkt muss immer vor Überstrom und 
Fehlerstrom geschützt sein (NIN 2020, 7.22.5.3.1).

 • Bei Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCD) emp-
�ehlt die NIN 2020 (7.22.5.3.1.3) einen FI mit min-
destens = 30 mA Bemessungsdifferenzstrom, ist 
ein Fahrzeug jedoch mit einem dedizierten Steck-
verbinder gespeist (s. § 2.1), müssen die DC-Feh-
lerschutzvorkehrungen auf eine der folgenden Ar-
ten hinzugefügt werden: FI muss vom Typ B sein 
oder vom Typ A mit einem Schutzsystem verbun-
den, welches bei DC > 6 mA Fehlerstrom eine Ver-
bindungsunterbrechung gewährleistet.

 • Ist die Ladestation fest mit dem Netz verbunden und in 
der Lage nur ein Fahrzeug am Stück zu speisen, dann 
kann die Absicherung innerhalb der Ladestation oder 
in der dafür vorgesehenen Leitung sein. Wenn die La-
destation gleichzeitig mehrere Fahrzeuge laden kann, 
dann muss jeder Fahrzeug-Speisungsausgang durch 
eine eigene Schutzvorrichtung geschützt sein (s. oben).

 • Ist eine Ladestation hingegen durch eine Steck-
dose mit dem Netz verbunden, dann müssen sich 
die Sicherheitseinrichtungen zwingend auf der Ver-
sorgungsleitung be�nden, während die Ladesta-
tion diese entbehren kann. Benutzt die Ladestation 
dedizierte Steckverbinder, wird gemäss NIN 2020, 
7.22.5.3.1.3 ein FI empfohlen. Kann die Ladestation 
mehrere Fahrzeuge gleichzeitig versorgen, dann ist 
es nicht notwendig, dass, wie im vorigen Fall, jeder 
Fahrzeug-Speisungsausgang eine eigene Schutz-
vorrichtung hat. Da in diesem Fall nur der Verbin-
dungspunkt geschützt ist, würde ein Fehlerstrom 
auf der Speisung, die Öffnung des FI verursachen 
und somit auch den Ladevorgang des anderen Fahr-
zeuges unterbrechen. Soll diese Situation vermie-
den werden, ist es angebracht eine Ladestation zu 
wählen, die an jedem Ausgang eine Schutzvorrich-
tung aufweist. In diesem spezi�schen Fall muss die 
Sensibilität des Verbindungspunkt schützenden FIs 
mit den Ladestation FIs kompatibel sein.

Abb. 51: Lösung mit Befestigungsplatte (Quelle: ZapChargerPro 
von NovaVolt).

Abb. 52: Skalierbare Installation in einer Tiefgarage mit easee Statio-
nen basierend auf Rückplatten (Quelle: ewz).
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 • Um die Asymmetrie der Phasen-Belastung nicht zu 
gross werden zu lassen, ist ein Stromunterschied 
von mehr als 16 A zwischen den Phasen in der 
Schweiz verboten und somit ist es untersagt Ge-
räte und Autos, die einphasig mehr als 16 A ziehen, 
einzusetzen. Da jedoch in der Schweiz auch auslän-
dische Autos verkehren (welche z.B. mit 32 A ein-
phasig laden), müsste die erwähnte Einschränkung 
durch die Ladestationen erfolgen.

Wenn es gilt mehrere Ladepunkte zu versorgen, ist die 
Symmetrierung der Phasenströme zwingend erforder-
lich, z.B. bei Mehrfamilienhäusern, Flottenparkplätze, 
öffentliche Parkanlagen usw.
Werden mehrere einphasig ladende Fahrzeuge gleich-
zeitig geladen, bestehen grundsätzlich zwei Optionen: 
1. Einsatz einer Ladelösung mit integriertem dynami-
schem Phasenausgleich.
2. Fixer und alternierender Anschluss von einphasi-
gen Ladestationen, d.h. der erste Ladepunkt wird von 
L1 versorgt, der Zweite von L2, der Dritte von L3, der 
Vierte von L1 und so weiter.
Die zweite Option hat den Nachteil, dass es bei zufäl-
lig ungünstigem Parkverhalten (z.B. ein Auto auf jedem 
dritten Parkplatz) trotz alterniert angeschlossenen La-
destationen zu hohen Schie�asten kommen kann.

6.3 Empfehlungen für die Vorbereitung bei 
der Erstellung  von Ladepunkten

6.3.1 Wall Box-Ladestation
Um den Anschlusspunkt der Station einfacher nutzen 
zu können, sollte er auf einer Höhe zwischen 1 m und 
1.60 m (insbesondere bei Modellen mit Bildschirm) 
über dem Boden eingeplant werden. Zudem sollte der 
Anschlusspunkt mit zwei Aufputzkästen ausgestattet 
werden, einer für das Rohr zur Aufnahme der Stromlei-
tung und einer für das Rohr zur Unterbringung der Kom-
munikation. Für die SIA 2060-Ausbaustufe C2 die Ins-

tallation von Steckdosen, Rückplatten oder Anschluss-
dosen (s. §6.1) vorsehen, je nach technischen Spezi-
�kationen der zu installierenden Wall Box-Ladestation.

6.3.2 Säule-Ladestation
Die empfohlene Installationsposition ist in den Empfeh-
lungen bezüglich Auslegung der Parkplätze in den ver-
schiedenen Kategorien enthalten. Für die SIA 2060-Aus-
baustufe C Es wird empfohlen zusätzlich ein geeigne-
tes Fundament als Schutzvorrichtung gegen Stösse 
vorzusehen, wenn die Installation der Ladestation nicht 
kurzfristig erfolgt. Es wird empfohlen, ein Fundament 
des Typs opi20207 oder auf jeden Fall ein Fundament 
zu verwenden, das nicht nur für die Befestigung der 
Ladestation, sondern auch der Schutzbügel und des 
Hinweisschilds vorbereitet ist (Abb. 53). Wenn es nicht 
möglich ist, ein Fundament anzulegen, und die Säule 
somit direkt auf dem Boden befestigt werden muss 
(beispielsweise für den Fall, dass die Installation in ei-
ner Garage, einem Parkhaus usw. erfolgt), wird die Ver-
wendung einer Zwischenplatte empfohlen. Diese sollte 
über eine Anbringungsmöglichkeit für die Schutzbügel 
und ggf. auch für das Hinweisschild verfügen und wird 
zwischen Boden und Säule eingesetzt. Dabei handelt 
es sich um eine Lösung, mit der die Installation stark 
vereinfacht werden kann (Abb. 54).

6.3.3 Kandelaber-Ladestation
Die empfohlene Installationsposition ist in den Empfeh-
lungen bezüglich Auslegung der Parkplätze in den ver-
schiedenen Kategorien enthalten.

Abb. 53: Vorbereitung eines Ladepunkts, bei dem das Fundament 
opi2020 im Stahlbeton-Fundament integriert wurde. Die Rohre  
ermöglichen eine problemlose Installation der Schutzbügel und 
des Hinweisschilds. Für die Verwendung von opi2020 muss die  
Befestigungsplatte der Ladestation die passenden Bohrungen  
aufweisen. Wenn eine Station dieses Merkmal nicht aufweist, 
kann die Installation mit einer Adapter-Zwischenplatte erfolgen.  
Als Alternative kann auch ein geeignetes Fundament für die  
ausgewählte Station entworfen werden.

Abb. 54: Beispiel einer Befestigungsplatte mit Anschlüssen für Schutzbügel, eine einfachere Lösung 
für die Installation in Umgebungen, in denen kein Fundament verwendet werden kann.

7 http://opi2020.com/page.asp?DH=43



39

Die Einhaltung der Ausbaustufe D bedeutet die La-
destationen zu wählen und zu installieren. Dazu ist es 
notwendig:
 • Die Anzahl der zu installierenden Ladestationen de�- 
nieren.

 • Den Ladestationstyp wählen und den Montage- 
Standort de�nieren.

 • Ein Lademanagement wählen.
 • Ein Zugangs- und ggf. ein Zahlungssystem wählen 
in den Situationen, in denen der Ladestation-Zugang 
kontrolliert werden muss.

 • Markieren der Lade�ächen, die dem Laden gewidmet 
sind.

 • Wo erforderlich die entsprechenden Genehmigungen 
einholen bzw. beantragen.

7. Ausbaustufe D: Empfehlungen für die Einrichtung 
von Ladestationen

Hauptanliegen der nachstehenden Empfehlungen ist es, Vorschläge für die Auswahl und 
das Management von Ladestationen in Gebäuden zu geben, übereinstimmend mit der SIA 
2060-Ausbaustufe. Dieses Kapitel behandelt auch die Installation von Ladestationen in beste-
henden Gebäuden.

7.1 De�nition der Anzahl Ladestationen

Die Anzahl der mit einem Ladepunkt ausgestatteten 
Parkplätze und die Anzahl der in einem neuen Gebäude 
zu installierenden Ladestationen wird im Laufe der Zeit 
variieren, um der wachsenden Lade-Nachfrage gerecht 
zu werden. Wenn ein Gebäude bereits mit Ladepunkten 
ausgestattet werden soll, hängt die anfängliche Menge 
von verschiedenen Faktoren ab, z.B. von der Erfüllung 
eines unmittelbaren Bedarfs, da sofort schon eine be-
stimmte Anzahl von Elektrofahrzeugen geladen werden 
muss, von Marketing- und Imagegründen, um Kunden 
und Besuchern einen zusätzlichen Dienst anzubieten, 
von der Rentabilität der Investition, das letztgenannte 
Kriterium gilt insbesondere für die Anwenderklasse 
Parkplätze für Kurzaufenthalter auf der Durchreise, wo 
das Au�aden die Hauptaktivität darstellt. Aus all diesen 
Gründen ist es schwierig, eine empfohlene anfängliche 
Anzahl von Ladepunkten zu de�nieren. Daher wird, bei 
fehlender Angabe von Seiten des Bauherrn/Investors, 
empfohlen in einem Gebäude, die in der SIA 2060 vor-
geschlagene Anzahl von Ladepunkten (Zielwert) zu ins-
tallieren (Tabelle 8). Bitte beachten, dass die Anzahl der 
Ladestationen geringer sein kann als die Anzahl der mit 
einer Ladestation auszustattenden Parkplätze, wenn 
Stationen verwendet werden, die in der Lage sind, 
mehr als ein Fahrzeug gleichzeitig aufzuladen (s. § 5.2).

Tabelle 8: Zielwert der einzurichtenden Ladepunkte.
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7.2 Wahl der Ladestation und Einbauposition

mode 3- und mode 4-Ladestationen müssen alle dem 
gleichen technischen Standard entsprechen (der Nor-
mengruppe IEC 61851), daher werden in diesem Kapi-
tel einige Hinweise gegeben, um unter den verschie-
denen Herstelleroptionen durchzublicken, sowie ei-
nige Ratschläge zur Positionierung.
 • Überall, wo die Möglichkeit besteht, sollten La-
destationen gewählt und installiert werden, bei de-
nen die Benutzerober�äche (bzw. Bedienelemente: 
Stecker/Steckdose, Schaltknöpfe und Bedienungs-
geräte: Kartenleser usw.) auf einer Höhe zwischen 
0.8 und 1.1 m vom Boden, eingerichtet ist. Bei der 
Ausstattung der Ladestation sollte auch darauf ge-
achtet werden, dass der Weg zur Benutzerober�ä-
che seitlich hindernisfrei ist, wenigstens bis zu 0.7 
m von der Benutzer�äche selbst (auf eine oder bei-
den Seiten, wie von der SIA 500/SN 521 500 ange-
geben, Abb. 55).

7.3 Empfehlungen für das Lade- und Energie-
management

Sobald sich am gleichen Standort mehr als ein Lade-
punkt be�ndet, wie in §4.1.1 erläutert, ist ein Ladema-
nagementsystem notwendig. Auf dem Markt gibt es 
viele Lademanagementsysteme, welche   oft von den 
Ladestation-Herstellern oder von unabhängigen Lade-
lösungsanbietern angeboten werden. Paragraph 12.1 
enthält Vertiefungen über die Typologien und Funkti-
onsweisen der verschiedenen Systeme, für dessen 
Wahl empfohlen wird nachstehendes zu beachten:
 • Mit einem Lademanagementsystem kompatible 
Ladestationen einrichten, welche über offene, stan-
dardisierte Schnittstellen wie z.B. Open Charge 
Point Protocol - Standard (OCPP) verfügen auch 
wenn anfänglich nicht benötigt, weil die Anzahl der 
zu ladenden Fahrzeuge noch gering ist.

 • Um die Investitionen zu optimieren, ist es ratsam, 
dass Parkplatzverantwortliche und Miteigentümer 
ein Ladeprinzip abwägen, welches auf einer Ener-
giemenge basiert, die für die Ansprüche der tägli-
chen Mobilität genügt und nicht auf eine Ladung, die 
in jedem Moment die maximale Leistung ermöglicht 
(§ 4.3, 4.4 und Tabelle 2). Dieses Prinzip ermöglicht 
die Anschlusskosten bedeutend zu senken.

 • Ein Lade- und Energiemanagement mit dynami-
scher Lastmanagement-Funktion (§ 4.1.2) das den 
Verbrauch anderer Verbraucher berücksichtigt sowie 
die eventuelle Eigenenergieerzeugung berücksich-
tigt (Echtzeit-Berücksichtigung der aktuellen Gebäu-
delast), hat den Vorteil von mehr Flexibilität in Bezug 
auf die für die Ladung der Fahrzeuge zur Verfügung 
stehende Leistung, auch wenn dieses und etwas 
kostspieliger ist wie eine statische Lösung.

 • Wenn in der Wohnanlage des Parkplatzes am Ge-
meinschaftszähler verbundene Photovoltaik herge-
stellt wird, erlauben dynamische Systeme die La-
dung der Fahrzeuge mit Photovoltaik am besten. 

Abb. 55: Zugänglichkeit der Ladepunkte für Rollstuhlfahrer.
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 • Für Wohneigentümer gilt zu beachten, dass: 
 – Wenn die Ladestation am eigenen Wohnungszäh-
ler angeschlossen ist, ein Lademanagement mit 
anderen Stationen in der Einstellhalle nicht aus-
geführt werden kann. Es kann höchstens ein dy-
namisches Lastmanagement innerhalb der Woh-
nung selbst getätigt werden. Dies um zu vermei-
den, dass bei Überlastung der Leitung, z.B. wenn 
neben der Ladestation noch andere elektrische 
Geräte (Ofen, Tumbler usw.) benutzt werden, die 
Sicherungen auslösen.

 – Wenn die Ladestation an einem Gemeinschafts-
zähler angeschlossen ist, ein statisches oder dy-
namisches Lastmanagement mit den anderen 
Stationen möglich ist. In diesem Fall wird eine 
Zahlungsverwaltung nötig sein (§ 7.4).

 • Es ist ein System zu bevorzugen, welches die Leis-
tungsverminderung u./o. die Programmierung der 
Anfangszeit der Ladung vorsieht, statt eines, dass 
nur die –Thermostatlogik” (on/off) anwendet.

 • Es wird geraten Systeme zu wählen:
 – dessen Stromstärke im Falle einer Leistungsre-
gulierung pro Phase mindestens 6 A beträgt (d.h. 
ca. 1.4 kW für ein einphasiges und 4.2 kW für ein 
dreiphasiges System), damit die Leistungsfähigkeit 
während der Ladung auf tragbarem Niveau bleibt.

 – das sauber die vorgeschriebenen Schie�astanfor-
derungen der Netzbetreiber einhält.

 • Bezüglich Kontrollsystemen: gilt es Anbieter zu be-
vorzugen, die ein konstantes Update der Software 
gewährleisten, die einen 24/7 technischen Betrieb 
sowie eine aktive Fernüberwachung des Ladema-
nagement-Systems ermöglichen und �exible Ser-
vicepakete anbieten, je nach Kundenanforderungen 

 • In der Wahl des Systemaufbaus in Rechnung tragen, 
dass ein System, welches auf offenen, standardi-
sierten Schnittstellen wie z.B. dem Open Charge 
Point Protocol OCPP basiert. Dadurch lassen sich 
Ladestationen von unterschiedlichen Herstellern, 

sowohl auf Gleichstrom- wie auch Wechselstromba-
sis, verwenden. Dies ermöglicht dem Mieter oder 
Stockwerkeigentümer Freiheiten bei der Auswahl 
der entsprechenden Ladestation und ist somit abso-
lut skalierbar und zukunftssicher. Ein Beispiel hierzu 
ist das Lade- und Energiemanagement ChargePilot 
von The Mobility House. Ein derartiges System lädt 
Elektrofahrzeuge intelligent, zuverlässig sowie kos-
tenoptimiert und erlaubt durch die Anbindung an ein 
Backendsystem auch die komfortable Visualisierung 
von Live-Daten aller Ladevorgänge, die Nutzung 
von Statistiken und Reports, den Erhalt von Fehler-
meldungen, die Verwaltung von Ladestationen und 
RFID-Karten oder die Weiterverarbeitung von ab-
rechnungsrelevanten Daten.

 • Bei der Wahl der “Overruling-Funktion” (d.h. die 
Möglichkeit punktuell die Einschränkungsersuche 
des Netzverwalters zu ignorieren) und die damit 
verbundenen Kosten (d.h. der allfällige Aufpreis für 
die Freischaltung des Dienstes).
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7.4 Empfehlungen für die Zugangs- und Zahlungsverwaltung

Tabelle 9: Mögliche Kombinationen zwischen Zugangs- und Zahlungssysteme und spezi�sche Kontexte. 
* Die Verrechnung ist nicht unmittelbar, wird sondern erst in einem späteren Moment getätigt (z.B. mit der Verrechnung der Elektrizität).

Tabelle 9 zeigt eine synthetische Übersicht der mög-
lichen Zugangs- und Zahlungssysteme, § 11.2 enthält 
hingegen Vertiefungen zu den verschiedenen Syste-
men. Nachstehende Paragraphe enthalten zusätzliche 
Empfehlungen für die Wahl von Zahlungssystemen bei 
Mehrfamilienhäusern/Eigentumswohnungen und öf-
fentlich zugänglichen Parkplätzen.

Sind zwei oder mehrere Ladepunkte am gleichen 
Punkt angeschlossen (beispielsweise im Fall von 
Mehrfamilienhäusern, Garagen für Flotten, privaten 
oder öffentlichen Parkplätzen) sollte die Installation ei-
nes Zugangs und Zahlungssystems abgewogen wer-
den, um nur den berechtigten Personen den Zugang 
zu gewähren und danach die genaue Abrechnung für 
die Ladung vorzunehmen.
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 • Wird eine visuelle Ablesung der Verbräuche seitens 
der Verwaltung über einem in der Ladestation inte-
grierten Stromzähler gewählt, so müssen die La-
destationen über einem Display verfügen, das die 
unmittelbare Energieablesung ermöglicht (Abb. 56). 

 • Wird ein Selbstablesung System gewählt, benötigt 
die Ladestation kein Display für die Visualisierung, es 
genügt, wenn die Information anders erhältlich ist, 
normalerweise über eine App. Es wird in diesem Fall 
geraten, eine Ladestation zu wählen, die im Stande 
ist, direkt die Energiekosten zu berechnen mit An-
wendung eines Zeittarifs. Im Vergleich zur Fernable-
sung ist diese Lösung einfacher und preiswerter, sie 
funktioniert jedoch nur wenn zwischen Eigentümer 
und Verwaltung ein Vertrauensverhältnis vorliegt.

 • Eine Ladestation mit integriertem Zähler kostet zwar 
mehr, hat aber den Vorteil, dass Verbrauchsberech-
nung und Verwaltung der Ladevorgänge die gleiche 
Verbindungsleitung und das gleiche Steuergerät tei-
len. Aus diesem Grund ist diese besonders ange-
bracht, wenn die Verwaltung oder ein Dienstleister 
die Zahlungsabwicklung über Fernablesung betreibt.

 • Eine Ladestation ohne integrierten Zähler ist preis-
günstiger, es müssen jedoch die Kosten eines zu-
sätzlichen externen Zählers dazugerechnet wer-
den. Diese Lösung hat den Vorteil, dass die Stro-
mabrechnung vom Lademanagement getrennt wer-
den kann. Wäre diese Lösung effektiv preiswerter, 
könnte sie, in solchen Kontexten Anwendung �n-
den, in denen, trotz Anwesenheit mehrerer eFahr-
zeuge, kein Lademanagementbedürfnis besteht.

7.4.1 Empfehlungen für die Zahlungsabwicklung 
bei Mehrfamilienhäusern/Miteigentümern
 • Die Zähler müssen mindestens MID (Measuring In-
struments Directive) zerti�ziert sein, um die Genau-
igkeit der Messungen zu garantieren.

 • Falls die Verwaltung nicht in die Zahlungsabwicklung 
miteinbezogen werden soll, ist das System mittels 
Anbieter angebracht. In diesem Fall sollte ein An-
bieter gewählt werden, der auch mit Lademanage-
ment vertraut ist (§ 7.3).

 • Auch die Zahlung im Prepaidmodus reduziert den Ein-
griff der Verwaltung wesentlich, sie ermöglicht aber 
keine Synergie mit dem Lademanagementsystem.

 • Die Abrechnung durch die Verwaltung hat den Vor-
teil, nicht von Drittpersonen und den daraus entste-
henden Kosten abzuhängen.

 • Fernablesungen sind komplexer, haben aber den 
Vorteil, erfassen zu können, wie viel und wann Leis-
tung verbraucht wird und können Elektrizitätskos-
ten auch nach zeitvariablen Tarifen abrechnen (z.B. 
zweistu�ges Tarif). Daher muss die Systemwahl ge-
rade diese Art von Ablesung treffen, wenn Wohn-
anlagen zeitvariable Tarife anwenden. Es sei darauf 
hingewiesen, dass eine künftige Verbreitung der ge-
staffelten Gebühr prognostiziert wird.

 • Wird eine Fernablesung der Zähler gewählt, sollte 
man, die Systeme bevorzugen, die:
 – Mit dem gleichen Backend/Steuergerät sowohl 
die Energiemessung wie auch das Lademanage-
ment erledigen.

 – Im Stande sind zeitvariable Tarife zu verwalten.
 – Eine einfache Tarifaktualisierung und das Lastma-
nagement ermöglichen.

 • Visuelle Ablesung Systeme erbringen nur den Sam-
melwert der verbrauchten Energie und eignen sich 
also nur wenn die Wohnanlage nicht zeitvariable Ta-
rife anwendet und bei einzelnen Nutzern. Gerade 
deswegen sind zentralisierte Ablesungssysteme 
�exibler. 

Abb. 56: Wallbox mit integriertem Display – Alfen EVE Single Pro-Line 
(Quelle: Alfen).
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7.4.2 Empfehlungen für die Zahlungsabwicklung 
im öffentlichen Bereich
Ein Zugangs- und Zahlungssystem sollte möglichst dis-
kriminierungsfrei sein und eine hindernislose und kos-
tengünstige Ladung ermöglichen. Deswegen sollte ein 
solches System: 
 • Einen zerti�zierten MID Stromzähler integrieren, um 
genaue Messwerte zu garantieren.

 • Roaming auf Schweizer und internationaler Ebene 
mit den wichtigsten europäischen Ladenetzen an-
bieten, so dass auch an anderen Netzen geladen 
werden kann und dem gelegentlichen Benutzer, bei-
spielsweise einem Touristen, auch die Möglichkeit 
geboten wird diskriminierungsfrei zu laden.

 • Möglichst niedrige Roaming-Kosten aufweisen, 
denn der Ladestation-Betreiber hat Interesse, dass 
eine möglichst grosse Anzahl Benutzer an seiner 
Ladestation ohne zusätzliche Kosten lädt.

 • Möglichst viele Zahlungsmöglichkeiten erlauben (RFID-
Karte, App, Kreditkarte mindestens über QR-Code).

• Erlauben die eigenen Tarife frei zu de�nieren. Einer-
seits um die �exible Handlung auf dem Markt zu er-
möglichen (z.B. wenn die Konkurrenz eine Ladesta-
tion in der Nähe der eigenen einrichtet oder wenn 
der Standort speziell attraktiv ist und deswegen ge-
wünscht wird, die eigenen Tarife zu reduzieren resp. 
zu erhöhen) und andererseits um die eigenen Ziele 
optimal umzusetzen (z.B. eine zeitabhängige Tari�e-
rung de�nieren zugunsten eines schnelleren Benut-
zerwechsels).

7.5 Markierung und Signalisation der Lade�ä-
chen

Der Bundesrat hat am 20. Mai 2020 Änderungen der 
Verkehrsregeln und Signalisationsvorschriften beschlos-
sen, die per 1.1.2021 in Kraft treten. Darin wird unter 
anderem eine spezielle Kennzeichnung von Abstell�ä-
chen mit Ladestationen für eFahrzeuge vorgesehen. 
Wie vom ASTRA erwähnt: “Die Ladestationen für Elek-
troautos werden mit dem neuen Symbol “Ladestation” 
(Abbildung 57) gekennzeichnet und grün hervorgeho-
ben, um das Auf�nden der Ladestationen zu erleich-
tern”. Die rechtlichen Grundlagen für die Signalisierung 
und Markierung von Parkplätzen mit Ladestationen 
sind in Artikel 65, 79 und 79d der Signalisationsverord-
nung (SSV) enthalten. Demnach können Flächen mit 
Ladepunkten entweder als Parkierungs�ächen oder 
als Parkverbots�ächen gekennzeichnet werden.

Die Berechtigung, entsprechend gekennzeichneten 
Flächen zu benutzen, beschränkt sich grundsätzlich 
auf die Zeit des Ladevorgangs des eFahrzeugs.

Auch in privaten Kontexten, insbesondere in Fällen 
(z.B. Kunden-/Besucherparkplätze, Mitarbeiterpark-
plätze, etc.), in denen Parkplätze nicht ausschließlich 
einem Nutzer zugeordnet sind, emp�ehlt es sich, die 
gleichen Farben und Symbole (Abb. 58 und Abb. 59) 
und die gleichen vertikalen Zeichen zu verwenden, um 
eine Homogenität mit den öffentlichen Straßenpark-
plätzen zu erreichen. Abbildung 58 zeigt eine Parkie-
rungs�äche, während Abbildung 59 eine Parkverbots-
�äche. In beiden Fällen wird zusätzlich zum Park- bzw. 
Verbotsschild eine ergänzende Tafel mit dem Ladesta-
tionssymbol (Abb. 57) angebracht, die deutlich darauf 
hinweist, dass das Parken nur für Fahrzeuge erlaubt 
ist, die gerade mit dem Ladevorgang beschäftigt sind. 

Abb. 57: Symbol “Ladestation” 
(Quelle: SVV, Anhang 5.4.1).

Abb. 58: Signalisierung wenn Parken erlaubt ist (Quelle: ASTRA).
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Während in den früheren Ausgaben des Ratgebers 
empfohlen wurde, auf privatem Boden die Abstell�ä-
che mit Ladestationen von >50kW-Leistung blau ein-
zufärben, ist es jetzt angesichts der Vorschriften der 
neuen SSV nicht mehr angebracht, die Farbe der Flä-
chen zu differenzieren.

7.5.1 Signalisation einer Ladestation auf Autobahnen 
und -Strassen
Zur Kennzeichnung von Ladestationen entlang der Na-
tionalstrassen wird das internationale Piktogramm zur 
Kennzeichnung von alternativen Treibstoffen verwen-
det, welches aus dem Symbol “Tankstelle” (schwarz) 
und einer zurückversetzten Tanksäule in blauer Farbe 
besteht. Die beiden Tanksäulen werden mit der 
jeweils zutreffenden Buchstabenfolge (CNG, LPG, EV 
etc.) ergänzt, um anzuzeigen, welche Art von alterna-
tivem Treibstoff am betreffenden Ort angeboten wird 
(Abb.60).

Darüber hinaus ist bei Rastplätzen mit dem Symbol 
“Ladestation” die Anzahl der Ladeplätze zwingend auf 
den Wegweiser-Tafeln anzuzeigen (Abb. 61).

7.6 Genehmigungen für die Installation einer 
Ladestation

Bei Einrichtung einer Ladestation müssen die Werk-
vorschriften des Verteilnetzbetreibers (VNB) eingehal-
ten werden, die sich auf die Werkvorschriften Schweiz 
(WVCH) stützen, welche in Punkt 12 festhalten, dass 
“bezüglich Meldewesen, Anschluss und Betrieb etc. 
die gleichen Bestimmungen wie für Verbraucheranla-
gen (Kap. 8) und Speicheranlagen (Kap. 11) sowie die 
Niederspannungs-Installationsnorm (NIN)” gelten und 
ein technisches Anschlussgesuch (TAG) erfordern.
Werden mehrere Ladestationen an den gleichen An-
schlusspunkt angeschlossen wie es zumeist in Tiefga-
ragen auftritt, wird ein Lastmanagement nach den Vor-
gaben des VNB benötigt. Der Elektroinstallateur über-
nimmt die notwendigen Abstimmungen mit dem VNB.

Bei Mehrfamilienhäusern muss, wenn die Installation 
den Durchgang durch das Gemeinschaftseigentum 
und/oder den Anschluss an den Gemeinschaftszähler 
erfordert, die Zustimmung der Stockwerkeigentümer-
gemeinschaft eingeholt werden (§8.1).

Als Mieter eines Parkplatztes muss mit dem Park-
platzbesitzer eine Lösung gefunden werden. Ein An-
recht auf den Anschluss einer Ladestation besteht 
nicht, und von der eigenmächtigen Nutzung einer 
Steckdose ab Allgemeinstrom in der Tiefgarage wird 
dringend abgeraten.

Abb. 59: Signalisation bei  
Parkverbot (exkl. eFahrzeuge 
während dem Ladevorgang) 
(Quelle: ASTRA).

Abb. 60: Kennzeichnung von alternativen  
Treibstoffen auf Raststätten und internationale 
Piktogramme.

Abb. 61: Tafel mit Angabe Ladeplätze (Quelle: 
ASTRA).
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Die Anzahl elektrischer Fahrzeuge nimmt sehr schnell 
zu (Abb. 1). Nach glaubwürdigen Prognosen (wie dieje-
nigen, die in der Energiestrategie 2050 des BFE8 oder 
im SIA 2060-Merkblatt enthalten sind) wird sich im Jahr 
2030 die Anzahl ladbarer Fahrzeuge zw . 16%-20% situ-
ieren, um dann per 2050 eine komplette Elektri�zierung 
des Fahrzeugbestandes zu erreichen. Demnach wird 
davon ausgegangen, dass, wenn in einem Mehrfamili-
enhaus anfänglich nur ein Eigentümer/Mieter ein au�ad-
bares Fahrzeug fährt, diese Anzahl rasch steigen wird. 
Das Gleiche gilt auch für andere Anwenderklassen.
Für Kontexte die in den nächsten 10/20 Jahren keine ra-
dikale Umstrukturierung/Renovation der Parkplätze er-
leben werden, wird im Allgemeinen empfohlen, auch 
wenn nur die Einrichtung einer Ladestation beantragt 
wird, langfristige Überlegungen anzustellen, d.h.:
 • Die Möglichkeit erwägen, die nötigen Eingriffe so zu 
tätigen, dass diese die künftige Einrichtung zusätzli-
cher Ladepunkte ermöglichen (Abb. 62). Die Strom-
versorgung der Ladestationen durch Anschluss an 
Sammelschienen oder Flachkabel (letztere sind auf 
einen maximalen Strom von 63 A pro Phase be-
grenzt), ist dank ihrer Flexibilität und Modularität be-
sonders geeignet.

 • Bei grossen Entfernungen zwischen dem vorgese-
henen Ladepunkt und dem Hauptverteiler oder oh-
nehin bei Platzmangel im Hauptverteiler, wird in der 
Nähe der eParkplätze die Einrichtung einer sekun-
dären Schaltanlage empfohlen. Es muss dabei bei 
jedem Ladepunkt der notwendige Raum für einen 
Zähler (Privatzähler), wenn notwendig, und für die 
Schutzvorrichtungen der Leitung berücksichtigt wer-
den. Gemeinsam mit den Rohren/Kanälen für die 
Stromleitung ist zur Unterbringung der Kommuni-
kation auch ein Verbindungsrohr zwischen Schaltan-
lage und Hauptverteiler vorzusehen.

 • Falls die Einrichtung einer sekundären Schaltanlage 
sinnvoll ist, diese mit dem notwendigen Raum für 
alle Zähler, wenn diese notwendig sind (bspw. in ei-

8. Empfehlungen für die Erstellung von Ladepunkten 
in bestehenden Gebäuden

Was in den vorangegangenen Kapiteln erläutert wurde, kann auch bei der Installation von La-
destationen in bestehenden Gebäuden angewendet werden. Dieses Kapitel zeigt, wie die 
Empfehlungen in dieser Situation anzuwenden sind.

nem Mehrfamilienhaus in dem die Ladepunkte vom 
gemeinschaftlichen Zähler gespiesen werden) und 
Schutzvorrichtungen der Leitung vorsehen, damit 
alle Parkplätze mit einem Ladepunkt ausgestattet 
werden können. Bei der Auslegung des Anschlus-
ses zwischen sekundärer Schaltanlage und Haupt-
verteiler müssen Rohre u./o. Kanäle schon dimen-
sioniert sein, um den gleichzeitigen Anschluss aller 
Ladepunkte zu ermöglichen.

 • Bei der Dimensionierung der Rohre u./o. Kanäle für 
die Verteilung von der Haupt- oder Sekundärschal-
tanlage zu den Abgängen für die einzelnen Lade-
punkte; von der Hauptschaltanlage zu den Sekun-
därschaltanlagen, von der Hauptschaltanlage zum 
Übergabeort die Anzahl der künftig einzurichtenden 
Ladepunkte berücksichtigen.

 • Rohre u./o. Kanäle für elektrische Leitungen wel-
che die Hauptverteilung des Gebäudes/Sekundär-
schaltanlage mit den einzelnen Ladepunkten verbin-
den, auf 3L+N+PE (3x16 A) Kabel ausmessen, auch 
wenn anfänglich nur ein L+N+PE (1x16 A) Kabel be-
nötigt wird: so folgt aus einer allfälligen Erhöhung 
der Ladeleistung nur der Ersatz des Kabels und der 
Schutzvorrichtungen statt des Wiederaufbaus der 
ganzen Leitung.

 • Nebst den Rohren u./o. Kanäle für die Stromversor-
gung müssen Verbindungsrohre verlegt werden, 
um die Kommunikation zwischen Wohnungsvertei-
ler und Ladepunkt zu ermöglichen.

 • Ab sofort geeignete Lösungen für die Regulierung 
der Ladevorgänge (§7.3) wählen.

Für die Einrichtung eines Ladepunktes s. Erläuterungen 
in Kapitel 6. Für das Layout und der Markierung der La-
deplätze s. §5.3 u. §7.5 u. 7.6 bezüglich Genehmigungen.
Bei Mehrfamilienhäusern müssen einige Besonderhei-
ten berücksichtigt werden, die in nachstehenden Para-
grafen eingehend behandelt werden.

8 Chancen und Risiken der Elektromobilität in der Schweiz. Studie des Zentrums für Technologiefolgen-Abschätzung TA-Swiss, Peter de Haan, 
Rainer Zah, Zürich; vedi anche Szenarien der Elektromobilität in der Schweiz – Update 2016, Peter De Haan, Roberto Bianchetti, Zollikon. 
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8.1 Mehrfamilienhäuser und Eigentums-
wohnanlagen 

Die Einrichtung einer oder mehrerer Ladestationen 
in einem Mehrfamilienhaus erfordert üblicherweise 
einen Eingriff auf den gemeinschaftlichen Teilen. Da 
Stockwerkeigentümer-Reglemente die Benutzung 
oder Belegung gemeinschaftlicher Teile auch nur zeit-
weise verbieten, muss die Genehmigung der Mitei-
gentümer eingeholt werden. Dies ist ein kritischer As-
pekt, denn solang diesbezüglich keine Änderungen in 
der gängigen Gesetzgebung vorgenommen werden, 
kann die Einsprache einer Eigentümerversammlung, 
die Anschaffung von Ladestationen verhindern. Um 
die Zustimmung der Versammlung zu erlangen, wird 
dem Miteigentümer, der für sich oder für seinen Mie-
ter, eine Ladestation einrichten möchte, empfohlen:
 • Die Miteigentümer und die Verwaltung detailliert und 
umfassend über die Art des Eingriffes zu informie-
ren. In der Annahme, dass die Energie von einem 
gemeinschaftlichen Zähler entnommen wird, sofort 
auch ein separates Zahlungssystem aufweisen.

 • Versuchen die restlichen Eigentümer zu überzeu-
gen, wenigstens an der Vorbereitung (Schaltanlage, 
Rohre/Kanäle der gemeinschaftlichen Teile) für die 
künftige Installation anderer Ladestationen teilzuneh-
men, mit dem Ziel die Kosten aufzuteilen (Abb. 62). 
Folgende Argumente können eingesetzt werden:
 – Bevorstehende Elektri�zierung der Fahrzeuge: 
diese steht früher oder später allen bevor. Viele 
Beispiele können diese Aussage bekräftigen: der 
Verlauf des Schweizer Marktes z.B. (Abb. 1), die 
Bussen, welche die Fahrzeughersteller zahlen müs-
sen, wenn die Emissionen nicht vermindert wer-
den, die Initiativen vieler Regierungen den Verkauf 
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor zu verbie-
ten, die Programme der Automobilhersteller und 
ev. zusätzliche Vorteile der Elektromobilität, welche 
von den örtlichen Behörden bestimmt wurden.

 – Geldeinsparung: werden sämtliche Arbeiten zu-
sammen erledigt, wird viel Geld gespart (Kosten-
voranschlag vom Installateur/Elektriker vorlegen). 

 – Aufwertung des Eigentums: weil man sich auf 
den künftigen Standard der neuen Bauwerke vor-
bereitet, so wie es heute mit dem Minergie Stan-
dard geschieht.

 – Technisch gesehen ist nichts unbekannt: Abrech-
nungssysteme und Kontrollsysteme der Ladevor-
gänge sind schon auf dem Markt erhältlich.

 • Der Verwaltung vergegenwärtigen, dass: 
 – Abrechnungssysteme (§7.4) für den Stromverbrauch 
erhältlich sind, die sehr wenig Einsatz fordern.

 – Angesichts der Unvermeidbarkeit der Elektri�zie-
rung, ist es im Interesse der Verwaltung sich an 
der Suche von Bestlösungen zu beteiligen. Das 
Argument der Elektromobilität wird immer mehr 
in deren Fachgebiet eindringen9.

 • Generell gibt es i.S. Anschluss und Fakturierung der 
Energie zwei Möglichkeiten: 
 – Die Energieversorgung der Ladestationen kann 
direkt über den Anschluss an den Zähler des ein-
zelnen Eigentümers/Mieters erfolgen.

 – Die Ladestationen werden von einem gemeinsa-
men Zähler mit Strom versorgt

In beiden Fällen wird empfohlen, die Rohre u./o. Ka-
näle, welche gemeinschaftliche Teile durchqueren und 
eventuell auch von anderen Miteigentümern/Mietern 
genutzt werden könnten, so zu dimensionieren, dass 
diese auch zusätzliche Leitungen (Versorgung und 
Kommunikation) enthalten können, um alle Parkplätze 
mit Ladepunkte ausstatten zu können (Abb. 62). 
Im ersten Fall ist es natürlich nicht notwendig, einen 
Zähler vorzusehen, da die vom Ladepunkt verbrauchte 
Energie direkt vom Hauptzähler des Wohnhauses ge-
messen wird. Wenn der Eigentümer/Mieter jedoch den 
Eigenverbrauch (den Verbrauchsanteil seines Fahrzeu-
ges) kennen möchte, gibt es Ladestationen mit integ-
riertem Verbrauchsmesser. Auch eine eventuelles La-
demanagement hängt von der einzelnen Wohnung ab, 
demnach präsentiert sich ist das Schaltbild der Verbin-
dung wie in den Beispielen in Anhang 3 (Schema C, 
D u. I) dargestellt. Im Fall der Versorgung mittels ge-
meinschaftlicher Zähler, wird empfohlen, da die Eigen-
tümer wechseln können, die Möglichkeit zu erwägen, 
Ladestationen zu verwenden, die nicht fest, sondern 
mittels eines industriellen Steckverbindungssystems 
(§6.1) mit der Elektroanlage verbunden sind so kann 
der Eigentümer/Mieter die Ladestation leicht mitneh-
men und in einem neuen Haus verwenden.
Es ist in diesem Fall notwendig, ein Abrechnungssys-
tem für den Stromverbrauch vorzusehen (§ 7.4). In den 
Anhängen 3 (Schemata E bis H), 4 e 5 werden Beispiele 
von Elektroanlagen dargestellt mit Positionierung des 
Zählers an der Haupt-/Sekundären Schaltanlage oder 
neben der Ladestation.

Abb. 62: Statt nur einen Parkplatz auszustatten (oben) wird ein  
Kanal/Rohr vorbereitet, der alle Parkplätze versorgen kann (unten).

9 Diesbezüglich auch das Dokument nachschlagen “Sie wollen für Ihr Auto Ladeinfrastrukturen im Mietverhältnis oder Stockwerkeigentum 
erstellen?” herausgegeben von Swiss eMobility (Seiten 82-83).
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Nachstehend werden einige Anwendungsbeispiele der in den Kapitel 6 und 7 erläuterten 
Empfehlungen präsentiert.

9. Anwendungsbeispiele

Die Beispiele befassen sich mit folgenden 4 Anwender-
klassen: Parkplätze für Bewohner eines Einfamilienhau-
ses, Parkplätze für Bewohner eines Mehrfamilienhau-
ses, Parkplätze für Besucher oder Kunden, Parkplätze für 
Fahrräder. Was für die Anwenderklassen Mehrfamilien-
haus- und Besucher/Kunden-Parkplätze angewandt wird, 
kann auch für die Anwenderklassen Mitarbeiter- oder Fir-
men�otten-Parkplätze gelten. Das Installationsschema 
der Ladestationen Ladebetriebsart (mode) 4 des § 9.3 
hingegen kann für die Anwenderklasse Kurzaufenthal-
ter auf der Durchreise, die in erster Linie das Ziel haben, 
ihr Auto zu laden und dann weiterzufahren angewandt 
werden. Auch die Kategorie öffentliche Parkplätze kann 
sich auf § 9.3 beziehen.

Die bereitgestellten Beispiele und Daten haben den 
Zweck, eine mögliche Anwendung der Empfehlungen 
in den verschiedenen Kategorien zu zeigen. Sie zeigen 
auch wie man sich heute schon (Abb. A u. B, S. 49) für 
die kurzfristigen (Abb. C u. D, ibid.) und langfristigen 
(Abb. E u. F, ibid.) Ladebedürfnisse vorbereiten kann. 
Die Beispiele wurden nicht konzipiert, um direkt auf 
spezi�sche Fälle angewendet werden zu können.

9.1 Parkplätze für Bewohner eines Einfamilien-
hauses mit Photovoltaikanlage und Speicher

Beschreibung
Beispiel für die Integration der Ladeinfrastruktur für 
eFahrzeuge in einem Einfamilienhaus, das mit einer 
Photovoltaikanlage mit Speicher ausgestattet ist. Bei 
der Vorbereitung der Photovoltaikanlage muss beson-
ders auf die Verbindung zwischen Dach/Standort Solar-
panele und Umrichter-/Batterieraum geachtet werden. 
Die Dimensionierung des technischen Raums ist von 
der Dimensionierung der zu installierenden Photovol-
taikanlage abhängig.
Beispiel: Anhänge 2 (A, B).

9.2 Parkplätze für Bewohner einer Eigentums-
wohnanlage/Mehrfamilienhaus mit Photovol-
taikanlage und Speicher

Beschreibung
Beispiel für die Integration der Ladeinfrastruktur für 
Elektroautos in einer Eigentumswohnanlage, die mit 
einer Photovoltaikanlage mit Speicher ausgestattet ist. 
In diesem Fall wird für jeden Hausbewohner ein Lade-
punkt bereitgestellt und die verbrauchte Energie wird 
gemeinsam mit allen anderen Verbräuchen durch den 
Hauptzähler der Wohnung abgerechnet. Bei der Vor-
bereitung der Photovoltaikanlage muss besonders auf 
die Verbindung zwischen Dach/Standort Solarpanele 
und Umrichter-/Batterieraum geachtet werden. Die Di-
mensionierung des technischen Raums ist von der Di-
mensionierung der zu installierenden Photovoltaikan-
lage abhängig. Angesichts der Tatsache, dass generell 
in einer Eigentumswohnanlage der Eigentümer der 
Photovoltaikanlage nicht mit dem Benutzer überein-
stimmt, wird empfohlen, das System mit Zähler zur 
Messung der erzeugten Solarenergie auszustatten.
Beispiel: Anhänge 3 (C, D, E, F, G, H, I).
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E. ...auch mit bidirektional ladenden Plug-in-Autos.

C. Bei Plug-in-Autos wird das Haus jedoch zur Tankstelle.

A. Gestern: Haus und Auto waren komplett getrennte Welten, ob-
wohl beide den gleichen Diesel verbrannten.

F. In drei bis fünf Jahrzehnten: Vielleicht ist dann das eigene 
Auto mehr ein “mobiler Energiespeicher” als ein Verkehrsmittel. Ein 
Auto ist statistisch für über 23 Std/Tag geparkt und ist deswegen 
mehr ein “Stehzeug” als ein Fahrzeug.

D. Morgen: Pufferspeicher optimieren das System sowohl
energetisch als auch ökonomisch.

B. Heute: Haus und Hybrid-Auto sind immer noch getrennte Welten.

9.3 Parkplätze für Besucher oder Kunden

Beschreibung
Das Beispiel umfasst Ladepunkte für Automobile mit 
beschleunigter Ladebetriebsart Mode 3 und Express- 
Ladebetriebsart Mode 4 und eine Station für 2 vierrädrige 
Leichtfahrzeuge und einem Motorrad.
Ausserdem wird auch die Installation einer Schaltanlage 
vorgestellt, die andere Ladestationen versorgt, um an 
verschiedenen Standorten laden zu können.
Beispiel: Anhang 4 (L).

9.4 Parkplätze für eBikes

Beschreibung
Beispiel für die Installation einer öffentlichen Station 
mit 4 Ladefächern für eBikes.
Beispiel: Anhang 5 (M).
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Dank unserer Partner werden in diesem Kapitel praktische Anwendungen der Kapitelinhalte 
4 u. 5 gezeigt. Die Beispiele zeigen die Vorbereitungsstufe für die künftige Einrichtung der 
Ladeinfrastruktur, die Gestaltung der Elektroinstallationen, die Einrichtung der Ladestationen, 
die Wahl des Lastmanagements, der Zugangs- und Zahlungssysteme. Sie belegen die SIA 
2060-Ausbaustufen A, C1, C2 und D. Auch ein konkretes Beispiel des innovativen Konzepts 
der bidirektionalen Ladung ist präsentiert.

10. Fallbeispiele

Beschreibung der Lage

In der neuen Überbauung Karl August am Balgrist in Zü-
rich sind Ladelösungen für Elektromobilität eine Selbst-
verständlichkeit. Deshalb wurden die notwendigen 
elektrotechnischen Arbeiten für die privaten Parkplätze 
in der Tiefgarage und den Parkplatz im Aussenbereich 
von Anfang an miteingeplant.
Die Installation erfolgt durch die beauftragte Elektropla-
nungs-Unternehmung. ewz betreibt die Infrastruktur 
und unterstützt das Projekt mit seiner Expertise.

Technische Lösung

Elektrischer Anschluss
 • Leerrohr für Aussenparkplatz für nachträgliche Erwei-
terung der Ladestationen

 • 9 Parkfelder erschlossen über Flachbandkabel mit 63 A 
Absicherung (SIA 2060 Ausbaustufe D).

Ladestationen
Wallbox easee Charge mit eingebautem Phasenaus-
gleich, RCD Typ B und bis 22kW Ladeleistung.

Lastmanagement
Da es sich um Neubauten handelt, wurde die
benötigte Ladeleistung entsprechend einberechnet. 
Das dynamische Lastmanagement kann bei Bedarf je-
derzeit um ein volldynamisches nachgerüstet werden. 

Zugangs- und Zahlungssystem
Die Wallbox wird über eine App oder RFID freigeschal-
ten. Mit dieser Lösung können die Mieterinnen und 
Mieter ihre Fahrzeuge in der Schweiz und auch in ganz 
Europa laden. Die Abrechnung des Energieverbrauchs 
erfolgt einfach und unkompliziert über die App (ohne 
Mehraufwand für die Verwaltung bzw. die Kundinnen 
und Kunden).

10.1 Mehrfamilienhäuser und Eigentumswohnungen

10.1.1 Überbauung Karl August – Zürich 2020

(Quelle: ewz)
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(Quelle: EKZ)

Beschreibung der Lage

4 Gebäude (Vermietung von Wohnungen) mit insge-
samt 57 Parkplätzen in der Tiefgarage und Besucher-
parkplätzen im Aussenbereich.

Ladelösung und technische Ausrüstung
Tiefgarage:
 • Vorbereitung Ladeinfrastruktur mit einem Flachband- 
kabel für 10 Parkfelder.

 • Die Ladestationen werden im Abomodell den Mie-
tern angeboten und entsprechend der Nachfrage in-
stalliert.

Aussenbereich:
 • AC Ladestation mit 2 Ladepunkten für Besucher.

Technische Lösung

Elektrischer Anschluss
Tiefgarage: 
 • Flachbandkabel mit 63 A Absicherung gemäss SIA 
2060 Ausbaustufe C1.

Aussenbereich:
 • Die Ladestation im Aussenbereich sind direkt ange-
schlossen gemäss SIA 2060 Ausbaustufe D.

Ladeinfrastruktur
Tiefgarage:
 • Alfen Eve Single Pro-line 11 kW.

Aussenbereich:
 • Alfen Eve Double Pro-line  2x11 kW oder 1x22 kW.

Lastmanagement
Es ist ein statisch-dynamisches Lademanagement lo-
kal installiert. Das heisst es bleibt auch dann voll funk-
tionsfähig, wenn die Internetverbindung einmal aus-
fallen sollte. Das Lademanagement kann bei steigen-
der Nachfrage auf ein dynamisch-dynamisches Lade-
management einfach und kostengünstig nachgerüstet 
werden, welches zudem die Gebäudelast berücksich-
tigt. Es verfügt über eine Schnittstelle für Lastabwurf 
für den Verteilnetzbetreiber. Das Sperrsignal des Ver-
teilnetzbetreibers kann zentral aufgenommen wer-
den. Es können mehrere Flachbandkabelzonen zentral 
gesteuert werden.

Zugangs- und Zahlungssystem
Tiefgarage:
 • Die Abrechnung erfolgt verbrauchergerecht. Die 
Identi�zierung erfolgt mit dem EKZ Zugangschip 
(RFID), somit kann nur die berechtigte Person auf 
die Ladestation zugreifen.

 • Es erfolgt eine quartalsweise Abrechnung im Auf-
trag von EKZ durch die Firma. Enpuls AG an den 
Ladestationsnutzer mit einer Grund- und Ladege-
bühr. Die Ladegebühren entsprechen den lokalen 
Stromtarifen des Verteilnetzbetreibers nach Hoch- 
und Niedertarif.

Aussenbereich:
 • Besucher können wahlweise die Ladevorgänge mit 
der Kreditkarte oder Ladekarte diverser Fahrstrom-
anbieter bezahlen. Dieser muss Partner der Roa-
ming Plattform Hubject sein.

10.1.2 Wohnüberbauung “Quattro Sorelle” – Bülach 2020
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10.2.1 Tiefgarage – Zürich 2019

Ladeinfrastruktur
 • Tiefgarage:

 – 12 Alfen Eve Single Pro-Line 11 kW Plug&Play mit 
CEE-Stecker.

 – 1 Bidirektionale DC-Ladestation sospeso&charge 
von Evtec.

 – 1 mit Prototypen, sleep&charge mit integriertem 
Rundsteuerempfänger.

 • Aussenbereich: 
 – Alfen Eve Double 22 kW (2x11 kW oder 1x22 kW).
 – Der öffentliche Parkplatz mit einer DC-Ladestation 
cappuccino&charge von EVTEC (2x25 kW oder 1x 
50 kW).

Siehe Prinzipschema Abb. 64.

Lastmanagement
Um die vertraglich vereinbarte Höchstleistung des Ge-
bäudes nicht erhöhen zu müssen wird ein dynami-
sches Lastmanagement von Smart Energy Link instal-
liert, die Ladestationen basieren jedoch auf ein stati-
sches Lastmanagement von Alfen.
Die Komponenten von SEL überwachen die gesamte 
Leistung im Gebäude und optimieren den Leistungs-
verbrauch.
Die Besucherparkplätze, die öffentliche Ladestation 
und das Flachbandkabel haben immer die volle La-
deleistung. Je nachdem wie viel Leistung das Ge-
bäude noch übrig hat, wird diese auf die Stromschiene 
gespiesen (bis zu 160 A/110 kW).

Zugangs- und Zahlungssystem
 • Tiefgarage:
 • kein Zugangs- und Zahlungssystem.
 • Aussenbereich:
 • swisscharge.ch

Beschreibung der Lage

 • Tiefgarage für MA mit 65 Parkplätze insgesamt.
 • Anzahl Besucherparkplätze 5 Stück, wovon 2 ausge-
baut werden.

 • Öffentliche Parkplätze 2 Stück.

Ladelösung und technische Ausrüstung
 • Tiefgarage:

 – 12 Parkplätze mit Ladestationen ausgerüstet, ein-
fach erweiterbar.

 – 12 PP vorbereitet.
 – 1 PP bidirektional.
 – 1 PP Testzweck mit Prototypen.

 • Aussenbereich:
 – AC Ladestation mit 2 Ausgängen für Besucher.
 – DC Ladestation mit 2 Ausgängen öffentlich.

 •
Technische Lösung

Elektrischer Anschluss
 • Alle 26 Parkplätze in der Tiefgarage werden mit CEE 
3x16 Steckdosen ausgestattet, damit der Austausch 
einer Ladestation vereinfacht ist und die Grundins-
tallation des Elektrikers nicht mehr geändert werden 
muss.

 • 12 Parkplätze mit Flachkabel 63 A erschlossen (SIA 
2060 Ausbaustufe D, s. Abb. 63).

 • Weitere 12 PP + 2 PP 160 A Stromschiene, ab Strom-
schiene bis zu Ladestation Einzelkabel (SIA 2060 
Ausbaustufe C1).

 • Die Ladestationen im Aussenbereich werden direkt 
angeschlossen (SIA 2060 Ausbaustufe D).

Abb. 63: Installationsbeispiel SIA 2060 Ausbaustufe D 
(Quelle: Energie 360°).

Abb. 64: Prinzipschema (Quelle: Energie 360°).

10.2 Tiefgaragen und Flotten
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Beschreibung der Lage

Parkplatz auf dem Areal der Siemens Schweiz AG an 
der Freilagerstrasse in Zürich.

Ladelösung
Auf den Besucherparkplätzen wurden schon vor län-
gerer Zeit Ladestationen installiert. Nun wurden zu-
sätzlich auch 12 Mitarbeiter-Parkplätze mit Ladesta-
tionen ausgerüstet. Zum Einsatz kommen Siemens- 
Ladestationen der neusten Generation. In den nächs-
ten zwei Jahren werden Schritt für Schritt die meisten 
Schweizer Siemens-Standorte mit neuen Ladesäulen 
ausgerüstet.

Abb. 65: Vorbereitung für die künftige Elektri�zierung  
(Quelle: Siemens).

Abb. 66: SICHARGE CC AC22 mit zwei Steckdosen Typ 2 
(Quelle: Siemens).

Technische Lösung

Elektrischer Anschluss:
 • Auf dem Parkplatz wurde mit Kabelschutzrohren und 
Schächten eine universelle Verrohrung verlegt (Abb. 65).

 • Über die universelle Verrohrung können ohne gro-
ssen Aufwand künftig weit mehr Parkplätze elektri-
�ziert werden.

 • 5 Ladesäulen mit einem mit 63 A abgesicherten 
Kabel ab Unterverteilung erschlossen. An einer 
SICHARGE CC AC22 können zwei Autos gleichzei-
tig angeschlossen und geladen werden.

Ladeinfrastruktur
SICHARGE CC AC22 mit zwei Steckdosen Typ 2.
Integration ins Backend eCar OC (die SICHARGE CC 
AC22 Ladesäulen können in beliebige Backends integ-
riert werden). Siehe Abbildung 66.

Lastmanagement
Die SICHARGE CC AC22 erlaubt das zeitgleiche Laden 
zweier Elektroautos. Ein internes Lastmanagement 
stellt sicher, dass der Strom zwischen beiden Fahr-
zeugen gleichmässig aufgeteilt wird. Wenn zwei Elek-
troautos simultan geladen werden, verteilt das Last-
management die verfügbare Anschlusskapazität auf 
beide Fahrzeuge. Für den Betrieb mehrere Ladestatio-
nen wird das Lastmanagement über OCPP gesteuert.

Zugangs- und Zahlungssystem
Identi�zierung mit RFID Karten.
Siemens stellt den Strom vorerst gratis zur Verfügung, 
um die Elektromobilität zu fördern.

10.3 Mitarbeiterparkplätze

10.3 Mitarbeiterparkplätze – Zürich 2020
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10.5 Bidirektionales Laden

10.5.1 Vehicle-to-Grid (V2G) – Hagen D 2018

Beschreibung der Lage

Parkplatz des Energieversorgers Enervie in Hagen, 
Deutschland.

Ziel
Erstmalige Präquali�kation und Kommerzialisierung ei-
nes Elektrofahrzeugs (Nissan Leaf) zur Erbringung von 
Primärregelleistung im deutschen Stromnetz entspre-
chend aller regulatorischen Anforderungen der deut-
schen Übertragungsnetzbetreiber sowie der ENTSO-E 
(European Network of Transmission System Opera-
tors for Electricity).

Ladelösung und technische Ausrüstung
 • Nissan Leaf Elektrofahrzeug.
 • Innovative, intelligente Lade- und Energiemanage-
ment Software in Kombination mit Kommunikations- 
und Steuerungstechnologie von The Mobility House.

 • Bidirektionale Ladeinfrastruktur.

Technische Lösung

Elektrischer Anschluss
Niederspannung.

Ladeinfrastruktur
Bidirektionale Ladestation von EVTEC (CHAdeMO-La-
deanschluss, s. Abb. 68), intelligent gesteuert durch 
die Lade- und Energiemanagement Technologie von 
The Mobility House.

Abb. 67: Öffentlicher Parkplatz Schloss Laufen (Quelle: Energie 360°).

10.4 Öffentliche Parkplätze

10.4.1 Öffentliche Ladestationen Schloss Laufen – 
Rheinfall 2019

Beschreibung der Lage

Der Rheinfall ist eine der wichtigsten Attraktionen der 
Schweiz, mit vielen Besucher die aus der Ferne kom-
men und ihr eAuto au�aden müssen (Abb. 67).

Ladeinfrastruktur und technische Ausrüstung
4 Elektroladestationen mit je zwei Ladeplätzen ge-
mäss Ausbaustufe SIA 2060 D.

Technische Lösung

Elektrischer Anschluss
ab Trafo.

Ladestationen
3 AC Ladestationen mit je 2 Ausgänge (max. 22 kW pro 
Ausgang). 1 DC EVTEC espresso&charge Ladestation 
mit 80 kW Ladeleistung.

Lastmanagement
Lastmanagement von swisscharge.ch für die AC La-
destationen.
Die DC Ladestation hat ein integriertes Lastmanage-
ment, um die Gesamtleistung auf den unterschiedli-
chen Ausgängen zu steuern.
 
Zugangs- und Zahlungssystem
Mit öffentlichen RFID-Karten oder Kreditkarten mittels 
QR-Code. Als Backend System wird swisscharge.ch 
eingesetzt.
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E-Auto Nissan Leaf stabilisiert Stromnetz
Den Projektpartnern (The Mobility House, der Ener-
gieversorger ENERVIE, der Übertragungsnetzbetrei-
ber Amprion und der Automobilhersteller Nissan) ist 
es mit dem Nissan Leaf und einer innovativen Lade- 
und Energiemanagement-Technologie gelungen, erst-
mals ein Elektroauto gemäss allen regulatorischen 
Anforderungen der deutschen Übertragungsnetzbe-
treiber (ÜNB) für die Primärregelleistung zu quali�-
zieren. Damit wird es als Regelkraftwerk in das deut-
sche Stromnetz integriert. Die Batterie eines Nissan 

Abb. 68: Bidirektionale Ladestation mit CHAdeMO-Stecker 
(Quelle: The Mobility House).

Leafs dient, sobald das Fahrzeug an die Ladesäule an-
geschlossen ist, als Energiespeicher und -quelle. Die 
Einbindung von E-Autos in die Primärregelleistung ist 
sowohl technisch als auch wirtschaftlich sinnvoll. Als 
Teil der Primäregelleistung nimmt das E-Auto inner-
halb von Sekunden überschüssige Energie aus dem 
Stromnetz auf oder speist sie ein, je nach Bedarf. Die 
schnelle Reaktionsfähigkeit wird von den Übertra-
gungsnetzbetreibern entlohnt, weil damit das Strom-
netz stabil gehalten wird (Abb. 69).

Abb. 69: Prinzipschema Netzstabilisierung V2G (Quelle: The Mobility House).
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10.5.2 V2X – Walperswil BE 2020

Beschreibung der Lage

Gebäude der Obst- und Beerenland AG mit Photovol-
taik-Anlage auf den Dächern der landwirtschaftlichen 
Gebäude. Die Firma hat zwei eFahrzeuge e-NV200 
(mit je 40kWh Batterien), die bidirektionale Ladung 
unterstützen.

Ladelösung und technische Ausrüstung
Es wurden zwei bidirektionale Ladestationen von je 
10kW installiert. Die beiden eFahrzeuge e-NV200 wer-
den mit Solarenergie geladen und bei Bedarf geben 
die beiden eFahrzeuge Energie an das Gebäude ab. Je 
nach Bedarf werden elektrische Spitzen gesenkt und/
oder der Eigenbedarf optimiert. Mit den beiden eFahr-
zeugen stehen insgesamt 80kWh mobiler Pufferspei-
cher zur Verfügung.
Im weiteren gehen aktuelle Überlegungen dahin ei-
nen stationären Second-Life Pufferspeicher im kom-
menden Jahr zusätzlich zu installieren, damit noch 
mehr überschüssige PV-Energie aufgenommen wer-
den kann und somit auch der Eigenbedarf weiter opti-
miert werden kann.

Technische Lösung

Elektrischer Anschluss
Elektrischer Anschluss pro Ladestation 3x16 A (11 kW).

Ladeinfrastruktur
 • CHAdeMO-Stecker.
 • Lade- und Entladeleistung pro Ladestation 10 kW, 
Total 20 kW.

 • Elektrischer Anschluss pro Ladestation 3x16 A,
 • 3x400 V.
 • Integriertes Farbdisplay.
 • Schnittstellen: GSM, Ethernet, RFID, OCPP.
 • 2 bidirektionale Ladestationen 10kW (Abb.70).

Die Ladestationen können auch konventionell für das 
Laden von anderen eFahrzeugen genutzt werden.

Energiemanagement
“barista” (EVTEC).

Abb. 70: 2 bidirektionale Ladestationen sospeso&charge 
(Quelle: EVTEC).
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Abb. 71: Busdepot Flughafens Schiphol, Amsterdam (Quelle: The 
Mobility House).

10.6 Laden von eBussen

Technische Lösung

Elektrischer Anschluss
Netzanschluss mit 5 MW verfügbarer Gesamtkapazität.

Ladestationen
Heliox DC-Ladestationen für das Pantographen-Laden 
mit bis zu 450 kW Leistung je Ladepunkt.

Lade- und Energiemanagement
Das herstellerneutrale, modulare und skalierbare Lade- 
und Energiemanagement ChargePilot von The Mobility 
House ermöglicht die vollständige Ladeerfüllung der 
100 Busse, während dafür nur gerade 20% der verfüg-
baren 5 MW Netzanschlussleistung benötigt werden.
Im Betrieb werden dank ChargePilot Leistungsentgelte 
von mehreren Hundertausend Euro eingespart.

10.6.1 Connexxion – Amsterdam NL seit 2019

Beschreibung der Lage

Busdepot in der Nähe des Flughafens Schiphol in 
Amsterdam für die Zwischen- und Depotladung von 
insgesamt 100 Elektrobussen (Abb. 71).

Ladelösung und technische Ausrüstung 
Intelligente Steuerung von sieben Schnellladestatio-
nen, an denen täglich durchschnittlich 150 Ladevor-
gänge mit einer Gesamtenergiemenge von 10 MWh 
bewerkstelligt werden.

Quelle: The Mobility House
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(Quelle: Siemens)

10.6.2 Ladeinfrastruktur für elektrische Busse – Leipzig D 2020

Beschreibung der Lage Technische Lösung 

Elektrischer Anschluss
Für den Anschluss an das örtliche Stromnetz wird ein 
Mittelspannungsanschluss sowie Transformator und 
Niederspannungsverteilung in das gesamte Ladesys-
tem integriert.

Ladestationen
 • 21 Siemens SICHARGE UC 100 Einheiten mit einer 
Leistung von bis zu 100 kW für das Busdepot.

 • 5 Siemens SICHARGE UC 600 Einheiten mit einer 
Leistung von 450kW für die Haltestellen.

Zusätzlich wird folgendes zur Verfügung gestellt:
 • Ladung über On-board-Pantographen und Haube 
mit 100 sowie 450 kW.

 • Integrierter Mittelspannungsanschluss für platzspa-
rende Installation 

Lade- und Energiemanagement
Bei beiden Systemen erfolgt die Stromversorgung 
über eine Ladehaube. Das bedeutet: Die Fahrzeuge 
sind ähnlich wie bei einer Strassenbahn mit einem 
Pantographen ausgestattet, der zum Laden ausgefah-
ren wird. Das Fahrzeug lädt automatisch über die in 
der Ladehaube montierten Kontaktschienen.

Abb. 72: Busdepot Lindenau, Leipzig D (Quelle: Siemens).

Busdepot Lindenau der Stadt Leipzig (Fig. 72) plus vier 
Endhaltestellen für 21 vollelektrische Nieder�urbusse der 
Linien 74, 76 und 89 in Leipzig. Die Elektri�zierung des 
Personennahverkehrs ist ein wichtiger Hebel für eine 
nachhaltige Stadtplanung. Die Stadt Leipzig hat sich mit 
der “Mobilitätsstrategie 2030“ zum Ziel gesetzt, ihre 
Verkehrssysteme umweltgerecht zu gestalten.

Ladelösung und technische Ausrüstung 
 • 21 Ladestationen SICHARGE UC 100 von Siemens 
mit einer Ladeleistung von bis zu 100 kW. Im Unter-
schied zu den sonst üblichen kabelgebundenen De-
pot-Ladern wird hier ein System eingesetzt, bei dem 
sich der Ladearm auf dem Bus nach oben mit dem 
Lader an der Decke verbindet.

 • Für die Zwischenladungen an den vier Haltestellen 
werden 5 Schnellladestationen SICHARGE UC 600 
mit Mast und Kontakthaube installiert.
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11. Vertiefungen

11.1 Lademanagement und Energiemanagement

In den nächsten zwei Paragrafen werden Lademanagementsysteme, Zahlungs- und Zugangs-
systeme vertieft.

Aus kommerzieller Sicht betrachtet vermeidet ein in-
telligentes Lade- und Energiemanagement einerseits 
eine kostenintensive, einmalige Erhöhung der Net-
zanschlussleistung (Investitionskosten) und verhin-
dert andererseits Lastspitzen, die zu einer Erhöhung 

des jährlich zu zahlenden Leistungspreises führen (Be-
triebskosten), sofern ein Leistungsabhängiger Tarif an-
fällt. Abb. 73 zeigt den Vergleich einer ungesteuerten 
sowie einer gesteuerten Fahrzeug�otte.
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von standardisierten Schnittstellen die kontrollierte 
Steuerung der angebundenen Ladestationen durch 
den lokalen Netzbetreiber (z.B. via Rundsteueremp-
fänger) ermöglicht. Ein System, welches diese Mög-
lichkeit bereits heute bietet, ist ChargePilot.

 • Bei “bottom-up” Systemen, die in nachstehenden 
Abschnitten beschrieben werden, wird die vorhan-
dene Leistung vom lokalen System festgelegt. Abb. 
74 zeigt, wie die verfügbare Energie aufgeteilt wer-
den kann. Vorausgesetzt wird in diesem Beispiel, 
dass drei Fahrzeuge, die maximal 3.7 kW laden kön-
nen, am Ladevorgang teilnehmen. Anfänglich ist nur 
Fahrzeug 1 zugegen und da die vorhandene Leistung 
4 kW beträgt, kann dieses folglich die Höchstleistung 
laden. Wenn Fahrzeug 2 dazukommt, können beide 
2 kW laden. In dem Moment, in dem die verfügbare 
Leistung allmählich steigt, wird auch die Ladeleistung 
steigen: um 20:00 laden z.B. beide Fahrzeuge 3 kW. 
Um 21:00 kommt Fahrzeug 3 dazu, so wird die ver-
fügbare Leistung auf die drei Fahrzeuge verteilt. Um 
22:00 ist die verfügbare Leistung von 12 kW, also 
können alle Fahrzeuge mit ihrer Höchstleistung la-
den. Sobald ein Fahrzeug fertig geladen hat, bleibt 
für die anderen Fahrzeuge mehr Leistung übrig.

11.1.2 Lademanagementmethode
Anhand der verfügbaren Leistung, basieren die Metho-
den für intelligentes Laden auf der Leistungskontrolle 
(on/off oder Regulierung des Leistungsniveaus, Abb. 
75) u./o. auf die Programmierung der Ladung (Abb. 76). 
Falls die verfügbare Ladung es nicht erlaubt mehrere 
Autos gleichzeitig zu laden, ist eine Möglichkeit, eine 
zyklische Regulierung (karusellartige Regulierung, Abb. 
77) durchzuführen: das erste Fahrzeug wird mit einer 
gewissen Leistung für eine bestimmte Zeit geladen. 
Wenn die Zeit abgelaufen ist, wird mit der gleichen La-
debetriebsart mit der Ladung des zweiten Fahrzeuges 
fortgesetzt usw. Nach der Ladung des letzten Fahrzeu-
ges wird wieder beim ersten Fahrzeug gestartet, bis 

Abb. 73: Das Lademanagementsystem vermeidet Lastspitzen und reguliert die Ladeleistung so, dass die Netzanschlussleistung nicht 
überschritten und die Kosten minimiert werden (Quelle: The Mobility House).

Grundlegende Aspekte eines Lademanagement-Sys-
tems sind die verfügbare Leistung, die Lademanage-
mentmethode, die Regulierungsartdie Art des Last-
managements und der Aufbau des Systems.

11.1.1 Verfügbare Leistung
Die maximal verfügbare Leistung für den Ladevorgang 
ist die Differenz zwischen der vom Netz abnehmbaren 
Höchstleistung, wie im Anbietervertrag oder vom elek-
trischen Anschluss des Parkplatzes festgelegt und die 
Leistung der anderen am gemeinschaftlichen Netz an-
geschlossenen Lasten. Normalerweise schwankt diese 
während des Tages wie in Abb. 73 gezeigt. Im Falle 
weiterer lokaler Produktionssysteme von erneuerbarer 
Energie, wie z.B. Photovoltaik- oder Windkraftanlagen 
wären diese Schwankungen. Bei Nichtvorhandensein 
eines Lade- und Energiemanagementsystems würden 
die Fahrzeuge, unabhängig von der vorhandenen Leis-
tungsreserve, die von den Ladestationen maximal er-
laubte Leistung beziehen. Folglich muss das Lade- und 
Energiemanagementsystem dafür sorgen, dass die 
vorhandene Leistung sachgerecht verteilt wird.
 • Bei “top-down” Systemen könnte die verfügbare 
Leistung bisweilen vom Verteilnetzbetreiber kurzzei-
tig eingeschränkt werden. Dies kann durch ein Rund-
steuersignal wie z.B. durch das Elektrizitätswerk der 
Stadt Zürich (ewz) oder Brugg (iBB Energie AG) spe-
zi�ziert durchgeführt werden: Die Ladestationen mit 
über 8 A Strom, müssen durch ein Rundsteuersig-
nal oder “smart meter”-Signal sperrbar sein. Es ist 
zu beachten, dass die Speisung von Ladestationen 
nicht immer unterbrochen werden kann, wie dieje-
nige eines Boilers, denn einige eFahrzeuge interpre-
tieren den Speisungsunterbruch als Blackout-Situa-
tion, was unangenehme Folgen haben kann: Einige 
eFahrzeuge lösen die Hupe aus, andere nehmen 
den Ladevorgang nicht wieder auf, bei Fortsetzung 
der Speisung, usw. Daher ist es essentiell, dass ein 
Lade- und Energiemanagement System auf Basis 
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Abb. 74: Unterteilung der verfügbaren Leistung zwischen den 
Fahrzeugen. 

Abb. 75: Leistungskontrolle durch Schaltung on-off (oben), Niveau-
regulierung (unten).

Abb. 76: Programmierte Ladung: das Kontrollsystem entscheidet 
wann der optimale Zeitpunkt für Ladebeginn ist.

Abb. 77: Programmierte Ladung: jede ist Ladestation programmiert, 
mit einer gewissen Leistung, zu einer gewissen Zeit und für eine  
gewisse Dauer, zu laden. Das Muster kann auch zyklisch sein  
(rechts „Karussellartiges Muster“).



63

ner angeschlossenen PV-Anlage bei Einspeisung die 
Ladeleistung entsprechend erhöht werden. Die ein-
zige Beschränkung besteht darin, dass die mit dem 
Energieversorger vertraglich angewandte Höchstleis-
tung nicht überschritten werden kann.

11.1.4 Systemaufbau
Grundsätzlich gibt es drei Schemas (Abb. 79). Die La-
destationen sind mit einem Kontrollsteuergerät ver-
bunden (zentraler Aufbau), die Ladestationen sind 
miteinander verbunden (dezentraler Aufbau) und be-
nötigen kein Steuergerät; die Ladestationen sind un-
abhängig (unabhängiger Aufbau). In den zwei ersten 
Modi ist ein Informationsaustausch zwischen Stati-
onen und Steuergerät oder zwischen Stationen not-
wendig. Zusätzliche Merkmale sind:
 • Zentraler Aufbau: Hier lässt sich grundsätzlich un-
terscheiden zwischen einer Steuerung mittels eines 
lokalen Steuergeräts sowie über eine Cloud-Anbin-
dung. Das Steuergerät kann örtlich oder abgelegen 
sein (je nach System verfügt das lokale Steuergerät 
über eine Cloud-Anbindung). Im Falle einer Cloud-Lö-
sung sind die Ladestationen mit einem Router ver-
bunden, der wiederrum eine Internetverbindung hat. 
Aus Sicht schneller Reaktionszeiten (z.B. für dyna-
misches Lastmanagement) sind lokale Steuerungs-
einheiten zu bevorzugen, da es bei Cloud-Lösungen 
zu ungewollten Verzögerungszeiten kommen kann, 
welche negativen Ein�uss auf das Lastmanagement 
haben. In beiden Fällen gibt es proprietäre Lösun-
gen, d.h. dass Ladestationen und Steuergeräte vom 
gleichen Hersteller geliefert sind und offene Lösun-
gen, bei denen die Ladestationen mit dem Steuer-
gerät über das Open Source-Protokoll (OCPP) kom-
munizieren. In diesem Fall sind die Benutzer in der 
Wahl des Ladestationslieferanten frei. Mit Hinblick 
auf Modularität, Flexibilität sowie Zukunftssicherheit 
sind offene Systeme wie ChargePilot zu empfehlen, 
welche in Bezug auf die Anzahl der zu verwenden-

alle Fahrzeuge komplett geladen sind. Ein anderer An-
satz im Fall von nicht ausreichender Leistung ist eine 
phasengenaue Verteilung der Leistung nach dem �rst-
come-�rst-serve Prinzip. Dabei werden die Fahrzeuge 
- sofern nicht priorisiert - möglichst gleichmässig un-
ter Einhaltung eines Mindestladestroms geladen. Falls 
Abfahrtszeiten und Batteriezustände der Fahrzeuge 
vorliegen, können diese zusätzlich für eine sequenti-
elle Regulierung verwendet werden. Das bedeutet, 
die Fahrzeuge werden je nach Dringlichkeit nacheinan-
der voll bzw. bis zum gewünschten Zielbatteriezustand 
geladen. Die Vorteile ggü. einer karussellartigen Regu-
lierung liegen insbesondere darin, dass die Leistungs-
elektronik auf Grund weniger Ab-/Anschaltungen der 
Ladevorgänge entlastet wird.

11.1.3 Art des Lastmanagements
Im Zusammenhang mit Lade- und Energiemanagement 
Systemen wird primär unterschieden zwischen stati-
scher sowie dynamischer Lastmanagement-Funktion:
 • Statisches Lastmanagement (Abb. 78, links): Es wird 
ein konstanter Gesamtleistungswert für die verschie-
denen Ladestationen vorde�niert unabhängig von 
anderen Verbrauchern oder Erzeugungssystemen 
auf Basis erneuerbarer Energien (es erfolgt keine Be-
rücksichtigung der aktuellen Last im Gebäude). Die 
gleichbleibende, verfügbare Ladeleistung wird auf 
alle angeschlossenen Fahrzeuge verteilt. Es gibt Sys-
teme, die die fahrzeugspezi�sche Ladeleistung für 
die Verteilung berücksichtigen und zuteilen können, 
falls genügend Leistung verfügbar ist.

 • Dynamisches Lastmanagement (Abb. 78, rechts): Die 
maximal für die Ladung der angeschlossenen Elekt-
rofahrzeuge zur Verfügung stehende Leistung wird in 
Abhängigkeit zur gesamten Gebäudelast in Echtzeit 
dynamisch geregelt. D.h. bei einer steigenden Ge-
bäudelast (steigende Leistung durch andere Verbrau-
cher im Gebäude, z.B. ein Aufzug) reduziert sich die 
Ladeleistung entsprechend. Umgekehrt kann bei ei-

Abb. 78: Die 2 Arten des Lastmanagements: statisch (links) und dynamisch (rechts) (Quelle: The Mobility House).
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den Ladepunkte nicht limitiert sind. Zudem sollte 
unbedingt darauf geachtet werden, dass ein Lade- 
und Energiemanagement über entsprechende Netz-
betreiber-Schnittstellen (z.B. Rundsteuerempfänger) 
verfügt, um bei Bedarf die kontrollierte Steuerung 
der angebundenen Ladestationen durch den lokalen 
Netzbetreiber zu ermöglichen.

• Dezentraler Aufbau: die Intelligenz, welche die ver-
fügbare Gesamtleistung mehr oder weniger gleich-
mässig unter den verschiedenen Stationen aufteilt, 
ist in den Ladestationen integriert. Die Benutzer 
müssen in diesem Fall die Stationen beim gleichen 
Anbieter oder untereinander kompatible Ladestati-
onen kaufen. Abb. 80 zeigt eine Software, die im 
Stande ist für eine Gruppe von Ladestationen die 
verfügbare Höchstleistung zu ermitteln.

• Unabhängiger Aufbau: die Ladestationen sind mit 

Abb. 80: Software für die Einstellung der gesamten Höchstleistung (hier 32 A pro Phase) für die verschiedenen Ladestationen (Quelle: Alfen).

Algorithmen ausgestattet, die es ihnen ermögli-
chen, sich selbst zu regulieren, ohne untereinan-
der kommunizieren zu müssen. Auch in diesem Fall 
müssen alle Benutzer die Stationen beim gleichen 
Anbieter kaufen, die Selbstregulierung gilt nämlich 
für Ladestationen, die das gleiche Eigentümeralgo-
rithmus benutzen.

Da die zentralen und dezentralen Systeme die auf dem 
Markt meist verbreiteten sind, wird im vorliegenden 
Ratgeber immer empfohlen die elektrischen Anlagen 
so vorzubereiten, dass die Ladestationen mit dem Netz 
verbunden sein können.

Abb. 79: Aufbau des Kontrollsystems: zentralisiert (links), dezentralisiert (in der Mitte), unabhängig (rechts).
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ladene Energie).
 • Mittels RFID Karte (oder Token) eines privaten Sys-
tems: der Ladevorgang wird sofort oder im Nachhi-
nein belastet, z.B. Ende Monat, wenn die statisti-
schen Benutzungsdaten analysiert werden. Die La-
destation ist typischerweise mit einem privaten Ba-
ckend oder mit dem Backend des Verwalters durch 
eine Open-Source-Schnittstelle Typ OCPP verbun-
den. Mit einer Anbieter-RFID-Karte hat der Benutzer 
Zugang zum Ladevorgang und wird vom Backend 
erkannt. So zahlt der Benutzer den Strom direkt 
dem Anbieter des Zugangs und Zahlungssystems 
und dieser erstattet wiederrum den Eigentümer. Ty-
pische Benutzer dieses Systems sind Miteigentü-
mer, Angestellte oder Flotten.

 • Mittels RFID Karte (oder Token) eines öffentlichen 
Systems: der Ladevorgang wird dem Benutzer mit-
tels der gleichen Karte verrechnet, die zur Zugangs-
identi�zierung dient. Es gibt Pre- und Postpaid Sys-
teme. Der Preis des Ladevorgangs variiert je nach 
Systemanbieter, benutztes Ladenetz und Ladesta-
tion (Leistung und Standort). Der Ladevorgang wird 
aufgrund von einem oder einer Kombination der 
drei nachstehenden Faktoren verrechnet: Transakti-
onskosten, erbrachte Energie, Ladezeit.

 • Mittels App: normalerweise erlauben Anbieter von 
Zahlungs- und Zugangssysteme die Zahlung und 
Identi�kation auch über die App (nach vorgängiger 
Eingabe der eigenen Daten). Darüber hinaus ermög-
licht die App die Vorreservierung der Ladestation. Ei-
nige Systeme ermöglichen sogar das Herunterladen 
der App ohne vorgängige Registrierung und die Zah-
lung durch einfache Eingabe der eigenen Kreditkar-
tendaten.

 • Mittels Kreditkarte: Kreditkarten sind unter den Zah-
lungssystemen auf Grund der relativ hohen Bearbei-
tungsgebühren und der Lesegerätkosten nicht sehr 
verbreitet. Die Zahlung mit Kreditkarte kann wie 
folgt vollzogen werden: 

11.2 Zugangs- und Zahlungssysteme

Nachstehend die verschiedenen Zugangsarten:
 • Frei: der Benutzer muss während des Ladevorgangs 
nicht identi�ziert werden und es ist nicht notwendig 
zu kontrollieren, wer den Ladevorgang tätigt. Typisch 
für Einfamilienhäuser oder wenn es nicht notwendig 
ist die Ladung zu verrechnen (z. B. bei Kunden).

 • Mittels privater RFID Karte (oder Token): der Benutzer 
muss identi�ziert werden, damit gewehrleistet wird, 
dass nur bestimmte Pro�le Zugang zur Ladestation 
haben. Typisch für Wohngemeinschaften/Mitbesit-
zer oder Besucherparkplätze, wo nicht jedermann 
die Lademöglichkeit nutzen soll oder wo der Benut-
zer identi�ziert werden muss, um zu einem späteren 
Zeitpunkt die Rechnungsstellung auszuführen. Die 
private RFID Karte kann für eine bestimmte Ladesta-
tion vorprogrammiert werden oder mit einem Karten 
Verwaltungssystem (Backend) verbunden sein, wel-
ches dann veri�ziert und eventuell die Ladungen den 
einzelnen Benutzern verrechnen kann.

 • Mittels öffentlicher RFID Karte (oder Token): der Be-
nutzer muss eine öffentliche Zugangskarte haben, 
um sich auszuweisen und eventuell später die Rech-
nung zu bekommen. Die häu�gsten Systeme in der 
Schweiz sind: TCS-Zugangskarte, swisscharge.ch, 
Move, Plug&Roll, Easy4you, EV Pass, PlugSur�ng, 
usw.

Nachstehend die verschiedenen Zahlungssysteme:
 • Kostenlos: der Benutzer zahlt nicht für den Ladevor-
gang. Es ist zu beachten, dass die Ladekosten indi-
rekt eingeholt werden können, z.B. durch Einkäufe 
in den Geschäften, Parkgebühr usw. 

 • Via SMS: die Zahlung wird durch den Versand ei-
ner SMS getätigt. Der Nachteil dieses Systems ist, 
dass der Betrag vor Beginn des Ladevorgangs fest-
gesetzt wird und steht dadurch nicht im Verhältnis 
mit der erhaltenen Dienstleistung (z.B. Zeit und ge-

Abb. 81: QR Kode (swisscharge.ch). Abb. 82: Kartenleser (ewz). Abb. 83: Bargeldzahlung (ebs).
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Anbieter sein, oder offene Systeme. Diese Letzten 
sind bei einigen Modellen von Ladestationen mit 
integriertem Energiemesser sehr verbreitet und 
benutzen ein Open-Source-Kommunikationssys-
tem, wie das OCPP (Open Charge Point Protocol). 
Die Wohnungseigentümer sind somit in der Wahl 
des Ladestation Anbieters freier, vorausgesetzt, 
dass die Ladestationen im Stande sind Informatio-
nen gemäss OCP-Protokoll zu übersenden.

 • Es gibt weitere Zahlungsarten, die mit einem oder  
mehreren obengenannten Systemen angewendet 
werden können. Z.B. mit Paypal, Kryptowährungen 
(mittels eWallet) oder mit pauschalen Zahlungen 
(bspw. für Mietwohnungen, Angestelltenladestati-
onen oder Hotelgäste).

 • Eine interessante Alternative ist die Lösung für öf-
fentliche sleep&charge Ladeplätze, bei denen der 
Zähler im Ladebetriebsart 3-Kabel integriert ist.

 • Der Benutzer verbindet mit dem speziellen Ladebe-
triebsart 3-Kabel die vorgesehene Steckdose (z.B. 
auf dem Laternenpfahl) und das Fahrzeug. Der im 
Kabel integrierte Zähler ermittelt die verbrauchte 
Energie und sendet dem Backend die Information 
zur Verrechnung (Abb. 85).

 – Eingabe der Daten über Web (QR-Code): auf 
dem Ladestation-Display erscheint ein QR-Code, 
durch Einscannen dieses Codes, erscheint eine 
Webseite, auf der die Kreditkartendaten einge-
geben werden können, nach Bestätigung dieser, 
kann der Ladevorgang beginnen. Dieses System 
benötigt keine Voranmeldung und kann somit von 
jedermann benutzt werden (Abb. 81).

 – Einstecken der Karte in den Kartenleser: einige 
Ladestationen verfügen über einen Kartenleser, 
der sich innerhalb oder ausserhalb der Ladesta-
tion be�ndet (Abb. 82).

 • Mittels Bargeldes: in seltenen Fällen kann die Zah-
lung, so wie in den Parkplätzen, mit Bargeld getä-
tigt werden. Diese Lösung wird selten umgesetzt, 
denn sie ist weder für den Endkunden (der über ge-
nügend lokalem Münzgeld verfügen muss) noch für 
den Betreiber optimal (Abb. 83).

 • Mittels Zählermesswerte: die Ablesung des Zählers 
wird fast nur in einem Miteigentümer Kontext getä-
tigt, und zwar für diejenigen Miteigentümer, deren 
Ladestation mit dem Gemeinschafts- und nicht mit 
dem Wohnungszähler verbunden ist. In diesem Fall 
wird ein spezieller Zähler eingerichtet oder man be-
nutzt den in der Ladestation integrierten Zähler. Die 
Ablesung kann wie folgt geschehen:
 – Auf Veranlassung des Verwalters durch manuelle 
Ablesung: visuelle Ablesung der Zähler, egal ob 
extern oder in der Ladestation integriert. Die Ab-
lesung kann direkt durch den Verwalter erfolgen 
oder durch den Eigentümer selbst mit Mitteilung 
an die Verwaltung (Selbstablesung).

 – Auf Veranlassung des Verwalters durch automati-
sche Ablesung: die Energiezähler, egal ob extern 
oder in der Ladestation integriert, senden die In-
formationen einer externen und vom Verwalter zu-
gänglichen Software (Backend) s. Abb. 84. Es gibt 
Eigentümer Systeme, Zähler und Backend oder 
Ladestationen und Backend müssen vom gleichen 

Abb. 84: Die automatische Energieablesung kann durch die Verbindung der einzelnen Zähler mit einem internen Server (MUC) statt�nden 
(links) oder jeder einzelne Zähler/Ladestation sendet die Daten an einen externen Server via Internet (rechts).

Abb. 85: Zähler im Kabel integriert (Ubitricity).
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12. Rechtliche Grundlagen

1: Norm SN 411000, Niederspannungs-Installations- 
Norm (NIBT), 2015.

2: Norm SN 640291a, Parkieren – Geometrie, 2006.

3: Norm SIA 181, Schallschutz im Hochbau, 2006.

4: ISO 61518 u. ff.: Voraussetzungen für das Laden 
Fahrzeug und Versorgungsseitig. Vorgabe der  Merk-
male von Ladestationen und Low Level- Kommunika-
tion zwischen Auto und Ladestation vor. Alle Sicher-
heitsanforderungen sind in dieser Norm enthalten.

5: ISO 62196 u. ff.: Legt die Geometrie und die Merk-
male der speziellen Steckverbinder fest.

6: ISO 15118 u. ff.: Legt die High Level-Kommunikation 
zwischen Auto, Ladestation und Stromnetz fest.
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13. Anhang

1 Installation von CEE-Steckdosen für TCS Heimladestationen (S. 70).
2 Einfamilienhäuser: 

A) Versorgung (1P) über den Stromzähler (S. 71). 
B) Versorgung (3P) über den Stromzähler (S. 72).

3 Mehrfamilienhäuser und Eigentumswohnanlagen: 
C) Versorgung (1P) über den Stromzähler des einzelnen Hausbewohners (S. 73). 
D) Versorgung (3P) über den Stromzähler des einzelnen Hausbewohners (S. 74). 
E) Versorgung (1P) über den Gemeinschafts-Stromzähler; Stromzähler der Ladestation im Schaltschrank (S. 75).  
F) Versorgung (3P) über den Gemeinschafts-Stromzähler; Stromzähler der Ladestation im Schaltschrank (S. 76).  
G) Versorgung (1P) über den Gemeinschafts-Stromzähler; Stromzähler in der Ladestation integriert (S. 77). 
H) Versorgung (3P) über den Gemeinschafts-Stromzähler; Stromzähler in der Ladestation integriert (S. 78). 
I) Versorgung (1P/3P) über den Stromzähler des einzelnen Hausbewohners, vorbereitet für künftige Erweite-
rung, mit Anschluss- und Bezüger-Überstromunterbrecher (S. 79).

4 (L) Besucher- u. Kundenparkplätze (S. 80).
5 (M) eBike-Parkplätze (S. 81).
6 Merkblatt Ladeinfrastrukturen im Mietverhältnis oder Stockwerkeigentum (S. 82-83).
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Ziel des Ratgebers ist es, die bestmöglichen Vorrich-
tungen für die Ladeinfrastruktur für eFahrzeuge zu 
planen und dabei die Investitionskosten und Fehlent-
scheide (resp. Fehlinvestitionen) zu minimieren.
Der Ratgeber bezieht sich primär auf die in der Schweiz 
geltenden Gegebenheiten. Dieses Instrument wurde 
nach bestem Wissen und Gewissen verfasst.
Die Verfasser bedanken sich bei all jenen, die, in diesen 
Jahren mit konstruktiven Kommentaren und Korrektu-
ren zur Entstehung einer ergänzten und verbesserten 
Au�age beigetragen haben.
Darunter Mitarbeitende von Energie 360°, SIG, ASTRA, 
Bâtinergie Sàrl, CROHM, EKZ, ewz, Invisia, Juice Tech-
nology, Kanton Aargau, Kantonale Arbeitsgruppe eMo-
bility – Kanton Basel, Kanton Genf, KZEI Alpiq InTec, 
NovaVolt, Park&Charge, Repower, Siemens, TCS, The 
Mobility House und WWZ.

Für die Ergänzung, insbesondere auch mit interessan-
ten Fallbeispielen, und Verbesserung der aktuellen 5. 
Au�age danken wir den altbewährten sowie neubei-
getretenen Partnern. Zu den neuen Partnern zählen:  
HELION, SIEMENS, swisscharge.ch .
Den Altbewährten: Energie 360°, EKZ, EM, EVTEC, 
ewz, TCS und The Mobility House danken wir speziell.

Die Verfasser bitten den Leser Bemerkungen schriftlich 
an info@protoscar.com, mitzuteilen, so dass diese 
die nächste Au�age ergänzen können.




