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Intro

(Quelle: emobilzug.ch)

« Steigende Anzahl an Elektrofahrzeugen (EVs) mit hohen
Batteriekapazitaten

* Nutzer*innen von EVs fordern kurze Ladezeiten
« steigende Anzahl installierter DC-Ladestationen (DC-EVCS)

 Fehlende standardisierte
 Prufmethoden, -ablaufe, -protokolle und
 Anforderungen an Prufgerate

um sicheren Betrieb von DC-Ladestationen (im oOffentlichen Bereich)
langfristig zu gewabhrleisten.

: . - : . M ELEKTRISCHE
D. Herbst AC ... alternating current EVCS ... electric vehicle charging station ANLAGEN & NETZE
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http://emobilzug.ch/wissen/ladeinfrastruktur/

Stand der Technik

Normung, Ladebetriebsfalle, Anschlussarten, Ladetypen, AC/DC,
Steckverbinder, Kommunikation
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Stand der Technik (1)
Legislative und normative Dokumente (Auszug)

= ame K
- RIS (OVE [@ 5Zcpvese HIEEE @ S [ [
® ETG 1992 IdgF L — ‘ @ INTERNATIONAL. D VDE
Elektrotechnikgesetz IEC 61439
* ASchG IEC 60364-7-722
Arbeitnehmer*innenschutzgesetz IEC 62893-1 OVE-Richtlinie R30
. ETV 2020 IEC 62196-2 IEC 61851-21  IEC 61439
Elektrotechnikverordnung IEC 60364-7-722
o IEC 61851-23
ESV 2012 ISO 15118

Elektroschutzverordnung

—
« |EC 60479 Reihe © ¥
Wirkungen des elektrischen Stromes auf Menschen und Nutztiere § %
. OVE E 8101+AC1 (HD 60364 Reihe) o o
NS—Errichtungsbes.timmung und Schutzmalinahmen IEC 61439 Q9
. IEC 61439 Reihe IEC 60364 T
Niederspannungsschaltgeratekombinationen IEC 61936 J j

- |EC 61851 Reihe . _|EEES80 ederens -

Ladesysteme fiir Elektrofahrzeuge OVE ONORM VNS seh Pg.
. EN 50522 - chaltgerate-
* IEC 62893 Reihe Transformator kombination

EN 62305

Ladeleitungen fur Elektrofahrzeuge (0,6/1 kV)

. IEC 62196 Reihe
Ladesteckverbinder fur Elektrofahrzeuge EN 62305

D. Herbst EVCS...Electric Vehicle Charging Station, Ladestation fiir Elektrofahrzeuge AR f\ﬂ‘;g';ﬁ;ENETZE
15.02.2023 NSHYV...Niederspannungshauptverteilung 7,‘\ TU GRAZ
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Stand der Technik (lIl)
Ladebetriebsfalle* und Anschlussfalle*

Mode 1 Mode 2

Case A

IC-CPD

Case B

N 7

o
o)
DC- 2
. @
Ladestationen
D. Herbst * Ladebetriebsfalle/Mode und Anschlussfalle/Case gemaR OVE/EN/IEC 61851-1 A ELEKTRISCHE

) . FA ANLAGEN & NETZE
15.02.2023 IC-CPD...In-cable control and protection device VY U GRAZ



' Stand der Technlk

TU

Grazm

1) — Steckverblnder (Auszug)

o F

Schuko/ GB/T/
Typ F CHAdeMO ChaoJdi/

CHAdeMO

Steckverbinder/

Ladesystem & @Ob
1 O(\

OC
=IDENUG 230V 120/240 V
typisch / Maximum
_Sinem <10/16 A  <16/80 A
typisch / Maximum

1-phasig AC 1-phasig AC 3-phasig AC
<37kW  <192kW  <22/44 kW

Kommunikation nicht

D. Herbst CCS...Combined Charging System A ELEKTRISCHE
- ANLAGEN & NETZE
15.02.2023 7)‘\ TU GRAZ

500/1000 V | 500/1C

< 32/63 A <500 A < 125/

D(
< 350
CP, CPZC 5,
CP3, CAN-H,
CAN-L

DC
< 350 kW

CC1, CC2, CC1, CC2,

CP, PP S+ S S+ S-




Mogliche Fehlerfalle bel
DC-Ladevorgangen von EVS

A ELEKTRISCHE
D. Herbst F‘.'v ANLAGEN & NETZE
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. Mogliche Fehlerfalle bel DC-Ladevorgangen
CP

;‘r)’/ CCS IEC 61851-1 <100 ms
PE S’ °  CcCs IEC 61851-1 <100 ms
4 Isolierte Systeme |IEC 61851-23 <10s
Nicht-isolierte Systeme IEC 61851-23 <5s
DC :
3 allgemein HD 60364-4-41 <400 ms
allgemein + <bs
Erdschluss ] 7 llgemei OVE E 8101+AC1 (HD 60364 5
DC+/-
NP2l allgemein OVE E 8101+AC1 (HD 60364) Abschnitt 411.3.2
Kurzschluss PE/CP
CCS IEC 61851-1 <3s
7_
Uberlast <1 min
f A CCS prEN IEC 61851-23-2 P
toreak- - -Abschaltzeit; CP...Control Pilot; CCS...Combined Charging System; 3<...Unterbrechung; PE...Schutzleiter/protective earth; DC...Gleichstrom/direct current (Leistungsleitungen);
D. Herbst ‘A. iﬁr;glgh?;ENETZE
15.02.2023 7)‘\ TU GRAZ



Wiederkehrende Prufung

Uberprifung der SchutzmaRnahmen bei AC- und DC-Ladestationen

D. Herbst MB. ELEKTRISCHE
: Fév ANLAGEN & NETZE
15.02.2023 AV U GRAZ
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Wiederkehrende Prifung (1)
Ziele

Langfristig sicherer Betrieb
Klarung der Verantwortlichkeiten
* Anlagenverantwortliche

*  Wiederkehrende Prifung

* Pruffristen

Nachwels des Schutzes gegen elektrischen Schlag von Personen und
Nutztieren

Wie kann geprift werden?

* Prifroutinen/-methoden

* Prufgerate
Rechtssicherheit fur Betreiber

M ELEKTRISCHE
D. Herbst ANLAGEN & NETZE

15.02.2023 F[i\v TU GRAZ
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Wiederkehrende Prufung (1) i
OVE-Richtlinie R 30 (a) R

er
; Betrieb VOn €18 L 1 ofahrzeuge mit ein
Sicherer Bt o fur Elekrol IOty g
» +
\

OVE-Richtlinie R 30-2020-08-01 -

,Slicherer Betrieb von elektrischen, konduktiven Ladeeinrichtungehfﬁjr Elektrofahrzeuge
mit einer Nennspannung bis AC 1000 V und DC 1500 V*

- Anforderungen an Betreiber von Ladeeinrichtungen
* Anforderungen an Nutzer/Fahrzeughalter
*  Wiederkehrende Prufungen — Prufintervalle

D. Herbst MB. ELEKTRISCHE

FA ANLAGEN & NETZE
15.02.2023 VY TU GRAZ
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Wiederkehrende PrUfung (||) e - s
OVE-Richtlinie R 30 (b) R

s |ektrisc! er
icher a trieb V! ' El ektro f hrz 9 mz;ln
T gb 'aC 1000 V und DC 1500

zl’(ﬂ

ennsPa

Tabelle 1 — Anforderungen an Betreiber

Komponente/Anlagenteil Art der Prifung Ausfihrung Prifintervall ‘
Ladestation Kontrolle der Betriebsbereitschaft Betreiber Laufend
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung Betatigung der Priftaste Betreiber Halbjahrlich ‘
K__ennmelder fur Blitzstrom- Sichtprifung Betreiber bei automatischer Uberwachung
/Uberspannungsableiter und nicht erforderlich, sonst mind.

deren Vorsicherung Halbjahrhch

Blitzschutzsystem Messung und Sichtprtfung nach  der Betreiber beauftragt eine in Abhangigkeit der Nutzung
Errichtungsbestimmung Elektrofachkraft mit der Prifung - gewerblich mind. 3 Jahre
- privat mind. 10 Jahre —
- bzw. nach Behordenvorgabe
- und nach Blitzeinschlagen

*) fir DC-Ladestationen vorerst nur teilweise anwendbar

A ELEKTRISCHE
D. Herbst FA ANLAGEN & NETZE
15.02.2023 VY TU GRAZ
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lederkehrende Prufung (l1)
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15.02.2023

(Quelle: gmc-instruments.de)

(Quelle: chargeupyourday.de)
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https://www.chargeupyourday.de/pd/zubehoer/Pruefbox-Universal-fuer-Ladesysteme-320012/
https://www.gmc-instruments.de/produkte/mess-und-prueftechnik/prueftechnik/pruefung-elektrischer-installationen-und-anlagen/pruefungen-nach-din-vde-0100-600-0105-100-iec-60364-en-50110/profitest-master/
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Wiederkehrende Prafung (1V) @ 18Y kelag = CEEEE

DC Ladestationen (a) :
Forschungsprojekt jproSasz FFG

rrrrrrrrrrrrrrr

« Zentrale Fragestellungen/Themen

D. Herbst

Elektrische Sic
(Schutzmal3na

nerheit — Schutz gegen elektrischen Schlag
nmen)

Wiederkehrend

e Prufung (Weiterentwicklung OVE-Richtlinie R30)

Erdungs- und Potentialausgleichssystem Mehr Infos

zum Projekt:

Energieeffizienz, Leistungsmessung/Abrechnung
Netzrickwirkungen

15.02.2023

A ELEKTRISCHE
F:v ANLAGEN & NETZE
AV TU GRAZ
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Wiederkehrende Prufung (1V) @ 10V kelag = RS
DC Ladestationen (b) (OVE "' ¥

Forschungsprojekt gProSasz

- Demonstrator far Prifungen
Ist verfligbar und wird weiterentwickelt

 DC-EV-Emulator (combined Charging System, CCS)
e <1000V, =200A/=120 kW (opt. skalierbar)

« Mobil und netzunabhéngig (24-V-Steuerspannungsakkus)
« Optische Datenverbindung zur Steuerungseinheit vt Infos

zum Projekt:

- Dauerlastfahigkeit, unabhangig von Energiespeichersystemen

« Erweiterung durch kalibrierfahige Messtechnik und
automatisierte Prufroutinen

D. Herbst A ELEKTRISCHE
ANLAGEN & NETZE

15.02.2023 7)2\7 TU GRAZ
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Wiederkehrende Prufung (1V)
DC Ladestationen (c)

« DC-EVCS durch OVE-Richtlinie R 30 bisher nicht abgedeckt!

 |EC 61851-23 ED?2 - Die Norm fur DC-Ladestationen,
u.a. inkl. Prafungen von DC-EVCS

Exkurs: Historie des Dokuments

- 2015/2016 Beginn der Uberarbeitung von ED1

« 07.02.2020 CDV (Committee Draft for Vote)

* 01.05.2020 PRVC (Preparation of Report of Voting)
o 7?77 FDIS (Final Draft International Standard)

A ELEKTRISCHE
D. Herbst F‘.'v ANLAGEN & NETZE
15.02.2023 VY TU GRAZ
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Wiederkehrende Prufung (1V)

DC Ladestationen (d)

« Fragestellungen aus der Praxis
« Anforderungen der Branche

- ProSafE2-Stakeholder-
Workshops

D. Herbst
15.02.2023

Thema
Sichtprifung

Dauer einer Prifung

Priufung mit maximaler
bzw. Nenn-Ladeleistung

Zuganglichkeit

Qualifikation

Prifintervalle

Herstellerangaben

Prufumfang

Kategorisierung bzw.
Abgrenzung

Herausforderung
Welche Fehlerfalle kdnnen durch eine Sichtpriifung
erkannt werden? Aktuell werden im Zuge einer
wiederkehrenden Priifung hauptsachlich Sichtprifungen
durchgefihrt.
Wie lange dauert eine Priifung? (1 Stunde? 1 Tag?) >
Welche Dauer wird durch Nutzer*in bzw. Betreiber*in
akzeptiert?

Ist eine wiederkehrende Priifung unter maximaler bzw.
unter Nenn-Ladeleistung erforderlich?

Die eingeschrankte Zuganglichkeit unterschiedlicher
Komponenten einer DC-EVCS kann eine
Herausforderung darstellen.

Welche Qualifikation muss das Prufpersonal aufweisen?
(zB Laie, unterwiesene Person, fachkundige Person)

Welche Intervalle sind fur die wiederkehrende Prifung
notwendig und werden auch von Nutzer*innen und
Betreiber*innen akzeptiert?

Fehlende detaillierte Herstellerdokumentation wie bspw.
Verdrahtungsschema, Stromlaufplane oder Angaben zu
Prifungen sowie Wartungen.

Welcher Prifumfang soll durch eine wiederkehrende
Prifung abgedeckt werden?

Handelt es sich bei einer DC-EVCS um ein elektrisches
Betriebsmittel oder um einen Teil einer elektrischen
Anlage?

Mogliche Losung
In Diskussion.

In Diskussion.

Die DC-EVCS konnte im Back-end-System mit dem Status
“nicht verfligbar/Prifung” gekennzeichnet werden um dem
potentielle Kund*innen/Nutzer*innen zu informieren.

In Diskussion.

Fachkenntnis bzw. eine entsprechende Ausbildung des
Prifpersonals kann erforderliche sein.

(zB arbeiten unter Spannung)

In Diskussion.

Unterscheidung verschiedener Haufigkeiten:
¢ Sichtpriifungen haufiger, zB wochentlich oder
monatlich;
e Prifung samt Messungen:
o Eher selten, zB jahrlich, halbjahrlich oder alle 3
Jahre;
o Wenn erforderlich 6fter, zB wenn die DC-EVCS
besonderen Umgebungsbedingungen ausgesetzt ist;
e Berucksichtigung der Nutzungshaufigkeit, zB Anzahl
an Ladevorgangen, gesamte abgegebene
Ladeenergie;

In Diskussion.

Schutzmaflinahmen, Funktion, Anzugsdrehmoment von
Klemmen, Auslesen des Fehlerspeichers des
Isolationsuberwachungsgerats (IMD), Einstellungen des
IMDs (Grenzwerte), Zustand von Kabeldurchfuhrungen
bzw. -verschraubungen, etc.

In Diskussion.

A ELEKTRISCHE

Fé ANLAGEN & NETZE
AV TU GRAZ
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Wiederkehrende Prifung (V)
DC Ladestationen (e)

 Moglicher Prafumfang
_ Hersteller-
In Anlehnung an: angaben
 OVE-Richtlinie R 30
. |EC 61851-23 ED2 (CD) [l

/Betriebs-
- OVE EN IEC 61557 bereitschaft

Uberpriufung Schutzmalihahmen
» Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)
» |solationsprifung Ladeleitung
= Messung

— Durchgéangigkeit Schutzleiter

— Schleifenimpedanz/Kurzschlussstrom
— Blitzschutz-, Erdungs- und PA-Anlage

= Auslosezeiten Schutzeinrichtungen &

zugehorige Fehleremulationen, zB
— Unterbrechung Kommunikationsleiter (CP)

° PrOSasz'StakehO|der' Sichtpr[]fu ng — Unterbrechung Schutzerdungsleiter (PE)
: — Kurzschluss zwischen CP und PE
Anforderungen e Steckverblnder, — Kurzschluss zwischen Leistungsleiter
Ladeleitung, CE- (DC+/DC-) und PE
Zeichen, Typenschild
D. Herbst A ELEKTRISCHE

7; ANLAGEN & NETZE
15.02.2023 WV TU GRAZ
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Zukunftige Herausforderungen

 HoOhere Ladeleistungen
500 kW, 1 MW, ...

« HOhere Batteriekapazitaten/ — = k
Re | Chwe |te N 300 kW (Quelle: w) (Bild D.H1e7r5bj[52002\1\;

 (Gesteuertes Laden, Lademanagement >
 Automatisiertes Laden

* Vehicle-to-Grid (V2G), -to-Load (V2L),
-to-Everything (V2X),

¢ MS' bZW. NS-DC-NG’[ZG | KREISELCHIMERO

. . . . 180 kw, integriert_er 92 kWh Akku
« Ladestationen mit integrierten (Quelle: keiselelectic.com) —
(Batterie)-Speichern 15010, netzunabhingig (3oethanc)
D. Herbst A ELEKTRISCHE

FA ANLAGEN & NETZE
15.02.2023 WV TU GRAZ


https://new.siemens.com/global/en/products/energy/medium-voltage/solutions/emobility/sicharge-d.html
https://www.kreiselelectric.com/de/produkte/ladeloesungen/
https://new.siemens.com/global/en/products/energy/medium-voltage/solutions/emobility/sicharge-d.html
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Zukunftige Herausforderungen

. (Quelle: instructables.com/...)

D. Herbst AW ELEKTRISCHE
'~ ANLAGEN & NETZE
15.02.2023 7)‘\ TU GRAZ


https://www.instructables.com/Turkish-Coffee-Fortune-Telling/
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Mehr Infos

. Einladung zum zwelten
lProSafE Stakeholder-Workshop LR

Wann: 22.03.2023
12:00 =17:00 Uhr

Wo: OVE Osterreichischer Verband
fur Elektrotechnik

Eschenbachgasse 9
1010 Wien/AT

Anmeldung und weitere Informationen:
Andrea Schelmberger (a.schelmberger@ove.at) oder
Daniel Herbst (daniel.herbst@tugraz.at)

D. Herbst A ELEKTRISCHE

FA ANLAGEN & NETZE
15.02.2023 WV TU GRAZ
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