Normgerechte Priifung von E-Ladestationen

Die  Stromversorgungseinrichtung  fiir  das
Elektrofahrzeug wird als E-Ladestation bezeichnet.
Sie ist ein zum Laden von Elektrofahrzeugen
vorgesehenes Betriebsmittel gemafd IEC 61851, das
als wesentliche Elemente die Steckvorrichtung,
einen Leitungsschutz, eine Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD), einen Leistungsschalter
sowie eine Sicherheits-Kommunikationseinrichtung
(PWM) enthalt.

Priifen der Ladeinfrastruktur mit Profitest MXTRA

Eine Ladestation muss abhédngig vom Aufstellort
und den moglichen Ladebetriebsarten
unterschiedliche Kombinationen von Funktionen
und Anforderungen unterstiitzen.

1. Energiefluss, d.h. Bereitstellung,
Lastmanagement (Smart Grid) sowie Riickspeisung.

2. Steuerung/Sicherheit, d.h. Kommunikation des
Pilotsignals, Steckerverriegelung sowie die Punkte
Trennen, Schalten und Schiitzen.

3. Kommunikation, d.h. Zugangsberechtigung,
Abrechnung  (,Metering“),  Nutzungs-Interface,
Riickspeisung und Lastmanagement (Smart Grid).

4. Barierefreiheit durch  Beachtung der
entsprechenden Normen.

5. Mehrwertdienste je nach Handlungsbedarf der
Rahmenbedingungen

Bauliche Sicherheit / Lade-Ortlichkeiten

Die bauliche Sicherheit beschrankt sich auf die
Anforderungen an die Gehduse von Ladestationen
hinsichtlich des Aufstellortes, der Kennzeichnung,
des Hinweisschildes, sowie der Parkordnung und
Vandalismus u.a. optimale Anordnung / Platzierung
der Ladesaule in Bezug auf die Parkflache.

Lade-Ortlichkeiten unterscheiden sich in den
Bereichen privat (z. B. Garage), halbprivat (z. B.
Betriebshof), dffentlich oder halboffentlich (z. B.
Supermarktparkplatz), Ladestation kombiniert mit
Parken, Standort draufien, iiberdacht oder
Innenraum, Laden ,bei Freunden und Verwandten“
an einphasiger Haushaltssteckdose oder dem
Schnellladen fiir unterwegs.

Gemessen an der baulichen Sicherheit und den sich
daraus ergebenden Lade-Ortlichkeiten stehen in
Abhéngigkeit  der  ortlichen Infrastruktur
unterschiedliche Ladefunktionen zur Verfiigung.
Diese konnen sein AC-Laden mit Strémen bis zu 16
A (,Normalladung“), Schnellladen AC / DC,
kabelgebunden oder induktiv, mit oder ohne
Kommunikationspfad zur separaten Abrechnung,
mit oder ohne Kommunikationspfad zur
Verhandlung des Stromtarifs, mit oder ohne
Lastmanagement/Netzdienstleistungen (lokal,
Smart Grid) sowie die Maglichkeit der
Netzriickspeisung.

Ladebetriebsarten nach IEC 61851-1

Nach [IEC 61851-1 unterscheidet man 4
Ladebetriebsarten (Modus 1-4). Die
Ladebetriebsart 1-3 ist das leitungsgebundene
Laden mit ,On-Board-Ladegerat, d.h. das
Ladegerat befindet sich im Fahrzeug und die
Ladebetriebsart 4 fiir das DC-Laden mit ,,0ff-Board-
Ladegerat”.

Mode 1: AC-Laden an Standardsteckdose mit bis
zu 16 A; 250 V (AC) einphasig oder 480 V (AC)
dreiphasig; keine Sicherheitseinrichtungen im
Ladekabel; RCD in der vorgelagerten
Hausinstallation wird zwingend vorausgesetzt; ohne
Riickspeisung / ohne Kommunikation,



Mode 2: AC-Laden an Standardsteckdose mit bis zu
32 A; 250 V (AC) einphasig oder 480 V (AC)
dreiphasig; Ladekabel mit Sicherheitseinrichtungen
iber eine ,In-cable control box“ bestehend aus
RCD, Control Pilot und Proximity; ohne
Riickspeisung; Kommunikation zwischen ,In-cable
control box“ und Elektrofahrzeug iiber Control Pilot
moglich,

Mode 3: AC-Laden an speziellen Ladestationen mit
bis zu 63 A; 250 V (AC) einphasig oder 480 V (AC)
dreiphasig; Ladekabel mit Stecker nach IEC 62196-
2; keine ,In-cable control box“ im Ladekabel
erforderlich, da die Sicherheitseinrichtungen fester
Bestandteil der Ladestation sind;
Steckerverriegelung ermdglicht unbeaufsichtigten
Betrieb auch im dffentlichen Umfeld; im Gegensatz
zu den Ladebetriebsarten 1 und 2 ist eine
Riickspeisung  grundsatzlich  méglich, da
durchgehende bidirektionale = Kommunikation;
Steuerung und Steckerverriegelung vorhanden,

Mode 4 DC-Laden an speziellen Ladestationen;
zumeist Schnellladestationen; Ladespannung und
Ladestrom systemabhéngig, daher
Standardisierungsbedarf; Ladekabel mit Energie-
und Steuerleitungen; Komplexe Schutzfunktionen
aufgrund DC erforderlich Z B.
Isolationsiiberwachung.

Ladesaule dffentlich

Stecker und Buchsen werden in der Normenreihe
IEC 62196 festgelegt. Man unterscheidet im
Wesentlichen fiir das AC-Laden 3 Steckertypen.

Stecker Typ 1 wurde von Japan fiir die Fahrzeugseite
vorgeschlagen, ist einphasig mit einem max. Strom
von 32 A und einer Spannung von max. 250V
(AC). Der Stecker Typ 2 wurde von Deutschland fiir
die Fahrzeug- und Infrastrukturseite vorgeschlagen,
ist ein- bis dreiphasig mit einem max. Strom von 63
A (dreiphasig AC) und 70 A (DC und einphasig AC)
sowie einer max. Spannung von 480 V mit einer
Erweiterung zu einer Combo-Steckvorrichtung fiir
DC-Ladung bis 200 A. Der Stecker Typ 3 wurde von
Italien in mehreren Varianten vorgeschlagen, ist ein-
bis dreiphasig mit einem max. Strom von 16 oder 63
A AC) sowie einer max. Spannung von 400 V. Fiir die
DC Steckvorrichtung werden spezielle Stecker
bendtigt. In der IEC 62196-3 werden die dem
»Combined Charging System“ zugeordneten
Steckvorrichtungen als Konfiguration C bezeichnet
und umfassen neben den fiir AC eingefiihrten Typ 1
und Typ 2 (IEC 62196-2) die fiir eine hdhere
Stromtragfahigkeit bis 200 A entwickelten
Steckvorrichtungen Combo 1 und Combo 2.

Stecker Typ 2 MENNEKES

Beim Ladevorgang kommt der Nutzer mit der
aufgefundenen Ladestationstechnik direkt in
Beriihrung. Deshalb ist es dringend erforderlich
eine einheitliche Schnittstelle zum Menschen zu
definieren. Wichtige Faktoren nehmen Einfluss wie
u.a. der Vorkenntnisstand der Nutzer fiir eine
eingehende Sprache, einheitliche Begriffe, eine
sinnvolle  Gruppierung von  Nutzerinterface-
Elementen, die Wahrnehmbarkeit von
Systemzustianden, die visuelle und / oder
audiophile Riickkopplung, die Abbrechbarkeit von
Vorgangen, die Erwartungskonformitat, die
Korpermale und  Korperkrafte der Nutzer
beriicksichtigende mechanische Elemente sowie
die Beriicksichtigung der Belange alterer Menschen
auf Ausfiihrungsmerkmale.

Die elektrische Sicherheit von E-Ladestationen
muss in 6ffentlichen und gewerblichen Bereichen



bei Normalbedingungen sowie unter verschiedenen
klimatischen  Bedingungen unter besonderer
Beriicksichtigung der vorhersehbaren
Fehlbedienung und des Missbrauchs bei
Vandalismus erfiillt sein.

Fiir das Laden von Elektrofahrzeugen bedarf es
jedoch laienbedienbarer Geréte, fiir die besondere
Mafnahmen zur Beherrschung der spezifischen
Gefahren zu ergreifen sind.

Die elektrische Sicherheit ist in den folgenden
Normen aus dem Bereich der Elektroinstallation
zum Schutz gegen elektrischen Schlag definiert

e DIN EN 61140 (VDE 0140-1):2007-03,
Schutz gegen elektrischen Schlag -
Gemeinsame Anforderungen fiir Anlagen
und Betriebsmittel,

e DIN IEC/TS 60479-1 (VDE 0140-479-
1):2007-05, Wirkungen des elektrischen
Stromes auf Menschen und Nutztiere - Teil
1: Aligemeine Aspekte,

* DINVDE 0100-540 (VDE 0100-540):2007-
06, Errichten von
Niederspannungsanlagen - Teil 5-54:
Auswahl und Errichtung elektrischer
Betriebsmittel - Erdungsanlagen,
Schutzleiter und
Schutzpotentialausgleichsleiter,

* DIN VDE 0100-410 (VDE 0100-410):2007-
06, Errichten von Niederspannungs-
anlagen - Teil 4-41: SchutzmafRnahmen -
Schutz gegen elektrischen Schlag,

e DIN VDE 0100-530 (VDE 0100-530)
Errichten von Niederspannungsanlagen -
Teil 530: Auswahl und Errichtung
elektrischer Betriebsmittel - Schalt- und
Steuergerat,

e DIN VDE 0100-722 (VDE 0100-722)
Errichten von Niederspannungsanlagen -
Teil 7-722: Anforderungen fiir
Betriebsstatten, Raume und Anlagen
besonderer Art - Stromversorgung von
Elektrofahrzeugen,

e DIN VDE 0100-600 (VDE 0100-600)
Errichten von Niederspannungsanlagen -
Teil 6: Priifungen.

Die Arbeiten miissen durch Elektrofachkréfte unter
Aufsicht einer verantwortlichen Elektrofachkraft
ausgefiihrt werden (DIN VDE 1000-10). Fiir die
Errichtung und Erweiterung gelten die aligemeinen
Installationsnormen der VDE 0100-Reihe. Wird die
Ladestation zusammen mit der sonstigen
elektrischen  Anlage neu errichtet, muss
sichergestellt werden, dass die elektrische Anlage
fir den Betrieb der Ladestation ausreichend
dimensioniert ist. Die Ladestation ist ,Gerat* im
Sinne der Niederspannungsrichtlinie Teil der
elektrischen Anlage. Der Einbau einer fest
angeschlossenen Ladestation in eine bestehende
Infrastruktur stellt eine Erweiterung der elektrischen
Anlage dar. Vor der Erweiterung einer bestehenden
elektrischen Anlage (Bestandsanlage) muss deren
Tauglichkeit dafiir gepriift werden. Da es bei der
Installation einer Ladestation zu einer Anderung der
Betriebsbedingungen kommt, ist regelmafig der
Bestandsschutz aufgehoben. Wenn die elektrische
Anlage im Ergebnis der Uberpriifung der
Bestandsanlage nicht in der Lage ist, die
Ladestation aufzunehmen, miissen die notwendigen
sicherheitsrelevanten Anpassungen der
elektrischen Anlage vorgenommen werden, um
einen sicheren Betrieb weiterhin zu gewéhrleisten.

Beriicksichtigung folgender Aspekte:

1. Hohe Leistungsiibertragung bei gleichermafien
hohen Stromstérken und Spannungen und damit
hoher Energiedichte.

2. Haufige Frequentierung von Laien. Laien
erkennen akute Gefahren schlechter. Es besteht das
Risiko von Manipulationen oder Vandalismus an
vorhandenen Anlagen, die ungepriift zu schweren
Schéden /Verletzungen fiihren kénnen.

3. Haufiger Nutzerwechsel, unterschiedliches
Nutzerverhalten und intensive Nutzung (z. B.
Dauerladebetrieb, héaufiges Anschliefen- und
Trennen der Ladeleitung) wirken sich ebenso auf
den Verschlei aus wie zum Teil dufRerst variable
Umgebungsbedingungen (geschlossene Réaume,
Auflennutzung, in Stadten, auf dem Land,
Witterung).



4. Fiir die Betrachtung der elektrischen Sicherheit
sind sowohl die Netzspannung als auch die
Bordspannung zu beriicksichtigen.

5. Beim Gleichstromladen ist die Maglichkeit der
Lichtbogenbildung in geeigneten Schutzkonzepten
zu beriicksichtigen.

6. Forderung an eine hohe Verfiigbarkeit und
Zuverlassigkeit. Unterschiedliche Regelungen fiir
das Betreiben von Anlagen in privaten Bereichen,
Anlagen im offentlichen Raum und Anlagen in
gewerblichen Bereichen.

Normgerechte Uberpriifungen der Betriebszusténde
nach IEC 61851 und der elektrischen Sicherheit mit
dem Profitest MXTRA / MTECH und der Priifbox PRO
TYP-1I (Z525A)

Mit dem Profitest MTECH / MXTRA kdnnen alle
sicherheitsrelevanten  elektrischen  Priifungen
normgerecht nach DIN VDE 0100-600 (IEC 60364-
6) und DIN VDE 0105-100 durchgefiihrt und
dokumentiert werden. Des Weiteren ist die
Maglichkeit gegeben, in Verbindung mit der Priifbox
PRO TYP-II (Z525A), iiber einen internen Priifablauf
im Profitest die Betriebszustande nach IEC 61851
abzubilden und ebenfalls zu dokumentieren.

Die Priifungen miissen durch eine Elektrofachkraft
durchgefiihrt werden, die zur Durchfiihrung von
Priifungen beféhigt ist. Um Gefahren durch das
Messen zu vermeiden und um Messergebnisse mit
hinreichender Genauigkeit zu erreichen ist die
Auswahl normgerechter Messgerdate gefordert.
Mess- und Uberwachungsgerite miissen der Norm
VDE 0413 entsprechen.

Jede Anlage muss gepriift werden, bevor sie vom
Benutzer in Betrieb genommen wird.

Die in DIN 0100 - 510 geforderten Informationen,
sowie andere fiir die Erstpriifung notwendigen
Informationen miissen den Priifern zur Verfiigung
gestellt werden.

Werden Abweichungen von den
Errichtungsbestimmungen festgestellt, ist die
Priifung nach Méngelbeseitigung zu wiederholen.

Die Priifung umfasst alle Ma3nahmen, mit denen
die Ubereinstimmung der elektrischen Anlage mit
den Anforderungen von DIN VDE 0100 iiberpriift
wird.

Zur normgerechten Priifung von Ladesdulen wurden
die Gerate der PROFITEST M-Serie entwickelt. Sie
unterstiitzen bei der Einhaltung der Priifablaufe und
weisen die folgenden besonderen Eigenschaften
auf:

Profitest MXTRA

Nach Beendigung der Priifung einer neuen Anlage,
von Erweiterungen oder von Anderungen muss ein
Priifbericht iiber die Erstpriifung erstellt werden. Der
Priifbericht muss Details des Anlagenumfanges
zusammen mit einer Aufzeichnung iiber das
Besichtigen und des Erprobens und Messens
umfassen.

Die Mindestinhalte eines Priifberichtes enthalten
aligemeine Angaben wie u.a. Name und Anschrift
des Auftraggebers, Name und Anschrift des
Auftragnehmers, Bezeichnung der einzelnen
Protokolle fiir die Messwerte, Bezeichnung des
Objektes (Anlage, Gebadude ..) sowie die
verwendeten Mess- und Priifgerate. Die Bewertung
der Priifung beinhaltet die Priifstelle, den Priifer,
das Prifdatum sowie die Unterschrift. Der
Priifbericht der Erstpriifung muss enthalten die
Aufzeichnungen iiber die Besichtigung,
Aufzeichnungen iiber die gepriiften Stromkreise und
die Priifergebnisse. Die Aufzeichnungen iiber die
gepriiften Stromkreise und die Priifergebnisse
miissen jeden Stromkreis einschliellich der
zugehoérigen  Schutzeinrichtung  sowie  die



Ergebnisse der geforderten Erprobungen und
Messungen enthalten.
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