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Richtlinie zum
E-CHECK E-Mobilitat

fiir die wiederkehrende Priifung von Ladeinfrastruktur

fiir ElektrostraBenfahrzeuge und den dazugehorigen Teil

der elektrischen Anlage
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Ziel und Geltungsbereich

der Richtlinie

Einleitung

Langsam aber stetig wachst die Zahl der Elektrofahrzeuge im
offentlichen StraBenverkehr. In gleichem Umfang wéachst die Zahl
der 6ffentlichen und der privaten Ladestationen. Ladestationen
und Ladekabel unterliegen durch haufige Nutzung und Umwelt-
einflisse einer Abnutzung und Alterung.

Aus diesen Griinden muss im Laufe der Zeit mit Mé@ngeln
gerechnet werden, die entscheidend fiir die Sicherheit der Nutzer
sind. Deshalb sollten, wie im gewerblichen Bereich verpflichtend,
auch in allen anderen Bereichen wiederkehrende Priifungen in
Form des E-CHECK E-Mobilitat durchgefiihrt werden.

Ziel

Durch den E-CHECK E-Mobilitat sollen Mangel an Ladestationen,
Ladekabeln und den zugehdrigen elektrischen Anlageteilen, die
Gefahren fir die Nutzer bergen, erkannt werden. Gleichzeitig
sollte die Elektrofachkraft auch der Berater des Betreibers sein. Er
sollte niitzliche Hinweise zur Beféhigung der elektrischen Anlage,
Auswahl und Installation von Ladestationen und zur rationellen
Energieanwendung und Einbindung regenerativer Energieerzeuger
aufzeigen. Fir den ordnungsgeméRen Zustand der Ladeinfra-
struktur und deren elektrischen Betriebsmittel ist der Betreiber
verantwortlich. Auf Grundlage dieser Richtlinie fiir den E-CHECK
E-Mobilitat ist der Zustand der Ladeinfrastruktur und deren elek-
trischen Anlageteile beziiglich

« ihrer Gebrauchs- und Funktionsfahigkeit,

« ihres ordnungsgemaRen, sicherheitstechnischen Zustandes,
+ Schutz gegen elektrischen Schlag,

+ Schutz gegen thermische Auswirkungen,

+ MaBnahmen gegen Blitzeinwirkung und Uberspannung,

« Energieeinsparung und

» Sicherstellung der Informationstiibertragung

zu priifen.
Nach Durchfiihrung des E-CHECK E-Mobilitat und der Beseitigung

eventuell festgestellter Mangel ist die erforderliche Sicherheit fiir
den Nutzer wieder hergestellt.

Geltungsbereich

Diese Richtlinie E-CHECK E-Mobilitat gilt fir die Durchfiihrung
von wiederkehrenden Priifungen, z. B. nach VDE 0105-100 von
offentlichen Einrichtungen. Fir die Priifung von Ladekabeln ist
die VDE 0701-0702 zu beriicksichtigen. Fiir die wiederkehrende
Priifung bestimmter elektrischer Anlagen kdnnen zusatzliche
Anforderungen in gesetzlichen Verordnungen oder Vorschriften
festgelegt sein, die zu beachten sind. Diese sind in Abschnitt
,Grundlagen zur Anwendung” aufgelistet. Diese Richtlinie und die
darin enthaltenen Festlegungen stehen in Ubereinstimmung mit
den anerkannten Regeln der Technik.

Voraussetzung fir die wiederkehrende Priifung ist eine ordnungs-
gemale Erstpriifung nach VDE 0100-600 und Funktionspriifung
nach VDE 0122-1.

Bei der wiederkehrenden Priifung sind die allgemein anerkannten
Regeln der Technik zu berticksichtigen, die zum Zeitpunkt der
Errichtung der elektrischen Anlage oder der elektrischen Betriebs-
mittel Gliltigkeit hatten.

Haftungsausschluss

Die Verfasser dieser Richtlinie fiir den E-CHECK E-Mobilitat und
alle am Vertrieb beteiligten Personen Gibernehmen keine Haftung
fir deren Vollstandigkeit. Jeder Betrieb ist eigenverantwortlich fir
die Einhaltung der jeweils giiltigen Vorschriften und Normen.

Die vorliegende Richtlinie stellt nur eine Arbeitshilfe dar, da sich
zum einen die gesetzlichen Rahmenbedingungen andern kénnen
und zum anderen jeder Einzelfall individuelle Problemlagen bein-
halten kann, die bei der Erstellung dieser Richtlinie nicht beachtet
werden konnten.



Verantwortlichkeiten, Grundlagen

und Durchfiithrung

Verantwortlichkeiten

Der Anlagenverantwortliche (Eigentiimer oder Betreiber) tragt die
Verantwortung fiir den ordnungsgemaRen Betrieb der elektrischen
Anlage oder der elektrischen Betriebsmittel, die er an eine Elektro-
fachkraft Gibertragen kann.

Der Anlagenerrichter ist eine Elektrofachkraft nach

DIN VDE 0105-100 bzw. DGUV Vorschrift 3 (vormals BGV A3).
Elektrofachkraft ist, wer aufgrund seiner fachlichen Ausbildung,
Kenntnisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der einschldgigen
Normen die ihm Ubertragenen Arbeiten beurteilen und mogliche
Gefahren erkennen kann. Verantwortlich fiir die Durchfiihrung
der Arbeiten im Sinne dieser Richtlinie ist ausschlielich die
Elektrofachkraft, die auch eigenverantwortlich tber die Art

Grundlagen zur Anwendung

Nachfolgend aufgefiihrte Gesetze, Verordnungen und
Bestimmungen bilden die Grundlage fiir diese Richtlinie
zum E-CHECK E-Mobilitat:

und den Umfang der Priifung entscheidet. Im gewerblichen
Bereich kdnnen Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraRenfahrzeuge
und deren zugehdrige Betriebsmittel im Sinne der Betriebssicher-
heitsverordnung als Arbeitsmittel eingestuft werden. In diesem
Fall ist zu beachten, dass die wiederkehrende Priifung nur von
»zur Priifung befahigte Personen” nach TRBS 1203 durchgefiihrt
werden darf.

Die Priifergebnisse sind dem Eigentiimer/Betreiber der Anlage

in schriftlicher Form (Priifprotokoll) anzuzeigen. Bei Feststellung
von schwerwiegenden sicherheitsrelevanten Mangeln (Gefahr im
Verzug) sind sofort gemeinsam mit dem Eigentiimer/Betreiber
MalRnahmen zur Beseitigung zu veranlassen.

Grundlage fiir die Richtlinie zum E-CHECK E-Mobilitat

Gesetz' verordnung' BeStimmung

Lades&ulenverordnung Baugefahrdung

StGB § 319

Mitverantwortung der Netzbetreiber

NAV § 15

Betriebssicherheitsverordnung

BetrSichV §10,§14 und §15

Technische Regeln zur Betriebssicherheitsverordnung

TRBS 1201, 1203

Gebaudeversicherungen

z.B.VdS 3471

Unfallverhiitungsvorschriften

z. B. DGUV Vorschrift 3 und 4, VSG 1.4

VDE Bestimmungen

z.B. VDE 0105-100; VDE 0701-0702; VDE 0100-722;
VDE 0122; VDE-AR-E 2510-2

DGUV - Information

DGUV 203-070/-071/-072

Durchfiihrung

Der E-CHECK E-Mobilitat ist unter Beriicksichtigung von

Alter,

Zustand,

Umgebungseinfliissen,

Beanspruchung,

letzten Revisionsergebnissen (alte Priifprotokolle),
vorhandenen Bestandsunterlagen und

technische Dokumentationen

an der Ladeinfrastruktur und deren Betriebsmittel entsprechend
VDE 0105-100, VDE 0122 und ggf. VDE-AR-E 2510-2 durchzu-
flihren.

Der Betrieb der Ladeinfrastruktur bedingt die regelmaRige
Wartung, Inspektion und Uberwachung nach DIN EN 50272-2
(VDE 0510-2).

Anforderungen und Hinweise der Herstellerdokumentation zur
Betriebsfiihrung miissen beriicksichtigt werden.

E-CHECK Protokoll

Fir das Erstellen des E-CHECK Protokolls stehen nachfolgende
Unterlagen zur Verfligung:

+ Richtlinie zum E-CHECK E-Mobilitét,

+ Besichtigungsprotokolle,

+ Priifprotokolle und Ubergabebericht/Zustandsbericht,

+ Erlauterungen zu Priifprotokollen und Ubergabebericht/
Zustandsbericht

Folgende MalRnahmen ergeben sich daraus:

1. Sichtpriifung auf Beschadigungen, Aufstellungsort oder
Mangel entsprechend der Tabelle auf Seite 9

2. Bestandsaufnahme einschliel3lich skizziertem Grundriss
mit Installations- oder Ubersichtsschaltplan (falls fiir eine
bessere Ubersicht erforderlich)

3. Priifung/Messung Durchgéngigkeit der Leiter

4. Messung des Isolationswiderstands der Anlage oder
des Ableitstroms des Betriebsmittels

5. Priifung/Messung der Wirksamkeit der SchutzmafRnahmen
(einschlieBlich Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen)

6. Priifung der Wirksamkeit der Schutzeinrichtung
bei Kurzschluss/Netzinnenwiderstand

7. Priifung der Funktion

8. Ausfertigung des Priifprotokolls/Méangelberichts

Bei Behinderung der Priifung, z. B. durch Einbauteile oder
sonstige Gegenstadnde, sind entsprechende Vermerke im
Prifprotokoll/Méangelbericht anzubringen. Soweit keine Priif-
fristen durch Gesetze oder Verordnungen vorgegeben sind,
sollten durch die Elektrofachkraft Priiffristen vorgeschlagen
werden. Dabei sind die genannten Kriterien der Anlage zu
dieser Richtlinie zu berticksichtigen. Die wiederkehrende
Priifung sollte mindestens jahrlich erfolgen.

WICHTIG!

Die E-CHECK Plakette ist das Giitesiegel der Elektroinnungs-
Fachbetriebe. Sie darf nur vergeben werden, wenn die iiber-
priifte Anlage den Anforderungen entspricht.



Priiffristen und Priifungen

von Ladestationen

Empfohlene Priiffristen

Priiffristen und Art der wiederkehrenden Priifungen von Ladeinfrastruktur fir ElektrostraRenfahrzeuge in Anlehnung an die

DGUV Vorschrift 3 (vormals BGV A3 ) ,Priifungen” oder TRBS 1201

Priiffristen von Ladeinfrastruktur fiir ElektrostraBenfahrzeuge in Anlehnung an die DGUV Vorschrift 3

Taglich Ladestation Sichtkontrolle vor Benutzung Nutzer
Kontrolle der Betriebsbereitschaft Betreiber
Halbjahrlich Fehlerstrom-Schutzeinrichtung Betatigung der Priiftaste Betreiber
Ladekabel Wiederholung der Messungen und Priifungen Zur Priifung beféhigte Person
nach VDE 0701/702
1 Jahr Gesamtanlage Wiederholung der Messungen und Priifungen Zur Priifung beféhigte Person
nach VDE 0105-100
Ladeséaule Prifungen zur Verkehrssicherheit Betreiber

Priifung der Ladestation

Messungen, Messverfahren und Werte/Richtwerte fir die Mes-
sung in Anlagen mit SchutzmalRnahmen im TN-/TT-System

Ladung mit Wechselspannung

Damit die Grundforderung des Gesetzgebers aus dem Energie-
wirtschaftsgesetz § 49 erfiillt wird, missen fir die Ladeinfrastruk-
tur von Elektrostrallenfahrzeuge Priifungen durchgefiihrt werden.
Dadurch wird sichergestellt, dass die technische Sicherheit bei
Errichtung und im Betrieb gewéhrleistet ist. Die Erstpriifung wird
gemal DIN VDE 0100-600 durchgefiihrt.

Die wiederkehrenden Priifungen fiir Ladeinfrastrukturen fur Elek-
trostralRenfahrzeuge bei Ladung mit Wechselspannung miissen

nach DIN EN 50110-1 (VDE 0105-1) in geeigneten
Abstanden durchgefiihrt werden. Die Priifziele sind in
DIN VDE 0105-100 aufgelistet.

Die Erstpriifung sowie wiederkehrende Priifung muss von einer
Elektrofachkraft mit einer Befahigung nach TRBS 1203 durch-
gefiihrt werden und besteht aus Besichtigen, Messen und/oder
Erproben. Priifungen miissen unter Bezugnahme der technischen
Dokumentation und den vom Hersteller erstellten Betriebsmittel-
normen durchgefiihrt werden. Priifergebnisse miissen aufge-
zeichnet werden.

Gehé&use der Anlage

Erkennbare Schaden oder Mangel
Stand- und Verankerungsbefestigung

Zustand oder Eigenschaft Besichtigungsobjekte

Umhiillung, Gehause der Anlage,
evtl. Kabel und Stecker

AuBere Einfliisse am Standort,
Eignung fir Aufstellungsort

Gehéuse, Steckverbindungen

Schutz gegen Eindringen von Wasser,
Feuchtigkeit oder Gegenstande

Steckdosenmechanismus

Ungehinderter Wasserablauf

Vorhandener Beriihrungsschutz

Schutz gegen direktes Beriihren

Schutzleiter, Potenzialausgleich

Querschnitt, Kennzeichnung, sicherer Anschluss,
richtige Verlegung, Schutz gegen indirektes Beriihren

Uberstromschutz

Zuordnung Leiterquerschnitt

Uberspannungsschutz

Auswahl, Anschluss

Zusatzlicher Schutz

Vorhandensein, richtige Auswahl

Schaltplane, Dokumentation

Vorhandensein, vollstandig

Festlegungen des Herstellers

Erfillt, vollstandig

Erdungsanlage

Zustand, Anschliisse

Beschriftungen, Hinweise

Vorhandensein, lesbar

Filter fur Lifter

Luftdurchlassigkeit, Verschmutzung

Anschlussraum

Verschmutzung, Tierbesiedelung

O



Priifungen von Ladestationen

Ladung mit Wechselspannung
Messungen nach DIN VDE 0105-100 — Wiederkehrende Priifungen im Betrieb

Fahrzeugzustand Funktionspriifung m

Priifung der Ladesequenz

Die nachfolgenden Priifungen und Erprobungen sind mit einem Adapter zur Fahrzeugsimulation (CP) nach VDE 0122-1 durchzufiihren.

Messangabe _

Status A Kein Fahrzeug angeschlossen Ja / Nein
Durchgéngigkeit der Leiter Widerstandsmessung der Leiter PE<1,0Q Status B Fahrzgug ange§chlossen, Ja/Nein
aber nicht bereit zum Laden
PA<0,10Q
Status C Fahrzeug angeschlossen und bereit zum Laden, Ja/ Nein
Isolationswiderstand Messung des Isolationswiderstands =1,0 MQ Beliiftung des Ladebereichs nicht gefordert
des Schutzleiters zu Status D Fahrzeug angeschlossen und bereit zum Laden, Ja/ Nein

Neutral- und AuRenleiter Beliiftung des Ladebereichs gefordert

Status E Fehler — Kurzschluss CP — PE liber interne Diode Ja/ Nein

Der Nachweis der Wirksamkeit der SchutzmaBnahme ist mittels
Priifadapter im Fahrzeugzustand C nach VDE 0122-1 durchzufiihren.

(Ladung von Gleichspannung. Aufgrund fehlender Vorgaben zu DC Priifungen kénnen noch keine verbindlichen

Nachweis der Wirksamkeit RCD Typ A *1 I\ S 30mA Angaben gemacht werden.)
der Schutzmalnahme mit RCD Typ EV
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung und
I,y <30 mA) RCD Typ B Herstellerangaben beachten
Nachweis der Wirksamkeit Messung des Netzinnenwiderstands 2 U
der Schutzeinrichtung bei Zg< 37 2
Kurzschluss durch Messung a
des Netzinnenwiderstandes
21N
Optional
Messung des Schutzleiterstroms Messung z. B. mit Zangenamperemeter Iyess < 04 X 15y
Messung des Neutralleiterstroms Messung z. B. mit Zangenamperemeter Ivess S It

*1 Hinweise in DIN VDE 0100-722 (VDE 0100-722): 2016-10 beachten
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Priifungen von Ladekabeln

Priifung des Ladekabels Mode 2
Das Ladekabel Mode 2 ist mittels Priifadapter fir Ladekabel im Fahrzeugzustand C nach VDE 0122-1 zu priifen.

Schutzleiterwiderstand *

Niederohmige Widerstandsmessung <03Q
(mit Anschlussleitungen
bis 5 m Lange) |
zzgl. 0,1 Q je weitere 7,5 m

bis max. 1,0 Q
Isolationswiderstand Isolationswiderstandsmessung >1,0 MQ
des Schutzleiters (Sekundérseite)
zu Neutral- und AuBenleiter
Schutzleiterstrom Messung mit Stromzange <3,5mA
Differenzstrom
Einhaltung Auslésestrom PRCD Auslosepriifung PRCD Iana < Ian

Erprobungen

e L N - -
Einstellung des Ladestroms Funktionspriifung Ja/ Nein
am Ladekabel Mode 2 6 Aam ICCB Ja/ Nein

8 Aam ICCB Ja/ Nein

170 Aam ICCB Ja/ Nein

13 AamICCB Ja / Nein

16 Aam ICCB Ja/ Nein

Funktionspriifung mittels Adapter Funktionspriifung — Abschaltung

Unterbrechung L Ja/ Nein

Unterbrechung N Ja/ Nein

Unterbrechung PE Ja/ Nein

Vertauschung L-PE

Fremdspannung U extern auf PE Ja/ Nein
e N N

Status B Fahrzeug angeschlossen, Ja/ Nein
aber nicht bereit zum Laden

Status C Fahrzeug angeschlossen und bereit zum Laden, Ja/ Nein
Beliiftung des Ladebereichs nicht gefordert

Status E Fehler — Kurzschluss CP - PE liber interne Diode Ja/ Nein

*2 Herstellerangaben beachten
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Priifung des Ladekabel Mode 3

Das Ladekabel Mode 3 ist mittels Priifadapter fiir Ladekabel nach VDE 0701/702 und nach VDE 0122-1 zu priifen.

Schutzleiterwiderstand Niederohmige Widerstandsmessung

(wie auf der Seite 10)

Messangabe _

<030

(mit Anschlussleitungen
bis 5 m Lange) |

zzgl. 0,1 Q je weitere 7,5 m

bis max. 1,0 Q
Isolationswiderstand Isolationswiderstandsmessung >1,0 MQ
des Schutzleiters
zu Neutral- und AuRenleiter
Schutzleiterstrom Messung mit Stromzange <3,5mA

Priifen der Widerstandscodierung
flir Fahrzeugkupplung und Stecker
nach VDE 0122-1

Widerstandsmessung mit
Multimeter oder Priifgerat

13 A Ladekabel 1,5 kQ
20 A Ladekabel 680 Q
32 A Ladekabel 220 Q
63 A Ladekabel 100 Q

Priifprotokoll — Priifbericht

Das nachfolgende Priifprotokoll erhalten Sie iiber die
WFE (www.wfe-shop.de, Tel. 069/24 77 47-40 oder -41,
Fax 069/24 77 47-49)

Formulare mit der geschiitzten ,E-Marke" diirfen nur von
Betrieben der elektro- und informationstechnischen Hand-
werke verwendet werden, die Mitglied einer Innung sind,
die der elektrotechnischen Organisation angehdrt und
einen E-Markenvertrag unterzeichnet haben.



Prifprotokoll

AC-Ladestationen fiir ElektrostraBenfahrzeuge nach VDE 0105-100

Prifprotokoll Prifbericht Ladeinfrastruktur fir Elektrostraenfahrzeuge Seite 1 von 2
Kunde: Prifer:

Anschrift:

Priifung durchgefiihrt DGUV Vorschrift3 [0 DIN VDE0100-722 ] DIN VDE 0100-600[ BetrSichv I E-CHECK O

nach: DIN VDE 0105- 100 0  DIN VDE 0122 O

Beschreibung der Einrichtung:

Ladesdule St.| Wallbox St.[Typ: Hersteller:

Leitstand St.| Controller St.[Typ: Hersteller:

Anzahl Steckverbindungen St.[Typ: AlTyp:

Typ: | AlTyp: AlTyp:

Ladesaule/Wallbox mit Ladekabel

Ladekabel am Fahrzeug

Ladekabel Mode 2 (0 Ladekabel Mode 3 O

Typ:

Typ:

Typ:

Typ:

Typ:

Typ:

Besonderheiten:

Ergebnis der Besichtigung:

Richtige Auswahl der Betriebsmittel

Kleinspannung sicher getrennt

Ladekabel unbeschadigt

Keine Schaden an Betriebsmittel

Leitungsverbindungen korrekt

Steckverbindungen korrekt

Richtiger IP-Schutz

Schutz gegen direktes Beriihren

Kennzeichnung PE, PEN, N, Aderkennz.

Keine Zeichen von Uberlastung

Hauptpotentialausgleich vorhanden

Kennzeichnung Betriebsmittel erfillt

Filter Lufter gereinigt

Zus. Potentialausgleich vorhanden

Zugédnglichkeit gewahrt

Leitungsverlegung korrekt

Erdungsanlage vollstdndig

Dokumentation vorhanden, vollstandig

Zuganglichkeit gewahrt

Uberspannungsschutz funktionstiichtig

Kommunikationsleitungen vorhanden

Standfestigkeit Saule

Ergebnis der Erprobung:

Identifizierung

Ladevorgang Status A:

Kein Fahrzeug angeschlossen

Funktion der Schutzeinrichtungen

Ladevorgang Status B:

Fahrzeug angeschlossen aber nicht bereit zum Laden

Rechtsdrehfeld vorhanden

Ladevorgang Status C:

Fahrzeug angeschlossen und bereit zum Laden o. Beluften

Funktion der Anzeigen

Ladevorgang Status D:

Fahrzeug angeschlossen und bereit zum Laden u. Beliften

Funktion der Verriegelung

Ladevorgang Status E:

Fehler - Kurzschluss CP — PE {iber interne Diode

Funktionspriifung Abschaltung:

Lademode 2 - 6A am ICC getestet

Unterbrechung L geprift

Lademode 2 - 8A am ICC getestet

Unterbrechung N geprift

Lademode 2 - 10A am ICC getestet

Unterbrechung PE geprift

Lademode 2 - 13A am ICC getestet

Vertauschung L-PE geprift

Lademode 2 - 16A am ICC getestet

Messungen Ladekabel Mode 2 und Mode 3 im Status C:

Hersteller:

Typ:

Inventarnummer:

Schutzleiterwiderstand

Isolationswiderstand

Schutzleiterstrom

13A — Ladekabel 1,5kQ

20A - Ladekabel 6802

32 A- Ladekabel 220Q

63A - Ladekabel 10022

Verwendete Priifadapter:

Typ:

Nachster Priftermin:

Priifplakette

angebracht

Ladekabel ohne Mangel

Auf Mangel wurde hingewiesen

Ladekabel nicht ordnungsgemaR

Bemerkungen:
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Prifprotokoll Prifbericht Ladeinfrastruktur fir ElektrostraRenfahrzeuge Seite 2 von 2

Kunde: | Prifer:
Anschrift:
Messungen:
Ladepunkt Nr. 1 2 3 4 5
Ort, Anlagenteil, Stromkreis,
Steckdosen Typ
@ Art
Q
©
~
) Leiterzahl
c
2
K Querschnitte
< Durchgang PEin Q
<
w .
o Durchgang PAin Q
Art / Charakteristik
2
2 w Nennstrom in A
o C
Q 3
=
5 Impedanz Z L-PE
~ =
£ 8 Impedanz Z L-N
(<=
25
50 Kurzschluss - Strom 1k
=
Spannungsabfall in %
RISO - kleinster Wert MQ
Typ
@ Nenndifferenzstr. mA
2
2 2 Nennstrom in A
[= s
5 A
5 @ |Auslésezeit in ms 1x
£ S
]
L i Auslésezeit inms 5x
E w
SR
s Auslésestrom mA
U
< . .
2@ Berlhrungsspannung in V
Erdungswiderstand in Q
b Brandgefahr
E
5] Lebensgefahr
2
< Sonstige Gefahren
Bemerkungen:
Fundamenterder gepruft Wert: Potentialausgleich EDV Wert:
Potentialausgleich Wert: Blitzschutz Wert:
Priifergebnis mingelfrei (] Priifplakette geklebt [J néchster Priiftermin: Anlage stillgelegt I
Die Anlage entspricht nicht den anerkannten Regeln der Elektrotechnik O
Ich wurde dariiber in Kenntnis gesetzt, dass die Anlage erhebliche Gefahren birgt und unverziiglich in Stand gesetzt werden muss.
Unterschrift und Datum des verantwortlichen Betreibers:
Die Anlage entspricht den Regeln der Elektrotechnik (DIN VDE 0100) OJ Die priifende Person ist gem. DIN VDE 0105 beféhigt O
Unterschrift und Datum Prifer (Arbeitsverantwortliche EFK): Unterschrift und Datum (Verantwortliche Elektrofachkraft VEFK):

Protokoll in Schaltschrank O Protokoll in Dokumentation [1




Zusatzliche Messungen
(Optional)

1. Priifung CP Signal
(Frequenz; Tastverhiltnis; Spannung)

Zur Steuerung des Ladevorgangs ist in der VDE 0122-1 ein Kom-
munikationssignal definiert. Die Ladestation erzeugt ein bestimm-
tes Rechtecksignal mit einer Frequenz von 1 kHz. Dieses PWM-
Signal wird tiber den CP-Anschluss der Ladebuchse (siehe Bild 1)
an das ElektrostralRenfahrzeug libertragen.

CP PE

ObC{OO
O O

Bild 1: Ladebuchse vom Typ 2

Uber das Verhéltnis der Impulsdauer zur Periodendauer (duty
cycle) gibt der Controller in der Ladestation dem Laderegler im
ElektrostralBenfahrzeug den Stromwert vor, den der Laderegler
zum Laden des Antriebsakkus maximal aus dem Stromnetz
entnehmen darf.

Da ein gestortes PWM-Signal oftmals die Ursache fiir nicht
startende oder abbrechende Ladevorgénge ist, ist es sinnvoll,
dieses bei einer Fehlersuche naher zu betrachten. Spezielles
Fachwissen, das z. B. bei der Schulung zum E-Mobilitat Fach-
betrieb vermittelt wird, wird dabei vorausgesetzt.
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Durch die Elektronik im ElektrostralRenfahrzeug wird das PWM-
Signal in Abhangigkeit vom Betriebszustand (z. B. Fahrzeug méch-
te laden oder méchte nicht laden) unterschiedlich belastet. Da-
durch werden die Spannungswerte des PWM-Signals beeinflusst.
Anhand dieser Spannungswerte ist wiederum der Controller in der
Ladestation in der Lage, zu erkennen, ob ein ElektrostralRenfahr-
zeug angeschlossen ist und laden mdchte. Nur wenn ein ange-
schlossenes ElektrostraRenfahrzeug tatsachlich laden will und
alle Parameter in Ordnung sind, schaltet die Ladestation die
Spannung zur Ladesteckdose ein.

Treten Fehler auf und es findet kein Laden statt, dann ist es sinn-
voll, dieses PWM-Signal naher zu untersuchen. Beispielsweise
konnen mit Hilfe eines Fahrzeugsimulators die verschiedenen
Betriebszustdnde eingestellt werden. Mit einem Oszilloskop kann
das PWM-Signal dann néher untersucht werden (siehe Bild 2).

Bild 2: Oszillogramm eines fehlerfreien PWM-Signals

Durch die Auswertung des PWM-Signals konnen die Fehler oft
eingegrenzt und deren Ursache ermittelt werden. Die Untersu-
chung mit Oszilloskop und Fahrzeugsimulator ist in der prak-
tischen Anwendung jedoch etwas ,unhandlich”. Intelligentere
Fahrzeugsimulatoren sind in der Lage, nicht nur die Betriebszu-
stande des Fahrzeugs zu simulieren, sondern gleichzeitig weitere
Auswertungen zu leisten. Funktionstest und Fehlersuche sind
damit eleganter moglich. Bild 3 zeigt einen solchen Fahrzeug-
simulator, der gleichzeitig eine Auswertung des PWM-Signals
bietet.

Llye L2 L34 B
Auswertung PWM-Signal
Spannung oben: 6,0V
Spannung unten: -12,0V
PMW Frequenz: 1000Hz
Ladestrom: 13A
Duty Cycle: 21%
T-off: ungultig
CF/ RCD

Bild 3: Fahrzeugsimulator mit erweiterten Auswertemoglichkeiten

2.Uberpriifung des Ladeprozesses mit ange-
schlossenem Elektrostraenfahrzeug

Eine Uberpriifung des Ladeprozesses wird notwendig, wenn

kein Ladevorgang startet oder dieser undefiniert abbricht. Mithilfe
spezieller Testgerate ist es moglich, eine vollstéandige Diagnose,
sprich eine Uberpriifung des Funktionsverhaltens, im Ladepro-
zess zwischen einem angeschlossenen E-Fahrzeug und einer
EVSE (Elektrofahrzeug-Versorgungsanlage) durchzufiihren. Das
entsprechende Priifgerat wird direkt zwischen beiden geschaltet,
um die Kommunikation zwischen den Teilnehmern zu protokollie-
ren. Fiir den Fall, dass zum Beispiel der Ladevorgang nicht startet,
kann die Fehlerquelle (Lades&ule oder Elektrofahrzeug) schnell
geortet werden.

Diagnosen des Ladeprozesses:

2.1 Fahrzeugzustand (CP)

GemaR IEC 61851 (DIN EN 61851-1 (VDE 0122-1)) sind die Zu-
stédnde A, B, C und D definiert (kein Fahrzeug vorhanden, Fahrzeug
vorhanden, Fahrzeug bereit zum Laden, Liiftung nicht erforderlich,
Liftung erforderlich).

Zustand Spannung inV  Bedeutung

A +12V/-12V Kein Fahrzeug
+9V/-12V Fahrzeug vorhanden
C +6V/-12V Fahrzeug bereit zum Laden
ohne Liiftung
D +3V/-12V Fahrzeug bereit zum Laden

mit Liftung
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2.2 Strombelastbarkeit der Ladeleitung (PP)

Auf Grund der unterschiedlichen Strombelastbarkeit der Lade-
leitungsgarnituren sind gemé&R IEC 61851 (DIN EN 61851-1
(VDE 0122-1)) Widerstandsnennwerte Rc zwischen PP und PE
definiert. Folgende Werte sind mdglich:

Strombelastbarkeit Widerstandsnennwert Rc

der Ladeleitungsgarnitur

2.3 Auswertung des PWM Signals
Die Auswertung des PWM-Signals gibt Aufschluss dariber, in

welchem Ladezustand sich Fahrzeug und Ladestation befinden.
Dabei sind folgende Ladezustande zu unterscheiden:

Zustand Spannung Bedeutung

Kein Kabel 00 Q A +12 V= Fahrzeug nicht angeschlossen
13 A Kabel 1,5kQ +9V=/+9 V- -12 Vnr Fahrzeug angeschlossen
20 A Kabel 680 Q C +6V--12Vnr Fahrzeug bereit zum
32 A Kabel 220 Q Laden ohne Liiftung
63 A Kabel 100 0 b Vo2V Ezzzne“mgitbﬂfttrf;m
E oV Netz nicht verfligbar oder

2.4 Der gemessene Ladestrom

Der gemessene Ladestrom wird aus dem Duty Cycle (Tastverhalt-
nis) berechnet. Gemé&R IEC 61851 (DIN EN 61851-1 (VDE 0122-1))
teilt die Ladestadion dem Fahrzeug durch den Duty Cycle mit, mit

Pilotsignal kurzgeschlossen

Nur bei fehlerfreier Kommunikation kann ein korrekter Ladevor-
gang zustande kommen. Die Frequenz des PWM-Signals betragt
1.000 Hz.

welchem Maximalstrom geladen werden darf. Der Ladestrom
wird vom Priifgerat automatisch errechnet.

2.5 Fehlerdiagnose — Beispiele

Fehler: L1, L2, L3 nicht phasenrichtig angeschlossen:

Fehler: Kein PWM-Signal, Signalerzeugung oder
Kabelverbindung fehlerhaft :

Auswertung PWM-Signal
Spannung oben: 6,0V
Spannung unten: -12,0V
PMW Frequenz: 1000Hz
Ladestrom: 13A
Duty Cycle: 21%
T-off: ungltig

Auswertung PWM-Signal

Spannung oben: 0,0v
Spannung unten: 0,0V
PMW Frequenz: kein Signal
Ladestrom: 0A

Duty Cycle: 0%

T-off: TmS

= R

20A

= - R

Quelle: GMC-I Messtechnik, Profitest H+E TECH

Quelle: GMC-I Messtechnik, Profitest H+E TECH

Fehler: L2 nicht angeschlossen oder Sicherung L2 defekt:

Fehler: Undefinierte Werte fiir PWM, Spannung und Frequenz;
Signalerzeugung defekt oder CP und PP; Anschlussbelegung
vertauscht:

Duty Cycle des PWM-Signals

Tabelle B.2 der IEC 61851 (DIN EN 61851-1 (VDE 0122-1))

<3%

Laden nicht zulassig

3% < Duty Cycle < 7%

Hohere Kommunikation

7% < Duty Cycle < 8%

Laden nicht zulassig

8% < Duty Cycle < 10%

6A

10% < Duty Cycle < 85%

Max. Ladestrom = (% Duty Cycle) * 0.6 A

85% < Duty Cycle < 96%

Max. Ladestrom = (% Duty Cycle -64) * 2.5 A

96% < Duty Cycle < 97%

80 A

Duty Cycle > 97%
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Laden nicht zuléssig

Auswertung PWM-Signal

Spannung oben: 3,0V
Spannung unten: -12,0V
PMW Frequenz: 1000Hz
Ladestrom: 16A
Duty Cycle: 27%
T-off: ungltig

Auswertung PWM-Signal

Spannung oben: 4,3V
Spannung unten: 0,0V
PMW Frequenz: kein Signal
Ladestrom: 13A

Duty Cycle: 21%
T-off: TmS

20A

= - Ry

20A

Quelle: GMC-I Messtechnik, Profitest H+E TECH

Quelle: GMC-I Messtechnik, Profitest H+E TECH
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