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Vortragender

« MMst. Franz Krautgasser

Uber 30 Jahre Erfahrung als Sachverstindiger
far Elektro- & Medizintechnik

Experte und Vorsitzender in zahlreichen OVE-
Normungsausschussen

Vortragender beim OVE fir
PV-Anlagen
E-Mobilitat
Gerateprifung
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1.Grundlagen Elektromobilitat

Funktion Elektrofahrzeug: AC-Laden, Kommunikation Fahrzeug zwischen Ladestation
2. Grundlagen Photovoltaik
Aufbau einer PV-Anlage: Module, Strings, Wechselrichter, DC-Seite und AC-Seite
3. Normen und Regelwerke
4. Prifen in der Praxis
Voraussetzungen, Sichtprifung und Messungen, geeignete Prifgerate, typische Fehlerquellen

5.Fragen und Diskussion
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Elektroauto —
Aufbau und Funktion
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Elektroauto - Aufbau und Funktion @ sonepar @
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Elektrifizierung — Das Auto wird zumindest teilweise von einem Elektromotor betrieben

- BEV — Battery Electric Vehicle: reines Elektrofahrzeug % M@

« LEV —Zwei-, drei- und leichte vierradrige Kraftfahrzeuge

e Hybrid — Zumindest 2 Antriebssysteme, z.B. Verbrennungs- und Elektromotor

«  MHEV - Mild Hybrid Electric Vehicle: 48 V Elektroantrieb + Verbrennungsmotor ‘Cswﬁ -

« HEV — Hybrid Electric Vehicle : 400 — 800 V Elektroantrieb + Verbrennungsmotor
« PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle: Stecker und Kabel mit Lademadglichkeit

« FCV - Fuel Cell Vehicle: Brennstoffzelle + Elektromotor, Wasserstoff als Treibstoff

« ICE — Internal Combustion Engine: Antrieb mit Verbrennungsmotor

,Sicherheit ist nicht verhandelbar* 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 5
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Elektroauto - Aufbau und Funktion

Anwendung in einem Elektrofahrzeug (EV)

i 13DC 2 6mA (Option)

cp I -
emed ) pt-Bordiadenertt
Ej El ! mit galvanischer

PE _+ ! Trennung
- - - = I

- - ——— P —
Elektr. Chassis / Schulzpolenzialausgleich
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Bild: Fa. Bender
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Aufbau Batteriesystem

Quelle: Hyundai Osterreich
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Elektroauto - Aufbau und Funktion @ sonepar ﬁ/
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AC-Ladung — schematischer Aufbau (Beispiel e-Golf) ?

« Der eingehende Wechselstrom wird im Gleichrichter zu Gleichstrom gewandelt

Gleichrichter
« Mit dem Leitungsregler wird der Gleichstrom an die erforderliche Stromstarke mittels

einer 100-kHz-Taktfrequenz nach der Vorgabe des Steuergerats fir die

Batterieregelung angepasst
Leistungsregler

« Der Transformator passt die erforderliche Spannung an die Ladeanforderung, die das
Steuergerat fur die Batterieregelung vorgibt, an

« Der getaktete Ladestrom wird nun wieder in Gleichstrom gewandelt und fur die N
Hochvoltbatterie zur Verfligung gestellt =)

Gleichrichter
+ Ausgange:
1. Ausgang zur Leistungs- und Steuerelektronik fur Elektroantrieb
2. Ausgang zur Hochvoltheizung (PTC) Leitungsverteiler for

Hechvoltnetz

3. Ausgang zum elektrischen Klimakompressor

Quelle: Porsche Osterreich
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Elektroauto - Aufbau und Funktion

Iso - Fehler im On-board-Ladegerat

Mode 1 TN-C-S System

Stromquelle  Verteilnetz Anlage
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Elektrofahrzeug

steckdose
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Bild: Fa. Bender
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Ladesteckvorrichtungen @ sonepar @

Powered by Difference

Ubersicht Lademodus und Steckertypen

Elektroinstallation : In-Cable-Controlbox (ICCB) | Auto

ICCB
Wall Box
Ladesaule

Ladestation DC

- ,Fiﬁ CHAdeMO

Bild: PCE, Juice Booster
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Ladesteckvorrichtungen

Weltweit 3 Systeme

In der IEC 62196-2 genormte Systeme

Typ 1

eine Geometrie
Einsatz nur fahrzeugseitig

L adeleistung bis 7.4 KW Ladestrom bis
324 einphasig

Fir den eurapdischen Markt nicht
relevant, da Typ 1 fir die dreiphasigen
eurcpdischen Metze zu wenig
Maglichkeiten bistet.

eine Geometrie

¢ sonepar &

Powered by Difference

IEC 62196-2

Typ3

 drei verschiedene Geometrien
Einsatz nur netzseitig
Lade]éistung bis 43,5 KW Ladestrom bis
634 ein-, Zwei- l._md dreiphasig

Teilweise in Frankreich und Italien
eingesetzt aufgrund des zusatzlichen
Berdhrungsschuizes durch einen Shufier.

Einsatz fahrzeugseitiq und netzseitig
Ladeleistung bis 43,5 KW Ladestrom bis
EEA ein- bis dreiphasig

zleiche Steckergeametrie fir DC-Ladung
mit dem Combined Charging System. Von
der EU-Kommission als einheitlicher
Standard fir ganz Eurcpa empfohlen.

Quelle: Mennekes, http://www.mennekes.de/index.php?id=weltweit_3_systeme
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Ladesteckvorrichtungen o sonepar (_-.DSW;

Powered by Difference S
earth
Typ 2 Stecker proximity control pilot Steckerbelegung
neutral
« Strom: 20A, 32A u. 63A / ein u. dreiphasig slﬁ - bis ?izsstAc
1 mal 140 A DC dreiphasig oder 1 x 80A

- Spannung: 240 -500V AC und DC
¢ Pmax.: 43,5kW AC max. 500V AC/DC
. . ) . ein - bis 3 x 63AAC

Entwickelt: in Deutschland von Mennekes releRealgl ca O AAG
- Norm: |ICE61851-f i1 L2 L3 DC-Low  oder1x80ADC

Kontaktbelegung fir AC-Ladung

DC-Mid max. 500V DC
1x140A

- Strom: 200A DC

« Spannung: 1000V DC

« P max.: 250 kW

* Norm: ICE 62196-3

- Lademodus: Mode 4

- Temperaturiberwachung: 2x Pt 1000

DC-High 2 500V DC
1 x 200A

Quellen: Mennekes, Phoenix Contact
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Ziel IEC 62196-3

Fahrzeugseitig Ladung mit AC und DC (Schnellladen) zu erméglichen
— Der europaische Automobilverband ACEA empfiehlt das Combined Charging System

CCS HPC ermoglicht Ladeleistungen
von bis zu 500kW (500A x 1kV)

Cooling

Plug h
Contact . S

Flexible
pipe

Line for
cooling air

AC-Laden DC-Laden

Combo 2
Abbildung 2: plug face

- ” . . . Socket
Combined Charging System mit den in Europa verwendeten Steckverbindern des Typ 2 und Gl
Combined Interface 2 fir AC- und DC-Laden [Quelle: Phoenix Contact]

darea

Bild: E/E-Leiter deutscher OEMs auf dem 20. Kongress ,,Fortschritte in der Automobil-Elektronik”
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UBERSICHT — KABELGEBUNDENES LADEN NACH DIN EN 61851

Ladebetriebsart 1 Ladebetriebsart 2 Ladebetriebsart 3 Ladebetriebsart 4

Quelle: Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
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Ladebetriebsarten

LADEBETRIEBSARTEN NACH DIN EN 61851 — TECHNISCHE DETAILS

<> sonepar

Powered by Difference

| I 1l v \
Offentliche Ladepunkt Stecker/ Ladeleitung Fahrzeug Batteriebetriebenes
Stromversorgung Steckdose Steckvorrichtung  Elektrofahrzeug (BEV)
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Bild: Fa. Bender
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Von der Wand ins Auto &/ sonepar @
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Von der Wand ins Auto &/ sonepar @
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— Verteiler . = ;33||
FI + L Gleichstromerkennung jr=———=" |
55 3-5 Adern | ﬁu"pQO@ I"n |

—— - o _

|

Wallbox
3,4-11 kW

Onboard-Ladegerat
;E—H—“ - — _I_ [T
_“ G [y . S _ _¢ \
I\ = - =3 BFreigabe der Ladung durch
.  mel! "~ das Batteriemanagement
Batte rle""’“«.-\m_ ~ 2~ @ &
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Von der Wand ins Auto o sonepar &7 @

Powered by Difference

Verteiler

00 00@

L =] % =] J
| J FI Typ B[ &
Isolationsiiberwachung = || li
Ladekupplung
Typ1l
Batterie
DC- Ladestatlon
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Kommunikation: Auto — Ladestation
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ERMITTLUNG DER MAXIMALEN STROMTRAGFAHIGKEIT

4.1 Proximity Plug (Signal PX)

= PP Kontakt (Proximity Pilot) dient zur Ermittlung der maximalen Stromtragfahigkeit Proximity
des Ladekabels — Widerstandswert wird durch die Ladeelektronik ausgewertet £ Plug —E:nfw
Re

S
& L

Bild 4-1 Beschaltung Proximity Plug

Die Stromtragfahigkeit wird durch den Widerstand Rc gekennzeichnet. Das Gerat misst
lber das Signal PX (Proximity Plug) den Widerstandswert und ermittelt dadurch die Strom-
tragfahigkeit des angeschlossenen Steckers und Kabels. Die Kodierung des zulassigen
Stromes zum Widerstandswert ist in der IEC 61851-1 geregelt.

Bild: Widerstand zwischen PP - PE

Tabelle 4-1 Kodierung des zuldssigen Stromes zum Widerstandswert nach

IEC 61851-1
Widerstandswert | Widerstandswert | Resultierende Registerwert fiir
1500Q 6800 2200 10002 Rc nach Norm gemessen Stromtragféhigkeit | Web-Oberfléche
und Modbus
1 3A 20A 32A GSA - =750 Fehler OXFFFF
1,5mm? 2,.5mm? emm? 16mm? 100 Q 750 ..1500 63 (70) A 63
2200 1500 ..3300 32 A 32
Quelle: Mennekes 680 0 3300 ... 10000 20 A 20
1500 Q2 100002 ... 220002 13A 13
- = 22000 0A 0

Quelle: Phoenix Contact

20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen
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Kommunikation: Auto — Ladestation @ sonepar @
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CONTROL PILOT

= CP Kontakt (Control Pilot) dient zur Kommunikation zwischen Fahrzeug
und Ladestation und ist elektrisch durchverdrahtet

Bild: CP Leiter / HO7BQ-F 1x0,5mm2

» Ruckfihrung des CP Signals Uber den Schutzleiter — Schutzleiteriiberwachung

» Kommunikations(ibertragung Ladesystem <> Fahrzeug mittels PWM - Signal

Quelle: Mennekes

,Sicherheit ist nicht verhandelbar” 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 20
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Kommunikation: Auto — Ladestation < sonepar @
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KOMMUNIKATION CP

|sL-I_tng “Teis
|=L-E_m_l| ==

L seevns

+12V DC Fahrzeug nicht
angeschlossen
B +9V DC/+9V bis Fahrzeug
-12 V pulsierend  angeschlossen
C +6 V bis -12 V Fahrzeug bereit zum
pulsierend Laden ohne Luftung
D +3V bis-12V Fahrzeug bereit zum
/ . pulsierend Laden mit Liftung
52 PWM o ..
\ ‘ _ o pd E oV Netz n!cht Yerfugbar
J- FE oder Pilotsignal
— kurzgeschalten
F - Fehler
Quelle: Phoenix Contact
,Sicherheit ist nicht verhandelbar” 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 21
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Kommunikation: Auto — Ladestation <« sonepar @
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PULSWEITENMODULATION
CP A A
12V B1/B2
W ANNnNnnnmn C/D
BV - ~T AR AAAE
3V T
oV 2
'12I|i|r —_ = B B B B B B B B B B e e B B
U
t
16 % 25% 90 %
10A 16 A 63 A
(DC Fast)
Quelle: Phoenix Contac
,Sicherheit ist nicht verhandelbar* 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 22
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Ladestation Privat bis 22 kW <> sonepar @
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Stromverteiler, Sicherungskasten und Wechselstrom-Ladestation (AC)

IKERBIA

,Sicherheit ist nicht verhandelbar” 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 23
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Ladestation Offentlich bis 350 kW &/ sonepar @
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Stromverteiler, Sicherungskasten und Gleichstromladestion (DC)

Zuleitung zur DC- DC-Ladestation Anschlussteil einer

Sicherungskasten mit Ladestation Ladestation mit 4 DC-
NH-Sicherungen Modulen

,Sicherheit ist nicht verhandelbar” 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 24
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Ladestation Offentlich bis 350 kW @ sonepar @
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Innenleben einer DC-Ladestation

Stromwandler die in DC-Zuleitung zum Um Querschnitte zu
Abhangigkeit der Ladekabel verringern, muss das
Ladeleistung Ladekabel gekiihlt
eingeschaltet werden werden

Kupferschiene und

Kiihlleitungen sind deutlich
erkennbar
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Mehrgeschossiger Wohnbau @Sonepar @
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FIXER STELLPLATZ ABRECHNUNGSSYSTEM BZW. KEIN FIXER STELLPLATZ

Hausanschluss
ausreichend
dimensioniert

Hausanschluss

chargecloud

1

Verrechnung extern

Wohnung 1 Walllbox P1 0
Wohnung 1 ®
Wohnung 2 r
Walllbox P2 Wohnung 2 ¢ I ! Walllbox P2
Wohnung 3 Walllbox P3

Wohnung 3 ® | s! Walllbox P3

* Platzreserve im Z&hlerverteiler Platzreserve im Zdhlerverteiler

[I__.eerverrohrung'.' Platz fir Kabelwege, (Leerverrohrung, Platz fur Kabelwege,
fur ALLE Stellpllatze) fur ALLE Stellpligtze)

Foto: Fa. Siblik

20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 26

,Sicherheit ist nicht verhandelbar”
© SV-Biro Krautgasser



Mehrgeschossiger Wohnbau

GLEICHZEITIGKEIT VON WOHNEINHEITEN BZW. LADESTELLEN

-fiir Speicherheiung

(1T [Aufheizzeit Bh)

fiir Elektromobilitdt

mit flexiblen Energietarifen
;’ ohne dynam. Netztarife
(' (Abschatzung auf die sichere Seite)

b

P

'I,‘:: _+ fiir Direktheizung u. WP
©F

Gleichzeitigkeitsfaktor

fir Elektromobilitat
Afiir Trafo- u. NS-Netzbemessung
(4 | (Mittelweg)

fiir Elektromobhilitédt

ohne flexible Energietarife
/| ohne dynam. Netztarife

o

(Ladestartzeitpunkt zufallig)

&)

N
A fiir allgem. Bedarf

1 2 3 4 5 10 20 50 100 300
— Anzahl der Wohneinheiten
== == Anzahl der Ladestellen

@
\, fiir Durchflusserwarmer
(18 kW bis 24 kW)

< sonepar 5y,
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g U

tarifliche Anreize

KL Beschreibung Anwendung
E-Mobilitat unter Dimensionierung des Netzanschlusskabels
Beriicksichtigung zukiinftiger ab Anschlusspunkt zum Anschlussobjekt und
2 dynamischer Energietarife mit der Hauptleitung ab dem
Smart Metern (bzw. bereits Hausanschlusskasten bis zum Zahlerverteiler
aktuell Doppeltarif) (Elektriker)
E-Mobilitat unter
Beriicksichtigung von o )
Mischeffekten (dynamische Far die operative B.emes.sung von
Energietarife, teilweise Netzk.abeln ab Station bis
4 Netztarife mit Verteilerknoten und Trafos
Leistun.gspreiskomponente‘ Empfehlung des Expertenpools fir
abgestimmt auf aktuelle die Netzplanung
Ladeleistungen, von 3,6 kW —
11 kW, P(U) Funktion wirksam)
E-Mobilitat bei rein Far die Dimensionierung von NS-
5 stochastischem Laden, ohne Zielnetzen wenn in der Zukunft

netzdienlich geladen wird

Quelle: oesterreichs energie

,Sicherheit ist nicht verhandelbar”
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Grundlagen Photovoltaik
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Statische Bemessung @ sonepar @
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. . Statik Objekt!
Statik Befestigungssystem! Bestatigung flr ausreichende

Dachhaken / Stockschrauben Bemessung der Dachkonstruktion
Modulschienen —> Betreiber

Modulklemmen

Gewabhrleistung Dichtheit!

Foto: Krautgasser
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Modul und String plan o Sonepar f
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_ A e
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Musterplan fir Anlagenubersicht mit PV- Wechselricht@(ipnepa r C
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Begriffe aus OVE E 8101 Teil 7

PV-Module PV-Modul 712.3.1
PV-Strang 712.3.2
: 1 t PV- Generatorfeld 712.3.3

| . | - PV- Anschlussgehaduse (GAK) 712.3.5
Generator- g g g (Iﬁ PV- Strangkabel/-Leitung 712.3.8
" PV-Wechselrichter 712.3.9

StromriChtgerét PCE power conversion equipment 712.3.001.AT

PV-Spannung Leerlauf U, ¢ 712.3.14
—ﬂ |7 Maximalspannung Leerlauf U \iax 712.3.15
= Kurzschlussstrom I¢c o1c 712.3.16
Wechselrichter Potentialausgleichs- Max. Kurzschlussstrom ISC MAX 712.3.17

schi . . .
~ . MPPT Maximum Power Point Tracking 712.3.21
SPD Typ 2 Ej‘_ Ruckstrom Hochstwert lyop wvax ocpr~ 712.3.22
L LPS Blitzschutzsystem 712.3.23

Grafik: Krautgasser Wechselsiromseite
,Sicherheit ist nicht verhandelbar” 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 31
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Musterplan fur Strings > sonepar @/
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Dachkonstruktion/Fenster Begriffe aus OVE E 8101 Teil 7
PV-Module \
=< N PV-Modul 712.3.1
PV-Strang 712.3.2
A”SEH'E,EED””“ PV- Generatorfeld 712.3.3
PV- Anschlussgehaduse (GAK) 712.3.5
PV- Strangkabel/-Leitung 712.3.8
PV-Wechselrichter 712.3.9
Stromrichtgerat PCE rower conversion equipment  712.3.001.AT
PV-Spannung Leerlauf U, ¢ 712.3.14
Maximalspannung Leerlauf U \iax 712.3.15
Kurzschlussstrom I¢c o1c 712.3.16
Max. Kurzschlussstrom l¢c \iax 712.3.17
MPPT Maximum Power Point Tracking 712.3.21
”l = | RUcks’From Hochstwert lyop max ocpr~ 712.3.22
| ‘\\ LPS Blitzschutzsystem 712.3.23
String "West” String "Ost”
Grafik: Krautgasser
_Sicherheit ist nicht verhandelbar” 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 32
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Modulaufbau @sonepar

Powered by Difference =

Q@

Aluminiumrahmen
Rahmendichtband Glas

Einbettungsfolie
Solarzellen

Riuckseitenfolie Lotverbinder

Foto: www.photovoltaikbuero.de
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Modulaufbau Glas-Folie PV-Modul ¢?sonepar @
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Alurahmen
Glas

EVA-Folie

Solarzellen

Rlckseitenfolie

Abbildung: Fraunhofer ISE
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Modulaufbau Glas-Glas PV-Modul ) sonepar 57,
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—_— Glas

\ EVA-Folie

~ TS S Solarzellen
< TR
S N T e
/— Glas

\

Abbildung: Fraunhofer ISE
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Testverfahren STC, NMOT und NOCT > sonepar SY.

Powered m Difference

Q, Die STC-Werte dienen als Referenz fiir die Vergleichbarkeit verschiedener PV-Module. Sie spiegeln
jedoch Idealbedingungen wider, die in der Praxis selten erreicht werden.

‘@ Die NOCT-Werte basieren auf realitidtsndheren Umgebungsbedingungen (z. B. 800 W/m?, 20 °C,
Wind) und ermoglichen eine bessere Abschatzung der tatsachlichen Leistungsfahigkeit einer PV-Anlage
im Freifeldbetrieb — jedoch im Leerlaufbetrieb des Moduls.

v Die NMOT-Werte (Nominal Module Operating Temperature) erganzen NOCT, berticksichtigen
zusatzlich die elektrische Last (MPP-Betrieb) und liefern somit noch realistischere Daten fiir den
praktischen Energieertrag.

 Fiir die Planung und Auslegung von PV-Anlagen sollten daher vor allem NMOT-Werte herangezogen
werden, wahrend STC-Werte primar dem Produktvergleich dienen.
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© SV-Biro Krautgasser

-----

36



Interne Verschaltung von Modulen > sonepar @
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[n

Solarzelle

v L ¥ U L L ' L L)
- -— — — — — — — — — ——
—_— — — —— ——e —— — — —— —
it = = = = 8 = - : 5

Abbildung: https://photovoltaikbuero.de; Mertens, Konrad (2022): Photovoltaik
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Erkennung von defekten Bypass-Dioden in Pvfg'o%g gpar ?

owered by Difference ™

Kurzgeschlossene Bypass-Diode

* Uberbriickt Modulsegment dauerhaft — auch bei Sonneneinstrahlung

* Typischer Leistungsabfall ca. 1/3 bei 1 defekter Diode

* Thermografie: gleichmalige Erwarmung eines Drittels

* Spannungsmessung: Leerlaufspannung des Strangs verringert (11-13 V pro Diode)
* Diagnose: Stromfluss in entgegengesetzter Richtung (Netzteil umpolen)

Offene (hochohmige) Bypass-Diode

* Keine Uberbriickung - Strom muss durch gesperrte Solarzellen

* Hotspots bei Teilverschattung moglich

» Thermografie: punktuelle Uberhitzung einzelner Zellen

* Elektrolumineszenz: punktférmige Leuchtmuster bei Kristall-Durchbruch

* Spannungsmessung: unendlicher Widerstand in Durchlassrichtung

* Diagnose: Stromfluss in normaler Betriebsrichtung (Netzteil nicht umpolen)

Quelle: photovoltaikbuero 65428 Riisselsheim www. pvbuero.de
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Erkennung von defekten Bypass-Dioden in PV@?(O%QI@ fgpPar ﬁ/
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Quelle: SV Buro Ingenieur Haidinger Graz
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Verschattungen und Materialvertriglichkeiten € SONepar SY

Powered by Difference S’

Foto: SV-Krautgasser
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DC-Verkabelung und DC-Steckverbinder > sonepar @
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DC-Steckverbinder ¢ sonepar &

Powered by Difference

SHARP RADIUS

Do not disconnect
under load

S —

Falsche Leitungsfihrung Richtige Leitungsfiihrung

Foto: Staubli MC, SV - Krautgasser
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DC-Steckverbinder @sonepar @

Powered by Difference

o not disconnect

S — S —

Falsche Leitungsfihrung Richtige Leitungsfiihrung

Foto: Staubli MC, SV - Krautgasser
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Wo werden die meisten Fehler gemacht? 2 sonepar &y
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Unterscheidung Steckvorrichtung zu Steckverbinder

_ MC4-Steckverbinder (DC) CEE-Steckvorrichtung (AC)

Normative Zuordnung

Verwendungszweck

Zulassige Trennung unter Last

Bauartmerkmale

Farb- und Codiersystem

Zuganglichkeit fur Laien

Typische Anwendung

Verbindungselement gemal EN 62852

Dauerhafte, bertihrungsgeschiitzte DC-
Verbindung an PV-Modulen

Nicht zuldssig (nur spannungsfrei
trennbar)

Einzelkontakt, IP67, entriegelbar nur mit
Werkzeug

Polaritatscodierung (Plus/Minus),
herstellerabhangig

Nicht erlaubt — nur fir Fachkrafte

Modulstrangverbindung (DC) bei PV-
Anlagen

¢ sonepar &

Powered by Difference

Steckvorrichtung gemaR EN 60309

Wiederholt trennbare Verbindung im
mobilen AC-Bereich

Ja, bei entsprechender Ausfiihrung mit
Lasttrennfunktion

Mehrpolig, robust, mechanisch
verriegelbar, IP44/1P67

Spannungs-/Stromcodiert (z. B. blau
230V, rot 400 V)

Je nach Anwendung zulassig

Baustellen, Camping, Landwirtschaft (AC-
Verteilung)

Gemal OVE R 11-1 und IEC 60364-7-712 sind DC-Steckverbinder keine trennbaren Betriebsmittel im herkdmmlichen Sinn. Die

Verwendung als Trennstelle ist unzulassig.
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20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen
© SV-Biro Krautgasser

46



Module — Verschaltung

= =
= =
= =
= =
= =

Module konnen parallel verschaltet werden sowie eine Mischung aus beidem

=

=

E E "
E E d
E E "
E E e
o E o

(z.B. bei Inselanlagen mit kleinen Leistungen)
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Uberspannungsschutz
Freischalteinrichtung
Wechselrichter

Werden mehr als 2 Strings
parallel verschaltet, sind
Dioden oder Sicherungen
einzubauen.

Auf die maximale
Spannung achten!
Meistens um die 800 V
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Module — Verschaltung > sonepar &5y,

e,

Powered m Difference @ =™

Was bedeutet das im Einsatzfall fiir die Feuerwehr?
1. Bei Arbeiten: liber den Wechselrichter oder ein zentraler Schalter das System

die Modulspannung auf 1 V oder nahe 0 V ab senken.

»ausgeschaltet”, im Bereich der Modul-Verkabelung (Optimierer-Stecker,
Modul-Anschluss) kann noch Restspannung anliegen. a4

2. Achtung bei Dacharbeit: Auch wenn String-Anlage aussieht wie g
4

3. Kennzeichnung & Dokumentation: Gibt Auskunft, wie die Anlage aufgebaut
ist z. B. wie die Modul-verschaltet sind oder eben individuell optimiert. ) o

4. Dachbrand & Loschzugang: Wenn das System mit Optimierern ausgestattet
ist, kann die Sicherheit flr Einsatzkrafte erhoht sein.

5. Dennoch gilt: Zwischen dem Blitzschutz, der Erdungen und den Modulen,
Leitungen kdnnen Spannungen bis zu 1500 Volt auftreten. Daher ist es
besonders wichtig, auf gute SchutzmaRnahmen zu achten!

Also auf witterungsbestandige Ausfiihrung, geschlossene Kabelkandle und
sichere Zugangswege achten.

Bild: Huwei
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Module — Verschaltung > sonepar (;/Js
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Leitungsanlagen €’ sonepar &
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Leitungsanlagen >’ sonepar 5:

% Rt
' Condensation within the conduits can

damage the inverter or components of
the photovoltaic systems.

/ HINWEIS!
lregiiche

To avoid undesirable air circulation and

condensation in the conduits,

» seal all conduits being used with a
permanantly alastic sealant,

) » seal every incoming and cutgoing

- conduit,

A . i > seal both conduit ends.

Pormaranty nhsic

ppdard
' Permananty =290 seaant
it hogiang
A= [
ﬂ' J, Sesl all used condunat
L Conduit L= Seal avery Incoming and svwry ousgoing cordult!

Eaal Bath condull andal

Foto: SV-Bilro Robert Haidinger 8054 Graz
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Brandschutz: Dacheindeckung ©»sonepar @/

Powered by Difference

6. NEIGUNGSWINKEL P

* Die Neigungswinkelmessung des PV-Moduls bezieht sich auf den Winkel
zwischen dem Modul und der horizontalen Bodenflache. Fir unterschiedliche
Projekte gibt es unterschiedliche Montagewinkel. Trina Solar empfiehlt einen
Montageneigungswinkel von MINDESTENS 10° oder in Ubereinstimmung mit
den vor Ort geltenden Regelungen, oder folgen Sie den Empfehlungen
erfahrener Monteure von PV-Modulen.

* Der Neigungswinkel des PV-Moduls wird zwischen dem PV-Modul und einer
horizontalen Bodenflache gemessen.

* Auf der nordlichen Halbkugel sollten die PV-Module im Allgemeinen nach
Stden zeigen und auf der slidlichen nach Norden.

* Zwischen Modulrahmen und der Dach- oder Wandoberflache ist ein
Sicherheitsabstand von mindesten 115 mm (empfohlen) vorzusehen. Werden
andere Befestigungsmittel verwendet, kann sich dies auf die UL-Listung oder
die Brandschutzklasse auswirken.

Quelle: Trinasolar PV Modul DE_02_PS-M-0525_A_User_Manual_Frame_201706
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Brandschutz: Dacheindeckung ©sonepar 57 @

Powered by Difference

- Flugbrandbestandigkeit:
Broof T1 Priifung Brandbestandigkeit:
Es muss eine bestimmte Zeit die dort
auftretende Energie aufnehmen konnen,
ohne selbst zu brennen.

MVB-036-2022-07 - Merkblatt: fir die Anbringung von PV-Anlagen
auf brennbaren Bedachungen

PV-Anlagen

Brandschutztechnische Anforderungen bei Anbringung von PV-Anlagen auf
Hallend&chern mit Flachen grofer 1.800 m?

oder bei Objekten mit automatischen Loschanlagen

oder mit Sauerstoffreduktionsanlagen

Quelle: BVS — Brandverhiitungsstelle fiir 06. registrierte Genossenschaft m.b.H.
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Modulbrand ©sonepar @
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Foto: Modul mit Brandschaden entstanden durch fehlerhafte (offene) Bypasssdioden

Foto: photovoltaikbiiro Ternus & Diehl GbR
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Blitz- und Uberspannungsschutz ¢ sonepar &
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Grafik: Chat GTP 40
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Blitz- und Uberspannungsschutz

© sonhepar

ohne Blitzschutzanlage

mit Blitzschutzanlage

Gebdude

Blitzschaden werden
akzeptiert

Blitzschaden werden
nicht akzeptiert

PV-Anlage

Blitzschaden werden
akzeptiert

Blitzschaden werden
akzeptiert

Die PV-Anlage ist nicht in
den Blitzschutz integriert

und somit nicht geschutzt.

Blitzschaden werden
nicht akzeptiert

Die PV-Anlage ist in den
Blitzschutz integriert und
somit geschutzt.

Variante

al

b)

c)

Foto: VdS 3145 :2017-11 (02)
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Zwei Strategien im daul3eren Blitzschutz 2 sonepar ?
fur PV-Anlagen

Powered m Difference @ =™

Variante B: Schutzbereich durch separate Fangeinrichtungen

Konzept:
Die PV-Anlage wird durch separate Fangeinrichtungen (z. B. Fangstangen oder Blitzschut:
abgeschirmt.

Vorteile:
Vermeidung direkter Blitzeinschlage in die Module. o
Hoherer Schutzgrad fiir elektronische Komponenten und Brandlast. D D el .

: .I(Iasse BIl:kag el : E

geschiitzter Bereich I A5 m

Nachteile: v 80 m

Blitzkugelverfahren
Hoherer Planungsaufwand (z. B. durch Einhaltung des Schutzwinkels, Blitzkugelmodell). ’
Mehrkosten durch zusatzliche Konstruktionen, Statik, moglichen Schattenwurf.

Fangsstab Y
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Zwei Strategien im duBeren Blitzschutz « sonhepar SY.
fur PV'AnIagen Powered by Difference ™=

Relevante Normen

¢ OVE/ONORM EN 62305-3:2026 — Schutz baulicher Anlagen und Personen
* OVE-Fachinformation BL03:2023 — Bewertung ,,alter” Blitzschutzsysteme
* OVE E 8101:2025 — Elektrische Niederspannungsanlagen

e EN 51643-32:2022 — Uberspannungsschutz fiir PV-Anlagen

* Leitfaden PV-FFA 2021 — Bundesministerium, Bundesinnung

Normative Grundlagen (OVE/ONORM EN 62305-3:2026):

e Abschnitt 5.2.5: Metallkonstruktionen dirfen nur verwendet werden, wenn sie ausreichend dick und durchgehend
leitfahig sind

— PV-Gestelle sind meist nicht dafir ausgelegt, Risiko mechanischer Durchschlage

e Abschnitt 5.3: Fangeinrichtungen sollen Schutzbereich vollstandig umschlielRen

—> Aktive Schutzstrategie mit duRerer Ableitung ist bevorzugt
e Blitzkugelmodell: Schutzradius je nach Blitzschutzklasse (z. B. 20 m bei LPS I)

,Sicherheit ist nicht verhandelbar* 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen
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Blitz- und Uberspannungsschutz > sonepar @
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PV-Anlage ohne Blitzschutzsystem

/ _i' _

e

i
¥
7

Generataoranschlusskastzn
Hausanschlusskasten

; . Haupterdungsschiene

e S Verteilnetzbetreiber
Fahler

Foto: DEHN Austria GmbH
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Blitz- und Uberspannungsschutz

<> sonepar
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PV-Anlage mit Blitzschutzsystem und Einhaltung Trennungsabstand

Trennungs-

abstand ok .~

Foto: DEHN Austria GmbH

i

&

o
|'rl:

F lr.- K . i
r y F Y, #
i i Ful /’l’ /! F
/ ‘,ul"' l'_.. F, lIIIIl,.l" i .-"‘ ‘.""Ir
-

—
I
o
1

6 mm® Cu

Generatoranschlusskasten
Hausanschlusskasten
Haupterdungsschiene
Trennungsabstand
Verteilnetzbetreiber
Zahler
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Blitz- und Uberspannungsschutz > sonepar @
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PV-Anlage in Blitzschutzsystem direkt eingebunden

Trennungs-
abstand
nicht ok

16 mm?* Cu

Generatoranschlusskasten
Hausanschlusskasten

. : ; Haupterdungsschiene

e S ! Trennungsabstand
Verteilnetzbetreiber
Zahler

Foto: DEHN Austria GmbH
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Anlagenerdungssystem 2 sonepar &y
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Foto: SV-Bilro Robert Haidinger 8054 Graz
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Bauliche Mallnhahmen — Kabeltasse @sonepar @
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Foto: DGUV Information 203-080
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Grundlagen des Wechselrichters 2 sonepar SV

Powered m Difference

Aufgabe und Funktionsweise von Wechselrichtern in PV-Anlagen
Umwandlung von Gleichstrom (DC) in Wechselstrom (AC)

Uberwachung und Steuerung der PV-Anlage

Wichtige Komponenten und Schutzmechanismen in Wechselrichtern
MPP-Tracking, Uber- und Unterspannungsschutz

Typen von Wechselrichtern (z. B. String-, Zentral-, und Mikro-Wechselrichter)
PV - Optimiere

Notstromversorgung

AC - Verkabelung

Erdung, Biltzschutz
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Wechselrichter 2’ sonepar @
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Wechselrichter 2 sonepar ﬁ/
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Wechselrichter =
Heutige Technik: Trafolose Wechselrichter!
Foto: SV-Blro Krautgasser
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Wechselrichter ohne galvanische Trennung €2 SONepar &Y
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Es werden Wechselrichter ohne galvanische Trennung eingesetzt

Gestell Gleichstromquelle Isolations- trafoloser
Modulrahmen PV-Module tiberwachung Wechselrichter
*_ *— —_—
R|SU( L2
Fehler Ls
Y N |
| r———_ s e 8 —— 4 mm— — t—
+— PE I
h E_— =3 =l R ) g3 e | E— 1 Ry =13 Ee— —— g1 e - ———2 =1 =3 e
e |
Priifstrom der Isolationsiiberwachung (ist nur vor der automatischen Auf- I
schaltung auf das Versorgungsnetz in Betrieb)
Foto: DGUV Information 203-080 Heutige Technik: Trafolose Wechselrichter!
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Wechselrichter ohne galvanische Trennung

Normalbetrieb:

Kapazitive Spannungen bei trafolosen Wechselrichtern
e Keine galvanische Trennung zwischen PV-Seite und AC-Netz

e Netzspannung koppelt kapazitiv auf die Module ein

> sonepar &5y,

Powered m Difference =

e Unterschiedliche Potenziale zwischen Blitzschutz, Modulrahmen und Potenzialausgleich

e Typische Spannungswerte im Normalbetrieb: ca. 30-120V

e Spannung verschwindet erst nach Netztrennung

,Sicherheit ist nicht verhandelbar* 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen
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Wechselrichter ohne galvanische Trennung > sonepar &5y,

Fehlerfall:

Spannungen im Fehlerfall (1500-V-Systeme)

e |solationsfehler im DC-String flhrt zu starker Potenzialverschiebung
e Bei 1500-V-PV-Systemen kdnnen Spannungen bis nahe der Systemspannung auftreten
e Hohe hangt vom Fehlerort, Erdung und Schutzmalinahmen ab

e Notwendig: durchgehender Potenzialausgleich und funktionierende Isolationsiiberwachung

,Sicherheit ist nicht verhandelbar* 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen
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Wechselrichter ohne galvanische Trennung

Isolationsuiberwachung im Betrieb

e |solationsmessung nur vor der Netzkopplung moglich
e |m Betrieb Fehlererkennung tber
— Ableitstrome
— kapazitive Strome
— Potenzialverschiebungen
e Erkennt feuchte Steckverbinder, beschadigte Leitungen, defekte Modulrahmen

e Bei 1500-V-Systemen im Fehlerfall Potenziale bis nahe der Systemspannung

e Wichtig: durchgehender Potenzialausgleich und intakte Steckverbinder
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Wechselrichter ©’sonepar &7,
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Foto: SV-Blro Krautgasser
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AC-Verkabelung ¢’ sonepar @:
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Foto: SV-Bilro Robert Haidinger 8054 Graz
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Wechselrichter - Netzanschluss <> sonepar @
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Normen und Regelwerke
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Regelwerke fir Elektrotechnik in Osterreich

Wichtigste Sicherheitsregel ist der gesunde
Menschenverstand und Respekt vor
elektrischer Energie.

,Nm
L ——
SR |
!
e - Wi I
[

Detailkenntnisse von Normen (OVE, TAEV,
Richtlinien) schiitzen vor Rechtsfolgen und
ermoglichen Freiheitsgrade mit
wirtschaftlichem Nutzen.

1
g
L]
|
£
A
5
i

Foto: F. Krautgasser
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Regelwerke fur Elektrotechnik in Osterreich @sonepar @
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CYE E 8101 = Elatairin

Misdersoananr

e Ab Oktober 2025 ist die OVE 8101:2025 Veroffentlicht
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Regelwerke fur Elektrotechnik in Osterreich

OVE E 8101 Teil 1 Allgemeine Grundsatze
OVE E 8101 Teil 2 Begriffe
OVE E 8101 Teil 3 Allgemeine Merkmale (Netze)

OVE E 8101 Teil 4 Schutzmallnahmen und Vorkehrungen

* Welche SchutzmalRnahmen sind wo anzuwenden?
* Ausschaltzeiten und Bedingungen
» Dreistufiges Schutzkonzept (410.3.001.AT)
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Regelwerke fur Elektrotechnik in Osterreich vl M)
* OVEE 8101 Teil 5 elektrische Betriebsmittel

Welche Betriebsmittel wahle ich im speziellen aus, um die SchutzmaBnahmen zu erfillen? (Welcher Typ FI-
Schutzschalter, Schutzleiterquerschnitte, Erdungsanlage)

e Kabel und Leitungen
* Allgemeine Bestimmungen zu Umgebungseinflissen und ahnlichem

« OVEE 8101 Teil 6 Prifung
e Erstprufung
* Wiederkehrende Prifung
* Anlagendokumentation (ehemals Anlagenbuch) jetzt kurz in Teil 1 beschrieben
« Dokumentation und Anlagenbuch jetzt in OVE/ONORM EN 61082-1, OVE/ONORM E 8390-1 und

OVE/ONORM EN 81346-1
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Regelwerke fur Elektrotechnik in Osterreich

Wer ist fiir die Sicherheit verantwortlich?
- Der Anlagenbetreiber

- Der Anlagenerrichter

« Der Elektrotechniker

Wer ist der Betreiber und wofiir ist er verantwortlich?
- Person oder Gesellschaft die den Vertrag mit dem Stromlieferanten hat.

- Betreiber ist der Anlagenverantwortliche oder dessen Bevollmachtigter,
It. OVE/ONORM EN 50110-1 3.2.2

* In der OVE-Richtlinie HO2 geregelt:
Bedienen und Erhalten des ordnungsgemalien Zustandes von
elektrischen Anlagen durch Laien (Vorganger R5)

- Bei gewerblicher Nutzung ist eine Anlagengenehmigung erforderlich.
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Wer bestimmt die Ladeleistung eines EIektrofahrzeugs?@ sonepar &7 @

Powered by Difference

Drei bestimmende Komponenten

Ladeeinrichtung: Wallbox, Ladesadule oder mobile Ladegerate (ICCB-Kabel)

a) bestimmt die maximal verfligbare elektrische Leistung
b) typische Leistungen: 3,7 kW, 11 kW, 22 kW AC oder 50 kW bis
Uber 350 kW DC

c) begrenzt durch Netzanschluss und Absicherung

Ladekabel

a) bestimmt den maximal tGbertragbaren Strom
b) unterschiedliche Kabeltypen sind fir unterschiedliche Strome
ausgelegt (13, 20, 32A)

On-Board-Ladegerat des Fahrzeugs

a) bestimmt die maximal mogliche AC-Ladeleistung des Fahrzeugs
b) typische Fahrzeugwerte: 3,7 kW, 7,4 kW, 11 kW oder 22 kW
c) zusatzlich begrenzt durch Batterietemperatur und Ladezustand

Die tatsachlich nutzbare Ladeleistung ist immer der kleinste Wert aus
diesen 3 Komponenten

Wie lange dauert das Laden einer 90 kWh Batterie?

T B

ok |

150 KW HPC {48

Bild: ChatGPS
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Regelwerke fiir Ladeinfrastruktur in Osterreich <> sonepar @

Powered by Difference
Fiir die Planung, Errichtung und den Betrieb von Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge gelten in Osterreich
mehrere Regelwerke mit unterschiedlichen Aufgaben.

- OVE E 8101 Errichtungsnorm fiir elektrische Anlagen
Zweck: Regelt die sichere Errichtung von elektrischen Niederspannungsanlagen.

- Bedeutung fiir Ladeinfrastruktur
a) Auswahl und Errichtung der Stromkreise
b) Schutzmallnahmen gegen elektrischen Schlag
c) Leitungsauswahl und Absicherung ~ oveEsiol - TR che

Miad ETEpanTal gFanngen

d) Fehlerstromschutzschalter fiir Ladepunkte

2025

e) Anforderungen an Steckvorrichtungen und Ladeeinrichtungen

- Typischer Abschnitt
OVE E 8101 Abschnitt 722 Versorgung von Elektrofahrzeugen
Kurz erklart: Die OVE E 8101 regelt, wie die elektrische Installation gebaut werden muss.

Quelle: OVE E 8101:2025 Errichtungsbestimmungen fiir elektrische Niederspannungsanlagen
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Normen E-Mobilitit OVE E 8101 ©’sonepar &7,
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Grundlage ist die Elektrotechnikverordnung 2020 — ETV 2020

GemaR § 2 Abs. 2 und 3 kundgemachte elektrotechnische Normen

OVE E 8101:2025 Elektrische Niederspannungsanlagen
Teil - 3 Bestimmung allgemeiner Merkmale
Teil - 4-SchutzmalRnahmen und Schutzvorkeherungen
Teil — 5 Auswahl, Montage und Installation elektrischer Betriebsmittel
Teil — 6 Prifungen
Teil — 7 Raume und Anlagen besonderer Art

- 704 Baustellen

- 705 Landwirtschaftliche Betriebsstatten

- 708 Caravanplatze, Campingplatze usw.

- 709 Marinas usw.

- 722 Stromversorgungen von Elektrofahrzeugen
- OVE Richtlinie R 30
- OVEENIECEN 61851
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OVE Richtlinie R 30 © sonepar 5
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OVE-Richtlinie R 30:2025-03-01
Inhalt

1 ANWendungSber@iCh.... ... s e s s srm s s srm s ransnmsrmrannmnnans 4
2 Normative VerwWeiSUNQGEN ... i i s e v s rs s s s sse s s nsamsm s nsam s s nssnsnmnnnnsnnsnn 4
3 = 2= o | ) = R 5
4 Anforderungen fur den Betrieb und die wiederkehrende Prifung von Ladeeinrichtungen

fUr EleKtrofahrzeuge ... iiiiiiiir i e cms s s s s sm s s s snse s rmssn s n s s ssmsmsansmnamsannannnnnnns 7
5 Wiederkehrende Prufungen, Kontroll- und Prufintervalle ... e 8
5.1 N | e = 0 = 1 o TR 8
5.2 Kontroll- und Prufintervalle fur Ladeeinrichtungen fur Elektrofahrzeuge ........cccooeeananneees 9
6 Weiterfuhrende Informationen.......... s e s e s s s e e e 13
Anhang A (nhormativ) Erganzende Informationen zum Anwendungsbereich dieser Richtlinie . 14
Anhang B (informativ) Leitfaden fur Sichtkontrollen ... e e 15

Bild: Quelle R 30:20250301
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OVE Richtlinie R 30 < sonepar &7 Sy

Sicherer Betrieb und wiederkehrende Priifung von Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge

Die Richtlinie behandelt
a) sicheren Betrieb der Ladeeinrichtung

b) wiederkehrende Priifungen
c) Kontroll- und Wartungsintervalle.

Verteiler

—

| #
- Mo Ladebetriebsart 3
% | Rt Anschlussfall B
< | (z. B. Typ 2)

Nicht Bestandteil
Ladeeinrichtung fur Elektrofahrzeuge (Geltungsbereich der OVE-Richtlinie R 30)

Elektrofahrzeug-Ladestation (OVE EN IEC 61851-Reihe)

a) Planung und Errichtung der Anlage
Versorgungsstromkreis (z. B. Endstromkreis der elektrischen Anlage gemaR OVE E 8101)

b) kontaktlose Energielibertragungssysteme.

Bild: Quelle R 30:20250301 Anhang A

Quelle: OVE-Richtlinie R30 Anwendungsbereich.
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TOR-VERTEILERNETZANSCHLUSS-NIEDERSPANNUNG-V1,3

@-CONTROL

Technische und organisatorische Regeln
fur Betreiber und Benutzer

von Netzen

TOR Verteilernetzanschluss

fiir die Niederspannung (Netzebenen 6 und 7)

Giiltig: ab 15.08.2025

Quelle: E- Control TOR-Verteilernetzanschluss-Niederspannung-V1_0
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Netzdienliches Laden 1

TOR-VERTEILERNETZANSCHLUSS-NIEDERSPANNUNG-V1,3

a) Geltungsbereich

Die TOR regelt den Anschluss von Kundenanlagen im
Niederspannungsnetz bis 1 kV. Dazu zahlen auch

Ladeeinrichtungen fir Elektrofahrzeuge.
Fundstelle: TOR V1.3 Seite 7

b) Meldepflicht von Ladeeinrichtungen
Ladeeinrichtungen Uber 3,68 kVA missen beim
Verteilernetzbetreiber gemeldet werden.
Fundstelle: TOR V1.3 Seite 10

¢ sonepar &

Powered by Difference

Niederspannung (NE6, NE7) <1 kV

!

Verteilernetz-
anlagen

2 .

nachgelagerte
Verteilernetze

fir

Ladeeinrichtungen

Elektrofahrzeuge

Elektrische
Energiespeicher

| Elektrolyseanlagen

T ] Kundenanlage L_____

NS
Verbrauchseinheiten Umrichter-
zur Erbringung von gekoppelte Lasten
Laststeuerungsdiensten
Elektrolyseanlagen
Klimagerdte |

I Warmepumpen |
| Elektrische Energiespeicher | \ Ladeeinrichtungen fir Elektrofahrzeuge |

Abbildung 1: Ubersicht Anwendungsbereich Niederspannung (NE 6, NE 7)

Quelle: E- Control TOR-Verteilernetzanschluss-Niederspannung-V1_0
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Regelwerke fur Ladeinfrastruktur in Osterreich < sonepar &7,
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TOR Verteilernetzanschluss

Technische Anschlussregeln der Netzbetreiber
Zweck: Regeln den Anschluss von elektrischen Anlagen an das 6ffentliche Stromnetz.

Bedeutung fiir Ladeinfrastruktur

a) maximale Anschlussleistungen
b) Genehmigungspflichten fir Ladeanlagen

c) Anforderungen an Lastmanagement

d) Netzrickwirkungen
e) Vorgaben fiir groRere Ladeparks

Typischer Abschnitt

TOR_Verteilernetzanschluss - Niederspannung V1.3
Kurz erklart: Die TOR regeln, wie Anlagen an das Stromnetz angeschlossen werden diirfen.

Quellen: TOR Erzeuger und TOR Verbraucher der 6sterreichischen Netzbetreiber
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Regelwerke fiir Ladeinfrastruktur in Osterreich < sonepar @

Drwiarad ha Niffaranan

AC Ladestelle Bereich8 A-16 A

14 /
12

— 1 o
‘ﬂé‘lﬂ / ?
Analog zu den Entwicklungen bei PV-Wechselrichtern E i ] —— PWN:-Signal AC Ladepunkt &
Realer Strom
werden bei Ladestellen netzdienliche Funktionen ;‘ Ansteverung
. . 0o — 0
elngerhrt‘ -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Zeit [s]
- Reaktionszeit: Rampe startet unverziglich — max. Zeitverzogerung 5 s
Technische Losungen dieser PV-Gerate konnen auch fir
Ladestation (Charing Device CD) verwendet werden 18 AC Ladestelle Bereich 0A - 16 A
16
_ 12 1 o
% 10 g
:7% z ——PWM-Signal AC Ladepunkt E}
——Realer Strom
! Signal VNB
2
0 0

10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200
Zeit [s]
Quelle: oesterreichs energie 20210517_A-CH-CZ_Spezifikation_DE_final
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Regelwerke fiir Ladeinfrastruktur in Osterreich
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TOR-VERTEILERNETZANSCHLUSS-NIEDERSPANNUNG-V1_0

Nachweisdokument ,Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge*

Datenblatt ,Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge*“ ‘

‘vom Netzbenutzer oder seinem Beauftragten auszufillen)

Vorname, Name / Unternehmen

Netzbenutzer Strale, Hausnummer
(Netzkunde) PLZ, Ort

Vorname, Name / Unternehmen
Betreiber Stralle, Hausnummer

PLZ, Ort

Angaben zum
Anschlussobjekt

Stralle, Hausnummer

PLZ, Ort

Standort: [] éffentlich [ privat |Lageplan vorhanden? [Jja [Jnein

Hersteller

Hersteller/Typ:

Ausfiithrung der
Ladeeinrichtung(en)

Angaben bezogen

Ausfuhrungsarten™ 1 2 g 4 5

Anzahl baugleicher Ladepunkte (LP):

Max. Netzbezugsleistung (kVA) je LP:

auf 400/230V Max. Netzeinspeiseleistung (KVA) je LP
Regelbereich der |von (kVA):
Ladeleistung je LP| g (KVA):
Art der Ladung Oac | Oac | Oac | Oac | Oac
Ooc | Ooc | Ooc | Obc | Cbc
Ou | Owu | Owu | Ow | Ouw
Netzantindung Wechselstrom Ow|dw| Ow|dwe| O
Ows | 0w | O | O3 | (L3
Drehstrom O O O O O
Kommunikationsprotokoll/-standard: [ nicht vorh./bekannt
Dok Ladeeinrichtung im Ubersichtsschaltplan zur Kundenanlage dargestellt? []ja
Firmenname
Errichiers Strale, Haus Nr.
(eingetragenes PLZ, Ort

Elektroinstallations-
unternehmen)

Telefonnummer

E-Mail Adresse

Bemerkungen

Der Elektrofachbetrieb bestatigt mit seiner Unterschrift die Richtigkeit der Angaben™*

Ort, Datum

Unterschrift Elektrofachbetrieb™

vom Netzbenutzer oder seinem Beauftragten auszufiillen)

Vorname, Name / Unternehmen

Netzbenutzer Stralle, Hausnummer
(Netzkunde) PLZ, Ort

Vorname, Name / Unternehmen
Betreiber Stralbe, Hausnummer

PLZ, Ort

Angaben zum
Anschlussobjekt

StralRe, Hausnummer
PLZ, Ort
Standort: [] éffentlich  [] privat Lageplan vorhanden? [Jja [nein

Hersteller

Hersteller/Typ:

Ausfiihrung der
Ladeeinrichtung(en)
Angaben bezogen
auf 400/230V

Ausflihrungsarten 1 2 3 4 5

Anzahl baugleicher Ladepunkte (LP):
Max. Netzbezugsleistung (kVA) je LP:
Max. Netzeinspeiseleistung (kVA) je LP:

Regelbereich der |von (kVA):
Ladeleistung je LP| ;g (KVA):

Oac | Oac | CJac | Oac | Oac

Artder Ladung Ooc | Opc | Opc | Opc | (Obc
Ou | Ou | Owu | Owt | O
Netzanbindung Wechselstrom Oz O OLz| DLz | L2
Ow | Ow| Ow | O | s

Drehstrom O O O O O

Kommunikationsprotokoll/-standard: [ nicht vorh./bekannt

Dok ntation

ichtung im Ubersichtsschaltplan zur Kundenanlage dargestellt? []ja

Errichter®
(eingetragenes
Elektroinstallations-
unternehmen)

Firmenname
Strale, Haus Nr.
PLZ, Ort
Telefonnummer
E-Mail Adresse

Bemerkungen

Bestatigung der vertragskonformen Anlagenerrichtung: Die Ladeeinrichtung erfillt am Netz-
anschlusspunkt die Anforderungen der TOR Verteilernetzanschluss sowie des Netzanschlussvertrags,
Der Elektrofachbetrieb bestatigt mit seiner Unterschrift die Richtigkeit der Angaben. (Bei mobilen Ladekabeln
(Mode 2 It. ©VE/ONORM EN 62196) ist keine Unterschrift eines Elektrofachbetriebs erforderlich.)

Seite 38 und 40

Ort, Datum Unterschrift Anschlussnehmer Unterschrift Elektrofachbetrieb

*) Bei mehr als 5 verschiedenen Ausfiihrungen sind weitere Datenblatter zu verwenden.
**) Bei mobilen Ladekabeln (Mode 2 It. OVE/ONORM EN 62196) ist die Unterschrift vom Anschlussnehmer zu leisten.

QuElE. - CUILILIUL TUR-VETD u:.u:rnetzanschluss-Niederspannung-Vl_O
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OVE Richtlinie R 37 (Hersteller Bestatigung)

Prifrichtlinie fir Ladestationen

Zweck: Nachweis, dass Ladestationen die Netzanschlussregeln der TOR erfiillen.
Inhalte

a) Prifung der Netzvertraglichkeit

b) Verhalten bei Spannung und Frequenzabweichungen

c) Steuerbarkeit der Ladeleistung

d) Kommunikation und Lastmanagement

e) Schutzfunktionen

Kurz erklart

Die OVE R 37 legt fest, welche Prifungen eine Ladestation bestehen muss, damit sie netzvertraglich betrieben werden
kann.

Wichtiger Punkt: Ab 1. Juni 2026 miissen neue Ladestationen einen Priifbericht nach OVE R 37 besitzen.

Liste fiir Zugelassene Ladestationen

Quelle OVE Richtlinie R 37 Priifanforderungen an Ladeeinrichtungen fur Elektrofahrzeuge
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OIB —Richtlinie @sonepar ff
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OIB-Richtlinien mit Bezug zur Elektromobilitat Bauvorschriften 31.12.2025

OIB-Richtlinien mit Bezug zur Elektromobilitéat
OIB-Richtlinie Thema der Richtlinie Bedeutung fiir Elektromobilitat
OlB-Richtlinie 2 Brandschutz Anforderungen an Garagen, Stellplatze und Brandschutzmafnahmen bei Ladeeinrichijurg
OlB-Richtlinie 3 Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz | Anforderungen an Liftung und technische Einrichtungen in Garagen
OlIB-Richtlinie 4 Mutzungssicherheit und Barrierefreiheit | Anordnung von Stellplatzen und Ladepunkten, sichere Nutzung von Ladeeinrichtunge
OlIB-Richtlinie 6 Energieeinsparung und Warmeschutz Leitungsinfrastruktur und Vorbereitung fiir Ladepunkte in Gebauden (EPBD—UmsetzurT;)

OIB-Richtlinie 6 Sie setzt die EU-Gebauderichtlinie EPBD um und regelt:

a) Vorbereitung von Ladeinfrastruktur in Neubauten

b) Mindestanzahl von Leitungsinfrastruktur fiir Stellplatze

c) Anforderungen bei groReren Renovierungen von Gebauden
d) Ladepunkte bei Wohngebdauden und Nichtwohngebauden.
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Regelwerke fiir PV-Anlagen in Osterreich > sonepar &5y,

OVE E 8101 Teil 7 Anlagen besonderer Art

OVE E 8101 Teil 7-712 Photovoltaik-Anlagen

e 7121 Anwendung

e 7124 SchutzmaRnahmen

e 712.5 Auswahl und Installation elektrischer Betriebsmittel
e 712.6 Prifung Wiederkehrende Prifung

OVE / ONORM EN 62446-1 2019-05-01 Photovoltaik Netzgekoppelte Systeme
 Dokumentation, Inbetriebnahme, Prifungen und Prifanforderungen

OVE / ONORM EN 62446-2 2021-09-01 Photovoltaik Netzgekoppelte Systeme
* Anforderungen an die Prufung, Dokumentation und Instandhaltung
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Regelwerke fiir PV-Anlagen in Osterreich
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OVE/ONORM E 8014
* Fundamenterder und erganzende MaRnahmen mit Erdung und Potentialausgleich fur Einrichtungen der
Informationstechnik

OVE/ONORM EN 62305-3 Blitzschutz

OVE-Richtlinie R 6 Blitz- und Uberspannungsschutz
e R6-1 Malnahmen fir Fliegende Bauten
e R6-2-1 PV - Anlagen — Blitz- und Uberspannungsschutz (iibergegangen in OVE E 8101 und EN 51643-32)
e R6-2-2 PV - Anlagen— Auswahl von Uberspannungsschutzgeriten

OVE-Richtlinie R 11-1
e Teil 1: Anforderungen zum Schutz von Einsatzkraften
e Teil 3: Blendung durch Photovoltaikanlagen

,Sicherheit ist nicht verhandelbar* 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen
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Regelwerke fur PV-Anlagen in Osterreich &2 Powered by B ?

OVE IEC 62446-1 und 62446-2

Errichtung und Dokumentation

Wichtige Begriffe und Definitionen

Hauptanforderungen fur die Instandhaltung und Prufverfahren
Norm zur Uberpriifung und Dokumentation

,Sicherheit ist nicht verhandelbar” 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 95
© SV-Biro Krautgasser



Regelwerke fiir PV-Anlagen in Osterreich

©»sonepar 57,

Powered m Difference =

OVE EN IEC 62446-2 Anforderungen an Prufung, Dokumentation und Instandhaltung

Dazu gehort die systematische Uberpriifung der

e elektrischen Sicherheit,

 mechanischen Sicherheit

e statischen Sicherheit

e Uberspannung und Potentialausgleich

e Funktionalitat aller Schutzeinrichtungen

 Kontrolle der Systemleistung

* Erstellen von Messprotokoll mit geeigneten Messgeraten

Zu den Prifverfahren zahlen
e elektrische Messungen,
* visuelle Inspektionen und Funktionstests, die dazu beitragen,

e den aktuellen Zustand der Anlage zu dokumentieren und sicherzustellen,

* dass sie die erforderlichen Sicherheitsstandards erfullt.

,Sicherheit ist nicht verhandelbar* 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen
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Regelwerke fiir PV-Anlagen in Osterreich > sonepar &5y,

Powered m Difference =

TOR (E-Control Austria)
TAEV 2020 + Bundeslandbestimmungen

OVE-Richtlinie R 20
 Stationare elektrische Energiespeichersysteme vorgesehen zum Festanschluss an das
Niederspannungsnetz

OVE/ONORM EN 50438
* Anforderungen fiir den Anschluss von Klein-Generatoren an das offentliche Niederspannungsnetz

DIN EN IEC 62485 - Folge
* Sicherheitsanforderungen an Sekundar-Batterien und Batterieanlagen
* Teil 1: Allgemeine Sicherheitsinformationen
* Teil 2: Stationare Batterien

,Sicherheit ist nicht verhandelbar* 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen
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Der Nutzer als Stromlieferant

. PV
-l Speicher Module
-+
- Batterie _ ! PV
Kommunikation < _| |WR < _| |WR
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| RCMO RCMU
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’ ™ ™y
| E Einsp. LS g Einsp. LS
: . ) allpolig . ) allpolig
—
 — S
kWh
N —
E
T 1
Z ) FIILS
PEN Biigel \_NZS LS )
TNC <> TNS
Zahler NZ Einsp. "j';:;f
4Q Sicherg. PV verteilg.

Foto: Osterreichs Energie 2014-V1.2 RL-ESS
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Grafik: Chat GTP 40
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Regelwerk R 20 vom TN-Netz zu TT-Netz @ sonepar sv (g/ﬁ
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Messeinheit
X/ A =~ oo ommmmmmg
L;._E_._ Z [ -H- : =— . = { vemseavcosn ;
.::]NEH B —— =7 || ] }ﬂ\,\[:] I:[ D i
PE 1
e T S 1 | | S ————— | e e R e e et i Em===
Tz 1 Schaftstetle™ """ T T / ___________
FE | zum Trennen | | Fehlerschutz FI 100mA Zusatzschutz FI 30 mA
- | vom ! j
| offentlichen |
| Netz
G
<~
Elektroauto
S
Foto: Systembild fiir stationare eiektriscne tneréE:;p_)éE:_n_e_-r_n-aEn UVE- mcnt-l_;'rﬁ-é KZU
Quelle R 20
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Riickspeisung ins Gebdude (V2B) <> sonepar @

Powered by Difference

Im TN-System ist der Fehlerschutz durch Fehlerstromschutzschaltung sicherzustellen

e Mobiler Zapfwellengenerator E.IektrISCh.e Anlage N : X
~J Anlagenversorgung /£ einer landwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Betriebsstatte
Betriebsarten-Wahlschalter <t-0 —————— S —— PR p——
. ) ' Direktversorgung 'HAUPTVERTEILER pat
V| |Hz | A | | |
i ! I — 1|
I - 4 ‘
K BN | o ‘
e : 2 — — | N _ !
9t | 3~| | i | ‘
] | e | |
( \ W0 o e I
L~ =T \ \ :
3~ \ : ! 4
- = w.“ r —- +
| g \
= ) - o 2 !
| S 5 I
\§ | @ |
)i 2 |
@
o R< [t £ & :
g £ | Ersatzstrom- |
o stecker ‘
S Klemmblock
] £ FTT Traila [ !
2 4> L1 J ;!o!.‘?JHEs
o ws L2 B g
4 5 8 _u A
‘:/ ” 9 mg __PEN | Wasserleitungsrohre,
* / | oder | ! Heizungsrohre,
N . . W - IS " Antennenanlagen. usw
: T = zur ortsfesten z2 L2 I |
\ | elektrischen Anlage é g 3
| (siehe Bild 705.NE.002 AT) g N — | | !
"‘ \\ i \ |
| \ X P zum Generator e e |
| N S __74 o SR - ___[siehe Bild 705 NE 1.AT) B !
g e i
RA'#An\agenerder

zB Fundamenterder

Quelle: OVE 8101-7-705

20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 100

,Sicherheit ist nicht verhandelbar”
© SV-Biro Krautgasser



OIB RL Begriffsbestimmungen > sonepar &5y,
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Powered m Difference @ =™

Die Gebdudeklassen gemiR dem Osterreichischen Institut fiir Bautechnik (OIB) einfach erklart:

Gebaudeklasse 1:

Gebaudeklasse 2:

Gebaudeklasse 3:

Gebaudeklasse 4:

Gebaudeklasse 5:

Quelle: OIB-330-003/23

Diese Klasse umfasst Gebaude, in denen sich nur wenige Menschen gleichzeitig aufhalten, wie zum
Beispiel Einfamilienhauser oder kleine Wohngebaude.

Hierzu gehoren Gebaude, in denen sich viele Menschen aufhalten konnen, wie Blirogebaude,
Schulen oder Geschafte.

Diese Klasse bezieht sich auf Gebaude, in denen sich viele Menschen aufhalten und die besondere
Sicherheitsanforderungen haben, wie Krankenhauser oder Versammlungsstatten.

Hier sind Gebaude eingeschlossen, die aufgrund ihrer Nutzung besondere
Brandschutzanforderungen erfillen miissen, wie Hochhauser oder Fabrikgebaude.

Die nicht in die Gebaudeklassen 1, 2, 3 oder 4 fallen.

,Sicherheit ist nicht verhandelbar* 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 101
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OIB RL 2 Brandschutz

3. Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Bauwerkes

3.1 Brandabschnitte
3.1.1 Fir Brandabschnitte in oberirdischen Geschol3en gilt:

Maximale Netto-

Maximale Langs-

Maximale Anzahl von

Nutzung Grundfliche eines | ausdehnung eines oberirdischen GeschoBen
Brandabschnittes Brandabschnittes je Brandabschnitt

Wohnnutzung - 60 m -

Buronutzung oder 1.600 m? 60 m 4

bldrodhnliche Nutzung

andere Nutzung 1.200 m? 60 m 4

(1) Sofern nicht in Punkt 7 abweichend geregelt

3.4 Schachte, Kanale, Leitungen und sonstige Einbauten

¢ sonepar &y,

Powered by Difference e

3.4.5 In Treppenhdusern gemald Tabellen 2a, 2b und 3 sind Hauptverteiler, Stockwerksverteiler,
Messeinrichtungen von elektrischen Anlagen sowie Wechselrichter von Photovoltaikanlagen von
Trennbauteilen zu begrenzen, wobei die Zugangsoffnungen mit einem Verschluss in EI2 30-S200 oder in

El 30 allseitig dicht angeschlagen zu versehen sind.

Quelle: OIB-330.2-029/23
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OIB RL 2.1 Brandschutz bei Betriebsbauten €2 SOhepar &y,

e,
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3.11 Photovoltaikanlagen auf Dachern

3.11.1 Fur auf Dachern aufgebrachte oder in Dachern integrierte Photovoltaikanlagen bei Gebauden mit einer
Dachflache von mehr als 1.800 m? missen folgende Anforderungen eingehalten werden:

a) Die auf Dachern aufgebrachten oder in Dachern integrierten Photovoltaik-Module miissen BROOF
(t1) entsprechen, oder die Oberseite der Photovoltaik-Module muss aus Glas bestehen oder die
Klasse A2 erflillen, wobei ein etwaiger Rahmen in A2 ausgefiihrt werden muss.

b) Photovoltaik-Module miissen von der Mitte der brandabschnittsbildenden Wand und zur Nach-

bargrundstlicks- bzw. Bauplatzgrenze — falls die horizontale Brandiibertragung nicht durch
gleichwertige MaRnahmen begrenzt werden kann — einen Abstand von mindestens 1 m haben.

c) Die Erreichbarkeit der Dachflache fir die Einsatzkrafte der Feuerwehr muss fir Loschmalinahmen
gegeben sein. Photovoltaikanlagen missen zu allenfalls vorhandenen Dachausstiegen, die als
Zugang fur die Feuerwehr dienen, im Bereich der Standflache einen Abstand von mindestens 3 m
aufweisen.

Quelle: OIB-330.2-030/2
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TRVB 121 /15 (0) ,Brandschutzpléne fir den €2 SOhepar &7,
Feuerwehreinsatz”
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Standort Wechselrichter und

Standort AC-Verteiler DC-Nennleistung: 499,80 kWp
Generatoranschlusskasten Modulanzahl: 1470 Stiick
Kabelfiihrung:

Die DC-Kabeln verlaufen unter den Modulen zum Wechselrichtern.
AnschlieRend laufen die AC-Kabeln zum

Verteiler welcher sich direkt daneben befindet und danach weiter z
dem NSHV, welcher sich im Obergeschoss befindet.

AC-Trennstelle:

Im NSHV.

Sobald dort getrennt wird ist die komplete PV-Anlage ausgeschalte
Oder abschaltung der einzelnen Wechselrichter bei dem
AC-Verteiler am Dach.

Achtung:
Die DC-Leitungen zwischen den Modulfeldern und den
Wechselrichtern sind immer spannungsfiihrend!

AC-seitiges Abschalten: ) Aufstieg PV-Anlage:

o iy ool verole.am Dech Der Aufstieg zur PV-Anlage erfolgt (iber einen Dachaufstieg auf dei
DC-seitiges Abschalten: : Slidwest-Seite des Gebadudes. Alternativ: Drehleiter der Feuerwet
Durch kippen der Kippschalter an den Wechselrichtern auf OFF ) -
(0) wird die Anlage DC-Seitig ausgeschalten. (3 je WR) Trennstelle Leiter Stiege Feuerwehrzugang
Achtung:
Die DC-L 1 den n und den — -.l'r
ichtern sind immer (v

S T AT I DC-Leitungen, immer spannungsfihrend
AC-Leitungen aullen
————————— AC-Leitungen im Gebaude
PV-Modul
AC-Verteiler
I | - I ¢ ¢ Wechselrichter, Generatoranschlusskasten
1 2000 i - ——— W [ NSHV
T—
—
NSHV
B
e ¥ AL AT e
2% e AL 2e. . YEL
YEA 5 ! L 2% L 0% %4
1270 2% A 2%y rters
i 1254 2iarate
Quelle: B&C Brandschutz und Consulting GmbH R " = >
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Prufen in der Praxis

,,Sicherheit ist nicht verhandelbar” 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 105
© SV-Biro Krautgasser



Spannungsabfall Z, <> sonepar @
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GRUNDLAGEN SPANNUNGSABFALL

Fiir Speisepunkt eine eigene Zuleitung vorsehen
Vom Verteiler zum Anschlusspunkt

Spannungsabfalle beachten (Bei 230 V entsprechen 15% Spannungsabfall 35V - 16 A =560 W)
Am Nennstrom der vorgeschalteten Uberstrom-Schutzeinrichtung (Sicherung) zu berechnen
Maximal 4% insgesamt, 3% ab Messeinrichtung (OVE E 8101 Teil 5-52)

Beispiel: LS 16 A

AU 9,2V
“16A

Fur AU<4 % 4% von 230=9,2V = =0,575 Q Netzimpedanz

INenn

Berechnung des Mindest-Querschnitts
Im Gebaude (Verbraucheranlagen) darf der Spannungsabfall max. 3% erreichen
Der Gesamtspannungsabfall darf 4% nicht Gbersteigen
Die Berechnung It. OVE E 8101-5-52.001.AT

,Sicherheit ist nicht verhandelbar* 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen
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Normgerechtes Priifen von Ladestationen o sonepar &7 @
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PRUFUNG SPANNUNGSABFALL - NETZIMPEDANZ

oo {ReD s L1
T L2

— 13A L3
% 1,,=30mA B ! N

Rg T _______ ) i 11 e

Quelle: F. Krautgasser
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Spannungsabfall Z, <> sonepar @
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LADEN UND HAUSHALTSSTECKDOSEN BILDERGALERIE

Bxl Max 1499°C oC

Fotos: F. Krautgasser
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Priifung Spannungsabfall - Netzimpedanz > sonepar @
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Spannungsabfall — warum?
Bx1 Max 30,3°C oC

Foto: SV-Blro Krautgasser
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Kabel und Leitungen > sonepar @
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Foto: SV-Blro Krautgasser
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Fehlerstromschutzeinrichtungen

FI-KOMBINATIONEN

,Sicherheit ist nicht verhandelbar”
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Fehlerstromschutzeinrichtungen

FEHLERGLEICHSTROMPROBLEMATIK

Vom EF kommt ein Fehlergleichstrom liber das Ladekabel in die Elektroinstallation

| {mA)

30

20

1l

1507

At =83 ms

[}

-10

-20

-30

10 ms

20 ms

30 ms

40 ms

¢ sonepar &
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Quelle: ABB
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Fehlerstromschutzeinrichtungen o sonepar 6—-35;

Powered by Difference S

FI TYP F — MISCHSTROMSENSITIV DIE ZUKUNFT DER STANDARD RCD

vk | & WW

Pulsierender Gleichstrom Uberlagert mit
glattem Gleichfehlerstrom von 10mA

RCDs Typ F (F steht fiir Frequenz) konnen das gleiche wie der Typ A
Zusatzlich dazu:

* automatisch kurzzeitverzogert
* erhohte StolSstromfestigkeit von 3.000 A

* Mischfrequenzfehlerstrome abweichend A
von 50...60 Hz, bis 1 kHz
10 mA

6 mA
TypA | AX
Pulsierender Gleichstrom Uberlagert mit
glattem Gleichfehlerstrom von 6mA Pulsierender Gleichstrom tberlagert mit glattem Gleichfehlerstrom
Quelle: ABB
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Fehlerschleifen-Impedanz
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Teyreact

/mA

— Messen —

-
-

Betrieh ————

~+——— F| auBer Funktion! ——=
Start

Unterdriickung der FI-Auslosung
bei pulsstromsensitiven FI-Schutzschaltern

Ipc.---FI-Blockierung

Quelle: F. Krautgasser
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Isolationswiderstand o sonepar &7 @
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PRUFUNG ISOLATIONSWIDERSTAND - GRUNDLAGEN

Erstpriufung Wiederkehrende Priifung
| ivi ti :
Alle Leiter gegeneinander L und N Leiter gemeinsam
und gegen Erde/PE gegen Erde/PE

Als Erde darf der geerdete Schutzleiter betrachtet werden

Quelle: F. Krautgasser
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Elektroinstallation und Elektromobilitot @ sonepar (DSW

Powered by Difference

Fotos: F. Krautgasser
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Normgerechtes Priifen von Ladestationen < sonepar @

Powered by Difference

PRUFMOGLICHKEITEN

Erfiillt folgende Funktionen:

- Uberpriifung, dass das Fahrzeug ordnungsgemaR angeschlossen ist
- Stiandige Uberwachung der Unversehrtheit des Schutzleiters
- Einschalten des Systems

- Abschalten des Systems

« Zusatzlich kann eine Erkennung des Bemessungswertes der Stromversorgung durch Festlegung des zusatzlichen
Widerstands erreicht werden.

20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 117
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Elektroinstallation und Elektromobilitat @ Sonepar @

Powered by Difference

WAS BEDEUTET ELEKTROMOBILITAT FUR DIE ELEKTROINSTALLATION?

Laden Gber mehrere Stunden

Laden mit sehr hohen Leistungen

Rickspeisung in Gebaude und 6ffentliche Netze mit hoher Leistung
Stromversorgung in Wochenendhausern, Almhutten usw.

Bei jeder Witterung und Feuchtigkeit im Freien
Vorhandene Installation entspricht u. U. nicht fir haufiges Laden mit hohen Leistungen Uber langere Zeitraume

Strombezugsrecht des Kunden beachten

Uberspannungsschutz
Prifen der Anlage laut OVE E 8101 Teil 6
EMV Elektromagnetische Vertraglichkeit
Gleichzeitigkeitsfaktor
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© SV-Biro Krautgasser



Normgerechtes Priifen von Ladestationen - sonepar &7 @
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MESSGERATE

SchutzmaRnahmen Priifgerat

Auto Simulation Box:

Prifadapter mit Stecker Typ 2, zum Priifen der Wirksamkeit von Schutzmallnahmen an E-Ladestationen.
Mit dem Installationstester und der Priifbox wird eine Simulation von einem angeschlossenen Elektrofahrzeug, sowie
Simulation der Strombelastbarkeit von Ladegarnituren gemafd IEC 61851-1, durchgefihrt.

Simulation eines Kurzschusses zwischen CP und PE Gber Drehschalter.

20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 119
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Prif- und Funktionstester fliir AC-Ladestationen
gemal IEC 61851-1, VDE 0122-1

Messeingange |, L3
(oben) L1 £

Messeingange

Sicherung
(seitlich)
CP-Buchse.
(seitlich)
Display Typ 2-
: _ Stecker
Drehschalter b s '
CP STATE S 1 Drehschalter
. - 4 PP STATE
Taste Diodentest R ——— Bedientaste
Taste Kurzschluss
CP-PE

Taste PE-Fehler

Micro-USB-Buchse
(seitlich)
mit Abdeckung

Abdeckkappe

Schuko-Steckdose
mit Abdeckung

Quelle: Gossen Metrawatt GmbH, PROFITEST H+E EXPERT CHECK

Powered by Difference

e Fahrzeugsimulation (CP):

Das Gerat simuliert die Ladebuchse des Elektrofahr- zeugs. Es kann
an die Ladesteckdose eines AC-Ladepunkts oder an den Typ 2-
Stecker des AC-Ladepunkts angeschlossen werden.

e Kabelsimulation (PP):

Das Gerat prift mit einem automatischen Programmablauf die
Werte fir ein 13 A-Kabel, 20 A-Kabel, 32 A-Kabel oder 63 A-Kabel.
Auch der Fall, dass ein Kabel nicht angeschlossen ist, kann geprift
werden (N.C.).

e Die Kommunikation (PWM-Signal) kann ausgewertet werden.

e Fehlersimulation:

Mit dem Gerat kann ein Diodentest durchgefiihrt werden und es
kdnnen ein Kurzschluss CP-PE (Fehler E) und ein PE-Fehler
(Erdungsfehler) gepriift werden.

,Sicherheit ist nicht verhandelbar”
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Kommunikation: Auto — Ladestation @ sonepar @
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LADEKABEL TYP 2 AUF SCHUKO |, =63A
Schuko-Kupplung 7-poliger Typ 2 Stecker
O L3
O L2
L O O L1
N O O N
PE O e PE
Schlisselschalter = PP
880 Ohm 1N4007
O CP
Foto: F. Krautgasser
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Normgerechtes Priifen von Ladestationen <> sonepar (%:\ﬁ
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WIDERSTANDSNENNWERTE UND LADEZUSTANDE

Auszug aus DIN EN 61851-1

Ladeleitungsgarnitur EATET +12V DC Fahrzeug nicht angeschlossen

Kein Kabel 0 Q)

B +9V DC/+9 V bis -12 V pulsierend Fahrzeug angeschlossen
13 A Kabel 1,5 kQ
C +6 V bis -12 V pulsierend Fahrzeug bereit zum Laden ohne
20 A Kabel 680 Q) Luftung
32 A Kabel 220 O D +3 V bis -12 V pulsierend Fahrzeug bereit zum Laden mit Liftung
63 A Kabel 100 O E oV Netz nicht verfligbar oder Pilotsignal
kurzgeschalten
F - Fehler
,Sicherheit ist nicht verhandelbar” 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 122
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Normgerechtes Prufen von Ladestationen

WIDERSTANDSNENNWERTE UND LADEZUSTANDE

Auszug aus OVE 8101

¢ sonepar &

Powered by Difference

Durchgangigkeit Schutzleiter

Isolationswiderstand des Schutzleiters zu Neutral-
und AuRenleiter

Wirksambkeit der Fehlerstrom-Schutzeinrichtung

Wirksamkeit der Schutzeinrichtung bei Kurzschluss

Wirksambkeit der Schutzeinrichtung bei Kurzschluss

Ohmmessung des Schutzleiters

Messung des Isolationswiderstands

RCD Typ A — pulsierender DC-Messung
RDC Typ B — DC-Messung

Messung der Netzimpedanz

Messung der Schleifenimpedanz

PE<1,0Q
PA<0,1Q

> 1,0 MQ

IAN <30 mA
(Herstellerangaben beachten)

2U
Zss——o
313
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20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen
© SV-Biro Krautgasser

123



PV - Priifung 2 sonepar 5y,
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* Angabe der Prifmittel bzw. Messgerate

* Ausbreitungswiderstand der Erdungsanlage (soweit erforderlich)

* Niederohmige Durchgangigkeit der Erdverbindungen und Schutzerdungs- und Potenzialausgleichsleitern
* Schleifenimpedanzen

* [solationsprifung der Leitungsanlagen (AC und DC)

* Ausldésezeiten und —strome von Fehlerstromschutzschalter

* Fehlerspannungen

* AC-Freischaltung / Entkupplungsschutz (Schutzrelais), Drehfeld

* Betriebsspannungen und —strome

e Ableitstrome
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'v

Spannungsmessung: 0 ... 1000 V DC /"’—F\ \\f/
Strommessung (direkt): 0 ... 20 A DC
Isolationswiderstandsmessung, Messbereich: 0 ... 20 MO, / . /
Prifspannungen: 250V / 500V /1000 V DC e
Erdschlussmessung: 0 ... 1000 V DC A\

Prifung auf Durchgangigkeit des Schutzleiters: 0... 10 O / > 200 mA
Polaritatsprifung

Automatische Umrechnung der aktuellen Messwerte auf STC

EENNINE

_'_I ]

Foto: Gossen Metrawatt Bennig

,Sicherheit ist nicht verhandelbar* 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen

125
© SV-Biro Krautgasser



PV — Prufverfahren — Kategorie 2 ©»sonepar @’

Powered by Difference

Spannungsmessung: 0 ... 1500 V DC
Strommessung (direkt): 0 ... 40 A DC
Prifspannungen: 250V /500 V / 1000 V DC
Polaritatsprufung

Automatische Umrechnung der aktuellen
Messwerte auf STC

1.4

Ideale Kennlinie

1,2

rl

1,0 —GemesseneKennhne

0,8

0.6

Quelle: PVE
[[A]

0,4

0,2

ﬂ‘ﬂ | ] ] 1 1
ﬂr[} 1m'u zm.u u W] am.u d'WJ'] Sm]ﬂ ﬁmr[}

Foto: Gossen Metrawatt Bennig
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PV — Prufverfahren — Kategorie 2 (& S?nsgar ﬁ//

D.1 Allgemeines
Eine normale I/U-Kennlinie ist glatt und hat drei verschiedene Teile:

— einen ,waagerechten Abschnitt” (leicht fallend);

— einen ,,abfallenden Abschnitt” (annahert senkrecht);
— eine Krimmung oder ein , Knie” zwischen diesen beiden Bereichen der Kurve.

(Impps Umpp)

L J—

A f .
¥ \
5 Zunehmender \
Anstieg \ &
\ \
Niedriger Strom Stufen \
\
\

Abnehmender

=~ | Anstieg
» i
Impp * Umpp
Fllfaktor = — \\ y
Isc x Upe - =
L}
Niedrige Spannung m‘ - : i
N *—>
Spannung Usc

Normale Kennlinie m—

ANMERKUNG Die Nummern 1 bis 6 zeigen die Variationen des Kennlinienverlaufs, die in D.2 bis D.7 beschrieben sind.

Quelle: OVE EN 62446-1:2019
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g e —— i I r ; " = _ - - | glelunzshennlin &
T == Eff.-Menn nic 3600
7 Sy
B F2800
=
-
iy 2400 =
= =
E 2oy 5
+ L
m 1.
[600 3
d
1200
2
FEILIC]
' 400
Q - . ! i
] 20 101 150 A0 250 A0 250 <10 450
Spannung in ¥
Foto: Krautgasser
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PV Elektrolumineszenz Messung @SCP)nfBar SV,

Foto rechts: Zu erkennen das Bypassdioden durch

Foto links: Modul mit PID (Potenzial induzierter
Uberspannung kurzgeschlossen oder defekt sind.

Degradation) ist ein Effekt, der einige PV-Module
mit kristallinen Si-Zellen betrifft und zu
schleichenden LeistungseinbuRen fihrt.

Foto: photovoltaikbiiro Ternus & Diehl GbR
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Fragen und Diskussion

,,Sicherheit ist nicht verhandelbar” 20260427 V5F Sonepar E-Mob PV Gefahren erkennen 130
© SV-Biro Krautgasser



Verwendung der Unterlagen und Haftungen 2 sonepar SY.
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Diese Prdsentation:

Diese Unterlagen sind fir den internen Gebrauch der Kursteilnehmer:innen erstellt worden. Die Weitergabe an Dritte ist
mit dem SV—Blro Krautgasser abzustimmen und schriftlich freizugeben.

Information:
Die vorliegende Arbeitsunterlage ist ein Arbeitsbehelf fir die Teilnehmer:innen von Weiterbildungsveranstaltungen des
Verfassers und ist ausschlieRlich fiir diesen Verwendungszweck zusammengestellt.

Obwohl bei der Zusammenstellung mit groBtmoglicher Sorgfalt vorgegangen wurde, erhebt dieser Arbeitsbehelf keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit bezogen auf den (sehr umfassenden) Stand der Technik in diesem Fachgebiet.

Wichtiger Hinweis:

Die vorliegende Arbeitsunterlage enthdlt nicht alle in Osterreich anzuwendenden Bestimmungen fiir die Errichtung und
den Betrieb der in Vortag behandelten Themen. Verwenden Sie flir Ihre Arbeit unbedingt parallel dazu den vollsténdigen
Originaltext der anerkannten Regeln der Technik in ihrer jeweils gliltigen Fassung

Verfasser:

MMst. Franz Krautgasser
Sachverstandiger

Elektrotechnik & Medizintechnik
1060 Wien, Liniengasse 4/12
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Fir Fragen und technische Unterstutzung sind wir fir Sie da!

technik@krautgasser.at
+43 676 510 9525

In Zusammenarbeit mit:

2 sohepar

Powered by Difference
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