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Intro
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D. Herbst

• Steigende Anzahl an Elektrofahrzeugen (EVs) mit hohen Batteriekapazitäten

• Nutzer:innen von EVs fordern oft kurze Ladezeiten

• Zunahme von installierten DC-Ladestationen (DC-EVCS)

• Zukunft in AT: 1 500 Ladepunkte mit mind. 150 kW bis 2030*

1 300 E-Lkw-Ladepunkte mit bis zu 1 MW bis 2035*

bis zu 1,6 Mio. vollelektrische Pkw in AT bis 2035 möglich**

• Fehlende standardisierte

• Prüfmethoden, -abläufe, -protokolle und

• Anforderungen an Prüfgeräte

um sicheren Betrieb von DC-Ladestationen (im öffentlichen Bereich)
langfristig zu gewährleisten.

(Quelle: emobilzug.ch)  

DC … direct current

EVCS … electric vehicle charging station

* ASFINAG, emcaustria.at//, zuletzt abgerufen am 06.02.2024

** bmk.gv.at/, zuletzt abgerufen am 06.02.2024
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http://emobilzug.ch/wissen/ladeinfrastruktur/
https://www.emcaustria.at/blog/allgemein/beschleunigter-ausbau-von-e-ladestationen-in-oesterreich-bis-2030/
https://www.bmk.gv.at/themen/mobilitaet/alternative_verkehrskonzepte/elektromobilitaet/publikationen/sofortprogramm.html


Stand der Technik
Normung, Ladebetriebsfälle, Anschlussarten, Steckverbinder

16.02.2024

D. Herbst
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Stand der Technik (I)

Legislative und normative Dokumente (Auszug)

16.02.2024

D. Herbst

• ETG 1992 idgF
Elektrotechnikgesetz

• ASchG
Arbeitnehmer*innenschutzgesetz

• ETV 2020
Elektrotechnikverordnung

• ESV 2012
Elektroschutzverordnung

• IEC 60479 Reihe
Wirkungen des elektrischen Stromes auf Menschen und Nutztiere

• OVE E 8101+AC1 (HD 60364 Reihe)
Elektrische Niederspannungsanlagen

• IEC 61439 Reihe
Niederspannungsschaltgerätekombinationen

• IEC 61851 Reihe
Ladesysteme für Elektrofahrzeuge

• IEC 62893 Reihe
Ladeleitungen für Elektrofahrzeuge (0,6/1 kV)

• IEC 62196 Reihe
Ladesteckverbinder für Elektrofahrzeuge

EVCS…Electric Vehicle Charging Station, Ladestation für Elektrofahrzeuge

NSHV…Niederspannungshauptverteilung
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Stand der Technik (II)

Ladebetriebsfälle*

16.02.2024

D. Herbst * Ladebetriebsfälle/Mode und Anschlussfälle/Case gemäß OVE/EN/IEC 61851-1

IC-CPD…In-cable control and protection device
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Stand der Technik (III) – Steckverbinder (Auszug)
6

Steckverbinder/ 

Ladesystem

Spannung
typisch / Maximum

Strom
typisch / Maximum

Phase

Leistung

Kommunikation 
mit Elektrofahrzeug

DI Daniel Herbst

Typ 1

120/240 V

≤ 16/80 A

CP, CS

1-phasig AC

≤ 19,2 kW

Schuko/

Typ F

230 V

≤ 10/16 A

nicht verfügbar

1-phasig AC

≤ 3,7 kW

Typ 2

400 V

≤ 32/63 A

CP, PP

3-phasig AC

≤ 22/44  kW

CCS…Combined Charging System

MCS…Megawatt Charging System

NACS…North American Charging Standard

CHAdeMO
(bisher)

500/1000 V

≤ 125/400 A

CP, CP2, CS, 

CP3, CAN-H, 

CAN-L

DC

≤ 400 kW

GB/T / 

ChaoJi /

CHAdeMO

1000 V

≤ 600 A

CC1, CC2, S+, 

S-

DC

500 kW +

CCS 

Combo2

500/1000 V

≤ 500 A

CP, PP

DC

≤ 350 kW

MCS
(in Beratung)

≤ 1250 V

≤ 3000 A

CP, PP, Comm.

DC

≤ 0,7/3 MW

≤ 1000 V

≤ 900 A

CP, PP

AC/DC

≤ 900 kW

NACS
(Tesla)



Wiederkehrende Prüfung von EVCS

Überprüfung der Schutzmaßnahmen bei AC- und DC-Ladestationen

16.02.2024

D. Herbst
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Wiederkehrende Prüfung (I)

OVE-Richtlinie R 30 (a)

OVE-Richtlinie R 30:2020-08-01
„Sicherer Betrieb von elektrischen, konduktiven Ladeeinrichtungen für Elektrofahrzeuge

mit einer Nennspannung bis AC 1000 V und DC 1500 V“

• Anforderungen an Betreiber von Ladeeinrichtungen

• Anforderungen an Nutzer/Fahrzeughalter

• Wiederkehrende Prüfungen – Prüfintervalle

16.02.2024

D. Herbst
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Wiederkehrende Prüfung (I)

OVE-Richtlinie R 30 (b)

• OVE-Richtlinie R 30:2020-08-01

16.02.2024

D. Herbst

6   Wiederkehrende Prüfungen – Prüfintervalle

Hinsichtlich der Prüfintervalle und der Prüfinhalte sind die Angaben des Herstellers einzuhalten. Es wird jedoch 

empfohlen, die Prüfintervalle der nachstehenden Tabellen nicht zu überschreiten:

Tabelle 1 – Anforderungen an Betreiber

Komponente/Anlagenteil Art der Prüfung Ausführung Prüfintervall

Ladestation Kontrolle der Betriebsbereitschaft Betreiber laufend

Fehlerstrom-Schutzeinrichtung Betätigung der Prüftaste Betreiber halbjährlich

Kennmelder für Blitzstrom-

/Überspannungsableiter und

deren Vorsicherung

Sichtprüfung Betreiber bei automatischer Überwachung 

nicht erforderlich,

sonst mind. halbjährlich

Ladeeinrichtung (EVSE)*) Wiederkehrende Prüfung der Betreiber beauftragt eine 

Elektrofachkraft mit der Prüfung

jährlich

Blitzschutzsystem Messung und Sichtprüfung nach 

Errichtungsbestimmung

der Betreiber beauftragt eine 

Elektrofachkraft mit der Prüfung

in Abhängigkeit der Nutzung

- gewerblich mind. 3 Jahre

- privat mind. 10 Jahre –

- bzw. nach Behördenvorgabe

- und nach Blitzeinschlägen

*) für DC-Ladestationen vorerst nur teilweise anwendbar
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Wiederkehrende Prüfung (II)

AC Ladestationen

• Standardisierte Abläufe
und Protokolle

• Normen zur Überprüfung
der Schutzmaßnahmen

• Prüfung

• zB mit konventionellen Installationstestern
(Schutzmaßnahmenprüfgerät)

• unter Verwendung von Messadaptern.

16.02.2024

D. Herbst

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


Wiederkehrende Prüfung (III)

DC Ladestationen (a)

16.02.2024

• DC-Ladestationen durch OVE-Richtlinie R 30
bisher noch nicht abgedeckt!

• Zur Zeit Ausarbeitung von Edition 2 inkl. DC-EVCS mit

• erforderlichen Prüfungen, Prüfintervallen, Verantwortlichkeiten, etc.

• Aktuell verfügbare Lösungen zur wiederkehrenden Prüfung, zB

• Comemso + GMC • Keysight

Quelle: https://www.keysight.com/at/de/cmp/use-case/ev-charging-test.html
Quelle: Fotos Daniel Herbst

D. Herbst

11

https://www.keysight.com/at/de/cmp/use-case/ev-charging-test.html


Wiederkehrende Prüfung (III)

DC Ladestationen (b)

16.02.2024

D. Herbst

Forschungsprojekt

• Zentrale Themen

• Elektrische Sicherheit – Schutz gegen elektrischen Schlag 

(Schutzmaßnahmen)

• Wiederkehrende Prüfung (Weiterentwicklung OVE-Richtlinie R 30)

• Erdungs- und Potentialausgleichssystem

• Energieeffizienz, Leistungsmessung/Abrechnung

• Netzrückwirkungen

SCAN ME

Mehr Infos

zum Projekt:
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Wiederkehrende Prüfung (III)

DC Ladestationen (b)

• Test Cases zur wiederkehrenden Prüfung

• Demonstrator für Prüfungen ist verfügbar

• DC-EV-Emulator (Combined Charging System, CCS)

• < 1000 V, ≤ 200 A / ≤ 120 kW (opt. skalierbar)

• Mobil und netzunabhängig (24-V-Steuerspannungsakkus)

• LWL-Datenverbindung zur Steuerungseinheit (elektrisch getrennt)

• Dauerlastfähigkeit, unabhängig von Energiespeichersystemen

• kalibrierfähige Messtechnik und automatisierte Prüfroutinen

16.02.2024

D. Herbst

SCAN ME

Mehr Infos

zum Projekt:

Forschungsprojekt
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Prüfumfang und Test Cases
für eine wiederkehrenden Prüfung von DC-Ladestationen

16.02.2024

D. Herbst
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Überprüfung Schutzmaßnahmen
▪ Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)

▪ Isolationsprüfung Ladeleitung

Überprüfung Schutzmaßnahmen
▪ Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)

▪ Isolationsprüfung Ladeleitung

▪ Messung
− Durchgängigkeit Schutzleiter

− Schleifenimpedanz/Kurzschlussstrom

− Blitzschutz-, Erdungs- und PA-Anlage

Überprüfung Schutzmaßnahmen
▪ Fehlerstromschutzeinrichtung (RCD)

▪ Isolationsprüfung Ladeleitung

▪ Messung
− Durchgängigkeit Schutzleiter

− Schleifenimpedanz/Kurzschlussstrom

− Blitzschutz-, Erdungs- und PA-Anlage

▪ Auslösezeiten Schutzeinrichtungen & 

zugehörige Fehleremulationen, zB
− Unterbrechung Kommunikationsleiter (CP)

− Unterbrechung Schutzerdungsleiter (PE)

− Kurzschluss zwischen CP und PE

− opt. Kurzschluss zwischen Leistungsleiter 

(DC+/DC-) und PE

Möglicher Prüfumfang einer

wiederkehrende Prüfung einer DC-Ladestationen

16.02.2024

D. Herbst

in Anlehnung an:

• OVE-Richtlinie R 30

• OVE E 8101

• IEC 61851-23:2023 ED2

• OVE EN IEC 61557

• ProSafE²-Stakeholder-

Anforderungen

Hersteller-

angaben

Funktions-

/Betriebs-

bereitschaft

Sichtprüfung
zB Steckverbinder, 

Ladeleitung, CE-

Zeichen, Typenschild
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Test Cases

16.02.2024

D. Herbst
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Test Cases

mit dem Prüfgerätedemonstrator

16.02.2024

D. Herbst

Elektrofahrzeug-Ladestation (EVCS)

PP

SECCVS1

PE

N

L1,2,3

CP

DC+

DC-

PE

Fahrzeug-

steckverbinder

Ladeleitung

Prüfgerätedemonstrator

Prüf-

last
STDC+

STDC-

EVCC

PE

Fahrzeug-

inlet

STCC

ST1

ST3

ST11

RT5

ST13

RT6

ST6
ST15

AT1

VT8

VT6 VT7

Externe 

Steuereinheit
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Test Cases
1 Sichtkontrollen

2 Durchgängigkeit PE

3 Iso-Prüfung Ladeleitung

4 Schleifenimpedanz AC

5 Testladevorgang

6 Prüfung IMD

7 Unterbrechung PE „virtuell“

8 Widerstand PP

9 Unterbrechung CP

10 Kurzschluss CP/PE

11 KS DC+/DC- vor Ladung

12 Spannungseinbruch

13 Abbruch durch Komm.

14 Not-Aus

15 Ladeenergie DC

16 Ladeenergie AC und PQ

Installations-

tester

Mehrkanalmess-

system



Feldtests mit dem Demonstrator

16.02.2024

D. Herbst

Überblick der bisher untersuchten DC-Ladestationen und

erste Ergebnisse der Feldtests 

18



Untersuchte DC-Ladestationen

im Zuge der Feldtests

Hersteller Type
max. 

Ladeleistung
Betreiber Standort

ABB TERRA 54 CJG
DC 50 kW,

AC 22/43 kW

Energie 

Steiermark
Graz

alpitronic hypercharger HYC_150 DC 150 kW
Wien

Energie
Leobersdorf

CIRCONTROL
Quick Charge Combo CCL-

QPC-CH-CCS-AC63

DC 50 kW,

AC 44 kW
KS / TUG Graz

EFACEC EFAPOWER EV–QC45
DC 50 kW,

AC 22/43 kW
KELAG Völkermarkt

Kostad/ 

Siemens
CPC 50

DC 50 kW,

AC 43 kW

Wien

Energie
Leobersdorf

16.02.2024

D. Herbst
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Zusammenfassung der Testergebnisse

16.02.2024

D. Herbst

Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases EVCS 1 EVCS 2

61851-23 ED2 andere* 61851-23 ED2 andere*

1 Sichtkontrollen wP n/a OK n/a OK

2 Durchgängigkeit PE wP OK OK OK OK

3 Isolationsprüfung Ladeleitungsgarnitur wP n/a OK n/a OK

4 Schleifenimpedanz AC wP n/a OK n/a OK

5 Testladevorgang wP OK OK OK OK

20

wP…wiederkehrende Prüfung

add...ergänzende Untersuchung in ProSafE²

n/a…nicht anwendbar

*zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE²



Zusammenfassung der Testergebnisse

16.02.2024

D. Herbst

Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases EVCS 1 EVCS 2

61851-23 ED2 andere* 61851-23 ED2 andere*

1 Sichtkontrollen wP n/a OK n/a OK

2 Durchgängigkeit PE wP OK OK OK OK

3 Isolationsprüfung Ladeleitungsgarnitur wP n/a OK n/a OK

4 Schleifenimpedanz AC wP n/a OK n/a OK

5 Testladevorgang wP OK OK OK OK

6 Prüfung des Isolationsüberwachungsgeräts wP teilweise OK teilweise OK teilweise OK teilweise OK

21

wP…wiederkehrende Prüfung

add...ergänzende Untersuchung in ProSafE²

n/a…nicht anwendbar

*zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE²



Zusammenfassung der Testergebnisse

16.02.2024

D. Herbst

Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases EVCS 1 EVCS 2

61851-23 ED2 andere* 61851-23 ED2 andere*

1 Sichtkontrollen wP n/a OK n/a OK

2 Durchgängigkeit PE wP OK OK OK OK

3 Isolationsprüfung Ladeleitungsgarnitur wP n/a OK n/a OK

4 Schleifenimpedanz AC wP n/a OK n/a OK

5 Testladevorgang wP OK OK OK OK

6 Prüfung des Isolationsüberwachungsgeräts wP teilweise OK teilweise OK teilweise OK teilweise OK

7 Unterbrechung PE „virtuell“ wP NOK OK NOK OK

8 Widerstand PP wP n/a OK n/a OK

9 Unterbrechung CP wP NOK NOK OK OK

10 Kurzschluss CP/PE wP NOK NOK OK OK

22

wP…wiederkehrende Prüfung

add...ergänzende Untersuchung in ProSafE²

n/a…nicht anwendbar

*zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE²



Zusammenfassung der Testergebnisse
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Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases EVCS 1 EVCS 2

61851-23 ED2 andere* 61851-23 ED2 andere*

1 Sichtkontrollen wP n/a OK n/a OK

2 Durchgängigkeit PE wP OK OK OK OK

3 Isolationsprüfung Ladeleitungsgarnitur wP n/a OK n/a OK

4 Schleifenimpedanz AC wP n/a OK n/a OK

5 Testladevorgang wP OK OK OK OK

6 Prüfung des Isolationsüberwachungsgeräts wP teilweise OK teilweise OK teilweise OK teilweise OK

7 Unterbrechung PE „virtuell“ wP NOK OK NOK OK

8 Widerstand PP wP n/a OK n/a OK

9 Unterbrechung CP wP NOK NOK OK OK

10 Kurzschluss CP/PE wP NOK NOK OK OK

11 Kurzschluss DC+/DC- vor Laden add OK n/a OK n/a

12 Spannungseinbruch DC+/DC- während Laden add n/a NOK n/a NOK

23

wP…wiederkehrende Prüfung

add...ergänzende Untersuchung in ProSafE²

n/a…nicht anwendbar

*zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE²



Zusammenfassung der Testergebnisse
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Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases EVCS 1 EVCS 2

61851-23 ED2 andere* 61851-23 ED2 andere*

1 Sichtkontrollen wP n/a OK n/a OK

2 Durchgängigkeit PE wP OK OK OK OK

3 Isolationsprüfung Ladeleitungsgarnitur wP n/a OK n/a OK

4 Schleifenimpedanz AC wP n/a OK n/a OK

5 Testladevorgang wP OK OK OK OK

6 Prüfung des Isolationsüberwachungsgeräts wP teilweise OK teilweise OK teilweise OK teilweise OK

7 Unterbrechung PE „virtuell“ wP NOK OK NOK OK

8 Widerstand PP wP n/a OK n/a OK

9 Unterbrechung CP wP NOK NOK OK OK

10 Kurzschluss CP/PE wP NOK NOK OK OK

11 Kurzschluss DC+/DC- vor Laden add OK n/a OK n/a

12 Spannungseinbruch DC+/DC- während Laden add n/a NOK n/a NOK

13 Ladeabbruch durch Kommunikation wP NOK OK OK OK

14 Not-Aus wP OK OK OK OK

24

wP…wiederkehrende Prüfung

add...ergänzende Untersuchung in ProSafE²

n/a…nicht anwendbar

*zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE²



Zusammenfassung der Testergebnisse
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Nr. Kurzbezeichnung des Test Cases EVCS 1 EVCS 2

61851-23 ED2 andere* 61851-23 ED2 andere*

1 Sichtkontrollen wP n/a OK n/a OK

2 Durchgängigkeit PE wP OK OK OK OK

3 Isolationsprüfung Ladeleitungsgarnitur wP n/a OK n/a OK

4 Schleifenimpedanz AC wP n/a OK n/a OK

5 Testladevorgang wP OK OK OK OK

6 Prüfung des Isolationsüberwachungsgeräts wP teilweise OK teilweise OK teilweise OK teilweise OK

7 Unterbrechung PE „virtuell“ wP NOK OK NOK OK

8 Widerstand PP wP n/a OK n/a OK

9 Unterbrechung CP wP NOK NOK OK OK

10 Kurzschluss CP/PE wP NOK NOK OK OK

11 Kurzschluss DC+/DC- vor Laden add OK n/a OK n/a

12 Spannungseinbruch DC+/DC- während Laden add n/a NOK n/a NOK

13 Ladeabbruch durch Kommunikation wP NOK OK OK OK

14 Not-Aus wP OK OK OK OK

15 Ladeenergie DC add n/a OK n/a OK

16 Ladeenergie AC und PQ add n/a OK n/a OK

25

wP…wiederkehrende Prüfung

add...ergänzende Untersuchung in ProSafE²

n/a…nicht anwendbar

*zB: 61851-23 ED1, 8101, 61557, ProSafE²



Beispielhafte Ergebnisse:

Test Case 7 (Unterbrechung PE) @ EVCS 1

16.02.2024

D. Herbst

26

Ladespannung

UDC

Cable-check Pre-charge

Ladung

Abschaltung

Control Pilot UCP

UDC

IDC

UCP

UDC ≈ 410 V

IDC ≈ 120 A

Ladesstrom

IDC



Beispielhafte Ergebnisse:

Test Case 7 (Unterbrechung PE) @ EVCS 1

16.02.2024

D. Herbst
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UDC

IDC

UCP

ΔtUΔtI

Fehlereintritt
UDC ≈ 410 V

IDC ≈ 120 A

Fehlereintritt:

tFehler ≈ 58,2 s

Abschaltzeiten:

ΔtI ≈ 550 ms

ΔtU ≈ 1,55 s

Gemäß 61851-23 ED1 (alte Norm):

→ OK (ΔtI & ΔtU < 5 s)

Gemäß 61851-23 ED2 (neue Norm):

→ NOK (ΔtI > 170 ms & ΔtU > 1,15 s)



Beispielhafte Ergebnisse:

Test Case 7 (Unterbrechung PE) @ EVCS 2

16.02.2024

D. Herbst

28

Ladespannung

UDC

Cable-check Pre-charge

Ladung

Abschaltung

Control Pilot UCP

UDC

IDC

UCP

UDC ≈ 400 V

IDC ≈ 70 A

Ladesstrom

IDC



Beispielhafte Ergebnisse:

Test Case 7 (Unterbrechung PE) @ EVCS 2

16.02.2024

D. Herbst
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UDC

IDC

UCP

ΔtUΔtI

Fehlereintritt
UDC ≈ 400 V

IDC ≈ 70 A

Fehlereintritt:

tFehler ≈ 58,5 s

Abschaltzeiten:

ΔtI ≈ 350 ms

ΔtU ≈ 1 s

Gemäß 61851-23 ED2 (neue Norm):

→ NOK (ΔtI > 170 ms & ΔtU > 1,15 s)

Gemäß 61851-23 ED1 (alte Norm):

→ OK (ΔtI & ΔtU < 5 s)



Zusammenfassung und Ausblick

16.02.2024

D. Herbst
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Zusammenfassung

• Definition/Entwicklung von Test Cases zur 
wiederkehrenden Prüfung von DC-
Ladestationen für Elektrofahrzeuge

• Entwicklung und Bau eines 
Prüfgerätedemonstrators als EV-Emulator

• Feldtests an unterschiedlichen DC-
Ladestationen unserer Partner

• Keine gravierenden Mängel feststellbar

• Ältere Modelle erfüllen jedoch
IEC 61851-23:2023 ED 2 nur teilweise

26.03.2019

Daniel Herbst, Institut für Elektrische Anlagen und Netze
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Ausblick

• Ergänzende Feldtests mit dem Demonstrator
an weiteren DC-Ladestationen
unterschiedlicher Hersteller

• Evaluierung der ProSafE² Test Cases

• Einbringen der Erkenntnisse in die Arbeiten
zur OVE-Richtlinie R 30

• Prüfumfang

• Prüfleistung

• Ergebnisse/Erfahrungen Feldtests

26.03.2019

Daniel Herbst, Institut für Elektrische Anlagen und Netze
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Einladung zum vierten

Stakeholder-Workshop

Wann: 14.03.2024

12:00 – 17:00 Uhr

Wo: E-Campus Energie Steiermark

Neuholdaugasse 56

8010 Graz

Anmeldung und weitere Informationen:

Andrea Schelmberger (a.schelmberger@ove.at) oder

Daniel Herbst (daniel.herbst@tugraz.at)

16.02.2024

SCAN ME

Mehr Infos

zum Projekt:

D. Herbst
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WISSEN

TECHNIK

LEIDENSCHAFT

16.02.2024

iean.tugraz.at

@ EnInnov 2024, Graz

daniel.herbst@tugraz.at

Daniel Herbst

ProSafE² - Entwicklung einer feldtauglichen 

Methodik zur wiederkehrenden Prüfung von 

DC-Ladestationen

SCAN ME

Mehr Infos

zum Projekt:

mailto:daniel.herbst@tugraz.at

