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Elektro Technologie Zentrum F|S emo ::

FIS emo

Quelle: etz Stuttgart




Elektro Technologie Zentrum

Information fur die
Betriebsrate der KFZ-
und Elektroberufe

Sicherhelt geht vor!

Quelle: DGUV

FIS Schauwerkstatt



Es gibt immer mehr
Elektrofahrzeuge

Quelle: etz Stuttgart

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 4



Elektromobilitat wird immer starker sichtbar FIS eMmo

Es gibt immer mehr
Elektrofahrzeuge

Quelle: etz Stuttgart
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Elektromobilitat wird immer starker sichtbar FlS eMmo

Es gibt immer mehr
Elektrofahrzeuge

Quelle: etz Stuttgart
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Elektromobilitat wird immer starker sichtbar

Es gibt immer mehr
Elektrofahrzeuge

Quelle: etz Stuttgart
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Elektromobilitat wird immer starker sichtbar

CEL Nl Ja SPORTLICH UNTER STROM.
es .... ‘Antrieb & Effizienz des neuen ;BKMW 8.

Quelle: BMW.DE

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart
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Elektromobilitat wird immer starker sichtbar FIS eMmo

Carsharing
lauft und
wird gut
angenommen

Quelle:.Daimler AG

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 9



Elektro Technologie Zentrum

Information fur die
Betriebsrate der KFZ-
und Elektroberufe

Sicherhelt geht vor!

Quelle: DGUV

FIS Schauwerkstatt



Elektro Technologie Zentrum

Hochvoltseminar

Stufe 1

Quelle: etz Stuttgart

Nichtelektrische Arbeiten an Hochvolt-Fahrzeugen



Inhalt FIS emo

« Bedienen von Fahrzeugen und der zugehdrigen Einrichtungen (z.B. Prifstande)

* Durchfiihrung allgemeiner Tatigkeiten, die keine Spannungsfreischaltung des HV-
Systems erfordern

« Durchfuhrung aller mechanischen Tatigkeiten am Fahrzeug
(Aber: ,Hande weg von Orange!)

« Service-Disconnect ,ziehen und stecken® als zusatzliche Sicherungsmalinahme

« Festlegen der anzusprechenden Person bei Unklarheiten

« Unzulassige Arbeiten am Fahrzeug

Dokumentation der Unterweisung

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 12



Elektro Technologie Zentrum

Hochvoltseminar

Stufe 2b
Stufe 2c

Quelle: etz Stuttgart

Befahigung der Mitarbeiter zur sicheren elektrotechnischen
Arbeit an Hochvoltsystemen im spannungslosen Zustand



Inhalt Stufe 2b (Teile daraus in Stufe 2¢) FIS emo W

Elektrische Gefahrdungen und Erste Hilfe

« Auswirkungen auf den Menschen

* Reizschwellen

* Loslassschwelle

* Herzkammerflimmern

* Verbrennungen

* Einwirkungsdauer des Stromes auf den Korper
* Widerstand des menschlichen Korpers

« gefahrliche Kdrperstrome

* maximale Berthrungsspannung

« Allgemeines zur Ersten Hilfe

« Unfélle durch den elektrischen Strom

* MalRnahmen bei Verletzungen

» Erste Hilfe bei Verletzungen durch den elektrischen Strom
« Aufzeichnung der Erste-Hilfe-Leistungen

* Unfallmeldung

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 14



Inhalt Stufe 2b (Teile daraus in Stufe 2¢) FIS emo i I F 1

Schutzmalinahmen gegen elektrische Kérperdurchstromung und Storlichtb6gen
« Einteilung der Schutzmafinahmen und wichtige Begriffe

« Schutz gegen direktes Berihren

« Schutz durch Isolierung aktiver Teile

« Schutz durch Abdeckung oder Umhiullung

» Schutz gegen direktes Beriihren und bei indirektem Bertihren (Kleinspannung)

« Schutz bei indirektem BerUhren (Schutz gegen gefahrliche Korperstrome im
Fehlerfall)

« Schutzisolierung

* Schutztrennung

« Schutz durch Abschaltung

« Schutzeinrichtung

* Netzsysteme

* Schutzmal3nhahmen im IT-System

« Aufgabe des Schutzpotenzialausgleiches

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 15



Inhalt Stufe 2b (Teile daraus in Stufe 2¢) FIS emo |

Anforderungen und entsprechende MalRnahmen
* Schutzmafl3nahmen

«  Uberstromschutzeinrichtungen

 RCD (FI-Schutzschalter)

* Priafungen in Anlehnung an DIN VDE 0100-600
« Sichtkontrolle

* Isolationswiderstandsmessungen

* Funktionsprufung

* Organisation und Dokumentation der Prufungen

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 16



Inhalt Stufe 2b (Teile daraus in Stufe 2¢) FIS emo i I F I

Organisation von Sicherheit und Gesundheit bei elektrotechnischen Arbeiten
* Arbeitsschutzsystem
« Europaische Rechtsetzung (EG-Niederspannungsrichtlinie)

« Nationale Rechtsetzung (Arbeitsschutzgesetz, Betriebssicherheitsverordnung mit
TRBS)

« Unfallverhttungsvorschriften ,Grundsatze der Pravention® (BGV/GUV-AL),
,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel” (BGV/GUV-A3)

 Regeln der Technik (DIN, EN, VDE, weitere Normen, z. B. flir Messtechnik)
« Gefahrdungsbeurteilung und Gefahrdungsanalyse

» Inhalte ,Elektrische Anlagen und Betriebsmittel® (BGV/GUV-A3) und
DIN VDE 0105-100,

* MalRnahmen zur Unfallverhttung: Die funf Sicherheitsregeln

« Instandhaltung, Inbetriebnahme, Wartung und Service

« MalRnahmen bei der Fehlersuche an unter Spannung stehenden Teilen
« Sicherheit durch personliche Schutzausristung und Hilfsmittel

* Hinweisende Sicherheitstechnik, Warnschilder

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 17



Inhalt Stufe 2b (Teile daraus in Stufe 2¢) FIS emo |

Fach- und Fihrungsverantwortung

» Delegationsverantwortung der Fihrungskrafte

« Verantwortung der Elektrofachkraft

« rechtliche Konsequenzen

Mitarbeiterqualifikationen im Tatigkeitsfeld der Elektrotechnik
 Wer darf Arbeiten an der elektrischen Anlage ausfiuhren?

« Unterweisung von elektrotechnischen Laien, Einsatz von Arbeitskraften

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 18



Inhalt Stufe 2b (Teile daraus in Stufe 2¢) FIS emo

Einsatz von HV-Systemen in Fahrzeugen

. Einflhrung in das Thema ,Alternative Antriebe“

. Aufbau, Funktion und Wirkungsweise von alternativen Antrieben

. Brennstoffzellenfahrzeuge

. Hybridantriebe

. Elektrofahrzeuge

. Brennstoffzellen-/Hybridfahrzeuge: Konzepte und Betriebsmodi

. HV-Komponenten: z. B. Brennstoffzellen, HV-Batterien und -Akkumulatoren, Leistungselektronik,
. DC/DC-Wandler, Drehstrom-, Synchron- und Asynchronmaschinen, sonstige sicherheits-
. kritische Komponenten

. Federal ECE Regel 100

. Motor Vehicle Safety Standard 305 (FMVSS 305)

. Zeichnen von Energiefliissen bei verschiedenen Betriebsarten des Hybrid-Systems

. Berechnen von Kdrperstrémen bei Isolationsfehlern und deren Gefahren

. Gefahrdungsbeurteilung Brennstoffzellen-/Hybridfahrzeuge

. Schutzklassen/-arten

. R; von verschiedenen NiMH-Zellen bestimmen

. Spannungsfreiheit am Hybrid-Fahrzeug herstellen

. Messungen am HV-System

. Tausch von eingebauten Komponenten

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 19



Inhalt Stufe 2b (Teile daraus in Stufe 2¢) FIS emo

. Inbetriebnahme mit Bestimmung des R 55 des HV-Systems mit/ohne Fehler am HV-System

. Messungen (Spannungsfall und Potential) an hochohmigen Kreisen am konventionellen Fahrzeug unter
Berucksichtigung des Ri der Messmittel

. Kapazitats- und Induktivitdtsbestimmung mit DSO und Multimeter
. Bestimmen von Pulsweite, Frequenz am konventionellen Fahrzeug mit dem DSO
. Schaltungen zur Gleichspannungstransformation mit und ohne Potentialtrennung aufbauen/verstehen

. Mess-Ubungen am Hybrid-Fahrzeug: Lage der Komponenten, Stecken und Ziehen des Wartungssteckers
(Service Disconnect), Uberprufung der Potentialfreiheit (Isolation), Messungen, HV+ gegen HV- und gegen
Karosserie

. Kennzeichnungen nach Fahrzeugnormen / DIN VDE-Normen / Unfallverhi-tungsvorschriften
. Leitungen und Kabel:

. Aderaufbau, Ader- und Mantelisolierung

. Aderkennzeichnung nach DIN VDE 0293

. fachgerechte elektrische Verbindungen

. Zurichten von fein- und feinstdréahtigen Leitungen

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 20



Elektro Technologie Zentrum

Hochvoltseminar

Stufe 3

Quelle: etz Stuttgart

Befahigung der Mitarbeiter zur sicheren Arbeit an unter
Spannung stehenden Hochvoltsystemen



Inhalt Stufe 3 FIS emo

* Definition des Anwendungsbereiches
« Voraussetzungen fur das Arbeiten unter Spannung am HV-System:
» Befahigung der Mitarbeiter
 Organisation der Arbeiten
 Einzusetzende Schutz- und Hilfsmittel
« Praktische Ubungen

Voraussetzung:

Stufe 2b oder 2c muss zuvor
belegt worden sein!

Quelle: Volkswagen AG

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 22



Anmerkungen zur Ladeinfrastruktur FlS emo

* |nbetriebnahme

= Messung nach |
DIN VDE 0100 Teil 600 [

* Rechts- und haftungs-
sichere Dokumentation |
der Messergebnisse

= Funktionstest mit
Fahrzeugsimulator

= Ubergabe an den
Kunden

.

! \ é
e
\
———

Quelle: etz Stuttgart

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 23



Anmerkungen zur Ladeinfrastruktur

FIS

Inbetriebnahme

» Rechts- und haftungssichere
Dokumentation der Messergeb-
nisse mit einem Prifprotokoll
nach VDE 0100 Teil 600

- Musterprotokoll Wallbox

- Musterprotokoll Saule

Schauwerkstatt

Quelle: etz Stuttgart

© etz Stuttgart

Nachweis iiber die Priifung von Ladeséulen 2 x Typ 2 und 2 x Schuko

FIS emo W

Blatt 1 von 1

Priifprotokall Nr. Auftrag Nr:
Fumiaggener. Fathbemeb (Pufiragnenmen

Ladesule: | Netzspannung V [ Netzsystem: TN i3 IT
Zustandiges VNB | Zahler-Nr: | Zahlerstand

Anlass: MNeuanlage

Priifung: DIN VDE 0100 - 600 DIN VDE 0105 BGV A3

ung Erweiterung Anderung Wiederholungsprifung

Besichtigung:

Sehulz gegen disbies Behven
Lesiter (S bombela sita i of)
Emungs-u. Asiter

Sehutz dar RCD Typ 8 vorhanden
Trenne u_ Schalleineic Faungen Schalungsurbed., Warrkinweise ko -Dherwachung vorhanden
Erns

Enaitng der Emicraurgsmommen

Bemeriungan
Erprobung: FurkEon der
Furiion der slekdriechen Aniage Rechiedmbield der Steckdasen
bergabebericht Bestandsaufnahme
Strombkreis-Nr. 1 2 3 4 8
1 Zuleitung x
2 Steckdose Schuko rechts 1
3 Steckdose Typ2 rechis 1
4 Steckdose Schuko links 1
5 Steckdose Typ2 links 1
Messung o per in Ondnung Erdungsw. RE=
Isolations- i Priifungen mit Gleich-
Stromkreis Widerstand Uberstromschutzeinrichtungen RCD (FI-Schutzeinrichtung) strom bei RCD Typ B
Charak “"’" Ausl-Zeit
N Risofhy] s | °IA DENAR | WA efmA] | U] la[ma] " Lajma]
e bl s

1

2

3

4

S
Versendete Messgerdte | Fabmat e Fabrikat "
rach DIN VDE
Néchster Priiftermin: Priifplakette i |n Ladesdule eingeklebt am
Die elekirische Antage entspricht den anerkannten Repeln der Elekirotechnik und Gemill Unergabeberncht funklionstahig Gbememmen
mangellrel  ja nein Gemal sichibarer Bestandsaufnahme gepraft

Der umwwum auf Volgonﬂon Umstand mnwmn
erzeuge:
dirfen nur an einem RCD Typ B betrieben vnn!ln

G Tt G Tabm G Totm
Unisrachrift Proler Uniseschiif Weraniwer ichee zur Keoniis Unberschiift Aufraggetar

24



Anmerkungen zur Ladeinfrastruktur

* |nbetriebnahme

Status Beschreibung Schaltstellungen der Drehschalter
A * Fahrzeug ist nicht angeschlossen . keine Ladung
A B A AR 5 2E 2
B * Fahrzeug ist angeschlossen ke
Fahrzeug nicht ladebereit AT NB 2 mu o
(v D
YeE® s
C e Fahrzeug mit nicht gasender Batterie
iFsthangesc:wlgszen = e s u.:;m
¢ Fahrzeug ladebereit ) [ ;
e Luftung nicht erforderlich. @@ @/ | .
» L1, L2, L3 leuchten
D * Fahrzeug mit einer gasenden Batterie i
ist angeschlossen N e Ere o
e Fahrzeug ladebereit >
e Luftung erforderlich @ @ @/’ ! Q
» L1, L2, L3 leuchten
E * Kurzschluss im Fahrzeug und / oder e BRI 15 oo Loy
am Ladekabel @ cé %) @‘/ i 5
FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart

Quelle: Mennekes
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Anmerkungen zur Ladeinfrastruktur FIS emo

* |nbetriebnahme

= Ubergabe an den Kunden

> Ubergabegesprach mit
Einfihrung in die Bedienung
der Ladestation

» Ausflllen der Checkliste
> Unterschrift des Kunden !!

» Aushandigung der zur
Ladestation gehdrenden
Dokumentation

= Rechnung schreiben

Vorschlag fiir eine Inbetriebnahme-Checkliste

Im Weiteren folgt eine Uberpriifung nach VDE 0100 Teil 800.

Bearbeitungsschritt erledigt durch: Bemerkung/
am: Arbeitszeit

Mechanische Montage der durch:

D Ladestation
am:

Erweiterung der Unterverteilung | qurch:
[]  |und elektrischer Anschluss der
Ladestation an:

Erstellungdes Priifprotokolls nach | durch:

|:| VDE 0100 Teil 600
am:

Inbetriebnahme der Ladestation durch:
|:| mit Priifgerdt zum Funktionstest

am:
Einweisung des Kunden in die durch:
D Nutzung der Ladestation
am:
Ubergabe der Dokumentation an
den Kunden bestehend aus:
|:| - Herstellerunterlagen durch:
- VDE-Priifprotokoll am:

Inbetriebnahme
Checkliste

Mit seiner Unterschrift bestatigt der Kunde die korrekte Ausflhrung des Auftrages,
die Funktionstuchtigkeit der Ladestation und die erfolgte Einweisung in die
Bedienuna.

Weltstadt, am 32.14 2012

Unterschrift Kunde / Auftraggeber Unterschrift Auftragnehmer

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 26



Kurzwiederholung Ladebetriebsarten FIS emo

Lademodus | Kommunikation | Fahrzeug Schutz |Infrastruktur

Mode 1 Keine

PRCDS ,‘ﬁder ’

Mode 2

ICCB ﬁder’

CP
Kom.-Box

Mode 3 W |

Quelle: Mennekes

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 27



Kurzwiederholung Ladebetriebsarten FIS emo W

Unterschiedliche Lademodi (Ladebetriebsarten) im Uberblick

Lademodus Kommunikation Verriegelung Einphasig Dreiphasig
Max. 16 A Max. 16 A
Mode 1 Keine Im Fahrzeug
3,7 kW 11,0 kW
PWM-Modul im im Eah Max. 32 A Max. 32 A
Ladekabel M Fafirzelg 7.4 kKW 22,0 KW
PWM-Modul in der | '™ Fahrzeug Max. 63A | Max. 63A
Ladestation und in der K K
Ladesteckdose 14,5 kW 43,5 kW
DC-Ladu_ng Im Fahrzgug Max. 200 A
Laderegler in der |(Festinstallation an 0k
Ladestation der Ladestation) 170 kW
FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 28



Kommunikation Ladestation - Fahrzeug F|S eMmo

Was ist fur uns wichtig?

Prafschritte innerhalb der Ladestation:

= Verbindung zwischen Fahrzeug und
Ladestation vorhanden?

= Stromtragfahigkeit der Leitung?
» Fahrzeug ladebereit?

= Verriegelung der Ladedosen

= Mitteilung der maximalen Stromstéarke mittels PWM Signal

Quelle: Mennekes

Erst dann erfolgt der Start des Ladevorgangs
Beenden des Ladevorgangs durch Fahrzeug oder Bediener

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 29



Kommunikation Ladestation - Fahrzeug F|S eMmo

Wie sieht das PWM Signal aus?
Systemzustande — PWM Spannung

Zustand A Zustand B Zustand C Zustand D Zustand X

12V
9V |
6V I
I

1

3V

| 1 ms| Quelle: MZT GmbH

Zustand A:  kein Fahrzeug vorhanden

Zustand B: Fahrzeug verbunden, Fahrzeug nicht bereit zum Laden
Zustand C: Fahrzeug bereit zum Laden ohne Liften

Zustand D: Fahrzeug bereit zum Laden mit Luften

Zustand X: Fehler

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 30



Kommunikation Ladestation - Fahrzeug FIS eMmo

Wie sieht das
PWM Signal aus?

Mit dem ,Oszi”
gemessen:

Quelle: etz Stuttgart

FIS emo Schauwerkstatt © etz Stuttgart 31



Kommunikation Ladestation - Fahrzeug FIS emo

Wie macht die Elektronik das?

Ladestation Fahrzeug
Spannungs-
messung  « Impulsaus-
in der R 2 wertung
Ladestation On Jiet, (O —Bt— +—> im Fahrzeug
TKe |
F
() 1 i v | [82
— il i — £
o ' Ce . o % "
Oscillator L SZ\W'
H2V, 1KHz | Chassis
Or' &m, 1O '

Quelle: etz Stuttgart

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 32



Kommunikation Ladestation - Fahrzeug F|S eMmo

Wie sieht das
PWM Signal
zur Kodierung
der Stromstarke
aus?

Mit dem ,Oszi”
gemessen:

Quelle: etz Stuttgart

7 L3 V:.i}‘m' - : 3 = e

FIS emo Schauwerkstatt © etz Stuttgart 33



Kommunikation Ladestation - Fahrzeug FlS eMmo

Wie sieht das offizielle PWM Signal zur Kodierung der
Stromstéarke aus?

Duty Cycle 16%  Duty Cycle 26% Duty Cycle 53%

19V <=> 10A <=> 16A <=> 32A
9V e
6V . - _
3V I_ .........

Quelle: MZT GmbH

1ms

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 34



FIS emo

,Sichere Elektroinstallation
nur durch das Elektrofachhandwerk”

=

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 35
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Errichten und Prifen FlS emo

X \ Wie fithre ich den Anschluss ans
¥\ Versorgungsnetz korrekt durch?

& ) Wie prufeich die elektrische
PA(# [ Sicherheit und Funktion der
. ﬂ:][f“ Ladeinfrastruktur?

Wie finde ich schnell und
effektiv mogliche
Fehlerursachen?

Quelle: etz Stuttgart

FIS emo Schauwerkstatt © etz Stuttgart 36



Errichten und Prufen

Wie errichte ich die IT-Infra-
struktur fur vernetztes Laden?

w

") Wie vernetze ich die
5 Ladepunkte und binde diese
in Internetportale ein?

Wie prife ich die Konnektivitat?

Quelle: etz Stuttgart

FIS emo Schauwerkstatt © etz Stuttgart 37



Errichten und Priifen FIS emo
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Errichten und Priifen FlS emo
P
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s L1 | L1
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Quelle: etz Stuttgart R upE oy
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Bild: MZT/ Gossen

Quelle: etz Stuttgart
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Bilder: etz Stuttgart, Smart

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 40
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Quelle: etz Stuttgart

Fachkraft fur
Infrastruktur
und Systeme
der Elektromobilitat

Bildung fiir die Elektromobilitat

Grundlagen der Elektro-
mobilitat
Planung




FIS

Fachkraft fiir P ‘f :
Infrastruktur | A
und Systeme -

der Elektromobilitét

g

Bildung fiipr™ - Wgromobilitat

lektro-

Quelle: etz Stuttgart
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FIS'emo

Quelle: etz Stuttgart
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Quelle: etz Stuttgart
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FIS'emo

Quelle: etz Stuttgart
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Ladestationen im 6ffentlichen Bereich FIS eMmo |

_ _ Ditzingen
Reichlich Vel o Kernen im
Lade- - [ZII Remstal
stationen Leonbg[g"':' Gerlin o
. = Ramtel g
-
varmbronn \ Rotwildpark
€52 bei Stuttgart

Mettingen Egelinger
d

sl

Ostfildern

: Sir
Nellingen

e ez, Denkendort
Quelle:.EnBW F Fluahafen ——
- d Kartendaten @ 2014 GeoBasis-DE/BKG (8200
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Ladestationen im offentlichen Bereich

P . :
Quelle: Burkle & Schock ' Quelle: Burkle & Schéck
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Ladestationen im Offentlichen Bereich F|S eMmo

N

%

Stadtwerke Osnabriick
Immer fir Sie da

. e

m nur fir
Elektrofahrzeuge!

Quelle: etz Stuttgart -
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Quelle: Burkle & Schéck
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Ladestationen im Offentlichen Bereich F|S eMmo

Quelle: ABB

FIS Schauwerkstatt © etz Stuttgart 63
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Die Zukunft fahrt mit Strom! FIS emo (=

Wir machen Sie mobil

FIS emo

sexeljuaw Melo

Steigen Sie ein -
in einen Markt mit Zukunft!

FIS Errichten und Prifen © etz Stuttgart 65



