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Weltweit E-Fahrzeuge laden zu können, ist ein wichtiges Ziel bei der Entwicklung und 
der Verbesserung von Komponenten, die an den Ladevorgängen beteiligt sind. Nati-
onale Unterschiede der Stromnetze sowie individuelle Eigenschaften der Ladegeräte 
stellen dabei die größten Herausforderungen dar. Bei der Prototypen-Entwicklung 
eines neuen E-PKWs mit modifiziertem On-Board-Charger (OBC) mussten international 
Ladevorgänge und deren Rückwirkungen auf die Stromnetze messtechnisch genau 
untersucht werden. Dafür kam insbesondere das HV Breakout-Modul (HV BM) 3.1 OBC 
von CSM zum Einsatz.

HV Strom- und Spannungsmessung

Ladevorgänge testen – Akzeptanz 
von Elektrofahrzeugen steigern 

Verfügbare Lademöglichkeiten erweitern 

Für die Attraktivität der Elektromobilität ist es ent-
scheidend, wie viele unterschiedliche Lademöglich-
keiten genutzt werden können. Die Idee: Zeit und 

Wege für die Suche nach einer passenden Ladestelle 
für den Endverbraucher reduzieren. Daher arbeiten 
Fahrzeughersteller daran, die Kompatibilität ihrer 
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Abb. 1: HV Breakout-Modul 3.1 OBC für die weltweite, ein- bis 
dreiphasige Messung von AC-Ladevorgängen.

Unterschiedlichen Gegebenheiten – vergleichbare Messungen?

Wie muss der OBC ausgelegt sein, damit E-Fahrzeuge 
weltweit im Einsatz sein können? Um diese Frage 
beantworten zu können, müssen die Ladesituati-
onen national und international genauer betrach-
tet und untersucht werden. Es gibt entscheidende 
Unterschiede, die auch bei der messtechnischen 
Erfassung der Ladevorgänge eine Rolle spielen. 
Dabei handelt es sich um Varianzen der Spannungen 
und Frequenzen, die Unterschiede in den Phasen-
systemen der Länder, verschiedene Stromkabel und 
Steckervarianten und natürlich generell die Stabi-
lität der Verteilnetze. Als Beispiel ein Vergleich der 
Stromversorgung in Privathaushalten: In Europa sind 
redundante Maschennetze mit Dreiphasenwech-
selstrom (240 V / 50 Hz) üblich, während in den USA 
Einphasen-Dreileiter-Stromnetze (120 /240 V/ 60 Hz) 

dominieren, die anfälliger für starke Spannungs-
schwankungen sind.

»Nicht nur viele Messsituationen in kurzer Zeit sind 
eine Herausforderung, sondern auch, dass die Tests 
in hoher Qualität mit derselben Messtechnik durch-
geführt werden. Nur so ist eine Vergleichbarkeit der 
Ergebnisse möglich.« 

Johann Mathä, Manager E-Mobility, CSM GmbH

On-Board-Charger (OBC) mit den unterschiedlichen 
AC-Lademöglichkeiten zu verbessern. Besonders 
im Blick ist dabei einerseits das Laden der Fahr-
zeugbatterie an den weltweit unterschiedlichen 
Wallboxen bzw. Wechselstrom-Ladesäulen, anderer-
seits auch an herkömmlichen (Stark-) Stromsteck-
dosen in den einzelnen Ländern. Dabei muss der 
Strom zunächst vom OBC, der wie ein Stromrichter 
funktioniert, in den für die HV-Batterie passenden 
Gleichstrom umgewandelt werden. Für problemlo-
ses Laden mit einem neu entwickelten OBC ist es 
entscheidend, wie er mit den unterschiedlichen 
Ladepunkten und Netzstandards zurechtkommt. 
Deshalb ist diese Komponente eine wichtige „Stell-
schraube“ für die Verbesserung der Ladequalität. 
Ebenso ist relevant, dass die Ladevorgänge überall, 
unabhängig von lokalen oder nationalen Gegeben-
heiten sicher und einwandfrei funktionieren. Auch 
müssen mögliche Rückwirkungen auf das Strom-
netz innerhalb bestimmter Grenzen bleiben. Die 
Grenzwerte für diese Rückwirkungen (dazu gehö-
ren unter anderem Oberschwingungsspannungen) 
sind in Normen festgelegt, deren Grenzwerte sich 
national unterscheiden können. Bei der Markt-
einführung eines neuen Fahrzeugs müssen diese 
Normen erfüllt werden. 

»Um Aussagen über die korrekte Funktionsweise 
von AC-Ladevorgängen treffen zu können, muss 
die Messung von Strom, Spannung und Leistung 
zwischen Ladesäule und OBC durchgeführt werden.«

Johann Mathä, Manager E-Mobility, CSM GmbH

Was ist ein On-Board-Charger (OBC)? 

Der On-Board-Charger, auch kurz „OBC“ genannt, 
ist eine wichtige Leistungskomponente in Elek-
trofahrzeugen. Sie ermöglicht das Laden mit 
Wechselstrom (AC). Dazu gehören beispielsweise 
AC-Ladesäulen, die „Wallbox“ zuhause oder die 
Haushaltssteckdose, anstatt das Fahrzeug nur an 
speziellen Schnell-Ladesäulen mit Gleichstrom 
(DC) anschließen zu können. Technisch gesehen 
handelt es sich beim OBC um einen Stromrich-
ter, der Wechselstrom in Gleichstrom umwandelt. 
In Elektrofahrzeugen benötigt die HV-Batterie 
Gleichstrom zum Laden. Durch den Einbau eines 
On-Board-Chargers wird also sichergestellt, dass 
jede verfügbare Ladesituation potenziell ausge-
nutzt werden kann – ein wichtiges Argument, wenn 
es um vorhandene Ladeinfrastruktur geht und 
damit auch um die Akzeptanz der E-Mobilität im 
Allgemeinen. 
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Bei den Messungen wurden drei Prototypen 
getestet – jeweils ein Fahrzeug war in Nordame-
rika, eines in Asien und ein drittes in Europa im 
Einsatz. Die Spannungen und Ströme aus den 
Ladesäulen wurden mit einem HV BM 3.1 OBC 
gemessen. Mit der bereits integrierten Stern-
schaltung waren sowohl einphasige als auch zwei- 
und dreiphasige Messungen problemlos möglich. 

»Das sehr schnelle Messen mit dem  
HV BM 3.1 OBC bei einer Datenrate über Ethernet 
von bis zu 2 MHz bietet eine hohe Auflösung – so 
können beispielsweise auch sehr kurze Ereignisse, 
wie Spannungsspitzen beim Ein- und Ausschal-
ten oder Unterbrechungen der Stromversorgung, 
besonders genau untersucht werden.«

Jürgen Braunstein, Leiter Business Development, CSM GmbH

Messtechnik auch im Fahrzeug 

Auch in den E-PKWs waren Messmodule verbaut. 
Zwischen OBC und der HV-Batterie wurde zur 
Strom- und Spannungsmessung für die Leistungs-
berechnung ein HV BM 1.2 verbaut. Mit diesen 
Messungen konnte unter anderem die Verlustleis-
tung des jeweiligen Ladezyklus analysiert werden. 
Um parallel die Steuergerätedaten einzusehen, 

wurde der Fahrzeugbus über eine Vector-Schnitt-
stelle ebenfalls in die Messung integriert. Die 
Datenweitergabe erfolgte über XCP-on-Ether-
net mit einer Synchronisierung über das Pre-
cision Time Protocol (PTP – IEEE1588) direkt an 
ein Notebook.
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Abb. 2: Schematischer Messaufbau für die  Strom-, Spannungs- und Leistungsmessung zwischen AC Ladestation und OBC im 
Fahrzeug.



Praktische Messkoffer-Anwendung

Für ein unkompliziertes Handling der mobilen 
Messtechnik außerhalb der Fahrzeuge war das 
HV BM 3.1 OBC vom Anwender in einem passen-
den Messkoffer verbaut worden, zu dem auch 
verschiedene Adapterkabel, für unterschiedliche 
AC-Stecker und AC-Ladekabel, gehörten. So muss-
ten die Testfahrzeuge nur einmal messtechnisch 
ausgestattet werden und konnten dann einfach 
an den verschiedenen Ladestellen angeschlos-
sen werden. Außerdem konnte der Messkoffer 

durch seine kompakten Abmessungen auch als 
Fluggepäck mitgenommen werden und war vor 
Ort sofort einsatzbereit. Die Stromversorgung des 
Messkoffers erfolgte über die Niedervolt-Fahr-
zeugbatterie oder über die Netzseite. Durch die 
Verwendung einer anwendungsspezifischen Mes-
stechniklösung mit passenden Adapterkabeln 
entfiel die fehleranfällige und zeitintensive Ins-
tallation durch Personal vor Ort.
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Abb. 3: Der vom Anwender konfektionierte, anwendungsspezifische Messkoffer wird mit passenden Adapterkabeln einfach 
zwischen Ladestation und Fahrzeug angeschlossen.

Abb. 4: Die Analyse von Ladevorgängen in der Systematik des Vector CSM E-Mobility-Messsystems.



Verwendete Produkte

HV Breakout Modul – Type 3.1 OBC
Das HV Breakout-Modul (BM) Typ 3.1 OBC wurde für die ein- bis 
dreiphasige Messung von Spannung (U), Strom (I) und Leistung an 
Netzspannung führenden Kabeln im weltweiten Einsatz entwickelt. 
Die Auslegung auf die Messung von Strömen von bis ±125 A oder 
88 Arms erlaubt die weltweite Analyse von AC-Ladevorgängen von 
Elektro- und Hybridfahrzeugen.

HV Breakout-Modul – Typ 1.2 
Das HV Breakout-Modul (BM) Typ 1.2 wurde für einphasige Mes-
sungen von Strom, Spannung und Leistung konzipiert. Es ist ideal 
geeignet für die Messung an großen Verbrauchern wie Elektromo-
toren, die mit separaten Kabeln für HV+ und HV− ausgestattet sind.
Das HV Breakout-Modul 1.2 ist in zwei Versionen zum Anschluss 
über Kabelverschraubungen oder PL500 Stecksystem (HV BM 1.2C) 
verfügbar.

Komplettlösungen aus einer Hand.

CSM stellt Ihnen umfangreiche Komplettpakete aus Messmodulen, Sensoren, Verbindungskabeln 
und Software zur Verfügung - zugeschnitten auf Ihre individuellen Bedürfnisse. 

Weitere Informationen zu unseren Produkten erhalten Sie auf www.csm.de 
oder per E-Mail unter sales@csm.de.

Komplettlösung aus einer Hand

Mit dem HV BM 3.1 OBC mit integrierter Stern-
schaltung können verschiedene ein- bis dreipha-
sige AC-Ladevorgänge messtechnisch untersucht 
werden. Die dreiphasige Messung mit nur einem 
einzigen Messmodul bietet dabei erhebliche Kos-
ten- und Platzvorteile. Durch die robuste und kom-
pakte Messkofferlösung auf Basis des HV BM 3.1 
OBC konnte der Anwender viele Messungen in kur-
zer Zeit durchführen, denn mit den dazugehörigen 

Adapterkabeln ist ein schneller Anschluss der Mes-
stechnik möglich. Außerdem ist durch die hohe 
Messdatenrate sichergestellt, dass auch schnelle 
Ereignisse, wie kurze Spannungsausfälle, erfasst 
werden können.
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