Alle Abb.: Projekt ProSaft?

Forschungsprojekt ProSafE?

Prifablauf flr Gleichstrom-
Ladestationen entwickelt

Eine funktionierende und sichere Ladeinfra-
struktur ist die Grundvoraussetzung fir den
Erfolg der Elektromobilitit. Im Rahmen des
FFG-geférderten Forschungsprojekts ProSafE>
wurde ein Priifablauf zur wiederkehrenden Prii-
fung von DC-Ladestationen entwickelt, um de-
ren Sicherheit iiber die gesamte Betriebsdauer
zu gewabhrleisten. Erkenntnisse aus dem Projekt
sind u. a. in die neue Ausgabe der OVE-Richtline
R 30 eingeflossen.

Ladestationen fur Elektrofahrzeuge sind sicher
und moglichst energieeffizient zu betreiben. Sie
durfen beim Ladevorgang weder Personen noch
Sachgtter gefdhrden und mussen eine sichere Da-
tenverbindung und korrekte Abrechnung gewahr-
leisten. Gleichstrom-Ladestationen (Direct Current
Electric Vehicle Charging Stations, DC-EVCS) mit
hoheren Ladeleistungen (mehrere 100 kW) gewin-
nen zunehmend an Bedeutung. Fur diese gab es
bisher weder entsprechende Richtlinien noch ein
standardisiertes Prozedere fiir eine wiederkehren-
de Priifung. Im Zuge des Projekts ProSafE” (Protec-
tion, Safety and Efficiency of Electric Vehicle Char-
ging Stations) wurde daher ein praxistauglicher
Ablauf fur eine wiederkehrende Prifung mit dem
Ziel entwickelt, die Funktionalitat und elektrische
Sicherheit von DC-Ladestationen Uber die gesam-
te Betriebsdauer zu gewahrleisten.

Empfehlungen in aktualisierter OVE-Richtlinie

Erkenntnisse aus dem Projekt ProSafE? sind bereits
in die Weiterentwicklung der OVE-Richtline R 30
eingeflossen. Diese enthdlt Mindestanforderungen
und Empfehlungen fir den sicheren Betrieb und
die wiederkehrende Prifung von ortsfesten, kon-
duktiven Ladeeinrichtungen fur Elektrofahrzeuge.
Die aktualisierte Richtlinie wurde im Dezember
2024 zum Entwurf aufgelegt, soll voraussichtlich
im ersten Quartal 2025 erscheinen und enthalt ne-
ben den bisherigen Empfehlungen zur wiederkeh-
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renden Prifung von Wechselstrom-Ladestationen
nun auch solche fur Gleichstrom-Ladestationen.

Der Weg zum standardisierten Priifablauf

Am Beginn des Projekts stand eine intensive
Normenrecherche inklusive Gap-Analyse. Zu-
dem wurden DC-Ladestationen unterschiedli-
cher Hersteller hinsichtlich ihrer Angaben in den
jeweils bereitgestellten Dokumenten untersucht.
Diese umfassen einerseits die Referenz auf nor-
mative Dokumente in Bedienungs- oder Instal-
lationsanleitungen, andererseits die Verweise auf
(inter)nationale Normen und Standards, z. B. in
Konformitatserklarungen.

Test Cases fiir eine wiederkehrende Priifung
Auf Basis der Expertise des Projektteams sowie
mehrerer Betreiber:innen von DC-Ladeinfrastruk-
tur wurden zundchst mogliche Fehlerszenarien
bei DC-Ladestationen eruiert und beschrieben.
Besonderes Augenmerk galt dabei moglichen Ge-
fahren, die fur Nutzer:innen von DC-EVCS auftreten
kénnen und hier vor allem jenen Teilen einer La-
destation, mit denen die Nutzer:innen in direkten
Kontakt kommen kénnen, also z. B. die Ladeleitung
(,Ladekabel”) oder der Ladesteckverbinder (,La-
destecker"). Basierend auf diesen Fehlerszenarien
wurden unter Berticksichtigung von bzw. in Anleh-
nung an anwendbare nationale bzw. internationa-
le normative Dokumente wie z. B. OVE E 8101+AC1
oder IEC 61851-23 ED2 spezifische Test Cases (TC)
fur eine wiederkehrende Prufung von DC-Ladesta-
tionen erarbeitet. Diese sind einerseits in der nach-
folgenden Tab. 1 prinzipiell beschrieben, anderer-
seits schematisch in Abb. 1 dargestellt.

Die in Tab. 1 zusammengefassten Test Cases be-
inhalten jene, die als Teil einer wiederkehrenden
Prifung (,wP") von DC-Ladestationen empfohlen
werden sowie erganzende TCs (,add”), durch die
im Kontext des gegenstdandlichen Forschungspro-
jekts zusatzliche Erkenntnisse gewonnen werden
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Tabelle 1. Ubersicht der 16 entwickelten Test Cases fiir eine wiederkehrende Priifung von DC-Ladestationen

a32

. wP/ . Priif-/
TC | Bezeichnung add Beschreibung Messgerit(e)
1 | Sichtkontrollen WP Umfangreiche Be.5|cht|g.L.1ng der zu"uberprufgnden Ladestation A,
auf augenscheinliche Mdngel gemdll Checkliste
Niederohmmessung zwischen unterschiedlichen PE-Kontakten
2 | Durchgangigkeit PE wP | (z. B. PE-Anschlussklemme, CCS-Stecker-PE-Kontakt, Metall- Installationstester
gehduse)
3 Isolathnsprufung wP | Isolationsprifung der Leiter DC+/DC-, DC+/PE und DC-/PE Installationstester
Ladeleitung
. Messung der Fehlerschleifenimpedanz auf der AC-Seite der DC- .
4 | Schleifenimpedanz AC | wP Ladestation (L1/2/3-PE) Installationstester
. . . Prufgerdte-
5 | Testladevorgang wP | Durchfuhrung eines fehlerfreien Testladevorgangs demonstrator
Prufung Isolations- Simulation von symmetrischen und unsymmetrischen, wider- P
N . . . . Prufgerate-
6 | Uberwachungsgerat wP | standsbehafteten Isolationsfehlern vor und wahrend eines d
emonstrator
(IMD) (6a-6f) Ladevorgangs
7 Unterbrechung PE WP Unterbrechung des PE-Leiters (zum Ladecontroller) wahrend Prufgerate-
Jvirtuell” eines Ladevorgangs demonstrator
8 | Widerstand PP WP Auslesen de_s Wldgrstandswerts aus dem Ladecontroller oder Prufgerdte-
Messung mit Multimeter demonstrator
9 | Unterbrechung CP wP | Unterbrechung des CP-Leiters wahrend eines Ladevorgangs (Fj’rufgerate—
emonstrator
10 | Kurzschluss CP/PE WP Kurzschluss des CP- und des PE-Leiters wahrend eines Ladevor- | Prufgerate-
gangs demonstrator
1 | Kurzschluss DC+/DC- )44 | zschluss zwischen DC+ und DC- vor einem Ladevorgang Prufgerate-
vor dem Laden demonstrator
Spannungsgmbruch Simulation eines Kurzschlusses zwischen DC+ und DC- wahrend | Prifgerdte-
12 | DC+/DC- wahrend des | add | ~.
eines Ladevorgangs demonstrator
Ladens
13 Ladeabbr.uch.durch wP | Abbruch eines Ladevorgangs mittels der Ladekommunikation Prufgerate-
Kommunikation demonstrator
14 | Uberprifung Not-Aus | wP Bgtatlgung des Not-Aus-Tasters (wenn vorhanden) wahrend Prufgerate-
eines Ladevorgangs demonstrator
Prufgerate-
. Messung der DC-Ladeenergie wahrend eines Ladevorgangs demonstrator und
15 | Ladeenergie DC add Uber eine bestimmte Ladedauer Mehrkanal-Mess-
system
Messung der eingangsseitigen AC-Energie wahrend eines Lade- | Prufgerate-
16 Ladeenergie AC und add | vorsangs Uber eine bestimmte Ladedauer samt Analyse von demonstrator und
PQ Netzriickwirkungen (z. B. THD,, ); Analyse der Energieeffizienzin | Mehrkanal-Mess-
Verbindung mit TC 15 (,Ladeenergie DC") system

sollen. Die Test Cases sind mehrheitlich so konzipiert, dass
diese ausschlieRlich mit dem im Zuge von ProSafE> entwi-
ckelten Priifgeratedemonstrator durchftihrbar sind. Fur eini-
ge wird zusatzlich ein entsprechendes Mehrkanal-Messsys-
tem zur Messung von weiteren Strémen und Spannungen
oder ein Installationstester (Schutzmalnahmen-Prufgerat
gemaR der OVE EN IEC 61557 Reihe) bendtigt.

Labor- und Feldtests mit dem Priifgerdtedemonstrator

Der im Zuge des Projekts entwickelte Prufgerdatedemonst-
rator wurde entsprechend der erarbeiteten moglichen Feh-
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lerszenarien sowie der darauf aufbauenden Test Cases und
daraus gewonnener Erkenntnisse laufend adaptiert und er-
weitert, etwa durch die Integration geeigneter Mess- und
Kommunikationstechnik sowie zusatzliches Equipment fur
die Umsetzung der spezifizierten Fehlerfalle.

Im Forschungsjahr zwei wurden im Zuge von Labor- und
Feldtests funf unterschiedliche Fabrikate von DC-Ladesta-
tionen mithilfe des Prifgeratedemonstrators untersucht; die
entsprechenden Ergebnisse sind in Tab. 2 zusammengestellt.
Zundchst kann festgestellt werden, dass keine der unter-
suchten DC-Ladestationen wesentliche Mangel aufwies. Die
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Abb. 1. Schematische Darstellung einer DC-Elektrofahrzeug-Ladestation (l.) sowie des ProSafE*-Priifgerdtedemonstrators (r.) mit den Nummern der Test

Cases (in den roten Kreisen)

getesteten DC-Ladestationen erfillten grundsatzlich die ge-
mal Herstellerangaben fir die zum Zeitpunkt der Inverkehr-
bringung giiltige OVE/ONORM EN 61851-23 ED1. Im Sinne
des Forschungscharakters des Projekts wurden die Ladesta-
tionen ebenso gemal’ der seit 13.12.2023 geltenden Norm
IEC 61851-23 ED2 getestet. Die entsprechenden Ergebnisse
dazu sind in der nachstehenden Tab. 2 durch graue Eintrdage
gekennzeichnet.

Weiters konnten im Zuge der durchgefuhrten Labor- und
Feldtests folgende Aspekte festgestellt bzw. Erkenntnisse
abgeleitet werden:

+ Je nach Test Case ist bei manchen Ladestationen ein Zu-
gang zur bzw. in die DC-Ladestation erforderlich, um ei-
nen Hard-Reset resp. Reboot durchfihren zu kénnen;

Abb. 2. Priiftumgebung eines ProSafE*-Feldtests, Juli 2024

Interoperabilitat: punktuelles Auftreten unterschiedlicher
Herausforderungen bzw. Probleme bei der Kommunika-
tion zwischen Prufgeratedemonstrator und jeweiliger La-
destation (Ladekommunikation);

Ein Labor- bzw. Feldtest hat inkl. Anfahrt, Auf- und Abbau
sowie Abarbeiten der Test Cases (exkl. nachtraglicher Aus-
wertung der Pruf- bzw. Messergebnisse) jeweils rd. einen
Tag in Anspruch genommen. Der Aufwand fur eine tat-
sdchliche wiederkehrende Prufung einer DC-Ladestation
(exkl. Aufbereitung des Prufberichts sowie An- und Ruick-
reise) wird aus heutiger Sicht mit rd. 1,5 - 2,0 Stunden
geschdtzt!

Die DC-Ladestationen reagieren teilweise unterschied-
lich bei einzelnen Test Cases/Fehlerfdllen. Beispielsweise
zeigten die untersuchten Ladestationen bei der Prifung

=

T — ‘t!'-_-;-nﬂl Yy ___

1 Schatzung auf Basis der Erfahrungen des Projektteams mit bereits erhalt-
lichen, einfachen und mobilen Testgeraten fur DC-Ladestationen
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Tabelle 2. Zusammenfassung der Ergebnisse der Labor- und Feldtests

. wP/ Getestete Ladestationen . .
TC Bezeichnung (normativer) Verweis
add | 20% | 40% | 60 % | 80 % | 100 %
1 | Sichtkontrollen wP OK OVE-Richtlinie R 30 ED2
2 | Durchgéngigkeit PE wP OK OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
3 | Isolationsprifung Ladeleitung | wP OK ‘ k. A. OVE E 8101:2019+AC:2020
4 | Schleifenimpedanz AC wP OK OVE E 8101:2019+AC:2020
5 | Testladevorgang wP OK OVE EN IEC 61851-1
65 | Prufung IMD DC+/PE/DC- WP OK NOK | IEC 61851-23 ED2
(symm.) vor dem Laden OK k.A. | OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
6b Prufung IMD DC+/PE vor dem WP OK ‘ NOK* NOK IEC 61851-23 ED2
Laden OK ‘ NOK | OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
. | Prifung IMD DC-/PE vor dem | OK | Nok NOK IEC 61851-23 ED2
Laden OK NOK | OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
od | Prufung IMD DC+/PE/DC- . OK NOK | IEC 61851-23 ED2
(symm.) wahrend des Ladens OK k.A. | OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
o | Prifung IMD DC+/PE . OK | NOK* | NOK |IEC 61851-23 ED2
e| . w P
wdhrend des Ladens OK NOK | OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
o Prifung IMD DC-/PE b OK ‘ NOK* | NOK |IEC61851-23 ED2
. w R
wahrend des Ladens OK NOK | OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
) OK NOK* NOK | IEC 61851-23 ED2
7 | Unterbrechung PE ,virtuell” wP -- -
OK k.A. | OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
8 | Widerstand PP wP OK IEC 61851-23 ED2
OK NOK* IEC 61851-23 ED2
9 | Unterbrechung CP wP S
OK OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
OK NOK* [EC 61851-23 ED2
10 | Kurzschluss CP/PE wP T
OK Vergl. OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
11 | Kurzschluss DC+/DC- vor 2dd OK k-A. | IEC61851-23 ED2
dem Laden k.A. OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
12 Spgnnungselnbruch DC+/DC- add nicht anwendbar k.A. | ProSafE2-Definition (nicht normativ)
wahrend des Ladens
— w R
Kommunikation OK k.A. | OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
. OK k. A. IEC 61851-23 ED2
14 | Uberprufung Not-Aus wP S
OK k. A. OVE/ONORM EN 61851-23 ED1
15 | Ladeenergie DC add OK k.A. | ProSafE*-Definition
Messung Ladeenergie AC (im Zuge von
OK k. A. TC 15)
16 | Ladeenergie AC und PQ add OVE/ONORM EN 61000-3-12:2012, [EC
OK k. A. 61000-2-4:2024 und OVE EN 50160:2020;
sinngemaf: TOR D1 V2.0 u. TOR D2 V2.4
wP ... vorgeschlagener Test Case fir eine wiederkehrende Prifung
add ... erginzender Test Case im Kontext des Forschungsprojekts ProSafE?
k.A. ... Der Test Case konnte aus unterschiedlichen Griinden nicht durchgefihrt oder nicht bewertet werden.
OK ... Die DC-EVCS hat den Test Case entsprechend den (normativen) Kriterien/Limits/Grenzwerten bestanden.
NOK ... Die DC-EVCS hat den Test Case entsprechend den (normativen) Kriterien/Limits/Grenzwerten nicht bestanden.

NOK* ... Die DC-EVCS hat den Test Case entsprechend den (normativen) Kriterien/Limits/Grenzwerten nicht bestanden, jedoch wurde zumindest abgeschaltet.
Anmerkung: Graue Eintrége weisen auf eine Bewertung gemdf3 IEC 61851-23 ED2 und haben fiir eine Bewertung nach OVE/ONORM EN 61851-23 ED1 keine Giiltigkeit.
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der Isolationstiberwachungseinrichtung (IMD, TC 6) mit

den entsprechenden sechs Subvarianten (DC+/DC-/PE

symmetrisch/unsymmetrisch vor bzw. wdhrend des La-
devorgangs) teils erheblich unterschiedliches Verhalten.

Eine der getesteten DC-Ladestationen wies dabei Defizite

in Hinblick auf die Erkennung von samtlichen unsymmet-

rischen Fehlerfallen (DC+/PE sowie DC-PE jeweils vor und
wahrend eines Ladevorgangs) auf.

+ Je nach Aufbau einer Ladestation befindet sich ein ggfs.
vorhandenes IMD (bzw. eine anderweitige Isolationstiber-
wachungseinrichtung) an unterschiedlichen Positionen,
wodurch zwei Aspekte zu beachten sind:

o Wenn sich das IMD ladestationsseitig vor dem DC-Aus-
gangsschutz der DC-Ladestation befindet, ist dieses
nicht in der Lage, einen Isolationsfehler der Ladeleitung
vor dem Zuschalten des ausgangsseiti-
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Aus den Test Cases und den Erfahrungen bzw. Erkenntnissen
der Labor- und Feldtests konnte schlief3lich ein Prifablauf
fur die wiederkehrende Prufung abgeleitet werden, welcher
in die Entwicklung der neuen Ausgabe der OVE-Richtlinie R
30 eingeflossen ist. Ein besonderes Augenmerk galt dabei
auch der Energieeffizienz sowie den Netzrtickwirkungen von
DC-Ladestationen. Entsprechende Messungen wurden daftr
im Zuge der Test Cases 15 und 16 durchgefthrt. Die nach-
folgende Abb. 3 zeigt die gemessenen Wirkungsgrade bei
Teilleistungen der Ladestationen. Es ist erwdhnenswert, dass
DC-Ladestation 1 bei einem Test mehr Leistung als die ange-
gebene Nennleistung liefern konnte, weshalb eine Messung
bei mehr als 100 % der jeweiligen Nennleistung stattgefun-
den hat. Generell stiegen die Wirkungsgrade erwartungsge-
maR mit zunehmender Leistung an.

Wirkungsgrad bei Nennleistungsanteil

gen Schitzes zu detektieren. (Test Ca-
ses 6a, 6b und 6¢) 0.95 | —— ‘—../t/: — —
o Ist das IMD jedoch ladestationsseitig B
nach dem Schitz positioniert, ist keine ot
unbeeinflusste Isolationsprifung der .
Ladeleitung moglich. (Test Case 3) »
+ Im Zuge der Auswertung der Labor- bzw. g“-ﬁ"
Feldtests wurde festgestellt, dass einige §
Ladestationen hinsichtlich verschiedener E o
Test Cases bereits die neue Produktnorm > o0
fir DC-Ladestationen (IEC 61851-23 ED2)
erfiillen, obwohl zum Zeitpunkt der Inver- v
kehrbringung ausschlieBlich OVE/ONORM san e
EN 61851-23 ED1 galt. - :::::
- Aufféllig war, dass die Mehrheit der Lade- 935 ! ; { ; :
1] 20 40 60 B0 100

stationen die Test Cases 9 (Unterbrechung
CP) und 10 (Kurzschluss CP/PE) im Hin-
blick auf die spezifizierten Abschaltzeiten
nicht vollstdndig bestanden haben. Dies bedeutet, dass
der jeweilige Ladevorgang zwar nach dem Auftreten des
Fehlers abgebrochen wird, aber nicht in der normativ vor-
gegebenen Zeit.

« Auf den im Forschungskontext des Projekts zusatzlich
entwickelten Test Case TC 12 (emulierter Kurzschluss
durch Spannungseinsenkung wdhrend eines Ladevor-
gangs, Projektdefinition, nicht normativ) hat keine der ge-
testeten DC-Ladestationen reagiert, wonach in Folge der
jeweilige Ladevorgang nicht abgebrochen wurde.

- Jene Test Cases, die einen aktiven Ladevorgang voraus-
setzen und/oder einen Abbruch des Ladevorgangs initi-
ieren sollen (TCs 5, 6d-f, 7, 9, 10, 12, 13, 14), wurden bei
unterschiedlichen Arbeitspunkten (bzw. Ladeleistungen)
mit minimalem und maximalem DC-Ladestrom durchge-
fuhrt. Dabei zeigte sich kein unterschiedliches Verhalten
der einzelnen DC-Ladestationen.
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Ladeleistung als Anteil der maximalen Nennleistung (%)

Abb. 3. Wirkungsgrad bei Anteil der maximalen Nennleistung

Stakeholder-Workshops mit reger Beteiligung
Wéhrend der gesamten Projektlaufzeit wurde die Branche re-
gelmaRig aktiv in das Forschungsprojekt eingebunden. Dies
geschah anhand von insgesamt vier Stakeholder-Workshops,
an denen Vertreter:innen von Herstellern und Betreibern von
DC-Ladestationen, der Messtechnikbranche und Behoérden
teilnahmen. Dabei diskutierte das Projektteam Fragen zu
Anforderungen der unterschiedlichen Stakeholder an DC-La-
destationen, bereits gewonnene Erfahrungen aus der Praxis
und welche Prifintervalle als sinnvoll erachtet werden.
Bereits der erste Stakeholder-Workshop im Oktober 2022
in Graz stiell mit rd. 50 Teilnehmenden auf reges Interesse.
Das Forschungsteam prdsentierte die wesentlichen Projekt-
inhalte und diskutierte mit den Branchenvertreter:innen
offene Fragen, etwa zu Praxiserfahrungen bei der Prifung
von DC-Ladestationen und zur notwendigen Periodizitat von
wiederkehrenden Prufungen.
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Abb. 4. Gut besuchte Stakeholder-Workshops brachten intensiven Austausch mit der Branche (l.: Wien, 22.03.2023; r.: Graz, 14.03.2024).

Bei einem zweiten Stakeholder-Workshop im Mdrz 2023 in
Wien wurde tUber den aktuellen Zwischenstand des Projekts
und die bisherigen Erkenntnisse informiert. Zudem wurde
der Workshop genutzt, um die Teilnehmer:innen tber ihre
Meinung zu spezifischen Themen betreffend Ausgestaltung
der Ladeinfrastruktur und zu einzelnen Zielen des Projekts
ProSafE? zu befragen.

Ein Uberblick Giber das zuriickliegende Forschungsjahr 1
und ein Ausblick auf das Forschungsjahr 2 standen beim
dritten Stakeholder-Workshop im Oktober 2023 in Klagen-
furt im Fokus. Das Projektteam stellte die Test Cases fur die
wiederkehrende Prufung von DC-Ladestationen vor und
holte die Meinung der Teilnehmer:innen dazu ein. Zudem
konnte der Prifgeratedemonstrator besichtigt werden.

Auch beim vierten und letzten Stakeholder-Workshop im
Marz 2024 in Graz hielt das grol3e Interesse der Branche an:
Rd. 60 Interessierte informierten sich tber den aktuellen
Projektstatus. Die Teilnehmer:innen erhielten Einblicke in die
bereits stattgefundenen Feldtests und deren Ergebnisse so-
wie einen Ausblick auf die Uberarbeitung der OVE-Richtlinie
R 30.

Als Nachfolgeveranstaltung aus den vier sehr erfolg-
reichen ProSafE?-Stakeholder-Workshops hat sich mittler-
weile die Veranstaltungsreihe der OVE-Mobility-Workshops
etabliert, welche aktuelle Fragestellungen der Branche
zu samtlichen Themenfeldern der Elektromobilitdt bzw.
der dafur erforderlichen Ladeinfrastruktur in einem halb-
tagigen, halbjahrlich stattfindenden interaktiven Format
bedient.

Information auf zahlreichen Kanidlen

Nicht nur im Rahmen von Workshops wurde die Branche
aktiv in das Projekt ProSafE? mit einbezogen, auch auf regel-
maRige Information wurde viel Wert gelegt. Uber die gesam-
te Projektlaufzeit wurden die Erkenntnisse aus dem Projekt
in Vortragen, Prasentationen, Poster-Sessions und Papers bei
nationalen sowie internationalen Fachtagungen bzw. Kon-
gressen prdsentiert. Zusatzlich gab es zahlreiche Berichte
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zum Projektverlauf in diversen Fachmedien sowie online auf
der Website des OVE und in den Sozialen Medien.

Das gesamte Projektteam bedankt sich bei der FFG fir die
gewdhrte Férderung und den Branchenpartnern fur die brei-
te Unterstltzung sowie die gute Zusammenarbeit!

Sie haben noch Fragen zu ProSafE?? Wenden Sie sich ger-
ne an uns:

Projektleiter:

Peter Reichel, p.reichel@ove.at
Technischer Projektkoordinator:
Daniel Herbst, daniel.herbst@tugraz.at
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