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Blitz- und Uberspannungsschutz
fir Elektrobus-Ladestationen

Schutzvorschlag

Ausgangslage

Die Energie- und Mobilitdtswende ist im vollen Gange und
schreitet stetig voran. Die standigen Weiterentwicklungen von
Technologien wie beispielsweise der Batterietechnik sorgen
fir einen Durchbruch der Elektromobilitdt. Nicht nur im Be-
reich Elektroautos, sondern auch im offentlichen Nahverkehr.
Immer mehr Betreiber von Busflotten wie beispielsweise Stadt-
werke ersetzen ihre bisherigen Dieselbusse durch Elektrobusse
und entwickeln neue Mobilitatskonzepte. Um Elektrobusse zu
laden, gibt es grundsatzlich zwei unterschiedliche Ladekonzep-
te, die wahlweise oder erganzend zueinander forciert werden.
Zum einen das Depot Charging. Dabei werden die Batterien
der Busse (iber Nacht auf den Betriebshofen mit Energie ver-
sorgt, um am nachsten Tag einen reibungslosen Fahrbetrieb
sicherzustellen.

Zum anderen gibt es noch das Opportunity Charging. Reicht
die Kapazitat der Batterien nicht aus, werden die Elektrobusse
an Haltestellen und Endhaltestellen Gber eine Pantographen-
ladestation mit Energie versorgt. Dies kann entweder ein kur-
zer Ladezyklus an einer Haltestelle sein, wahrend die Fahrgaste
ein- und aussteigen oder aber an den Endhaltestellen, wo die
Busse langer verweilen.

Die grundsatzliche Systemarchitektur bei Depot Charging und
Opportunity Charging ist im Allgemeinen identisch. Sie besteht
aus einer Trafostation, welche aus dem Mittelspannungsnetz
versorgt wird. Danach wird die Wechselspannung durch einen
Umrichter in Gleichspannung gewandelt. Die umgewandelte
Gleichspannung wird zusatzlich in Batterien gespeichert, um
ein stabiles Lastmanagement sicherzustellen. Danach werden
Busse Uber ein konduktives Ladesystem oder Pantographen-
Ladesystem mit Energie versorgt. Die einzelnen Systemkompo-
nenten beinhalten nicht nur Energiezuleitungen, sondern zudem
kupferbasierende Informations- und Kommunikationstechnik,
wodurch die Systembestandteile untereinander vernetzt, aber
auch z.B. an die Verkehrsleitstelle angebunden sind.

Damit die Fahrpléne eingehalten werden und somit die Kun-
denzufriedenheit gewahrt wird, ist eine standige Verflgbarkeit
der Elektrobusse und der Ladeinfrastruktur essenziell. Deshalb
darf eine Gefihrdung durch Blitzstrome und Uberspannungen
nicht unbeachtet bleiben. Durch den Schutz der gesamten Sys-

Transformatorstation Umrichter

temarchitektur werden ein wirtschaftlicher Betrieb und die An-
lagen- und Betriebssicherheit sichergestellt sowie gleichzeitig
normative Anforderungen erfiillt.

Gefahrdung bei Gewittern

Mehrere Milliarden Blitze gehen jedes Jahr weltweit nieder. Al-
lein in Deutschland werden jahrlich durchschnittlich 1,5 Millio-
nen Blitzereignisse gezéhlt, mit zunehmender Tendenz. Schlagt
der Blitz in unmittelbarer Nahe ein, kommt es zu Schaden an
Gebauden und Infrastruktur, so auch in der Ladeinfrastruktur
der Elektromobilitat: Blitzeinschlage kénnen zu Branden und/
oder zu Uberspannungsschaden an elektrischen Geraten und
Systemen fiihren. Bei einem Blitzeinschlag z.B. in einen Be-
leuchtungsmast entsteht ein gefahrlicher Spannungstrichter,
welcher noch in bis zu 2 km Schaden anrichten kann.

Das Schalten von elektrischer Energie, zum Beispiel an der
Ladesaule oder auch bei Schalthandlungen in Transformator-
stationen, erzeugt Schaltliberspannungen und kann dadurch
ebenfalls negative Auswirkungen haben. Oft reicht bereits eine
geringe Energie, um Schaden zu verursachen.

Was passiert beim Blitzschlag wéahrend des Lade-
vorgangs?

Die standige Verfligbarkeit von elektrischer Energie ist fiir
Ladevorgange ein entscheidender Faktor, vor allem im o6f-
fentlichen Nahverkehr. Durch ihre vorrangige Aufstellung im
AuBenbereich wird die gesamte Ladeinfrastruktur und ihre
sensiblen elektronischen Komponenten maBgeblich durch die
Auswirkungen von Blitzentladungen geféhrdet. Nicht nur in-
duktive und kapazitive Einkopplungen durch Ferneinschlage
verursachen gravierende Schaden. Bei Direkt- oder Nahein-
schlagen konnen sich zusatzlich geféhrliche Teilblitzstrome
in die Ladestruktur einkoppeln. Wird ein Elektrobus wahrend
eines Fern-/Nah- oder Direkteinschlages geladen, kénnen die
eingekoppelten Spannungen und Strome nicht nur die gesam-
te Ladeinfrastruktur zerstdren, sondern auch die Batterien des
Busses und die sensitive Boardelektronik. Dies fiihrt zu schwe-
ren wirtschaftlichen Folgen und einem hohen personellen Auf-
wand fiir Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten. Um dies zu

Batteriespeicher Ladestation

Energieleitungen

) — [

Informations- und Datenleitungen

Bild 1  Typische Systemarchitektur der Ladeinfrastruktur fir elektrische Busse
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Blitzschutzklasse I1l: 100 kA

177 kV

133 kv

106 kV

Annahme:
Homogener Boden
Spez. Bodenwiderstand: 1000 Qm

Einschlagstelle 30 m von erster
Ladestation entfernt

I T im 30m 60m 90m 120m 150m 180m 210m 240m 270 m 300 m
T e A 15924 KV 531 kV 265KV 177 kv 133KV 106 KV [88KV. 76 kV (66 kV. 59 kV 53 kV

Bild 2 Ausbreitung Spannungstrichter (exemplarische Darstellung)

vermeiden, ist ein wirksames und zuverlassiges ganzheitliches
Blitz- und Uberspannungsschutzkonzept zu beriicksichtigen.

Normative Anforderungen

Risikoanalyse

Eine Risikoanalyse ist Teil des Risikomanagements. Die Aufga-
be einer Risikoanalyse ist es, das Schadensrisiko durch direkte
und indirekte Blitzeinschlage fiir eine bauliche Anlage ein-
schlieBlich Personen und Ausriistung zu bestimmen. Die ort-
lichen Gegebenheiten und die Art der Nutzung der baulichen
Anlage flieBen unter anderem in die Risikoanalyse mit ein. So-
fern die Blitzschutzklasse (BSK) nicht durch eine Bauordnung
festgelegt ist, wird diese nach Abschatzung des Schadensrisi-
kos nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) ermittelt. Fiir eine
praxisgerechte und einfache Durchfiihrung der Risikoanalyse
dient hier die Software DEHNsupport Toolbox. Ist nach DIN EN
62305-2 ein AuBerer Blitzschutz erforderlich, ist dieser nach
DIN EN 62305-3 in Abhangigkeit der entsprechenden Blitz-
schutzklasse zu errichten.
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Da sich bei Bushaltestellen und Betriebshdfen regelmaBig Per-
sonen aufhalten, ist zusatzlich eine individuelle Bewertung im
Hinblick auf Schritt- und Berlihrspannung notwendig.

Ein ganzheitliches Blitzschutzkonzept besteht im Allgemeinen
aus:

® AuBerem Blitzschutz, inkl. Fangeinrichtungen

= ganzheitlich vermaschtem Erdungs- und Potentialausgleich
= innerem Blitzschutzpotentialausgleich

® (berspannungsschutz.

Der AuBere Blitzschutz besteht aus Fangeinrichtungen und
Ableitungen. Uber die Fangstangen werden Blitze an vorher
definierten Einschlagspunkten eingefangen, um dann iber
die Ableitungseinrichtungen unter Einhaltung des Trennungs-
abstandes abgefiihrt und iiber die Erdungsanlage groBflachig
verteilt zu werden.

Der innere Blitzschutzpotentialausgleich und Uberspannungs-
schutz schiitzt alle Anlagenteile von der Trafostation bis hin zur
Ladestation und dem Elektrobus vor Blitzstrdmen und Uber-
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spannungen. In Abhdngigkeit des Blitzschutzzonenkonzepts
werden die richtigen Blitzstrom- und Uberspannungs-Ableiter
ausgewahlt, sowohl fiir Energie- als auch Datenleitungen. Mit
einem solchen ganzheitlichen Schutzkonzept sind Mensch und
Ladeinfrastruktur gleichermaBen sicher geschiitzt.

Weitere Normative Anforderungen

Die Normen der Reihe DIN VDE 0100 sind Installationsnormen
und deshalb auf die feste Installation auch fiir Busladestatio-
nen immer anzuwenden, auch bei Anlagen mit und ohne au-
Beren Blitzschutz.

(172 0,

Die DIN VDE 0100-443:2016-10 behandelt den Schutz von
elektrischen Anlagen bei transienten Uberspannungen infolge
atmospharischer Einfliisse, die iiber das Stromversorgungsnetz
iibertragen werden, inklusive direkter Blitzeinschlage in die
Versorgungsleitungen und transiente Uberspannungen infolge
von Schaltvorgingen. Sie liefert eine Aussage, ob Uberspan-
nungsschutzmaBnahmen erforderlich sind, wégt das Stand-
ortrisiko ab, definiert Uberspannungskategorien und die dazu-
gehorigen geforderten BemessungsstehstoBspannungen der
Betriebsmittel und definiert, ob zusétzliche Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen notwendig sind.

5/611 ¥ H 5/6

Schutz der Energieseite

DEHNmid

0 Mittelspannungs- DMI 30 10 1L

ableiter
DBM 1 CI 760 FM
B 1yp 1-Ableiter DEHNbloc Maxi

DBM 1 CI 440 FM

Schutz der DC-Leitungen

Kombi-Ableiter  DEHNguard DG ME DC'Y 950 FM
B Typ 1+Typ 2
DEHNcombo  DCB YPV 1500 FM
Typ 2-Ableiter DEHNguard DG MYPV 1500 FM
gy Kombi-Ableiter o \chield  DSHTT 2P 255 FM

Typ 1+Typ 2
Schutz der Kommuniktions- und Datenleitungen
B Type 1-Ableiter ~ BLITZDUCTOR  BCO ML2 BD 24

I Type 2-Ableiter  DEHNpatch

DPA CL8 EA 4PPOE

Schutz der MS-Seite in der Transformatorstation,
z.B. fiir 20 kV

Einsetzbar im IT-System 690 V L-L,
vorsicherungsfrei, z. B. fiir NSHV-Trafostation
oder in Leistungseinheit

Einsetzbar im IT-System 480 V L-L,
vorsicherungsfrei, z.B. fiir NSHV-Trafostation
oder in Leistungseinheit

990010

961176

961 146

Maximale DC-Dauerspannung 950 V, z.B. fiir
DC-Seite in Leistungseinheit, Batteriespeicher
und Ladeséaule, speziell fiir HPC entwickelt

972 146

900 076 Maximale DC-Dauerspannung 1500V,
Proof of Concept |5, 50 kA, z.B. fiir DC-Seite in

952 567 Leistungseinheit, Batteriespeicher und Ladeséaule

Zum Schutz der Hilfsspannungen,

41115 einsetzbar im TT- und TN-S-System bis 230 V

927 244 Schutz von IKT, z.B. 24 V oder RS485

929 161 Schutz von Ethernet-Schnittstellen

Bild 3  Beispielhafte Ladeinfrastruktur bestehend aus separater Transformatorstation und abgesetzten Leistungs- und Ladeeinheiten
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Weiterhin wird auf die notwendige Verfiigbarkeit der Anlage
eingegangen.

Werden gemaB DIN VDE 0100-443 und DIN EN 62305 Blitz-
und UberspannungsschutzmaBnahmen eingesetzt, dann sind
diese nach DIN VDE 0100-534 zu installieren. Die DIN VDE
0100-543 beschreibt die Auswahl von Blitz- und Uberspan-
nungs-Ableitern und wie diese zu installieren sind.

Auch gemaB der Publikation ,Fahrzeugflotten-Umstellung
auf Elektroantrieb: Anforderungen an die Verkehrsbetriebe”
von 2018 in der Zeitschrift Schadensprisma (Zeitschrift fir
Schadenverhiitung und Schadenforschung der 6ffentlichen
Versicherer) sind zum Schutz von Trafostationen und Lade-
einrichtungen Blitz- und Uberspannungsschutzgerite vorzu-
sehen.

Blitzschutzzonenkonzept

Auf Basis der ermittelten Blitzschutzklasse, z.B. BSK III, wer-
den mit Hilfe des Blitzkugelmodells die potenziellen Einschlag-
punkte ermittelt. Dabei wird eine definierte Blitzkugel (iber
die gesamte Anlage gerollt. Je nach Blitzschutzklasse variiert
der Radius der Kugel. Auf Basis dessen werden die Fangein-
richtungen des auBeren Blitzschutzes so positioniert, dass sich
die gesamte Anlage im einschlaggeschiitzten Bereich befindet.
Hieraus ergibt sich die Einteilung der sog. Blitzschutzzonen
(LPZ). Die auBere Zone LPZ 0 wird in zwei Zonen unterteilt.
LPZ 0, ist direkten Blitzeinschlagen und dem vollen magneti-
schen Feld des Blitzes ausgesetzt. Die Zone LPZ 0; ist gegen
direkte Einschlage geschiitzt, aber durch das elektromagneti-
sche Feld des Blitzes gefahrdet.

Die inneren Zonen LPZ 1...n sind gegen direkte Einschlage
geschiitzt, aber durch Teilblitzstrome geféhrdet. Je nach Zo-
neniibergang gilt es, das passende Blitz- und Uberspannungs-
schutzgerat auszuwahlen. Am Ubergang LPZ 0, auf LPZ 1 oder
hoher miissen Schutzgerate eingesetzt werden, die in der Lage
sind, erhebliche Blitzteilstrome zerstdrungsfrei abzuleiten.
Diese Schutzgerate werden als Blitzstrom-Ableiter SPD Typ 1
bezeichnet. Nach Blitzschutzzonenkonzept sind alle von auBen
kommenden Energie- und Kommunikationsleitungen aus Zone
LPZ 0, mit SPD Typ 1 in den Blitzschutz-Potentialausgleich ein-
zubeziehen. Am Ubergang LPZ 0g auf LPZ 1 und héher sind
energieschwache Stofstromimpulse als Folge von auBen in-
duzierten Spannungen oder im System selbst erzeugten Uber-
spannungen zu beherrschen. Diese Schutzgerate werden als
Uberspannungs-Ableiter SPD Typ 2 bezeichnet.

Die Umsetzung des Blitzschutzzonenkonzepts ist eine wichtige
Voraussetzung fiir den spateren sicheren und storungsfreien
Betrieb.

MaBnahmen fiir den duBeren Blitzschutz

In den meisten Fallen werden die Busse in den Betriebshdfen
mit konduktiven Ladestationen geladen. Diese sind entweder
Uberdacht oder im Freien aufgestellt.

WPX048/DE/0422 © 2022 DEHN SE

Zum &uBeren Blitzschutz gehdren neben den Fangeinrich-
tungen auch die Ableitungseinrichtungen. Um die Anlage
vor einem direkten Einschlag zu schiitzen, werden Fangstan-
gen auf dem Dach der Depot-Ladestation so angebracht,
dass sich die gesamte bauliche Anlage im Schutzbereich
der Fangeinrichtungen befindet. Bei der Aufstellung/Verle-
gung der Fangstangen und Ableitungen ist es wichtig, den
Trennungsabstand einzuhalten. Kann der Trennungsabstand
nicht eingehalten werden, kommt es zu unkontrollierten
Uberschldgen und Funkenbildung zwischen Teilen des &uBe-
ren Blitzschutzes und elektrisch leitfahigen Teilen der bauli-
chen Anlage, wie beispielsweise Metallrohren oder auch z.B.
Photovoltaik, Klimageraten und LED-Beleuchtung. Die Folge
sind elektrisch und mechanisch beschadigte Anlagenteile bis
hin zu Branden! Da es in der Praxis haufig schwierig ist, den
Trennungsabstand einzuhalten, empfiehlt sich ein isoliertes
Blitzschutzsystem. Dazu werden hochspannungsfeste isolier-
te Leitungen, auch HVI-Leitungen genannt, verwendet. Die-
se bestehen aus einer hochspannungsfesten Isolierung, um
Uberschlige und geféhrliche Funkenbildung zu verhindern.
Kann der Trennungsabstand eingehalten werden, konnen
konventionelle Fangstangen und Ableitungen verwendet
werden. Je nach Systemarchitektur kann sich die Trafosta-
tion noch im Schutzbereich der angebrachten Fangstangen
befinden. Ist dies nicht der Fall, so ist diese auch mit einem
auBeren Blitzschutzsystem auszustatten.

Bei Opportunity Charging werden die Busse wéhrend des
Fahrbetriebs an Haltestationen meist (iber Pantographen
geladen. Im Falle eines direkten Blitzeinschlages kann es zu
Durchschmelzungen von metallenen Anlagenteilen kommen.
Als méglicher Folgeschaden kann beispielsweise Regenwas-
ser in die Anlage eindringen und diese beschadigen. Wie
oben beschrieben, sind weiterhin die elektrischen Bescha-
digungen zu betrachten. Um solche Schaden zu verhindern,
ist es ratsam, die Ladestationen ebenso mit einem isolierten
auBeren Blitzschutzsystem auszustatten. Hierflir ist auch der
Einsatz von HVI-Leitungen zu empfehlen.

Befinden sich Personen wahrend eines Gewitters in der Nahe
der Schnellladestationen oder auf den Betriebshofen, muss die
Schritt- und Beriihrspannung auf einen akzeptablen Wert mini-
miert werden. Zur Vermeidung von Verletzungen von Personen
infolge von Berlihrungsspannung sollte eine CUI-Leitung als
Ableitung anstelle einer konventionellen Ableitung eingesetzt
werden.

Hat man definierte Bereiche (z.B. Bush&duschen, Haltestatio-
nen, Ladeséulen), in welchen sich Personen standig aufhalten
konnen, so ist die Entstehung von Schrittspannung mittels
Potentialsteuerung zu vermeiden. In der Praxis werden blitz-
stromtragfahige Gittermatten aus NIRO (V4A) im Aufhaltebe-
reich von Personen installiert.

Um eine sichere Erdungsanlage zu erreichen und Potential-
anhebung auf ein Minimum zu begrenzen, ist die Errichtung

~peN— §
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Trafostation
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Bild 4 Beispielhafter Aufbau der Ladeinfrastruktur in einem Busdepot

N e |ArtNrsomstigs

AuBerer Blitzschutz/Ableitungen

HVI-Leitung im Stiitzrohr ~ HVI 20 M L6M SR3200 IP Hochspannungsfeste isolierte Ableitung zur
1] 819328
mit Fangstange RFS2500 GFK AL Einhaltung der Trennungsabsténde
Fangstange zur Befestigung an Mauern oder
ﬂ Fangstange (AL) FS D40 16 10 4000 KSV AL 105170 Konstruktionen
E CUl-Leitung (CU/VPE) CUI'L20 GR 3.5M 830208 Schutz vor Beriihrspannung

Erdung und Potentialausgleich

Potentialausgleichsschiene Potentialausgleichsschienen fiir den Schutz-

PAS 11AK 563 200

(Cu/gal Sn) und Funktionspotentialausgleich

Runddraht (NIRO (V4A)) RD 10 V4A R8OM 860 010 Runddraht 10 mm als Strahlenerder

Bandstahl (NIRO (V4A)) BA 30X3.5 V4A R25M 860 325 Edelstahlband fiir den Ringpotentialausgleich
Tiefenerder (NIRO (V4A))  TE 20 1500 AZ V4A 620 902 Tiefenerder zum Errichten von Erdungsanlagen
Anschlussklemme Anschlussklemmen zum Kreuz- und Parallel-

AK 8.10 AQ4 50 TE20 25 V4A 540 121

n (NIRO (V4A) anschluss von Rundleitern an Tiefenerdern

Gittermatte (NIRO (V4A))  GMA 250 2000X1000X4 V4A 618 214 Gittermatte zur Potentialsteuerung

Verbindungsklemme Verbindungsklemme zum Anschluss von Gitter-

MMVK 3.5 8.10 SKM8X30 V4A 540 271

(NIRO (V4A)) matten an Erdungssysteme
Korrosionsschutzbinde KSB 50 L10M 556 125 Zur l_JmhuIIung von ober- und unterirdischen
(Petrolat) Verbindungen

DEHNIT (Spezialton) DEHNIT 25KG 573 000 Erdverbesserungsmaterial

Tabelle 1 Beispielhafte Auswahlhilfe fiir Bauteile des auBeren Blitzschutzes, Erdung sowie Potentialsteuerung (Bild 4 und 5)

eines vermaschten Erdungssystem innerhalb der Betriebshofe etc.) engmaschig miteinander verbunden. Dies kann z.B. mit
oder Schnelladestationen unumganglich. Bei einem vermasch- Runddraht NIRO (V4A) umgesetzt werden. Um eine dauerhafte
ten Erdungssystem werden alle Anlagenteile (Trafostation, Funktionalitat und Bestandigkeit der Klemmstellen sicherzu-
Wechselrichter, Batteriespeicher, Ladesdule, Betriebsgebdude  stellen, ist der Einsatz von Korrosionsschutzbinden erforderlich.
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Bild 5 Beispielhafter Aufbau des Opportunity Charging mittels
Pantographen, geschiitzt durch HVI, inkl. Potentialsteuerung
zur Vermeidung von Schrittspannungsgefahrdungen

Die Blitzschutznorm DIN EN 62305 empfiehlt einen Erdungs-
widerstand von <10 Ohm. Ist der Erdungswiderstand trotz
der Vermaschung noch zu hoch, kann durch den zusétzlichen
Einsatz von Tiefenerdern der Erdungswiderstand verringert
werden.

Zusatzlich besteht die Méglichkeit, ein sogenanntes Erdverbes-
serungsmaterial einzusetzen. Hierzu eignet sich DEHNIT, ein
hochquellfahiger Spezialbeton mit der Eigenschaft, Wasser zu
binden, um eine leitfahige Umhdillung des Erders zu schaffen.

MaBnahmen fiir den inneren Blitzschutz

Um die Versorgung sicherzustellen, muss jedes Gewerk der ge-
samten Ladeinfrastruktur funktionieren. Ist nur ein Gewerk be-
schadigt, hat dies Auswirkungen auf die ganze Anlage, sodass
nicht geladen werden kann. Da die Anlagenkomponenten nicht
immer in unmittelbarer Néhe stehen, muss auf einen wirksa-
men Schutzbereich der SPDs geachtet werden. Grundsatzlich
muss im Detail bewertet werden, in welchen Blitzschutzzonen
die jeweiligen Gewerke positioniert sind und aus welchen Blitz-
schutzzonen die jeweiligen zu- und abgehenden Leitungen
kommen. In Abhangigkeit dessen sind, gemaB der Beschrei-
bung im Abschnitt Blitzschutzzonenkonzept, die korrekten
Blitzstrom- und Uberspannungs-Ableiter auszuwahlen.

Die Trafostation ist das Herzstlick der Ladeinfrastruktur und
beinhaltet sensible elektronische Komponenten wie:

= Monitoring und Fernwirktechnik / Fernmeldetechnik
= RONT und Langsspannungsregler
= Kommunikations- und Steuereinrichtungen

= fernbedienbare Lasttrennschalter/Leistungsschalter auf der
Mittelspannungsebene etc.

WPX048/DE/0422 © 2022 DEHN SE

Zunéchst ist der Schutz der Mittelspannungsseite des Trafos zu
berlicksichtigen. Dieser erfolgt durch Mittelspannungsableiter
der Produktfamilie DEHNmid. Doch nicht nur die Mittelspan-
nungsseite am Transformator, sondern auch die Niederspan-
nungsseite, wo die empfindliche Sekundartechnik verbaut ist,
muss geschiitzt werden. Denn kommt es zu Einkopplungen von
StorgroBen auf der MS-Seite, werden nachweislich Uberspan-
nungen auf die Niederspannungsseite (ibertragen, welche die
Isolationsfestigkeit der verbauten Betriebsmittel iberschreiten
und somit beschadigen. Durch den Einsatz eines Uberspan-
nungs-Ableiters DEHNguard ACI (Typ 2) kann dies verhindert
werden.

Die ACI Technologie bietet viele Vorteile gegentiber herkémm-
lichen SPDs. Da keine externe Vorsicherung bendtigt wird, ist
nicht nur eine erhebliche Platzersparnis gegeben, sondern es
werden zudem Auslegungsfehler bei der Auswahl und Dimen-
sionierung der Vorsicherung vermieden. Weiterhin ist lediglich
ein Anschlussquerschnitt von 6 mm? ausreichend.

Werden zusatzlich aber auf Basis der Geféhrdungsbeurteilung
direkte oder nahe Blitzeinschlage erwartet, kommt es neben
induktiven und kapazitiven Einkopplungen auch zur Einkopp-
lung von galvanischen Teilblitzstromen auf die Niederspan-
nungsverkabelungen.

In diesem Fall sind dann in der NSHV anstelle eines Typ 2-Ab-
leiters Typ 1-Ableiter einzusetzen, wie z.B. der DEHNvenCl
oder DEHNbloc Maxi Cl. Die Ableiter mit Cl-Technologie (Cir-
cuit Interruption Fuse Integrated) beinhalten eine integrierte
Vorsicherung. Somit entfallt ebenso der Aufwand fiir Dimen-
sionierung und Auswahl einer passenden Sicherung und es
ergibt sich eine maximale Platzersparnis.

Je nach Aufbau der gesamten Anlage kann sich der Trafo, der
Umrichter und der Batteriespeicher in einer Kompaktstation
befinden, von der aus die jeweilige Ladesdule mit einer DC-
Spannung versorgt wird. Um passende Ableiter fiir die DC
Seite auszuwahlen, muss im gleichen MaB betrachtet wer-
den, aus welcher Blitzschutzzone die Versorgungskabel und
Informationskabel der Ladestation kommen. Befindet sich die
Ladestation oder die Verkabelung in Blitzschutzzone 0, sind
Kombi-Ableiter wie z.B. DEHNguard ME DC oder DEHNcombo
1500 auszuwahlen. Ist die Ladestation oder die Verkabelung in
Zone 0g oder hoher, wird der Schutz durch einen Typ 2-Ableiter
sichergestellt. Je nach Systemspannungen sind hier Ableiter
aus den Produktfamilien DEHNguard SE DC oder DEHNguard
M YPV die passenden Ableiter, um die DC-Seite der Kompakt-
station zu schiitzen. Je nach Systemarchitektur, z.B. wenn die
Leitungs- und Umrichtereinheiten separiert von der Kompakt-
station positioniert sind, ist der Schutz der Eingangs- und Aus-
gangsseite gleichermaBen zu betrachten.

Als letzte Anlagenkomponente gilt es nun die Ladestation zu
schiitzen, um so auch den Schutz des Elektrobusses selbst si-
cherstellen zu kdnnen. Fiir dessen Schutz eignet sich beispiels-
weise der DEHNguard ME DC mit DCD-Technologie, welche
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Schutzvorschlag
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Ed Typ 2-Ableiter DEHNguard DG M TTACI 275 FM

DG MWE 600 FM

El Typ 2-Ableiter  DEHNguard
DG SE CI 440 FM

Ableiter
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Typ 2+Typ 3 DEHNcord DCOR 3PTT 275 FM

Schutz der DC-Leitungen

DEHNguard DG ME DCY 950 FM

Kombi-Ableiter
H Typ1+Typ 2
DEHNcombo  DCB YPV 1500FM

Kombi-Ableiter
a

Typ1 +Typ2 DEHNshield DSHTT 2P 255 FM

Schutz der Kommuniktions- und Datenleitungen

Type 1-Ableiter BLITZDUCTOR BCO ML2 BD 24
ﬂ Type 2-Ableiter DEHNpatch DPA CL8 EA 4PPOE
El Type 2-Ableiter DEHNgate DGA G SMA

990010

952 341
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952 920

900 439
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900 076
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927 244
929 161
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Schutz der MS-Seite in der Transformatorstation,
z.B. flir 20 kV

Schutz der NSHV in der Transformatorstation, vor-
sicherungsfreier Einsatz durch ACI-Technik, 230/400 V

Einsetzbar im IT-System 690 V L-L,
z.B. flir NSHV-Trafostation oder in Leistungseinheit

Einsetzbar im IT-System 480 V L-L ,
vorsicherungsfrei,
z.B. fiir NSHV-Trafostation oder in Leistungseinheit

Einsetzbar im TT- und TN-S-System 230/400 V,
Kompakter SPD fiir zusatzlichen Endgerateschutz
z.B. fiir Monitoring-Einheiten

Maximale DC-Dauerspannung 950V,
z.B. fiir DC-Seite in Leistungseinheit, Batterie-
speicher und Ladesaule

Maximale DC-Dauerspannung 1500 V,
Proof of Concept Iy, 50 kA, z.B. fiir DC-Seite in
Leistungseinheit, Batteriespeicher und Ladeséaule

Zum Schutz der Hilfsspannungen,
einsetzbar im TT- und TN-S-System bis 230 V

Schutz von IKT, z.B. 24 V oder RS485
Schutz von Ethernet-Schnittstellen bis 10 Gbit

Schutz von koaxialen Systemen, SMA-Anschluss

Bild 6 Beispielhafte Ladeinfrastruktur, bestehend aus einer Kompaktstation mit integrierter Transformator- sowie Umrichtereinheit und abge-

setzten Ladeeinheiten
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Blitz- und Uberspannungsschutz
fir Elektrobus-Ladestationen

Schutzvorschlag

speziell fir den Einsatz in High Power Charging entwickelt
wurde und im Falle eines entstehenden DC-Lichtbogens die-
sen sicher unterbricht. Bei sogenannten Rooftop-Ladekabeln
hangt das Ladekabel von der Decke der Depot-Ladestation.
Meist sind die Leitungen von der Ladestation bis zum Bus lan-
ger als 10 m. Um einen vollen Schutz gemaB DIN VDE 0100-
534 sicherzustellen, ist die Leitung in unmittelbarer Nahe zum
Elektrobus aufzutrennen und mit einer zusatzlichen Schutzbox
mit geeignetem Blitzstrom- und Uberspannungs-Ableiter zu
versehen.

Zum Schutz von kupfergebundenen Datenleitungen kommen
wiederum BLITZDUCTORconnect fiir 24 V-Signale, DEHNpatch
fir Ethernet oder DEHNgate SMA fiir externe koaxiale An-
tennentechnik zum Einsatz.

Wie in den vorherigen Abschnitten beschrieben, sind die
Blitzstrom- und Uberspannungs-Ableiter in Abhéngigkeit der
jeweiligen Systemarchitektur, der Systemspannungen, Netz-
formen, Schnittstellen und eines individuellen Blitzschutz-
zonenkonzeptes auszuwahlen. Siehe hierzu die Auswahltabel-
len zu Bild 3 und 5.

Storlichtbogenschutz in der Ladeinfrastruktur fiir
elektrische Busse

Doch nicht nur die Gefahrdung durch Blitze und Uberspannun-
gen gilt es fiir die Ladeinfrastruktur zur beriicksichtigen, son-
dern auch die Auswirkungen durch elektrische Stérlichtbogen.
In diesem Fall kommt es nicht nur zur vélligen Zerstérung der
Schaltanlage und damit zu einem langwierigen Ausfall, son-
dern auch zu einer erheblichen Personengefahrdung.

Ein Stérlichtbogen setzt in Millisekunden enorme Energie frei.
Extreme Hitze, toxische Gase und explosionsartige Druckver-
haltnisse bringen Personen, die sich in der Nahe der elektri-
schen Anlage aufhalten, in Lebensgefahr. Der Unternehmer
tragt die Verantwortung, seine Mitarbeiter zu schiitzen — das
regelt das Arbeitsschutzgesetz.

Die (iberarbeitete berufsgenossenschaftliche Information
DGUV-I 203-077 — thermische Gefahrdung durch Storlichtbo-
gen — weist bei der Auswahl der geeigneten SchutzmaBnah-

WPX048/DE/0422 © 2022 DEHN SE

men auf das TOP-Prinzip hin. So haben technische SchutzmaB-
nahmen Vorrang vor der Einbindung von organisatorischen
und personlichen MaBnahmen zum Schutz des Personals vor
Storlichtbogen.

An dieser Stelle tragt das Storlichtbogenschutzsystem DEHN-
short neben dem Personenschutz in den elektrischen Anlagen
zu einem reibungslosen Laden der elektrischen Busse bei. Denn
tritt ein Storlichtbogen in der Niederspannungs-Schaltanlage
der Ladeinfrastruktur auf, steht die Energieversorgung durch
die entstehenden Schaden an der Anlage nicht mehr uneinge-
schrankt zur Verfiigung. Daraus resultieren verringerte Beforde-
rungskapazitaten und in deren Folge erhebliche Verspatungen
fir die Passagiere. Durch den Einsatz des aktiven Schutzsystems
DEHNshort konnen die Schaden auf ein Minimum begrenzt und
die Anlagenverfiigbarkeit gesteigert werden.

Weitere Infos finden Sie unter:
https://www.dehn.de/de/dehn-stoerlichtbogenschutz

Service und Dienstleistung
Erganzt wird unser umfangreiches Losungsportfolio zudem
durch zahlreiche Serviceleistungen:

= Planungsdienstleistung DEHNconcept (Planung von Blitz-
schutzsystemen)

® Planungssoftware DEHNsupport Toolbox (z.B. fiir Risiko-
analyse und Trennungsabstandsberechnung)

= DEHN-Testcenter, DAkks-Akkreditiert, z.B. fiir Systemprii-
fungen als Schutznachweis

= Seminare und Workshops der DEHNacademy (z.B. Online-
und Inhouseschulungen)

= Fachbuch BLITZPLANER, Broschiiren und Kataloge
= Arbeiten unter Spannung als Dienstleistung

=» Wiederkehrende Priifung von Erdungs- und KurzschlieBvor-
richtungen, Spannungspriifern und isolierenden Stangen

= Allumfassende Beratung und Unterstiitzung, auch person-
lich vor Ort
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Uberspannungsschutz DEHN SE Tel. +49 9181 906-0

Blitzschutz/Erdung Hans-Dehn-Str. 1 Fax +49 9181 906-1100
Arbeitsschutz Postfach 1640 info@dehn.de
DEHN protects. 92306 Neumarkt, Germany www.dehn.de

www.dehn.de/vertrieb-de

Diejenigen Bezeichnungen von im Schutzvorschlag genannten Erzeugnissen, die zugleich eingetragene Marken sind, wurden nicht besonders kenntlich gemacht. Es kann also aus dem Fehlen
der Markierung ™ oder ® nicht geschlossen werden, dass die Bezeichnung ein freier Warenname ist. Ebenso wenig ist zu entnehmen, ob Patente, Gebrauchsmuster oder sonstige intellektuelle
und gewerbliche Schutzrechte vorliegen. Anderungen in Form und Technik, bei MaBen, Gewichten und Werkstoffen behalten wir uns im Sinne des Fortschrittes der Technik vor. Die Abbildungen
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