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. Uberspannungsschutz fur EV-Ladeinfrastruktur
unter BerUcksichtigung neuester Standards

Mit der zunehmenden Verbreitung von E-Fahrzeugen, insbesondere von Fahrzeugen mit
neuen High-Power-Ladetechnologien, wéachst auch der Bedarf an einer verldsslichen und sicheren

Ladeinfrastruktur stetig.

Die IEC-Norm 60364-7-7-722 beschreibt die Anforderungen an ,besondere Anlagen und Standorte”.
Im Juni 2019 wurde die deutsche nationale Norm an die Revision der IEC 60364-7-7-722 angepasst,
und damit Uberspannungsschutz in der Ladeinfrastruktur von Elektrofahrzeugen zwingend erforderlich.
Dies soll einen sicheren Betrieb in der Offentlichkeit gewéhrleisten und den Schutz der Infrastruktur vor
Schéden durch kurzzeitige Uberspannungen gewéhrleisten.

Uberspannungen oder Transiente sind die Hauptursache

fur Fehler oder Ausfalle beim Betrieb von Ladesystemen

fur Elektrofahrzeuge. Diese Uberspannungen entstehen

in der Regel entweder durch direkten Blitzeinschlag

oder Induktionswirkung. Ein direkter Blitzeinschlag kann
schwerwiegende Auswirkungen auf die empfindlichen
elektronischen Komponenten haben, die in EV-Anlagen
verbaut sind. Glucklicherweise sind direkte Blitzeinschlage
selten. Durchaus haufig treten indirekte, von weiter entfernten
Einschlagen ausgehende Effekte auf. Diese kénnen zu
erheblichen Spannungen in externen Stromleitungen fuhren,
die die EV-Infrastruktur versorgen. Eine weitere Schadensquelle
ist der Anstieg des Erdpotentials. Hier fuhrt ein Blitzeinschlag
in der ndheren Umgebung dazu, dass die Spannung des
umgebenden Bodens im Verhaltnis zu weiter entfernten
Punkten, etwa dem Transformator, ansteigt. Um diesen
Spannungsunterschied auszugleichen, flieBen kurzfristig hohe
Stréme. Auch dies kann die Anlagen beschadigen.

Um die EV-Infrastruktur und damit umfassende
Investitionskosten zu sichern, ist die Implementierung

eines ganzheitlichen Schutzsystems notwendig. Sie

muss vor den Folgen eines direkten Blitzeinschlags mit
einem externen Blitzschutzsystem (Lightning Protection
System, LPS) abgesichert werden, aber ebenso auch vor
Uberspannungen und kurzfristigen Schwankungen durch
Uberspannungsschutzvorrichtungen (Surge Protection
Device, SPD). Bleiben die Systeme ungeschdtzt, kbnnen sonst
erhebliche Kosten entstehen, denn Blitzschaden verursachen
Ausfallzeiten, die Betriebs- und UmsatzeinbuBen nach sich
ziehen.

Die IEC 60364-7-7-722 schreibt die Installation von SPDs
vor, um die Infrastruktur zu schitzen, aber auch die
Sicherheit von Personen durch die Begrenzung geféhrlicher
Spannungspotentiale zu gewahrleisten. Raycap verfugt Uber
umfangreiche Erfahrungen in der Anwendung dieser und
anderer Uberspannungsschutznormen. In Zusammenarbeit
mit den installierenden Unternehmen erarbeiten wir die fur
eine spezifische EV-Anwendung und -Installation am besten
geeignete Ldsung.

Szenarien richtig bewerten

Die Normen der Reihe IEC 62305 legen die Grundlage fur
einen wirksamen Schutz der Infrastruktur sowohl vor direktem

als auch vor indirektem Blitzeinschlag. Teil 1 beschreibt

die allgemeinen Grundséatze des Blitzschutzes, Teil 2 das
Risikomanagement. Teil 3 ist dem externen LPS-Schutz der
Struktur gewidmet, wahrend Teil 4 den Schutz elektrischer

und elektronischer Systeme innerhalb der Infrastruktur in den
Fokus stellt. Zuséatzlich nimmt Teil 3 Bezug auf unterschiedliche
Blitzschutzstufen (Lightning Protection Levels, LPLs) und

weist diesen Wahrscheinlichkeitsstufen zu, innerhalb derer sie
adaquat vor einem direkten Blitzschlag schitzen. Hier werden
die folgenden vier Szenarien beschrieben:

iz

S2

S1 Direkter Schlag auf das LPS oder die Struktur (EV-Ladesystem).

S2 Direkter Schlag auf die Leitung (Stromzuftihrung), die in die Struktur eintritt.

Eingehender
Service

S4

7

StoB in der Nahe der Struktur, der Spannung auf die Innenverkabelung innerhalb
der Struktur induziert.

%33

S3

Schlag in der Nahe der in die Struktur eintretenden Leitung, der Spannung auf die

= Leitung(en) und in die Struktur eintretende Strom-/Datenleitungen induziert.

Abbildung 1: Unterschiedliche Blitzschlag-Szenarien nach IEC 62305.
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Die Abstufungen fur den internen Blitzschutz werden in

vier Kategorien eingeteilt (siehe Tabelle 1). Ist eine EV-
Ladeeinrichtung beispielsweise fur Blitzstrdome bis 200 kA
(10/350) Lightning Protection Level | (LPL ) ausgelegt, teilt sich
der Blitzstrom so, dass 100kA durch den Erdleiter und 100kA
Uber alle Versorgungsleitungen flieBen. Das bedeutet, einfach
dargestellt, dass 50% des Blitzstroms (S1) Uber die Erdung
abflieBen und die restlichen 50% Uber Stromleitungen verteilt
werden. Die daraus resultierende symmetrische Aufteilung auf
die einzelnen Leitungen eines Dreiphasen-(Drehstrom-) Systems
entspricht dann 100kA / 4 Leitungen = 25kA pro Leitung.

Das installierte SPD muss dem zu erwartenden Blitzstrom
standhalten.

Werte pro Leiter

Direkter und indirekter

LPL Direkter Einschlag Einschlag in Leitung
S1(10/350) S1(8/20)  S2(8/20) S3(10/350) S4(8/20)
1-phasig 3-phasig Eil:kd:;;il‘; eng Indsutf;:ter 1-phasig 3-phasig Eil::::;il‘;eng
| 50kA 25kA 10kA 0.2kA 20kA 10kA 5kA
Il 35kA 17.5kA 7.5kA 0.15kA 15kA 7.5kA 3.75kA
/v 25kA 12.5kA 5kA 0.1kA 10kA 5kA 2.5kA

Faustregel fir die

LPL ! Induktive Einkopplung

imp Einkopplung
| 200kA 100kA 5kA
1 150kA 75kA 3.75kA
nnv 100kA 50kA 5kA

Tabelle 1: Unterschiedliche Blitzschlag-Szenarien nach IEC 62305.

Den richtigen Uberspannungsschutz fir die EV-Infrastruktur auswahlen

Uberspannungsschutzvorrichtungen (SPDs) sollten sowohl an
der Wechselspannungs-(AC)-Versorgung der EV-Infrastruktur
als auch an der Gleichspannungs-(DC)-Versorgung von
der Ladestation zum E-Fahrzeug installiert werden. Die
schematische Darstellung unten zeigt eine typische EV-
Ladestation — einmal direkten Blitzschlagen (Szenarien S1/S2)

und einmal Induktionswirkung (Szenarien S3/S4) ausgesetzt.
Diese Szenarien betrachten unterschiedliche Moglichkeiten
der Uberspannungskopplung, die jeweils spezifische Blitz-
und UberspannungsschutzmaBnahmen zur Risikominimierung
erfordern.

Folgende Empfehlungen sollten berlcksichtigt werden:

Ladestation mit verschiedenen direkten Transformator é S1 EV-Ladestation
Blitzeinschlagszenarien (S1/S2) nach IEC 62305. s2 Station
é AC-Seite DC-Seite
P13 g @ﬁ 7
I T 1
Ladestation mit verschiedenen Transformator EV-Ladestation
Kopplungsszenarien (S3/54). sS4 Station s3
/ AC-Seite DC-Seite

AN

Z A\
Ty

Abbildung 2

S1/S2 Szenarien

In diesen Szenarien geht es darum, direkte Einschlage —
entweder in die Struktur selbst oder Uber die zufihrenden
Leitungen - abzuwehren. Der Bereich, der durch das
ungedampfte, elektromagnetische Feld des Blitzes gefahrdet
ist, wird als Blitzschutzzone OA (Lightning Protection Zone,
LPZ 0A) bezeichnet. Das Risiko eines solchen direkten Treffers
kann durch die Installation eines LPS reduziert werden. In
diesem Fall verringert sich die Belastung fur die LPZ 0B durch
das elektrogeometrische Blitzschutzverfahren, das auch als
Blitzkugelverfahren (Rolling Sphere Method) bezeichnet wird.
Siehe Abbildung 5a.

Fur Bereiche, in denen die EV-Infrastruktur direkten Blitz-oder
Blitzteilstromen ausgesetzt sein kann, also innerhalb von LPZ
OA oder LPZ 0B, ist ein SPD geeignet, das auf Belastung

2 . www.raycap.de

—

nach IEC-Prufklasse | gemaB IEC 61643-11 gepruft wurde. Im
Allgemeinen sollten solche SPD Blitzimpulsen (limp) bis zu
25kA (10/350) standhalten.

Wird ein solches SPD am Haupteingang der
Dreiphasenversorgungsleitung fur die Infrastruktur installiert,
so arbeitet es als Potentialausgleichs-SPD. In diesem Fall sollte
zum Schutz der AC/DC-Wechselrichter ein SPD mit 4 x 25kA,
insgesamt 100kA (10/350 ps), verwendet werden.

S3/S4 Szenarien

In diesen Szenarien geht es darum, die Auswirkungen

von Einschlagen in der ndheren Umgebung abzuwehren
oder abzuschwéachen — entweder auf die Struktur selbst
(beispielsweise ihre Verkabelung) oder auf die in sie
hineinfuhrenden Leitungen. Durch solche nahen Entladungen
entsteht ein groBes elektromagnetisches Feld, das mittels
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Ladestation ohne LPS mit unterirdischer Einspeisung.
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Abbildung 3
Ladestation ohne LPS mit Freileitungseinspeisung.
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Abbildung 4

Spannungsinduktion erhebliche Energie auf die Leitungen
Ubertragen kann.

Durch die Installation von SPDs l&sst sich das Risiko solcher,
induzierter Uberspannungen minimieren. Einmal installiert,
schaffen diese SPDs zusatzliche LPZ, die das Risiko weiter
senken. Wird ein SPD beispielsweise dort installiert, wo die
Leitung in die Struktur eintritt, entsteht innerhalb der Struktur
eine LPZ 1. Die Installation eines zusétzlichen SPD innerhalb
dieser LPZ 1 reduziert die Belastung der LPZ 2 weiter, wie
Abbildung 5b zeigt.

Ist eine EV-Infrastruktur induzierten Blitzstrémen ausgesetzt,
sollte ein passendes SPD installiert werden, das auf
Belastungen nach IEC-Prufklasse Il geméB IEC 61643-11
gepruft ist. Derartige SPD sollten Nennableitstrémen (In) von
5kA (8/20) standhalten.

Tabelle 3 gibt Aufschluss tUber typische SPD-Werte, die bei
einer Gefahrdung im Rahmen des Geféhrdungspegels LPL
[1/1V zu installieren sind.

Selbst wenn die Gefahr eines direkten Blitzschlags in die
EV-Infrastruktur ausgeschlossen werden kann (etwa weil ein
geeigneter Blitzschutz, LPS, installiert ist oder die Struktur
durch eine benachbarte, héherliegende Struktur abgeschirmt
ist), kdnnen die Auswirkungen eines indirekten, in der Nahe

Werte pro Leiter

Direkter und indirekter

LPL Direkter Einschlag Einschlag in Leitung
S1(8/20) S1(8/20) S4 (8/20)
Induktive Einkopplung Induzierter Strom Induktive Einkopplung
v 5kA 0.1kA 2.5kA

Tabelle 2: LPL Ill/IV-Szenarien.

der Versorgungsleitungen des Ladegerats erfolgenden
Blitzschlags zu Schaden fuhren. Der daraus resultierende
elektromagnetische Impuls (EMP) kann Uber eine kapazitive
oder induktive Kopplung Energie auf die Leitungen induzieren.
An solchen Stellen sollten SPDs vom Typ 2 (Prufklasse 1)
verbaut werden, deren Nennableitstrom mindestens 5kA
betragen sollte. (Siehe Tabelle 2, Szenario S1 (8/20))

Werte pro Leiter

Direkter Einschlag Indirekter Schlag (Induktion)

Bedrohung Zur Struktur An Leitung (Service) Zur Struktur An Leitung (Service)
Szenario S1 S2 S3 S4
LPL av v v v
7D Il Il
Klasse
Bewertung |, (10/350) limp (10/350) I, (8/20) I, (8/20)
Systeme 1-phasig 3-phasig 1-phasig 3-phasig
Typ
KAJPol 12.5kA 35kA 12.5kA 100kA 40kA 40kA

Tabelle 3: SPD-Werte, die unter Berlicksichtigung der Exposition
zu installieren sind.

Werte pro Leiter

LPL Direkter Einschlag
S1(8/20) S1(8/20) S2 (8/20)
1-phasig 3-phasig Induktive Einkopplung Induzierter Strom
v 25kA 12.5kA 5kA 0.1kA

Tabelle 4: LPL 1l/IV-Szenarien pro Phase.

| E
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Abbildung 5a

Wichtig ist, zu berucksichtigen, dass nicht nur Blitze, sondern
auch andere elektrische Energiequellen Uberspannungen
verursachen kénnen. Beispielsweise kénnen Schaltvorgange
im Stromnetz Energie an die Versorgungsleitungen der EV-
Ladeeinrichtung Ubertragen, oder ein im EV Wechselrichter
selbst generiertes Stérsignal Energie an Daten- und
Steuerleitungen abgeben und so den Normalbetrieb

storen.

Alle metallischen Leitungen, die in die Struktur hinein oder
aus ihr herausfthren, sind potentiell auch Strompfade

fur Uberspannungen. In der Regel wird zunéachst eine
Risikobewertung durchgefthrt, um die entsprechenden
Schwachstellen und ihre Quellen zu ermitteln, bevor geeignete
SchutzmaBnahmen ergriffen werden, um diese unter die
Schwelle des tolerierbaren Risikos (RT) der installierten
Geréte zu bringen. Solche MaBnahmen umfassen die
Installation geeigneter SPDs, die Optimierung der Erdung und
Verkabelung oder auch die Installation eines externen LPS
Uber der Anlage.

Tabelle 5 zeigt verschiedene Arten des
Uberspannungsschutzes:

Typen-Bezeichnung SPD-Typen  Prifklasse Referenz-Parameter
Blitzstrom-Ableiter Typ 1 Klasse | I‘mp (Blitz-Impulsstrom 10/350us)
Uberspannungsschutz Typ 2 Klasse Il I, (Nennstrom 8/20us)
Endgerateschutz Typ 3 Klasse Il U, (Leerlaufspannung)

Tabelle 5: Ubersicht iiber die verschiedenen Uberspannungsschutzarten.

AC
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Abbildung 5b

SPD richtig auswéhlen

Fur einen wirksamen Schutz des EV-Geréts sollte ein SPD mit
einem Schutzpegel (U,) kleiner oder gleich der Bemessungs-
StoBspannung (U,,) des Gerates eingesetzt werden.

Die hybride SPD-Technologie von Raycap, die
Metalloxidvaristoren (MOVs) mit Gasentladungsrohren (GDTs)
kombiniert, stellt eine sehr niedrige Schutzspannung bereit und
gewahrleistet so den optimalen Schutz der Gerate. DarUber
hinaus sorgt das Spannungsschaltverhalten des

GDT dafur, dass es im Normalbetrieb des SPD keinen
Leckstrom gibt. Diese Technologie ist daher ideal, um

die neuen EU-Vorschriften Uber zuldssige Ruhestrome im
Standby-Modus zu erfullen. DarUber hinaus bietet sie eine
sehr hohe Storfestigkeit gegen kurzzeitige Spannungsspitzen
im Niederspannungsnetz. Dies fuhrt wiederum zu einer sehr
hohen Lebensdauer des SPD.

Standard-

..... - / Technologie

Spannung

Hybrid-
Technologie

Zeit
Abbildung 6: Im Vergleich zur herkémmlichen Technologie

sorgt die Hybridtechnologie von Raycap fir die geringste
Uberspannungsbeanspruchung der zu schiitzenden Geréte.
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SPD-Schutz des Wechselrichters

Der Anwendungsleitfaden fur die Auswahl und Installation

von Niederspannungs-SPDs IEC 61643-12 beschreibt

die Notwendigkeit der Installation eines entsprechend
ausgewahlten SPD (siehe Tabelle 3) am Hauptverteiler, der die
EV-Ladeeinrichtung speist. Ist diese mehr als 10 Meter von der
elektrischen Schalttafel entfernt, sollten auch an den Klemmen
der Ladestation zusétzliche SPDs installiert werden.

Dabei ist es wichtig zu berlcksichtigen, dass eine
Uberspannung nicht nur die empfindliche Elektronik im Inneren
des EV-Ladegerats selbst beschadigen, sondern auch auf das
angeschlossene Fahrzeug durchgreifen und Schaden an den
Bordsystemen verursachen kann. Aus diesem Grund sollte
auch die DC-Seite des Wechselrichters geschutzt werden.

Technologien wie Schnellladegeréte,
Telekommunikationsdatenspeicher und fortschrittliche
Batteriespeichersysteme verwenden Gleichstrom.

Die SPDs, die zum Schutz dieser Hochspannungs-
Gleichstromanwendungen eingesetzt werden, erfordern
deshalb besondere Konstruktionsmerkmale, beispielsweise
groBere Luft- und Kriechstrecken oder spezielle Technologien
zur Léschung des Lichtbogens. Letztere sind erforderlich,
um den Lichtbogen zu I6schen, der entsteht, wenn ein
ausgefallener MOV intern getrennt wird. Denn im Gegensatz zu
Wechselstrom hat Gleichstrom keinen Nulldurchgangspunkt,
an dem der Lichtbogen naturlich erlischt.

Der ProBloc B 1000 DC von Raycap ist ein Typ 1+2 SPD,
der speziell fur Gleichstromanwendungen entwickelt

wurde. Es verwendet die hybride MOV/GDT-Technologie,

die universell zum Schutz der Gleichstromseite von EV-
Ladegeréten eingesetzt werden kann. Zudem verfugt er
Uber eine patentierte Lichtbogenléschtechnologie, die fur
hohe Gleichspannungen geeignet ist. Die Hybridtechnologie
gewahrleistet auch, dass es keinen Leckstrom gegen Erde
gibt, und stellt damit den sicheren Betrieb von Zusatzgeraten
wie Erdschluss- und Stérlichtbogendetektoren sicher.

Eine Anzeige auf dem SPD zeigt zudem visuell seinen
Betriebsstatus an, wahrend spannungsfreie Kontakte eine
FernUberwachung des Geréts ermoglichen.

1

ProBloc B 1000DC

Raycap

Universelles Schutzkonzept

Die patentierte Strikesorb®-Technologie von Raycap wurde
auch fur den Einsatz in unternehmenskritischen Anwendungen
wie dem Laden von Elektrofahrzeugen (EV-Laden) entwickelt.
Es ist die einzige Uberspannungsschutz-Lésung, die fir

eine Lebensdauer von mehr als 25 Jahren ausgelegt ist

und als wartungsfrei gilt. Die Technologie verwendet einen
kundenspezifischen Varistor (metal oxide varistor, MOV)

mit optimierten Leistungen, der unter 750 Kilogramm

Druck in einem speziell entwickelten Aluminiumgehause
gekapselt wurde. Dieser kann mehreren tausend kurzzeitigen
Blitzeinschlagen oder l1&nger andauernden temporaren
Uberspannungen (TOVs) des Stromnetzes standhalten.
Raycap Strikesorb ist nach internationalen Sicherheitsnormen
wie [EC und UL zertifiziert und kann bei korrekter Installation
weder explodieren noch in Brand geraten. Die verwendete
Technologie gewahrleistet zudem einen kontrollierten Life-
End-Failure-Modus und das beste Schutzniveau aller Raycap-
SPD-Produkte. Dieser Schutz wird fur gréBere, komplexere
Installationen empfohlen, die von einem Zentralwechselrichter
versorgt werden - siehe Abbildung 3.

Strikesorb 35-P-HV-M
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Abbildung 7: Mégliche Optionen fiir Blitz- und Uberspannungsschutzgeréte.

Zusammenfassung

EV-Ladeszenarien lassen sich durch eine einzige
Uberspannungsschutz-Lésung nicht hinreichend abdecken.
Fur den Schutz einer EV-Ladeumgebung sollten immer auch
zusatzliche Betriebsfunktionen wie Messen, Steuern und
Regeln in das Gesamtschutzkonzept mit einbezogen werden.
Die Experten von Raycap stehen Ihnen gerne zur Verfigung,
um gemeinsam mit Ihnen die optimale Lésung fur den Schutz
Ihrer EV-Ladeumgebung zu entwickeln.

Uber Raycap

Raycap ist ein fihrender Technologieanbieter fur Blitz- und
Uberspannungsschutz-Lésungen. Seit seiner Griindung

im Jahr 1987 wachst das Unternehmen stetig. Mehr

als 1.200 Mitarbeiter weltweit, eigene akkreditierte und
zertifizierte Priflabors sowie zahlreiche Patente garantieren
hoéchste Produktqualitat, Zuverldssigkeit und Innovation.
Alle Uberspannungsschutzprodukte von Raycap sind von
unabhangigen Organisationen nach internationalen Normen
(Typ 1-3) nach UL, IEC und EN gepruft und zertifiziert.

Unternehmen aus unterschiedlichsten Industrien wie
Gebaude/Bau, Telekommunikation, Energie (Photovoltaik, Wind,
Stromerzeugung im Allgemeinen und Energiespeicherung),
E-Mobilitat, Verkehr etc. vertrauen auf die Produkte

von Raycap.

Weitere Informationen unter www.raycap.com sowie
www.raycap.de.
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IEC 60364-4-44: 2007 + A1: 2005 + A2: 2018: Low-voltage electrical installations - Part 4-44: Protection s
for Safety - protection against voltage disturbances and electromagnetic disturbances - Clause 443:
Protection against transient overvoltages of atmospheric origin or due to switching.
IEC 60364-7-722: 2018: Low-voltage electrical installations-Part 7-772: Requirements for special
installations or locations-Supplies for electric vehicles.

IEC 60364-5-53: 2019: Low-voltage electrical installations - Part 5-53: Selection and erection of electrical
equipment - Devices for protection for safety, isolation, switching, control and monitoring - Clause 534:
Devices for protection against transient overvoltages.

IEC 61643-12: 2008: Low-voltage surge protective devices-Part 12: Surge protective devices connected to
low-voltage power systems-Selection and application principles.

IEC 61643-11: 2011: Low-voltage surge protective devices - Part 11: Surge protective devices connected to
low-voltage power systems - Requirements and test methods.

IEC 62305-1: 2010: Protection against lightning - Part 1: General principles.

IEC 62305-2: 2010: Protection against lightning - Part 2: Risk management.

IEC 62305-3: 2010: Protection against lightning - Part 3: Physical damage to structures and life hazard.
IEC 62305-4: 2010: Protection against lightning - Part 4: Electrical and electronic systems within structures.
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