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durch Einsatz von Uberspannungsschutzeinrichtungen

Dieser Leitfaden richtet sich an Anwender, Planer, Installateure und Hersteller von Ladeeinrichtungen, die an
Lésungen fiir die normgerechte Integration von Uberspannungsschutz in der Ladeinfrastruktur interessiert sind.
Laborsimulationen unterstiitzen die praxisgerechte Umsetzung und bilden den Schwerpunkt dieser Abhandlung.

Auch die kurzlich vom Europaparlament ge-

troffene Entscheidung, ab 2035 nur noch Neu-
fahrzeuge ohne Treibgasemissionen in der EU zuzu-
lassen, treibt die Elektromobilitat als elementar wichti-
ges Standbein in Richtung Klimaneutralitat voran.

D ie Vorteile der Elektromobilitat sind unumstritten.

Dabei stehen hohe Verflgbarkeit und die Betriebssi-
cherheit der Ladeeinrichtung und insbesondere die des
kontaktierten EVs (Electric Vehicles) im Mittelpunkt.
Die Versorgung aus dem o&ffentlichen Netz birgt Risiken
trotz hochster Anforderungen an die Netzqualitat im eu-
ropaischen Verbund. Spannungsspitzen aufgrund indi-
rekter Blitz(nah)einschlage, aber auch durch Schalt-
handlungen hervorgerufene Uberspannungen belasten
oder Uberlasten die Elektronik der Ladeeinrichtung.
Eine schnellere Alterung, gar ein vorzeitiger Ausfall
sind nur zwei der Folgen dieser Einflussfaktoren.

Nachstehend soll die Bedeutung des Uberspannungs-
schutzes im Hinblick auf die Elektromobilitat erlautert
werden. Wir konzentrieren uns dabei auf die beiden in
der Praxis gangigen Ladebetriebsarten 3 und 4 fir kon-
duktives (kabelgebundenes) Laden nach IEC 61851-1
(VDE 0122-1). Unabhangig, ob das Ladekabel fest mit
der Ladeeinrichtung verbunden ist (der sog. ,Fall C*)
oder ob das Ladekabel beidseitig mit einem Ladeste-
cker ausgeristet wurde (der sog. ,Fall BY), in beiden
Fallen ist die Ladeeinrichtung fest mit dem Netz ver-
bunden. Die Ladeleistung bewegt sich bei der Ladebe-
triebsart 3 zwischen 3,7 und 43 kW (i.d.R. bei 11 bis
22 kW = ,Normalladen®). Mechanisch ausgefihrt wird
diese Art von Ladeeinrichtung meist als Wandladesta-
tion, als sog. Wallbox. Obwohl primar fiir den Aufstellort
im privaten Umfeld gedacht, trifft man diese Art von La-
deeinrichtungen zunehmend vermehrt auch auf (Fir-
men)-Parkplatzen im 6ffentlichen Raum an, hier dann
haufig auf einer Stele (Standsaule) montiert. Die Lade-
betriebsart 4 hingegen adressiert das DC-Laden mit
Ladeleistungen von typ. 50 bis perspektivisch 450 kW
(High Power Charging), basierend auf einer Nenn-
gleichspannung von derzeit bis zu 800 V. Der Gleich-
richter befindet sich dabei entweder dezentral in der
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Ladesaule oder aber es kommt ein leistungsstarker
zentraler Gleichrichter mit zahlreichen angeschlosse-
nen DC-Ladestationen, den Satelliten zum Einsatz.

Vielfaltige Installationsorte flihren zwangslaufig zu un-
terschiedlichen Anforderungen an den zu beriicksichti-
genden Uberspannungsschutz, dessen Installation je-
doch sowohl im privaten als aber auch im 6ffentlichen
Raum obligatorisch ist.

Aber wie ermitteln wir nun konkret den fur unsere An-
wendung optimal geeigneten Uberspannungsschutz?
Hier hilft ein Blick in die Blitzschutzgrundnorm. Der Teil 1
der IEC 62305 (VDE 0185-305-1) behandelt u.a. die
Unterscheidung verschiedener Schadensquellen fur
eine bauliche Anlage und Iasst eine erste Einschatzung
des Bedrohungspegels zu. Zwar ist die Ladeeinrich-
tung i.d.R. immer auch Teil der baulichen Anlage, trotz-
dem lassen sich hier Rickschlisse auf das ausge-
hende Gefahrenpotenzial auf die Ladeeinrichtung ab-

lesen.
S3

S1

Legende: S1 = Blitzeinschlag in die bauliche Anlage
S2 = Blitzeinschlag nahe der baulichen Anlage
S3 = Blitzeinschlag in die eingeflihrte Leitung
S4 = Blitzeinschlag nahe der eingefiihrten Leitung
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Unter Bericksichtigung des Gefahrenpotenzials erfolgt
die Beurteilung der erforderlichen SchutzmalRnahmen.
Der Teil 2 der Blitzschutzgrundnorm IEC 62305 (VDE
0185-305-2) untersttitzt hier mafgeblich bei der Risiko-
abschatzung. Eine ausgebildete Blitzschutz-Fachkraft
hilft bei der Umsetzung und Einstufung.

Auch die Nutzung des zu bewertenden Gebaudes fliel3t
in die Beurteilung ein. So gibt das Beiblatt 6 des Teils 3
der Blitzschutzgrundnorm Empfehlungen fir die typi-
sche Einstufung in eine Schutzklasse des Blitz-
schutzsystems wieder. Auch wird hier auf gesetzliche
und behordliche Vorgaben eingegangen. Basierend
auf dem Gefahrdungspegel wird die Blitzschutzklasse
festgelegt, dessen Kennwerte wiederum zur Auswahl
geeigneter SchutzmalRnahmen dienen.

Gefahrdungspegel (LPL) | Blitzschutzklasse (LPS)
I I

Il Il

11 Il

v Y

Das Blitzschutzsystem besteht dabei aus dulRerem und
innerem Blitzschutz. Die Fang- und Ableitungseinrich-
tungen sowie die Erdungsanlage selbst zum Verteilen
des Blitzstromes in der Erde als Teil des dufReren Blitz-
schutzes werden hier nicht weiter behandelt. Dieser Ar-
tikel konzentriert sich auf den inneren Blitzschutz zur
Verhinderung gefahrlicher Funkenbildung, d.h. dem
Schutz vor Ausféllen innerer Systeme, hervorgerufen
durch induktive Kopplung von Stolwellen durch Blitz-
einschlage und lGbertragene StoRwellen von eingefiihr-
ten Leitungen.

Gemal IEC 61643-12 und VDE 0100-443 ist eine mit
einem externen Blitzschutzsystem ausgerustete bauli-
che Anlage mit Uberspannungsschutzeinrichtungen
(SPDs) des Typs 1, den sog. Blitzstromableitern aus-
zurUsten. Die Maximalwerte der hierbei zu beriicksich-
tigenden Parameter fir die Auslegung der Komponen-
ten ergeben sich entsprechend dem Gefahrdungspe-
gel (LPL) aus nachfolgender Tabelle:
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Dabei hat der Einbau dieser Uberspannungsschutzein-
richtung mindestens so nah wie mdglich am Speise-
punkt der elektrischen Anlage zu erfolgen.

Auch bauliche Anlagen, die primar Blitzeinschlagen in
die eingeflhrten Versorgungsleitungen (S3) ausge-
setzt sind, miissen mit einem Uberspannungsableiter
des Typs 1 ausgestattet werden. Hier kann auf die tiber
die Zeit gesammelte Felderfahrung zuriickgegriffen
werden, wiederum verankert im Teil 1 der Blitzschutz-
grundnorm IEC 62305 (VDE 0185-305).

Gefahrdungspegel (LPL) | Schadensquelle S3

I 10 KA pro Pol (10/350us)
Il 7,5kA pro Pol (10/350us)
lund IV 5 kA pro Pol (10/350us)

Mehrphasenleitung (Drei-Phasen- und Neutralleiter) - Werte pro Pol

Es ist wichtig, diese direkten, jedoch vergleichsweise
eher selten auftretenden energiereichen Einschlage
immer im Blick zu behalten. Trotzdem sollte nicht uner-
wahnt bleiben, dass das Schadensrisiko fiur interne
Systeme durch indirekte Einschldge in der Nahe der
baulichen Anlage (S2) oder der eingefiihrten Versor-
gungsleitung (S4) oft grofer ist.

Viele bauliche Anlagen brauchen keinen Schutz gegen
direkte Blitzeinschlage (S1/S3). Hier reicht eine korrekt
geplante und installierte Uberspannungsschutzeinrich-
tung des Typs 2 aus, dieser Mindestschutz ist seit der
Neufassung der VDE 0100-534 im Oktober 2016 obli-
gatorisch, da nunmehr auch Wohngebaude und kleine
Buros mit fest angeschlossenen Betriebsmitteln der
Uberspannungskategorien | und Il Beriicksichtigung
finden.

' : Geforderte

Auszug und Interpretation der Blitziiberspannungen

DIN EN IEC 60664-1 (VDE 0110-1)
Tabelle F.1 ,Isolationskoordination®

: Bemessungs-

-{ 30000V StoRspannung Uy,
der Betriebsmittel

bezogen auf 230/ 400V

Schaltiiberspannungen

ESD =
- so00v —  Uberspannungs-

v kategorie IV

Uberspannungs-
kategorie Ill

- 4000v —
Oberwellen ‘ |

langsame u. schnelle

Spannungsanderungen |

Uberspannungs-

B Kategorie

1]

! Uberspannungs-
kategorie |

Im Worst-Case-Szenario gehen wir demnach (Gefahr-
dungspegel LPL 1) von bis zu 200 kA als Wert fir den
direkten Blitzeinschlag (S1) in das &ufere Blitz-
schutzsystem aus. Es kann Ublicherweise angenom-
men werden, dass 50% Uber das Erdungssystem ab-
flieBRen. Somit wird jedes SPD einer dreiphasig aufge-
bauten Stromversorgung mit Neutralleiter mit einem
Blitzteilstrom /imp von 25 kA pro Pol beaufschlagt. Im
Fall des LPL Il wére dies ein limp von 12,5 kA pro Pol.
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Scheitelwert 200 kA | 150 kKA 100 KA e e i ok % ”N‘I/L\ 1
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Entscheidend ist demnach bei der Auswahl eines
SPDs auch dessen gewahrter Schutzpegel bei Stol3-
wellenbeanspruchung und dessen Energieabsorptions-
vermoégen (fimp, In, Imax, Uoc)-

Die Bemessungs-Sto3spannung Uw eines Betriebsmit-
tels charakterisiert das festgelegte Stehvermdgen sei-
ner Isolierung gegen Uberspannungen (StehstoRspan-
nung zwischen Leiter und Erde).
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Typische Standorte der Ladeeinrichtung am Wohnort
sind die Garage oder der Stellplatz im Eigenheim oder
aber z.B. bei Wohnanlagen dessen Tiefgaragenpark-
platze. Bei all diesen Installationsorten kann davon
ausgegangen werden, dass keine neuerliche interne
StolRstrombelastung auftritt.

Sollte in &lteren Gebauden noch keine Uberspan-
nungsschutzeinrichtung vorhanden sein, so ist die In-
stallation der Wallbox der geeignete Zeitpunkt flr das
Update der Hauptverteilung, da die Erweiterung eine
Anderung der bestehenden Anlage gemaR der Anwen-
dungsregel VDE-AR-N 4100 darstellt.

Trotz der anfanglich beschriebenen im Einspeisebe-
reich vorzusehenden Uberspannungseinrichtung sollte
im Hinblick auf sensible Verbraucher nach etwa 10 Me-
tern ein zusatzliches SPD installiert werden. Diese
Empfehlung findet sich auch in der VDE 0100-534. Hin-
tergrund ist die Vermeidung von erneuten induktiven
Einkopplungen und Schwingungen, die sich am Ver-
braucher in einer Spannungsiberhohung abzeichnet,
die gegeniber dem Schutzpegel des SPD bis zu zwei-
mal hoher sein kann (s.a. IEC 61643-12).
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Einfluss des Abstands zwischen SPD und geschiitztem Gerat
-SPD Typ 2

- Stofstrom 5kA @ 8/20 us

- Lange der Leitung zwischen SPD/ Betriebsmittel von 10m
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Im ersten Stepp der Betrachtung konzentrieren wir uns
auf Ladeeinrichtungen im AC-Bereich, die mittels einer
Gebaudeverteilung direkt an das 230/400V Drehstrom-
netz angebunden werden.

An dieser Stelle sollte generell - unabhangig, ob privat
oder o6ffentlich genutzt - der Teil 722 der VDE 0100 er-
wahnt werden, der die allgemeinen Teile der VDE 0100
um flr die Stromversorgung von E-Fahrzeugen am
Niederspannungsnetz spezifische Aspekte erganzt, z.B.
- Eigener Stromkreis mit Uberstromschutzeinrichtung
fur die Energielibertragung von/ zum Elektrofahrzeug
- AC-Anschlusspunkt mit Fehlerstrom-Schutzeinrich-
tung (RCD); Bemessungsdifferenzstrom <30mA
- Schutzvorkehrung gegen Gleichfehlerstrome

Explizit aufgenommen wurden im Abschnitt 443 Vor-
kehrungen zur Beherrschung von Uberspannungen, da
offentlich zugangliche Anschlusspunkte als Teil einer
offentlichen Einrichtung erachtet werden und daher ge-
gen transiente Uberspannungen zu schitzen sind.
Aber welcher Uberspannungsschutz sollte jetzt konkret
berlicksichtigt und installiert werden?

Um dies beurteilen zu kdnnen, werfen wir wiederum ei-
nen Blick in die Blitzschutzgrundnorm, dort treffen wir

LPZ 0,

[ |J

__- Fangeinrichtung
fur Dachaufbauten

, Gebdudeschirm

LPZ0p i

LPZ 0,
Raumschirm

LPZ [

LPZ0g

Energietechnisches System B — =
Informationstechn. System LPZ1 | LPZ1

im Teil 4 auf das Blitzschutzzonen-Konzept:

Legende: AuRere Blitzschutzzone LPZ 0
LPZ 0A Gefahrdung durch direkte Blitzeinschlage
LPZ OB Geschutzt gegen direkte Blitzeinschlage

—; :m ;;3 @,

Innere Blitzschutzzonen

LPZ 1 StoRstrome werden durch Stromaufteilung
bzw. SPDs an den Zonen begrenzt
LPZ2...n StoRstrdme werden weiter durch Stromauf-

teilung bzw. SPDs an den Zonen begrenzt

Farbgebung der SPDs: SPD Blitzstromableiter Typ 1 (+2+3)
Uberspannungsableiter Typ 2 (+3)
Gerateschutz Typ 3
SPD Ableiter fur Datenleitungen/ Netzwerk

Setzen wir 0.a. Abbildung unter Berticksichtigung der
dem Gebaude zugeordneten Parkplatze in die Praxis
um, dann ergeben sich nachstehende Konstellationen,
die wir im Folgenden beispielhaft betrachten ...
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/ Fangeinrichtung

Ableitung

-
-
Cre

Legende:

O Blitzschutzzone
{k Elektromagnetischer Impuls

Betrachten wir zunachst die Wandladestationen an der
Auflenwand des Gebaudes. Hier kénnten sich auch
Wallboxen auf Stelen abgesetzt vom Gebaude befin-
den. Wichtig ist dessen Aufstellort: sie befinden sich
alle in der Blitzschutzzone 0B, d.h. in einem Bereich,
der gegen direkte Blitzeinschlage geschitzt ist.

Unter Einhaltung des Trennungsabstandes reicht es
demnach aus, in oder unmittelbar vor der Wallbox ei-
nen Uberspannungsschutz des Typs 2 zu installieren.
Hier bieten sich zur Nachristung im Inneren der Wallbox
die kompakten Ausfihrungen DAC40CS-31-275 oder
MSB10-31-230 an. Der Anschluss sollte vorzugsweise
vor einem in der Wallbox installierten RCD erfolgen.

SPD 3ph~
Festverdrahtet
Montageplatte
(abnehmbar)
‘i g6

o i SPD 3ph~

S steckbar

2 TE breit

Hutschiene

Durch o.a. Mallnahmen wird sichergestellt, dass die
Wallbox gegen Uberschlage zwischen den aktiven Lei-
tern und der Erde (Isolationskoordination) ausreichend
geschutzt ist. Dies wird durch die Auswahl des SPD auf
der Grundlage seines Schutzniveaus Up bezogen auf
die BemessungsstoRspannung Uw des Betriebsmittels
erreicht. Diese Grundsatze finden sich auch in der
IEC 62305-4 und IEC 60664-1.
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Legende:

Energieversorgung
Informationstechn. System

Obwohl stéandig angeschlossene EV-Versorgungsein-
richtungen nach der Uberspannungskategorie Il gem.
IEC 61851-1 gepriift werden miissen, kann es trotz vor-
geschaltetem SPD zu einer energetischen Uberlastung
der Wallbox internen Schutzkomponenten kommen.
Dies muss sich nicht unbedingt direkt in einem Ausfall
der Wallbox bemerkbar machen, jedoch fiihrt dies zu
dessen vorzeitiger Alterung und ggf. eingeschrankter
Funktionstlchtigkeit.

Beispiel einer energetischen Uberlastung (T3 Test mit Uoc = 6kV)

Die Abstimmung des SPD mit dem Betriebsmittel in Be-
zug auf die Storfestigkeit hangt von einer Vielzahl von
Parametern ab. Eine vollstdndige Immunitat des Sys-
tems gegen LEMP zu gewahrleisten erfordert i.d.R.
weitreichende Prifungen und Simulationen. Hier hilft
CITELs patentierte VG-Technologie. Durch die in den
vergangenen Jahrzehnten standig weiterentwickelte
Kombination aus gasgeflllter Funkenstrecke und ei-
nem speziell abgestimmtem MOV konnte ein auf dem
Markt fihrendes SPD entwickelt werden, dass Uber
90% der Storung absorbiert ... und dies bei Installation
unmittelbar vor dem zu schitzenden Betriebsmittel.
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Empirische Untersuchungen und jahrlich Tausende von
Anwendungen in der Praxis belegen die Wirksamkeit.

i \ T2 Test
e e Common Mode
e — 1 nach|IEC 61643-11
: 2 In =10 kA
" =]
;":a
T2 Test
= Differential Mode

nach |[EC 61643-11

In=10kA
e | T3 Test
=T
ai,»/ e ———— " Common Mode
| | nach IEC 61643-11
Uoc = 10 kV
TS T3 Test
‘‘‘‘‘ Differential Mode
I nach IEC 61643-11
s Uoc = 10kV
P e
- - —_— B
-] = ——

Das SPD war dem Betriebsmittel direkt mit wenigen
Zentimetern Abstand vorgeschaltet. Deutlich zu erken-
nen ist die grof’e Absorptionsfahigkeit des SPD von na-
hezu 90% des Stérimpulses und somit geringster Be-
lastung des nachgeschalteten Betriebsmittels ... dies
bei einem Schutzpegel Up von maximal 1kV.

Untersuchungen mit einem herkdbmmlichen SPD zei-
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Aufgrund der Kompaktheit heutiger moderner Wallboxen
ist eine Integration des SPD im Gehduse haufig nicht
moglich, oder Bedenken durch den evtl. Gewahrleis-
tungsverlust beim Offnen der Wallbox lassen den
Wunsch nach einer externen Realisierung aufkommen.
Hier bietet sich CITELs EV Box an. Sie kann wahlweise
mit einem Kombi-Ableiter des Typs 2+3 oder des Typs
1+2+3 bestuckt werden (Ladeeinrichtung in LPZ 0A).

Da leistungsstarkere Ladeeinrichtungen mechanisch in
Form von Ladesaulen angeboten werden (hierzu geho6-
ren auch die DC Ladestationen mit integriertem Gleich-
richter in der Ladesaule), weisen diese aufgrund ihrer
Bauform im Anschlussraum i.d.R. ausreichend Platz zur
Integration einer geeigneten Uberspannungseinrichtung
auf. Alle energieseitig von einem Hauptgebaude ver-
sorgten Ladeeinrichtungen sind erdungstechnisch in
das Erdungssystem des Gebaudes mit einzubeziehen.

Ladestationen mit hohen bzw. héheren Ladeleistungen
werden zunehmend mit einem direkten Netzanschluss
aulderhalb von Gebauden an das Niederspannungs-
netz angeschlossen. Bei einer gréfleren Anzahl bietet
sich ein gemeinsamer Ubergabepunkt an das éffentli-
che Netz mittels eines zentralen Zahleranschluss-
schrankes an. Hier ist insbesondere ein Blick in die
VDE-AR-N 4100 zu empfehlen. Dort wird auch auf den
Uberspannungsschutz eingegangen. Generell emp-
fiehlt sich hier in der Zentrale als auch den einzelnen
Ladestationen ein Blitzstromableiter, vorzugsweise ein
Kombi-Ableiter des Typs 1+2+3 mit VG-Technology
zur einwandfreien Koordination und Leckstromfreiheit.

gen zwar auch eine Verringerung der Belastung der S3
Komponenten nachgeschalteter Betriebsmittel, jedoch %
mussen diese letztendlich einem Vielfachen des Stor-
impulses gegeniber der Losung mit VG-Technology
widerstehen, womit sie i.d.R. Uberfordert sind und somit s ve"::iﬁ-ng
zum Ausfall oder zur Funktionsbeeintrachtigung neigen.
%
- ~ S oy
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Ladestationen eines Ladeparks werden Uber einen
Zentralgleichrichter versorgt. Die angeschlossenen Sa-
telliten, die DC Ladestationen sind fir die Verteilung
der zur Verflgung gestellten Ladeleistung zustandig.
Im DC Bereich sind Uberspannungseinrichtungen nach

Seite 5 von 6




Technische Information

der IEC 61643-41/-42 zu bericksichtigen, beide Teile
wurden jedoch noch nicht final veréffentlicht. Trotz feh-
lender Standardisierung hat CITEL basierend auf den
Erfahrungen im PV Bereich eine SPD Reihe entwickelt,
die fir diese Art der Anwendung optimal geeignet sind.
Bei DC Dauerspannungen von bis zu 1500V weisen
diese SPDs eine Kurzschlussfestigkeit von 100kA auf
und sind somit pradestiniert fir ESS Anwendungen so-
wie dem DC Bereich der Elektromobilitat.

Erwahnung finden sollte abschlieRend noch das ,Later-
nenladen®. Stellt das Stralenbeleuchtungsnetz eine
ausreichende Ladeleistung zur Verfligung und ist der
Standort der Laterne in Relation zum Verkehrsweg zur
Flhrung des Ladekabels geeignet, so hat auch diese
Art der Ladeinfrastrukturausweitung hohes Potenzial.
Hier bietet CITEL spezielle einphasige Ableiter zur Inte-
gration in diese extrem kompakten Ladeeinrichtungen.

Quellenverzeichnis :
IEC 61851-1 (VDE 0122-1)
IEC 60664-1
IEC 61643-11 und -12
IEC 61643-21 und -22
IEC 61643-41 und -42

UNTERNEHMENSPORTRAT

IEC 62305 Teile 1-4 (VDE 0185-305 Teile 1-4)

VDE 0100-443
VDE 0100-534
VDE 0100-722
VDE-AR-N 4100

Dezember 2022
Version 2.0

Die Kommunikation ist heutzutage unerlasslich, sei es
zur Aufnahme statistischer Daten, zwecks Regelung
des Lastmanagements oder zu Abrechnungszwecken.

Der Uberspannungsschutz dieser Aderleitungen ge-
staltet sich dabei recht unproblematisch, findet sich fir
jede Art der Datenlbertragung ein entsprechendes
Schutzorgan. Normenseitig niedergelegt wurden diese
Uberspannungsschutzeinrichtungen in den Teilen 21
und 22 der IEC 61643.

g
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Autor:

Dirk Schneider, Dipl.-Ing.
Citel Electronics GmbH
Abt. Produktmanagement
Mail: dschneider@citel.de
Tel. +49 172 2016 015

Mobilitét gehért neben der Gebau-
E detechnik und Photovoltaik zu ei-

nem der Kerngebiete der CITEL
Electronics GmbH. Als Spezialist fiir den
Blitz- und Uberspannungsschutz ent-
wickelt und produziert das inhaberge-
fuhrte Unternehmen mit Gber 80-jahriger
Tradition anwenderorientierte L6sungen.
Zahlreiche auf die Applikation zuge-
schnittene Broschiren sowie Aus-
wahlhilfen unterstitzen neben dem per-
sonlichen Support den Kunden bei der
Auswahl der korrekten Produkte und be-
legen die strategische Ausrichtung des
weltweit agierenden Unternehmens.

Einhaltung der anwendbaren Normen.
Zusatzliches Equipment zur Simulation
von Vibrations- und Klimachecks steigert
die Zuverlassigkeit der Produkte. Abge-
rundet wird all dies durch eine langjah-
rige Mitgliedschaft im VDE.

Der Uberspannungsschutz ist wesent-
licher Bestandteil CITELs Schutzstrate-
gie fur die E-Mobilitdt und derer Infra-
struktur. Sie garantiert die Sicherheit und
Langlebigkeit der Gerate und tragt somit
zu deren Wirtschaftlichkeit bei.

KONTAKT

Patente wie die VG-Technology unter-
streichen dabei die Innovationskraft auch
der korzlich vorgestellten neuen Pro-
duktlinie nach internationalen Anforde-
rungen. In Zusammenarbeit mit einem
Spezialisten fur Industriedesign wurde
ein noch ergonomischeres und praxisge-
rechteres Modul entwickelt. Die Umset-
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zung antizipierte dabei insbesondere von
den Erfahrungen der Kundenbedurfnisse.

Eigene Priflaboratorien mit leistungs-
starken Impulsgeneratoren und schnell
reagierenden Hochspannungs-Digital-
oszilloskopen ermdglichen die Tests auf

www.citel.de - info@citel.de
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CITEL

France

Tel. : +33 141235023
e-mail : contact@citel.fr
Web : www.citel.fr

Reims
Tel. : +333 26 85 74 00
e-mail : contact@citel.fr

Bochum

Tel. : +49 2327 6057 0
e-mail : info@citel.de
Web : www.citel.de

Miramar

Tel : (954) 430 6310
e-mail : info@citel.us
Web : www.citel.us

Dubai

Tel : +971 501 271 737

e-mail : julien.pariat@citel.ae
Web : www.citel.fr

Sales department
Shanghai

Tel.: +86 2158 12 25 25
e-mail : info@citelsh.com
Web : www.citel.cn

Factory
Tel.: +86 21 58 12 80 67

Moscow

Tel. : +7 499 391 47 64
e-mail : info@citel.ru
Web : www.citel.ru

New Delhi

Tel.: +91 11 400 18131

e-mail : indiacitel@gmail.com
Web : www.citel.in

Bangkok
Tel. : +66 (0) 2 104 9214
Web : www.citel.fr
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