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Sichere Energieversorgung
in elektrifizierten
Nutzfahrzeugen

Elektrifizieru ng in Die rasante Zunahme von elektrifizierten Nutzfahrzeugen darf nicht auf
Kosten der elektrischen Sicherheit, insbesondere der Personensicherheit,
Beweg u ng: Heraus- gehen. Erfahren Sie, wie Bucher Hydraulics diese Anforderungen mit innova-
forderungen in der tiven Losungen erfullt und damit eine Energieversorgung im Nutzfahrzeug
) ermaoglicht, die sicherer ist als die Stromversorgung in unseren
Energieversorgung Badezimmern,

bei Nutzfahrzeugen.
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Mit der zunehmenden Elektrifizierung von Nutzfahr-
zeugen und der EinfUhrung von fest installierten ePTOs
(Electric Power Take-Off) oder gar elektrischen Steck-
dosen verandert sich die Art und Weise, wie wir mobile
Arbeitsmaschinen nutzen, grundlegend. Diese Entwick-
lungen erfordern von den Fahrzeugherstellern innova-
tive LOsungen, die eine zuverlassige und sichere Strom-
versorgung gewahrleisten. Eine solche Stromversorgung
muss nicht nur elektrische Unfalle verhindern, sondern
auch sicherstellen, dass das Fahrverhalten des Nutzfahr-
zeugs durch die zusatzlichen elektrischen Systeme nicht
beeintrachtigt wird.

Dieser Fachartikel untersucht, warum traditionelle Si-
cherheitslésungen aus stationaren Anwendungen oft
nicht direkt auf mobile Umgebungen Ubertragbar sind,
und prasentiert neue Ansatze, die einen verbesserten
Schutz bieten - oft Uber das hinaus, was gangige Stan-
dards in anderen Bereichen wie unseren Badezimmern,
leisten.

Versorgung

Stationare Netze bergen trotz Sicherungen ein hohes
Gefahrenpotenzial.
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Gefahren in stationaren und isolierten
Stromnetzen

Ein zentrales Element der elektrischen Sicherheit ist der
Potentialausgleich. Er verhindert gefahrliche Spannungs-
unterschiede und minimiert die Gefahr eines elektri-
schen Schlages. In herkdmmlichen Gebauden werden
deshalb der Neutralleiter (N) und alle leitfahigen, berthr-
baren Teile mit der Erde verbunden. Im Fehlerfall wird
der Fehlerstrom zur Erde abgeleitet und bei Uberlast die
Sicherung ausgeldst.

Die Erdung des Versorgungsnetzes kann allerdings unbe-
absichtigt zu einem Stromfluss fuhren, wenn eine Person
einen stromflhrenden Leiter berthrt, der z. B. durch
eine defekte Abdeckung freigelegt wurde. Dieser Strom-
durchgang durch den Kérper kann zu schweren Verlet-
zungen oder gar zum Tod fuhren.

Um solche Risiken zu minimieren, Uberwachen in geerde-
ten, stationdren Systemen Fehlerstromschutzschalter
(FI-Schalter) standig den Stromfluss durch die einzelnen
Leiter. Sie unterbrechen die Stromzufuhr sofort, wenn sie
ein Ungleichgewicht feststellen, das auf eine Ableitung
durch Kérperkontakt hinweist, und bieten so einen wirk-
samen Schutz vor Verletzungen durch Korperstrome.

Strom [I] =0

Fehlerstromschutzschalter (FI-Schalter) minimieren
die Risiken in stationdren Netzen erheblich.
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Im Gegensatz dazu sind die Stromnetze in Fahrzeugen
allpolig isoliert und nicht geerdet. Die Beriihrung von
stromfihrenden Teilen fUhrt damit nicht zu einer Strom-
Ubertragung auf das Fahrgestell oder den Boden. Diese
Isolierung verringert das Risiko eines Stromschlags er-
heblich, allerdings werden Fehler in der Isolation von den
Schutzmechanismen der Uberstromsicherungen und
Fehlerstromschutzschalter nicht sicher erkannt. Solche
Isolationsfehler sind zwar nicht unmittelbar gefahrlich,

Strom[I]>0 =

Die Berlhrung einer offenen Leitung (2. Fehler) birgt nur
bei gleichzeitigem Isolationsfehler (1.) ein hohes Gefah-
renpotenzial in isolierten Netzen.
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kénnen aber in Verbindung mit einem zweiten Fehler (z.
B. BerUhrung) zu kritischen Situationen fiihren. Daher
ist ein fortschrittliches Uberwachungssystem erforder-
lich, das sicherstellt, dass Isolationsprobleme rechtzeitig
erkannt und behoben werden, um die Sicherheit aller
Benutzer zu gewahrleisten.

7

Isolationsfehler in Nutzfahrzeugen werden durch
JInsulation Monitoring Devices” (IMDs) zuverléssig
erkannt. Diese Komponente sorgt fur eine erhdhte
Sicherheit in Elektrofahrzeugen.
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Isolationsmonitore

Isolationsmonitore kénnen diese erforderliche Uber-
wachung tbernehmen. Sie werden auch Insulation
Monitoring Devices (IMDs) genannt und sind wesentliche
Komponenten zur Gewahrleistung der elektrischen Si-
cherheit in Elektrofahrzeugen. Diese Gerate Uberwachen
kontinuierlich den Isolationswiderstand des elektrischen
Systems und stellen sicher, dass dieser stets Uber den

in internationalen Normen wie ISO 6469-3 festgelegten
Mindestwerten liegt. Dadurch werden gefahrliche Kor-
perstrome beim Berthren spannungsfuhrender Teile
verhindert.

Traditionell wurden Isolationsmonitore in hochverfligba-
ren Notstromnetzen eingesetzt, bei denen eine Abschal-
tung unerwunscht war und Wartungsarbeiten in kurzer
Zeit durchgefuihrt werden konnten. In Elektrofahrzeugen
werden sie ebenfalls als ,Warning Devices” klassifiziert.
Das bedeutet, dass sie nur Warnungen ausgeben und
das Hochvoltnetz nicht automatisch abschalten, da dies
zu gefahrlichen Fahrzustanden fuhren kdénnte. Eine War-
nung des Isolationsmonitors kann jedoch den Start des
Fahrzeugs verhindern, um die rechtzeitige Behebung des
Isolationsfehlers sicherzustellen.
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Allerdings wird bei Elektrofahrzeugen durch zusatzliche
Abdeckungen der elektrischen Anlagen sichergestellt,
dass aktive Teile wahrend der Fahrt nicht berthrt werden
kénnen, wodurch die Gefahr eines elektrischen Schlages
minimiert wird. Im Falle eines Unfalls, z. B. beim Aus-
I6sen eines Airbags, wird das Hochvoltsystem sofort
abgeschaltet, unabhangig davon, ob ein Isolationsfehler
erkannt wurde. Die Abschaltung des Hochvoltsystems ist
die einzige definitive Methode zur Beseitigung elektri-
scher Gefahren.

Durch diese kontinuierliche Uberwachung und pra-
ventiven MaBnahmen tragen Isolationsmonitore ent-
scheidend zur Sicherheit von Elektrofahrzeugen bei. Sie
schutzen sowohl die Insassen als auch das Wartungsper-
sonal vor den Gefahren elektrischer Fehlfunktionen und
sorgen fUr einen sicheren Betrieb.
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Kurzschlusssicherheit auf elektrischen
Fahrzeugen

Moderne Leistungselektroniken in Elektrofahrzeu-

gen verfigen immer Uber einen sehr wirksamen
Kurzschlussschutz, um die empfindlichen Halbleiterbau-
elemente zu schutzen. Anders als in stationaren Anlagen,
wo herkdmmliche Schmelzsicherungen den Stromfluss
bei Uberlast unterbrechen, ist deren Einsatz in Fahrzeu-
gen nicht erforderlich. In der Fahrzeugelektronik wird
der Stromfluss automatisch und nahezu augenblicklich
unterbrochen, wenn ein Kurzschluss erkannt wird, was
schneller geschieht, als Schmelzsicherungen reagieren
kdénnten. Diese rasche Reaktion schitzt damit auch die
Verkabelung oder angeschlossene Verbraucher und tragt
zur Zuverlassigkeit und Langlebigkeit des Fahrzeugs bei.

Installation elektrischer Steckdosen in
Nutzfahrzeugen

Elektrische Steckdosen in Nutzfahrzeugen erweitern die
Funktionalitat erheblich und ermdglichen den Betrieb
verschiedener Gerate wie Elektrowerkzeuge, Batterie-
ladegerate, Kuhl- und Heizgerate sowie Beleuchtungsein-
richtungen. AuBerdem kénnen z. B. leistungsstarke Kom-
pressoren betrieben werden, was den Einsatzbereich der
Fahrzeuge erweitert.
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Die Installation elektrischer Steckdosen in Nutzfahrzeu-
gen stellt besondere Sicherheitsanforderungen. Um die
Risiken zu minimieren, insbesondere wenn ungeschultes
Personal Zugang hat, sind fortschrittliche Schutzmal3-
nahmen erforderlich.

Die Nutzung der elektrischen Steckdosen ist fir den
sicheren Betrieb eines Fahrzeugs nicht entscheidend.
Daher ist es sinnvoll und notwendig, die Steckdose be-
reits beim Auftreten eines ungefahrlichen Erstfehlers
abzuschalten. Dies wird durch die Kombination von Iso-
lationsiberwachung und Abschaltautomatik ermdglicht.
Der Isolationsmonitor wird damit zum ,Safety Device”.
Der defekte Verbraucher (mit dem Isolationsfehler) wird
vom Traktionsnetz des Fahrzeugs getrennt, wodurch ein
Einfluss auf das Fahrverhalten des Fahrzeugs verhindert
wird. Es muss unbedingt verhindert werden, dass ein
defekter Verbraucher zu einer unsicheren Fahrsituation
fahrt. Allerdings kénnen dadurch nattirlich verderbliche
Waren in einem Kuhlfahrzeug unbrauchbar werden,
wenn der Fahrer nicht schnell genug eine Lésung fur den
Defekt findet.
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Sichere elektrische Steckdose dank
Bucher-Komponenten

Bucher Hydraulics hat eine innovative Lésung entwick-
elt, die den neuen Anforderungen gerecht wird. Diese
sicheren Steckdosen sind mit hochohmigen Isolations-
monitoren ausgestattet, die Isolationsfehler rechtzeitig
erkennen und den Stromkreis unterbrechen, bevor sie
eine Gefahr darstellen kénnen.

Durch diese fortschrittlichen Sicherheitsmerkmale
bleibt das Traktionssystem des Fahrzeugs von den Aus-
wirkungen eines Isolations- oder Kurzschlussfehlers

Strom [I]=0 =

Die elektrischen Steckdosen von Bucher Hydraulics sind
mit hochohmigen Isolationsmonitoren ausgestattet
und ermdglichen dadurch eine absolut sichere Energie-
versorgung in Nutzfahrzeugen.
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unbeeintrachtigt. Gleichzeitig wird sichergestellt, dass
auch bei der Verwendung von Mehrfachsteckdosen ohne
eigenen Fehlerstromschutzschalter die Sicherheit des
Anwenders garantiert ist. Der Ansatz von Bucher Hy-
draulics gewahrleistet, dass Steckdosenlésungen nicht
nur funktional, sondern auch extrem sicher sind und
damit zu einem unverzichtbaren Bestandteil moderner
Nutzfahrzeuge werden.
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Fazit / kurze Zusammenfassung

Die Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen ist eine innova-
tive Entwicklung, die nicht nur neue Méglichkeiten fur
mobile Arbeitsmaschinen eréffnet, sondern auch neue
Anforderungen an die elektrische Sicherheit stellt. Die
von Bucher Hydraulics entwickelten L6sungen mit hoch-
ohmigem Isolationsmonitor fir elektrische Steckdosen
setzen neue Mal3stabe in der Sicherheitstechnik. Diese
Technologien minimieren wirksam Risiken und erhéhen
gleichzeitig die Betriebssicherheit, indem sie zuverlassig
vor elektrischen Unfallen schiitzen und dabei das Fahr-
verhalten der Fahrzeuge nicht beeintrachtigen.
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Durch kontinuierliche Innovation und das Streben nach
hoheren Sicherheitsstandards zeigt Bucher Hydraulics,
dass Effizienz und Sicherheit in Einklang gebracht wer-

den kdnnen. Damit tragt das Unternehmen wesentlich

dazu bei, dass die Elektrifizierung von Nutzfahrzeugen

nicht nur effizient, sondern vor allem auch sicher ist.
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