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1. Grundlagen

Uberspannungen in  Energieversorgungssystemen
konnen durch verschiedene Ursachen ausgelost wer-
den und zu Schéden oder Ausféllen bei LED-Be-
leuchtungssystemen fiihren. Blitze und Schalthandlun-
gen erzeugen in der Regel Uberspannungen von bis
zu mehreren 10.000 Volt, die deutlich lber den Steh-
stoB-Spannungsfestigkeiten von LED-Leuchten liegen.

StraBenleuchten sind durch ihre exponierte Lage na-
hen und direkten Blitzeinschlagen sowie Uberspan-
nungen umittelbar ausgesetzt. Leuchtreklamen und
AuBenbeleuchtungen werden, je nach Blitzschutzzone,
mit den gleichen Gefahren konfrontiert. Diese Belas-
tungen kdnnen zur Minderung der Lichtstarke oder zur
Zerstdérung der Leuchten flhren.

Bei Industrie- und Sporthallen werden Leuchten in
groBer Hbhe eingesetzt. Bei einem Schaden kénnen
geforderte Mindestbeleuchtungsstarken durch den
Ausfall von Leuchten unterschritten werden, was zu
Gefahrdungen bis hin zu Unfallen fihren kann. Daher
besteht sofortiger Handlungsbedarf. Der Austausch
von defekten Bauteilen verursacht neben den Kosten
der Hardware zum Teil auch hohe Kosten fur den Ein-
satz von Hubsteiger und Personal.

Um diesen Schaden vorzubeugen und damit den Be-
trieb der Anlagen sicherzustellen, sollten unbedingt
geeignete Uberspannungsschutzeinrichtungen (SPD —
Surge protective device) eingesetzt werden.

Des Weiteren fordert die VDE 0100-100 (IEC 60364)
den Schutz gegen Blitze und Uberspannungen fiir Per-
sonen, Nutztiere und Sachwerte. Der Schutzbedarf ge-
gen die Auswirkungen von Blitzen lasst sich durch ei-
ne Risikoanalyse nach der Blitzschutz-Norm VDE
0185-305 (IEC 62305) ermitteln.

In der Leuchtennorm VDE 0711-1 (EN 60598-1)
Leuchten — Teil 1: ,Allgemeine Anforderungen und
Prifungen® ist unter Punkt 4.32 festgelegt: "Uberspan-
nungs-Schutzeinrichtungen muissen VDE 0675-6-11
(IEC/EN 61643- 11) entsprechen.” Entscheidend fir
die Schutzwirkung ist, dass der Schutzpegel des
Uberspannungsschutzgerates unterhalb der StoBspan-
nungsfestigkeit der Leuchtmittel und des LED-Treibers
liegt.
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2. LED-StraBenbeleuchtung

StraBen- und Parkplatzleuchten: Ausfithrung der Er-
dungsanlagen

Bei einer neu zu erstellenden Installation kann das
Versorgungskabel durch einen dartber liegenden op-
tionalen Erdungsleiter gegen Zerstérung durch Blitz-
strome im Erdreich geschutzt werden. Nach der aktu-
ellen Blitzschutznorm VDE 0185-305-3 Deutsches Bei-
blatt 2 (IEC 62305-3) ist dieser Erdungsleiter 0,5 Me-
ter Uber dem Versorgungskabel anzuordnen. Durch
den Erdungsleiter werden Potentialunterschiede aus-
geglichen und Uberschlage zum Versorgungskabel
minimiert. Der Schutzwinkel des Erdungsleiters betragt
maximal 90°.

Die zusatzliche Erdung des Leuchtenmastes sollte in
Bereichen mit erhohtem Personenaufkommen erfol-
gen, z. B. auf Parkplatzen oder an Haltestellen (Be-
leuchtungsklassen CEOQ bis CE5).

Erdung am Leuchtenmast, z. B. Beleuchtungsklasse CE5

0,5m

Ll

0,5m

Mitgefiihrter Erdungsleiter

Leitungsfiihrung und Erdung am Leuchtenmast

Erdungsleiter unisoliert

2]

Versorgungskabel




StraBenleuchten: Uberspanunngungsschutz
StraBenleuchten werden vom Steuerschrank bzw. dem
StraBenhauptverteiler aus versorgt. Uberspannungen
aus dem Versorgungsnetz kbnnen an dieser Stelle
zentral abgefangen werden, bevor sie zu den einzel-
nen Leuchten gelangen. Der Uberspannungsschutz
als Barriere in diesem Verteiler ist eine wirtschaftlich
sinnvolle Investition. Der Einsatz weiterer SPD so nah
wie moglich an der Leuchte, erhéht die Verflgbarkeit
und Lebensdauer zuséatzlich. Der Einbau im An-
schlussraum des Mastes bietet im Gegensatz zum
Einbau im Lampenkopf eine einfache Geratemontage,
Wartung und einen gegebenenfalls leichten Ersatz.

Direkter Blitzeinschlag

Bei einem Blitzeinschlag in die Mastleuchte flieBt ein
groBer Teil des Blitzstroms direkt ins Erdreich und er-
zeugt eine Potentialdifferenz zum Versorgungskabel.
In diesem Fall kann ein blitzstromtragfahiger Kombia-
bleiter im Steuerschrank diese energiereichen Strome
ableiten und nachgeschaltete Leuchten schitzen. Da
der direkte Blitzeinschlag nur mit erhéhtem Aufwand
wie z. B. einer isolierten Fangeinrichtung zu beherr-
schen ist, wird ein Ausfallen der direkt vom Blitz ge-
troffenen Leuchte oft bewusst akzeptiert. Durch Uber-
spannungsschutzgerate (SPD) sowohl im Mast als
auch im Steuerschrank und Hauptverteiler, wird die
Ausbreitung der Uberspannungen minimiert und weite-
re Schaden reduziert.

Installationsort Beschreibung Schutzgerat Art.-Nr.
n Lampenkopf mit LED-System, vor dem LED-Treiber Uberspannungsschutz Typ 2 + 3 USM-20-23011P+PE 5092431
n Anschlussraum der Mastleuchte (Empfohlen) Uberspannungsschutz Typ 2 + 3 USM-20-23011P+PE 5092431
n S.teuerschrank mit Elektronik, Uberspannungsschutz Typ 1 + 2 V50-1+NPE-280 5093522

Einspeisung 1-Phase/3-Phasen V50-3+NPE-280 5093526
n Erdungsleiter unisoliert Flach- oder Rundleiter Eﬁﬁg:gig: ES;EI:EII 28;?228
H Versorgungskabel

LED-Uberspannungsschutz bei direktem Blitzeinschlag in die Mastleuchte
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Ferner Einschlag und induktive Einkopplung

Ein Blitzeinschlag in einem Umkreis von bis zu 2 km
erzeugt eine Uberspannung, die leitungsgebunden
Uber das Versorgungskabel die Leuchte erreicht. Die-
se Uberspannungen sind energiedrmer als der direkte
Blitzeinschlag, koénnen aber trotzdem elektronische
Bauteile zerstéren. Die leitungsgebundenen Uberspan-
nungsimpulse aus dem Versorgungsnetz kdénnen
durch einen Uberspannungsableiter im Steuerschrank
zentral abgeleitet werden. Auch in diesem Fall dient
dem direkten Schutz der Leuchte ein Uberspannungs-
schutz im Mastanschlussraum, da dieser leicht zu-
ganglich und einfach Uberprifbar ist. Induktive Ein-
kopplungen werden durch einen metallischen Mast
und durch eine Leuchte mit Metallgehduse deutlich
minimiert.

Uberspannungsschutz bei erhdhten Anforderungen
Zur Nachristung des LED-Uberspannungsschutzes
bei schwierigen Umgebungsbedingungen, kann das
vergossene und in Schutzklasse IP 65 ausgefiihrte
Schutzgerdt USM-20-23011PE6G5 eingesetzt werden.
Aufgrund der hohen Schuztklasse kann das Gerat
auch auBerhalb des Verteilerkastens montiert werden.

Die unterschiedlichen Anschlussmaoglichkeiten aller
Gerate sind in Kapitel 5 ,Anschluss der Schutzgerate*
abgebildet.

Installationsort Beschreibung Schutzgerat Art.-Nr.
n Lampenkopf mit LED-System, vor dem LED-Treiber Uberspannungsschutz Typ 2 + 3 USM-20-230I11P+PE 5092431
n Anschlussraum der Mastleuchte (Empfohlen) Uberspannungsschutz Typ 2 + 3 USM-20-23011P+PE 5092431
n S.teuerschrank mit Elektronik, Uberspannungsschutz Typ 2 V20 1+NPE-280 5095251

Einspeisung 1-Phase/3-Phasen V20 3+NPE-280 5095253
n Erdungsleiter unisoliert Flach- oder Rundleiter Eﬁﬁg:gig: ESSEISEII 28;?228
H Versorgungskabel

LED-Uberspannungsschutz bei fernem Einschlag und induktiver Einkopplung



3. LED-Lichtsignalanlagen

Neben der StraBenbeleuchtung sind auch Lichtsignal-
anlagen durch Blitz- und Uberspannungen geféhrdet.
Anlagen in der Stadt oder in der direkten Umgebung
von hohen Gebauden sind vorwiegend durch Uber-
spannungen aus Schalthandlungen oder induktiven
Einkopplungen ferner Blitzeinschlage bedroht. Da
Lichtsignalanlagen (ber einen StraBenhauptverteiler
angesteuert und versorgt werden, kann an dieser Stel-
le direkt verhindert werden, dass die Uberspannungen
zu den LED-Leuchten der Lichtsignalanlage gelangen.
Hierzu sollte im Steuerschrank ein Uberspannungs-
schutzgerat mindestens vom Typ 2 eingesetzt werden.
Alternativ ist auch der Einsatz eines Kombiableiters
Typ 1+2 mdglich.

Bei Lichtsignalanlagen mit Fernwartungssystem emp-
fiehlt sich der Einsatz von SPDs mit Fernmeldekontakt,
der in das System eingebunden werden kann. So wird
ein defektes Gerat direkt erkannt und kann zeitnah er-
setzt werden. Dann ist die Anlage jederzeit optimal ge-
schutzt.

Installationsort Beschreibung Schutzgerat Art.-Nr.
V20-1+NPE 5095251
Steuerschrank (Stadt) Uberspannungsschutz Typ 2 xgg?:sggﬁs gggggg?
V20-3+NPE+FS 5095333
ﬂ Erdungsleiter unisoliert Flach- oder Rundleiter Qfﬁg:g;i: Eg:llzgm 28;?228
H Versorgungskabel

LED-Uberspannungsschutz bei Lichtsignalanlagen in der Stadt
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Direkter Blitzeinschlag

Durch direkte Blitzeinschlage sind hauptsachlich Anla-
gen auf freien Landflachen ohne direkt umliegende
Gebéaude geféhrdet.

Da auch hier der Schutz gegen direkte Einschlage nur
mit sehr hohem Aufwand realisiert werden kann und
mit hohen Kosten verbunden ist, wird ein Schaden
des getroffenen Mastes oft in Kauf genommen. Um
die weitere Ausbreitung der Uberspannung wirksam
zu minimieren, sollte in diesen Anlagen im Steuer-
schrank ein entsprechendes Uberspannungsschutzge-
rat mindestens vom Typ 1 oder idealerweise vom Typ
1+2 eingesetzt werden.

® !
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Installationsort Beschreibung Schutzgerat Art.-Nr.
V50-1+NPE 5093522
= V50-3+NPE 5093526
Steuerschrank (Stadt) Uberspannungsschutz Typ 1 + 2 V50-1+NPE+FS 5093531
V50-3+NPE+FS 5093533
: o : Flachleiter Edelstahl 5018730
ﬂ Erdungsleiter unisoliert Flach- oder Rundleiter Rundleiter Edelstanl 5021640

H Versorgungskabel

LED-Uberspannungsschutz bei Lichtsignalanlagen auf dem Land



4. LED-AuBenbeleuchtung

Um Schaden durch Uberspannungen zu minimieren
ist gemaB VDE 0100-443 am Geb&audeeintritt grund-
sétzlich ein Uberspannungsschutz vorzusehen. Verfligt
das Gebaude Uber ein auBeres Blitzschutzsystem
oder werden StraBenziige aus Gebauden elektrisch
gespeist, muss am Gebaudeeintritt ein Potentialaus-
gleich mit entsprechend blitzstromtragfahigen Kombia-
bleitern durchgefihrt werden. Bei Gebauden mit Blitz-
schutzanlage ist zusétzlich darauf zu achten, dass
sich die LED-AuBenbeleuchtung im Schutzwinkel der
Blitzschutzanlage befindet. Ob ein duBeres Blitzschutz-
system erforderlich ist, lasst sich durch eine Risiko-
analyse nach VDE 0185-305 (IEC 62305) ermitteln.

Zum Schutz der LED-Leuchten sollte bei einer Lei-
tungslange uber 10 m direkt vor den Leuchten ein
weiteres Uberspannungsschutzgerat eingesetzt wer-
den.

Installationsort Beschreibung Schutzgerat Art.-Nr.
n Lampenkopf mit LED-System, vor dem LED-Treiber Uberspannungsschutz Typ 2 + 3 USM-20-23011P+PE | 5092431
n Anschlussraum der Mastleuchte (Empfohlen) Uberspannungsschutz Typ 2 + 3 USM-20-23011P+PE | 5092431
n Vor dem LED-Treiber Uberspannungsschutz Typ 2 + 3 USM-20-23011P+PE | 5092431
n Speisepunkt Uberspannungsschutz Typ 1 + 2 V50-3+NPE-280 5093526
H Versorgungskabel

LED-Uberspannungsschutz bei Gebiduden mit duBerer Blitzschutzanlage und LED-AuBenbeleuchtung
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9. LED-Innenbeleuchtung

LED-Beleuchtungssysteme von Industrieanlagen und
Verwaltungsgebauden werden in der Regel durch ho-
he Spannungen zerstort, die induktiv eingekoppelt
oder durch Schalthandlungen verursacht werden.

Deshalb sollte Uberspannungsschutz unbedingt fiir
das gesamte Beleuchtungssystem installiert werden.
Die in der Regel sehr langen Zuleitungen von der
Hauptverteilung zur Unterverteilung fur die Beleuch-
tung besitzen ein hohes Potential zur induktiven Ein-
kopplung von Uberspannungen. Daher sind Typ 2
Uberspannungsschutzgerate in die versorgende Un-
terverteilung einzusetzen.

Oft sind die Leuchten jedoch mehr als 10 m von die-
ser Verteilung entfernt. Zum Schutz der LED-Treiber
und der Leuchtmittel ist dann ein Schutzgerat unmittel-
bar vor den elektronischen Bauteilen notwendig. Wer-
den die Leuchten z. B. direkt unter die Kabeltragsyste-
me montiert, kann der Uberspannungsschutz auch in
einem Kabelabzweigkasten vor den Leuchten einge-
setzt werden. Um die schirmende Funktion der metal-
lenen Kabeltragsysteme zu nutzen, muissen diese
beidseitig in den Potentialausgleich eingebunden wer-
den.

Installationsort Beschreibung Schutzgerat Art.-Nr.
n Lampenkopf mit LED-System, vor dem LED-Treiber Uberspannungsschutz Typ 2 + 3 USM-20-23011P+PE | 5092431
n Unterverteilung Uberspannungsschutz Typ 2 V20-3+NPE-280 5095253
n Speisepunkt/Hauptverteilung Uberspannungsschutz Typ 1 V50-3+NPE-280 5093526
n Versorgungskabel

LED-Uberspannungsschutz bei Gebduden mit duBerer Blitzschutzanlage und LED-Innenbeleuchtung
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6. Anschluss der Schutzgeréte

Die Uberspannungsschutzgerate missen der Prif-
Norm VDE 0675-6-11 (IEC/EN 61643-11) entspre-
chen und StoBstréome von mehreren tausend Ampere
mehrfach zerstorungsfrei ableiten kénnen. Nach der
Prifnorm muss jedes Schutzgerat thermisch Uber-
wacht und im Defektfall sicher abgetrennt werden. Die
USM-Schutzgerate kénnen seriell oder parallel zu den
Leuchten angeschlossen werden. Durch die unter-
schiedliche Schaltung kann die Verflgbarkeit maxi-
miert werden (paralleler Anschluss) oder beim Defekt
am Schutzgerat die Leuchte abgeschaltet werden (se-
rieller Anschluss). Bei LED-Schutzgeraten mit zwei
Phasenanschlissen kann der zweite Anschluss z. B.

O | LED/ |
: @ end |
: i o) T device

Paralleler Anschluss mit 1 Phase

flr den Schutz einer Steuerphase flir die Leuchten ge-
nutzt werden. Leuchten, die mit zwei Phasen direkt
versorgt werden, werden mit nur einem Gerat ge-
schitzt.

Paralleler Anschluss
Das Uberspannungsschutzgerat wird vor die LED-
Leuchte geschaltet.

Bei Ausfall des USM erlischt die LED-Anzeige. Der
Uberspannungsschutz wird abgetrennt. Die LED-
Leuchte leuchtet allerdings ohne Schutz weiter.

L1 o o
L1
gt L ienr
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Paralleler Anschluss mit 2 Phasen

L Phase Zuleitung L1 Phase Zuleitung
L Phase aus dem Schutzgerét RE Phase aus dem Sohutzgerét
(Abschaltung bei Ausfall) (Abschaltung bei Ausfall)
PE Erde L2 Steuerphase
N Neutralleiter PE Erde
LED Leuchte N Neutralleiter
LED Leuchte

12
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Serieller Anschluss

Der Uberspannungsschutz wird in Reihe zur LED-

Leuchte geschaltet.

Bei Ausfall des USM erlischt die LED-Anzeige. Der
Uberspannungsschutz und der Stromkreis (L") wer-
den abgetrennt. Der Ausfall des SPD wird also zusatz-
lich durch das Erldschen der Leuchte signalisiert. So-
mit ist direkt ersichtlich, dass eine Reparatur oder ein
Austausch nétig ist. AnschlieBend ist der sichere Be-
trieb der Leuchte wieder gewahrleistet, die Lebens-
dauer und damit die Investition gesichert.

L
Ll
L
PE : ﬂ device |
N O O

Serieller Anschluss mit 1 Phase

L1

L1

L1
& LED/ |

- ®: rend |
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——— 3 Q"
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L2 O ~

Serieller Anschluss mit 2 Phasen

L Phase Zuleitung L1 Phase Zuleitung
L Phase aus dem Schutzgerét RE Phase aus dem Sohutzgerét
(Abschaltung bei Ausfall) (Abschaltung bei Ausfall)
PE Erde L2 Steuerphase
N Neutralleiter PE Erde
LED Leuchte N Neutralleiter
LED Leuchte
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Anschluss und Montage am Verteilerkasten

Das vergossene und in Schutzklasse IP 65 ausgefiihr-

te USM-Schutzgerat USM-20-23011PE65 kann auf-

grund seiner hohen Schutzklasse auch unter schwieri-
gen Umgebungseinflissen eingesetzt werden. AuBer-
dem kann es, beispielsweise bei Nachristungen, au-
Berhalb des Verteilerkastens im Mast montiert werden,
sollte darin nicht mehr ausreichend Platz vorhanden
sein. Der Anschluss im Verteilerkasten erfolgt eben-
falls wahlweise als serieller oder paralleler Anschluss
mit einer Phase.

Montage des USM-20-230/1PE65 auBerhalb des Vertei-
lerkastens

. e | el e |
[{:| o) T idevice o B Y ideviee
N O
Paralleler Anschluss Serieller Anschluss
L Phase Zuleitung L Phase Zuleitung
L Phase aus dem Schutzgerat L Phase aus dem Schutzgerat
(Abschaltung bei Ausfall) (Abschaltung bei Ausfall)
PE Erde PE Erde
N Neutralleiter N Neutralleiter
LED Leuchte LED Leuchte
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7. Varianten Uberspannungsschutzmodule USM

I Hohes Ableitvermogen — USM-20-23011P+PE

Ausfiihrung 1-polig + NPE fur SK |
SPD nach EN 61643-11 Typ2+3

Hoéchste Dauerspannung 255V (AC)

Max. AbleitstoBstrom 20 kA
NennableitstoBstrom 10 kKA
Leerlaufspannung 10 kV

Schutzpegel 1,3 kV

Schutzart IP 20

Art.-Nr. 5092431

I Vassergeschiitzt - USM-20-23011PE65

I Standard 2-polig — USM-10-23012P+PE

W

Ausfiihrung 1-polig + NPE fur SK'|
SPD nach EN 61643-11 Typ2+3

Hochste Dauerspannung 255V (AC)

Max. AbleitstoBstrom 20 kA
NennableitstoBstrom 10 kA
Leerlaufspannung 10 kV

Schutzpegel 1,5 kV

Schutzart IP 65

Art.-Nr. 5092433

Ausfithrung 2-polig + NPE fir SK |
SPD nach EN 61643-11 Typ2+3

Hochste Dauerspannung 255V (AC)

Max. AbleitstoBstrom 10 kA
NennableitstoBstrom 5 kA
Leerlaufspannung 10 kV

Schutzpegel 1,3 kV

Schutzart IP 20

Art.-Nr. 5092426

I Standard 1-polig — USM-10-23011P+PE

!

Ausfiihrung 1-polig + NPE fur SK |
SPD nach EN 61643-11 Typ2+3

Hochste Dauerspannung 255V (AC)

Max. AbleitstoBstrom 10 kKA
NennableitstoBstrom 5 kA
Leerlaufspannung 10 kV

Schutzpegel 1,3 kV

Schutzart IP 20

Art.-Nr. 5092422
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