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Schutz von LED-Beleuchtungen
gegen Uberspannungen

Uberspannungsursachen, Erfahrungen und Schutzkonzepte

Mirko Harbott

Der Trend zur LED-Beleuchtung in der Innen- und AuBenbeleuchtung nimmt stetig
zu. Mittlerweile haben viele Kommunen und Netzbetreiber europaweit ihre ers-
ten Erfahrungen mit der relativ neuen Technik gesammelt. Es scheint, dass die
Vorteile, besonders in den Punkten Energieeinsparung und intelligenter Lichtsteu-
erung, daflr sorgen werden, dass der Anteil der LED-L&sungen in der Beleuch-
tungstechnik auch in Zukunft stetig steigen wird. In der StraBenbeleuchtung ist
dies schon in vielen Stadten offensichtlich, aber auch in der Industrie- und Geb&u-
debeleuchtung ist der Trend auf dem Vormarsch. Allerdings zeigt sich auch hier,
dass es Licht- und Schattenseiten gibt.

So zeigt sich seit einigen Jahren, dass insbesondere Uberspannungen ein ernst-
haftes Problem fir die empfindliche Elektronik darstellen. Erste Riickmeldungen
aus dem Feld bestatigen dies. So wurde aus der Stadt Esbjerg der bisher gréte
Ausfall von Uber 400 StraBenleuchten in Folge eines Blitzeinschlages gemeldet.
Dies ist insbesondere erwahnenswert, da Danemark eine der blitzarmsten Regi-
onen in Europa ist.

Blitzeinschlage kénnen je nach Entfernung des Einschlagsortes, der Boden- und
Erdungsverhaltnisse und der Blitzstarke sehr hohe Werte erreichen. Bild 1 zeigt

qualitativ die Beeinflussung der Lichtpunkte einer StraBenbeleuchtung durch die
Entstehung eines Potentialtrichters bei einem Blitznaheinschlag.
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Bild 1 Uberspannungsbelastung der Lichtpunkte bei einem Blitznaheinschlag

Bei Schaltvorgangen im Netz werden Spannungsspitzen von mehreren tau-
send Volt erzeugt, welche sich im Niederspannungsnetz ausbreiten und andere
Betriebsmittel belasten.

Ein typisches Beispiel ist das Auslésen von Sicherungen oder auch gemischte

Netze mit LED- und herkdmmlichen Entladungsleuchten mit konventionellen Vor-
schaltgeraten, welche mehrere tausend Volt Zlindspannung bereitstellen.
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Bild 2  Uberspannungsbelastung durch Schalthandlungen im Netz. Z.B. Auslésen
von Sicherungen, Schalten von induktiven Lasten, Erd- und Kurzschliisse,
magnetische Vorschaltgeréte in gemischten Netzen...

Elektrostatische Aufladungen sind ein Phanomen, welches insbesondere bei
Schutzklasse Il Leuchten auftritt, bei der eine Ladungstrennung stattfindet
(Bild 3) und sich darauf folgend eine hohe Spannung am Leuchtengehause
bzw. Kuhlkérper der LED aufbauen kann. Dieses Phdnomen ist jedem Auto-
fahrer bekannt, der beim Griff an sein Auto schon mal einen elektrischen Schlag
bekommen hat.

Besonders betroffen sind Leuchten die véllig isoliert vom Erdpotential betrieben
werden. Beispiele sind SK Il Leuchten auf Kunststoffmasten oder Seilabhén-
gungen. Durch die Verwendung des Schutzgeréates ,,MLPC2-230L-V/ESP* kon-
nen diese statischen Aufladungen und Folgeschaden verhindert werden.
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Bild 3 links: elektrostatische Aufladung bei isoliertem Gehéuses (SK l); rechts: Vermei-
dung von statischen Aufladungen durch den Einbau eines MLPC2-230L-V/ESP

Netzfehler kénnen zu so genannten tempordren Uberspannungen fiihren. Der
Abfall des Neutralleiters, z.B. durch Beschadigung, ist hier die haufigste Ursa-
che. Bei diesem Fehler kann sich die Nennspannung durch Netzunsymmetrien
im 3-Phasen-Netz auf den Phasen bis auf 400 V erhéhen (Bild 4). Der Schutz
gegen temporare Uberspannungen erfordert eine besondere Betrachtung. Citel
bietet hier spezielle Gerate der Serie PSPD- und VM-Serie an.
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Bild 4 Temporére Uberspannungen durch Abfall des Neutralleiters

Aber auch in der Gebaude- und Hallenbeleuchtung gibt es Probleme. Insbeson-
dere dort wo Uberspannungen nicht von auBen, sondern téglich aus der eige-
nen Anlage herrtihren. So sind insbesondere Falle aus der Industrie bekannt, in
denen elektrische Betriebsmittel Uberspannungen erzeugen und diese durch
die elektrische Verkabelung zur Beleuchtung gelangen. Erste sporadische Aus-
falle einzelner Leuchten oder LED’s sind die dafir typischen Anzeichen.

Stand der Technik

Auch aufgrund dieser Erfahrungen haben die Leuchtenhersteller ihre Anforde-
rungen an die Festigkeit der Leuchten gegen Uberspannungen angehoben. Lag
vor einigen Jahren die Festigkeit der StraBenleuchten gegen Uberspannungen
bei ca. 2.000 - 4.000 V, liegt sie derzeit im Durchschnitt bei ca. 4.000 - 6.000 V.

Allerdings reicht dies vielfach nicht aus, wie aus Bild 5 ersichtlich wird

A
Blitziiberspannung =] 100000V
i
]
]
ESD —{ 30000V
i
]
]
— 6000V —
(IV)
Schaltiiberspannung ?ézﬂﬂn?e'
| moderner
StraBenleuchten
= 4000V —
Bemessungs-
(i | stoBspannung fiir
Betriebsmittel
| nach VDE 0110
— 2500V —
m Mind. Spannungs-
festigkeit fiir
Temporare 2000V Leuchten nach
Spannungserhdhung - 1500y —  [EC 61547
Normale m
Netzspannung /\ \
) 7 U I

Bild 5 Uberspannungsarten und deren Héhe
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Schutzkonzepte

Um dem Rechnung zu tragen bieten viele Leuchtenhersteller optional an, ihre
Leuchten durch ein leistungsfahiges Typ 2 + 3 Uberspannungsschutzgerét (SPD)
zu schitzen. Ist dies nicht mdglich oder gewollt, z.B. aus Platzgrinden oder weill
die Leuchten schon im Feld verbaut sind, kann das SPD auch im Mastsiche-
rungskasten eingesetzt werden. Dies bietet zudem den Vorteil der einfacheren
Wartung und Nachristung.

Zur Vervollstédndigung des Schutzkonzepts und zur Entlastung der Lichtpunkte
(Bild 6) sollte zusatzlich mit einem Kombi-Ableiter Typ 1+ 2 + 3 in der StraBen-
schaltstelle/Verteiler zentral gegen die Ausbreitung von Blitzstrémen und Uber-
spannungen geschitzt werden.

SPD Typ 2+3

Kombi-Ableiter
Typ 1+2+3 l

Steuerschrank
Strallenbeleuchtungs-
schrank mit Blitz- und
Uberspannungsschutz.

Mastsicherungskasten
mit SPD Typ 2+3

Steuerphase, 1-10V, DAL, ...

Bild 6  Schutzkonzept fir eine StraBenbeleuchtung: Kombiableiter Typ 1+ 2 + 3 in der
Schaltstelle; Uberspannungsschutzgeréte Typ 2 + 3 an den Lichtounkten

Begriffe aus der Uberspannungsschutztechnik

Aktiver Uberspannungsschutz vs. Spannungsfestigkeit: Ein entscheiden-
der Vorteil von aktiven Uberspannungsschutzgeréten ist, dass diese rela-
tiv unabhéngig von der Uberspannungshéhe arbeiten. Wichtig zur Aus-
wahl ist dabei die Gr6Be der maximalen Energieaufnahme. Daher sollte
bei der Auswahl des Uberspannungsschutzes auf den Typ, die Einbau-
situation und das Risiko fUr die Anlage oder Personen geachtet werden.

Dem entgegen ist bei einer Uberschreitung d__er Isolationsfestigkeit/Span-
nungsfestigkeit einer Leuchte ohne aktiven Uberspannungsschutz in der
Regel ein Total- oder Teilausfall der Leuchte zu beflrchten.

Typ 1: Blitzstromableiter die zum Schutz gegen Blitzstrdme eingesetzt
werden.

Kombi-Ableiter Typ 1+ 2 oder Typ 1+ 2 + 3: Kombinierte Blitz- und Uber-
spannungsschutzgeréate die zum einen energiereiche Blitzstrome ablei-
ten kdnnen, zum anderen aber auch einen wirkungsvollen Schutz gegen
schnell ansteigende Uberspannungen, wie z.B. Schaltiiberspannungen
und Feldeinkopplungen sicherstellen.

Typ 2 oder Typ 2 + 3: Uberspannungsschutzgerdte zum Schutz gegen
Schaltiiberspannungen und Feldeinkopplungen.

Typ 3: Umgangssprachlich auch Feinschutz genannt. Bietet nur einen
Mindestschutz direkt im oder am Endgerat und sollte in Kombination mit
vorgelagerten, leistungsfahigeren SPD eingesetzt werden.

Koordiniertes Schutzkonzept: Dies beschreibt die optimale Energiever-
teilung zwischen verschiedenen Uberspannungsschutzgeraten und den
Feinschutzkomponenten im LED-Treiber. Kombi-Ableiter Typ 1+ 2 + 3 mit
der integrierten Citel VG-Technology zum Einbau in die zentrale Einspei-
sung und zum LED-Treiber hin koordinierte Typ 2 + 3 im Leuchtenstrom-
kreis erflllen diesen Zweck optimal.

Bemerkung: Uberspannungsschutzgerdte werden nach IEC61643-11
geprift. Je mehr Typen kombiniert sind, umso mehr Tests und Parame-
ter werden nach IEC61643-11 vom Hersteller garantiert.

In der Gebaudetechnik (Bild 7) kann man durch eine Ausristung der Elektroinstal-
lation mit Blitz- und Uberspannungsschutzgeraten einen wirkungsvollen Schutz
realisieren. So kénnen in der Geb&dudeeinspeisung Kombi-Ableiter Typ 1+ 2 + 3
zum Schutz gegen Blitzstréme und Netztransienten, sowie in den Beleuchtungs-
Unterverteilungen und Leuchten-Anschlussdosen SPD Typ 2 + 3 zum Schutz
gegen Feldeinkopplungen und Schaltliberspannungen eingesetzt werden.
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Bild 7  Schutz einer Industriehalle: Einspeisung: Kombiableiter Typ 1 + 2 + 3; Beleuch-
tungs-UV: Typ 2; Leuchtenstromkreis: mind. Typ 3, besser Typ 2 + 3

Praxisnaher Uberspannungsschutz

Auf dem Markt finden sich viele Hersteller far Uberspannungsschutz. Daher
sollte bei der Auswahl von Uberspannungsschutzgeraten auf folgende Punkte
besonders geachtet werden.

1) Ein guter Uberspanungsschutz sollte nach IEC 61643-11 gepriift sein und die
Anforderungen der VDE 0100-534 erfillen. Um dies zu erreichen werden u.a.
Zustandssignalisierungen und Trennvorrichtungen im SPD integriert.

2) Da das SPD meist, wie z.B. bei Leuchten, an unzugéanglichen Stellen ver-
deckt verbaut wird, ist reine optische Signalisierung nicht ideal. Ein SPD, dass
zusatzlich die Leuchte im Fehlerfall vom Stromkreis trennen kann, bietet hier
eine gute und einfache Mdéglichkeit der indirekten Signalisierung.

3) Die BaugréBe und Montageart des SPD muss den Erfordernissen des Ein-
bauorts entsprechen.

4) Bei Auftreten von Feuchtigkeit oder Stauben sollte ein SPD mit erhéhter IP-
Klasse ausgewahlt werden.

5) SPD miussen die Schutzklasse (SKI oder SKIl) der Leuchten berlicksichtigen.

6) Neben dem Schutz flr die 230 V Versorgung sollte der Schutz der Steuerung,
wie z.B. DALI, zweite (Steuer)-Phase, 1-10 V oder DMX berticksichtigt werden.
SPD, die AC- und Steuerung kombinieren, sind ideal fir diese Leuchten und
bieten in der Regel einen besser abgestimmten Schutz als zwei einzelne SPD.

Fazit

Die LED-Technik wird in der Beleuchtung immer wichtiger. Die Weiterentwicklung
der Technik sorgt fir immer zuverlassigere Losungen. Praxisorientierte, ange-
passte Uberspannungsschutzgeréte und Schutzkonzepte (Bild 6 und 7) sichern
dabei die empfindliche Elektronik vor schadlichen Uberspannungen. Die zusatzli-
chen Kosten eines wirkungsvollen Uberspannungsschutzkonzepts fiir ein Leuch-
tensystem liegen derzeit bei unter ein Prozent der Gesamtkosten.

UberspannungsschutzmaBnahmen sind daher fiir jeden Anlagenbetreiber ein
einfaches und vielfach unverzichtbares Mittel um langfristig die Lebensdauer
und Zuverlassigkeit der Beleuchtung zu erhalten und Folgekosten zu vermeiden.
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