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Einleitung

Aufgrund zahlreicher Vorteile von LEDs gegeniber konventioneller Beleuch-
tungstechnik werden viele Beleuchtungsanlagen auf LED-Technik umgestellt.
So finden gerade auch im Bereich der StraBen- und AuBenbeleuchtung Umrust-
aktionen statt. Um die Langlebigkeit und die Verfligbarkeit der neuen LED-
Technik sicherzustellen, ist hinsichtlich der geringen Stdrfestigkeit gegenuber
Uberspannungen ein durchgéngiges Uberspannungsschutzkonzept, bestehend
aus SchutzmaBnahmen im Kabelverteiler und in den Kabellibergangskésten, zu
beriicksichtigen.

1 Verfiigbarkeit und Langlebigkeit durch
Uberspannungsschutz

Trotz aller Vorteile der LED-Technik hat diese, im Vergleich zu konventionellen
Leuchten-Technologien, den Nachteil einer geringeren Stérfestigkeit bei Uber-
spannungen. So zeigen Schadensanalysen der Betreiber, dass durch ein Uber-
spannungsereignis meist mehrere LED-Leuchten beschédigt werden und nicht
nur eine Einzelne.

Trafostation
Kabelverteiler

Bild 1 Praktischer Aufbau eines StraBenbeleuchtungssystems

Die Schadensauswirkungen zeigen sich in der Regel in Teil- oder Komplettaus-
féllen der LED-Module, einer Zerstdrung der LED-Treiber, Helligkeitsverlusten
oder im Ausfall der Steuerelektronik. Auch bei einer weiterhin funktionsféhigen
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LED-Leuchte wirkt sich ein Uberspannungsereignis gewdhnlich negativ auf die
Lebensdauer aus. Somit kann die prognostizierte Laufzeit in der Praxis nicht
realisiert werden und die LED-Leuchte muss bereits nach verkulrzter Laufzeit
getauscht werden. Dem gegenulber stehen die hohen Kosten fir die Wiederbe-
schaffung defekter Betriebsmittel. Zur Sicherstellung der Langlebigkeit sowie
der Verfligbarkeit und zur Vermeidung unnétiger Wartungseinsatze, sollte bereits
in der Planungsphase ein passendes und vor allem wirksames Uberspannungs-
schutzkonzept erarbeitet werden.

2 Ursachen von Uberspannungen
Die Ursachen von Uberspannungen kénnen sein:

» direkter Blitzeinschlag in die Leuchte, in die Versorgungsleitung oder in die
Peripherie der Beleuchtungsanlage

» indirekte Blitzeinwirkung durch kapazitive oder induktive Einkopplung in die
Versorgungsleitung

» Schalthandlungen, Erd- bzw. Kurzschlisse oder Auslésen von Sicherungen

Die in der Praxis auftretenden Uberspannungsschéden bei LED-StraBenbe-
leuchtungen sind hdufig auf indirekte Blitzeinwirkungen durch Blitznaheinschlage
zuriickzufiihren. Dies ist vor allem der rdumlichen Ausdehnung von StraBenbe-
leuchtungssystemen geschuldet (Bild 1). Verkabelungsstrecken bis zu mehreren
hundert Metern sind in der Praxis keine Seltenheit.

BSKII : 100 kA

Schaltschrank

Annahme:
Homogener Boden

Spez. Bodenwiderstand: 200 (m (Sandboden feucht)
Einschlagstelle 30 m von erster Leuchte entfernt

Bild 2  Potentialanhebung bei einem Blitz-Naheinschlag
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Erfahrungsgemas ist fiir die einzelnen Metallmasten kein gemeinsames Erdungs-
system vorhanden, vielmehr bildet jeder Metallmast durch die erdfiihlige Instal-
lation ein eigenes Erdungssystem. Erfolgt nun ein Blitzeinschlag in die Nahe der
LED-Mastleuchte, bildet sich ein radiales Potentialgefélle aus, welches in seiner
Spannungshdhe gegeniiber fernem Bezugspotential und ohne Betrachtung des
StoBerdungswiderstandes von der Einschlagstromstéarke und dem spezifischen
Erdwiderstand abhangig ist. Bild 2 zeigt, dass bei einem Blitzeinschlag mit
100 kA (Blitzschutzklasse Il nach IEC EN 62305) und eines spezifischen Boden-
widerstandes von 200 Qm selbst in 90 m Entfernung vom Einschlagspunkt noch
ein Potentialunterschied von ca. 35 kV vorherrscht. Dieser Wert Uberschreitet die
Spannungsfestigkeit der Vorschaltgerate (ca. 10 kV) um ein Vielfaches. Die Folge
ist ein unkontrollierter Uberschlag vom Geh&use zur Netzseite des Vorschaltge-
rétes. In der Praxis ist hufig mit hdheren spezifischen Bodenwiderstdnden zu
rechnen, dementsprechend erhdht sich die Spannungshéhe des bei einem Blitz-
naheinschlag entstehenden Potentialtrichters und somit die Gefahr einer Zersto-
rung der LED-Leuchte.

Eine weitere Bedrohung stellen Spannungsspitzen dar, welche durch Schalthand-
lungen oder Kurz- bzw. Erdschliisse aus dem Netz resultieren. Ebenfalls kénnen
Spannungsspitzen durch sogenannte gemischte Beleuchtungsanlagen (LED-
und Entladungsleuchten) auftreten (Bild 3). Ein solcher Mischbetrieb entsteht
durch die in der Praxis oftmals sukzessive Umriustung auf LED-Technik. Solche
Spannungsspitzen, welche im Normalfall wenige kV erreichen, fihren gewdhnlich
nicht zum sofortigen Defekt der LED-Leuchte. Jedoch kommt es durch die per-
manente Belastung der verbauten Elektronik zu einer vorzeitigen Alterung, was
eine deutliche Reduzierung der Lebensdauer zur Folge haben kann.
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Bild 3  Praxisbeispiel: Mischbetrieb LED und konventionelle Leuchtentechnologie
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