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Kurtatsch, Oktober 2025

Leitfaden zum Uberspannungsschutz fiir LED-Leuchten — rev 2

Durch die Einfuhrung der LED-Leuchten wurden erhebliche Verbesserungen
gegeniiber herkdbmmlichen Technologien erzielt: Eine grofe Energieeinsparung und
eine verbesserte Prazision und GleichmaRigkeit der Lichtverteilung, zum Vorteil des
Betreibers und des Nutzers der Anlagen. Andererseits sind LED-Leuchten mit hoch
entwickelten elektronischen Komponenten ausgestattet und reagieren deshalb im
Vergleich zu herkdémmlichen Technologien empfindlicher auf Uberspannungen in den
Geréaten.

Bei ungeschiitzten Leuchten kénnen Uberspannungen das Betriebsgerat, den LED-
Stromkreis und die LED selbst beschadigen und einen teilweisen oder vollstandigen
Ausfall der Leuchte zur Folge haben.

Uberspannungen kdnnen nach den elektrischen Systemen in zwei Arten unterteilt
werden:

e Uberspannungen im Common Mode. Es handelt sich um Uberspannungen,
die zwischen den aktiven Leitern und Erde auftreten.

e Uberspannungen im Differential Mode. Es handelt sich um Uberspannungen,
die zwischen Phase und Neutralleiter auftreten.

Die Hauptursachen fiir Uberspannungen sind:

o Direkte Blitzeinschlage durch Leitung: Der Blitz trifft die Stromleitungen und
dringt Gber die aktiven Leiter in die Anlage und die Leuchte ein. An den an
das Stromnetz angeschlossenen elektrischen und elektronischen Geraten
entstehen erhebliche Schaden und es besteht eine hohe Brandgefahr.

¢ Indirekte Blitzeinschlage durch galvanische Kopplung: Der Blitz trifft geerdete
Metallteile (Metallmasten, Antennen, Blitzableiter) und fihrt zu einem
Spannungsanstieg am Erdleiter und zu Uberspannungen im Common Mode.
Nach dem hyperbolischen Gesetz nimmt die Amplitude der Uberspannung
ab, je weiter der Einschlagspunkt des Blitzes entfernt ist. Bis in 100 m
Entfernung vom Einschlagsort kdnnen Schaden an elektrischen und
elektronischen Geraten entstehen.
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Abb. 1. Entfernungsabhingiger Spannungsverlauf am Erdleiter bei indirektem
Blitzeinschlag

Indirekte Blitzeinschlage durch induktive Kopplung. Veranderungen des
elektromagnetischen Feldes durch atmospharische Entladungen kénnen in
einem Umkreis von mehreren hundert Metern Uberspannungen in Leitungen
induzieren. Die dabei entstehenden Schaden sind weniger gravierend und
betreffen hauptsachlich elektronische Gerate.

Einschalten von Lasten im Netz durch Schaltvorgange an Transformatoren,
Elektromotoren oder Ziindgeraten herkdmmlicher Beleuchtungsanlagen. Es
handelt sich um Uberspannungen im Differential Mode. Im Vergleich zu
Uberspannungen durch atmosphérische Entladungen haben sie eine
geringere Amplitude, aber sie treten sehr haufig auf und flihren zu vorzeitigen
Schaden an elektronischen Geraten.

Uberspannungen durch elektrostatische Aufladungen. Es handelt sich um
Uberspannungen, die zwischen den aktiven Leitern und den isolierten
Gehdausen auftreten, welche sich durch die Wirkung des Windes bei trockener
Luft elektrostatisch aufladen.
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Richtangaben zur Amplitude je nach Art der Uberspannung:

e Blitzeinschlage: 10+100 kV.
e Uberspannungen durch elektrostatische Entladungen: bis 30 kV.
e Uberspannungen im Differential Mode durch Schaltvorgange: 1+5 kV.
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Abb. 2. Amplitude und typische Form der Uberspannungen
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Merkmale des Basisschutzes von ewo-Leuchten

Die Bezugsnorm EN 61547 fordert ein Prifniveau von 1 kV im Differential Mode und
von 12 kV im Common Mode. In vielen Fallen erweisen sich diese Priifniveaus als
unzureichend, um den Schutz der elektronischen Komponenten in LED-
AuBenleuchten zu gewahrleisten.

Die Elektronik der ewo-Leuchten ist Uber das von der Norm geforderte Prifniveau
hinaus mit zusatzlichen Uberspannungsschutzgeraten (SPD) ausgestattet, die eine
héhere Uberspannungsfestigkeit garantieren. Das bedeutet im Einzelnen:

Leuchten der Schutzklasse | bieten:

o

o

Schutz gegen Uberspannungen im Common Mode (aktive Leiter -
Erde) und gegen elektrostatische Entladungen bis zu einem
Prifniveau von 8 kV*/** (10 Impulse) und bei einigen Modellen bis zu
10 kV*/** (1 Impuls).

Schutz gegen Uberspannungen im Differential Mode (Phase -
Neutral) durch VDR bis zu einem Prufniveau von 6 kV*/**.

Leuchten der Schutzklasse Il bieten:

o

Schutz gegen Uberspannungen im Common Mode (aktive Leiter -
Erde) und gegen elektrostatische Entladungen bis zu einem
Prifniveau von 8 kV*/** (10 Impulse) und bei einigen Modellen bis zu
10 kV*/** (1 Impuls). Der Common-Mode-Schutz wird durch
Potentialausgleich ohne VDR oder ahnliches gemal den Vorschriften
der Norm EN 60598:2014 realisiert.

Schutz gegen Uberspannungen im Differential Mode (Phase -
Neutral) durch VDR bis zu einem Prifniveau von 6 kV*/**.

* Gemél3 Norm IEC 6100-4-5 durchgefiihrte Priifungen.

** Allgemeine Richtangaben. Die jeweiligen produktspezifischen Werte werden im
entsprechenden Datenblatt oder im Angebot angegeben.
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Schutz von Leuchten der Schutzklasse |

Um die korrekte Funktionsweise der Schutzgerate zu gewahrleisten, sollten ewo-
Leuchten der Schutzklasse | in eine Anlage der Schutzklasse | eingebaut werden, die
vorschriftsmafig an eine Erdschutzleitung angeschlossen ist. Die so realisierte
Anlage bietet:

e Schutz gegen Entladungen im Differential Mode durch im Treiber integrierten
Varistor

e Schutz gegen Uberspannungen im Common Mode, im Treiber integriert

e Schutz gegen elektrostatische Entladungen durch Potentialausgleich

Diese Anlage erlaubt es, einen Basisschutz gegen die haufigsten Stérursachen zu
erreichen. Die Konfiguration der Anlage entspricht der Darstellung in der
nachstehenden Abbildung.

Driver +
| Protection [ LED Class | luminaire

- &
Class | line

Abb. 3. Basisschutz fiir Leuchten der Schutzklasse I, die in Anlagen der Schutzklasse | eingebaut
werden ****
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Bei indirekten Blitzeinschlagen kann die Uberspannungsamplitude nahe am
Einschlagsort gegebenenfalls das Prifniveau Uberschreiten, flr das die integrierten
Schutzsysteme dimensioniert wurden. Je héher das Prifniveau des Schutzsystems,
desto geringer ist die Entfernung vom Einschlagsort des Blitzes, in der die Leuchte
wirkungsvoll geschitzt ist. Durch den Einbau zuséatzlicher Schutzgerate kann die
jahrliche Anzahl beschadigter Leuchten durch mégliche, zu Uberspannungen
fuhrende Ereignisse statistisch reduziert werden.

Wenn der Planer es flir angebracht halt, den Schutzgrad zu erhéhen, empfehlen sich
folgende Malinahmen:

e Einbau eines SPD Typ T3/ T2 *** mit Phasen-, Neutralleiter- und
Erdungsanschliissen an jedem Mastful® zur Verbesserung des Common-
Mode-Schutzes mit deutlicher Erhdhung des Ableitvermdgens. Empfohlenes
Prifniveau: 10 kV-5 kA oder hoher.

e Einbau eines SPD Typ T2/ T1 *** im Anschlusskasten zur Verbesserung des
Schutzes gegen Ereignisse hoherer Intensitat.

*** Gemél IEC 61643-11

In diesem Fall wird die Anlage wie in der nachstehenden Abbildung konfiguriert.

Driver +
| Protection [{ LED Class | luminaire
|
SPD Type 3/2
Cabinet
m “5 °D
Type
2/1
L
N
|

Class | line ‘

Abb. 4. Verbesserter Schutz fiir Leuchten der Schutzklasse |, die in Anlagen der Schutzklasse |
eingebaut werden ****
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Schutz von Leuchten der Schutzklasse Il

In der Schutzklasse Il ausgeflihrte und in vorschriftsmaRige Anlagen der Schutzklasse
Il eingebaute Leuchten verfiigen Uber folgenden Basisschutz:

e Schutz gegen Entladungen im Differential Mode durch im Treiber integrierten
Varistor

e Schutz gegen elektrostatische Entladungen durch Potentialausgleich
(Stromkreise gemafs Norm mit Y1-Kondensatoren und Widerstanden
ausgefihrt)

Zum Schutz vor Entladungen im Common Mode verbietet die geltende Norm aus
Sicherheitsgrinden den Einbau von aktiven Uberspannungsschutzgeraten (Ableitern)
zwischen aktiven Leitern und Erde in Anlagen der Schutzklasse IlI.

Das bedeutet, dass Leuchten der Schutz_l_dasse I, die in Anlagen der Schutzklasse |l
eingebaut werden, nicht wirksam gegen Uberspannungen im Common Mode
(hauptsachlich Blitzeinschlage) geschiitzt werden kénnen.

Um einen optimalen Schutz zu gewahrleisten, rat ewo stark davon ab, in
Schutzklasse |l realisierte Anlagen zu verwenden.

Der Schutz von Leuchten der Schutzklasse Il kann verbessert werden, wenn sie in
Anlagen der Schutzklasse | mit vorschriftsmaRiger Schutzerdung eingebaut werden.

In diesem Fall ist es moglich, den Leuchtenschutz durch folgende MaRnahmen zu
erhdhen:

e Einbau eines SPD Typ T3/ T2 *** mit Phasen-, Neutralleiter- und
Erdungsanschliissen an jedem Mastfull zur Verbesserung des Common-
Mode-Schutzes mit deutlicher Erhéhung des Ableitvermdgens. Empfohlenes
Prifniveau: 10 kV-5 kA oder hdher.

e Einbau eines SPD Typ T2/ T1 *** im Anschlusskasten zur Verbesserung des
Schutzes gegen Ereignisse hdherer Intensitat.

*** Gemél IEC 61643-11
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In diesem Fall wird die Anlage wie in der nachstehenden Abbildung konfiguriert.

Driver + LED o
| Protection Class Il luminaire

[
Equiponential node

SPD Type 3/2
Cabinet

m £ SPD
Type

2/1

L
N
|

Class | line ‘

Abb. 5. Verbesserter Schutz fiir Leuchten der Schutzklasse Il, die in Anlagen der Schutzklasse |
eingebaut werden ****

VorschriftsmaBig in Schutzklasse | realisierte Anlagen unterliegen gemal D.P.R. Nr.
462 regelmafigen Uberprifungen der Erdung.

Bei der Realisierung von Anlagen in Schutzklasse | empfiehlt ewo den Einbau von
Leuchten der Schutzklasse |, soweit verfugbar.

**** ewo lehnt jegliche Haftung ab fiir die Ausfiihrung von nicht den geltenden Vorschriften
entsprechenden Anlagen
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Schutz der DALI-Steuerungsleitung

Durch die Steuerung des auf dem DALI-Protokoll basierenden Steuerungssystems
kann nachgewiesen werden, dass die relative Kommunikationslinie mit niedriger
Spannung (ca. 16 V DC) arbeitet und eine besonders empfindliche Struktur fir
impulsive Stérungen und alle Spannungsspitzen aufweist, auch fir das Unternehmen.

Bei der Installation auf der Strafl3e oder in der Anwesenheit von Kabeln, die Uber das
Hauptbeleuchtungsgehause verteilt sind, kann die DALI-Leitung die Grenzen des
Gemeinschafts- und Differenzialmodus erhéhen und potenzielle Verluste durch die
Schnittstelle oder den Ausfall der Steuerungsfunktion hervorrufen.

Aus diesem Grund ist es wichtig, den DALI-Leitungsschutz in folgenden Stufen zu
gewabhrleisten:

* Die Spannung zwischen DALI+ und DALI- auf <30 V begrenzen
* Garantiert eine StromstoRkapazitat von 20,5 kA (Profil von 8/20 ps)

+ Sicherstellung des Schutzes im Gemeinschaftsmodus (DALI+ / DALI- « PE) und
im Differenzmodus (DALI+ < DALI-)

Im Rahmen unserer SchutzmaRnahmen kann die Kontinuitat und Zuverlassigkeit des
Kontrollsystems nicht garantiert werden, und es werden keine Anderungen
vorgenommen, da dies moglicherweise nicht der Fall ist Garantie.

Die Schutzmalnahmen widmen sich der gesamten DALI-Leitung und werden nur bei
der Installation in der Ferne empfohlen, da die Anwesenheit von Schutzgeraten am
Bus nicht unterbrochen oder unterbrochen wird.

Technischer Hinweis

Der Schutz der DALI-Leitung muss, &hnlich wie der Schutz der Hauptstromversorgung, als
integraler Bestandteil des Systems betrachtet werden. Insbesondere wird bei einer DALI-
Busldnge von (iber 10 m oder bei Verlegung durch offene Bereiche der Einsatz eines
dedizierten Uberspannungsschutzes (SPD) empfohlen (z. B. DALI-Uberspannungsschutzgeréte
in der Néhe der Quelle oder der Verbraucher).
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DALI D4i-Steuerleitungsschutz

Bei Produkten mit Treibern, die mit dem DALI D4i-Protokoll kompatibel sind, ist zu
beachten, dass diese Gerate erweiterte Funktionen wie Diagnose, Energiemessung,
Speichermanagement und Busstromversorgung integrieren.

Diese zusatzlichen Funktionen machen die Schnittstelle besonders empfindlich
gegeniiber Impulsstérungen und Uberspannungen, selbst geringfiigigen.

Bei AuReninstallationen mit langen Leitungsstrecken oder gemeinsam genutzter
Verkabelung kénnen Gleichtakt- und Gegentaktiberspannungen auf der DALI-Leitung
auftreten, die den Busbetrieb, den internen Speicher oder die Zuverlassigkeit der
intelligenten Funktionen des Treibers beeintrachtigen kdnnen.

Daher wird ein aktiver Leitungsschutz dringend empfohlen. Dieser sollte Gerate
verwenden, die die Spannung auf < 30 V (zwischen DALI+ und DALI-) begrenzen und
eine Impulsentladekapazitat von = 0,5 kA (Wellenprofil 8/20 us) aufweisen. Dies
gewahrleistet sowohl Gleichtakt- (DALI+ / DALI- < PE) als auch Gegentaktschutz
(DALI+ < DALI-).

Ohne solche Schutzmechanismen kann weder die Stabilitat der D4i-Funktionen noch
die Speicherung von Informationen oder die Kontinuitat der Buskommunikation
gewabhrleistet werden.

Daher wird die Verwendung spezieller Schutzmechanismen fiir die DALI-Leitung in
allen Installationen mit externen Abschnitten, Bussen mit einer L&nge von mehr als
10 m oder in denen keine vorgelagerten Uberspannungsschutzgerate (SPDs)
nachweisbar sind, empfohlen.

Technischer Hinweis

Der Schutz der DALI-Leitung muss als integraler Bestandteil des Systems betrachtet werden,
insbesondere bei Verwendung von D4i-Treibern.

Der Installateur sollte den Einsatz spezieller Uberspannungsschutzgeréte (SPDs) in der Néhe der
Quelle oder von DALI-D4i-Geréten in Betracht ziehen.
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DMX-Steuerleitungsschutz

Das DMX512-Protokoll basiert auf der RS-485-Differenzialiibertragung und wird
haufig zur digitalen Steuerung von Lichteffekten, dynamischer Beleuchtung und
architektonischen Umgebungen eingesetzt.

Obwohl dieses Signal hinsichtlich der Datenlbertragung robust ist, reagiert es
empfindlich auf atmospharische oder induktive Stdrungen, insbesondere bei langen,
ungeschirmten oder im AuRenbereich verlegten Leitungen.

Unter diesen Bedingungen kénnen Gleichtakt- und Gegentaktiiberspannungen in der
DMX-Leitung auftreten, die zu Fehlfunktionen, Signalverlusten oder Schaden an den
Empfangern fiihren kénnen.

Es wird daher empfohlen, die DMX-Leitung aktiv mit Geraten zu schitzen, die die
Spannung auf £ 15 V (zwischen DMX+ und DMX-) begrenzen, eine
StoRstromfestigkeit von = 0,5 kA (8/20 pus-Wellenform) aufweisen und sowohl gegen
Gleichtakt- als auch gegen Gegentaktstérungen schitzen.

Ohne diesen Schutz kann die Kommunikationsintegritat und die Zuverlassigkeit des
DMX-Systems, insbesondere am Anfang und Ende der Leitung, nicht gewéhrleistet
werden.

Bei DMX-Installationen mit groRen Kabellangen, ungeschiitzten Umgebungen oder
fehlender durchgehender Abschirmung wird der Einsatz spezifischer
SchutzmaRnahmen fur RS-485-Signale dringend empfohlen.

Technischer Hinweis:

Der Installateur muss einen DMX-Leitungsschutz bereitstellen. Wir empfehlen die Verwendung
von RS-485-kompatiblen Uberspannungsschutzgeréten mit geeignetem Gleichtakt- und
Gegentaktschutz sowie kurzen Ansprechzeiten.

MwSt.-Nr., Part. IVA: IT 01603000215 / Firmenregister. Nr., N° Reg. Imprese: 01603000215

VWV Nr., REA N°: BZ-132510 / Gesellschaftskapital, Capitale sociale: 55.000,00 €

Raiffeisenkasse Salurn Gen.m.b.H. Fil. Kurtatsch, Cassa Rurale di Salorno Fil. Cortaccia / BIC: RZSBIT21231 / IBAN: IT28 X 08220 58330 000 302 003 007
Sudtiroler Sparkasse AG Fil. Neumarkt / Cassa di Risparmio BZ Fil. Egna / BIC: CRBZIT2B016 / IBAN: IT92 X 06045 58370 000 000 200 500

UniCredit Spa/BIC: UNCRITMMOTO / IBAN: IT73 X 02008 11758 000 103 602 137



)

D

f
-

ewo srl/GmbH T +39 0471 623087
Via dell’Adige/Etschweg 15 ewo.com
IT-39040 Cortaccia/Kurtatsch (BZ) mail@ewo.com

DMX-RDM-Steuerleitungsschutz

Das DMX-RDM-Protokoll (Remote Device Management) ist eine Erweiterung des
DMX-Standards und ermdglicht die bidirektionale Kommunikation fir Fernabfragen,
Konfiguration und Diagnose.

Dieser Kommunikationsmodus erhoht die Komplexitat des Leitungsmanagements,
insbesondere wahrend der Erkennungsphase, und macht die Schnittstelle anfalliger
fir elektrische Stérungen.

Im Freien oder Uber gro3e Entfernungen kann die DMX-RDM-Leitung durch
Uberspannungen beeintréachtigt werden, die die Signalintegritat und die
Kommunikation mit den Geraten gefahrden.

Solche Ereignisse kénnen zu voribergehenden Blockierungen oder dauerhaften
Schaden an der Ubertragungselektronik fiihren.

Es wird daher empfohlen, Schutzgerate einzusetzen, die die Spannung zwischen
DMX+ und DMX- auf < 15 V begrenzen, mit einer parasitéaren Kapazitat von < 30 pF,
einer Ansprechzeit von < 1 ns und einer Entladekapazitat von = 0,5 kA (8/20 ps-
Wellenform).

Das Schutzgerat muss unbedingt fir die RS-485-Halbduplex-Kommunikation
transparent sein.

Ohne diese MalRnahmen kann die RDM-Kommunikation instabil werden oder
Fehlfunktionen aufweisen, was die Fernverwaltung des Systems beeintrachtigt.

Technischer Hinweis

Der Leitungsschutz von DMX-RDM-Verbindungen muss so ausgelegt sein, dass
Kommunikationstransparenz und Paketintegritét gewéhrleistet sind. Es wird die Verwendung spezieller
Uberspannungsschutzgeréte (SPDs) mit geringer Kapazitét empfohlen, die fiir RDM-Anwendungen
entwickelt wurden.
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Nenn- Empfohlener Max. Mindestimpuls- | Differenzialschutz . u Maximale Anzahl
Protokoll spannung Schutz Klemmspannung strom und gemeinsame Kritische Zustande Gerate pro Leitung
Ja Empfindlichkeit
>0,5kA _ gegenuber 64 Kurzadressen
DALI 16V DC SPDo TVS <30V (8/20 ps) (DALI+<DALI-, Entladungen und (Standard)
DALI+—PE) St
torungen
16(\n/1i|tDC SPD mit niedriger >05kKA Ja Speicherschutz, 4 Gerate pro D4i-
DALI D4i Power- Klemmschutzspannung <30V (5/2’0 s) (DALI+—DALI-, | Busstromversorgung, | Netzteil (Busstrom
BUS) + Filter H DALI+—PE) Diagnose <250mA)
5V ree . Ja . 32 Empfanger pro
DMX Differenz RS-485 é(grspatlbles <15V (28/028 k?) (DMX+—DMX-, rsgtetegrt]?f‘;?rlﬁjgr:eén Ausgang (mit
(RS-485) H DMX+PE) 9 98N | Abschlusswiderstand)
RS-485-kompatibler .
5V - Ja Zwei-Wege- x
gg‘ﬁ' Differenz S;ﬁfr‘;?t“r:‘iggﬂs;r <15V (28/02’3 k’:‘) (DMX+oDMX—, | Kommunikation, | 52 Rg’:}"{;ﬁ;ﬁf pro
(RS-485) Kapazitat 9 H DMX+—PE) | sensible Entdeckung
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Analyse des Schadensrisikos durch Uberspannung

Um zu bestimmen, ob die integrierten Schutzsysteme fiir den wirksamen Schutz der
Anlage ausreichend sind, muss eine Risikoanalyse durchgefiihrt werden. Dabei ist
Folgendes zu bericksichtigen:

¢ Die Gefahr von Blitzeinschlagen in dem Gebiet, in dem die Anlage errichtet
wird.

60

30

-30

Lihroe-Nro3aR888Y

-60
09-

Abb. 6. Karte der jahrlichen weltweiten Blitzdichte [Anzahl Blitze pro km? und Jahr] im
Zeitraum 1995 - 2013 (Quelle: www.nasa.gov)
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Abb. 7. Karte der jahrlichen Blitzdichte in Europa [Anzahl Blitze pro km? und Jahr] (Crown
Copyright, Quelle: Met Office)
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o UnregelmaRigkeiten im Netz. In der Nahe der Anlage vorhandene hohe
Lasten (Elektromotoren, grof3e elektrische Anlagen, Lichtanlagen mit
Hochspannungsziindgeraten) oder bekannte Instabilitdten im Netz.

e Standort der Anlage. Anlagen im freien Gelande und in gréf3erer Entfernung
von Gebauden sind starker gefahrdet als Anlagen in oder in unmittelbarer
Nahe von Gebauden.

e In der Nahe vorhandene Anlagen, an denen bereits Uberspannungsschaden
aufgetreten sind.

o Sicherheitsrelevante Auswirkungen durch das Abschalten der Anlage.

e Schutzklasse der Anlage.

Es ist Aufgabe des Anlagenplaners, aufgrund der Risikokalkulation zu bestimmen, ob
zusatzliche Schutzgerate in die Anlage einzubauen sind oder nicht.

Kein Schutzsystem ist in der Lage, einen absoluten Schutz gegen Schaden durch
direkte und indirekte Blitzeinschlage zu garantieren, aber durch ein leistungsfahigeres
Schutzsystem kann die Anzahl beschadigter Leuchten bei dem gleichen auslésenden
Ereignis reduziert werden.
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