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Beleuchtung

Sicherheitsaspekte bei 6ffentlichen
Beleuchtungsnetzen

Verringerung der Risiken von technischen Schiaden und Vandalismus
dank Wahl der richtigen Komponenten

Offentliche Beleuchtungsanlagen und die darin verwendeten
Komponenten sind auf Grund der taglichen Temperatur- und
Klimawechsel sowie allfalliger verkehrsbedingter Vibrationen
oder Schaden infolge von Vandalismus und Diebstahl strengen
Betriebsbedingungen ausgesetzt. Wird in den fir das 6ffentliche
Beleuchtungswesen zustdndigen Gemeindeverwaltungen -
etwa in Zeiten angespannter Finanzlagen - bei der Ausstattung
und der Instandhaltung der Anlagen gespart, kénnen von der
Installation ausgehende Sicherheitsrisiken entstehen. Diese
Risiken konnen jedoch weit gehend vermieden werden, wenn
bei der Beschaffung hinsichtlich der Sicherheit die richtigen
Komponenten berucksichtigt werden.

Das offentliche Beleuchtungswesen
gehort zu den kritischen Aufgaben der
Gemeindeverwaltung. Einerseits verlan-
gen die Biirger nach sicheren Strassen,

Bernhard Pfeiffer

die sowohl fiir den motorisierten Verkehr
als auch fiir die Fussgiinger gleichermas-
sen ausreichend beleuchtet sind (weshalb
in vielen Lindern ein gewisser Sicher-
heitsstandard auch gesetzlich vorge-
schrieben ist), und andererseits werden
die Kosten fiir die offentliche Strassenbe-
leuchtung hiufig als zu hoch angesehen.
Weil Energiekosten angeblich als feste
Grosse verankert sind, versuchen die Ab-
teilungen, denen das Beleuchtungswesen
unterstellt ist, zuweilen an Ausstattung
und Instandhaltung zu sparen, wobei
dann die von der Installation ausgehen-
den Sicherheitsrisiken auf Grund von
Alterung, Vandalismus oder Diebstahl
leicht in Vergessenheit geraten (Bild 1).
Die in offentlichen Beleuchtungsnet-
zen eingesetzten Komponenten unterlie-
gen selbst im Normalfall auf Grund der
taglichen Temperaturwechsel, der Feuch-
tigkeit und Windbelastung sowie mog-
licher verkehrsbedingter Vibrationen har-
ten Betriebsbedingungen. Dies kann zu
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einer frithzeitigen Alterung der System-
komponenten wie Masten, Laternen,
Lampen, Kabeln, Vorschaltgeriten und
Verbindungen fiihren, besonders, wenn
diese Belastungen gleichzeitig auftreten,
was hiufig der Fall ist.

Das Versagen einer elektrischen Kom-
ponente fiihrt zu Kurzschluss, Erdschluss
oder zum Ausfall der Beleuchtung. Die
Auswirkung eines Ausfalls sollte so weit
wie moglich eingegrenzt werden. Der
Einsatz billiger Komponenten fiihrt auf
Grund moglicher Fehler und der Kosten
fiir deren Beseitigung nicht zwangsweise
zu einem kosteneffektiven Netz. Die in
einem Beleuchtungsnetz verwendeten
Komponenten sollten daher gewisse
Standards erfiillen, die international —
oder zumindest national — festgelegt sind.
Die Wahl des richtigen Produkts ist somit
der erste Schritt in Richtung eines siche-
ren und zuverlidssigen Beleuchtungsnet-
zes.

Lichtmasten sollten nach EN 40" aus-
gewithlt werden. Dieses Normenwerk
beinhaltet Abmessungs- und Festigkeits-
anforderungen fiir alle iiblichen Mast-
Werkstoffe.

Fir Leuchten gilt die Norm EN
605982, Eine Leuchte, die diesem Stan-
dard entspricht, darf die ENEC-Marke?
(Bild 2) tragen, die durch eines von 25

Joldan Berfin

Bild 1 Zweckentfremdung der Lichtmasten

unabhiingigen europdischen Priiflabors
ausgestellt wird?. Die Priifberichte
bescheinigen dem Produkt, dass es hin-
sichtlich elektrischer, thermischer und
mechanischer Eigenschaften auf dem,
zum Zeitpunkt des Inverkehrbringens,
neuesten Stand der Technik ist.

Genauso wichtig wie die Leuchte
selbst sind die Verbindungselemente wie
Kabel, Muffen, Verbinder, Sicherungs-
kisten usw. fiir die Zuverlissigkeit eines
offentlichen Beleuchtungsnetzes (Bild 3).

Um einen storungsfreien Betrieb des
Netzes zu gewihr-
leisten, sollten alle
Komponenten  die
Umwelteinfliisse
verkraften konnen,
denen sie ausgesetzt
sind: Metallteile
miissen korrosions-
geschiitzt sein, An-
schlussklemmen
elektrischen  Last-

Bild2 Das ENEC-
Label zeichnet Kom-
ponenten aus, die die

entsprechenden EN-
Normen erfiillen
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Beleuchtung

Wechselbeanspruchungen widerstehen,
Isoliermaterialen kriechstromfest und
flammhemmend sein. Sicherungen und
Anschlussklemmen sollten in einem Ge-
hiuse verkapselt sein, das zumindest die
Schutzart 1P43% aufweist, um Feuchtig-
keit und Verschmutzung von den Klem-
men und Isolierkorpern fern zu halten.

Ausfallart Kurzschluss

Bei einem Kurzschluss in einer Kom-
ponente (beispielsweise einer Lampe,
einem Vorschaltgerit oder einem Kabel)
muss die Fehlerquelle so nahe wie mog-
lich zum Fehlerort hin aus dem Netz ge-
trennt werden. Dies kann durch Platzie-
rung von Sicherungen in unmittelbarer
Nihe der gefihrdeten Komponenten er-
reicht werden. Jeder Lichtmast benotigt
mindestens eine Sicherung, die den
Strom in dem Lichtpunkt unterbricht, in
dem ein Kurzschluss auftritt, damit das
tibrige Leitungsnetz nicht davon betrof-
fen wird. Wichtig ist dabei, dass bei der
Auswahl der Sicherungen die Regeln der
Selektivitidt beachtet werden (es sollte
also nur die Leitung nach der Sicherung
abgeschaltet werden. Die Sicherungen
untereinander miissen so konzipiert sein,
dass diese selektiv ausschalten). Unter
Berticksichtigung der Alterung von Si-
cherungen muss ein Grossenunterschied
von mindestens zwei Stufen eingehalten
werden. Wird beispielsweise ein Kabel in
einem Geritekasten durch eine 25-A-Si-
cherung geschiitzt, sollte die maximale
Sicherung in einem Lichtmast 16 A betra-
gen, damit nur die 16-A-Sicherung und
nicht auch die Kabel-Sicherung auslost.

Um auch bei Wartungsarbeiten fiir eine
Begrenzung der Sicherungsgrosse zu
sorgen, miissen die Sicherungshalter fiir
die Aufnahme von Passschrauben oder
Passhiilsen ausgelegt sein. Diese Pass-
elemente begrenzen den Einsatz der
Sicherungen auf einen bestimmten
Strombereich: Wenn z.B. eine Passhiilse
6 A eingesetzt wird, kénnen keine grosse-
ren Schmelzsicherungen verwendet wer-
den, wohl aber 6 A und kleinere. Vor
allem bei Neuentwicklungen werden in
erster Linie Neozed DOI respektive DII-
Sicherungen verwendet (Bild 4). Die alte
Sicherungspatrone DT, welche in der
Schweiz iiber lange Zeit iiblich war, ist
bei neuen Sicherungskisten praktisch
ginzlich verschwunden.

Ausfallart Erdschluss

Erdschliisse konnen verschiedene Ur-
sachen haben, wie beispielsweise defekte
Leuchten und Komponenten (zwischen
Strom fiihrenden Teilen und Mast), de-
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fekte Leuchtenka-
bel (zwischen
Phase und Mast)
oder auf Grund von
Leckstromen, die
durch Feuchtigkeit
an Isolierteilen mit
schlechtem Kriech-
stromverhalten auf-
treten konnen.

Bei einem Erd-
schluss werden ge-
fiahrliche Spannun-
gen an den Mast
abgeleitet,  durch
die Fussgiinger,
Wartungstechniker
oder auch spielende

Kinder Schaden
nehmen  konnen,
sofern der Mast

nicht richtig geer-
det ist. Das Prob-
lem hierbei ist, dass
in den meisten Fil-

Quelle: TE Jordan Berlin

len der Reststrom

nicht gross genug

ist, um die Siche-
rung auszulosen.

Die Gefahr eines Erdschlusses kann
durch Einsatz von Ausriistungen der
Schutzklasse 119 (doppelte Isolierung
oder verstirkte [solierung) auf ein Mini-
mum gesenkt werden. Dazu sind fiir
Leuchten die Klasse II und Sicherungs-
kasten mit doppelter oder verstirkter Iso-
lierung zu wihlen. Der Anschluss der
Leuchtkorper muss iiber Kabel erfolgen
(keine Einzeldrihte).

Die korrekte Erdung des Lichtmasts —
entweder direkt oder iiber den PE-Leiter
des Netzes — reduziert das Risiko einer
auf Grund eines Erdschlusses anliegen-
den, gefihrlichen Spannung an einem
Mast auf ein Minimum.

Fiir die Erdung konnen dabei unter-
schiedliche Methoden verwendet wer-
den:

— Methode 1: Jeder Lichtmast erhilt
einen eigenen Erdspiess.

— Methode 2: Mehrere Lichtmasten wer-
den zusammen {iber einen blanken
Kupferdraht miteinander verbunden
und iiber einen gemeinsamen Erd-
spiess geerdet.

— Methode 3: Der Lichtmast wird iiber
einen griin-gelb markierten und iso-
lierten Draht mit PE oder PEN verbun-
den.

— Methode 4:  Der Sicherungskasten
wird iiber eine Metalllasche an der
Riickseite mit der PE-Anschluss-
klemme der Erdkabel im Innern des
Sicherungskastens verbunden. Durch
die Verbindung des Sicherungskastens

Bild 3 Sicherungskasten mit Erdungskabel (a) und mit Erdungsklemme (b)

mit der Metalllasche im Innern des
Lichtmasts wird dieser automatisch
geerdet. Dabei muss sichergestellt
sein, dass bei Verwendung von C-
Schienen und Gleitmuttern zur Kasten-
befestigung nur metallische Gleitmut-
tern zum Einsatz kommen.

Die Methoden 1 und 2 sind in Frank-
reich (NF C 17-200) und Methode 3 in
Deutschland iiblich. Methode 4 wird ge-
wohnlich in den Niederlanden und zu-
nehmend auch in der Schweiz verwendet.

Physikalisch gibt es keinen Unter-
schied zwischen den Methoden 3 und 4,
die unter einem «fundamentalistischen
Gesichtspunkt» allerdings nicht die An-
forderungen nach Schutzklasse II erfiil-
len, weil hier die Einfithrung eines PE-
Leiters nicht zulédssig ist.

Methode 3 wird als eine Potenzial-
ausgleichsleitung akzeptiert, die auch fiir
Hausanschlusskisten nach Schutzklasse
IT zugelassen ist. Diese Sicherungskisten
tragen daher eine Markierung fiir Schutz-
klasse IT auf dem Deckel. Fiir ein Produkt
nach Methode 4 ist dies nicht erlaubt,
auch wenn es ansonsten die erforderliche
doppelte Isolierung aufweist. Beide Pro-
dukte sind jedoch sicherer als Produkte
nach Schutzklasse I, die friiher in einigen
Gegenden noch mit einem Gehiuse aus
Metall verwendet wurden. Dies betrifft
insbesondere den Fall, wenn an Erdka-
belanschliissen gearbeitet werden muss,
die unter Spannung stehen, da ein verse-
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Bild 4 Sicherungen D01 (a) und DIl (b) mit entspre-
chenden Adaptern

hentliches Beriihren einer Spannung fiih-
renden Ader mit dem geerdeten Gehiuse
eines Schutzklasse [-Gerites zu Storlicht-
bogen fiihren kann.

Ausfallart Verlust von
Deckeln, Vandalismus

Zuweilen werden die Masttiiren an
Masten mutwillig entfernt oder beschi-
digt. Der so genannte «abgeschlossene
elektrische Betriebsraum» ist dann nicht
mehr das, wofiir er gedacht war. Unbe-
fugte Personen haben somit Zugang zu
Anschliissen, Klemmen oder Sicherun-
gen, wenn diese nicht von einem isolier-
ten Gehiuse abgedeckt sind.

Die Betreiber von offentlichen Be-
leuchtungsnetzen brauchen sich um diese
Fragen nicht zu kiitmmern, sofern sie zu-
gelassene Produkte verwenden, die spe-

ziell fiir diese Anwendung mit den oben

genannten Leistungsmerkmalen ausge-

legt sind. Dies bedeutet, dass

— das Gehiduse aus hochfestem, flamm-
hemmenden Kunststoff mit einer
Schutzklasse von mindestens P43 ge-
fertigt ist;

— die Abdeckungen nur mit Werkzeugen
entfernt werden konnen;

— bei Wartungsarbeiten (z.B. Auswech-
seln vom Sicherungen) alle Strom fiih-
renden Teile zusitzlich mindestens
nach IP2X geschiitzt sind (auch diese
Deckel lassen sich nur mit einem
Werkzeug entfernen. Diese Art von
Doppelisolierung verleiht dem Geriit
die Schutzklasse 11, IEC 536);

— kriechstromfeste Isolierteile verwen-
det werden (auf die Anforderungen
von IEC 60439-17 ist Riicksicht zu
nehmen: dazu gehdren Kriechstrom-
strecke, Grosse der Luftspalte sowie
die Werkstoffbeschaffenheit in Abhén-
gigkeit der erwarteten Umweltbelas-
tung);

— die Metallteile korrosionsgeschiitzt
sind;

— Sicherungshalter zur Aufnahme von
Adaptern vorhanden sind (IEC 60269-
393

— Schiebeklemmen mit unverlierbaren
Teilen den Verlust von Befesti-
gungsteilen bei der Montage verhin-
dern.

propriés du point de vue de la sécurité.

Aspects de sécurité des réseaux
d'éclairage public

Réduction des risques de dommages techniques et de
vandalisme grace au choix de composants appropriés

Les installations d’éclairage public et les composants qui y sont utilisés sont
exposés a des conditions d’exploitation trés rigoureuses €tant donn€ les fluctua-
tions quotidiennes de température et de conditions mét€orologiques, ainsi que les
vibrations éventuelles dues a la circulation ou les dommages causés par des van-
dales ou des voleurs. Si les administrations municipales responsables de 1’éclai-
rage public — par exemple dans des périodes de situation économique tendue —
économisent au niveau de I’équipement et de la maintenance, les installations
peuvent présenter des risques pour la sécurité. Ces risques peuvent cependant €tre
évités dans une large mesure si I’on a recours a 1’acquisition de composants ap-
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Weiterfiihrende Literatur

DIN EN 60529:2000-09. Schutzarten durch Ge-
hause (IP-Codes).

Links

www.strassenbeleuchtung.de

Angaben zum Autor

Bernhard Pfeiffer, Dr-Ing., war von 1996-2001
Technischer Leiter der Paul Jordan Elektrotechnische
Fabrik und ist seit 2002 Produktmanager fir Strassen-
beleuchtungsprodukte der Tyco Electronics Jordan.
Seit 1996 ist er Mitarbeiter des Arbeitskreises 431.1.2
(Hausanschlusskasten) der DKE (Deutsche Kommission
Elektrotechnik).
bernhard.pfeiffer@tycoelectronics.com

"EN 40: Offentliche Beleuchtung, Lichtmasten; die
Norm kann beispielsweise unter www.slg.ch bei der
Schweizer Licht Gesellschaft bezogen werden.

2EN 60598: Leuchten; die Norm kann beispielsweise
unter www.normenshop.ch bei Electrosuisse bezogen
werden.

SENEC: European Norms Electrical Certification;
WWW.enec.com.

“In der Schweiz wird die Priifung durch Electrosuisse
vorgenommen.

3 IP: International Protection; durch DIN VDE 0470 und
DIN 40050 definiert. Diese Normen definieren die Ein-
teilung der Schutzarten durch Gehiuse fiir elektrische
Betriebsmittel mit Nennspannungen bis 72,5 kV. Festge-
legt werden dabei der Schutz von Personen und der
Schutz elektrischer Betriebsmittel gegen Eindringen von
festen Fremdkorpern (inkl. Staub) oder Wasser. Der IP-
Code setzt sich aus dem Ausdruck «IP», zwei Ziffern —
wobei die erste von 0 bis 6 und die zweite von 0 bis 9
definiert ist — und zwei fakultativen Buchstaben zusam-
men.

Erste Ziffer (Schutz vor dem Eindringen fester Fremd-
korpern) = 0: nicht geschiitzt; 1: vor Fremdkorpern = 50
mm; 2: vor Fremdkorpern > 12,5 mm: 3: vor Fremdkor-
pern > 2.5 mm; 4: vor Fremdkorpern > 1 mm; 5: Staub-
geschiitzt; 6: staubdicht.

Zweite Ziffer (Schutz vor Wasser) = 0: nicht geschiitzt;
I und 2: vor Tropfwasser; 3: gegen Sprithwasser; 4
gegen Spritzwasser; 5 und 6: gegen Strahlwasser; 7: bei
zeitweiligem Eintauchen: 8: bei dauerndem Eintauchen:
zusiitzlich ist auch der Zusatz 9K (gegen Hochdruck-
und Dampfstrahlreinigung) moglich.

Erster Buchstabe (Zugang zu gefihrlichen Teilen) = A:
mit dem Handriicken: B: mit dem Finger; C: mit Werk-
zeug: D: mit Draht.

Zweiter Buchstabe (ergiinzende Informationen) = H:
Hochspannungsgerite; M: Bewegung wihrend Wasser-
priifung; S: Stillstand withrend Wasserpriifung; W: We-
terbedingungen.

Beispiel IP43: Die erste Ziffer (4) bedeutet, dass das Be-
triebsmittel gegen das Eindringen fester Fremdkorper
mit einem Durchmesser von 1,0 mm und mehr geschiitzt
ist. Die zweite Ziffer (3) bedeutet, dass das Betriebsmit-
tel gegen Sprithwasser geschiitzt ist.

¢ Schutzklassen: Einteilung in die Klassen 0, I, II und
III. Betriebsmittel der Schutzklasse 0 haben lediglich
eine einfache Basisisolation zum Schutz gegen direktes
Beriihren: Schutzklasse I verlangt eine Anschlussstelle
fiir Schutzleiter; Betriebsmittel der Schutzklasse II wei-
sen eine verstirkte oder doppelte Isolierung auf
(«schutzisoliert», keine Anschlussstelle fiir Schutzlei-
ter): Betriebsmittel der Schutzklasse III haben nur eine
Basisisolation und sind fiir Spannung bis 50 VAC bzw.
120 VDV zulissig (keine Anschlussstelle fiir Schutzlei-
ter).

T1EC 60439-1:1999 (E/F): Low-voltage switchgear and
controlgear assemblies. Part 1: Type-tested and partially
type-tested assemblies; die Norm kann beispielsweise
unter www.normenshop.ch bei Electrosuisse bezogen
werden.

STEC 60269-3:1987 (E/F): Low-voltage fuses. Part 3:
Supplementary requirements for fuses for use by unskil-
led persons (fuses mainly for household and similar ap-
plications); die Norm kann beispielsweise unter www.
normenshop.ch bei Electrosuisse bezogen werden.
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