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Auswahl von BlitzschutzmaB3nahmen
nach DIN EN 62305 (VDE 0185-305-x)

Alexander Kern ¢ Christof Schelthoff

Mit der Veroffentlichung der Blitzschutznormenreihe DIN EN 62305
(VDE 0185-305-x) im Jahr 2006 ergeben sich im Besonderen im
Teil 2 ,Risikomanagement” wesentliche Neuerungen. Neben neuen
Parametern und Berechnungsverfahren kommt nun erstmals ver-
tieft die wirtschaftliche Komponente zur Notwendigkeit und Aus-

wahl von SchutzmaBnahmen zur Geltung. Der Artikel erldutert die
Grundlagen, die Anderungen und die Software, mit deren Hilfe die
Berechnungen durchgefiihrt werden.

Im Oktober 2006 wurden die vier neu-
en Blitzschutznormen der Reihe DIN
EN 62305 (VDE 0185-305-x) veroffent-
licht. Diese neuen Normen ersetzen die
Vornormen der Reihe DIN V VDE V 0185
(VDE V 0185) aus dem Jahr 2002 [1]. Die
Klassifizierung als VDE 0185-305-1
bis -4 [2-5] zeigt, dass es sich um neue
Normen handelt, die nicht vollstdndig der
Vornormenreihe VDE V 0185 entspre-
chen. Allerdings fallen die Neuerungen
fiir die vier Normenteile sehr unter-
schiedlich aus. Der Teil 2 ,Risikomanage-
ment” weist wohl die groten Neuerun-
gen und Modifikationen auf. Dies ist im
Besonderen folgenden Umstidnden ge-
schuldet:

e es werden hier keine SchutzmaBnah-
men beschrieben, bei denen signifikan-
te Anderungen nur relativ schwer zu
implementieren sind,

e es werden vielmehr Berechnungsver-
fahren, also Gleichungen, Parameter
und deren Werte festgelegt, bei denen
naturgemiB Modifikationen sehr ein-
fach moglich sind,

e fiir diesen Normenteil lagen die ge-
ringsten Erfahrungen vor, sodass hier
auch noch die bedeutendsten Anpas-
sungen zu erwarten waren.

Unverdndert geblieben ist zun&chst die

allgemeine Vorgehensweise bei der Ab-

schitzung des Schadenrisikos. Das Risiko
bzw. die einzelnen Risikokomponenten
ergeben sich weiterhin als Produkt aus
der Héufigkeit N der gefiahrlichen Ereig-
nisse durch Blitzeinschldge, der Schaden-
wahrscheinlichkeit P und dem Schaden-

faktor L.

Die wohl wesentlichste Neuerung in der
DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2):
2006-10 [3] stellt die Abschiitzung des
wirtschaftlichen Nutzens von Schutz-
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Einschlagstelle in vier Gruppen unterteilt

sind (vgl. Bild 2):

e S1 direkter Blitzeinschlag in die bauliche
Anlage,

e S2 Blitzeinschlag in den Erdboden
neben der baulichen Anlage,

e S3 direkter Blitzeinschlag in die einge-
fiihrte Versorgungsleitung,

e S4 Blitzeinschlag in den Erdboden neben
der eingefiihrten Versorgungsleitung.

Jédhrliche Kosten

Kosten eines realistischen Eintrittswahrschein-
Schadens (Feuer, o lichkeit ohne ohne Schutz
Uberspannung) SchutzmaBnahmen

Kosten eines realistischen Eintrittswahrschein- “aﬁ\'\c‘f\
Schadens (Feuer, o lichkeit mit WIrSE 2
Uberspannung) SchutzmaBnahmen %‘m\s“g

Jéhrliche Kosten der

Jéhrliche Kosten fiir

Jahrliche Kosten

+ SchutzmaBnahmen + IP rufur:igh, \lNartugg, mit Schutz
(Lebensdauer) nstandhaltung der
SchutzmaBnahmen
etz

Bild 1. Vorgehensweise bei der Abschéatzung des wirtschaftlichen Nutzens von Schutz-
maBnahmen nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3]

mafBnahmen gegen Blitzeinwirkungen
dar. Wurde diese Abschidtzung bisher
ebenfalls nur indirekt und unvollkommen
iiber die Auswahl eines akzeptierbaren
Risikos vorgenommen, erfolgt dies nun
auf Basis einer streng 6konomischen Vor-
gehensweise: Es wird verglichen, welche
jahrliche Kosten ohne und mit Schutz-
mafBnahmen entstehen (Bild 1). Die wirt-
schaftlich giinstigere Variante wird dann
realisiert.

Diese neue Methodik hat bereits enga-
gierte Diskussionen in den Fachkreisen
entfacht, setzt sie doch voraus, dass man
schon vor der eigentlichen Planung von
BlitzschutzmaBnahmen eine (grobe) Ab-
schdtzung zu deren Kosten vornimmt.
Aus diesem Grund soll dieser Punkt auch,
nach einer kurzen Einfithrung in die
Norm, den Schwerpunkt des Beitrags dar-
stellen.

Schadenquellen, -ursachen
und -arten

Die eigentlichen Schadenquellen sind
die Blitzeinschlédge, die abhdngig von der

Diese Schadenquellen konnen unter-

schiedliche Schadenursachen hervorru-

fen, die letztlich die Verluste bewirken.

Die Norm kennt drei Schadenursachen:

e D1 Verletzung von Lebewesen durch
elektrischen Schlag, verursacht durch
Beriihrungs- und Schrittspannungen,

e D2 Feuer, Explosion, mechanische und
chemische Wirkungen durch physikali-
sche Auswirkungen der Blitzentladung,

e D3 Ausfille von elektrischen und elekt-
ronischen Systemen durch Uberspan-
nungen.

Je nach Bauart, Nutzung und Wesen der

baulichen Anlage kdnnen die relevanten

Verluste sehr unterschiedlich sein. Die DIN

EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3] grup-

piert sie in folgende vier Schadenarten:

e L1 Verlust von Menschenleben (Verlet-
zung oder Tod von Personen),

e L2 Verlust von Dienstleistungen fiir die
Offentlichkeit,

e 1.3 Verlust von unersetzlichem Kulturgut,

e L4 Wirtschaftliche Verluste.

Die genannten Schadenarten kdnnen

durch unterschiedliche Schadenursachen
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hervorgerufen werden. Die Schadenursa-
chen stellen damit in einer Kausalbezie-
hung die ,Ursache” im eigentlichen Sin-
ne dar, die Schadenarten die ,Wirkung*
(Bild 2). Die méglichen Schadenursachen
fiir eine Schadenart kénnen sehr vielfil-
tig sein. Es miissen daher zunéchst die re-
levanten Schadenarten fiir eine bauliche
Anlage definiert werden. Daran anschlie-
Bend lassen sich die zu bestimmenden
Schadenursachen festlegen.

Grundlagen der Risikoabschdtzung

Das Gesamtrisiko R fiir einen Blitz-
schaden ist nach DIN EN 62305-2
(VDE 0185-305-2) [3] die Summe iiber
alle fiir die jeweilige Schadenart relevan-
ten Risikokomponenten Ry. Die einzelne
Risikokomponente Ry ergibt sich aus der
Beziehung: R,= Nx- Py Ly, mit
Nx Anzahl der gefihrlichen Ereignisse,

d. h. die Héaufigkeit eines Blitzein-
schlags mit Schadenfolge in die je-
weils zu betrachtende Fldche, be-
stimmt durch die Erdblitzdichte, die
dquivalenten Fangflachen und Kor-
rekturfaktoren (Anhang A in DIN
EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3]),

Py Schadenwahrscheinlichkeit, mit der
ein Blitzeinschlag einen ganz be-
stimmten Schaden (Feuer, Uberspan—
nung etc.) verursacht (Anhang B in DIN
EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3]),

Ly Verlust, d. h. die quantitative Bewertung
der Schédden, mit dem die Art, der Umfang
und ggf. die Konsequenzen des Schadens
beschrieben werden (Anhang C in DIN
EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3]).

Die Aufgabe der Risikoabschitzung um-

fasst also die Bestimmung der drei Para-

meter Ny, Py, Ly fiir alle relevanten Risi-

fh-aachen.de

Einschlag- Beispiel Schaden- Schaden- Schaden-
stelle quelle ursache art
Bauliche Anlage S1 D1 =14 14D
D2 1107122463 ¢
D3 LAETESL2,
L4
Erdboden neben S2 D3 [Lile) (L2 {1
baulicher Anlage
Eingefiihrte S3 D1 L1, L4°
Versorgungsleitung D2 JE] S R2A1E3:
D3 e L
L4
Erdboden neben ein- S4 D3 LIER 2 (L

gefiihrter Versor-
gungsleitung

?) Im Fall von Krankenhausern und explosionsgefahrdeten baulichen Anlagen; °) Im Fall von landwirt-

schaftlichen Anwesen (Verluste von Tieren)

Bild 2. Schadenquellen, -ursachen und -arten in Abhéngigkeit von der Einschlagstelle
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A, Einfangfléche Ay, fiir eine verbundene bauliche Anlage

Ay Einfangfldche fiir blitzeinschldge in eine freistehende bauliche Anlage
A; Einfangflache fiir Blitzeinschldge neben einer Versorgungsleitung

A Einfangfldche fiir Blitzeinschldge in eine Versorgungsleitung

A, Einflussfldche fiir Blitzeinschldge neben der baulichen Anlage

b  Breite der baulichen Anlage, die mit dem Ende ,a“ einer Versorgungsleitung

verbunden ist
b, Breite der baulichen Anlage,
h Hohe der baulichen Anlage

verbunden ist
I Lange der baulichen Anlage

verbunden ist
Lénge des Abschnitts der Versorgungsleitung

Hohe der der baulichen Anlage, die mit dem Ende ,a" einer Versorgungsleitung

Lénge der baulichen Anlage, die mit dem Ende ,a" einer Versorgungsleitung
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Bild 3. Aquivalente Einfangfléchen A4, Am, A, A fiir direkte und indirekte Blitzeinschlage

beziiglich der baulichen Anlage
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kokomponenten Ry. Durch Vergleich des
Gesamtrisikos R mit einem akzeptierba-
ren Risiko Ry kénnen dann Aussagen
tiber die Erfordernisse und die Dimensio-
nierung von BlitzschutzmaBnahmen ge-
troffen werden. Eine Ausnahme bildet die
Betrachtung der wirtschaftlichen Verlus-
te. Flir diese Schadenart miissen sich die
SchutzmaBnahmen aus einer rein wirt-
schaftlichen Betrachtungsweise begriin-
den lassen. Hier gibt es also kein akzep-
tierbares Risiko Ry, sondern eine Kosten-
Nutzen-Analyse.

Héufigkeiten von gefahrlichen
Ereignissen

Unterschieden werden folgende Hé&u-
figkeiten von gefdhrlichen Ereignissen,
die relevant fiir eine bauliche Anlage sein
konnen:

e Np verursacht durch direkte Blitzein-
schldge in die bauliche Anlage,
e Ny verursacht durch nahe Blitzein-
schldge mit magnetischen Wirkungen,
e N verursacht durch direkte Blitzein-
schlédge in eingefiihrte Versorgungslei-
tungen,
e Npverursacht durch Blitzeinschldge ne-
ben eingefiihrten Versorgungsleitungen.
Die detaillierte Berechnung der einzelnen
Hiufigkeiten ist in Anhang A der DIN
EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3] dar-
gestellt. Fiir direkte Blitzeinschldge in die
bauliche Anlage gilt beispielsweise:
Np=Ng Aq-C4-107°,
Ay ist die dquivalente Fangflache der frei-
stehenden baulichen Anlage in Quadrat-
metern (Bild 3), C; ein Standortfaktor, mit
dem der Einfluss der niheren Umgebung
des Standorts (Bebauung, Geldnde, Bdume
etc.) berticksichtigt werden kann. Bild 3
zeigt weiterhin noch die Fangfldchen fiir die
o. g. anderen Hiufigkeiten Ny, N, und M.

Die jahrliche Erdblitzdichte Ny fiir das
betreffende Gebiet kann fiir einfache Fil-
le dem Beiblatt 1 zur DIN EN 62305-2
(VDE 0185-305-2) [6] entnommen wer-
den (Bild 4). Wegen des relativ kurzen
Aufzeichnungszeitraums und wegen der
grofflachigen Mittelung wird dort die
Anwendung eines Sicherheitszuschlags
von 25 % empfohlen. Die lokalen Werte
der Erdblitzdichte konnen bei feinerem
Raster aber noch deutlich von diesen
Mittelwerten abweichen [7]. Fiir groBe 6f-
fentliche oder industrielle Projekte wird
die Anwendung dieser genaueren Daten
empfohlen, die kommerziell bei VdS Me-
teo-Info [8] erhiltlich sind.

Die Schadenwahrscheinlichkeiten

Der Parameter Schadenwahrscheinlich-
keit gibt an, mit welcher Wahrschein-

etz . Heft 8/2007

Komponenten & Peripherie

(Wolke-Erde-Blitze je km? und Jahr)
N 3,68-4,84 [/ 2,68-3,12

3,13-3,67 = 2,88-2,67

== 1,88-2,27
. 1,34-1,87

50 km100

I 0,57-1,33
1 Bundeslandgrenze

Bild 4. Blitzdichte in Deutschland (Durchschnitt der Jahre 1999 bis 2005). Quelle: VdS

Meteo-Info [8]

lichkeit ein gefdhrliches Ereignis einen

ganz bestimmten Schaden verursacht.

Der Wert der Schadenwahrscheinlichkeit

kann maximal 1 betragen. Unterschieden

werden die folgenden acht Schaden-

wahrscheinlichkeiten:

Bei einem direkten Blitzeinschlag in die

bauliche Anlage (S1):

e P, Elektrischer Schlag von Lebewesen,

e Py Feuer, Explosion, mechanische und
chemische Wirkung,

e P. Ausfall von elektrischen/elektroni-
schen Systemen.

Bei einem Blitzeinschlag in den Erdboden

neben der baulichen Anlage (S2):

e P, Ausfall von elektrischen/elektroni-
schen Systemen.

Bei einem direkten Blitzeinschlag in eine

eingefiihrte Versorgungsleitung (S3):

e Py Elektrischer Schlag von Lebewesen,

e Py Feuer, Explosion, mechanische und
chemische Wirkung,

e Py, Ausfall von elektrischen/elektroni-
schen Systemen.

Bei einem Blitzeinschlag in den Erdboden
neben einer eingefiihrten Versorgungslei-
tung (S4):

e P, Ausfall von elektrischen/elektroni-

schen Systemen.

Diese Schadenwahrscheinlichkeiten
sind detailliert in Anhang B der DIN
EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3]
dargestellt. Sie kénnen entweder direkt
aus Tabellen abgelesen werden oder sie
ergeben sich als Funktion einer Kom-
bination weiterer Einflussfaktoren. Als
Beispiel fiir eine solche Schadenwahr-
scheinlichkeit sei hier stellvertretend
Py genannt (Tabelle 1). Es ist darauf
hinzuweisen, dass auch noch andere,
abweichende Werte moglich sind,
wenn sie auf detaillierten Untersu-
chungen bzw. Abschitzungen beru-
hen.
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Festlegen der zu schiitzenden baulichen Anlage

J

Festlegen der fiir die bauliche Anlage
zutreffenden Schadenarten

J

Fiir jede Schadenart:
Festlegen und Berechnen der Risikokomponenten
Ry, Ry, R, Ry, Ry, Ry, Ry, Ry

ja
LPS
installiert?

Neue Werte der
Risikokompo-
nenten berechnen

Bauliche Anlage
geschiitzt

LPMS
installiert?

nein

entsprechenden
LPS-Typ
installieren

entsprechendes andere Schutz-
LPMS maBnahmen
installieren installieren

etz

Bild 5. Flussdiagramm fiir die Auswahl von SchutzmaBnahmen fiir die Schadenarten L1, L2, L3

Verluste (vormals Schadenfaktoren)

Ist ein bestimmter Schaden in einer
baulichen Anlage eingetreten, so ist die
Auswirkung dieses Schadens zu bewer-
ten. So kann z. B. ein Fehler oder Scha-
den an einer DV-Anlage (Schadenart L4
,wirtschaftliche Verluste“) sehr unter-
schiedliche Konsequenzen nach sich zie-
hen. Sofern keine geschéftsrelevanten

Eigenschaften der baulichen Anlage

Daten verloren gehen, ist ggf. lediglich
der Hardware-Schaden in Héhe von we-
nigen 1000 € zu beklagen. Héngt aller-
dings das gesamte Geschift einer Unter-
nehmung von einer stindigen Verfiig-
barkeit der DV-Anlage ab (Call-Center,
Bank, Automatisierungstechnik), so ad-
diert sich zum Hardware-Schaden ein
ungleich hoherer Folgeschaden (z.B.

Klasse des Blitz- Ps
schutzsystems (LPS)

Bauliche Anlage ist nicht durch ein LPS geschiitzt - 1

Bauliche Anlage ist durch ein LPS geschiitzt

Bauliche Anlage mit einer Fangeinrichtungsanlage fiir Blitzschutzklasse | und einer

1% 0,2
Il 0,1
Il 0,05
I 0,02
0,01

durchgehenden metallenen Gebaudekonstruktion (auch Bewehrung), die als natiir-

liche Ableitungseinrichtung dient

Bauliche Anlage mit einem metallenen Dach oder einer Fangeinrichtungsanlage (die

0,001

auch nattirliche Komponenten beinhalten kann), sodass ein vollstandiger Schutz
aller Dachaufbauten gegen direkte Blitzschlage besteht und einer durchgehenden
metallenen Gebaudekonstruktion (auch Bewehrung), die als natiirliche Ableitungs-

einrichtung dient

Tabelle 1. Schadenwahrscheinlichkeit Pg zur Beschreibung der SchutzmaBnahmen gegen

physikalische Schaden

Kundenunzufriedenheit, Kundenabwan-
derung, Entgang von Geschéftsvorgin-
gen, Produktionsausfall etc.). Zur Bewer-
tung der Schadenauswirkung dient der

Verlust L. Dabei erfolgt grundsitzlich ei-

ne Aufteilung nach den Schadenursachen

D1 bis D3 in:

e [, Verluste durch Verletzungen auf-
grund von Beriihrungs- und Schritt-
spannungen (D1),

e [;Verluste aufgrund physikalischer
Schéden (D2),

e [, Verluste aufgrund des Ausfalls elekt-
rischer und elektronischer Systeme (D3).

Je nach relevanter Schadenart werden
damit das AusmaB eines Schadens, die
Schadenhéhe oder die Konsequenzen be-
wertet. In Anhang C der DIN EN 62305-2
(VDE 0185-305-2) [3] sind die Berech-
nungsgrundlagen fiir die Verluste der
vier Schadenarten angegeben. Hiufig ist
eine Anwendung der Gleichungen aller-
dings duBerst aufwendig. Fur tibliche Fal-
le werden deshalb im genannten An-
hang C auch typische Werte fiir L vorge-
schlagen. Weitere Werte diirfen verwen-
det werden, sofern sie auf Berechnungen
oder dokumentierten Annahmen beru-
hen. Zusétzlich zu den eigentlichen Ver-
lustfaktoren sind in Anhang C auch noch
drei Reduktionsfaktoren 7, und ein Erho-
hungsfaktor h, beschrieben:

e r,, 1, Reduktionsfaktor fiir die Auswir-
kungen von Schritt- und Bertihrungs-
spannungen, abhingig von der Art des
Erdbodens (r,) oder FuBbodens (r,),

° 1, Reduktionsfaktor fiir MaBnahmen zur
Verringerung der Folgen eines Brands,

e rrReduktionsfaktor zur Beschreibung des
Brandrisikos einer baulichen Anlage,

e Ji, Faktor, der den relativen Wert eines
Verlusts bei Vorhandensein einer be-
sonderen Gefihrdung erhoht (z. B. Pa-
nik, mogliche Gefdhrdung der Umge-
bung).

Relevante Risikokomponenten bei
unterschiedlichen Blitzeinschldgen

Zwischen Schadenursache, Schadenart
und sich daraus ergebenden relevanten
Risikokomponenten besteht ein enger Zu-
sammenhang. In Abhéngigkeit von den
Schadenquellen S1 bis S4 (bzw. von der
Einschlagstelle der Blitzentladung) erge-
ben sich folgende Risikokomponenten
(Tabelle 2):

Bei einem direkten Blitzeinschlag in die
bauliche Anlage (S1):
e R, Risiko fiir elektrischen Schlag von

Lebewesen,

e Rp Risiko fiir physikalische Schéden;
e Rc Risiko fiir Ausfille von elektrischen
und elektronischen Systemen.

Heft 8/2007 - etz
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wirtschaftl,  Fr N
giinstigste\ ---------------------------------- Kosten der
Variante Schutz-
A\ | e Ee Y maBnahmen
l Jahrliche Kosten Kosten der
= durch Gefahr Schutz-
—o' dps Blitz- maBnahmen Gesamt-
= einschlags kosten
o Jahrliche Kosten
L durchiGefahr | Et
é des Blitz- Ja(ilrllcﬁl%l(fos}}en
inschl urch Gefahr
R des Blitz-
einschlags
Ohne Schutz- Mit Schutz- Mit Schutz-
maBnahmen maBnahmen mafBnahmen
Variante 1 Variante 2
etz

Bild 6. Grundsatzliches Vorgehen bei rein wirtschaftlicher Betrachtungsweise

Bei einem Blitzeinschlag in den Erdboden

neben der baulichen Anlage (S2):

o Ry Risiko fiir Ausfille von elektrischen
und elektronischen Systemen.

Bei einem direkten Blitzeinschlag in eine

eingefiihrte Versorgungsleitung (S3):

o RyRisiko fiir elektrischen Schlag von
Lebewesen,

® Ry Risiko fiir physikalische Schéden,

e Ry Risiko fiir Ausfille von elektrischen
und elektronischen Systemen.

Bei einem Blitzeinschlag in den Erdboden

neben einer eingefiihrten Versorgungslei-

tung (S4):

e R, Risiko fiir Ausfille von elektrischen
und elektronischen Systemen.

Schadenquelle

Direkt
S1

Direkter Blitzein-

schlag in bauliche
Schaden- Anlage
ursache
D1 Ra=Np-Pa-rs- Lt
Elektrischer Schlag
von Lebewesen
D2 RB=ND'PB-fp-hZ
Feuer, Explosion, me- - 1p- Ly
chanische und chemi-
sche Wirkungen
D3 Re=Np-Pe-L,

Storungen an elektri-
schen und elektroni-
schen Systemen

Rd = RA+RB+R(;

Die insgesamt acht Risikokomponenten
(die grundsitzlich fiir jede Schadenart ge-
sondert ermittelt werden miissen) lassen
sich nun nach zwei unterschiedlichen
Kriterien zusammenfassen: der Blitzein-
schlagstelle und der Schadenursache.
Interessiert die Zusammenfassung nach
den Schadenquellen S1 bis S4 (bzw. nach
der Blitzeinschlagstelle), also die Aus-
wertung von Tabelle 2 spaltenweise, er-
gibt sich das Risiko:
o Ry durch einen direkten Blitzeinschlag
in die bauliche Anlage (S1),
e R, durch alle in Bezug auf die bauliche
Anlage indirekten Blitzeinschldge (S2
bis S4).

Indirekt
S2 S3
Blitzeinschlag in Direkter Blitzein-
den Erdboden schlag in eingefiihr-
neben baulicher  te Versorgungslei-
Anlage tung
RU = (NL+NDa)
5 PU rye Lt
R\/ = (NL+NDa) s Pv Iy
s hz “rie Lf
Rm=NM'PM'L0 Rw=(N|_+NDa)-Pw'L0

Ri = RM+Ru+Rv+Rw+RZ

Soll dagegen nach den Schadenursachen
D1 bis D3, also Tabelle 2 zeilenweise,
untersucht werden, lassen sich die Risiken
wie folgt zusammenfassen:

e R, fiir elektrischen Schlag von Mensch
oder Tier, verursacht durch Beriih-
rungs- und Schrittspannungen (D1),

e R fiir Feuer, Explosion, mechanische
und chemische Wirkung, verursacht
durch mechanische und thermische Ef-
fekte bei Blitzeinwirkung (D2),

e R, fiir Stérungen von elektrischen und
elektronischen Systemen, verursacht
durch Uberspannungen (D3).

Auswabhl von BlitzschutzmaBBnahmen
fiir die Schadenarten L1, L2, L3

Bei der Entscheidung tiber die Auswahl
von Blitzschutzmafinahmen ist zu priifen,
ob das fiir die jeweils relevanten Scha-
denarten ermittelte Schadenrisiko R einen
akzeptierbaren (also noch tolerierbaren)
Wert Ry tiberschreitet oder nicht. Dies gilt
allerdings nur fir die drei Schadenarten
L1 bis L3, die von sog. 6ffentlichem Inter-
esse sind. Hier muss fiir eine gegen Blitz-
einwirkungen ausreichend geschiitzte
bauliche Anlage gelten (Tabelle 3): R<Ry.

Die MaBnahmen des Blitzschutzes sol-
len das Schadenrisiko R auf Werte unter
dem akzeptierbaren Schadenrisiko Ry be-
grenzen. Durch die detaillierte Berech-
nung der Schadenrisiken fiir die jeweils
relevanten Schadenarten und durch die
Aufteilung in die einzelnen Risikokom-
ponenten Ra, Ry, Rc, Ry, Ry, Ry, Rw und

Blitzeinschlag (bezogen auf die bauliche Anlage)

sS4
Blitzeinschlag in
den Erdboden ne-
ben eingefiihrter
Versorgungsleitung

Rs = RA+ RU

Rf= RB+RV

Rz=(N(—NL)' Pz' Lo Ro=Rc+RM+Rw+RZ

Anmerkung: Bei den Risikokomponenten Ry, Ry und Ry kommt neben der Haufigkeit von direkten Blitzeinschlagen in die Versorgungsleitung N noch die Haufig-
keit von direkten Blitzeinschlagen in die verbundene bauliche Anlage No, hinzu (vgl. Bild 2). Dafiir muss dann bei der Risikokomponente R; die Haufigkeit von
Blitzeinschldgen neben die Versorgungsleitung N, um die Haufigkeit von direkten Blitzeinschldgen in die Versorgungsleitung N reduziert werden

Tabelle 2. Risikokomponenten fiir verschiedene Einschlagstellen (Schadenquellen) und Schadenursachen
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Komponenten & Peripherie

Berechnen aller zu R, gehorenden Risikokomponenten Ry

J

Berechnen der jahrlichen Kosten des Gesamtverlusts (.
und der Kosten von verbleibenden Verlusten Cg
bei Anwendung von SchutzmaBnahmen

J

Berechnen der jéhrlichen Kosten
von SchutzmaBnahmen Cpy

Anwendung von
ja Schutzmafinahmen
ist 6konomisch
nicht vorteilhaft

nein

Anwendung von SchutzmaBnahmen
ist 6konomisch vorteilhaft

etz

Bild 7. Flussdiagramm fiir die Auswahl von SchutzmaBnahmen bei wirtschaftlichen Verlusten

R;, kann die Auswahl von Blitzschutz-
maBnahmen fiir eine konkrete bauliche
Anlage &duBerst gezielt vorgenommen
werden.

Das Vorgehen zeigt das Flussdiagramm
aus DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2)
[3] (Bild 5). Geht man davon aus, dass das
errechnete Schadenrisiko R groBer ist als
das akzeptierbare Schadenrisiko Ry, so
wird zunéchst weiter untersucht, ob das
Risiko fiir physikalische Schéden durch

Schadenart Ry

L1: Verlust von Menschenle-  107° g7t
ben (Verletzung oder Tod von
Personen)

L2: Verlust von Dienstleistun- 103 a7
gen fir die Offentlichkeit

L3: Verlust von unersetz- I+
lichem Kulturgut

Tabelle 3. Typische Werte fiir das akzept-
ierbare Risiko Ry nach DIN EN 62305-2
(VDE 0185-305-2):2006-10 [3]



einen direkten Blitzeinschlag in die bau-
liche Anlage Ry das akzeptierbare Scha-
denrisiko Ry iiberschreitet. Ist dies der
Fall, muss ein komplettes Blitzschutzsys-
tem mit einem geeigneten &uferen und
inneren Blitzschutz errichtet werden.
Wenn Rg ausreichend klein ist, wird in ei-
nem zweiten Schritt tiberpriift, ob das Ri-
siko durch SchutzmaBnahmen gegen den
elektromagnetischen Blitzimpuls (LEMP)
durch weitere SchutzmaBnahmen ausrei-
chend reduziert werden kann.

Mit einem Vorgehen nach dem Fluss-
diagramm konnen also jene Schutzmal-
nahmen ausgewihlt werden, die zu einer
Verringerung solcher Risikokomponenten
fithren, die jeweils relativ hohe Werte
aufweisen, d. h. SchutzmaBnahmen, de-
ren Wirksamkeiten im untersuchten Fall
vergleichsweise hoch sind.

Auswahl von BlitzschutzmaBnahmen
bei wirtschaftlichen Verlusten L4

Es zeigt sich, dass fiir viele bauliche
Anlagen die Schadenart L4 ,wirtschaftli-
che Verluste* relevant ist. Hier kann nicht
mehr mit einem akzeptierbaren Schaden-
risiko Ry gearbeitet werden. Vielmehr ist
zu vergleichen, ob sich die Schutzmaf-
nahmen aus 6konomischer Sicht begriin-
den lassen. VergleichsmaBstab ist also
keine absolute GroBe, wie ein vorgegebe-
nes akzeptierbares Schadenrisiko Ry, son-
dern eine relative: Verschiedene ,,Schutz-
zustdnde” der baulichen Anlage werden
miteinander verglichen und der optima-
le, d. h. der mit den geringsten verblei-
benden Kosten der Gefihrdung durch

Komponenten & Peripherie

Jahrliche Kosten durch
Blitzeinschlag

Jahrliche Kosten der
SchutzmaBnahmen

Tabelle 4. Berechnung der jahrlichen Kosten

risiko Ry. Ist dies der Fall, wird dann in ei-
nem zweiten Schritt die Rentabilitat wei-
terer SchutzmaBnahmen nach Bild 6 u. 7
tiberpriift. Im Regelfall sind wieder meh-
rere Schutzvarianten mdoglich, wobei die
glinstigste schlieBlich realisiert werden
sollte - jedoch immer unter der Voraus-
setzung, dass stets fiir alle relevanten
Schadenarten von 6ffentlichem Interesse
L1 bis L3 gilt: R<Ry. Ein reales Beispiel
soll dies illustrieren:

Bei einer groBen industriellen Produk-
tionsanlage der Chemieindustrie (Linge
150 m, Breite 100 m, Hohe 34 m, Blitz-
dichte 3,8) sind die Schadenarten L1
LVerlust von Menschenleben und L4
ywirtschaftliche Verluste relevant. Eine
Risikoanalyse ergab folgende Ergebnisse
(Tabelle 5):

e Zur Beherrschung von L1 reicht ein

Blitzschutzsystem (LPS) der Schutz-

Schadenhohe x jahrliche Eintrittswahr-
scheinlichkeit

Schadenhdhe: Wiederherstellungskosten
zzgl. Folgekosten (z. B. Ausfall der Produk-
tion, Verlust von Daten)

Eintrittswahrscheinlichkeit: Abhangig von
den SchutzmaBnahmen

Abschreibung, Wartung, Zinsverluste (pro
Jahr)

klasse I aus, natiirlich in Verbindung
mit einem konsequenten Blitzschutz-
Potentialausgleich beim Eintritt der ca.
20 externen Versorgungsleitungen in
die bauliche Anlage (Variante 2). Die
Kosten dieser SchutzmaBnahmen be-
tragen 45900 €/a. Damit wird das
Schadenrisiko R, von 35,34-107°a’!
auf 0,54-107°a”! reduziert, also auf
deutlich unter den akzeptierbaren Wert
von 1-107a”!. Weitere SchutzmaB-
nahmen, im Besonderen Uberspan-
nungsschutzgerite (SPD) an den zahl-
reichen elektrischen Einrichtungen der
Produktionsanlage, sind nicht erfor-
derlich.

e Diese MaBnahmen reichen aber bei
weitem nicht aus, um auch die enor-
men wirtschaftlichen Verluste L4 ein-
zuddmmen. Diese betragen nach wie
vor 772333 €/a und damit ca. 99 % der

wsZone | [jSpeichem [ Speichemunter. 3 Luschen | (50mcken | paglmpot 3 Expodt | SAwchiv
Blitzeinschlige, realisiert. Es konnen und | wahsscriess assen [ Eigsbrmanzegs z
g & | Industie - Produkfionsaniage
sollen hier also mehrere Varianten unter- l’ ] Nt 5 ‘ s e
o | e le
sucht werden. Das grundsétzliche Vorge- | | Vebsteecona PRSI | [Tz |3
. . . | edethe o Fi Gesamiks
hen ist in Tabelle 4 und Bild 6 dargestellt, kosten e e 1 sa1 sa1
p 3 g . [ | Tiee caf o | oc | [ | ro«ff 377 377
Bild 7 zeigt das dazugehorige Flussdia- i Sysoms o[ Toommoe | d¢ [ i000000¢ [ mal | 66
gramm aus DIN EN 62305-2 (VDE 0185- | Gt e[ zonme | T0a0m¢ | 1000006 | raff 54 || 543
305_2] [3] } Inhat ccf €0000WE | ¢ | 1000000€ \ Rr [ 10,00 |[ 10,00
. . A Standad Werte i
Diese neue Vorgehensweise hat bereits Znsen) Pncdsgionts)  Wangim) Avwenden st
. . . . 004 a0 om Z Vanarie
Diskussionen in den Fachkreisen ent- ! ! ' e 2
. Kosten der SchutzmaBnahmen (CP)
facht, setzt sie doch voraus, dass schon e ] (R 7 T R B T
. . . Aufleres Bitzschutzsystem 20000€ 005 010 002 42500¢
vor der eigentlichen Planung von Blitz- PSP | Eleng 000¢ 05 010 0w 1700¢
! o | (oo Sl R R e
schutzmaBnahmen eine (grobe) Abschét- crsie Mo 0¢ 005 010 02 0e
zung zu deren Kosten vorgenommen wer-
den kann. Eine detaillierte und gepflegte
einschldgige Datenbank kann hier gute Gosuaiosen do Sctakomalrabce oo Joe (CPM) [ ZI0E b Wede*10°6
Dienste leisten 1 sa4 sad
0K Wert ibemebmen |
P, . ¢ o . Abbrecher: Andeungen werden verwoden ok Abiactien | a-f 726433€|[ 14450€
Ublicherweise sind bei einer bauhche'n e —ese —mee
Anlage neben der Schadenart L4 auch ei- | c.f 7r23me| zozsoe
ne oder mehrere der anderen Schaden- ‘
arten L1 bis L3 relevant. In diesen Fillen L
AixTHOR

ist zundchst die in Bild 5 dargestellte
Vorgehensweise anzuwenden, d. h. das
Schadenrisiko R muss fiir die jeweils re-
levanten Schadenarten L1 bis L3 kleiner
sein als das akzeptierbare Schaden-

Bild 8. Projekt ,Industrielle Produktionsanlage”: Eingabe der Wirtschaftlichkeitsdaten
(Wirtschaftlichkeits-Assistent) fir die Variante 3 —im Fenster ,Ergebnisanzeige"” sind die
Ergebnisse der Varianten 2 und 3 zu sehen (Software Fa. Aixthor [13])
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Komponenten & Peripherie

Basisvariante ohne jeglichen Schutz.
Grund dafiir sind die zahlreichen Uber-
spannungsschiden an den elektrischen
Einrichtungen der Produktionsanlage,
die durch das LPS Klasse I nur gering-
figig reduziert werden.

Zur deutlichen Reduzierung von L4
werden zusitzlich SPD an allen der ins-
gesamt ca. 5000 elektrischen Einrich-
tungen vorgesehen (Variante 3). Deren
Kosten betragen zwar 170000 €/a, da-
mit werden aber die Kosten der Blitz-
schiden auf nur noch 14450 €/a ver-
ringert, sodass sich die Gesamtkosten
durch Blitzschdden und -maBnahmen
nur noch zu 230350 €/a belaufen. Dies
stellt eine Reduzierung auf nur noch ca.
30 % der Kosten der Varianten 1 und 2
dar.

Hinweis: Wie ein Vergleich der Ergeb-
nisse der Varianten 2 und 3 zeigt, haben
die zusétzlichen SPD keinen Einfluss auf
die L1. Die SPD reduzieren die Uberspan-
nungen an den elektrischen Einrichtun-
gen. Damit sinken die Gerédteausfille
drastisch ab und es steigt die Verfligbar-
keit der Anlage; dies héngt aber nur mit
L4 zusammen.

Software zur Unterstiitzung

Bereits fiir die ,alte* ZDINV
VDEV 0185 (VDEV 0185-2):2002-11
[9] bestand unter den Fachleuten weitge-
hend Konsens, dass eine Anwendung oh-
ne Hilfsmittel, also ohne Software-Tools,
praktisch nicht moglich ist. Die ,neue”
DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3]
erscheint in ihrem Aufbau zumindest
dhnlich komplex, teilweise sogar noch
komplexer, sodass auch hier Hilfsmittel
unerlésslich sind, wenn sich die Norm am
Markt breit durchsetzen soll. Solche Soft-
ware-Tools kénnen sein:

e Tabellenkalkulationsprogramme wie
MS-Excel [10]. Das Beiblatt 2 zur DIN
EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [11]
enthélt eine solche Berechnungshilfe,

e der vereinfachte Blitz-Risiko-Rechner
(Simplified IEC Risk Assessment Calcu-
lator Sirac), der als Anhang J integra-
ler Bestandteil der ,neuen“ DIN
EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3] ist.
Allerdings ldsst dieser nur eine stark
eingeschriankte Berechnung zu, da vie-
le Parameter gar nicht oder nur be-
grenzt ausgewdhlt und eingegeben
werden kénnen. Fiir sehr einfache Fil-
le erscheint dieses vereinfachte Verfah-
ren aber ausreichend [12],

e kommerzielle Programme auf der Basis
von Datenbanken, die die volle Funk-
tionalitét der ,neuen“ Norm widerspie-
geln und dartiber hinaus auch noch die

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Ohne Schutz LPS Klasse | mit  Zusatzlich zu
(Basis-Variante) Blitzschutz- Variante 2:
Potentialaus- SPD an allen
gleich elektrischen
Einrichtungen
Schadenarten
L1 R (-10°al) 35,34 0,54 0,54
L4 Kosten der Blitz- 782218 726433 14450
schaden C, (£/a)
Kosten der Blitz- 45900 215900
schutzmaBnah-
men Cpy (€/2)
Gesamtkosten C 782218 772333 230350

(€/a)

Tabelle 5. Ergebnisse der Risikoanalyse fiir das Beispiel ,Industrielle Produktionsanlage”

Bearbeitung und Speicherung weiterer
Projektdaten und weitere Berechnun-
gen zulassen. Diese sollten im Beson-
deren auch die Durchfiihrung der Risi-
koanalysen bei wirtschaftlichen Ver-
lusten erméglichen (Bild 8).

Ausblick

Die DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2)
[3] enthidlt Verfahren und Daten zur Be-
rechnung des Schadenrisikos bei Blitz-
einschldgen in bauliche Anlagen und zur
Auswahl von BlitzschutzmaBnahmen.
Gegeniiber der ZDINV VDEV 0185
(VDE V 0185-2):2002-11 [9] sind dabei
etliche Anderungen zu verzeichnen.

Die Anwendung der angegebenen Ver-
fahren und Daten in der Praxis ist auf-
wendig und nicht immer einfach. Dies
sollte und darf allerdings die Experten auf
dem Gebiet des Blitzschutzes, und dabei
im Besonderen die Praktiker, nicht davon
abhalten, sich mit dieser Materie einge-
hend zu befassen.

Eine quantitative Bewertung ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Ent-
scheidung, ob, in welchem Umfang und
welche BlitzschutzmaBnahmen fiir eine
bauliche Anlage vorzusehen sind. Damit
wird langfristig auch ein Beitrag zur Ak-
zeptanz des Blitzschutzes und zur Scha-
denverhiitung geleistet. In den meisten
Anwendungsfillen der Risikoanalyse sind
auch wirtschaftliche Verluste zu beach-
ten. Im Regelfall lassen sich nur dadurch
iber das klassische Blitzschutzsystem
(LPS) nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-
305-3):2006-10 [4] hinausgehende Schutz-
mafinahmen nach DIN EN 62305-4
(VDE 0185-305-4):2006-10 [5] nach-
vollziehbar begriinden.
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