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1. Einfihrung

Die neue Vornorm VDE V 0185 Teil 2 ,Risikomanagement. Abschatzung des
Schadensrisikos fir bauliche Anlagen® [1] ist seit November 2002 giiltig. Sie ermoglicht
nicht nur die Ermittlung der Schutzklasse eines Blitzschutzsystems, sondern auch die
Untersuchung zur Notwendigkeit anderer Schutzmal3nahmen gegen Blitzeinwirkungen
(Uberspannungsschutzgerdte in Unterverteilern und/oder an Endgeraten, Schirmung
des Gebaudes und/oder interner R&aume, Potentialsteuerung, Brandmelde- und
Feuerldscheinrichtungen, etc.) nach objektiven Kriterien und damit in einer fur alle
Beteiligten grundsétzlich nachvollziehbaren Art und Weise. Dass eine solche Analyse
rel. komplex sein muss und der intensiven Beschaftigung bedarf, ist deshalb nicht
verwunderlich. Die Komplexitat des Verfahrens sollte allerdings nicht dazu fuhren, die
Vornorm als Ganzes abzulehnen.

Die Vornorm beruht auf dem Stand der Diskussion im internationalen Normengremium
IEC TC81 WG9 Ende des Jahres 2000. Integriert wurden einige nationale
Besonderheiten, die aus Sicht des zustédndigen Normenkomitees DKE K251 erforderlich
erschienen. In Deutschland konnten und kdnnen nun erste breite Erfahrungen in der
Anwendung dieser Risikoanalyse gesammelt werden; in anderen Landern ist dies noch
nicht moglich. Diese Erfahrungen konnen dann, nach Diskussion im nationalen
Rahmen, in die internationale Normenarbeit eingebracht werden.

Im folgenden Beitrag sollen einige, seit Erscheinen der Vornorm oft wiederkehrende
Fragen dargestellt und Losungsvorschlage vorgestellt werden. Dabei wird auch auf die
Tendenzen im internationalen Normengremium IEC TC81 WG9 eingegangen, d.h. auf
den aktuellen Entwurf zur IEC 62305-2 [3]. Die Losungsvorschlage werden begrindet,
sind allerdings weitestgehend subjektive Meinung des Autors.

Far Gbliche bauliche Anlagen ist die Anwendung der Vornorm rel. einfach moglich. Auch
fur spezielle Falle kénnen die darin festgelegten Verfahren herangezogen werden;
allerdings sind dann einige weiterfiihrende Uberlegungen notwendig, die der Planer von
Blitzschutzsystemen durchfiihren muss. Anhand zweier Beispiele soll die Anwendung
der VDE V 0185 Teil 2 auf solche speziellen Falle dargestellt werden.

2. Abschatzung der dquivalenten Fangflache

In Anhang A der VDE V 0185 Teil 2 ist das Verfahren zur Bestimmung der aquivalenten
Fangflache Ay einer freistehenden baulichen Anlage beschrieben. Dabei wird an den
jeweils hdchsten Punkten der baulichen Anlage eine Gerade als Tangente angesetzt,
die mit einer Steigung von 1/3 bis zur Erdbodenoberflaiche gezogen wird. Die
Schnittlinie dieser Tangente mit der Erdbodenoberflache begrenzt die aquivalente
Fangflache Ay4. Fur eine freistehende, rechteckférmige bauliche Anlage der Lange L,
Breite W und Hohe H ergibt sich damit:

A, =LXW+65H L +W)+9>p >H? (1)



Diese Gleichung ist mehrfach in Normen fir das Referenzobjekt ,Quader® dargestellt
[1,2,3]. Reale bauliche Anlagen lassen sich aber haufig nicht als einfache ,Quader”
nachbilden. Soll Ay fur eine komplexere Geometrie ermittelt werden, so muss man
wieder von der hinter Gleichung (1) stehenden, oben genannten Uberlegung (Tangente
mit Steigung 1/3) ausgehen. Man erhalt die beschriebene Schnittlinie danach auch,
indem man die AulRenwande der baulichen Anlage, um den Faktor 3 verlangert, ,nach
aul3en kippen® lasst. Um die Ecken der baulichen Anlage herum verbindet man dann
diese Teilflachen mit Viertelkreisen der Radien 3*H.

ANMERKUNG: Die Verlangerung der Aul3enwénde um den Faktor 3 ergibt sich, wenn man um und Uber
die freistehende bauliche Anlage eine ,Blitzkugel* mit dem Radius R = 5*H rollt. Diese ,Blitzkugel“ berihrt
die Erdbodenoberflache in einer Entfernung von ca. 3*H von der baulichen Anlage. Naheres dazu siehe

[4].
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Bild 1: Aquivalente Fangflache A4 eines L-formigen Gebaudes mit zwei Gebaudeteilen
unterschiedlicher Héhen H; und Ha.

Die genannte grundséatzliche Vorgehensweise kann nun auch auf andere Geometrien
Ubertragen werden. Bild 1 zeigt als Beispiel ein L-formiges Gebaude mit zwei
Gebaudeteilen unterschiedlicher Héhen H und Hz. Man erkennt, wie die Aul3enwéande
der beiden Gebaudeteile, jeweils um den Faktor 3 verlangert, nach aul3en gekippt sind
und durch die um die Gebaudeecken gezogenen Viertelkreise mit den relevanten
Radien (3*H;) bzw. (3*H,) verbunden werden. Uberlappen sich Teilflachen, ist die
Uberlappungsflache natiirlich nur einmal heran zu ziehen. Die &aquivalente Fangflache
wird durch die duRere Begrenzungslinie aller Teilflachen gebildet.



Will oder kann man eine solche detaillierte Analyse der aquivalenten Fangflache nicht
durchfiihren, so kann Ay auch mittels der folgenden einfachen Uberlegungen aus den
Abmessungen der baulichen Anlage abgeschatzt werden (wegen der vielfaltigen
Geometrien baulicher Anlagen gibt es dabei allerdings keine allgemeingiltige
Beziehung):

- Zieht man die maximalen Werte fur Lange, Breite und Hohe heran, und betrachtet
man dann die bauliche Anlage als rechteckférmig, so lasst sich Gleichung (1) wieder
anwenden, wobei das Ergebnis immer auf der sicheren Seite liegt, d.h. sehr
konservativ ist. Diese Uberlegung fiihrt fir das E-férmige Gebaude aus Bild 2 zum
besten Ergebnis, da dieses Geb&ude anndhernd quaderformig ist.

- Nimmt man dagegen die Mittelwerte fur Lange, Breite und Hohe der baulichen
Anlage und setzt diese in Gleichung (1) an, so ergibt sich in vielen Féallen ein
realistisches Ergebnis, das im Einzelfall aber auch (zu) optimistisch sein kann. Diese
Uberlegung ist hier fur das T-formige Gebaude aus Bild 2 korrekt, fur das E-formige
Gebaude dagegen nicht zu empfehlen.

- Moglich ist auch eine flachengleiche Umrechnung der beliebig geformten baulichen
Anlage in eine kreisrunde mit Radius R. Die Begrenzung von Ay ergibt sich, wenn R
um die dreifache Gebaudehdhe verlangert wird.
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Bild 2: Zwei grundsatzliche Gebaudetypen mit skizzierten quivalenten Fangflachen.

Benachbarte Objekte sind dann zu berlcksichtigen, wenn sie sich innerhalb der
aquivalenten Fangflache Ay der freistehenden baulichen Anlage befinden [1]. Dafur
wurde ein pauschaler Umgebungsfaktor Cq4 eingefuhrt. Die Genauigkeit dieser
pauschalen Berlcksichtigung der Umgebung ist fur Ubliche Aufgabenstellungen
ausreichend; allerdings kann mit der in Bild 1 dargestellten Vorgehensweise auch hier
ein exakteres Ergebnis erzielt werden.

Die bauliche Anlage muss dabei gemeinsam mit benachbarten Objekten dargestellt
werden. Dann wird eine ,Blitzkugel* mit dem Radius R = 5*H (H ist die maximale
Gebéaudehohe) um die bauliche Anlage herum gerollt, wobei sie die bauliche Anlage,
die benachbarten Objekte (H6he Hs) und ggf. den Erdboden berihrt. Die Linien der
jeweils tiefsten Punkte der ,Blitzkugel“ stellen die Grenze der aquivalenten Fangflache
Aq der betrachteten baulichen Anlage dar (Bild 3). Dieses Verfahren basiert auf
denselben Dblitz-physikalischen  Grundlagen wie das ,Blitzkugel“-Verfahren zur
Schutzraumbestimmung [5,6]. Es liefert exaktere Ergebnisse als die pauschale
Beriuicksichtigung der Umgebung nach [1]; allerdings stellt es auch einen wesentlich
héheren Aufwand dar.
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Bild 3: Exakte Ermittlung der aquivalenten Fangfliche einer baulichen Anlage mit

benachbarten Objekten.

3. Wirksamkeit von MalRnahmen der Gebaudeschirmung

Die einfache Wabhrscheinlichkeit ps beschreibt die Schirmungseigenschaften der
baulichen Anlage (Tabelle 1). Dieser Parameter wird Uberall dort in den Berechnungen
der Schadenswahrscheinlichkeiten P, berlcksichtigt, wo magnetisch induzierte
Uberspannungen in Schleifen durch eine Schirmung reduziert werden bzw. wo durch
die Schirmung eine relevante Stromaufteilung stattfindet.

Magnetische Schirmdampfung beruht darauf, dass induzierte Wirbelstréme in der
Schirmung nahezu ungehindert in alle Richtungen flieRen kdnnen und damit sekundare
Magnetfelder erzeugen, die ihrer Entstehung entgegenwirken (Lenz'sche Regel). Ein
magnetisch wirksamer Schirm muss daher rund um das zu schitzende Volumen
angeordnet und geschlossen sein. GroRere Offnungen haben eine deutliche
Verschlechterung der Schirmwirkung zur Folge.

Damit setzt eine Anwendung von Werten ps < 1 nach Tabelle 1 voraus, dass die
betrachtete bauliche Anlage an allen AufRenflachen eine vergleichbare Schirmung
aufweist. Fehlt an einer Flache eine solche Schirmung, so gilt die bauliche Anlage als
zungeschirmt. Weist ein Gebaude beispielsweise eine Metallfassade auf, die am
unteren Ende um den kompletten Geb&udeumfang ausreichend oft mit einem
Fundamenterder verbunden ist, deren Fortsetzung auf dem Dach aber fehlt (hier sei nur
ein Ubliches Fangleitungsnetz vorhanden), so ist die magnetische Schirmung im
Dachbereich unterbrochen und es muss konservativ ps = 1 angesetzt werden. Dies
darfte wohl fir die allergré3te Zahl baulicher Anlagen gelten, so dass Werte ps < 1 in
der Praxis nur rel. selten angewendet werden kénnen.



Tabelle 1: Werte der einfachen Wahrscheinlichkeit ps zur Beschreibung der
Schirmungseigenschaften der baulichen Anlage (nach [1]).

Art der baulichen Anlage Ps
Ziegel, Mauerwerk, brennbare Materialien, Holz, nichtleitendes Material, nicht 1
durchverbundene Fertigbetonteile
Bewehrter Ortbeton, Stahlstiitzen (oder Ableitungen) im Abstand bis 20 m 0,2
Bewehrter Ortbeton, Stahlstiitzen (oder Ableitungen) im Abstand bis 10 m 0,1
Bewehrter Ortbeton, Stahlstiitzen (oder Ableitungen) im Abstand bis 5 m 0,05
Bewehrter Ortbeton, Stahlstiitzen (oder Ableitungen) im Abstand bis 2 m 0,02
Metallfassaden, bewehrter Ortbeton mit Fensterflachen (> 20 % der Gesamtflache) oder 0,01

Metallgitter mit Maschenweiten bis 1 m

Metallfassaden, bewehrter Ortbeton mit Fensterflachen (< 20 % der Gesamtflache) oder 0,005
Metallgitter mit Maschenweiten bis 0,5 m

ANMERKUNG 1 Gitterférmige Schirme um die Blitzschutzzone 1 miissen die Bedingungen fiir einen AuReren
Blitzschutz erflllen, wenn direkte Blitzeinschlage mdglich sind.

ANMERKUNG 2 Wenn von ungeschiitzten (direkt blitzeinschlaggefahrdeten) Dachaufbauten nicht-beschaltete
elektrische Leitungen und metallene Versorgungsleitungen in die bauliche Anlage eingefiihrt werden (z. B.von
Antennen, elektrischen Einrichtungen, Klimaanlagen usw.), gilt ps = 1 (Faradayscher Locheffekt).

ANMERKUNG 3 Die Werte fiir ps < 1 sind nur dann anzusetzen, wenn die gitterférmigen Schirme (bewehrter
Ortbeton, Stahlstiitzen, Metallfassaden) durchverbunden sind.

Die Werte der Tabelle 1 sind aus typischen Werten der Schirmdampfung auf3erer
Gebaudeschirme (Blitzschutzzonen 1) ermittelt worden. Im Falle von inneren
Blitzschutzzonen (2 und  hoher) koénnen auch  Raumschirme  (einlagige
Bewehrungsmatten, Metallbleche, Metallfolien, etc.) auftreten, die nicht in Tabelle 1
genannt werden. Sind fur diese Raumschirme Schirmdampfungswerte bekannt, so
koénnen die (zusatzlichen) Werte fiir ps daraus abgeleitet und verwendet werden.

4. Einfluss eines Isoliertransformators am Leitungseintritt in das Gebaude

Die Mdglichkeit, Schaden durch Isoliertransformatoren am Geb&audeeintritt von
elektrischen Versorgungsleitungen zu verringern bzw. ihre Wahrscheinlichkeit zu
reduzieren, wurde bis Mitte 2001 im internationalen Normungsgremium IEC TC81 WG9
diskutiert. In den entsprechenden Arbeitspapieren war diese Schutzmdglichkeit
enthalten; konsequenterweise wurde sie damit auch in die deutsche VDE V 0185 Teil 2
Ubernommen. Unter Isoliertransformator wird dabei ein vollstandig isolierter
Transformator mit einer  Spannungsfestigkeit zwischen den  Primar- und
Sekundarwicklungen von > 5 kV Wechselspannung verstanden.

Aus Sicht des Blitzschutzes ist allerdings diese Spannungsfestigkeit nicht in allen Fallen
ausreichend, so dass eine Wahrscheinlichkeit der Schadensreduktion nicht belastbar
angegeben werden kann, insbesondere nicht bei Blitzteilstrétmen Uber die
Versorgungsleitungen; im worst-case Fall ist der Isoliertransformator Uberhaupt nicht
wirksam. Deshalb wurde der (in der Praxis auch seltene) Isoliertransformator in der
Zwischenzeit aus den Entwiirfen zur IEC 62305-2 [3] entfernt. Bei einer Uberarbeitung
der VDE V 0185 Teil 2 wird die Mallnahme ,lsoliertransformator am Leitungseintritt*
wohl ebenfalls gestrichen. Daher wird empfohlen, diese Mal3hahme bereits jetzt nicht
mehr bei Risikoabschatzungen anzuwenden.



Wird bei einer Versorgungsleitung eine Hochspannung (z.B. 10 kV) mittels eines
Transformators auf eine Niederspannung (z.B. 230/400 V) umgespannt, so wird dies
durch die verringerten A&quivalente Fangflachen der Versorgungsleitung (Faktor
Ct = 0,25 nach [1], Anhang A) bericksichtigt: Die Flache, innerhalb der niedergehende
Blitzentladungen Uberspannungen und Durchschlage von Isolierungen erzeugen
kdnnen, ist bei Hochspannungsleitungen kleiner als bei Niederspannungsleitungen. Die
Auswirkung dieses Transformators (kein Isoliertransformator !) wird auch zukinftig
unverandert in der Berechnung erhalten bleiben [3].

5. Uberspannungsschutzgerate an internen Einrichtungen

Tabelle 2: Werte des Reduktionsfaktors r, fiir Uberspannungsschutzgerate (SPD)
an internen Einrichtungen (nach [1]).

Schutzmalnahme
Uberspannungsschutz an internen Einrichtungen:
— nicht vorhanden rw=1
— Isoliertransformator an allen Geraten 2 rw=0,1
— Uberspannungsschutzgerate in allen Unterverteilern 2 rw=0,1
— Uberspannungsschutzgerate an allen Geraten @ ry = 0,01
— Uberspannungsschutzgerate in allen Unterverteilern und Geraten 2 ry = 0,001

Die Werte fur r,, < 1 sind nur dann anzusetzen, wenn die Schutzmafinahmen fiir alle internen
Einrichtungen gelten.

ANMERKUNG Es wird vorausgesetzt, dass alle Uberspannungsschutzgerate den jeweils normativen
Anforderungen entsprechen, insbesondere hinsichtlich der im Anwendungsfall erforderlichen Blitzstrom-
Tragféahigkeit, und dass sie untereinander bzw. mit den zu schiitzenden Endgeraten normgerecht koordiniert
sind.

Tabelle 2 zeigt die in VDE V 0185 Teil 2 definierten, grundsatzlichen Moglichkeiten fir
den aktiven Uberspannungsschutz an internen Einrichtungen, d.h. die (ber den
Blitzschutz-Potentialausgleich am Gebaudeeintritt der Versorgungsleitungen hinaus
gehenden  Uberspannungsschutzgerate. Dabei wird nicht unterschieden in
energietechnische und informationstechnische Systeme bzw. Gerate. Dies kann
gelegentlich zu widersprichlichen Interpretationen bei konkreten Aufgabenstellungen
fuhren. Aus Sicht des Autors setzen die einzelnen Kategorien folgendes voraus:

- Soll in einer Blitzschutzzone (BSZ), die auch eine gesamte bauliche Anlage
umfassen kann (aber nicht muss), ein Wert von , < 1 angesetzt werden, SO muss
der Uberspannungsschutz fiir alle Systeme bzw. Leitungen gelten, d.h. nicht nur fir
die energietechnischen Leitungen sondern, falls vorhanden, auch fir die
informationstechnischen.

- Der Wert r, = 0,1 gilt fir den Einsatz von SPD in allen Unterverteilern der jeweiligen
BSZ, d.h. einige m bis einige 10 m entfernt von den Endgeraten und nicht am
Ubergang der BSZ.

- Der Wert r, = 0,01 gilt fir den Einsatz von SPD an allen Endgeraten in der
jeweiligen BSZ. Ist man in der Lage, die BSZ mit einem wirksamen
elektromagnetischen Schirm zu versehen, so kann der Einsatzort der SPD auch an
den BSZ-Ubergang, d.h. an die Schirmung, verlegt werden. Im Inneren der
hoherwertigen BSZ sind dann keine relevanten (elektro-) magnetischen
Einkopplungen mehr zu erwarten; die SPD erfillen ein hohes Schutzniveau. Dieses
Konzept kann helfen, einen technisch/wirtschaftlich besser ausgewogenen Schutz



zu realisieren, bedarf allerdings der detaillierten Planung nach dem
Blitzschutzzonen-Konzept gemald VDE V 0185 Teil 4 [7].

- Der Wert r, = 0,01 fir energietechnische Systeme bzw. Leitungen ist gultig fur SPD
mit Klasse llI-Prifung an den Gerateeingangen (oder den BSZ-Ubergédngen). Solche
SPD setzen im Rahmen der energetischen SPD-Koordinierung und der
Isolationskoordination vorgeschaltete SPD mit Klasse IlI-Prifung (Ublicherweise in
Unterverteilern ') und SPD mit Klasse {Prufung am Geb&udeeintritt der Leitungen
voraus. Ein alleiniger Einsatz von SPD an den Gerateeingangen ohne SPD in
Unterverteilern ist flr energietechnische Systeme bzw. Leitungen nicht sinnvoll
moglich. Werden also in der Energietechnik SPD mit Klasse II-Prifung koordiniert
mit nachgeschalteten SPD mit Klasse IlI-Prifung eingesetzt, so sollte der
realistische Wert r,, = 0,01 (und nicht r,, = 0,001) angesetzt werden.

- Bei informationstechnischen Systemen bzw. Leitungen ist dagegen ein Einsatz von
SPD entweder nur in Unterverteilern, nur an Endgerdten oder auch an beiden
Stellen maglich. Dafur gelten die in Tabelle 2 genannten Werte r, = 0,1/0,01/0,001.

Im aktuellen Entwurf der IEC 62305-2 [3] stellt sich die beschriebene Thematik so nicht
mehr. Hier wird fir einen Wert von 0,01 vorausgesetzt, dass ein vollstandiges System
aus SPD nach IEC 62305-4 [8] unter Bericksichtigung aller Koordinations-
anforderungen und in normgerechter Installation existiert. Wird der Entwurf der IEC
62305-2 unverandert in eine europaische und dann deutsche Norm umgesetzt, so
bestehen kinftig wesentlich weniger Auswahlmaoglichkeiten fur die Parameterwerte r,.

0. Grundsatzliches zu Schadensfaktoren

In VDE V 0185 Teil 2, Anhang C werden fur die Schadensfaktoren d, typische Werte
aufgefuhrt. Sie sollen herangezogen werden, wenn die Bestimmung der
Schadensfaktoren d, nach den in Anhang C genannten Gleichungen als unsicher oder
zu schwierig erscheint. Es hat sich allerdings gezeigt, dass in der Praxis nahezu
ausnahmslos die typischen Werte verwendet werden; die grundlegenden Gleichungen
werden offensichtlich &uf3erst selten genutzt. Damit wird natirlich die individuelle
Schadensneigung einer baulichen Anlage, d.h. das individuelle Ausmald oder die
individuelle Konsequenz bei einem Schaden, nur unzureichend gewdrdigt. Zwei
Beispiele sollen dies zeigen.

Fur die Schadensart D1: Verletzung oder Tod von Personen wird fUr ein Krankenhaus
ein typischer Wert des Schadensfaktors fiir Uberspannungen von d, = 0,0005
aufgefuhrt [1]. Dieser Wert soll und kann angesetzt werden, wenn Stérungen an
elektriscnen und elektronischen Systemen durch Uberspannungen unmittelbar
Menschenleben gefahrden konnen. Dies gilt hier insbesondere fur Intensivstationen. Im
Falle groRRerer (Universitats-) Kliniken mit einer grol3eren Anzahl von Intensivbetten
bzw. standiger intensiv-medizinischer Behandlung mehrerer Patienten kann der Faktor
do allerdings deutlich hoéher ausfallen, wenn folgende grundlegende Beziehung [1]
herangezogen wird:

do :L x_t (2)
n 8760
Werden in Gleichung (2) fur die relevanten Grof3en die folgenden Werte beispielhaft
verwendet:



- n = 10: Anzahl der mdglichen Opfer, ermittelt aus der angenommenen Anzahl der
standig belegten Intensivbetten (20) und einem Prozentsatz von 50% potentiell
betroffener Patienten;

- ny=1000: Gesamtzahl von Personen in der Klinik (Patienten und Personal);
- t=8760 (Stunden pro Jahr): die 20 Intensivbetten sind ganzjahrig belegt;

so ergibt sich der Schadensfaktor fiir Uberspannungen nun zu d, = 0,01; er betragt
damit das 20-fache des 0.g. typischen Wertes.

Damit wird deutlich, dass die Zuordnung des typischen Werts von d, = 0,0005 fir eine
Intensivstation einer grofReren Klinik nicht realistisch ist. Dieser Wert kann fir Gbliche
Falle von Krankenhausern mit kleineren Intensivstationen gelten. Fur besondere Félle
(wie den hier zugrunde liegenden) kann man das mogliche Ausmall eines
Uberspannungs-Schadens nur beriicksichtigen, wenn man den Schadensfaktor
individuell berechnet. Naturgem&fl sind dann auch die blitzschutz-technischen
Schutzmal3nahmen aufwéandiger als bei den ,typischen Fallen®.

Fir die Schadensart D4: Wirtschaftiche Verluste wird fir ein Biro- oder
Verwaltungsgebaude ein typischer Wert des Schadensfaktors fiir Uberspannungen von
do = 0,001 aufgefuhrt [1]. Dieser Wert soll und kann fur typische Bulro- oder
Verwaltungsgebaude gelten, in denen Uberspannungen lediglich Schaden an
elektrischen und elektronischen Systemen in einer HOhe von einigen 1.000 €
verursachen koénnen. Integriert man nun in dieses Blrogebaude ein sensibles
Rechenzentrum, von dem der Betreiber eine aufRerst hohe Verflgbarkeit verlangt, well
ein (ggf. auch nur sehr kurzfristiger) Ausfall hohe Folgekosten nach sich ziehen kann,
so ist der genannte Wert fur do, bei weitem nicht ausreichend. Wendet man die hierfir
gultige, grundlegende Beziehung [1] an:
d,=—; 3
(o}

mit. ¢c:  Wert des mdglichen Verlusts an der baulichen Anlage, ihren Inhalten und der

davon abhangenden Aktivitaiten (hier zu 100.000 € angenommen,

insbesondere durch die moglichen Ausfallkosten des Rechenzentrums);

c. Gesamtwert der baulichen Anlage, ihres Inhalts und der davon abhangenden
Aktivitaten (hier zu 1.000.000 € angenommen);

so ergibt sich der Schadensfaktor fiir Uberspannungen zu d, = 0,1, damit also das
100-fache des o.g. typischen Werts.

Auch hier zeigt sich, dass das individuelle Ausmald eines Schadens nicht immer mit
dem typischen Wert von d, wiedergegeben werden kann. Dieser typische Wert gilt fur
Ubliche Buro- und Verwaltungsgebéude, also den Regelfall. In besonderen Féllen muss
eine individuelle Abschéatzung der Schadensfaktoren stattfinden.

7. Erh6hungsfaktor

Im Falle spezieller Risiken ist der Schadensfaktor df mit einem Erhdhungsfaktor h zu
multiplizieren. Dies gilt nur fir die beiden Risiko-Komponenten Rg und Ry, d.h. fur
physikalische Schaden an und in der baulichen Anlage durch direkte Blitzeinschlage in
die bauliche Anlage selbst oder in eingefuhrte Versorgungsleitungen. Hintergrund dabei



ist, dass man nur bei physikalischen Schaden, insbesondere Feuer in der baulichen
Anlage, beispielsweise eine Panik unter den darin befindlichen Personen befurchten
muss. Uberspannungsschaden l6sen eine solche Panik nicht aus.

Tabelle 3: Werte des Erhdhungsfaktors h, um den der Schadensfaktor im Falle
spezieller Risiken erhoht wird (nach [1]).

Art des speziellen Risikos h
Kein spezielles Risiko 1
Geringe Panikgefahr (z. B. bauliche Anlagen mit hdchstens zwei 2
Etagen und einer begrenzten Anzahl von hdchstens 100 Besuchern)
Schwierigkeiten bei Evakuierung (z. B. bauliche Anlagen mit 5
hilfsbedurftigen Personen)
Panikgefahr (z. B. bauliche Anlagen fir kulturelle und sportliche 10
Veranstaltungen und zwischen 100 und 1 000 Besuchern)
Grof3e Panikgefahr (z. B. bauliche Anlagen fir kulturelle und 20
sportliche Veranstaltungen und mehr als 1 000 Besuchern)
Risiken fir Umgebung oder Umwelt 20
Kontamination der Umgebung oder der Umwelt 50

ANMERKUNG 1 Im Falle von explosionsgefahrdeten baulichen Anlagen konnen detailliertere Uberlegungen
zur Festlegung des Erhéhungsfaktors h erforderlich sein.

ANMERKUNG2  Beider Bestimmung der Panikgefahr ist nicht nur die Anzahl der Personen entscheidend,
sondern auch raumliche Enge und eingeschréankte Beweglichkeit.

Maf3gaben zur Einordnung bestimmter baulicher Anlagen sind in der Tabelle 3 und den
zugehorigen Anmerkungen genannt. Diese sollen erste Anhaltspunkte geben, sind aber
insbesondere nicht als klare Definitionen zu verstehen. Die Einordnung obliegt also dem
Planer in Verbindung mit dem Eigentimer/Nutzer der baulichen Anlage, wobei bereits
vorhandene Festlegungen natirlich Ubernommen werden konnen. Ist eine bauliche
Anlage beispielsweise unter Brandschutz-Festlegungen bereits als panikgefahrdet
klassifiziert, kann dies auch fir den Blitzschutz gelten.

ANMERKUNG: Einige Beispiele, die die subjektive Sicht des Autors zur Einordnung von baulichen
Anlagen wiedergeben, sollen die Thematik weiter erlautern und abrunden:

- Geringe Panikgefahr: z.B. fir kleine Biro- und Verwaltungsgebaude, Hotels und Mehrfamilienhauser
mit max. zwei Etagen oder max. 100 darin befindlichen Personen, Restaurants, Sporthallen ohne
grof3es Publikum;

- Schwierigkeiten bei Evakuierung: z.B. fir Krankenh&user, Alten- und Pflegeheime;

- Panikgefahr: z.B. Schulen, Kindergarten, grof3ere Blro- und Verwaltungsgebaude und Hotels mit
max. 1.000 darin befindlichen Personen, Theater, Kinos, Diskotheken, Sportveranstaltungen;

- GrolRe Panikgefahr: z.B. Hochhé&user, Diskotheken im Keller, gro3ere Sportveranstaltungen.

Aus den Beispielen ist keine Allgemeingultigkeit abzuleiten !
8. Aspekte zur Schadensart D4: Wirtschaftliche Verluste

Fir das Risikomanagement an einer baulichen Anlage ist festzulegen, welche
Schadensarten jeweils relevant sind. Fir die drei Schadensarten D1 - D3, in denen ein
sogenanntes ,0ffentliches Interesse“ besteht, sind in der VDE V 0185 Teil 2 typische
Werte fUr das akzeptierbare Schadensrisiko R, genannt (Tabelle 4).



Tabelle 4: Typische Werte fir das akzeptierbare Schadensrisiko R, (nach [1]).

Schadensart Ra
D1 — Verlust von Menschenleben 107
D2 — Verlust von Dienstleistungen fiir die Offentlichkeit 107
D3 — Verlust von unersetzlichem Kulturgut 107
D4 — Verlust von wirtschaftlichen Werten Festlegung durch Eigentiimer

Fur das akzeptierbare Schadensrisiko R, der Schadensart D4: Wirtschaftliche Verluste
gibt es normativ keine Vorgaben; es kann und darf auch keine geben. Die Schadensart
D4 erfordert eine rein wirtschaftliche Betrachtungsweise; daher kann ein Unabhéangiger
(die Norm bzw. die Normensetzer) grundsatzlich nicht vorgeben, was ein Betroffener
(Eigentimer, Nutzer) zu akzeptieren bereit ist. Dies ist natirlich zuné&chst
unbefriedigend, da der Betroffene Ublicherweise keine Anhaltspunkte hat, was in etwa
akzeptierbar wéare. Der Autor empfiehlt daher folgende Vorgehensweise:

1. Dem Betroffenen kann und sollte fir die Schadensart D4 zunéchst ein Wert von Ry =
10" angeraten werden. Dies kann aus den Werten fiir die anderen Schadensarten
abgeleitet werden: Was beispielsweise fir die Schadensart D2, d.h. fir Verluste von
Dienstleistungen fur die Offentlichkeit, also fur Verluste von ,6ffentlichem Interesse®,
in der Vornorm festgelegt ist, erscheint auch bei wirtschaftlichen Verlusten flr den
einzelnen Betroffenen akzeptierbar zu sein. Dies kann zumindest fur den ,Regelfall”
der Schadensart D4 gelten.

2. Bei aus Sicht des Betroffenen sehr sensiblen oder bedeutsamen Anlagen kann
davon abweichend ein Wert von Ry = 10™ fiir die Schadensart D4 angesetzt werden.
Die Anwendung dieses niedrigeren Werts ist nicht ganz unproblematisch, da die
Sensibilitat oder Bedeutsamkeit der Anlage (d.h. die Hohe bzw. das Ausmald der
wirtschaftlichen Verluste) ja eigentlich in den Schadensfaktoren d, berucksichtigt
sein sollte (vgl. Abschnitt 6). Ist diese Beriicksichtigung (aus welchen Griinden auch
immer) nicht moglich, kann der hier fur den ,Sonderfall* empfohlene, niedrigere Rs-
Wert Verwendung finden. Dies sollte allerdings im konkreten Fall unbedingt mit den
Betroffenen vereinbart und auch geeignet dokumentiert werden.

Kosten eines realistischen Kosten eines realistischen Schadens
Schadens X Eintrittswahrscheinlichkeit unter
X Eintrittswahrscheinlichkeit Beriicksichtigung von
ohne SchutzmalRnahmen SchutzmalRnahmen (bzw. fur einen
(bzw. fiir einen niedrigeren héheren Level der SchutzmaRnahmen)
Level der <:::> + Kosten der SchutzmaRnahmen, verteilt
SchutzmalZnahmen) tiber die Lebensdauer der
SchutzmalRnahmen
+ Kosten der Prufung, Wartung und
Instandhaltung der SchutzmalRnahmen
= Jahrliche Kosten ohne = Jahrliche Kosten mit
Schutzmallnahmen Schutzmallhahmen

Bild 4: Gegenlberstellung der Kosten mit und ohne SchutzmalRnahmen zur
Untersuchung ihrer wirtschaftlichen Effizienz.

Mit der hier genannten Empfehlung wird zwar das Verfahren zur Risikoabschatzung aus
[1] unverandert auch fur die Schadensart D4 Ubernommen; dies ist aber eindeutig nur
die zweitbeste Losung. Grundséatzlich sinnvoll wére hier eine rein wirtschatftliche



Betrachtungsweise, also eine Gegeniberstellung der jahrlichen Kosten mit und ohne
blitzschutz-technische Schutzmaf3nahmen (Bild 4).

Diese Verfahrensweise wird aktuell auf internationaler Ebene diskutiert und ist bereits
im neuen Entwurf der IEC 62305-2 [3] enthalten. Problem dabei ist, die Kosten der
SchutzmalRnahmen realistisch und serids abzuschatzen. Dies gilt insbesondere dann,
wenn sich die bauliche Anlage noch im Planungsstadium befindet und damit einige
blitzschutz-technisch relevante Randbedingungen noch nicht bekannt sind. Hier
kdnnten zukunftig Expertensysteme, d.h. Datenbanken mit beispielhaften Anlagenteilen
und deren Kosten, eine wichtige Funktion tbernehmen.

In der deutschen Vornorm VDE V 1085 Teil 2 ist dieses Verfahren noch nicht enthalten.
Mit Implementierung der IEC 62305-2 als europdische und dann deutsche Norm wird
diese Vorgehensweise fir wirtschaftliche Verluste erst in einigen Jahren normativ
beschrieben sein. Diese Tatsache sollte allerdings niemanden grundsétzlich davon
abhalten, die in Bild 4 beschriebene, rein wirtschaftliche Betrachtungsweise auch jetzt
schon selbstandig durchzufiihren. Diese Freiheit lasst VDE V 0185 Teil 2 fur die
Schadensart D4 zu.

9. Beispiel Krankenhaus mit Intensivstation

$
: £
Krankenhaus (Betten- und Pflegestation,

Venwaltung, Untersuchungsbereiche, etc.) =
0TI &
Intensivstation
(20 Betten
standig belegt)
1000 m /—" 1000 m
NS-Leitung NS-Leitung
ungeschimt | 100 m ungeschirmt

\ 4

r . =500 Wm

Bild 5: Krankenhaus Dortmund mit eingebetteter Intensivstation.

Das in Abschnitt 6 beziiglich des Schadensfaktors fir Uberspannungen d, begonnene

Beispiel ,Krankenhaus“ soll hier fortgesetzt werden, um zu zeigen, welche
SchutzmalRnahmen exemplarisch erforderlich sind. Das Krankenhaus ist in Bild 5

skizziert; weitere Charakteristika sind:

- Standort ist Dortmund, wofir eine Erdblitzdichte von Ny = 2,35 (@' km?)
angenommen werden kann;

- es steht alleine, d.h. nicht in unmittelbarer Néhe weiterer Gebéaude;
- fur die Schadenswahrscheinlichkeiten werden tbliche Werte angenommen;

- brandschutz-technisch  bewertet werden geschitzte Fluchtwege und eine
automatische Feuermeldeanlage;



- relevante Schadensarten sind D1 und D4, fir die Schadensfaktoren dfund dg
werden zunachst jeweils die typischen Werte aus [1] verwendet;

- wegen der Schwierigkeiten bei Evakuierung wird h = 5 angesetzt.

Fur das ,uUbliche* Krankenhaus wird das Schutzziel (R < R, fir beide Schadensarten)

erreicht durch (Tabelle 5):

- ein Blitzschutzsystem der Schutzklasse Il (LPS Il) nach VDE V 0185 Tell 3;

- Uberspannungsschutzgerate mit Klasse KPrufung (SPD 1) an den beiden
Leitungseintritten in die bauliche Anlage.

Tabelle 5: Werte des Schadensrisikos fur das Beispiel Krankenhaus Dortmund.

Schadensart D1  fur| Schadensart  D1| Schadensart D4 fir
gesamtes Krankenhaus | fUr Intensivstation | Krankenhaus
(ohne Intensivstation)

Ra 10° 10° 1073

R ohne SchutzmaRnahmen 21,6*107° 3790*107° 19,7*10°3

R mit LPS Il und SPD 1 0,887*10° 55,9*107° 0,315*10°®

R mit LPS Il, SPD 1 und SPD 2 - 0,515*10°° -

Die im Krankenhaus vorhandene Intensivstation wird als eingebettete Zone (=
Blitzschutzzone 2 nach [7]) mit erhohten Anforderungen angesehen. Es gelten dafir die
in Abschnitt 6 vorgesteliten Randbedingungen, d.h. im Falle der Schadensart D1 ein
Schadensfaktor do, = 0,01. Nur dieser Wert andert sich an der Einschatzung des
Schadensausmalies; die Einschatzungen zur Schadensart D4 bleiben unverandert. Um

nun auch fir die Intensivstation das Schutzziel zu erreichen, sollte zusatzlich realisiert
werden (Tabelle 5):

- ein elektromagnetischer Schirm um die Intensivstation mit einer magnetischen
Schirmdampfung von > 40 dB im blitzrelevanten Frequenzbereich;

- Uberspannungsschutzgerate mit  Klasse II-Prifung (SPD 2) an den
Zonenlbergangen zur Intensivstation (BSZ 1/2), d.h. am o0.g. elektromagnetischen
Schirm.

Die Intensivstation bedarf also zusatzlicher SchutzmafRnahmen, um das hier deutlich
erhohte Schutzbedirfnis der auf lebensrettende bzw. lebenserhaltende Einrichtungen
angewiesenen Intensivpatienten zu erfullen. Fir den restlichen, Gberwiegenden Teil des
Krankenhauses sind nur die zuerst genannten Schutzmal3nahmen erforderlich.

10. Beispiel Birogebaude mit integriertem Rechenzentrum

Auch das zweite Beispiel ,Burogebaude mit Rechenzentrum” aus Abschnitt 6 soll hier
eine Fortsetzung erfahren. Ziel ist zu zeigen, dass auch bei der Schadensart D4
abgestufte Schutzmal3nahmen erforderlich sein kdnnen, wenn die Schutzbedurftigkeit

bestimmter Bereiche der baulichen Anlage deutlich héher ist. Das Blrogebaude ist in
Bild 6 skizziert; weitere Charakteristika sind:

- Standort ist Neu-Um, wofir eine Erdblitzdichte von Ny = 3,29 (a! km?)
angenommen werden kann;

- es stehtin der Stadt und in unmittelbarer Nahe weiterer kleinerer Gebaude;



- fur die Schadenswahrscheinlichkeiten werden tbliche Werte angenommen;

- brandschutz-technisch bewertet werden Feuerldscher und eine manuelle
Feuermeldeanlage;

- relevante Schadensarten sind D1 und D4, fur die Schadensfaktoren di und do
werden zunachst jeweils die typischen Werte aus [1] verwendet;

- wegen des rel. kleinen Gebaudes wird h = 2 (geringe Panikgefahr) angesetzt.

,{96\
Burogebaude (Verwaltung, PC-Arbeitsplatze)-
Wert: 1 Mio EUR £
(@)
Rechenzentrum N
(Server, etc.)-
Wert (incl. Ausfall):
————+1+——— 100.000 ELR ——F——
500 m — 500 m
NS-Leitung NS-Leitung
ungeschirmt 20m ungeschirmt

r.=250 Wm
Bild 6: Burogebaude Neu-Ulm mit integriertem Rechenzentrum.

Fir das ,ubliche Birogebaude wird das Schutzziel (R < R, fur beide Schadensarten)
erreicht durch (Tabelle 6):

- ein Blitzschutzsystem der Schutzklasse IV (LPS 1V) nach VDE V 0185 Teil 3;

- Uberspannungsschutzgerate mit Klasse Prufung (SPD 1) an den beiden
Leitungseintritten in die bauliche Anlage.

Das innerhalb des Blrogebaudes befindliche Rechenzentrum wird wiederum als
eingebettete Zone (= Blitzschutzzone 2 nach [7]) mit erhéhten Anforderungen
angesehen. Es gelten dafur die in Abschnitt 6 vorgestellten Randbedingungen, d.h. im
Falle der Schadensart D4 ein Schadensfaktor do, = 0,1. Nur dieser Wert andert sich an
der Einschatzung des Schadensausmalies; die Einschatzungen zur Schadensart D1
bleiben natirlich unverandert. Um dann auch fur das Rechenzentrum das Schutzziel ai
erreichen, sollte zusatzlich realisiert werden (Tabelle 6):

- Uberspannungsschutzgerate mit Klasse Il-Priifung (SPD 2) an allen Eingangen der
Gerate im Rechenzentrum;

- oder elektromagnetischer Schirm um das Rechenzentrum mit einer magnetischen
Schirmdampfung von > 20 dB im blitzrelevanten Frequenzbereich und
Uberspannungsschutzgerate mit Klasse |I-Prifung (SPD 2) nur an den
Zonenubergangen von aufen in das Rechenzentrum (BSZ 1/2), d.h. am o.g.
elektromagnetischen Schirm.

ANMERKUNG: Die hier aufgefiihrte zweite Alternative erscheint aus Sicht eines technisch/wirtschaftlich
optimierten  Blitzschutzzonen-Konzepts nach [7] sinnvoller, da dadurch die Zahl der
Uberspannungsschutzgerate SPD 2 wohl deutlich kleiner gehalten werden kann.



Tabelle 6: Werte des

Schadensrisikos

Rechenzentrum Neu-Ulm.

flr

das Beispiel

BlUrogebaude mit

Schadensart D1 Schadensart D4 fir| Schadensart D4 fir
Birogebaude (ohne| Rechenzentrum
Rechenzentrum)
Ra 10° 1073 10
R ohne SchutzmaRnahmen 5,08*107° 3,33*1073 332*10°3
R mit LPS Il und SPD 1 0,887*107° 0,566*10°3 54,6107
R mit LPS Il, SPD 1 und SPD 2 - - 0,566*10°

Das Rechenzentrum bedarf also ebenfalls zusétzlicher SchutzmalRnahmen, um hier das
deutlich erhdhte Ausmafd eines wirtschaftlichen Schadens bei Blitzeinwirkung zu
beherrschen. Fir den restlichen, Uberwiegenden Teil des Burogebaudes sind nur die
zuerst genannten Schutzmal3nahmen (d.h. insbesondere nur ein Blitzschutzsystem der
Schutzklasse IV nach VDE V 0185 Teil 3) erforderlich.

11. Ausblick

Mit diesem Beitrag wird versucht, einige Punkte aus der VDE V 0185 Teil 2
eingehender zu diskutieren, die korrekte Anwendung bestimmter Parameter und deren
Werte aufzuzeigen und bei Unklarheiten Ldsungsmdglichkeiten — anzubieten.
Naturgemald kann diese Darstellung nicht annahernd vollstandig sein; es wird immer
konkrete Falle von Risikoabschatzungen geben, in denen einfache Ldsungen nicht
moglich sind. Hier kénnen Uberlegungen erforderlich sein, die noch weit tber die
beiden, hier aufgeflhrten Beispiele hinaus gehen und bei denen Vorgaben aus der VDE
V 0185 Teil 2 nicht unmittelbar Gbernommen, sondern vielmehr deren Inhalte
interpretiert werden missen. Die VDE V 0185 Teil 2 gibt dann fir solche
gutachterlichen Stellungnahmen den Rahmen vor, in denen sich die Uberlegungen der
Experten bewegen kdnnen. Man wird abwarten muissen, inwieweit damit auch sehr
komplexe Fragestellungen befriedigend behandelt werden kénnen.
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