G Gebaudetechnik

Risikomanagement fiir den Blitzschutz

Abschitzung des Blitzschadensrisikos nach der neuen Vornorm VDE V 0185

Teil 2:2002

E in vorausschauendes Risikomana-
gement beinhaltet, Risiken zu
kalkulieren. Es liefert Entscheidungs-
grundlagen, um diese Risiken zu begren-
zen und es macht transparent, welche
Risiken sinnvoll iiber Versicherungen
abgedeckt werden sollten. Bei Unter-
nehmen, die mit umfangreichen elektro-
nischen Einrichtungen produzieren
oder Dienstleistungen erbringen (und
das sind heutzutage wohl die meisten),
muss auch das Risiko durch Blitzein-
wirkungen besondere Beriicksichtigung
finden. Dabei ist zu beachten, dass der
Schaden aufgrund der Nichtverfiigbar-
keit der elektronischen Einrichtungen
und damit der Produktion bzw. der
Dienstleistung und ggf. der Verlust von
Daten den Hardwareschaden an der be-
troffenen Anlage oft bei weitem iiber-
steigt.

Im Blitzschutz gewinnt innovatives Denken
in Schadensrisiken an Bedeutung. Risiko-
analysen haben die Objektivierung und
Quantifizierung der Gefihrdung von bau-
lichen Anlagen und ihrer Inhalte durch
direkte und indirekte Blitzeinschlige zum
Ziel. Seinen Niederschlag hat dieses neue
Denken in der neuen deutschen Norm VDEV
0185 Teil 2 [1] gefunden.
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Auswirkungen der Blitzentladung
D1: Verletzung oder Tod von Personen

D3: Verlust von unersetzlichem Kulturgut
D4: wirtschaftliche Verluste

Im Falle von Krankenhausern und explosionsgeféhrdeten baulichen Anlagen.
Im Falle von landwirtschaftlichen Anwesen (Verluste von Tieren).

S2: Blitzeinschlag in den Erdboden neben der baulichen Anlage
S3: direkter Blitzeinschlag in die eingefiihrte Versorgungsleitung
S4: Blitzeinschlag in den Erdboden neben der eingefiihrten Versor-

C1: elektr.Schock von Lebewesen durch Beriihrungs- und Schrittspan-
C2: Feuer, Explosion, mechanische und chem.Wirkung durch physikal.

C3: Storung von elektr. oder elektron. Systemen durch Uberspannungen

D2: Verlust von Dienstleistungen fiir die Offentlichkeit

Im folgenden Beitrag werden die Grundlagen
der Risikoanalyse nach VDE V 0185 Teil 2 er-
lautert. Die Risikoanalyse gewihrleistet, dass
fir ein konkretes Projekt ein fiir alle
Beteiligten nachvollziehbares Blitzschutzkonzept
erstellt werden kann, das technisch und wirt-
schaftlich optimiert ist, d.h. bei moglichst ge-
ringem Aufwand den notwendigen Schutz ge-
wihrleisten kann. Die sich aus der Risikoanalyse
ergebenden Schutzmafinahmen sind dann in

den weiteren Normenteilen der neuen Reihe
VDE V 0185 [2, 3] detailliert beschrieben.

Grundlagen der
Risikoabschdtzung

Das Risiko R fiir einen Blitzschaden ergibt
sich allgemein nach VDE V 0185 Teil 2 [1] aus
der Beziehung:
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R=N-P-§ (1)

N Haufigkeit eines Blitzeinschlags in die
jeweilig zu betrachtende Flache

P Schadenswahrscheinlichkeit (Wahrschein-
lichkeit fiir einen ganz bestimmten Scha-
den durch einen Blitzeinschlag)

& Schadensfaktor zur quantitativen Scha-
densbewertung

Die Aufgabe der Risikoabschitzung umfasst
also die Bestimmung der drei Parameter N,
P und 3 fiir alle relevanten Risikokompo-
nenten. Dabei sind viele Einzelparameter zu
ermitteln und festzulegen. Uber einen Ver-
gleich des so ermittelten Risikos R mit einem
akzeptierbaren Risiko R, konnen dann
Aussagen iiber die Erfordernisse und die Di-
mensionierung von Blitzschutzmafinahmen
getroffen werden.

Haufigkeiten von
Blitzeinschldgen

Man unterscheidet folgende Haufigkeiten von
Blitzeinschligen, die relevant fiir eine bauli-
che Anlage sein konnen:

> Np: Hiufigkeit von direkten Blitzeinschl-
gen in die bauliche Anlage

» N, Hiufigkeit naher Blitzeinschlage mit
magnetischen Wirkungen

> N;:Haufigkeit von direkten Blitzein-
schldgen in eingefiihrte Versorgungs-
leitungen

> N: Hiufigkeit von Blitzeinschligen neben
eingefiihrten Versorgungsleitungen

Die Berechnung der Hiufigkeiten von Blit-
zeinschldgen ist detailliert in Anhang A der
VDE V 0185 Teil 1 dargestellt. Man geht
zunichst aus von der jihrlichen Dichte der
Erdblitze N, fur das betreffende Gebiet
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(www.blids.de). Dann gilt z.B. fiir die Hiufig-
keit direkter Blitzeinschlage Ny, in die bauliche
Anlage:

N,=N,-A,-C, @)

A4:dquivalente Fangfliache der freistehen-
den baulichen Anlage

C4: Umgebungskoeffizient, zur Beriicksichti-
gung des Umgebungseinflusses

In dhnlicher Weise lassen sich die Hiufigkeiten
Ny Np und N, auf der Basis der Fangflichen
A und A berechnen.

Schadenswahrscheinlichkeiten

Der Parameter Schadenswahrscheinlichkeit
gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein
angenommener Blitzeinschlag einen ganz
bestimmten Schaden verursacht. Der Blitzein-
schlag in die relevante Fliche wird also vor-
ausgesetzt; der Wert der Schadenswahrschein-
lichkeit darf dann maximal eins betragen.
Unterschieden werden acht Schadenswahr-
scheinlichkeiten (Tab. 1).

Die Schadenswahrscheinlichkeiten ergeben
sich aus unterschiedlichen Kombinationen
(UND- und ODER-Verkniipfungen) von ein-
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fachen (Basis-) Wahrscheinlichkeiten p, und
Reduktionsfaktoren r,. Die Gleichungen und
die benotigten Parameterwerte sind detailliert in
Anhang B der VDE V 0185 Teil 2 dargestellt.
Die einfachen Wahrscheinlichkeiten werden
durch blitzschutz-technisch relevante Charak-
teristika in, an und auflerhalb der baulichen
Anlage bestimmt, die aber noch keine Schutz-
mafinahmen im eigentlichen Sinne darstellen
(Tab. 2). Konkrete Schutzmafinahmen (Reduk-
tionsfaktoren), konnen dann diese einfachen
Wahrscheinlichkeiten reduzieren (Tab. 3).

Schadensarten und
Schadensursachen

Je nach Bauart, Nutzung und Wesen der bau-
lichen Anlage konnen die Schadensarten, die
relevant sind, sehr unterschiedlich sein. Die
VDE V 0185 Teil 2 kennt die folgenden vier
Schadensarten:

» D1: Verlust von Menschenleben
(Verletzung oder Tod von Personen)

» D2: Verlust von Dienstleistungen fiir die
Offentlichkeit

» D3: Verlust von unersetzlichem Kulturgut
» D4: Wirtschaftliche Verluste

Die genannten Schadensarten kénnen durch
drei unterschiedliche Schadensursachen (C1
bis C3) hervorgerufen werden (Abb. 1). Die
Schadensursachen stellen damit in einer Kau-
salbeziehung die ,Ursache’ im eigentlichen
Sinne dar, die Schadensarten die ,Wirkung".

Schadensfaktor

Ist ein bestimmter Schaden in einer baulichen
Anlage eingetreten, so ist die Auswirkung dieses
Schadens zu bewerten. So kann z.B. ein Fehler
oder Schaden an einer DV-Anlage (Schadensart
D4: wirtschaftliche Verluste) sehr unterschied-
liche Konsequenzen nach sich ziehen. Sofern
keine geschiftsrelevanten Daten verloren ge-
hen, ist ggf. lediglich der Hardwareschaden in
Hohe von wenigen Tausend Euro zu beklagen.
Hingt allerdings das gesamte Geschift einer
Unternehmung von einer standigen Verftigbar-
keit der DV-Anlage ab (Call-Center, Bank, Au-
tomatisierungstechnik), so addiert sich zum
Hardwareschaden ein ungleich hoherer Folge-
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schaden durch Kundenunzufriedenheit, Kun-
denabwanderung, Entgang von Geschiftsvor-
gingen, Produktionsausfall, etc..

Zur Bewertung der Schadensauswirkung
dient der Schadensfaktor d. Je nach relevanter
Schadensart werden damit das Ausmafd eines
Schadens, die Schadenshohe oder die Konse-
quenzen bewertet. In Anhang C der VDE V
0185 Teil 2 sind die Berechnungsgrundlagen
fur die Schadensfaktoren der vier Schadensar-
ten angegeben. Hiufig ist eine Anwendung
der Gleichungen allerdings duflerst aufwin-
dig. Fir uibliche Fille werden deshalb im ge-
nannten Anhang C auch typische Werte fiir §,
abhingig von der zugrunde liegenden Scha-
densursache, vorgeschlagen.

Die Schadensfaktoren & sind fiir alle rele-
vanten Schadensarten und abhingig von den zu-
grunde liegenden Schadensursachen festzulegen.

Akzeptierbares Schadensrisiko
von Blitzschdden

Bei der Entscheidung iiber die Auswahl von
Blitzschutzmafinahmen ist zu priifen, ob das
fiir die jeweils relevanten Schadensarten ermittelte
Schadensrisiko R einen akzeptierbaren (also
noch tolerierbaren) Wert R  iiberschreitet oder
nicht. Fiir eine gegen Blitzeinwirkungen ausrei-
chend geschiitzte bauliche Anlage muss gelten:

R<R

a

Die VDEV 0185 Teil 2 unterscheidet dabei zwi-
schen Ereignissen, die Verluste von offdeli-
chem Interesse nach sich ziehen kénnen (Ver-
letzung oder Tod von Personen, Verlust von
Dienstleistungen, Verlust kultureller Werte —
Schadensarten D1, D2, D3) und Ereignissen,
bei denen nur privates bzw. geschiftliches Ei-
gentum beschidigt wird (Schadensart D4). Im er-
sten Fall sind akzeptierbare Maximalwerte R,
von nationalen Behdrden oder Organisationen
festzulegen; VDE V 0185 Teil 2 gibt dafiir typische
Werte an. Im zweiten Fall ist die Festlegung von
R, Angelegenheit von Eigentiimer bzw. Betreiber
der baulichen Anlage in Zusammenarbeit mit
dem Planer des Blitzschutzsystems.

Auswahl von
BlitzschutzmaBnahmen

Die MafSnahmen des Blitzschutzes sollen dazu
fithren, dass das Schadensrisiko R auf Werte
begrenzt wird, die unter dem akzeptierbaren
Schadensrisiko R, liegen. Durch die detaillier-
te Berechnung der Schadensrisiken fiir die fiir
eine konkrete bauliche Anlage jeweils relevan-
ten Schadensarten, d.h. durch die Aufteilung in
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die einzelnen Risikokomponenten R, bis R,
kann die Auswahl von Blitzschutzmafinah-
men duflerst gezielt vorgenommen werden.
Das Vorgehen zeigt das Flussdiagramm
aus VDE V 0185 Teil 2 (Abb. 2). Insbesondere
wird dabei zunichst untersucht, ob das Risiko
durch einen direkten Blitzeinschlag in die
bauliche Anlage R; das akzeptierbare Scha-
densrisiko R, iiberschreitet. Ist dies der Fall,
muss ein komplettes Blitzschutzsystem mit ei-
nem geeigneten Aufleren und Inneren Blitz-
schutz errichtet werden. Wenn R; ausrei-
chend Klein ist, wird in einem zweiten Schritt
iiberpriift, ob das Risiko durch einen indirekten
Blitzeinschlag R; das akzeptierbare Schadensri-
siko R, (noch) iberschreitet. In diesem Fall
sind dann (weitere) Schutzmafinahmen (ins-
besondere Uberspannungs-Schutzeinrichtun-
gen) zur Verringerung von R, zu installieren. Es
konnen damit also jene Schutzmafinahmen
ausgewihlt werden, die zu einer Verringerung
solcher Risikokomponenten fiihren, die je-
weils relativ hohe Werte aufweisen, d.h.
Schutzmafinahmen, deren Wirksamkeiten im
untersuchten Fall vergleichsweise hoch sind.

Ausblick

Die VDE V 0185 Teil 2 enthilt Verfahren und
Daten zur Berechnung des Schadensrisikos
bei Blitzeinschldgen in bauliche Anlagen und zur
Auswahl von Blitzschutzmafinahmen. Die
Anwendung der angegebenen Verfahren und
Daten in der Praxis ist aufwindig und nicht
immer einfach. Dies sollte und darf allerdings
die Experten auf dem Gebiete des Blitz-
schutzes, und dabei insbesondere die Praktiker,
nicht davon abhalten, sich mit dieser Materie zu
befassen. Die quantitative Bewertung des
Blitzschaden-Risikos fiir eine bauliche Anlage ist
eine wesentliche Verbesserung gegeniiber dem
bisher hiufig anzutreffenden Zustand, bei
dem Entscheidungen fiir oder gegen Blitz-
schutzmafinahmen allein aus subjektiven und
nicht immer fiir alle Beteiligten nachvollzieh-
baren Uberlegungen heraus getroffen werden.
Eine solche quantitative Bewertung ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Entschei-
dung, ob, in welchem Umfang und welche
Blitzschutzmafinahmen fiir eine bauliche Anlage
vorzusehen sind. Damit wird langfristig auch ein
Beitrag zur Akzeptanz des Blitzschutzes und
zur Schadensverhiitung geleistet.

Die aufwindige und nicht immer einfache
Anwendung des Verfahrens kann fiir die Praxis
durch eine PC-gestiitzte Losung deutlich ver-
bessert werden. Die Verfahren und Daten aus
VDE V 0185 Teil 2 wurden deshalb in einer
AIXTHOR-Software anwenderfreundlich um-
gesetzt und durch weitere Bausteine, die die
Anwendung weiter erleichtern und verbes-
sern, erginzt (www.aixthor.com).
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Tabelle 1: Schadenswahrscheinlichkeiten

Schaden Beschreibung

Pa Elektrischer Schock von Lebewesen durch einen direkten Blitzeinschlag in die
bauliche Anlage

Pg Feuer, Explosion, mechanische und chemische Wirkung durch einen direkten
Blitzeinschlag in die bauliche Anlage

Pc Storungen an elektrischen/elektronischen Systemen durch einen direkten
Blitzeinschlag in die bauliche Anlage

Pm Stérungen an elektrischen/elektronischen Systemen durch einen Blitzeinschlag
in den Erdboden neben der baulichen Anlage

Py Elektrischer Schock von Lebewesen durch einen direkten Blitzeinschlag in eine
eingefiihrte Versorgungsleitung

Py Feuer, Explosion, mechanische und chemische Wirkung durch einen direkten
Blitzeinschlag in eine eingefiihrte Versorgungsleitung

Pw Stérungen an elektrischen/elektronischen Systemen durch einen direkten
Blitzeinschlag in eine eingefiihrte Versorgungsleitung

P Stérungen an elektrischen/elektronischen Systemen durch einen Blitzeinschlag

in den Erdboden neben einer eingefiihrten Versorgungsleitung

lichkeit

Tabelle 2: Basiswahrscheinlichkeiten

Basiswahrschein-

Beschreibung

Pa

Pu

Ps

P

Pe

Pt

Pw

fuir Beriihrungs- und Schrittspannungen auBBerhalb der baulichen Anlage
(Oberflachenbeschaffenheit);

fur Bertihrungs- und Schrittspannungen innerhalb der baulichen Anlage
(Bodenbeschaffenheit);

zur Berlicksichtigung der Schirmungseigenschaften der baulichen
Anlage (Holz, Ziegel, Beton, Stahlkonstruktion, Dachaufbauten, etc.);

zur Berlicksichtigung der Eigenschaften der internen Leitungen und
Installationen (ungeschirmte Leitungen, geschirmte Leitungen, Kabel-
kanale, Lichtwellenleiter);

zur Berlicksichtigung der Eigenschaften der von auBen eingefiihrten
Versorgungsleitungen (ungeschirmte Leitungen, geschirmte Leitungen,
Kabelkanale, Lichtwellenleiter);

fur die Wahrscheinlichkeit, dass eine gefahrliche Entladung ein Feuer
bzw.eine andere physikalische Wirkung (Explosion, mechanische oder
chemische Wirkung) innerhalb der baulichen Anlage hervorruft;

zur Berticksichtigung der Spannungsfestigkeit der Einrichtungen inner-
halb der baulichen Anlage.

Tabelle 3: Reduktionsfaktoren

0

fe

Reduktionsfaktor

Beschreibung

Blitzschutzsystem nach VDE V 0185 Teil 3;

Uberspannungsschutz (Uberspannungs-Schutzgerite, Isoliertransfor-
matoren) am Eingang der eingefiihrten Versorgungsleitungen in die
bauliche Anlage;

Uberspannungsschutz (Uberspannungs-Schutzgerate, Isoliertransfor-

w
matoren) an den internen Einrichtungen;
r, MaBnahmen gegen Bertihrungs- und Schrittspannungen;
re MaBnahmen zur Eindémmung der Auswirkungen eines Feuers.
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