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OVE/ONORM EN 62305 - Teil 2: Risikomanagement

Die neue osterreichische
Blitzschutznormung (2)

Dieser Beitragsteil (Teil 1 siehe Elektrojournal 6/2008, Seite 24)

beginnt mit einer Vorschau auf die Verfahren und Daten zur Be-
rechnung des Schadensrisikos bei Blitzeinschlagen in bauliche
Anlagen und zur Auswahl von BlitzschutzmaBnahmen.

er erste Beitragsteil fass-
Dte die einzelnen Schritte

von der OVE-E 49:1988
bis zur Ubernahme der Reihe
OVE/ONORM EN 62305 zu-
sammen. Dazu ging es auch um
den aktuellen Stand bei der
internationalen Normung der

Reihe IEC 62305/EN 62305
Risiko-Management

Zu einem vorausschauenden
Risiko-Management  gehort,
Risiken fiir ein Unternehmen
zu kalkulieren. Es liefert Ent-
scheidungsgrundlagen, um
diese Risiken zu begrenzen.
AuBerdem entsteht so eine
Transparenz, welche Risiken
sinnvollerweise tiber Versi-
cherungen abgedeckt werden
sollten. Hierbei ist jedoch
zu bedenken, dass sich Ver-
sicherungen zur Erreichung
bestimmter Ziele nicht immer
eignen.

Bei Unternehmen, die mit
umfangreichen elektronischen
Einrichtungen  produzieren
oder Dienstleistungen erbrin-
gen, muss auch das Risiko
durch Blitzeinwirkungen be-
sondere Beriicksichtigung fin-
den. Der Schaden aufgrund der
Nichtverfiigbarkeit der elek-
tronischen Einrichtungen und
damit der Produktion bzw. der
Dienstleistung sowie ggf. der
Verlust von Daten kann dabei
den physikalischen Hardware-
schaden an der betroffenen
Anlage oft bei Weitem iiber-
steigen.

Blitzschutz-Risikoanalysen

sollen es ermoglichen, die Ge-
fahrdung von baulichen Anla-
gen und deren Inhalte durch
direkte und indirekte Blitzein-
schlige zu objektivieren und
quantifizieren. Im Gegensatz
zu Deutschland, wo dieses
neue Denken bereits 2002 mit
der Vornorm DIN V 0185-2
VDE V 0185 Teil 2 [6] erstmals
eingefithrt wurde, wird in Os-
terreich mit dem Risiko-Ma-
nagement im Blitzschutz nach
OVE/ONORM EN 62305-2

Neuland betreten.

Schadensquellen,
-ursachen und -arten

Die eigentlichen Schadens-
quellen stellen die Blitzein-
schlige dar, welche abhiingig
von der Einschlagstelle in die
im Folgenden aufgefiihrten
vier Gruppen unterteilt sind
(Bild 5):

e S1 — direkter Blitzeinschlag
in die bauliche Anlage;

e S2 — Blitzeinschlag in den
Erdboden neben der bau-
lichen Anlage;

e S3 — direkter Blitzeinschlag
in die eingefiihrte Versor-
gungsleitung;

e S4 — Blitzeinschlag in den
Erdboden neben der einge-
fiihrten Versorgungsleitung.
Diese Schadensquellen kon-

nen unterschiedliche Scha-

densursachen  hervorrufen,
die letztlich die Verluste be-
wirken. Die Norm kennt drei

Schadensursachen:

e DI — Verletzung von Lebe-
wesen durch elektrischen

Schock, verursacht durch
Beriihrungs- und Schritt-
spannungen;

e D2 — Feuer, Explosion, me-
chanische und chemische
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Wirkungen durch physika-
lische Auswirkungen der
Blitzentladung;

e D3 — Ausfille von elek-
trischen und elektronischen
Systemen durch Uberspan-
nungen.

Je mnach Bauart, Nutzung
und Wesen der baulichen An-
lage konnen die relevanten
Verluste sehr unterschiedlich
ausfallen. Die OVE/ONORM
EN 62305-2 gruppiert sie in
folgende vier Schadensarten:

e L1 — Verlust von Menschen-
leben (Verletzung oder Tod
von Personen);

e L2 — Verlust von Dienstleis-
tungen fir die Offentlich-
keit;

® L3 — Verlust von unersetz-
lichem Kulturgut;

Einschlagstelle Beispiel Schad had:
quelle ursache
Bauliche Anlage s1 D1 L1, Lab
D2 L1, L2 13,14
D3 Li%, Lz, L4
Erdboden neben 52 D3 L1212, 14
baulicher Anlage
Eingefihrte 53 D1 L1, L4k
Versorgungsleitung .\L/.
1 I~ D2 L1, 12,13, L4
D3 L1212, 14
Erdboden neben s4 D3 L1212, 14
eingefahrter " -
Versorgungsleitung | | —"™~—___ \

@ Im Falle von Krank

und exp gefahrdeten baulichen Anlagen.
® |m Falle von landwirtschaftlichen Anwesen (Verlust von Tieren).

Bild 5: Schadensquellen, -ursachen und -arten in Abhdngig-

keit von der Einschlagstelle

Autoren: Prof. Dr.-Ing. Alexander Kern, Fachhochschu-
le Aachen; Dr.-Ing. Ernst-Ulrich Landers, Universitit der

Bundeswehr Miinchen; aus de 18/2006
und de 19/2006; den Osterreich-Bezug
stellte Dr. Gerhard Diendorfer (Bild
rechts) von Aldis (Austrian Lightning
Detection & Information System)
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e 14 — Wirtschaftliche Ver-
luste.

Jede der genannten Scha-
densarten kann durch unter-
schiedliche Schadensursachen
hervorgerufen werden. Die
Schadensursachen stellen da-
mit in einer Kausalbeziehung
die ,Ursache“ im eigentlichen
Sinne dar, die Schadensarten
die ,,Wirkung“ (Bild 5). Die
Schadensursachen einer Scha-
densart konnen sehr vielfiltig
sein. Es miissen daher zunichst
die relevanten Schadensarten
fiir eine bauliche Anlage defi-
niert werden. Daran anschlie-
Bend lassen sich die zu bestim-
menden  Schadensursachen
festlegen.

Grundlagen der
Risikoabschatzung

Das Gesamtrisiko R fiir ei-
nen Blitzschaden ist nach
OVE/ONORM EN 62305-2
die Summe {iber alle fiir die je-
weilige Schadensart relevanten
Risikokomponenten R,.

Die einzelne Risikokomp-
onente R, ergibt sich aus der
Beziehung:

Ry=N, P, -L;

mit:

* N, — Anzahl der geféhr-
lichen Ereignisse, d.h. die
Hiufigkeit eines Blitzein-
schlags mit Schadensfolge in
die jeweils zu betrachtende
Flache: ,Wie viele geféihr-
liche Ereignisse treten pro Jahr

auf?*
* P — Schadenswahrschein-
lichkeit: JMit  welcher

Wahrscheinlichkeit richtet ein
geféhrliches Ereignis einen be-
stimmten Schaden an?“

e L — der Verlust, d. h. die
quantitative Bewertung der
Schiden: ,Welche Auswir-
kungen, Schadenshéhe, Aus-
maf3, Konsequenzen hat ein
bestimmter Schaden?“

Die Aufgabe der Risiko-
abschitzung umfasst also die
Bestimmung der drei Para-
meter N,, P, und L, fiir alle
relevanten Risikokomponen-

ten R,. Durch Vergleich des
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Gesamtrisikos R mit einem
akzeptierbaren Risiko R, kann
man dann Aussagen iiber die
Erfordernisse und die Dimensi-
onierung von Blitzschutzmal3-
nahmen treffen.

Eine Ausnahme bildet die
Betrachtung der wirtschaft-
lichen Verluste. Fir diese
Schadensart miissen sich die
Schutzmalinahmen aus einer
rein wirtschaftlichen Betrach-
tungsweise begriinden lassen.
Hier gibt es also kein akzep-
tierbares Risiko R,, sondern
eine Kosten-Nutzen-Analyse.

Haufigkeiten gefahr-
licher Ereignisse

Man unterscheidet folgende
Hiufigkeiten von gefihrlichen
Ereignissen, die relevant fiir
eine bauliche Anlage sein
koénnen:
® N, — verursacht durch di-

rekte Blitzeinschlige in die

bauliche Anlage;

® N,, — verursacht durch nahe
Blitzeinschlige mit magne-
tischen Wirkungen;

® N, — verursacht durch di-
rekte  Blitzeinschlige in
eingefithrte Versorgungslei-
tungen;

* N, - verursacht durch
Blitzeinschlidge neben ein-
gefiihrten  Versorgungslei-
tungen.

Die detaillierte Berechnung
dieser Hiufigkeiten ist in An-
hang A der OVE/ONORM
EN 62305-2 dargestellt. Fiir
Objektstandort in Osterreich
kann die durchschnittliche
jahrliche Erdblitzdichte N,
auf der Internetseite www.
aldis.at/blitzdichte  kostenfrei
abgefragt werden. Der Objekt-
standort kann dabei entweder
aus einer Liste von ca. 20.000
Ortsnamen gewihlt oder mit
seinen geografischen Koordi-
naten vorgegeben werden. Der
ermittelte Wert der Blitzdichte
N ist der Mittelwert der von
ALDIS georteten  Erdblitze
auf Basis eines 1 x 1 km?-Ras-
ters in einem insgesamt 3 x 3
km? groBen Bereich, wobei
der Standort innerhalb der
zentralen 1 x 1 km?-Zelle liegt
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(Bild 6). Durch diese Methode
werden die Effekte der willkiir-
lichen Positionierung des 1 x 1
km?-Rasters und der relativen
Lage des Objektes innerhalb
einer Zelle minimiert [7].

Die Berechnung von N
entspricht damit dem bereits
aus der OVE/ONORM E-8049
bekannten Verfahren.

Fiir nahe Blitzeinschlige mit
magnetischen Wirkungen gilt:

Standortkoordinate

N, =N,-A_ -10°

/

/

-

3 km
- >

Bild 6: Lokale Blitzdichte Ng als

Mittelwert in einem 3 x 3 km2-Gebiet,
wobei der Standort innerhalb der
zentralen 1 x 1 km?-Gitterzelle liegt

Fir direkte Blitzeinschlige
in die bauliche Anlage gilt:

N,=N,-A,-C,-10¢

Hierbei ist A, die &quiva-
lente Fangfliche der freiste-
henden baulichen Anlage in
m? (Bild 7) und C, ein Stand-
ortfaktor, mit dem der Einfluss
der niheren Umgebung des
Standorts (Bebauung, Gelin-
de, Biaume etc.) beriicksichtigt
werden kann (Tabelle 4).

-
3 kn

A Der Wert A_ ergibt

sich, wenn im Abstand

von 250 m um die
bauliche Anlage her-
um eine Linie gezogen

wird (Bild 8).

Von der damit ein-
geschlossenen Fla-
che wird die mit dem
Standortfaktor bewer-
tete dquivalente Fang-
fliche der baulichen
Anlage A, - C, subtra-
hiert.  Blitzeinschli-
ge in die Fliche A
fiilhren zu magnetisch
induzierten Uberspannungen
in Installationsschleifen im
Inneren der baulichen Anlage.
Hierbei ist:
® H_ - Hohe [m] der Leitung

iber Erdboden;

e RHo — spezifischer Wider-
stand [(Om] des Erdbodens,
in dem die Leitung verlegt
ist, bis zu einem maximalen
Wert von Rao = 500 Om

¢ L - Lange [m] der Leitung,
gemessen von der baulichen
Anlage bis zum ersten Ver-
teilungsknoten ~ bzw.  zur

ersten Stelle, an der
Uberspannungsschutz-

] geriite installiert sind,

bis zu einer maximalen
Linge von 1000 m

H, —Hohe [m] der bau-
lichen Anlage

H, — Hohe [m] der be-
nachbarten baulichen
Anlage, die tber die
Leitung verbunden ist.

Fiir direkte Blitzein-
schlige in eine einge-
fiihrte Versorgungslei-
tung gilt:

N, =N,-A-C,-C10¢

Bild 7: Aquivalente Einfangfliche
A, fur direkte Blitzeinschlage in ein

freistehende bauliche Anlage

-
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Beriicksichtigung der baulichen Lage

Relative Lage der baulichen Anlage C
Objekt ist umgeben von hoheren Objekten oder Baumen

Objekt ist umgeben von Objekten oder Biaumen mit gleicher

oder niedriger Hohe

d

0,25
0,5

Freistehendes Objekt: keine weiteren Objekte in der Nihe | 1
(innerhalb einer Entfernung von 3 - H)

Freistehendes Objekt auf einer Bergspitze oder einer Kuppe 2

Tabelle 4: Standortfaktor C,

A

N A - :

& M, 1
"-.._\_\_ |.A£ ¥

T
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Bild 8: Aquivalente Einfangflichen A_, A und A fiir indi-
rekte Blitzeinschldge beziiglich der baulichen Anlage

Aquivalente Fangflichen

Freileitung
A | [L,-3-(H +H)]-6-H
A, 1000 - L.

Erdverlegtes Kabel
[L.-3 - (H, +H,)]JRho
25-L.-Rho

Tabelle 5: Aquivalente Fangflichen A und A in m?

-

Die Fliche A (Bild 8) héingt
ab vom Leitungstyp (Freilei-
tung oder erdverlegtes Kabel),
von der Liange L_der Leitung,
bei Kabeln vom spezifischen
Erdbodenwiderstand Rho und
bei Freileitungen von der
Hohe H_der Leitung tiber der
Erdoberfliche (Tabelle 5).

Ist die Linge der Leitung
nicht bekannt oder nur sehr
aufwindig zu ermitteln, so
kann man fiir die Annahme
des ungiinstigsten Falls einen
Wert von L_ = 1000 m wih-
len.

Befindet sich innerhalb der
Fliche A, keine Nieder-, son-
dern eine Mittelspannungslei-
tung, so wird durch den dann
erforderlichen  Transformator
die Hohe der Uberspannungen
am Eintritt in die bauliche
Anlage reduziert. Dies wird
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in solchen Fillen iber den
Korrekturfaktor C, = 0,25 be-
riicksichtigt. Der Korrektur-
faktor C, (Standortfaktor der
Leitung) ergibt sich wiederum
aus Tabelle 4. Die Hiufigkeit
N, ist fiir jede Versorgungslei-
tung, die in die bauliche An-
lage eingefiihrt wird, einzeln
zu ermitteln. Blitzeinschlige
innerhalb der Fliiche A fithren
in der betrachteten baulichen
Anlage zu einer in der Regel
energiereichen Entladung, die
ein Feuer, eine Explosion, eine
mechanische oder chemische
Wirkung erzeugen kann.Die
Hiufigkeit N, beinhaltet also
nicht nur Uberspannungen
mit der Folge von Fehlern oder
Schiden an den elektrischen
und elektronischen Systemen,
sondern ebenso mechanische
und thermische Effekte bei
Blitzeinwirkung.

Fiir Blitzeinschlige neben
einer eingefiihrten Versor-
gungsleitung, die Uberspan-
nungen auf dieser Leitung
verursachen, gilt:

N =N,-A-C,_-C,- 10

Die Fliche A, (Bild 8) héingt
wieder ab vom Leitungstyp
(Freileitung oder erdverlegtes
Kabel), von der Linge L_der
Leitung, bei Kabeln vom spe-
zifischen Erdbodenwiderstand
Rho und bei Freileitungen von
der Hohe H_der Leitung tiber
der Erdoberfliche (Tabelle 6)

Es gelten die wieder o.g.
Annahmen. Die Fliche A, ist
tiblicherweise wesentlich gro-
Ber als A. Damit wird dem
Umstand Rechnung getragen,
dass Uberspannungen mit der
Folge von Fehlern oder Schi-
den an den elektrischen und
elektronischen Systemen auch
noch durch weit von der Lei-
tung entfernte Blitzeinschlige
verursacht werden kénnen.
Der Korrekturfaktor C_ ent-
spricht dem bereits oben ge-
nannten, C_ gibt den Einfluss
der Umgebung wieder (Tabelle
6). Die Héufigkeit N, ist dann
ebenfalls fiir jede Versorgungs-
leitung, die in die bauliche
Anlage eingefiihrt wird, ein-
zeln zu ermitteln.

Acht verschiedene
Schadenswahrschein-
lichkeiten

Der Parameter Schadens-
wahrscheinlichkeit gibt an,
mit welcher Wahrscheinlich-
keit ein gefihrliches Ereignis
einen ganz bestimmten Scha-
den verursacht (maximaler
Wert gleich 1). Unterschieden

werden insgesamt acht Scha-

denswahrscheinlichkeiten:
Die Schadenswahrschein-

lichkeiten bei einem direkten

Blitzeinschlag in die bauliche

Anlage (S1):

¢ P, — Elektrischer Schock
von Lebewesen

¢ P, — Feuer, Explosion, me-
chanische und chemische
Wirkung

*P. — Ausfall von elek-
trischen/ elektronischen Sy-
stemen.

Die Schadenswahrschein-
lichkeit bei einem Blitzein-
schlag in den Erdboden neben
der baulichen Anlage (S2):

e P, — Ausfall von elek-
trischen/elektronischen Sy-
stemen.

Bei einem direkten Blitzein-
schlag in eine eingefiihrte Ver-
sorgungsleitung (S3) gelten
folgende Schadenswahrschein-
lichkeiten:
® P, — Elektrischer Schock

von Lebewesen

¢ P, — Feuer, Explosion, me-
chanische und chemische
Wirkung

* P, — Ausfall von elek-
trischen/ elektronischen Sy-
stemen.

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

e P, — Ausfall von elek-
trischen/elektronischen Sy-
stemen.

Diese Schadenswahrschein-
lichkeiten sind detailliert in
Anhang B der OVE/ONORM
EN 62305-2 dargestellt. Sie
konnen entweder direkt aus
Tabellen abgelesen werden
oder sie ergeben sich als Funk-
tion einer Kombination wei-
terer Einflussfaktoren.

Als Beispiel fiir diese Scha-

Einfluss der Umgebung

Relative Lage der baulichen Anlage C
Stidtisch mit hohen Gebduden (hoher als 20 m) 0
Stiadtisch (Gebidude mit Hohen zwischen 10 und 20 m) 0,1
Vorstadtisch (Gebaude mit Hohen kleiner 10 m) 0,5
Landlich 1

Tabelle 6: Umgebungsfaktor C,
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SchutzmaBnahmen gegen physikalische Schiiden

Eigenschaften der baulichen
Anlage

Bauliche Anlage ist nicht durch
ein LPS geschiitzt

Bauliche Anlage ist durch ein
LPS geschiitzt

Klasse des Blitzschutz-

Bauliche Anlage mit einer Fangeinrichtungsanlage fiir Blitz-

schutzklasse I und einer durchgehenden metallenen Gebiu-
dekonstruktion (auch Bewehrung), die als natiirliche Ablei-

tungseinrichtung dient

Bauliche Anlage mit einem metallenen Dach oder einer
Fangeinrichtungsanlage (die auch natiirliche Komponen-

ten beinhalten kann), so dass ein vollstindiger Schutz aller
Dachaufbauten gegen direkte Blitzschliige besteht, und einer

systems (LPS) PB
- 1
v 0,2
111 0,1
I1 0,05
I 0,02
0,01
0,001

durchgehenden metallenen Gebiudekonstruktion (auch Be-
wehrung), die als natiirliche Ableitungseinrichtung dient

Tabelle 7: Schadenswahrscheinlichkeit P, zur Beschreibung
der SchutzmaBnahmen gegen physikalische Schaden

Abhiingigkeit vom Gefihrdungspegel LPL

LPL P,
Kein koordinierter Uberspannungsschutz 1
ar-1v 0,03

II 0,02

I 0,01
Uberspannungsschutzgeriite mit einer Schutzcharak-

teristik besser als fiir LPL I (hohere Blitzstromgefihr- | 0,005 — 0,001
dung, geringerer Schutzpegel etc.)

Tabelle 8: Schadenswahrscheinlichkeit P, zur Beschreibung
der SchutzmaBnahme Uberspannungsschutzgerate (SPD), in
Abhéngigkeit vom Gefahrdungspegel LPL

denswahrscheinlichkeiten
seien hier stellvertretend P,
und P, genannt. Die Werte fiir
beide Parameter ergeben sich
aus den Tabellen 7 und 8.
Dabei ist noch darauf hinzu-
weisen, dass auch noch andere
und davon abweichende Wer-
te moglich sind, wenn sie auf
detaillierten Untersuchungen
bzw. Abschitzungen beruhen.

Verluste

Ist ein bestimmter Schaden
in einer baulichen Anlage
eingetreten, so ist die Aus-
witkung dieses Schadens zu
bewerten. Damit kann z.B.
ein Fehler oder Schaden an
einer Datenverarbeitungsan-
lage (Schadensart L4 — wirt-
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schaftliche Verluste) sehr un-
terschiedliche Konsequenzen
nach sich ziehen. Sofern keine
geschiftsrelevanten Daten
verloren gehen, ist ggf. ledig-
lich der Hardwareschaden zu
beklagen. Hiingt allerdings das
gesamte Geschiift eines Unter-
nehmens von einer stindigen
Verfiigbarkeit der DV-Anlage
ab (z.B. Callcenter, Bank oder
Automatisierungstechnik), so
addiert sich zum Hardware-
schaden ein ungleich hoherer
Folgeschaden (z.B. Kundenun-
zufriedenheit, Kundenabwan-
derung oder Produktionsaus-
fall etc.).

Zur Bewertung der Scha-
densauswirkung dient der Ver-
lust L. Dabei erfolgt grundsitz-

Blitzschutzserie

lich eine Aufteilung nach den

Schadensursachen D1 bis D3

in:

® L — Verluste durch Verlet-
zungen aufgrund von Be-
rithrungs- und Schrittspan-
nungen (D1)

® L — Verluste aufgrund physi-
kalischer Schiden (D2)

® L — Verluste aufgrund des

Ausfalls  elektrischer und

elektronischer Systeme

(D3).

Je nach Schadensart wer-
den damit das AusmaB eines
Schadens, die Schadenshohe
oder die Konsequenzen bewer-
tet. Der Anhang C der OVE/
ONORM EN 62305-2 gibt
die  Berechnungsgrundlagen
fiir die Verluste der vier Scha-
densarten an. Hiufig ist eine
Anwendung der Gleichungen
allerdings  auferst aufwin-
dig. Fiir tbliche Fille schligt
deshalb der Anhang C auch
typische Werte fiir L vor. Wei-
tere Werte diirfen verwendet
werden, sofern sie auf Berech-
nungen oder dokumentierten
Annahmen beruhen. Zusitz-
lich zu den Verlustfaktoren be-
handelt Anhang C auch noch
drei Reduktionsfaktoren r_und
einen Erhohungsfaktor h:

*7r, 1, — Reduktionsfaktor
fir die Auswirkungen von
Schritt- und Beriihrungs-
spannungen, abhingig von
der Art des Erdbodens (r))
oder FuBbodens ()

°or - Reduktionsfaktor fiir
MaBnahmen zur Verrin-
gerung der Folgen eines
Brands

* 7,— Reduktionsfaktor zur Be-

schreibung des Brandrisikos

einer baulichen Anlage

h, — Faktor, der den relativen

Wert eines Verlusts bei Vor-

handensein einer besonde-

ren Gefihrdung erhoht (z.B.

Panik, mogliche Gefahrdung

der Umgebung).

Risikokomponenten

bei unterschiedlichen
Blitzeinschlagen

Zwischen Schadensursache,

Schadensart und sich daraus

ergebenden Risikokomponen-

ten besteht ein enger Zusam-
menhang. In Abhingigkeit
von S1 bis S4 (bzw. von der

Einschlagstelle der Blitzentla-

dung) ergeben sich einige Ri-

sikokomponenten (Tabelle 9,

Seite 28).

Bei einem direkten Blitzein-
schlag in die bauliche Anlage
(S1):

* R, — Risiko fiir elektrischen
Schock von Lebewesen

* R, —Risiko fiir physikalische
Schiden

* R - Risiko fiir Ausfille von
elektrischen und elektro-
nischen Systemen.

Bei einem Blitzeinschlag in
den Erdboden neben der bau-
lichen Anlage (S2):
¢ R, — Risiko fiir Ausfille von

elektrischen und elektro-

nischen Systemen.

Bei einem direkten Blitzein-
schlag in eine eingefiihrte Ver-
sorgungsleitung (S3):

* R, — Risiko fiir elektrischen
Schock von Lebewesen

* R, —Risiko fiir physikalische
Schiden

* R, —Risiko fiir Ausfille von
elektrischen und elektro-
nischen Systemen.

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

* R, —Risiko fiir Ausfille von
elektrischen und elektro-
nischen Systemen.

Die insgesamt acht Risiko-
komponenten (grundsitzlich
fiir jede Schadensart gesondert
zu ermitteln) lassen sich nun
nach der Blitzeinschlagstelle
und der Schadensursache zu-
sammenfassen.

Interessiert die Zusammen-
fassung nach den Schadens-
quellen S1 bis S4 (bzw. nach
der Blitzeinschlagstelle) — also
die spaltenweise Auswertung
der Tabelle 9 —, ergibt sich das
Risiko:
® R, — durch einen direkten

Blitzeinschlag in die bau-

-
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Schadensquelle

Schadensursache

D1
Elektrischer Schock von Lebe-

wesen

D2
Feuer, Explosion, mechanische
u. chemische Wirkungen

D3
Stoérungen an elektrischen u.
elektronischen Systemen

Risikokomponenten

Blitzschlag (bezogen auf bauliche Anlage)

Direkt Indirekt
S1 S2 S3 S4
Direkter Blitzsein- | Blitzeinschlag in | Direkter Blitzsein- | Blitzeinschlag in den
schlag in bauliche | den  Erdboden | schlag in eingefiihrte | Erdboden neben einge-
Anlage neben baulicher | Versorgungsleitung | fiihrter Versorgungslei-
Anlage tung
R =(N +N_)-P
Ry=Ny-Pyr L v .;u. [Da h Ry=R, +R,
Ry=Ny-Pyr -h, Ry=(N, +N,)-P - =
'Tf'Lf ’ Tp’hz’Tf’L( Rs RA+RV
R,=(N, +N_)-
R. =Ny P L Ry =Ny -Py-L Yoph ™ R, =(N;+N) P, L R =R, +Ry+
W ()
Ry + R,

R, =R, +Ry + R,

R =R, +R,+R,+R, +R,

Anmerkung: Bei den Risikokomponenten R, R, und Ry, kommt neben der Haufigkeit von direkten Blitzeinschlidgen in die Versorgungsleitung
N, noch die Haufigkeit von direkten Blitzschligen in die verbundene bauliche Anlage N, hinzu. Dafiir muss man bei der Risikokomponente R,
die Héufigkeit von Blitzeinschligen neben die Versorgungsleitung N, um die Haufigkeit von direkten Blitzeinschligen in die Versorgungsleitung

N; reduzieren

Tabelle 9: Risikokomponenten fiir verschiedene Einschlagstellen (Schadensquellen) und Schadensursachen

-

liche Anlage (S1)

* R — durch alle in Bezug auf
die bauliche Anlage indi-
rekten Blitzeinschlige (S2
bis S4).

Soll dagegen nach den
Schadensursachen D1 bis D3,
also Tabelle 9, zeilenweise,
untersucht werden, lassen sich
die Risiken wie folgt zusam-
menfassen:
® R_— fiir elektrischen Schock

von Mensch oder Tier, ver-

ursacht durch Beriihrungs-
und Schrittspannungen

(D1)
® R, — fiir Feuer, Explosion,

mechanische und chemische

Wirkung, verursacht durch

mechanische und ther-

mische Effekte bei Blitzein-
wirkung (D2)

* R —fiir Stérungen von elek-
trischen und elektronischen
Systemen, verursacht durch
Uberspannungen (D3).

Akzeptierbares

Schadensrisiko von
Blitzschaden

Bei der Entscheidung tiber
die Auswahl von Blitzschutz-

m InsTA

maBnahmen ist zu priifen, ob
das fiir die jeweils relevanten
Schadensarten ermittelte
Schadensrisiko R einen akzep-
tierbaren (also noch tolerier-
baren) Wert R iiberschreitet
oder nicht. Dies gilt allerdings
nur fiir die drei Schadensarten
L1 bis L3, welche von so ge-
nanntem oOffentlichem Inte-
resse sind. Hier muss fiir eine
gegen Blitzeinwirkungen aus-
reichend geschiitzte bauliche
Anlage gelten:

schutzes sollen das Schadens-
risiko R auf Werte unter dem
akzeptierbaren  Schadensrisi-
ko R, begrenzen. Durch die
detaillierte Berechnung der
Schadensrisiken fiir die jeweils
relevanten Schadensarten und
durch die Aufteilung in die
einzelnen  Risikokomponen-
ten R, R, R, R, R, R, Ry,
und R, kann die Auswahl von
BlitzschutzmaBinahmen fiir
eine konkrete bauliche Anlage
dubBerst gezielt vorgenommen
werden. Die entsprechende

R<R, Vorgehensweise zeigt das Fluss-
Akzeptierbares Risiko
Schadensart R,
L1: Verlust von Menschenleben (Verletzung oder Tod von 10%a!
Personen)
L2: Verlust von Dienstleistungen fiir die Offentlichkeit 107!
L3: Verlust von unersetzlichem Kulturgut 107!

Tabelle 10: Typische Werte fiir das akzeptierbare Risiko R,

Die Tabelle 10 zeigt die in
OVE/ONORM EN 62305-2
angegebenen Werte fir R fiir
diese drei Schadensarten.

Auswahl von Blitz-
schutzmaBnahmen
Die MaBnahmen des Blitz-

diagramm aus OVE/ONORM
EN 62305-2 (Bild 9).

Nationale Vorgaben
von Risikoparametern
Die im informativen An-

hang C dieser OVE/ONORM

angefithrten Werte sind von

IEC vorgeschlagene Richt-
werte zur Abschitzung des
auftretenden Verlustes in einer
baulichen Anlage. Es wurde
von [EC anerkannt, dass diese
Werte nicht fiir alle Anwender
dieser Bestimmung angemes-
sen sind und daher von den je-
weiligen nationalen Komitees
abweichende Werte zu diesen
Verlustfaktoren  eingebracht
werden diirfen.

Fiir Osterreich wurden durch
das nationale Technische Ko-
mitee Blitzschutz (TK BL), die
folgenden drei Faktoren abge-
andert:
¢ Schadensfaktor L, fiir den
Verlust von Menschenle-
ben aufgrund physikalischer
Schiden  (OVE/ONORM
EN 62305-2, Tabelle C.1):
Es gilt L. > 0,1 unabhingig
von der Art der baulichen
Anlage
Schadensfaktor L fiir den
Verlust von Menschenleben
in der baulichen Anlage auf-
grund des Ausfalls innerer
Systeme  (OVE/ONORM
EN 62305-2, Tabelle C.1):
Unabhingig von der Art
der baulichen Anlage gilt
L,>0,01
¢ Reduktionsfaktor 7. fiir den

Elektrojournal 7-8/2008
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| Festlegung der zu schiitzenden baulichen Anlagen

Festlegung der fir die baulichen Anlage
zutreffenden Schadensarten

v

Fiir jede Schadensart:
Festlegen und Berechnen der Risiko-Komponenten
Ry, Re, R, Ry Ry, Ry Ry, Ry

Berechne neue
Werte der Risiko-
Komponenten

Bauliche Anlage
geschiitzt

Installiere

entsprechenden
LPS-Typ

Installiere Installiere andere
entsprechendes SchutzmaB-
LPMS nahmen

!

v v

Bild 9: Flussdiagramm fiir die Auswahl von SchutzmaBnah-
men fiir die Schadensarten L1 bis L3

Meriten pro Jahr
&

R e R .

Blitzschutzserie

der Schutzzustand mit den
geringsten verbleibenden Ko-
sten. Man kann und soll hier
also mehrere Varianten unter-
suchen.

Grundsitzlich geht man bei
der Ermittlung der jihrlichen
Kosten nach folgender Metho-
dik vor (siehe auch Bild 10):
¢ Jihrliche Kosten durch
Blitzeinschlag = Schadens-
hohe x jihrliche Eintritts-
wahrscheinlichkeit.  Dabei
stellt die Schadenshohe die
Wiederherstellungskosten
zzgl. der Folgekosten (z.B.
Produktionsausfall oder Ver-
lust von Daten) dar.
Jihrliche  Kosten  der
SchutzmaBnahmen = Ab-
schreibung, Wartung und
Zinsverluste (pro Jahr).

Bild 11 zeigt das dazugeho-
rige Flussdiagramm aus OVE/
ONORM EN 62305-2. Diese
neue Methodik wird zunichst
mit Sicherheit neue Diskussi-
onen in den Fachkreisen entfa-
chen, setzt sie doch voraus, dass
schon vor der eigentlichen Pla-
nung von BlitzschutzmaBnah-
men eine (grobe) Abschitzung
der Kosten dieser MaBnahmen
vorgenommen werden kann.
Eine detaillierte und gepflegte
einschligige Datenbank kann

In der Regel sind bei einer
baulichen Anlage neben der
Schadensart L4 auch eine oder
mehrere der anderen Scha-
densarten L1 bis L3 relevant.
In diesen Fillen ist zunichst
die in Bild 9 dargestellte Vor-
gehensweise anzuwenden, d.h.
das Schadensrisiko R muss
fiir die Schadensarten L1 bis
L3 jeweils kleiner sein als das
akzeptierbare Schadensrisiko
R, Ist dies der Fall, wird dann
in einem zweiten Schritt die
Rentabilitit der geplanten
SchutzmaBnahmen nach
Bild 10 und Bild 11 iiberpriift.
Auch hier sind natiirlich wie-
der mehrere Schutzvarianten
moglich. Hierbei sollte die
giinstigste realisiert werden,
jedoch immer unter der Vo-
raussetzung, dass stets fiir alle
relevanten Schadensarten von
offentlichem Interesse L1 bis
L3 gil: R<R.

Von Beginn an war klar,
dass man diese Norm ohne
Hilfsmittel — also ohne Soft-
ware-Tool — praktisch kaum
anwenden kann und es sind
Hilfsmittel unerlésslich, wenn
sich die Norm am Markt
durchsetzen soll. Der OVE/
ONORM EN 62305-2 liegen

installation

hier gute Dienste leisten. -
Berechnen aller zu Ry gehdrenden
- - o Risiko-Komponenten Ry
(=3 L% LR L
i | Warianie |
\J
Bild 10: Grundsitzliches Vorgehen bei rein wirtschaftlicher 5 =
. erechnen der jahrlichen Kosten des
Betrachtungsweise Gesamtverlustes C; und der Kosten von
verbleibenden Verlusten Cy bei Anwendung von
SchutzmaBnah
Verlust durch physikalische schaftliche Verluste, relevant. el
Schiden, der das Brandrisi- Hier kann man nicht mehr v
ko in einer l‘)aul}chen“An— mit  einem akzeptlerbgren Barachnen ot A Bchen Kostan von
lage beriicksichtigt (OVE/  Schadensrisiko R.. arbeiten. e e
- ) ) . PM
ONORM EN 62305-2, Vielmehr ist zu vergleichen,
Tabelle C.4): Unabhiingig ob sich die SchutzmaBnah-
vom Brandrisiko gilt , < 0,5 men aus 6konomischer Sicht Anwendung von Schutz-

Wirtschaftliche As-
pekte des Schadens-
risikos bei Blitzein-
schlagen

Jahrliche Kosten
Fiir viele bauliche Anlagen
ist die Schadensart 14, wirt-
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begriinden lassen. Vergleichs-
mabstab ist also keine absolute
Grole, wie ein vorgegebenes
akzeptierbares  Schadensrisi-
ko R,, sondern eine relative:
Verschiedene Schutzzustinde
der baulichen Anlage werden
miteinander verglichen und
der optimale realisiert — d.h.

maBnahmen ist ckonomisch
nicht vorteilhaft

<>

Nein

Anwendung von SchutzmaBnahmen
ist skonomisch vorteilhaft

Bild 11: Flussdiagramm fiir die Auswahl von SchutzmaBnah-

InsTa m

men beiwirtschaftlichen Verlusten
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daher zwei Software-Tools
bei, die in der Lage sind, diese
komplexen Anforderungen zu
erfiillen:

¢ (1) Der vereinfachte Blitz-
Risiko-Rechner (Simplified
IEC Risk Assessment Calcu-
lator ,,SIRAC"), der als An-
hang ] integraler Bestandteil
der neuen OVE/ONORM
EN 62305-2 ist. Allerdings
lasst dieser nur eine stark
eingeschrinkte Berech-
nung zu, da viele Parameter
gar nicht oder nur begrenzt
ausgewihlt und eingegeben
werden konnen.

(2) Risiko Analyse Soft-
ware (RAS): Wegen der
oben genannten Einschrin-
kungen der SIRAC Software
hat das fiir die nationale
Normung zustindige Tech-
nische Komitee Blitzschutz
beschlossen, zusitzlich eine
Berechnungs-Software,
welche diese Einschrin-
kungen der IEC Software
nicht aufweist, auf der Ba-
sis einer EXCEL®-Tabel-

lenkalkulation als Teil von

OVE/ONORM EN 62305-2

zu verdffentlichen.

Es ist dies eine auf oster-

reichische Verhaltnisse

angepasste  Version  der
auch in Deutschland mit

Beiblatt 2 zur VDE 0185-

305-2:2006  veroffentlich-

ten Risikosoftware. In der

osterreichischen ~ Version
sind die bereits erwihnten
vom TK BL abweichend

festgelegten Faktoren L, L

und r, eingearbeitet.

Der Link zum Download der

beiden beschriebenen Soft-

ware-Werkzeuge als kompri-
mierte Dateien vom Server
des OVE ist am Ende des
nationalen Vorwortes von

OVE/ONORM EN 62305-2

zu finden.

Es ist anzunehmen, dass in
Zukunft auch kommerzielle
Programme auf der Basis von
Datenbanken auf den Markt
kommen, die die volle Funk-
tionalitit der neuen Norm
widerspiegeln  und  dariiber
hinaus auch noch die Bearbei-
tung und Speicherung weiterer
Projektdaten und weitere Be-
rechnungen zulassen.

NTES

Ausblick

Die OVE/ONORM EN
62305-2:2008 enthilt  Ver-
fahren und Daten zur Berech-
nung des Schadensrisikos bei
Blitzeinschléigen in bauliche
Anlagen und zur Auswahl von
BlitzschutzmaBnahmen.  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 Blitzschutzes
— und dabei insbesondere die
Praktiker — nicht davon ab-
halten, sich mit dieser Mate-
rie eingehend zu befassen. Die
quantitative Bewertung des
Blitzschadenrisikos fiir eine
bauliche Anlage stellt eine
wesentliche Verbesserung ge-
geniiber dem nach wie vor
hiufig anzutreffenden Zustand
dar, bei dem Entscheidungen
fiir oder gegen Blitzschutzmal-
nahmen hiufig allein aus sub-
jektiven und nicht immer fiir
alle Beteiligten nachvollzieh-
baren Uberlegungen heraus
getroffen werden.

Eine solche quantitative

’%’ www.baytronic.at ¥ég|\"c®

Bewertung ist also eine we-
sentliche Voraussetzung fiir
die Entscheidung, ob und in
welchem Umfang und welche
BlitzschutzmaBlnahmen  fiir
eine bauliche Anlage vorzuse-
hen sind. Damit erreicht man
langfristig auch eine groBere
Akzeptanz der Anlagenbe-
treiber hinsichtlich des Blitz-
schutzes und der Schadensver-
hiitung.
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Diese vierteilige Serie iiber
die neue Blitzschutznorm
OVE/ONORM EN 62305
wird in den nichsten
Elektrojouwrnal-Ausgaben
fortgesetzt.
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