Blitz- und Uberspannungsschutz

Uberarbeitung der Blitz-
schutznorm IEC 62305

A. Kern, Aachen

Das internationale Normengremium IEC TC 81 , Lightning Protection“ arbeitet
bereits seit Anfang 2007 daran, die vorhandenen vier Normenteile der IEC
623051 ... -4 weiter zu verbessern. Neue Erkenntnisse aus Blitzforschung
und Blitzschutz werden die Normteile erganzen. Ergebnis sollen dann schlief3-
lich die zweiten Ausgaben der Standards IEC 62 305 sein. Der Beitrag
informiert iiber einige wesentliche Anderungen der neuen Normenteile,

die auch in die deutsche Blitzschutznormung einfliefen werden.

1 Stand der Normungsarbeit
und Ausblick

Die deutsche Blitzschutz-Normung wurde im
Oktober 2006 als Normenreihe DIN EN
62305 (VDE 0185-305) veroffentlicht [1][2]
3][4]. Sie basiert auf den internationalen IEC-
Standards IEC 62305 - publiziert im Januar
2006. Nahezu zeitgleich wurden diese im
Februar 2006 auch als europaische Normen-
reine EN 62 305 herausgegeben.

Beim internationalen Normengremium IEC TC
81 (International Electrotechnical Commission
— Technical Committee 81) ,Lightning Pro-
tection” ist seit Anfang 2007 bereits der Main-
tenance Cycle eingelautet worden, d. h. die vor-
handenen vier Normenteile IEC 623051 ... -4
werden weiter verbessert und um neue Er
kenntnisse aus Blitzforschung und Blitzschutz
erganzt, also aktualisiert. Ergebnis sollen
dann schliefllich die zweiten Ausgaben der
Standards IEC 62305 sein. Aktuell werden
gerade die sogenannten CDV-Papiere erstellt
(Committee Draft for Voting), offiziell verfugbar
sind zur Zeit noch die Committee Drafts [5][6]
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[7][8]. Bei den CDV-Papieren handelt es sich
um beinahe ,fertige“ IEC-Standards, die an die
mitarbeitenden, nationalen Komitees mit der
Bitte um Zustimmung oder Ablehnung geleitet
werden. Es sind jetzt also nur noch geringfugi-
ge Korrekturen oder Anderungen moglich.

Bis Dezember 2010 soll die Verdffentlichung
dieser zweiten Ausgabe der Standards IEC
62305-1 ... -4 erfolgen. Etwa zeitgleich ist
auch die Herausgabe der (wieder weitest-
gehend) identischen europaischen Normen-
reihe EN 62305 vorgesehen. Nach Uberset-
zung und nochmaliger Uberpriifung ist etwa im
Herbst 2011 mit der zweiten Ausgabe der
nationalen Normenreihe DIN EN 62 305 (VDE
0185-305) zu rechnen. Dieser Zeitplan ist
jedoch noch stark abhangig von den Abstim-
mungsergebnissen in den einzelnen nationa-
len Komitees und den sich daraus ggf. noch
ergebenden Anderungen in den CDV-Papieren.

2 Aligemeine Grundlagen

Der Teil IEC 62305-1 befasst sich nach wie
vor mit allgemeinen Grundlagen des Blitz-
schutzes. Geplante, wesentliche Anpassun-
gen in der zweiten Ausgabe sind [1][5]:
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Der wichtigste Aspekt ist wohl eine neu

geplante, deutliche Aussage, dass nur
SchutzmaRnahmen, die in der Reihe IEC
62 305 aufgefuhrt sind, ihre Wirksamkeit er-
wiesen haben. Alle anderen Schutzmafnah-
men missen den Festlegungen der Reihe IEC
62 305 vollstandig entsprechen. Dies ist ein
Uberaus wichtiger Passus in der Diskussion
zur Anwendung von ,nicht-konventionellen*
Blitzschutz systemen, z. B. ESE (Early Strea-
mer Emission)-Fangeinrichtungen.
In die gleiche Richtung zielt eine weitere
Erganzung in IEC 62 305-3: Fir alle Typen von
Fangeinrichtungen sind nur die wirklichen
physikalischen Abmessungen zur Bestim-
mung des Schutzraums heranzuziehen. Damit
werden ESE-Fangeinrichtungen zwar nicht ver-
boten, sie milissen aber nach den gleichen
Regeln platziert werden wie klassische Fang-
stangen. Sie ergeben also keinen groferen
Schutzraum.

Den Schutz von Versorgungsleitungen

behandelt die Normenreihe IEC 62305
nicht. In der ersten Ausgabe waren im Teil 5
Forderungen zum Schutz von Versorgungs-
leitungen vorgesehen. Obwohl die Arbeiten
schon begonnen waren, erfolgte keine Verof-
fentlichung dieses Normenteils. Grund hierfir
war das Desinteresse von Energie-, Gas- und
Wasser-Versorgern an einem solchen interna-
tionalen Standard. Lediglich europaische
Telekommunikationsfirmen zeigten Interesse
an einer entsprechenden Norm. Zur Zeit wird
allerdings darliber nachgedacht, Teil 5 ledig-
lich auf europaischer Ebene zu publizieren —
als EN 62 305-5, begrenzt auf den Schutz von
Telekommunikations-Leitungen.

Zur besseren Beschreibung der Blitzentla-

dung als Storquelle wird ein negativer Erst-
blitz definiert. Damit kann man zukinftig
unterscheiden zwischen
e einem positiven Erstblitz,
e einem negativen Erstblitz und
* einem negativen Folgeblitz.
Grund dieser Neufassung ist, dass der nega-
tive Erstblitz StoSstrom-Amplituden und -Steil-
heiten aufweist, die zwischen denen der bei-
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FUR DIE PRAXIS

den anderen Stofstrom-Komponenten liegen.
Es wird darauf hingewiesen, dass aktuell
keine Prifungen von Blitzschutz-Bauteilen
nach dieser neuen Blitzstrom-Komponente
durchgefuhrt werden sollen. Der negative Erst-
blitz dient zunachst lediglich als Grundlage fur
numerische Simulationen bzw. analytische
Berechnungen.

Aktualisiert und Uberarbeitet werden die

im Anhang E (Tabelle E.1) der IEC 62 305-
1 aufgeflhrten Parameter zur Blitzstrombe-
lastung von Uberspannungsschutzgeréten
(Surge Protective Device — SPD)
e bei direkten und indirekten Einschlagen in

Versorgungsleitungen und

e bei nahen Blitzeinschlagen.

Unter Blitzschutz soll zukinftig die Ge-

samtheit aller Manahmen zum Schutz
vor Blitz- und Uberspannungen verstanden
werden. Damit wird noch deutlicher gemacht,
dass ein moderner Blitzschutz sich nicht in der
Installation eines ,klassischen“ duferen und
inneren Blitzschutzes erschopft. Um gleich-
zeitig aber den bestehenden und in der Fach-
offentlichkeit sehr gut eingeflihrten Begriff
,Blitzschutzsystem* und seine Abkurzung LPS
(Lightning Protection System) nicht neu defi-
nieren zu mussen, werden folgende Festle-
gungen getroffen:
1.Die Gesamtheit aller MaBnahmen zum

Schutz vor Blitz- und Uberspannungen wird

als , Lightning Protection“ (LP) bezeichnet —

in der deutschen Ubersetzung also: Blitz-
schutz. Dieser besteht aus dem Blitz-
schutzsystem (LPS) und Manahmen zum

(Uberspannungs—)Schutz von elektrischen

und elektronischen Systemen (ESP).

2.Der Schutz vor physikalischen Schaden und
von Personen, d. h. der Schutz von Gebau-
den, Personen und Inhalten, wird nach wie
vor durch

— das bekannte Blitzschutzsystem (Light
ning Protection System — LPS)

— mit den vier Schutzklassen (I -1l = Il - V)
sichergestellt. Es besteht aus dem auRe-
ren und inneren Blitzschutzsystem und
kann auch MaBnahmen gegen Beruh-
rungs- und Schrittspannungen mit enthal-
ten. Alle diesbezliglichen SchutzmaRnah-
men sind in IEC 62 305-3 beschrieben.

Kosten eines
realistischen Schadens X
(Feuer, Uberspannung)

Kosten eines
realistischen Schadens X
(Feuer, Uberspannung)

jahrliche Kosten der
4+ SchutzmaBnahmen +
(Lebensdauer)

Eintrittswahrschein-
lichkeit ohne Schutz- =
maBnahmen

Eintrittswahrschein-
lichkeit mit Schutz-
maBnahmen
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3. Der weitergehende Schutz von elektrischen
und elektronischen Systemen wird durch
MafBnahmen erreicht, die in IEC 62 305-4
dargestellt sind (Electrical and Electronic
System Protection — ESP).

3 Risiko-Management

Die Anderungen im Teil 2 ,Risiko-Manage-
ment” sind am umfangreichsten [2][6]. Dabei
handelt es sich aber nicht um Anderungen an
blitzschutztechnischen  (Hardware-)Maf3nah-
men, sondern um Modifikationen von Glei-
chungen und Berechnungsschritten der Risi-
koanalyse und um Korrekturen von Parame-
terwerten. Deshalb werden die meisten Planer
und Errichter von Blitzschutzsystemen in der
taglichen Praxis relativ wenig davon merken.
Es ist wieder davon auszugehen, dass die Be-
rechnungen nach IEC 62 305-2 auf Basis ent-
sprechender frei verflgbarer oder kommer-
zieller Software-Programme durchgefiihrt wer-
den, so dass die Nutzer nur die Parameter
auszuwahlen bzw. einzugeben haben. In der
zweiten Ausgabe der IEC 62305-2 sind
folgende wesentliche Anderungen geplant:
Die Bertlcksichtigung der Schadensart 4
LWirtschaftliche Verluste® ist in vielen
Fallen erforderlich, um weitergehende Maf-
nahmen insbesondere des Uberspannungs-
schutzes zu begrinden. Haufig kann mit
einem Blitzschutzsystem nach IEC 62 305-3
der Schutz der baulichen Anlage vor physikali-
schen Schaden und der Personen in der bau-
lichen Anlage bereits ausreichend sicherge-
stellt werden. Der Schutz der elektrischen und
elektronischen Systeme jedoch muss sich
ggf. einer wirtschaftlichen Beurteilung stellen.
Dazu ist insbesondere das bereits in der ers-
ten Ausgabe der IEC 62305-2 dargestellte
Verfahren zur Abschatzung der Wirtschaftlich-
keit des Schutzes geeignet, das in die zweite
Ausgabe nahezu unverandert Ubernommen
wird (Bild 0). Erforderlich ist hierfur allerdings
e die Kenntnis ,sensibler” Daten, wie Wert
der baulichen Anlage, ihres Inhalts, der da-
rin installierten elektrischen und elektroni-
schen Systeme sowie
o gof. Folgekosten des Ausfalls, die oft nur

jahrliche Kosten
ohne Schutz

wirtschaftlich
gunstiger?

jahrliche Kosten fir
Priifung, Wartung, —_
Instandhaltung der

jahrliche Kosten
mit Schutz

SchutzmaBnahmen

@ Verfahren zur Abschatzung der Wirtschaftlichkeit des Schutzes nach der

IEC 62305-2 [2][6]
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schwer durch den Planer des Blitzschutz-
systems ermittelt werden kénnen.
In einigen Fallen hat der Eigentumer oder Be-
treiber der Anlage sogar eher das Interesse,
diese Daten unter Verschluss zu halten.
Um in diesen Fallen eine Berlcksichtigung der
Schadensart 4 zu ermoglichen, kann zukunftig
alternativ auch hier ein akzeptierbares Risiko
zu R; = 103 angesetzt werden, ein Wert, der
ebenfalls fur die Schadensart 2 ,,Unannehm-
barer Ausfall von Dienstleistungen“ fur die
Offentlichkeit festgelegt ist [6]. Dies folgt aus
der Uberlegung, dass auch fiir einen Eigen-
timer als ,privaten Entscheider” fir ,seine“
Anlage tolerierbar erscheint, was fir die Ge-
sellschaft im Falle einer 6ffentlichen, techni-
schen Dienstleistung als akzeptierbar defi-
niert wurde.
Bei der Risikoanalyse flr explosionsge-
fahrdete Anlagen ist es nun auch maglich,
neben den Zonen O bzw. 20 auch die Zonen 1
und 2 bzw. 21 und 22 zu bericksichtigen.
Dieses geschieht Uber eine abgestufte Fest-
legung des Parameters r; flr das Brand- bzw.
Explosionsrisiko einer baulichen Anlage.
Uberarbeitet werden auch die Einfangfla-
chen fur
e direkte Blitzeinschlage in bauliche Anlagen
Ay
* nahe Blitzeinschlage A, sowie
e direkte und indirekte Blitzeinschlage in ein-
gefuhrte Versorgungsleitungen A und A,
Weiterhin werden neue Erkenntnisse eingear-
beitet. Dies betrifft zum Beispiel
e die VergroRerung der Einfangflache A, far
nahe Blitzeinschlage, die sich zukinftig bis
zu einer Entfernung von 500 m von den Au-
Bengrenzen der baulichen Anlage erstreckt,
e die VergréRerung der Einfangflache A, far
Blitzeinschlage neben einer eingefuhrten
Versorgungsleitung, die nun bis zu 4 km?2
betragen soll.
Aktualisiert werden auRerdem die meisten
Werte flr
¢ die Schadenswahrscheinlichkeiten P, (An-
hang B) und
¢ die Reduktionsfaktoren r, (Anhang C) sowie
e die Schadensfaktoren L, (Anhang C).
Bei den Schadensfaktoren entfallt dartber
hinaus weitgehend die Festlegung der grund-
legenden Berechnungsformeln. Es werden
also im Wesentlichen nur noch ,typische Wer-
te“ in Tabellenform aufgefiihrt. Auf nationaler
Ebene kdnnte erwogen werden, ein Beiblatt zu
erstellen, um einerseits die grundlegenden
Berechnungsformeln wieder zur nationalen
Verwendung aufzufihren und andererseits
noch weitere, feinere ,typische Werte* anzu-
geben.
Im Risiko-Management wird nun detaillier-
ter unterschieden zwischen
e den Uberspannungsschutzgeraten zum
Zwecke des Blitzschutz-Potentialausgleichs
(zuklnftig: Parameter Pcg) und
e dem Einsatz von koordinierten Systemen
von Uberspannungsschutzgeraten (zukinf-
tig: Parameter Pgpp).

Elektropraktiker, Berlin 63 (2009) 5
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Damit ist auch eine bessere Berlcksichtigung
der unterschiedlichen Schutzwirkungen dieser
Maf3nahmen bei direkten und indirekten Blitz-
einwirkungen maoglich.

Mit der ersten Ausgabe der IEC 62 305-2

wurde eine vereinfachte Software fur die
Risikoabschatzung fur bauliche Anlagen mit-
geliefert (Simplified IEC Risk Assessment Cal-
culator — SIRAC). Diese hat sich jedoch in der
Praxis als eher problematisch in ihrer Anwen-
dung erwiesen, da sich durch die hier not-
wendigen Vereinfachungen haufig andere
Ergebnisse ergaben, als bei kompletter An-
wendung der Berechnungsvorschriften des
Standards [9]. In Deutschland wurde der SI-
RAC so gut wie nicht verwendet, da hier in
einem Beiblatt 2 zur DIN EN 62 305-2 eine Be-
rechnungshilfe auf Basis einer EXCEL-Liste
zur Verflgung gestellt wurde [10]. Damit war
eine vollstandige Abbildung der Berechnungs-
vorschriften der Norm maglich.
ZukUnftig soll nun auch in der zweiten Ausgabe
des internationalen Standards auf eine eigene
Software zugunsten einer wesentlich zweck-
maRigeren EXCEL-Liste verzichtet werden (Bild
9). Nachdem eine solche Liste bereits in
Deutschland mit Erfolg verwendet wird, sind
auch international keine wesentlichen Proble-
me zu erwarten. Es ist aktuell aber noch unklar,
ob eine Mehrheit der Nationen eine solche
EXCEL-Liste als integralen Bestandteil eines
IEC-Standards will. Sollte die zweite Ausgabe
des internationalen Standards IEC 62305-2
ohne die Berechnungshilfe EXCEL-Liste verof-
fentlicht werden, so wird fur Deutschland vom
K251 (verantwortliches Komitee) wiederum
ein entsprechendes Beiblatt zur nationalen
Umsetzung, d. h. zur zweiten Ausgabe der DIN
EN 62 305-2, herausgegeben.
Zu beachten ist, dass wohl auch zukunftig
kommerzielle Programme die Anwendung der

Power Quality.
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@ EXCEL-Liste fiir die Berechnungen zur Risikoabschatzung nach IEC 62305-2

(2. Ausgabe)

IEC 62 305-2 bzw. deren nationale Umsetzun-
gen vereinfachen werden.

Schutz von baulichen Anlagen
und Personen

4

Fir die Anwendung wichtige Anderungen sind
auch in Teil 3 ,Schutz von baulichen Anlagen
und Personen“ zu erwarten. Dies umfasst
aber nur wenige Aspekte [3][7], insbesondere
folgende:

Die Installation von Einzelerdern des Typs

A mit Langen groRer als 60 m wird nicht
mehr empfohlen, da bei noch grofReren Erder-
langen die Blitzstromverteilung im Erdreich

Einfach. Genau. Messen.

und damit der Erdungswiderstand nicht mehr
weiter verbessert wird. Grund daflr sind Lauf-
zeit-Effekte der Teilblitzstrome auf den einzel-
nen Erdern. Soll oder muss der Erdungswider-
stand noch weiter reduziert werden, wird in
diesen Fallen ein Typ B-Erder oder auch die
Verwendung von Materialien zur Verbesserung
des Erdungswiderstands empfohlen.
Detaillierte Festlegungen zu einzelnen
Komponenten des Blitzschutzsystems wer-
den zukunftig in der neuen Normenreihe IEC
62561 genannt. Diese Normenreihe soll dann
in Europa die bereits existierende bzw. im Ent-
stehen befindliche Normenreihe EN 50 164 er-
setzen. Mit dem Erscheinen der verschiede-
nen Teile der IEC 62561 ist ebenfalls Ende

,Ill.'_“"Ll"”ill.lll-—M 'rllullh' i "IF,J Pl i'“'“"h'!iil"““l I||||||||
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Bestimmung von [ als Lénge
entlang der Ableitungen und
Fangleitungen

Bestimmung von k. nur auf Basis der Ableitungen

des Jahres 2010, Anfang 2011 zu rechnen.
In IEC 62 305-3 betreffen diese Anderung ins-
besondere Festlegungen zu Fangeinrichtun-
gen, Ableitungen und Erdern. Die einschlagi-
gen Tabellen 6 und 7 fallen nun wesentlich
schlanker aus. Details, die insbesondere mit
der Fertigung der Komponenten zu tun haben
und sich daher an deren Hersteller richten,
sind nicht mehr enthalten.
Die Positionierung von Fangeinrichtungen
gegen Seiteneinschlage bei hohen Gebau-
den (hoher als 60 m) wird detaillierter be-
schrieben. Es ist sogar moglich, die Planun-
gen der Fangeinrichtungen auf dem Gebau-
dedach und an den Gebaudeseiten nach
unterschiedlichen Kriterien (d.h. nach einer
anderen Klasse des Blitzschutzsystems) vor-
zunehmen. Damit soll die wesentlich geringe-
re Wahrscheinlichkeit von Seiteneinschlagen
berucksichtigt werden, was insbesondere von
Seiten des US-amerikanischen Komitees ge-
fordert wurde.
Zur Berechnung des Trennungsabstands
halt die aktuelle DIN EN 62 305-3 [3] zwei
Verfahren bereit:
¢ (iberschlagiges Verfahren, in dem nur ein
Stromaufteilungskoeffizient k, angesetzt
wird, der auf Basis der Geometrie der Ab-
leitungseinrichtungen berechnet wird:

K
s=Kk. _Cl
e (1)
Dabei sind:

k; abhangig von der gewahlten Schutz-
klasse des LPS,
k. abhangig vom Blitzstrom, der in den
Ableitungen fliefit,
k., abhangig vom elektrischen Isolierstoff.
Als Lange [ kann bzw. soll auch die der Fang-
leitungen mit herangezogen werden, was zu
teilweise unrealistisch hohen Trennungsab-
standen fihren kann [11]. Diese Problema-
tik beschreibt das Bild @ bei zwei unter-
schiedlichen Blitzeinschlagstellen auf dem
Fangleitungssystem.
Dieses Uberschlagige Verfahren ist im nor-
mativen Teil der DIN EN 62 305-3 [3] ver-
ankert.
exaktes Verfahren, bei dem die Langs-
spannungen entlang der Dblitzteilstrom-
durchflossenen Leitungen abschnittsweise
berechnet und zum Schluss addiert werden.
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© Zur Problematik
bei der Festlegung
der Parameter k_
und ! fiir die Be-
rechnung des
Trennungsabstands

Bei der abschnittsweisen Berechnung wer-
den jeweils unterschiedliche Stromauftei-
lungskoeffizienten k, berechnet und die
tatsachlichen Langen [, der Leitungen an-
gesetzt:

K.
5= k—'(kCi Dtk btk h) (2)
m

Bei diesem Verfahren werden sehr realisti-
sche Werte des Trennungsabstands be-
rechnet. Hauptaugenmerk ist auf die Be-
rechnung der k -Werte zu legen. Dazu sind
auch vereinfachte Methoden bekannt [11]
[12]. Das exakte Verfahren ist aktuell nur
im informativen Anhang E der DIN EN
62 305-3 [3] beschrieben.
In der zweiten Ausgabe der IEC 62 305-3 [7]
sollen nun beide Verfahren im normativen Teil
beschrieben werden. Das Uberschlagige Ver-
fahren kann bei einfachen, typischen Gebau-
den angewendet werden, wobei der Blitzein-
schlag in die Dachecken bzw. -kanten erfolgt.
Dieser Einschlag stellt bei vielen Gebauden
auch den unglinstigsten Fall (worst case) dar,
dessen Ergebnis dann als konservativ auf
dem gesamten Gebaudedach herangezogen
werden kann. Als Lange [ ist hier nur die (senk-
rechte) Lange der Ableitungen zu nehmen. In
allen anderen Fallen (z. B. komplexe Gebaude-
geometrie) und fir detaillierte Berechnungen
kann das exakte Verfahren verwendet werden.

5 Schutz elektrischer und
elektronischer Systeme

IEC 623054 beschreibt unverandert den
Schutz von elektrischen und elektronischen
Systemen in baulichen Anlagen (Electrical and
Electronic System Protection — ESP) und baut
auf dem Blitzschutzzonen-Konzept auf. Die ge-
planten Anderungen in diesem Teil [4][8] sind
weitgehend editoriell oder Folge von Anderun-
gen in den anderen Teilen der Normenreihe
IEC 62 305:

Die Modellbildung zur Abschatzung des

Magnetfelds im Inneren von baulichen An-
lagen sowie von induzierten Spannungen und
Strdomen an den Eingangen der elektrischen
und elektronischen Systeme (Anhang A) wird
um den negativen Erstblitz erweitert und die
Darstellung verbessert.

Die moglichen Schutzmanahmen in be-

stehenden Anlagen werden verandert dar-
gestellt (Anhang B).

Die Angaben zur Auswahl und Installation

eines koordinierten Systems von Uber-
spannungsschutzgeraten (Anhang C) werden
auf Basis neuer Erkenntnisse aktualisiert und
insbesondere mit anderen Normungs-Komi-
tees (z.B. IEC SC 37A) und Normen-Reihen
harmonisiert. Spezielle Festlegungen zur Ko-
ordination von Uberspannungsschutzgeraten
sind zukunftig in den Normenreihen verankert,
die die Uberspannungsschutzgerate und de-
ren Prifung beschreiben (z.B. IEC 61643).

Vorgesehen war auch die detaillierte Dar-

stellung von Modellen und die Angabe von
Simulationsergebnissen zur Abschatzung der
Blitzstromverteilung in Gebauden und in an-
geschlossenen Versorgungsleitungen. Der
insbesondere auf deutschen Vorarbeiten ba-
sierende neue Anhang D wird nun aber sehr
knapp gehalten. Hier besteht zur Zeit nur die
Maoglichkeit, bei diesbezlglichen detaillierte-
ren Fragen weitere wissenschaftliche Arbeiten
heranzuziehen. Als Stand von Wissenschaft
und Technik sind naturgemaf auch den Fach-
kraften zugangliche Publikationen zu sehen.
Eine Verankerung dieser Erkenntnisse in IEC
62 305-4 bleibt damit dann einer weiteren
Uberarbeitung der Normenreihe vorbehalten.
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