Blitz- und Uberspannungsschutz

Neue Normen fur den Blitz-
und Uberspannungsschutz (2)

E. Engelmann, Dresden

Eine neue Blitzschutz-Vornormen-Reihe VDE V 0185 loste im November 2002
alle giiltigen Normen, Vornormen und Entwiirfe zum Blitzschutz baulicher
Anlagen ab. Damit steht den deutschen Blitzschutzfachleuten ein umfassendes
Regelwerk fiir die Planung, Errichtung, Priifung und Wartung von Blitzschutz-
systemen zur Verfiigung. Mit diesem Beitrag werden die Ausfiihrungen von [1]
iiber Hintergriinde, Gliederung und Inhalt der neuen Normen fortgesetzt.

M 4 vDEVoO1852:
Abschatzung des Schadensrisikos
fiir bauliche Anlagen

Typisch fiir dltere Blitzschutznormen ist,
dass sie begriindet auf dem jeweiligen Stand
der Technik nur Mindestforderungen fiir
die Errichtung von Blitzschutzanlagen
enthalten. Die Notwendigkeit von Blitz-
schutzanlagen war mit diesen Normen nicht
bestimmbar.
Blitzschutzanlagen wurden — und werden
auch zukiinftig — zum Teil durch Vorschrif-
ten, z. B. Bauordnungen, gefordert. Meis-
tens oblag die Entscheidung tiber ihre Er-
richtung dem Eigentiimer oder Betreiber
der baulichen Anlage. Eine Entscheidungs-
hilfe, ein Verfahren zur nachvollziehbaren
Bestimmung der Notwendigkeit von Blitz-
schutzmafnahmen oder gar ihrer Graduie-
rung hinsichtlich Aufwand und Wirksam-
keit fehlte lange Zeit.
Erste Schritte wurden mit der IEC 61 024-1:
1990-03 und der ENV 61024-1:1996-08
(VDE V 0185-100:1996-08) getan. Mit
diesen Normen wurden vier Blitzschutz-
klassen mit unterschiedlicher Wirksamkeit
der SchutzmafBnahmen -eingefiihrt. IEC
61662: 1995-04 (VDE 0185-101:1998-11)
ermoglichte dann erstmals auch eine Aus-
wahl dieser MaBnahmen auf der Basis einer
Abschitzung des Schadensrisikos infolge
Blitzschlags.
Die aus der Anwendung dieser Normen
gewonnenen Erfahrungen sowie umfang-
reiche Diskussionen in IEC- und nationalen
Arbeitsgremien sind nun in die neue VDE
V 0185-2 eingeflossen. Somit kann jetzt auf
der Basis einer Risikoanalyse
¢ die Gefdhrdung von baulichen Anlagen
und ihres Inhalts quantifiziert,
¢ die Notwendigkeit von Blitzschutzmaf-
nahmen bestimmt und

e ein nachvollziehbares, technisch und
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wirtschaftlich optimiertes Blitzschutz-
konzept erstellt werden.

Risikoanalyse: Deren Aufgabe ist es, das

Schadensrisiko durch direkte und indirekte

Blitzeinschlédge fiir eine bauliche Anlage

einschlieflich darin befindlicher Personen

und Ausriistungen zu bestimmen. Dieses

Risiko ist abhéngig von

e der jahrlichen Héaufigkeit von Blitzein-
schldgen, welche die bauliche Anlage
beeinflussen konnen,

e der Wahrscheinlichkeit, mit der ein be-
stimmter Schaden in der baulichen An-
lage eintritt und

¢ dem Wert des Schadens.

Ist das Schadensrisiko grofer als ein akzep-

tierbares Risiko, muss das Schadensrisiko

infolge Blitzschlag durch Blitzschutzmaf-
nahmen so minimiert werden, dass es das
akzeptierbare Risiko nicht mehr iibersteigt.

Zur Ermittlung des Schadensrisikos eines

Objekts sind folgende wesentliche Schritte

notwendig:

¢ Identifikation der zu schiitzenden bau-
lichen Anlage.

¢ Ermittlung der relevanten Schadensarten.

e Bestimmung des akzeptierbaren Scha-
densrisikos R,

¢ Bestimmung des Schadensrisikos R infol-
ge Blitzschlag.

e Entscheidung iiber die Notwendigkeit
von BlitzschutzmaBnahmen (R > R, oder
R<R)).

Im Falle notwendiger BlitzschutzmafB3nah-

men, das heiBt R > R, sind folgende Schrit-

te durchzufiihren:

e Auswahl eines Blitzschutzsystems aus-
reichender Schutzklasse und weiterer
Schutzmafnahmen, wenn das Risiko ge-
gen direkte Blitzeinschldge Ry > R, ist,

e Auswahl von Uberspannungsschutzge-
riaten und weiteren Schutzmafnahmen,
wenn das Risiko gegen indirekte Blitz-
einschldge R; > R, ist,

¢ wiederholte Bestimmung des Schadensri-
sikos R bei Anwendung der ausgewdihl-
ten bzw. schrittweise verbesserten
Schutzmafinahmen bis R <R,.

Die Norm enthélt notwendige Formeln,

Werte, Hilfsmittel und Erlduterungen zur

Ermittlung der Schadensarten, des akzep-

tierbaren Schadensrisikos und des Scha-
densrisikos infolge Blitzschlag.

Die Vorgehensweise wird auBlerdem am
Beispiel eines kleinen Wohngebdudes und
eines Krankenhauses demonstriert.

Die Komplexitit groBerer baulicher An-
lagen, insbesondere mit umfangreichen
elektrischen und elektronischen Ausriis-
tungen sowie vielen Versorgungsleitungen,
wird fiir Risikoanalyse und Auswahl der
Schutzmafinahmen im Allgemeinen die
Inanspruchnahme eines qualifizierten Pla-
nungsbiiros erfordern. Inzwischen steht
auch spezielle Software zur Verfiigung.

5 VDEV01853:
Schutz von baulichen Anlagen
und Personen

Dieser Teil der Vornorm ist mit 170 Seiten,
100 Bildern, 23 Tabellen und 6 Anhéngen
der umfangreichste. Er gliedert sich in vier
Hauptabschnitte:

¢ SchutzmafRnahmen zur Vermeidung von
Schidden durch Feuer und Explosion in
der baulichen Anlage sowie von Gefihr-
dungen der sich darin befindlichen Per-
sonen durch direkte Blitzeinschlidge.

e Blitzschutz fiir besondere bauliche Anla-
gen, wie Krankenhéduser, Sportanlagen,
Gebdude mit feuer- und explosionsge-
fiahrdeten Bereichen, hohe bauliche An-
lagen, Briicken usw.

¢ Priifung und Wartung von Blitzschutzsys-
temen, u. a. mit Angaben zu Umfang,
Zeitabstand und Dokumentation der
Priifungen.

¢ Entwurf und Ausfiihrung von Blitzschutz-
systemen, d. h. des AuBeren und Inneren
Blitzschutzes einschlieflich der Maf-
nahmen zur Begrenzung von Schritt- und
Beriihrungsspannungen.

5.1 Schutzmaf3nahmen

Die SchutzmafBnahmen gegen die Aus-

wirkungen direkter Blitzeinschldge werden

durch ein Blitzschutzsystem realisiert. Die-

ses besteht aus

o AuBerem Blitzschutz (Fangeinrichtung,
Ableiteinrichtung, Erdungsanlage) und

¢ Innerem Blitzschutz (Potentialausgleich,
elektrische Isolierung des AuBeren Blitz-
schutzes, Schirmung).

Die Auslegung dieses Blitzschutzsystems

wird durch seine Schutzklasse (I bis IV) be-

stimmt. Diese wird —soweit nicht z. B. durch

Vorschriften festgelegt — durch eine Risiko-

analyse nach VDE V 0185-2 ermittelt.

5.2 Besondere bauliche Anlagen

Mit dem Abschnitt Blitzschutz fiir beson-
dere bauliche Anlagen wurden die be-
wihrten SchutzmaBnahmen nach VDE
0185-2 aus dem Jahre 1982 iibernommen
und an den Stand der Blitzschutztechnik
angepasst. Um die Planung und Ausfiih-
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rung des Blitzschutzes fiir besondere bau-
liche Anlagen zu erleichtern, wird in der
neuen Norm die Schutzklasse des Blitz-
schutzsystems fiir normale Anforderungen
bereits angegeben. In besonderen Féllen
muss das Erfordernis zusitzlicher Maf3-
nahmen jedoch nach VDE V 0185-2 ge-
priift werden.

5.3  Priifung und Wartung

Der Abschnitt Priifung und Wartung von
Blitzschutzsystemen entspricht weitge-
hendst der abgelosten Vornorm VDE V
0185-110. Zweck von Priifungen und regel-
mifBigen Wartungen ist es sicherzustellen,
dass das Blitzschutzsystem

e bereits bei der Errichtung (baubeglei-

tende Priifung),

¢ nach Fertigstellung (Abnahmepriifung),
¢ im Betrieb (Wiederholungspriifung) oder
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e nach Anderungen der zu schiitzenden

baulichen Anlage (Zusatzpriifungen)
den zum Zeitpunkt der Planung und Er-
richtung giiltigen Normen entspricht und,
dass damit das System seine Schutzfunktion
gegeniiber direkten und indirekten Blitz-
einwirkungen besitzt und auch behilt. Die
Priifungen, Priifschritte und Dokumenta-
tionen, die zum Erreichen dieser Ziele not-
wendig sind, werden in der Norm angege-
ben.

5.4  Entwurf und Ausfiihrung
Blitzschutzsysteme sind von Blitzschutz-
Fachkriften zu planen und zu errichten.
Das dazu notwendige Grundwissen ist im
Abschnitt ,,Entwurf und Ausfithrung von
Blitzschutzsystemen* enthalten. Hier wer-
den — illustriert durch zahlreiche Bilder —
u. a. erldutert:

e der Entwurf von Blitzschutzsystemen
(Bild @),

e die Verfahren zum Entwurf von Fangein-
richtungen (Schutzwinkel-, Blitzkugel-
und Maschenverfahren),

e die Ausfiihrung von Fangeinrichtungen,
Ableitungseinrichtungen, Erdungsanla-
gen, des Blitzschutzpotentialausgleichs
bis hin zur Auswahl von Werkstoffen,

e die Berechnung des erforderlichen Tren-
nungsabstands zwischen Blitzschutzsys-
tem und Installationen sowie

e die MaBnahmen zur Verringerung der
Wahrscheinlichkeit eines elektrischen
Schlags.

6 VDEV01854:
Elektrische und elektronische
Systeme in baulichen Anlagen

Der ebenfalls umfangreiche Teil 4 der VDE
V 0185 behandelt den Schutz elektrischer
und elektronischer Systeme in baulichen
Anlagen vor den Wirkungen des elektro-
magnetischen Blitzimpulses (LEMP). Die-
ser Schutz wird im Wesentlichen durch
folgende Mainahmen erreicht:

e Minimierung von Potentialdifferenzen
zwischen Blitzschutzsystem, leitfdhigen
Teilen der baulichen Anlage und elektri-
schen und elektronischen Systemen z. B.
durch vermaschte Potentialausgleichs-
Netzwerke und durch Beschaltung aller
elektrischen Leitungen an den Blitz-
schutzzonengrenzen mit Uberspannungs-
schutzgeriten und

Anzeige
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(3] Aligemeines Modell fiir die energetische Koordination von Uberspannungsschutzgeraten
(SPD) bei vernachlassigbar kleiner Impedanz des Potentialausgleichs-Netzwerkes

Ungeschutzes System

Verringerung der Magnetfeldwirkung
durch geschirmte Leitungen

Verringerung des Magnetfeldes inner-
halb einer Blitzschutzzone durch raum-
liche Schirmung

Verringerung der Induktionsschleife
durch geeignete Leitungsfiihrung

(4) Verringerung der Induktionswirkung durch Schirmung und Leitungsfiihrung
1 Gerate; 2 Energieleitung; 3 Datenleitung; 4 Flache der Induktionsschleife; 5 raumliche

Schirmung; 6 geschirmte Leitung

e Minimierung induzierter Spannungen
und Strome in empfindlichen Systemen
durch Schirmung und induktionsarme
Leitungsfithrung.

6.1 Potentialausgleichs-Netzwerke
Potentialausgleichs-Netzwerke entstehen
durch vielfache niederinduktive Verbin-
dung aller metallenen Komponenten einer
baulichen Anlage. Diese dreidimensiona-
len, maschenformigen Netzwerke mit typi-
schen Maschenweiten von 5 m vermeiden
nicht nur gefihrliche Potentialdifferenzen,
sondern sie reduzieren durch mehrfache
Aufteilung des Blitzstroms auch das mag-
netische Feld innerhalb der baulichen
Anlage.

Um einen wirksamen LEMP-Schutz zu
erreichen, sind die Erdungsanlage, Poten-
tialausgleichsschienen an den Blitzschutz-
zonengrenzen, elektromagnetische Schir-
me, Armierungen sowie Schrdnke, Ge-
hduse und Gestelle von elektronischen
Systemen konsequent mit dem Potential-
ausgleichs-Netzwerk zu verbinden. Detail-
lierte Hinweise und Beispiele fiir die Pla-
nung und Ausfithrung der Potentialaus-
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gleichs-Netzwerke und die Einbeziehung
metallener Komponenten enthilt die Vor-
norm.

6.2  Uberspannungsschutz
Ein breiter Teil der Norm befasst sich mit
der Begrenzung von Uberspannungen in
elektrischen und elektronischen Syste-
men durch Uberspannungsschutzgerite
(SPD). Diese sind entsprechend der elek-
trischen Festigkeit der zu schiitzenden
Anlagen und Gerite auszuwéhlen und an
den Blitzschutzzonengrenzen zu installie-
ren.
Ein ausreichender Uberspannungsschutz
gelingt in der Regel nicht mit einem einzi-
gen SPD, sondern es miissen mehrere in
Reihe geschaltet werden. Das erfordert
jedoch ihre energetische Koordination
(Bild ©).
Durch energetische Koordination der SPD
wird erreicht, dass diese innerhalb des
Schutzsystems energetisch, d. h. durch
e die beanspruchende Uberspannung

(Ul’ U2)7
e den abzuleitenden Blitzstrom (/,, 1,) und
e die Beanspruchungsdauer

nicht tiberlastet werden. Dies gelingt durch
belastungsgerechte Auswahl und in der
Regel durch Entkopplung der SPD mit ge-
eigneten Entkopplungselementen (Induk-
tivitdten, Widerstande, Kabelimpedanzen)
oder durch Verwendung getriggerter SPD.
Die unterschiedlichen Koordinationsme-
thoden, die Koordination unterschiedlicher
SPD-Typen und die Auslegung der Ent-
kopplungselemente werden in der Norm
beschrieben und mit zahlreichen Bildern
erldutert.

6.3  Schirmung und Leitunsfithrung

Ein wesentlicher Beitrag zur Minimierung

von induzierten Uberspannungen kann

durch zweckméfige Schirmung und Lei-

tungsfithrung erreicht werden. Das ist be-

sonders wichtig, wenn im Blitzschutzsystem

keine ausreichende Aufteilung des Blitz-

stroms und Schwéchung des magnetischen

Feldes erfolgt, z. B. durch zusétzliche Ab-

leitungen und Potentialausgleichsleitun-

gen.

In diesem Fall kann die Induktionswirkung

des Blitzstroms durch

e Minimierung der Flichen von Leiter-
schleifen,

e Verwendung von geschirmten Kabeln
oder metallenen Kabelkanélen und

e rdumliche Schirmung von Bauwerks-
oder Anlagenteilen

reduziert werden (Bild @). So konnen z. B.

durch Einbeziehung von metallenen Fas-

saden und Stahlarmierungen in das Blitz-

schutzsystem wirksame Schirmungen ent-

stehen.

B 7 Resiimee

Mit den neuen Normen zum Blitz- und
Uberspannungsschutz steht den deutschen
Blitzschutzfachleuten ein umfassendes
Regelwerk fiir die Planung, Errichtung,
Priifung und Wartung von Blitzschutz-
systemen zur Verfiigung. Es beruht auf dem
internationalen Stand der Blitzschutztech-
nik und trégt in besonderem Malle dem
Schutz empfindlicher elektrischer und
elektronischer Anlagen und Ausriistungen
Rechnung.

Die Anwendung der neuen Normen erfor-
dert fiir alle am Blitzschutz Beteiligten
zweifellos eine gewisse Einarbeitung und
insbesondere fiir den Planer eine intensive-
re Beschéftigung mit der Gefahrdungs- und
Risikoanalyse der zu schiitzenden bau-
lichen Anlage sowie mit der Ermittlung der
notwendigen Blitzschutzklasse. Dieser
Aufwand ist jedoch fiir die Errichtung effi-
zienter, moderner Blitz- und Uberspan-
nungsschutzsysteme notwendig
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