Berucksichtigung direkter

Blitzeinschlage in Personen bei der

Risikoanalvse fur Zuschaueranlaaen

Untersuchung zur BlitzschutzbedUrftigkeit nach VDE V 0185 Teil 2:2002-11

Aufgabenstellung

Die deutsche Vornorm VDE V 0185 Teil 2:2002-
11 ermdéglicht eine umfassende Abschéatzung
des Schadensrisikos durch Blitzschlage fur sehr
unterschiedliche bauliche Anlagen. Dabei
werden drei Schadensursachen unterschie-
den:

C1 Elektrischer Schock von Lebewesen durch
Beriihrungs- und Schrittspannungen;

C2 Physikalische Schaden (Feuer, Explosion,
mechanische und chemische Wirkungen)
durch die Einwirkung des Blitzstroms ein-
schlieBlich der Funkenbildung;

C3 Storungen von elektrischen und elektroni-
schen Systemen durch Uberspannungen.

Im Falle von nach oben offenen baulichen Anlagen
ist daneben noch ein direkter Blitzeinschlag in die
Personen maéglich, die sich in bzw. auf dieser bau-
lichen Anlage befinden. Beispiele dafir sind Zu-
schauertriblinen von Stadien, Open-Air Veranstal-
tungen, offene Parkdecks, etc.

Anmerkung: Im Falle von Stadien und Open-Air Veranstaltun-
gen sind die Spiel- und Szenenfldchen nicht Gegenstand die-
ses Merkblatts.

Es handelt sich dabei zwar nicht um die originare
Schadensursache der Kategorie C1, da keine Be-
rihrungs- und Schrittspannung im eigentlichen
Sinne auftritt. Dennoch kann der Fall des direkten
Blitzeinschlags in eine Person unter diese Scha-
densursache eingeordnet werden: Anstelle der Be-
rihrungs- und Schrittspannung tritt die direkte
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Einwirkung des Blitzstroms. Diese Schadensur-
sache ist aktuell in der VDE V 0185 Teil 2:2002-11
nicht explizit beschrieben.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Risiko-
analyse zum Blitzschutz fir nach oben offene bau-
liche Anlagen am Beispiel von Zuschaueranlagen
dargestellt. Dabei wird insbesondere auch die
Schadensursache des direkten Blitzeinschlags in
Personen mit behandelt, die hier als C1/P bezeich-
net wird. Berechnungsbeispiele fir einige Stan-
dardfélle sollen die Darstellung abrunden.

Mogliche SchutzmaBnahmen und weitere Informa-
tionen zum ,Blitzschutz fir Zuschaueranlagen®
sind im gleichnamigen Merkblatt enthalten. Die
moglichen SchutzmaBnahmen lassen sich dabei
unterteilen in

- technische MaBnahmen und/oder

- organisatorische und administrative MaB-
nahmen.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass diese
Untersuchung vollkommen unabhéngig von ande-
ren Vorgaben (Versammlungsstéttenverordnung,
gesetzliche Regelungen etc.) zum Schutz fir Zu-
schaueranlagen durchgefiihrt werden.

Flr Zuschaueranlagen, deren Steh- und Sitzplatze
vollstandig Uberdacht sind, ist die Risikoanalyse
wie fur Ubliche Geb&ude zu erstellen.

Vorgehensweise

Im Falle von Zuschaueranlagen kann die Scha-
densursache C1 wie folgt aufgeteilt untersucht
werden:

C1/S  Elektrischer Schock von Lebewesen
durch BerlUhrungs- und Schrittspannun-
gen, hier vollstdndig beschrieben durch
die Risikokomponente
Ras = Np [Py s D, s;

C1/P  Personenschadden durch den direkten
Blitzeinschlag in eine Person, hier voll-
stdndig beschrieben durch die Risiko-
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komponente
Rap = Np [Pyp (hiD,p.

Dabei ist:

N die durchschnittliche j&hrliche Anzahl von

direkten Einschl&gen in die bauliche An-

D

lage:
Np =N, A, [T
mit Ng Erdblitzdichte;
A, 4&quivalente Fangflache der
baulichen Anlage;
C, Umgebungsfaktor (hier gilt
tberwiegend C, = 1).
h ein Erhéhungsfaktor, mit dem die Auswir-
kungen einer Panik beriicksichtigt werden
kénnen.

Anmerkung: In Ergédnzung zu den Vorgaben aus
der VDE V 0185 Teil 2:2002-11 wird h im vorlie-
genden Fall wegen der besonderen Art der bauli-
chen Anlage auch fiir die Risikokomponente R,
angesetzt.

o, 0, ein Schadensfaktor, der sich aus der glei-

chen Beziehung ergibt:

n
0, =21 LE—

n, 8760

n,  Anzahl der moglichen Opfer

eines Blitzschlags;
n, Gesamtzahl von Personen in

der baulichen Anlage;
t Aufenthaltsdauer (in Stunden pro

Jahr) der Personen in der
baulichen Anlage.

Fur die beiden Schadenswahrscheinlichkeiten gel-
ten folgende Uberlegungen:

Fir die Schadenswahrscheinlichkeit flr Berih-
rungs- und Schrittspannungen P, ist hier lediglich
die Oberflachenbeschaffenheit (p)) und die Exis-
tenz entsprechender SchutzmaBnahmen (r,) von
Bedeutung. Es ergibt sich daher: P,,4 = p, LI, .

Die Schadenswahrscheinlichkeit fiir Personen-
schaden durch direkte Blitzeinschlage P,, wird
ausschlieBlich beeinflusst durch die Existenz oder
Ausbildung eines AuBeren Blitzschutzes (r)). Es gilt:

I:)A/P :rs'

Beispielrechnungen

Die Vorgehensweise wird an drei Beispielen fir
Zuschaueranlagen in Sportstatten als typischen
Fallen fir nach oben offene bauliche Anlagen, die
sich in der Anzahl der Besucher stark unterschei-
den, praktisch dargestellt. Die Eingabeparameter
und Ergebnisse zu den Berechnungen sind in den
Tabellen 1 und 2 im Anhang zu finden. Vorausge-
setzt wird jeweils eine gleiche durchschnittliche

Blitzdichte von 4 Blitzen pro Quadratkilometer und
Jahr und eine jahrliche Aufenthaltsdauer von Per-
sonen auf den Zuschaueranlagen in den Stadien
von 200 Stunden (4 Stunden pro Woche).

Fir ein (1) GroBstadion mit ca. 50.000 Besu-
chern (Sitzplatze) wird die Zahl der durch einen Di-
rekteinschlag betroffenen Personen im Sitzplatzbe-
reich zu 15 angenommen. Diese Zahl ergibt sich
aus der Uberlegung, dass neben der direkt getrof-
fenen Person noch die in ,,Armreichweite“ befindli-
chen Personen durch Uberschlége von der getrof-
fenen Person mit einer direkten Blitzstrom-
einkopplung rechnen muissen (Entfernung ca. 1 m).
Die Zahl der durch Berlhrungs- und insbesondere
Schrittspannungen betroffenen Personen wird zu
750 angenommen (Entfernung von der Einschlag-
stelle bis ca. 10 m). Ferner muss in diesem GroB-
stadion im Einschlagfall mit groBer Panik gerech-
net werden.

Ohne BlitzschutzmaBnahmen sind die Risikokom-
ponenten deutlich zu hoch. Durch ein Blitzschutz-
system der Schutzklasse Il nach VDE V 0185 Teil
3:2002-11 in Verbindung mit einer ausreichenden
Potentialsteuerung und der Isolierung von Blitz-
strom fihrenden Einrichtungen (z.B. Flutlichtmas-
ten) wird ausreichender Schutz erreicht. Bei hdhe-
ren Blitzdichten und anderen Einschatzungen, ins-
besondere einer Nutzungsdauer von mehr als 200
Stunden pro Jahr, kann aber beispielsweise auch
ein Blitzschutzsystem der Schutzklasse Il oder | er-
forderlich werden.

Fir ein (2) Stadion mit ca. 5.000 Besuchern
(Stehplatze) wird die Zahl der durch einen Direkt-
einschlag betroffenen Personen im Stehplatzbe-
reich zu 30 angenommen. Diese Zahl ergibt sich
wieder aus der Uberlegung, dass neben der direkt
getroffenen Person noch die in ,Armreichweite”
befindlichen Personen durch Uberschlage von der
getroffenen Person mit einer direkten Blitzstrom-
einkopplung rechnen muissen (Entfernung ca. 1 m).
Die Zahl der durch Beriihrungs- und Schrittspan-
nungen geféhrdeten Personen wird hier zu 1200
abgeschétzt (Entfernung von der Einschlagstelle
bis ca. 10 m). Angesetzt wird ferner (normale) Pa-
nik.

Ohne BlitzschutzmaBnahmen sind auch hier die
Risikokomponenten noch zu hoch. Die Errichtung
eines Blitzschutzsystems der Schutzklasse Il nach
VDE V 0185 Teil 3:2002-11 in Verbindung mit ei-
nem Schutz gegen Berthrungs- und Schrittspan-
nungen ist erforderlich, um die Schutzanforderun-
gen zu erfullen. Andere Einschatzungen bzw. Ab-
messungen kdénnten ebenso wie im ersten Fall
noch zu anderen Ergebnissen fuhren.

Als weiterer Fall wird ein (3) Sportplatz mit ca.
1.000 Besuchern angenommen. Die Zahl der
durch einen Direkteinschlag betroffenen Personen
wird jetzt nur noch mit 3 (die direkt getroffene Per-



son und die beiden benachbarten) und die durch
Berlhrungs- und Schrittspannungen mit 50 ange-
setzt (Personen im Abstand zur Einschlagstelle bis
zu maximal 10 m). Grund fir die geringeren Zahlen
betroffener Personen ist der wesentlich groBere
Abstand der einzelnen Besucher voneinander. Die
Panikgefahr wird nur noch als gering angenom-
men.

Die Berechnung ergibt, dass keine technischen
BlitzschutzmaBnahmen erforderlich sind. Personen
kénnen hier also nicht erwarten, dass technische
MaBnahmen gegen geféhrliche Blitzentladungen
ausgeflhrt sind. Vielmehr soll durch das Verhalten
der Personen organisatorisch ein Zusammentref-
fen mit den Blitzgefahren weitgehend verhindert
werden. Allerdings gilt auch hier: Andere Einschét-
zungen bzw. Abmessungen (z. B. auch Flutlichtan-
lagen, nahe gelegene Gebaude) kénnten auf die
Notwendigkeit technischer MaBnahmen (z. B. Po-
tenzialausgleich und Erdung oder ein Blitzschutz-
system der Schutzklasse IV) Einfluss haben.

Folgerungen

Es zeigt sich, dass die Anwendung der Berech-
nungsverfahren aus VDE V 0185 Teil 2:2002-11
auch fur den Fall von nach oben offenen Zuschau-
eranlagen mdoglich ist. Die hier auftretende Scha-
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densursache C1/P eines Direkteinschlags in Per-
sonen kann als Ergdnzung der origindren Scha-
densursache C1 behandelt werden.

Aus den Rechnungen kénnen zwar Empfehlungen
zu BlitzschutzmaBnahmen fur Zuschaueranlagen in
Sportstadien unterschiedlicher GréBen formuliert
werden. Es muss allerdings darauf hingewiesen
werden, dass die hier dargestellten drei Beispiele
keinesfalls allgemeinen Charakter haben; damit
durfen aus den Ergebnissen auch keine allgemei-
nen Vorschriften fir solche Anlagen abgeleitet
werden.

In einem konkreten Fall ist also zu bewerten, in-
wieweit durch

- technische MaBnahmen und/oder

- organisatorische und administrative MaB-
nahmen

das Risiko fir Direkteinschlage in Personen und flr
Berlihrungs- und Schrittspannungen ausreichend
reduziert werden kann. Solche SchutzmaBnahmen
und weitere Informationen zum ,,Blitzschutz fur Zu-
schaueranlagen® sind im gleichnamigen Merkblatt
beschrieben.



Anhang

Tabelle 1: Daten fiir die Beispiele 1 bis 3 ohne SchutzmaBBnahmen

Parameter Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3
(GroBstadion) | (Stadion) (Sportplatz)
Blitzdichte N_(km™a’) 4" 4" 4"
Lange L (m) 200? 100 °? 400
Breite W (m) 150 ? 159 17
Hoéhe H (m) 30 10 2
Umgebungsfaktor C, 1 1 1
Bodenbeschaffenheit p, 0,01 0,01 0,01
Berthrschutz und Potentialsteuerung r, 1 1 1
AuBerer Blitzschutz r 1 1 1
Erhdéhungsfaktor h 20 10 2
Betroffene Personen durch 750° 1200 ° 50°
BerUhrungs-/Schrittspannungen n_,
Betroffene Personen durch 157 30° 3°
Direkteinschlag n_,
Gesamtzahl Personen n, 50.000 5.000 1.000
Aufenthaltsdauer t (h) 200 200 200
Berechnetes Risiko R (a”) 12,2*10° 10,8*10° 0,42*10°
Akzeptierbares Risiko R_(a™) 1,010° 1,0110° 1,010°
Ergebnis R>R, R>R, R<R,
Anmerkungen:

" Die Blitzdichte von 4 Einschlégen pro Jahr und km? wird nach VDE V 0185 Teil 2: 2002-1, Anhang E noch

mit dem Sicherheitsfaktor 1,25 multipliziert.

he der Triblnen weitgehend in deren Fangbereich befindet.

Tabelle 2: Daten fiir die Beispiele 1 und 2 mit SchutzmaBnahmen.

Parameter Beispiel 1 Beispiel 2
(GroBstadion) | (Stadion)
Berthrschutz und Potentialsteuerung r, 0,001 0,001
AuBerer Blitzschutz r 0,1 0,1
Berechnetes Risiko (a™) 0,81*10° 0,77*10°
Akzeptierbares Risiko (a”) 1,010° 1,010°
Ergebnis R<R. R<R,

Als Fangflache wird hier das gesamte Stadion angesehen, da sich der Spielfeld-Bereich aufgrund der H6-

Als Fangflache wird hier eine Triblne auf einer Seite des Stadions angesetzt.
Die Zuschauer gruppieren sich hier einreihig komplett um den Sportplatz herum.

Weitere Informationen zur Anzahl der betroffenen Personen durch Beriihrungs-/ Schrittspannungen und
durch Direkteinschlag kénnen dem Merkblatt ,,Blitzschutz fir Zuschaueranlagen® entnommen werden.




