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1 Aufgabenstellung und Hintergrund

Biogasanlagen sind Anlagen, die unter die Storfallverordnung fallen kdnnen. Gemaf § 4 der Stérfallverordnung
hat der Betreiber einer solchen Anlage insbesondere Malinahmen zu treffen, damit Brande und Explosionen
innerhalb des Betriebsbereiches vermieden werden. Dazu werden Ublicherweise auch MaRnahmen des Blitz-
schutzes gezahlt. Damit dieser voll wirksam ist, muss auch der Uberspannungsschutz sichergestellt sein. Ein
vollstandiger Blitzschutz besteht aus dem AuReren Blitzschutz (Fangeinrichtungen, Ableitungen, Erdungsanla-
ge) und dem Inneren Blitzschutz (Blitzschutz-Potenzialausgleich einschlieRlich Uberspannungs-Schutzgerate
und Einhaltung des Trennungsabstandes).

Bei Biogasanlagen wird allerdings haufig auf einen AuRReren Blitzschutz verzichtet. Grund dafir ist insbesonde-
re, dass in der VdS 2010 ,Risikoorientierter Blitz- und Uberspannungsschutz‘ [1], einer Publikation des Ge-
samtverbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV), kein solcher fiir landwirtschaftliche Bio-
gasanlagen gefordert wird. In Beiblatt 2 zur DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) ,Blitzschutz — Teil 3: Schutz von
baulichen Anlagen und Personen — Beiblatt 2: Zusatzliche Informationen flr besondere bauliche Anlagen® [2]
wird dagegen ein Blitzschutzsystem der Klasse Il als den normalen Anforderungen fir Biogasanlagen mit ex-
plosionsgefahrdeten Bereichen entsprechend angesehen.

Schadensereignisse an landwirtschaftlichen Biogasanlagen durch Blitzeinschlag wurden bislang nicht systema-
tisch ausgewertet. Erstes Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es daher, Blitzeinschlage bzw. Blitzschaden in
landwirtschaftliche Biogasanlagen statistisch zu erfassen:

I fur den Freistaat Sachsen auf Basis einer Umfrage bei allen bekannten landwirtschaftlichen Biogasanlagen

B fur die Bundesrepublik Deutschland auf Basis einer Internet-Recherche

Im néchsten Schritt wird der normative Stand der Technik fir den Blitzschutz von landwirtschaftlichen Biogasan-
lagen dargestellt. Dazu gehort auch eine Risikoanalyse flir einige typische Biogasanlagen nach DIN EN 62305-
2 (VDE 0185-305-2): Blitzschutz — Teil 2: Risiko-Management [3]. Diese Anforderungen (SOLL-Zustand) wer-
den dann mit dem IST-Stand des Blitzschutzes landwirtschaftlicher Biogasanlagen in Sachsen verglichen. Dar-
gestellt bzw. diskutiert werden signifikante Abweichungen zum Stand der Technik, dadurch bedingte Schaden
durch Blitzeinschlage und eine Einschatzung, ob die aufgetretenen Blitzschaden mit einem Blitzschutzsystem
nach dem Stand der Technik hatten vermieden werden kdnnen.

Den Abschluss der Untersuchung bilden Vorschlage fir die Verbesserung des Blitzschutzes in sachsischen
Biogasanlagen und fir Anforderungen bezlglich des Blitzschutzes im Rahmen von Genehmigungsverfahren.
Dazu gehdren auch Vorschlage fir die Verbesserung vorhandener Blitzschutzsysteme und ein kurzes Konzept
fur die Prufung des Blitzschutzsystems einer Biogasanlage.



2 Untersuchung von Schadensereignissen
bei Biogasanlagen durch Blitzeinschlag

2.1 Prufung der bereits vorhandenen Auswertung zu 39 Bio-
gasanlagen in Sachsen

Im Auftrag des Séachsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG) wurde 2015 eine
Umfrage bei allen im Freistaat Sachsen bekannten Biogasanlagen (BGA) durchgefiihrt. Abgefragt wurden dabei
die folgenden blitzschutztechnisch bedeutsamen Aspekte:

Fallt die BGA unter 8§ 4 der Storfallverordnung?

Ist eine aulRere Blitzschutzanlage vorhanden?

Baujahr der auf3eren Blitzschutzanlage?

Datum der letzten Prifung der Blitzschutzanlage durch einen Sachkundigen?
Ist ein innerer Blitzschutz (Potenzialausgleich) vorhanden?

Baujahr des inneren Blitzschutzes (Potenzialausgleich)?

Datum der letzten Prifung des inneren Blitzschutzes (Potenzialausgleiches) durch einen Sachkundigen?

Gab es in der BGA Storfalle oder Schadensereignisse durch Blitzeinschlag? Wenn ja, welche Anlagenteile
waren betroffen?

B Sind sie (als Anlagenbetreiber) ausreichend tiber das Thema Blitzschutz an BGA informiert?

I Besteht in diesem Zusammenhang noch Beratungsbedarf durch ein Blitzschutz-Fachunternehmen?

Insgesamt liegen 39 Ricklaufer aus dieser Umfrage vor, d. h. 39 BGA haben geantwortet. Eine Zusammenfas-
sung dieser Antworten gibt Anlage 1.

Laut statista.com [19] waren 2014 im Freistaat Sachsen ca. 270 BGA bekannt; ihre Anzahl ist seitdem nahezu
konstant geblieben. Damit liegen Antworten von 15 % der sachsischen BGA vor.

Somit lasst sich feststellen: Die Stichprobe von 39 BGA aus einer Gesamtheit von ca. 270 erscheint gering,
sodass keine sicheren quantitativen Aussagen insbesondere zur Reprasentativitat der vorliegenden Ergebnisse
moglich sind. Sie erscheint aber gleichwohl noch ausreichend, um zumindest qualitative Aussagen zu treffen.

Zusatzlich zu den 39 BGA aus der Umfrage wird im Folgenden noch eine Anlage aus Oschatz bertcksichtigt,
die im Rahmen der Internetrecherche (Kapitel 2.2) erfasst wurde.



Die statistische Auswertung der Daten fiihrt zu folgenden Ergebnissen:

Alle Anlagen:

I Die Anzahl aller betrachteten Anlagen betragt 40, davon fallen nach eigenen Angaben 16 (= 40 %) un-
ter § 4 der Storfallverordnung.

I Die Summe der Betriebsjahre fiir alle 40 BGA betragt 314 (Stand 2015).
I Die Anzahl der bekannten Blitzschaden ist 6.

Daraus ergibt sich ein Blitzschaden in einer BGA ca. alle 52 Jahre, d. h. mit einer Wahrscheinlichkeit von
1,91 % pro Jahr.

Die sechs betroffenen BGA hatten folgende Blitzschaden dokumentiert: SPS (3 x), 8 Warmemengenzahler,
Geber des Gasfolienfiillstandes (1 x), Generator (1 x), Waage und Toranlage (1 x). Diese BGA wurden
nochmals kontaktiert, um detaillierte Angaben, insbesondere auch zu den Schadenshdhen zu erhalten; es
konnten aber keine weiteren Informationen gesammelt werden. Personenschaden sind jeweils nicht bekannt.

Anlagen ohne auf3eren Blitzschutz:
I Die Anzahl dieser Anlagen betragt 19.
I Die Summe der Betriebsjahre fiir diese BGA betragt 143 (Stand 2015).
I Die Anzahl der bekannten Blitzschaden ist 1.
Anlagen mit duRerem Blitzschutz:
I Die Anzahl dieser Anlagen betragt 21.
I Die Summe der Betriebsjahre fiir diese BGA betragt 171 (Stand 2015).

I Die Anzahl der bekannten Blitzschaden ist 5.

Daraus lieRe sich nun schlieBen, dass die Wahrscheinlichkeit fir einen Blitzschaden bei BGA mit &uRerem
Blitzschutz hoher ist (2,92 % pro Jahr) als fir BGA ohne auf3eren Blitzschutz (0,70 % pro Jahr). Eine solche
Schlussfolgerung ist naturgemal widersinnig. Darin spiegelt sich lediglich, dass

es sich um eine Untersuchung mit kleinen Fallzahlen handelt, sodass eine enorme statistische Unsicherheit
besteht;

nicht alle Blitzeinschlage und Blitzschaden als solche erkannt werden. Vielmehr besteht die Vermutung, dass
bei Vorhandensein eines auflferen und damit sichtbaren Blitzschutzsystems der Anlagenbetreiber fir Blitz-
schaden eher sensibilisiert ist und damit auftretende Schaden vermehrt dem Schadensausléser Blitz zuord-
net. Bei Fehlen eines aufieren Blitzschutzsystems tritt ggf. das Gegenteil auf, d. h. durch die weniger vor-
handene Sensibilisierung werden auftretende Schaden nicht bzw. weniger mit dem Schadensausléser Blitz
in Verbindung gebracht;

sich offenbar der Zustand des vorhandenen &uReren Blitzschutzsystems einschlieRlich des Uberspannungs-
schutzes nicht immer in einem ordnungsgemalen Zustand befindet.

Interessant erscheint jedoch eine grobe Abschatzung, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Blitzeinschlag zu ei-
nem Schaden an einer BGA fiihrt. Dazu soll zunachst die Gesamtzahl der Blitzeinschlage in die betrachteten
40 BGA mit in Summe 314 Betriebsjahren abgeschéatzt werden.



Die Fangflache Ap einer BGA wird mit Hilfe der folgenden Gleichung bestimmt nach DIN EN 62305-2 [3]:

A=L-W+2-(3H)-(L+W)+7z-(3-HY (Gl. 1)
mit: L: Lange der BGA

wW: Breite der BGA

H: Hohe der BGA

Die einzelnen Gebaude einer BGA stehen nun zwar nicht unmittelbar in Kontakt zueinander, kommen sich je-
doch i. d. R. geometrisch relativ nahe. Nimmt man fir eine ,typische” BGA die Werte L=80m, W =40m, H =
10 m an, so ergibt sich:

Ap = 13.230 m?

Die jahrliche Anzahl direkter Blitzeinschlage Ny in eine BGA folgt daraus ebenfalls aus [3] zu:
Ny =Ng-A,-Cp-107° (Gl. 2)

mit; Ng: Erdblitzdichte im Bereich der BGA in 1/(km2*a)
Ap: Fangflache der BGA in m?
Cp: Standortfaktor der BGA

Die Erdblitzdichte kann dem Beiblatt 1 zur DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [4] entnommen werden. Dabei ist
zu beachten, dass die Werte gemaf3 Abbildung 1 fir Risikoanalysen noch verdoppelt werden sollen [4]. Damit
werden die folgenden Einflussfaktoren konservativ berticksichtigt:

B die Tatsache, dass ein Erdblitz mehrere, raumlich voneinander getrennte FuRpunkte auf der Erdoberflache
haben kann

I die Tatsache, dass ein Erdblitz auch mehrere Folgeblitze mit jeweils hohen Stromsteilheiten haben kann

Fur den Freistaat Sachsen ergeben sich aus Abbildung 1 zunachst Werte der Erdblitzdichte von ca. 1,3 ... 3,0
(1/km2*a). In einer Studie zum Blitzaufkommen im Freistaat Sachsen wird das Phanomen Blitz noch detaillierter,
also kleinraumiger analysiert [5]. Hier wird eine Bandbreite der Blitzdichtenvon 1 ... 5 (1/km2*a) aufgefihrt.

Nimmt man aus beiden Quellen in etwa den Mittelwert, so ergeben sich Blitzdichten von ca. 2,5 (1/km2*a). Mit
der o. g. Verdoppelung folgt daraus ein Wert von Ng = 5 (1/km2*a), der im Folgenden weiterverwendet wird

(Gl. 2).

Eine BGA kann als einzelstehend, also ohne nahe benachbarte Bebauung betrachtet werden. Daraus folgt der
Standortfaktor zu Cp = 1.
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Abbildung 1: Erdblitzdichte in Deutschland (Durchschnitt der Jahre 1999-2011), aus [4]
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Mit den genannten Werten ergibt sich daraus die jahrliche Anzahl direkter Blitzeinschlage in eine BGA zu
Np = 5 (1/km*a) * 13.230 (m?) * 1 * 10° = 0,0662 1/a.

Bei 314 Betriebsjahren der analysierten 40 BGA folgen daraus ca. 21 prognostizierte direkte Blitzeinschlage.
Geht man davon aus, dass diese Anzahl von Blitzen real eingeschlagen hat und dabei die 0. g. sechs Blitz-
schéaden entstanden sind, folgt daraus eine Schadenswahrscheinlichkeit von ca. 28 %, also etwa jeder vierte
direkte Blitzeinschlag in eine BGA flhrte zu einem Schaden.

Bei dieser groben Abschatzung bleibt allerdings noch die Zahl indirekter Blitzeinschlage auf3er Acht, durch die
insbesondere (iber die Versorgungsleitungen Uberspannungen eingekoppelt werden kénnen. Diese Zahl diirfte
noch hoher ausfallen. Im Detail wird eine solche Abschéatzung in Kapitel 3.2 fir zwei virtuelle BGA durchgefihrt;
dann lassen sich die Ergebnisse noch exakter analysieren.

2.2 Internetrecherche zu Schadensfallen in anderen Bundes-
landern

Als Erganzung zu den bereits vorhandenen Umfrageergebnissen im Freistaat Sachsen wurde eine eigene In-
ternetrecherche zum Thema ,Schadenereignisse an Biogasanlagen durch Blitzschaden® durchgefiihrt. Dabei
gefundene Treffer wurden kontaktiert und weiter befragt (Firmen aus dem Bereich des Blitzschutzes und der
Biogasanlagen). Es wurden die gleichen Fragen verwendet bei wie der Umfrage im Freistaat Sachsen (Kapitel
2.1). Die daraus gewonnenen Kenntnisse sind detailliert in Anlage 2 dargestellt.

Laut statista.com [19] waren 2014 in Deutschland ca. 8.700 BGA bekannt, deren Anzahl sich bis Ende 2016 nur
noch geringfiigig auf ca. 9.000 erhoht hat.

Im Rahmen der Recherche wurden sechs Félle ausfindig gemacht, bei denen die Betroffenen bereit waren,
nahere Informationen transparent zu machen. Die gewonnenen Erkenntnisse werden nachfolgend beschrieben:

I BGA in Bad Neustadt (Saale): Die Anlage unterliegt der Storfallverordnung. Der genaue Zeitpunkt des Scha-
dens konnte nicht angegeben werden. Ein aul3erer und innerer Blitzschutz sowie ein Potenzialausgleich sind
vorhanden und wurden das letzte Mal 2014 nach BetrSichV geprift. Durch den Einschlag wurden Schaden
an der Fahrzeugwaage und der Technik des Waagenh&auschens hervorgerufen. Der Schaden beléuft sich
auf 1.500 €.

B Hier geht es um in Summe 22 BGA: Die Daten wurden von einem Schadensgutachter zu Verfliigung gestellt,
der im Auftrag von diversen Versicherungen tétig ist. Bei den bearbeiteten Schadensfallen waren 18 BGA
von indirekten Blitzeinschlagen bzw. Uberspannungsschaden betroffen, vier BGA wurden durch einen
Direkteinschlag und anschlieBenden Brand beschéadigt. Bei keiner dieser Anlagen war ein &ufRerer Blitz-
schutz vorhanden. Der Uberspannungsschutz wurde laut Aussage unprofessionell umgesetzt. Es war ledig-
lich immer der Potenzialausgleich vorhanden, aber nur selten blitzstromtragfahig. Die Folge der Direktein-
schlage waren ublicherweise Abbrand der Foliendécher und des darin vorhandenen Gases. Die wirtschaftli-
chen Schaden belaufen sich auf eine Summe zwischen 35.000 und 175.000 €.
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BGA im Gewerbegebiet Weselberg (Stidwestpfalz): Der Blitz schlug im Juni 2014 in den Fermenter ein und
erzeugte eine Explosion bzw. Gasverpuffung.

Der wirtschaftliche Schaden belauft sich auf 50.000 bis 100.000 €. Es konnte angegeben werden, dass ein
Potenzialausgleich vorhanden ist. Die restlichen SchutzmafRnahmen sind unbekannt.

BGA in Sulingen Ortsteil Hereise (It. diversen Zeitungsartikeln): Der Vorfall ereignete sich im April 2014.
Schadensursache war ein Blitzeinschlag, durch den ein Vollbrand im Dachbereich eines Fermenters mit
Ubergriff auf einen zweiten Behalter ausgeldst wurde. Ein duRerer Blitzschutz war nicht vorhanden. Es ent-
stand ein wirtschaftlicher Schaden in Hohe von 100.000 €.

BGA in Duderstadt (Breitenberg) (Aussage Pressestelle Polizei Niedersachsen): Durch einen Direktein-
schlag im September 2014 entstand ein Gasbrand und ein Drittel der Plane wurde zerstort. Es war kein au-
Berer Blitzschutz vorhanden. Zum inneren Blitzschutz wurde keine Aussage gemacht. Der Schaden umfasst
eine Summe von 40.000 €.

BGA in Oschatz": Diese wurde Ende 2011 in Betrieb genommen. Der genaue Zeitpunkt des Vorfalls ist nicht
mehr bekannt. Es sind auf3erer und innerer Blitzschutz installiert und unterliegen regelmaRiger Wartung und
Kontrolle. Durch den indirekten Blitzeinschlag wurden Waage und Toranlage aulRer Betrieb gesetzt und es

entstand ein wirtschaftlicher Schaden von 5.000 €.

In Summe wurden hier also 27 Schaden erfasst. Bei allen Schaden handelt es sich um Sachschaden; Perso-

nenschaden wurden nicht ermittelt.

Die Sachschaden betrugen zwischen 1.500 und 175.000 €. Der Anteil der direkten Blitzeinschlage kann zu ca.
30 % abgeschéatzt werden (8 aus 27). In diesen Fallen sind die Sachschaden naturgemaf wesentlich hoéher,

weil hier nahezu immer von Brand und/oder Explosion ausgegangen werden kann.

Es kann leider keine Schadenswahrscheinlichkeit ermittelt werden, weil zwar die Gesamtheit der BGA

in

Deutschland in etwa bekannt ist (ca. 9.000), aber nicht davon ausgegangen werden kann, dass alle Schadens-
falle bei der Internetrecherche erfasst wurden. Insofern ist die Nennung der Schéaden in Kapitel 2.2 rein zufallig.
Aufgrund der geringen Zahl von Schaden (27, wovon nur funf ortlich zuordenbar sind), ist auch eine weitere
statistische Auswertung dieser Datensammlung nicht moéglich. Damit eribrigt sich auch ein Bezug zur unter-

schiedlichen Blitzdichte in den verschiedenen Regionen der Bundesrepublik (siehe Abbildung 1).

! Diese Anlage befindet sich im Freistaat Sachsen, ist allerdings nicht in der Umfrage gemaR Kapitel 2.1 enthalten. Die Daten wurden zu-
satzlich mit in der statistischen Auswertung in Kapitel 2.1 bertcksichtigt.

13



3 Auswertung der Ergebnisse aus Kap. 2
und Vergleich mit dem aktuellen Stand der
Technik im Bereich Blitzschutz

3.1 Stand der Technik bei Blitzschutzsystemen fur Biogasan-
lagen — Rechtliche Anforderungen und technische Normen

Rechtliche Anforderungen zum Blitzschutz bei Biogasanlagen ergeben sich aus verschiedenen Rechtsberei-
chen. Zum einen aus dem Bereich des Arbeitsschutzes, insbesondere der Betriebssicherheitsverordnung (Be-
trSichV) und der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV), die fur alle Betriebe mit Beschéftigten oder anderen Perso-
nen bei Tatigkeiten mit Gefahrstoffen bzw. der Verwendung von Arbeitsmitteln relevant sind. Zum anderen aus
dem Immissionsschutzrecht, hier dem Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) und der Storfallverordnung
(12. BImSchV), unabhéangig davon, ob in den Betrieben bzw. Anlagen Beschaftigte oder andere Personen tatig
sind.

Beziiglich der materiellen Anforderungen zum Blitzschutz ist im Bereich des Arbeitsschutzes insbesondere die
TRBS (Technische Regel Betriebssicherheit) 2152 Teil 3 [17] von Bedeutung. Aus dem BImSchG bzw. der Stoér-
fallverordnung gibt es dagegen kein nachgeordnetes Regelwerk mit materiellen Anforderungen zum Blitzschutz.
Hier wird regelmafig auf weitere Erkenntnisquellen wie die Normenreihe DIN EN 62305 (VDE 0185-305) oder
die VdS 2010 [1] zurtickgegriffen.

3.1.1 BetrSichV, GefStoffV, TRBS 2152 Teil 3

Anforderungen an den Brand- und Blitzschutz in Hinblick auf Explosionsgefahrdungen kénnen aus § 9 Abs. 4
BetrSichV zusammen mit 88 6, 11 und Anhang I Nr. 1 GefStoffV hergeleitet werden. Im Anhang | Nr. 1 der Gef-
StoffV ist u. a. formuliert:

Kann das Auftreten gefahrlicher explosionsfahiger Gemische nicht sicher verhindert werden, sind Schutzmalf3-
nahmen zu ergreifen, um eine Zindung zu vermeiden. Fir die Festlegung von Maflinahmen und die Auswabhl
der Arbeitsmittel kann der Arbeitgeber explosionsgefahrdete Bereiche nach Nummer 1.7 in Zonen einteilen und
entsprechende Zuordnungen nach Nummer 1.8 vornehmen.

Die konkrete Umsetzung dieser Forderung zum Blitzschutz erfolgte bisher Gber die TRBS 2152 Teil 3: ,Gefahr-
liche explosionsfahige Atmosphéare - Vermeidung der Entziindung gefahrlicher explosionsfahiger Atmosphare*
[17]. Mit dem Ubergang des Explosionsschutzes von der Betriebssicherheitsverordnung in die Gefahrstoffver-
ordnung sollte auch die genannte TRBS in eine TRGS (Technische Regel Gefahrstoffe) Gberflhrt werden, was
bislang allerdings noch nicht erfolgt ist. Bis auf Weiteres kann daher die TRBS 2152 Teil 3 als Erkenntnisquelle
verwendet werden. In dieser werden allerdings Begriffe wie auferer und innerer Blitzschutz nicht verwendet; sie
fordert fUr die Ex-Schutzzone 2 nicht explizit Blitzschutzmalinahmen und bezieht sich auch nicht unmittelbar auf
Biogasanlagen.

Bisherige Praxis ist deshalb, dass beim Blitzschutz fiir Biogasanlagen neben der TRBS 2152 Teil 3 die DIN EN
62305 (VDE 0185-305) zur Anwendung kommt [18].
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3.1.2 Storfallverordnung

Vorangestellt ist eine kurze Darstellung der aus Sicht des Verfassers wesentlichen Aussagen der Storfallver-
ordnung [6]. Grundsatzlich sind aus Sicht des Blitzschutzes in der Regel die ,Grundpflichten* der §§ 3 — 8 mit
den dazugehorigen Anhéangen zutreffend. Erwahnenswert sind hier insbesondere die 88 3 und 4:

§3 Allgemeine Betreiberpflichten

(1) Der Betreiber hat die nach Art und Ausmaf der mdglichen Gefahren erforderlichen Vorkehrungen zu
treffen, um Storfélle zu verhindern; Verpflichtungen nach anderen als immissionsschutzrechtlichen Vor-
schriften bleiben unberuhrt.

(2) Bei der Erfullung der Pflicht nach Absatz 1 sind
1. betriebliche Gefahrenquellen,
2. umgebungsbedingte Gefahrenquellen, wie Erdbeben oder Hochwasser, und
3. Eingriffe Unbefugter
zu bertcksichtigen, es sei denn, dass diese Gefahrenquellen oder Eingriffe als Storfallursachen ver-
ninftigerweise ausgeschlossen werden kénnen.

3) Uber Absatz 1 hinaus sind vorbeugend MaRnahmen zu treffen, um die Auswirkungen von Storfallen so
gering wie moglich zu halten.
4) Die Beschaffenheit und der Betrieb der Anlagen des Betriebsbereichs miussen dem Stand der Sicher-

heitstechnik entsprechen.

§4 Anforderungen zur Verhinderung von Stérféllen
Der Betreiber hat zur Erfullung der sich aus § 3 Abs. 1 ergebenden Pflicht insbesondere
1. MalRnahmen zu treffen, damit Brande und Explosionen
a) innerhalb des Betriebsbereichs vermieden werden,
b) nicht in einer die Sicherheit beeintrachtigenden Weise von einer Anlage auf andere Anlagen
des Betriebsbereichs einwirken kénnen und
c) nicht in einer die Sicherheit des Betriebsbereichs beeintrachtigenden Weise von auf3en auf
ihn einwirken kénnen,
2. den Betriebsbereich mit ausreichenden Warn-, Alarm- und Sicherheitseinrichtungen auszuristen,
3. die Anlagen des Betriebsbereichs mit zuverlassigen Messeinrichtungen und Steuer- oder Regelein-
richtungen auszustatten, die, soweit dies sicherheitstechnisch geboten ist, jeweils mehrfach vorhanden,
verschiedenartig und voneinander unabhangig sind,
4. die sicherheitsrelevanten Teile des Betriebsbereichs vor Eingriffen Unbefugter zu schiitzen.

Fur BGA mit Uber 50 t Biogas kommen die ,Erweiterten Pflichten“ nach §§ 9 und 10 dazu. Dabei handelt es
allerdings um die Erstellung von Sicherheitsberichten und Alarm- und Gefahrenabwehrplane, also keine techni-
schen MalRnahmen im engeren Sinne. Insofern sollen die ,Erweiterten Pflichten” fur diese Untersuchung nicht
weiter beachtet werden.

Blitzschutzsysteme mit Uberspannungsschutz sind geeignet, ,Storfélle zu verhindern* bzw. ,die Auswirkungen
von Storfallen so gering wie moéglich zu halten®. Der Blitzeinschlag ist unter ,umgebungsbedingte Gefahrenquel-
len“ einzuordnen®. Mit den Schutzmalnahmen sollen ,Brande und Explosionen innerhalb des Betriebsbereiches
vermieden werden“ und sie sollen ,nicht in einer die Sicherheit beeintrachtigenden Weise von einer Anlage auf
andere Anlagen des Betriebsbereichs einwirken kdnnen®. ,Die Beschaffenheit und der Betrieb der Anlagen des
Betriebsbereichs missen dem Stand der Sicherheitstechnik entsprechen®. Somit bleibt zu klaren, ob die ,erfor-
derlichen Vorkehrungen®, also die MaRnahmen des Blitz- und Uberspannungsschutzes auch ,nach Art und
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Ausmalfd der mdglichen Gefahren® zu treffen sind. Zur Beantwortung dieser Frage scheint eine Risikoabschat-
zung nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3] geeignet.

BGA unterliegen der Storfallverordnung dann, wenn in ihnen > 10.000 kg Biogas vorhanden sind (in der Regel
> 500 kW elektrische Leistung des BHKW).

Bei Anlagen die nicht der Storfallverordnung unterliegen, ergeben sich folgende Forderungen aus dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG), sofern sie genehmigungsbedurftig nach BImSchG sind: ,Genehmigungs-
bedurftige Anlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass zur Gewahrleistung eines hohen Schutzniveaus
fur die Umwelt insgesamt (1) schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und
erhebliche Belastigungen fir die Allgemeinheit und die Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden kdnnen; (2)
Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche
Belastigungen getroffen wird, insbesondere durch die dem Stand der Technik entsprechenden Malinahmen... .
Auch hier erscheint damit eine Risikoabschatzung nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3] geeignet, um zu
priifen, ob zur ,Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen“ MaBnahmen des Blitz- und Uberspannungs-
schutzes zu treffen sind. Bei Anlagen, die nicht dem BImSchG unterliegen (z. B. 75 kW Anlagen), kénnen sich
die Forderungen aus dem Arbeitsschutzrecht ergeben.

3.1.3 VvdS 2010: Risikoorientierter Blitz- und Uberspannungsschutz

Die VdS 2010 [1] in der Fassung von 2015 verzichtet auf die Anforderung eines auReren Blitzschutzes fur land-
wirtschaftlichen Biogas-Anlagen, halt aber einen inneren Blitzschutz fir erforderlich. Dies ist Giberraschend, weil
fir andere Anlagen, die explosionsgefahrdete Bereiche enthalten (z. B. Lager fir brennbare Gase) wie auch fir
andere landwirtschaftliche Anlagen (z. B. Heu-/Strohlagerung) stets auch ein au3erer Blitzschutz gefordert wird.

Die VdS-Richtlinien des Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV) richten sich
grundsatzlich an die einzelnen Sachversicherer und geben ,Empfehlungen” an diese, inwieweit bei Versiche-
rungsvertragen bestimmte Anforderungen an den Versicherungsnehmer weitergegeben werden sollten. Es sind
also keine gesetzlichen Forderungen; darauf wird auch explizit in den VdS-Richtlinien hingewiesen. Allerdings
entfalten die VdS-Richtlinien durch die breite Anwendung in Fragen der Versicherungsvertrage faktisch grof3e
Bedeutung.

Der Verzicht auf die Anforderung eines &ufReren Blitzschutzes in [1] hat wohl auch dazu gefuhrt, dass ein sol-
cher regelmalfig nicht errichtet wird, sofern nicht explizit gefordert (z. B. im Genehmigungsbescheid). Es besteht
die Gefahr, dass in solchen Fallen auch der innere Blitzschutz, der ja auch nach der VdS 2010 stets erforderlich
ist, nicht anforderungsgeman (z. B. durch eine Blitzschutz-Fachkraft) installiert wird.

3.1.4 Beiblatt 2 zur DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3): Biogasanlagen

Das Beiblatt 2 zur DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) [2] enthalt ,Zusatzliche Informationen flir besondere bau-
liche Anlagen®. Dazu zahlen auch BGA, die in Abschnitt 17 behandelt werden. Im folgenden Kursivtext werden
diese Festlegungen aus [2], Abschnitt 17, ausgefuhrt.

Ein Blitzschutzsystem, das fir Schutzklasse Il ausgelegt ist, entspricht den normalen Anforderungen flr Bio-
gasanlagen mit explosionsgefahrdeten Bereichen. In besonderen Einzelféllen ist die Erfordernis zusatzlicher

MaRnahmen nach DIN EN 62305 2 (VDE 0185-305-2) [3] zu prufen.

Fur den Blitzschutz von Biogasanlagen gelten neben den Anforderungen der DIN EN 62305 3 (VDE 0185 305
3) [7] die Anforderungen der DIN EN 60079-14 (VDE 0165-1) ,Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsge-
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féhrdete Bereiche”. Daneben sind die Anforderungen aus Abschnitt 5 dieses Beiblatts zu beachten (siehe Ab-
schnitt 3.1.5).

Zeigt eine Risikoanalyse, dass eine Installation gegen Blitz und sonstige Uberspannungen besonders anféllig
ist, werden Vorkehrungen zur Vermeidung dieser moglichen Gefahrdungen getroffen.

17.1  Biogasanlagen werden durch getrennte Fang- und Ableitungseinrichtungen geschutzt (siehe Abbildung
3), wenn durch ziindfahige Funken Gefahren nicht ausgeschlossen werden kénnen.?

17.2  Zur Vermeidung hoher Potentialdifferenzen zwischen einzelnen Erdungsanlagen werden diese zu einer
vermaschten Erdungsanlage verbunden (siehe Abbildung 4).

17.3  Uber Kabeltrassen werden eine oder (bei breiten Trassen) mehrere Erderleitung(en) eingebracht, um
direkte Blitzeinschlage in die Kabel zu verhindern. Diese zusétzlichen Erder werden mit der Erdungsanlage
verbunden (siehe Abbildungen 8 und 9).

Dieses Beiblatt 2 setzt also einen auf3eren Blitzschutz der Schutzklasse Il fur typische BGA fest. Es wird aber
auch auf DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) und die darin verankerte Risikoanalyse verwiesen.

Das Beiblatt 2 hat informativen Charakter, entfaltet also zunachst nicht die gleiche Bedeutung wie Normen
selbst. Allerdings kann und muss man (informativen) Beiblattern zu VDE-Normen wie auch informativen Teilen
von VDE-Normen selbst zugutehalten, dass bereits ein Kreis aus Experten zu einem fachlichen Problem eine
SAntwort® formuliert hat. Im Falle des o0.g. Problems ist dies das Komitee K251: Blitzschutzanlagen und Blitz-
schutzbauteile der DKE: Deutsche Kommission Elektrotechnik. Nachdem dieser Kreis Experten aus verschie-
denen Bereichen umfasst (hier: Errichter, Hersteller, Planer, Gutachter, Sachverstandige, Behdrden, Wissen-
schaftler, etc.) kann die ,Antwort* grundsatzlich als technisch/fachlich-wirtschaftlich ausgewogener Kompromiss
angesehen werden.

Insofern sind die 0.g. Festlegungen im Beiblatt 2 aus Sicht des Verfassers eine ,good engineering practice®, die
im Folgenden weiter untersucht und bewertet werden soll.

3.1.5 Beiblatt 2 zur DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3): Gebaude und Anlagen mit explosionsgeféahrde-
ten Bereichen

In [2], Abschnitt 17: Biogasanlagen, wird bereits auf Abschnitt 5 des gleichen Beiblatts verwiesen. Dieser Ab-
schnitt 5 behandelt Anlagen mit explosionsgefahrdeten Bereichen und nennt dafur unterschiedliche Anforde-
rungen. Insofern stellt sich die Frage, welche Explosionsschutz-Zonen bei einer BGA auftreten.

In [8] wird eine ,Einteilung der Explosionsschutz-Zonen bei Biogasanlagen® durch die Deutsche Gesetzliche

Unfallversicherung (DUGV) vorgenommen. Dort sind in weiten Teilen einer BGA Zonen 1 und Zonen 2 definiert.
Die Zoneneinteilung wird aus der TRBS 2152 [9] Ubernommen und entsprechend interpretiert:

% Das bedeutet, dass natirlich auch integrierte Blitzschutzsysteme méglich sind, sofern keine ziindfahigen Funken auftreten kénnen oder an
ihrem Entstehungsort keine Gefahren entstehen.
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B Zone 0: liegt vor, wenn z. B. Uber eine Schicht zeitlich iberwiegend eine gefahrliche explosionsfahige At-
mosphéare (g. e. A.) vorliegt. Zone 0 ist nur im Inneren von Behdltern vorgesehen.

B Zone 2: liegt vor, wenn wenige Male im Jahr, z. B. einmal monatlich, eine g. e. A. nicht langer als ca.
30 Minuten vorliegt

B Zone 1: liegt vor, wenn Dauer und Haufigkeit der g. e. A zwischen Zone 0 und Zone 2 liegen

Es scheint allerdings in der Fachwelt umstritten, inwieweit welche EX-Zonen bei BGA wirklich existieren; eine
Festlegung von groReren Bereichen einer BGA als EX-Zone 1 wird von vielen Experten nicht unterstutzt. Fur
manche BGA sind nur Zone 2 ausgewiesen. Mit dem Ubergang des Explosionsschutzes in die Gefahrstoffver-
ordnung ist eine Einteilung von EX-Zonen auch nicht mehr zwingend vorgeschrieben. Dieser Aspekt wird bei
der Risikoanalyse fiir BGA (Kapitel 3.2) wieder aufgegriffen.

Nichtsdestotrotz sind fir BGA grundsatzlich die Anforderungen fir EX-Zonen 1 und 2 aus [2], Abschnitt 5, rele-
vant. Die wesentlichen Aussagen zu den technischen MaRnahmen des Blitz- und Uberspannungsschutzes fiir
EX-Zonen 1 und 2 sind hier im Kursivtext aufgefihrt.

51 Allgemeines

Wird ein Blitzschutzsystem entsprechend der Schutzklasse Il ausgelegt, entspricht dies den normalen Anforde-
rungen fur explosionsgefahrdete Bereiche. In begriindeten Einzelfallen oder bei besonderen Bedingungen, wie
z. B. extremen Umwelteinflissen, klimatischen Bedingungen oder gesetzlichen Vorgaben, kann davon abgewi-
chen werden. Die nachfolgenden Anforderungen basieren auf der Schutzklasse Il

Die Anforderungen beruhen auf den in der Praxis bewahrten Ausfiihrungen von Blitzschutzsystemen in explosi-
onsgefahrdeten Bereichen. Zeigt eine Risikoanalyse, dass eine Installation gegen Blitz- und sonstige Uber-
spannungen besonders anfallig ist, werden Vorkehrungen zur Vermeidung dieser mdglichen Gefahrdungen
getroffen (siehe auch DIN EN 60079-25 (VDE 0170-10-1):2011-06, Abschnitt 12).

5.3 Explosionsgefahrdete Bereiche
Bei einem nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) errichteten Blitzschutzsystem kdnnen das Entstehen zind-
fahiger Funken sowie storende oder schéadliche Einwirkungen auf elektrische Anlagen durch Blitzeinwirkung
nicht in allen Fallen verhindert werden.

Die Blitzschutzmalihahmen miuissen so ausgefuhrt werden, dass bei einem Blitzeinschlag auRer an den Ein-
schlagstellen keine Schmelz- und Spriihwirkungen entstehen.

In Ex-Anlagen mit Ex-Zone 2 und Ex-Zone 22 ist nur bei seltenen unvorhergesehenen Zustanden damit zu
rechnen, dass Ex-Atmosphare vorhanden ist. Daher ist es zulassig, dass in Ex-Zone 2 und Ex-Zone 22 Fan-
geinrichtungen unter Beachtung von Anhang D in DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) positioniert werden.

5.3.1 Fur die Planung von BlitzschutzmalRnahmen hat der Betreiber Zeichnungen der zu schitzenden Anla-
gen mit Eintragung der explosionsgeféahrdeten Bereiche mit Zoneneinteilung entsprechend der Betriebssicher-

heitsverordnung zur Verfiigung zu stellen.

5.3.2 Erdiuberdeckte Tanks brauchen keinen auReren Blitzschutz. Fir innerhalb von Tanks vorhandene Mes-
seinrichtungen sind die Hinweise in 5.4.3 a) und b) zu beachten.
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5.3.3 Es ist ein gemeinsamer Potentialausgleich fir den Blitzschutz nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185 305-3)
und fiir die Installationen in explosionsgefahrdeten Bereichen nach DIN EN 60079 14 (VDE 0165-1) vorzuse-
hen.

5.3.4 Als Verbindungsleitungen zwischen den Metallteilen und Erdern gelten auf3er Leitungen nach den Ta-
bellen 7 und 8 in DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) auch Rohrleitungen, die sicher elektrisch leitend verbun-
den sind.

5.3.5 Anschliisse und Verbindungen mit Rohrleitungen sind so auszubilden, dass beim Blitzstromdurchgang
keine Funken entstehen. Geeignete Anschlisse an Rohrleitungen sind angeschweif3te Fahnen oder Bolzen
oder Gewindebohrungen in den Flanschen zur Aufnahme von Schrauben. Verbindungen in explosionsgefahrde-
ten Bereichen werden gegen Selbstlockern gesichert. Ein Schutz gegen Selbstlockern kann z.B. durch die Ver-
wendung von Federringen erreicht werden. Zahnscheiben haben sich nicht bewahrt. Anschliisse mittels Schel-
len sind zulassig, wenn deren Zindfunkenfreiheit durch Prifungen bei Blitzstrémen nachgewiesen wurde.

5.3.6  Fur den Anschluss von Verbindungs- und Erdungsleitungen werden an Behaltern, Tanks und metalle-
nen Gebaudekonstruktionen besondere Anschlussstellen vorgesehen.

5.3.7 Verbindungen des &uReren Blitzschutzes zum Blitzschutz-Potentialausgleich mit Rohrleitungen und
metallenen Installationen werden nur im Einvernehmen mit dem Betreiber der Anlage unter Beachtung des Ex-
Schutzzonendokuments ausgeftihrt.

54 Anlagen im Freien

Die Anwendung des Risikomanagements nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) fir explosionsgefahrdete
Anlagen im Freien bedarf einer detaillierten Untersuchung, insbesondere des Faktors rf (Reduktionsfaktor in
Abhangigkeit vom Brandrisiko einer baulichen Anlage).

5.4.1 Fuir Fabrikationsanlagen aus Metall, wie z. B. Kolonnen, Reaktoren, Behalter usw. im Freien mit Berei-
chen der Zonen 2 und 22, bei denen das Material den Anforderungen von Tabelle 3 in DIN EN 62305 3 (VDE
0185-305-3) entspricht, gilt:

a) Fangeinrichtungen und Ableitungen werden nicht benétigt, es sei denn, es ergeben sich zusatzliche
Anforderungen aus der Richtlinie 97/23/EG Uber Druckgeréate

b) Fabrikationsanlagen werden entsprechend 5.4 in DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) geerdet.

c) Einzeln stehende Tanks oder Behélter werden je nach horizontaler grof3ter Abmessung (Durchmesser

oder Lange) wie folgt geerdet:
- bis 20 m: einmal;
- Uber 20 m: zweimal.

Fir Tanks in Tankfarmen (z. B. von Raffinerien und Tanklagern) geniigt unabhéngig von der horizonta-
len groRten Abmessung die Erdung jedes Tanks an nur einer Stelle.

Die Tanks in Tankfarmen werden miteinander verbunden. Als Verbindung gelten auRer Verbindungen

nach den Tabellen 7 und 8 in DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) auch Rohrleitungen, die sicher
elektrisch leitend verbunden sind.

19



d)

e)

5.4.2

Oberirdische Rohrleitungen aus Metall au3erhalb von Fabrikationsanlagen werden etwa alle 30 m mit
einer Erdungsanlage verbunden oder mit einem Oberflachenerder oder einem Staberder geerdet. Etwa
vorhandene elektrisch isolierende Aufleger der Rohrleitungen brauchen nicht tberbriickt werden.®

An Fullstationen fur Tankwagen, Schiffe usw. werden die metallenen Rohrleitungen nach DIN EN 62305
3 (VDE 0185-305-3) geerdet, sofern nicht schon eine Erdung nach 5.4.1 d gegeben ist. AuRerdem wer-
den die Rohrleitungen mit etwa vorhandenen groeren Stahlkonstruktionen und Gleisen verbunden,
soweit erforderlich Uber Trennfunkenstrecken zur Berlicksichtigung von Bahnstrémen, Streustromen,
elektrischen Zugsicherungen, kathodischen Korrosions-Schutzanlagen und dergleichen. Bei Umfullan-
lagen an elektrischen Bahnen sind nationale Normen zu beachten.

Fiar Anlagen im Freien mit Bereichen der Zonen 1 und 21 gelten Festlegungen fir Zonen 2 und 22 mit

folgenden Ergénzungen:

a)

b)

Sind in Rohrleitungen Isolierstiicke eingesetzt, so hat der Betreiber die SchutzmaRnahmen festzulegen.
Durch Einsatz von z. B. explosionsgeschiitzten Trennfunkenstrecken kann ein Uber- bzw. Durchschla-
gen verhindert werden. Wenn mdglich sollten die Trennfunkenstrecken und die Isolierstiicke auf3erhalb
der explosionsgefahrdeten Bereiche eingebaut werden.

Fiar Fernleitungen zum Beftérdern gefahrlicher Flussigkeiten gilt: In Pumpenkammern, Schieberkam-
mern und &hnlichen Anlagen werden alle eingefihrten Rohrleitungen einschlie3lich der metallenen
Mantelrohre durch Leitungen mit einem Querschnitt von mindestens 50 mm2 Cu durchverbunden und
geerdet. Die Uberbriickungsleitungen sind an besonderen angeschweil3ten Fahnen oder mit gegen
Selbstlockern gesicherten Schrauben an den Flanschen der eingefiihrten Rohre anzuschlie3en. Isolier-
stiicke werden durch Funkenstrecken tberbruckt.

Bei Schwimmdachtanks ist das Schwimmdach mit dem Tankmantel gut leitend zu verbinden. Metall-
treppen diurfen als Verbindung benutzt werden, wenn sie durch bewegliche Leitungen mit dem
Schwimmdach und mit dem oberen Tankmantelrand verbunden sind. Bei Schwimmdachtanks mit
Stahlgleitschuhen und Aufhangevorrichtungen im Dampfraum unter der Abdichtung sind leitende Uber-
briickungen Uber jeder Aufhdngevorrichtung zwischen dem Gleitschuh und dem Schwimmdach anzu-
bringen.

Unabhéngig von den genannten konkreten technischen MalRnahmen, die im Einzelfall auf die verschiedenen
Anlagenteile einer BGA in unterschiedlicher Weise zutreffen kénnen, wird auch hier fiir Anlagen mit explosions-
gefahrdeten Bereichen ein auf3erer Blitzschutz der Schutzklasse Il angesetzt. Im Detail wird bei Anlagen im
Freien wieder auf DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) und die darin verankerte Risikoanalyse verwiesen.

% Handelt es sich bei den oberirdisch verlegten Rohrleitungen um geschlossene metallene und elektrisch leitend verbundene Leitungsab-
schnitte, die Uber Metallauflager in deutlich kleineren Absténden als 30 m (z. B. alle 10 m) mit dem Erdungssystem verbunden sind, kann
auf die geforderte Erdung alle 30 m verzichtet werden.
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3.2 Risikoanalyse fir zwel typische Biogasanlagen nach DIN
EN 62305-2 (VDE 0185-305-2)

Zur besseren Einschiatzung der Notwendigkeit eines Blitzschutzsystems mit Uberspannungsschutz wurden fiir
zwei virtuelle BGA Risikoanalysen nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3] durchgefiihrt. Zwei BGA wurden
ausgewahlt, um eine gewisse Bandbreite der Eingabeparameter zu ermdglichen. Daneben wurden fir die bei-
den BGA auch je zwei Varianten angesetzt. Naturlich kann die Vielzahl der mdglichen Werte der Eingabepara-
meter fir die Risikoanalyse hier nicht vollstandig untersucht werden. Dies ist aus Sicht des Verfassers aber
auch nicht erforderlich.

Die Risikoanalysen sind fiir folgende BGA gliltig:

.Kleine“ BGA (75 kW elektrische Leistung):
I Fermenter: 2.000 m*
I Nachgarbehalter 2.000 m®
I Endlagerbehalter 2.500 m*
I daraus abgeleitet Abmessungen: 50 m (L), 20 m (W), 10 m (H)

Der Wert dieser BGA wird zu 300.000 € angesetzt (Anhaltswert: 4.000 € je kW). Die Blitzdichte fir die Risi-
koanalyse wird gemaf [4] zu Ng = 4 (1/km2*a) angenommen (das ist ein relativ niedriger Wert fir den Frei-
staat Sachsen nach Abbildung 1, mit Berticksichtigung der Verdoppelung nach [4] — siehe Kapitel 2.1).

,Grofle“ BGA (1.000 kW elektrische Leistung):
I Fermenter: 3.500 m°
I Nachgarbehalter 3.500 m*
I Endlagerbehalter 4.500 m*
I daraus abgeleitet Aomessungen: 100 m (L), 40 m (W), 10 m (H)

Der Wert dieser BGA wird zu 2.500.000 € angesetzt (Anhaltswert: 2.500 € je kW). Die Blitzdichte fur die Ri-
sikoanalyse wird gemaf [4] zu Ng = 8 (1/km2*a) angenommen (das ist ein relativ hoher Wert fir den Frei-
staat Sachsen nach Abbildung 1, mit Berticksichtigung der Verdoppelung nach [4] — siehe Kapitel 2.1).

Gemeinsam werden flr die beiden BGA die folgenden typischen Parameterwerte angenommen:

alleinstehend, d. h.Cp =1
zwei ungeschirmte Versorgungsleitungen (Energie, Daten) Uber lange Strecken (max. 1.000 m)
ca. 1/3 der BGA stellt eine Explosionsschutz-Zone 1 oder 2 dar

die gesamte BGA wird damit in zwei Bereiche unterteilt: Z1 stellt den ,normalen” Bereich der BGA, Z2 die
EX-Zone 1 oder 2 dar

12 h/Tag befinden sich Personen im Bereich der BGA, aber nur ca. 2 h/Tag sind Personen im Bereich der
Explosionsschutz-Zone 1 oder 2

die Verlustwerte Ly werden fur die beiden Bereiche Z1 und Z2 aus den Standardwerten geman [3] abgelei-
tet. Die Uberspannungsrelevanten Verlustwerte werden dabei niedrig angesetzt, sonst ergeben sich unrealis-
tisch hohe wirtschaftliche Verluste.
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I automatische Brandschutzma3nahmen, d.h. r, = 0,2, sofern gegen Uberspannungen geschtitzt

Bei der Einteilung in Explosionsschutz-Zonen werden damit jeweils zwei Falle unterschieden:

B die BGA weist eine EX-Zone 1 auf; dies hat Einfluss auf die Verlustwerte Lyx und die Einstufung des
Brand/Explosionsrisikos r; der BGA. So werden fiur die EX-Zone 1 folgende Werte gewahlt:

=01
I Lr=0,1und Lo = 0,0001 fiir die Schadensart L1
I L =0,5und Lp = 0,001 fiir die Schadensart L4
I die BGA weist nur eine EX-Zone 2 auf; Hier werden dann folgende Werte gewahit:
Ir=0,01
I Lr=0,02 und Lo = O fur die Schadensart L1

I L-=0,1 und Lo = 0,001 fiir die Schadensart L4

Mit den beiden Varianten EX-Zone 1 und EX-Zone 2 soll untersucht werden, welchen Einfluss insbesondere
diese Einteilung auf das Erfordernis von Schutzmafnahmen gegen Blitz und Uberspannungen hat. Alle ange-
nommenen Parameterwerte kénnen den Anlagen 3 bis 6 entnommen werden. Die vier Risikoanalysen wurden
mit Hilfe des Beiblatts 2 zur DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [10] erstellt. Die Anlagen 3 bis 6 sind Screen-
shots dieser Berechnungen:

B Anlage 3: ,Kleine“ BGA (75 kW) mit EX-Zone 1
I Anlage 4: ,GroRRe“ BGA (1.000 kW) mit EX-Zone 1
B Anlage 5: ,Kleine“ BGA (75 kW) mit EX-Zone 2
I Anlage 6: ,GroRRe“ BGA (1.000 kW) mit EX-Zone 2

Untersucht wurden bei der Risikoanalyse folgende Schadensarten [3]:

B L1: Verlust von Menschenleben, einschlieBlich dauerhafter Verletzungen (das sind unmittelbare Personen-
schaden durch Blitzeinwirkungen). Daflr gilt gemalf [3] ein Wert des akzeptierbaren Risikos von Ry = 1*10°
1/a;

B L4: wirtschaftliche Verluste (das sind Sachschaden durch Blitzeinwirkungen, einschlieRlich der gegebenen-
falls erforderlichen Wiederherstellungskosten). Hier erfolgt ein Vergleich der wahrscheinlichen jahrlichen
Kosten ohne SchutzmafRnahmen (das sind dann nur die Sachschaden) mit den jahrlichen Kosten der
SchutzmalRnahmen zuziglich der noch verbleibenden wahrscheinlichen jahrlichen Sachschaden (trotz
SchutzmalRnahmen wird das Risiko nicht auf null reduziert). Die Variante mit den geringeren Kosten ist wirt-
schaftlich effizienter.

Die Schadensart L2: Verlust von Dienstleistungen fiir die Offentlichkeit wurde nicht angesetzt, weil sich die 6f-
fentliche Energieversorgung nicht auf die Verflgbarkeit von BGA stitzt.

Auch fur die i. d. R. benachbarte landwirtschaftliche Anlage wird man sich nicht ausschlief3lich auf die Verfug-
barkeit der BGA verlassen, sondern die erforderliche Energieversorgung auf den ,normalen“ Anschluss an die
offentlichen Netze stiitzen. Insofern fihrt eine Nichtverfigbarkeit der BGA i. d. R. nicht zu einer Versorgungslu-
cke.
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Die Schadensart L3: Verlust von unersetzlichem Kulturgut spielt hier ebenfalls keine Rolle; damit sind Kulturgi-
ter wie Museen, Kirchen, Denkmaler gemeint, aber keine landwirtschaftlichen Anlagen.

Die vier Risikoanalysen kommen zu folgenden Ergebnissen fiir die erforderlichen Schutzmaf3nahmen:
I ,Kleine“ BGA (75 kW) mit EX-Zone 1:
I AuRerer Blitzschutz der Schutzklasse IV (Kosten:10.000 €)

I damit verbunden ist der Blitzschutz-Potenzialausgleich fir alle in die BGA von auRen eingefiihrten Ver-
sorgungsleitungen (Kosten: 5.000 €)

I koordinierter Uberspannungsschutz fiir die elektrischen Systeme (Energie- und Automatisierungstech-
nik) im Bereich der EX-Zone 1 (Kosten: 2 x 2.000 €)

I koordinierter Uberspannungsschutz fiir die elektrischen Leitungen der automatischen Brandschutz-
mafinahmen in der gesamten BGA (Kosten oben bereits enthalten)

Durch die genannten SchutzmaBnahmen wird das Risiko fir die Schadensart L1 von R = 10,2*10® 1/a auf
R = 0,4*10° 1/a reduziert. Das ist unterhalb des akzeptierbaren Wertes Ry = 1*10” 1/a. Durch die Schutz-
mafnahmen (Gesamtkosten: 19.000 €) wird in diesem Falle allerdings kein wirtschaftlicher Nutzen erzielt,
d. h., die SchutzmaRhahmen kénnen die wirtschaftlichen Verluste nicht wirkungsvoll reduzieren, weil die Ver-
luste bereits ohne SchutzmaflRnahmen auf einem relativ niedrigem Niveau sind. In Tabelle 1 sind die Ergeb-
nisse zusammengefasst; detailliert werden sie in Anlage 3 wiedergegeben.

B Kleine“ BGA (75 kW) mit EX-Zone 2:
Il allein aus Sicht der Schadensart L1 ist kein &uRRerer Blitzschutz erforderlich

I Blitzschutz-Potenzialausgleich fur alle in die BGA von aufRen eingefiihrten Versorgungsleitungen (Kos-
ten: 5.000 €)

I koordinierter Uberspannungsschutz fiir die elektrischen Leitungen der automatischen Brandschutz-
mafnahmen in der gesamten BGA (Kosten: 2 x 1.000 €)

Durch die genannten SchutzmaRnahmen wird das Risiko fiir die Schadensart L1 von R = 1,4*10” 1/a auf
R = 0,2*10° 1/a reduziert. Das ist unterhalb des akzeptierbaren Wertes Rt = 1*10° 1/a. Durch die Schutz-
mafnahmen (Gesamtkosten: 7.000 €) wird hier sogar ein geringer wirtschaftlicher Nutzen von 280 € erzielt,
d. h., die SchutzmalRBhahmen dammen die wirtschaftlichen Verluste etwas ein. In Tabelle 3 sind die Ergeb-
nisse zusammengefasst; detailliert werden sie in Anlage 5 wiedergegeben.

B ,GroRe"“ BGA (1000 kW) mit EX-Zone 1:
I AuRerer Blitzschutz der Schutzklasse Ill (Kosten: 20.000 €)

I damit verbunden ist der Blitzschutz-Potenzialausgleich fir alle in die BGA von auRen eingefiihrten Ver-
sorgungsleitungen (Kosten: 5.000 €)

I koordinierter Uberspannungsschutz fiir die elektrischen Systeme (Energie- und Automatisierungstech-
nik) im Bereich der EX-Zone 1 (Kosten: 2 x 5.000 €)

I koordinierter Uberspannungsschutz fur die elektrischen Leitungen der automatischen Brandschutz-
mafinahmen in der gesamten BGA (Kosten oben bereits enthalten)

Durch die genannten SchutzmaRnahmen wird das Risiko fiir die Schadensart L1 von R = 13,2*10® 1/a auf
R = 0,5*10° 1/a reduziert. Das ist unterhalb des akzeptierbaren Wertes Ry = 1*10® 1/a. Gleichzeitig wird
durch die SchutzmaRnahmen (Gesamtkosten: 35.000 €) ein deutlicher wirtschaftlicher Nutzen von 18.261 €
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erzielt, d. h., die SchutzmaRnahmen dammen auch die wirtschaftlichen Verluste wirkungsvoll ein. In Tabelle
2 sind die Ergebnisse zusammengefasst; detailliert werden sie in Anlage 4 wiedergegeben.

B ,GroRe" BGA (1.000 kW) mit EX-Zone 2:
I alleine aus Sicht der Schadensart L1 ist kein &uRRerer Blitzschutz erforderlich

I Blitzschutz-Potenzialausgleich fiir alle in die BGA von auRen eingefiihrten Versorgungsleitungen (Kos-
ten: 5.000 €)

I koordinierter Uberspannungsschutz fiir die elektrischen Leitungen der automatischen Brandschutz-
mafnahmen in der gesamten BGA (Kosten 2 x 2.000 €)

Durch die genannten SchutzmaRnahmen wird das Risiko firr die Schadensart L1 von R = 3,810 1/a auf
R = 0,8*10° 1/a reduziert. Das ist unterhalb des akzeptierbaren Wertes Ry = 1*10° 1/a. Gleichzeitig wird
durch die Schutzmaflinahmen (Gesamtkosten: 9.000 €) wiederum ein deutlicher wirtschaftlicher Nutzen von
11.280 € erzielt. In Tabelle 4 sind die Ergebnisse zusammengefasst; detailliert werden sie in Anlage 6 wie-
dergegeben.
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Tabelle 1: Risikoanalyse nach [3, 10] fiir die BGA mit 75 kW (,,kleine“ BGA) mit EX-Zone 1

Variante 1 ohne Schutz Variante 2 mit Schutz
Schadensart 1: R <= Ry = 1,00 R =10,2*10° R =0,4*10°
Schadensart 4 R = 526,1*10° R = 46,2*10°
Pg - Blitzschutzklasse 1- Kein LPS 0,2-LPSIV
Peg — Potentialausgleich am Geb&audeeintritt 1 - Keiner 0,05 - LPL Il
Pseo — Koordinierter SPD Schutz (Zone Z2) 1 - Keiner 0,05 —LPL Il
Kosten in €
Cy - Gebaude 200.000
C. - Inhalt -
Cs - Systeme 100.000
AuRerer Blitzschutz 10.000
Pes 5.000
Pspp - Leitung 1 — Energie (in Zone Z2) 2.000
Psep - Leitung 2 — Automat. (in Zone Z2) 2.000
Wirtschaftlicher Nutzen in €
C: — Gesamtwert der baulichen Anlage 300.000
Cp — Kosten Blitzschutz 19.000
Werte pro Jahr:
C. - Verlust ohne Schutz 1.578
Cr. - Verlust mit Schutz 139
Pwm - Kosten Blitzschutz 1.900
Ersparnis in € -460
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Tabelle 2: Risikoanalyse nach [3, 10] fr die BGA mit 1.000 kW (,,groRBe“ BGA) mit EX-Zone 1

Bezeichnung Variante 1 ohne Schutz Variante 2 mit Schutz
Schadensart 1: R <= Ry = 1,00 R =13,2*10° R =0,5*10°
Schadensart 4 R = 953,7*10° R = 83,2*10°
Pg - Blitzschutzklasse 1- Kein LPS 0,1-LPS1I
Peg — Potentialausgleich am Geb&audeeintritt 1 - Keiner 0,05 - LPL Il
Pseo — Koordinierter SPD Schutz (Zone Z2) 1 - Keiner 0,05 —LPL Il
Kosten in €
Cy - Gebaude 1.800.000
C. - Inhalt -
Cs - Systeme 700.000
AuRerer Blitzschutz 20.000
Pes 5.000
Pspp - Leitung 1 — Energie (in Zone Z2) 5.000
Psep - Leitung 2 — Automat. (in Zone Z2) 5.000
Wirtschaftlicher Nutzen in €
C: — Gesamtwert der baulichen Anlage 2.500.000
Cr — Kosten Blitzschutz 35.000
Werte pro Jahr:
C. - Verlust ohne Schutz 23.842
Cr. - Verlust mit Schutz 2.081
Cewm - Kosten Blitzschutz 3.500
18.261

Ersparnis in €
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Tabelle 3: Risikoanalyse nach [3, 10] fiir die BGA mit 75 kW (,,kleine“ BGA) mit EX-Zone 2

Variante 1 ohne Schutz

Variante 2 mit Schutz

Schadensart 1: R <= Ry = 1,00 R =1,42*10° R =0,2*10°
Schadensart 4 R = 369,2*10° R = 42,5%10°
Ps - Blitzschutzklasse 1- Kein LPS 1- Kein LPS
Pes — Potentialausgleich am Geb&audeeintritt 1 - Keiner 0,05 - LPL Il
Pspp — Koordinierter SPD Schutz )
(autom. BrandschutzmaBnahmen) 1 - Keiner 0.05-LPLl
Kosten in €
Cy - Gebé&ude 200.000
C. - Inhalt -
Cs - Systeme 100.000
AuRerer Blitzschutz -
Pes 5.000
Pspp - Leitung 1 — Energie (in Zone Z2) 1.000
Pspp - Leitung 2 — Automat. (in Zone Z2) 1.000
Wirtschaftlicher Nutzen in €
C. — Gesamtwert der baulichen Anlage 300.000
Cr — Kosten Blitzschutz 7.000
Werte pro Jahr:
C. - Verlust ohne Schutz 1.108
Cr. - Verlust mit Schutz 127
Pw - Kosten Blitzschutz 700
Ersparnis in € 280
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Tabelle 4: Risikoanalyse nach [3, 10] fiir die BGA mit 1000 kW (,,groRe“ BGA) mit EX-Zone 2

Bezeichnung Variante 1 ohne Schutz Variante 2 mit Schutz
Schadensart 1: R <= Ry = 1,00 R = 3,8*10° R =0,8*10°
Schadensart 4 R = 564*10° R = 76,8*10°
Pg - Blitzschutzklasse 1- Kein LPS 1- Kein LPS
Peg — Potentialausgleich am Geb&audeeintritt 1 - Keiner 0,05 - LPL Il
Pspp — Koordinierter SPD Schutz .
(autom. Brandschutzmafnahmen) 1 - Keiner 0.05 = LPLI
Kosten in €
Cy - Gebaude 1.800.000
C. - Inhalt -
Cs - Systeme 700.000
AuRerer Blitzschutz -
Pes 5.000
Pspp - Leitung 1 — Energie (in Zone Z2) 2.000
Psep - Leitung 2 — Automat. (in Zone Z2) 2.000
Wirtschaftlicher Nutzen in €
C: — Gesamtwert der baulichen Anlage 2.500.000
Cp — Kosten Blitzschutz 9.000
Werte pro Jahr:
C. - Verlust ohne Schutz 14.100
Cr. - Verlust mit Schutz 1.920
Cem - Kosten Blitzschutz 900
Ersparnis in € 11.280

Aus den Ergebnissen der Risikoanalysen lasst sich Folgendes ableiten:

B Der Blitzschutz-Potenzialausgleich fur alle eingefiihrten Versorgungsleitungen ist immer erforderlich.

I Der koordinierte Uberspannungsschutz fur die elektrischen Leitungen der automatischen BrandschutzmaR-
nahmen in der gesamten BGA ist immer erforderlich.

B Ist eine EX-Zone 1 vorhanden, benétigen ,groRe* BGA mindestens einen duBeren Blitzschutz der Schutz-
klasse lll, bei ,kleinen* BGA ware eine Schutzklasse IV bereits ausreichend. Bei geringerer Blitzdichte als
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der in der Berechnung angenommenen waére bei ,kleinen BGA sogar das Ergebnis ,kein auferer Blitz-
schutz* maglich.

B Ist dagegen keine EX-Zone 1 vorhanden, sondern nur eine EX-Zone 2, benétigen die BGA i. d. R. keinen
auBeren Blitzschutz, sofern nur die Schadensart L1: Verletzung oder Tod von Personen, zugrunde gelegt
wird.

I Ist eine EX-Zone 1 vorhanden, ist ein koordinierter Uberspannungsschutz fiir die elektrischen Systeme
(Energie- und Automatisierungstechnik) im Bereich der EX-Zone 1 erforderlich.

I Ist nur eine EX-Zone 2 vorhanden, ist kein koordinierter Uberspannungsschutz fiir die elektrischen Systeme
(Energie- und Automatisierungstechnik) erforderlich.

B Durch die 0. g. Schutzmafinahmen werden bei ,grolen“ BGA, unabhéngig ob eine EX-Zone 1 oder nur eine
EX-Zone 2 vorhanden ist, auch wirtschaftliche Verluste deutlich reduziert; bei ,kleinen“ BGA ist dies nur in
geringerem Mal3e der Fall (weil die wirtschaftlichen Verluste bereits ohne SchutzmalRnahmen entsprechend
gering sind). Bei groRen BGA werden durch einen &uf3eren Blitzschutz die wirtschaftlichen Verluste weiter
eingedammt.

Die Begriffe ,grofe” und ,kleine* BGA sind hier natirlich nur sehr unscharf zu quantifizieren. Daruber hinaus
hangt die Anforderung an den &ufReren Blitzschutz auch noch direkt mit der Blitzdichte am Ort der BGA zusam-
men. Nachdem die SchutzmaflRnahmen eines aufieren Blitzschutzes der Schutzklasse IV sich nur in relativ ge-
ringem Mafe von denen der Schutzklasse Ill unterscheiden, wird als letztendlich giiltiges Ergebnis dieser Risi-
koanalyse hier ein aul3erer Blitzschutz der Schutzklasse Il fir erforderlich definiert, sofern die BGA eine EX-
Zone 1 aufweist. Fir BGA ohne EX-Zone 1, also nur mit EX-Zone 2, ergibt sich, dass kein auf3erer Blitzschutz
erforderlich ist, sofern nur die Schadensart L1 zugrunde gelegt wird. Dies zeigt, welchen enormen Einfluss die
EX-Zonen-Einteilung auf das Erfordernis von Blitz- und Uberspannungs-SchutzmaRnahmen hat. Diese Festle-
gung muss noch mit den bereits in Kapitel 3 genannten weiteren Anforderungen harmonisiert werden. Dies ist
Gegenstand von Kapitel 4.

Soll allerdings auch die Eindammung der wirtschaftlichen Verluste (Schadensart L4) fir BGA als vorbeugende
MaRnahme beriicksichtigt werden, ist zumindest auch fir ,grofe“ BGA ohne EX-Zone 1 ein dul3erer Blitzschutz
dringend zu empfehlen.

Eine Analyse der einzelnen Risikokomponenten aus den Berechnungen fir beide BGA fuhrt weiterhin zum Er-
gebnis, dass die grolRere Zahl von Schaden nicht durch direkte Blitzeinschlage verursacht wird, sondern die
Folge indirekter, benachbarter Einschlage ist. Dies ist auch der Grund dafur, warum der &uf3ere Blitzschutz of-
fenbar mit einer geringeren ,Qualitat* (Schutzklasse 1l oder 1V) bereits ausreichend ist- Der innere Blitzschutz
(Blitzschutz-Potenzialausgleich fiir die von auRRen zugefilhrten Versorgungsleitungen), der koordinierte Uber-
spannungsschutz fir die automatischen BrandschutzmafRnahmen und, falls vorhanden, auch fir die elektri-
schen Systeme in der sensiblen EX-Zone 1 sind stets erforderlich.
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3.3 Vergleich der Ergebnisse nach Kapitel 2 (IST) mit dem
Stand der Technik nach Kapitel 3.1 und 3.2 (SOLL)

Auf Basis der in Kapitel 2.1 dargestellten Schadensfalle ist jedenfalls nicht auszuschlieRen, dass der IST-
Zustand des Blitzschutzsystems bei einigen BGA im Freistaat Sachsen nicht dem technischen Stand entspricht,
wie er in Kapitel 3 als erforderlich dargestellt ist. Weil auch bei vorhandenem &uf3erem Blitzschutz Schaden an
den BGA vorgekommen sind, kdnnen madglicherweise Méngel bei der Planung und Installation der Schutzmal3-
nahmen nicht ausgeschlossen werden. Dartiber hinaus sind wohl auch Mangel am inneren Blitzschutz, also
dem Blitzschutz-Potenzialausgleich der von auRen eingefihrten elektrischen Versorgungsleitungen, anzuneh-
men. Dadurch werden Schaden durch indirekte, nahe Blitzeinschlage ebenfalls nicht ausreichend vermieden; es
kommt zu Stérungen und Zerstdérungen von elektrischen Systemen und Einrichtungen.

In Auswertung der Umfrage wurde ermittelt, dass bislang durch Blitzeinschlage nur Sachschéden an den BGA
aufgetreten sind. Die Risikoanalyse nach [3] zeigt, dass auch Personenschaden grundséatzlich mdéglich sind und
durch SchutzmaRnahmen wirkungsvoll reduziert werden kénnen. Dies steht im Einklang mit der gesetzlichen
Forderung nach ausreichenden Schutzmal3Bhahmen gemaf der Storfallverordnung.

BlitzschutzmalBhahmen nach Kapitel 3.1.4 in Verbindung mit Kapitel 3.1.5 kénnen Blitzschdden an den BGA
und damit auch Gefahrdungen fir Personen wirkungsvoll und ausreichend reduzieren. Natdrlich gilt dies nur fur
normgerecht geplante und installierte Schutzmafl3nahmen. In Kapitel 4.1 werden die Anforderungen an den
Blitz- und Uberspannungsschutz fir BGA nochmals zusammenfassend dargestellt. Dies beinhaltet die grobe
Darstellung eines Konzepts fiir den Blitz- und Uberspannungsschutz fiir BGA, das naturgemafR im konkreten
Fall noch auf die Anlage hin detaillierter beschrieben werden muss.

4 Vorschlage fur die Verbesserung des
Blitzschutzes in sachsischen Biogas-
anlagen und Anforderungen beziglich des
Blitzschutzes im Rahmen von Genehmi-
gungsverfahren

4.1 Vorschlage fir die Verbesserung des Blitzschutzes in
sachsischen Biogasanlagen

Im Folgenden wird ein grobes Konzept fir den Blitz- und Uberspannungsschutz von BGA beschrieben, das
insbesondere beim Neubau solcher Anlagen Anwendung finden soll. Nattrlich sind die MalBnhahmen auch zum
Teil als Nachrustungen bzw. Nachbesserungen existierender Anlagen maglich; dies ist jedoch vom jeweiligen
Zustand der Anlage abhangig und muss konkret im Detail Uberprift werden. In jedem Fall kann das hier be-
schriebene Konzept als Grundlage dienen.
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4.1.1 Einteilung in Schutzklassen; Erfordernis eines aulReren Blitzschutzes

Die Risikoanalysen fur zwei beispielhafte BGA in Kapitel 3.2 zeigen, dass bei Vorhandensein einer EX-Zone 1
ein auerer Blitzschutz erforderlich ist. Ist dagegen lediglich eine EX-Zone 2 existent, ist kein &ufRerer Blitz-
schutz im Ergebnis der Risikoanalysen und bei Zugrundelegung ausschlief3lich der Schadensart L1 erforderlich,
hier erscheint ein innerer Blitzschutz ausreichend.

Zieht man dieses Ergebnis heran und beriicksichtigt gleichzeitig alle in Kapitel 3 aufgeftihrten Dokumente und
Analysen, erscheint fir BGA, die eine EX-Zone 1 aufweisen (unabhangig von deren raumlichen Umfang),
grundsétzlich ein aul3erer Blitzschutz erforderlich. Fur das Blitzschutzsystem sollte Schutzklasse Il festgelegt
werden. Nur dadurch lassen sich auch die Anforderungen aus den TRBS und dem Beiblatt 2 zur DIN EN
62305-3 (VDE 0185-35-3) [2] erfiillen. Diese Schutzklasse Il ist dabei insbesondere relevant fiir die Festlegung
von Fangeinrichtungen; fir die anderen Schutzmaf3nahmen wirkt sich eine hohe Schutzklasse nicht oder nur
relativ unbedeutend aus. In Bezug auf die Fangeinrichtungen kdnnte dabei noch eine Anpassung moglich sein
(siehe FuBnote 5), die aber in dieser Untersuchung noch nicht weiterverfolgt werden soll.*

Weist die BGA dagegen keine EX-Zone 1 auf, ist also lediglich eine EX-Zone 2 oder auch keine EX-Zone vor-
handen, kann auf Basis der Ergebnisse der Risikoanalysen aus Kapitel 3.2 ein auf3erer Blitzschutz nicht zwin-
gend ausschlie3lich auf Basis der Schadensart L1 begrindet werden. Insofern kommt der EX-Zonen-Einteilung
eine entscheidende Bedeutung zu. Ein Verzicht auf einen dul3eren Blitzschutz muss aus Sicht des Verfassers
eindeutig begrindet und detailliert dokumentiert sein. Es muss also zweifelsfrei gesichert sein, dass keine EX-
Zone 1 vorhanden ist. Wurde fir eine BGA keine EX-Zonen-Einteilung durchgefiihrt, sollte als worst-case-
Betrachtung stets von einer EX-Zone 1 ausgegangen werden. Damit ist ein aul3erer Blitzschutz erforderlich und
es sollte Schutzklasse Il fir das Blitzschutzsystem festgelegt werden.

Allerdings stellt sich auch fir BGA ohne eine EX-Zone 1 die Frage, ob es zur Eindammung wirtschaftlicher Ver-
luste im Rahmen einer vorbeugenden MafRnahme nicht sinnvoll ist, einen &uReren Blitzschutz zu errichten. Die
Risikoanalysen zeigen, dass dadurch die wirtschaftlichen Verluste zumindest fur ,groe* BGA weiter reduziert
werden kénnen. Insofern wird auch fir solche BGA ohne EX-Zone 1 ein aul3erer Blitzschutz dringend empfoh-
len. Im Sinne einer Vereinheitlichung mit den Ubrigen Anforderungen sollte dieser auch wieder nach Schutz-
klasse Il ausgefiihrt werden.

In allen Fallen muss aber klar herausgestellt werden: Auch wenn auf einen au3eren Blitzschutz verzichtet wer-
den soll, werden dadurch lediglich die Mal3hahmen nach den Kapiteln 4.1.2 bis 4.1.4 eingespart. In jedem Fall
sind fur alle BGA die MaRnahmen nach den Kapiteln 4.1.5 bis 4.1.8 erforderlich!

4.1.2 Fangeinrichtungen
Fangeinrichtungen sind nur bei Festlegung eines auf3eren Blitzschutzes zu errichten.

* Wird eine Risikoanalyse nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3] firr eine BGA, auch mit EX-Zone 1, durchgefiihrt, deren wesentliche
Parameter deutlich abweichend von Kapitel 3.2 eingeschétzt werden und/oder an deren Ort die Blitzdichte wesentlich geringer angesetzt
werden kann, ist auch ein abweichendes Ergebnis fur den &uf3eren Blitzschutz mdglich. In diesem Fall kann fur die konkrete BGA dann vor
Ort festgelegt werden, ob dem Ergebnis der detaillierten Risikoanalyse oder der in diesem Bericht ausgesprochenen grundsétzlichen Fest-
legung gefolgt werden soll.
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Fur alle Geb&dude und Anlagenteile einer BGA sind Fangeinrichtungen nach Schutzklasse Il gemaf? DIN EN
62305-3 (VDE 0185-305-3) [7] zu installieren. Der Radius R der Blitzkugel fir die Planung dieser Fangeinrich-
tungen betragt 30 m. Der Schutz vor direkten Blitzeinschlagen sollte vor allem in Form von Fangstangen reali-
siert werden. Dabei sind insbesondere alle Dachrander, -kanten und -ecken der Gebaude und Anlagenteile zu
schiitzen (Abbildung 2). Uberragende Dachaufbauten sind mit zu schiitzen. Eine getrennte Fangeinrichtung fiir
einen Garbehalter/Fermenter mit Folienhaube (Membrane) einer BGA zeigt Abbildung 3°

Es ist auf eine ausreichende ,Vermaschung“ der Fangstangen untereinander durch die Ableitungen (siehe Kapi-
tel 4.1.3) zu achten, um eine ausreichend gleichmafiige Blitzstrom-Verteilung zu erreichen.

Es besteht keine absolute Notwendigkeit, fiir alle Anlagenteile einen isolierten &uReren Blitzschutz zu errichten.
Eine BGA bietet ausreichend Metallteile, die in den Schutz als natiirliche Bestandteile mit einbezogen werden
kdnnen. Voraussetzung dafir ist, dass entweder keinerlei Funken auftreten kénnen, die Brande oder Explosio-
nen verursachen kénnen, oder dass diese nur dort auftreten, wo sie keine Bréande oder Explosionen verursa-
chen koénnen. Dabei ist insbesondere die Festlegung von EX-Zonen 1 zu beachten. Ein solches integriertes
Blitzschutzsystem kann sowohl aus technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht vorteilhaft sein. In diesem
Fall sind metallene Dachaufbauten grundséatzlich mit den Fangeinrichtungen auf kurzem Wege zu verbinden.

® Die Planung eines auReren Blitzschutzes mit der Blitzkugel nach Schutzklasse Il ist &uRerst konservativ. Untersuchungen zeigen, dass
anstelle der eigentlich fur Schutzklasse Il unterstellten Einfangwirksamkeit von 97 % (siehe [11], Abschnitt 8.2) durch Fangstangen wesent-
lich héhere Werte fir die eingefangenen Blitzeinschlage erreicht werden kdnnen [12, 13]. Solche Untersuchungen sind mit dem dynami-
schen elektro-geometrischen Modell (DEGM) mdglich.

Bei einer Planung von Fangeinrichtungen mit dem DEGM ist eine deutliche Reduzierung der Anzahl der Fangstangen so mdglich, dass das
Schutzniveau, d. h. die Einfangwirksamkeit der Fangstangen, gegenutiber dem ,Standardfall“ entweder gleich bleibt oder der gemaR [10]
unterstellte Wert von 97 % sicher erreicht wird.

Es sei hier nur festgehalten, dass eine Planung der Fangstangen mit dem DEGM stets nur fur eine reale Anlage mdglich ist. Damit konnen
Anzahl, Lage und Hohe von Fangstangen optimiert werden. Das Verfahren stellt allerdings eine moderne Interpretation der Normenanforde-
rungen aus DIN EN 62305-1 (VDE 0185-305-1) und DIN EN 62305--2 (VDE 0185-305-2) dar [3, 11]. Die Regeln zur Installation von Fang-
einrichtungen gemaf DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) [7] werden dabei nicht vollstéandig erfullt.
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Abbildung 2: Beispiel fur die Planung von Fangeinrichtungen nach [7]
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Abbildung 3: Beispiel fur einen Garbehalter/Fermenter mit Folienhaube (Membrane), getrennte Fang-
und Ableitungseinrichtungen ([2], Bild 13)

Soll ein direkter Blitzeinschlag in Dachaufbauten und insbesondere elektrische Gerate verhindert werden, die
sich nicht im Schutzbereich von Fangeinrichtungen befinden, sind zuséatzliche Fangstangen oder Fangleitungen
zu errichten (Abbildung 4). Die Dimensionierung dieser isolierten Fangeinrichtungen sollte nach dem Blitzkugel-
verfahren durchgefuhrt werden (Radius R der Blitzkugel 30 m fur LPS II). GleichermaRen sollte auch ein direk-
ter Blitzeinschlag in die elektrische Verkabelung des Dachaufbaus bzw. des elektrischen Gerates verhindert
werden.
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Es durfen auRRerhalb von Geb&uden und Anlagen nur Kabel der Automatisierungstechnik mit einem elektrisch
ausreichend leitfahigen Schirm mit ausreichender Stromtragfahigkeit (z. B. Geflecht) verwendet werden (Aus-
nahme: Kabellange aul3erhalb des Gebaudes < 1 m). Weiterhin wird empfohlen, au3erhalb von Gebauden und
Kabelkanalen auch nur geschirmte Niederspannungskabel zu verwenden.

Die Kabel sind so zu verlegen, dass sie nicht direkt vom Blitz getroffen werden kdnnen. Dazu sollten die Kabel
mdglichst direkt an dem elektrischen Geréat aus dem Gebaude bzw. aus der Anlage herausgefuihrt werden. Bis
zu einer Lange von ca. 1 m sind fur geschirmte Automatisierungskabel keine ZusatzmaflRnahmen erforderlich.
Bei Niederspannungskabeln sind grundsatzlich keine ZusatzmalRnahmen erforderlich.
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Abbildung 4: Fangstange zum isolierten Schutz eines metallenen Dachaufbaus [7]

4.1.3 Ableitungen
Ableitungen sind nur bei Festlegung eines auReren Blitzschutzes zu errichten.

Um die Gebé&ude und Anlagenteile einer BGA sind Ableitungen im Abstand von ca. 10 m an den Aul3enwéanden
zu errichten. Diese Ableitungen sind mit dem Ringerder und dem Fundamenterder (siehe Kapitel 4.1.5) des
Gebaudes bzw. Anlagenteiles zu verbinden.

Fir Ableitungen kénnen die Anforderungen nach Schutzklasse Il gemafn DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) [7]
ohne weiteres realisiert werden.

Auch hier qilt, dass vorhandene Metallteile als natirliche Bestandteile der Ableitungen mitverwendet werden
kénnen. Voraussetzung daflr ist, dass entweder keinerlei Funken auftreten kénnen, die Brande oder Explosio-
nen verursachen kénnen, oder dass diese nur dort auftreten, wo sie keine Brande oder Explosionen verursa-
chen kénnen. Dabei ist insbesondere die Festlegung von EX-Zonen 1 zu beachten.
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4.1.4 Trennungsabstand
Der Trennungsabstand ist nur bei Vorhandensein eines aulReren Blitzschutzes zu beriicksichtigen.

Fur Fangeinrichtungen und Ableitungen des Blitzschutzsystems sind an den Trennungsabstand zu elektrischen
und metallenen Installationen grundséatzlich die Anforderungen nach [7], Abschnitt 6.3 zu erfiillen. Zugrunde zu
legen ist die Schutzklasse Il

Ein gebaude- bzw. anlagenintegriertes Blitzschutzsystem mit Nutzung natirlicher Bestandteile fir Fangeinrich-
tungen und Ableitungen kann hier sowohl aus technischer als auch aus wirtschaftlicher Sicht vorteilhaft sein.

4.1.5 Erdungsanlage

Fur alle Gebaude- und Anlagenteile ist ein Fundamenterder (FE) nach DIN 18014 [14] zu errichten, der in die
Bewehrung der Sohle eingelegt wird. Zuséatzlich dazu ist um jedes Gebaude im Abstand von ca. 1 m ein Ring-
erder in einer Tiefe von mindestens 0,5 m zu verlegen. An den Ringerder ist im Abstand von ca. 10 m der FE
anzuschlieRBen ([7], Abschnitt 5.4).
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Abbildung 5: Vermaschte Erdungsanlage ([2], Bild 14)

Die Erdungsanlagen der einzelnen Gebaude und Anlagenteile sind zu einer vermaschten Erdungsanlage zu-
sammen zu fihren (Abbildung 5).

Die Anforderungen an die Erdungsanlage sind unabhéngig von einer festgelegten Schutzklasse; sie gelten im-
mer.
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4.1.6 Blitzschutz-Potenzialausgleich

Zur Erdung bzw. zum Blitzschutz-Potenzialausgleich werden ausreichend Haupterdungsschienen (HES) bzw.
Potenzialausgleichschienen (PAS) installiert. Zusatzlich gibt es natirliche Bestandteile der Erdung, z. B. Metall-
fassaden bzw. -gehause, die hier mitverwendet werden kénnen. Dafiir wird im Folgenden der Begriff Innener-
dung verwendet.

Metallene Konstruktionen, die in die Gebaude und Anlagenteile eintreten (Rohre, Versorgungskanale etc.), wer-
den direkt am Gebéaudeeintritt geerdet ([7], Abschnitt 6.2.3).

Bei im Erdreich liegenden isolierten Rohren mit kathodischem Korrosionsschutz erfolgt die Anbindung an die
Erdung Uber geeignete Trennfunkenstrecken. Gleiches gilt fiir die Erdungsleitungen, die fir Zwecke des katho-
dischen Korrosionsschutzes aus den Gebauden nach auf3en gefuhrt werden.

Metallene Konstruktionen im Innenbereich (Lange > 1 m) werden mindestens einmal geerdet. Bei langeren
Konstruktionen sind Verbindungen im Abstand von ca. 20 m vorzunehmen ([7], Abschnitt 6.2.2).

Bei metallenen Installationen auf oder an den Seiten von Gebéauden (z. B. auch Antennen, Kommunikationsein-
richtungen) sind ebenfalls Verbindungen zur Innenerdung erforderlich.

Alle elektrischen Versorgungsleitungen (Energie, Automatisierungstechnik, Kommunikation), die von auf3en in
die BGA eintreten, werden (iber geeignete Uberspannungs-Schutzgerdte Typ | in den Blitzschutz-Potenzial-
ausgleich einbezogen. Dies sollte so nahe wie mdglich am Leitungseintritt in Gebaude bzw. Anlage realisiert
werden ([7], Abschnitt 6.2.5).

Elektrische Leitungen, die innerhalb der BGA von einem Gebaude/Anlagenteil zu einem anderen verlegt sind,
gehdren nicht in diese Kategorie. Fir diese gelten die Anforderungen aus den Kapiteln 4.1.7 und 4.1.8.

Die Anforderungen an den Blitzschutz-Potenzialausgleich sind grundsatzlich abhangig von der festgelegten
Schutzklasse. Daher wird hier die Schutzklasse Il zugrunde gelegt.

4.1.7 Kabelverlegung

Kabel sollten nach Mdglichkeit auf metallenen Kabeltragkonstruktionen verlegt werden (Abbildung 6). Die Ka-
beltragkonstruktionen sind im gesamten Verlauf komplett Uber kurze Verbindungselemente durchzuverbinden.
Dies gilt auch fur Gitter- und Rohrbahnen.

Die Kabeltragkonstruktionen sind nach Mdglichkeit mindestens an den Enden auf kiirzestem Wege mit der In-

nenerdung zu verbinden. Bei langeren Kabeltragkonstruktionen sollten Verbindungen mit der Innenerdung im
Abstand von ca. 20 m vorgenommen werden.
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Abbildung 6: Kabeltragkonstruktionen

Fuhren Kabeltrassen in ein Gebaude hinein (Kabeldurchfiihrungen), sind die Kabeltragkonstruktionen an den
Gebaudegrenzen auf kirzestem Wege mit der Innenerdung zu verbinden. An den Verbindungsstellen ist eine
sichere elektrische Verbindung zu realisieren.

Es sollte auf eine konsequente Leveltrennung geachtet werden. Auf den Pritschen der MSR und Leittechnik
(Automatisierungstechnik) durfen nur Kabel mit einer Nennspannung < 60 V verlegt werden. Niederspannungs-
und ggf. Mittelspannungskabel dirfen nur auf eigenen Pritschen verlegt werden. Fur die Kabelabstande gilt
grundsatzlich:

B Niederspannungskabel: Abstand > 0,2 m zur Pritsche MSR/Leittechnik

B Mittelspannungskabel: Abstand > 0,4 m zur Pritsche MSR/Leittechnik

Es ist darauf zu achten, dass die Kabelabstédnde auch fir die obersten, auf den jeweiligen Pritschen liegenden
Kabel gelten. Die Pritschen sollten nicht Uberflllt werden. Ein grundsétzliches Beispiel fir die Leveltrennung
zeigt Abbildung 7.

Nach Mdglichkeit sollten die Leitungen innerhalb der BGA, also Leitungen, die von einem Gebaude/Anlagenteil
zu einem anderen verlegt sind, geschirmt ausgefuhrt werden. Diese Kabelschirme sollten dann beidseitig an die
HES bzw. PAS der beiden verbundenen Gebaude/Anlagenteile angeschlossen sein (Abbildung 8). Mehrere
parallel verlegte Leitungen kdnnen in einer gemeinsamen Schirmung verlegt werden (z. B. Kabelwanne mit
Deckel). Ein Schutz vor direkten Blitzeinschlagen kann durch einen dariber verlegten Erdungsleiter erreicht
werden (Abbildung 9).

Mit diesen MaRnahmen wird der Einsatz weiterer Uberspannungs-Schutzgerate deutlich reduziert.
Die Anforderungen an die Kabelschirmungen kénnen als grundsatzlich unabhéangig von der festgelegten

Schutzklasse angesehen werden. Mechanisch ausreichend dimensionierte Kabelschirmungen sind i. d. R. auch
elektrisch anforderungsgerecht.
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Abbildung 8: Schutz einer Kabeltrasse im Erdreich durch die Verlegung eines zusatzlichen Erdungslei-
ters, Situation am Gebaudeeintritt ([2], Bild 4)
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Abbildung 9: Schutz einer Kabeltrasse im Erdreich durch die Verlegung eines zusétzlichen Erdungslei-
ters ([2], Bild 3)

4.1.8 Koordinierter Uberspannungsschutz

Ein koordinierter Uberspannungsschutz ist innerhalb der BGA zunachst nur fir die die elektrischen Leitungen
der automatischen Brandschutzmaflinahmen erforderlich. Abhangig von den technischen Systemen und ihren
Schnittstellen sind anforderungsgerechte, mit den Uberspannungs-Schutzgeréaten Typ | zum Zwecke des Blitz-
schutz-Potenzialausgleichs koordinierte und ggf. auch untereinander koordinierte Uberspannungs-Schutzgeréate
Typ Il bzw. Typ lll zu installieren. Die einschlagigen Anforderungen an die Koordination ergeben sich aus DIN
EN 62305-4 (VDE 185-305-4):2011 [15]. Damit wird die ausreichende Funktionsfahigkeit der Brandschutzmal3-
nahmen, die im Sinne der Storfallverordnung erforderlich sind, auch bei Blitzeinwirkung sichergestellt.

An den Eingangen aller elektrischen Leitungen in Bereiche der EX-Zonen 1 sind, falls vorhanden, ebenfalls
anforderungsgerechte, mit den Uberspannungs-Schutzgeraten Typ | zum Zwecke des Blitzschutz-Potenzial-
ausgleichs koordinierte und ggf. auch untereinander koordinierte Uberspannungs-Schutzgerate Typ Il bzw. Typ
Il zu installieren [15]. Damit wird ausreichend sichergestellt, dass in den Bereichen der EX-Zonen 1 keine Fun-
ken auftreten, die zu Branden und Explosionen fihren kénnen.

Fir alle Uberspannungs-Schutzgerate wird die Installation in eigenen Anschlusskasten dringend empfohlen
(Abbildung 10). Die Anschlusskéasten sind genauso wie metallene Unterverteiler und die elektrischen und elekt-
ronischen Endgerate bei Wandmontage auf kurzem Wege mit der Innenerdung zu verbinden. Sind Untervertei-
ler auf einem Montagegestell montiert, ist dieses ebenfalls mit der Innenerdung zu verbinden.

Die Anforderungen an den koordinierten Uberspannungsschutz sind grundsétzlich abhangig von der festgeleg-
ten Schutzklasse [15]. Daher wird hier die Schutzklasse Il zugrunde gelegt.

Die MaRnahmen aus Kapitel 4.1.7 und 4.1.8 sind teilweise voneinander abhéngig. Werden Kabelschirmungen
nach Kapitel 4.1.7 realisiert, sind haufig nur relativ energiearme Uberspannungs-Schutzgerate erforderlich. Im
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Einzelfall kann hier sogar auf den Einsatz von Uberspannungs-Schutzgeraten vollstandig verzichtet werden.
Dies ist Aufgabe einer Detailplanung fiir eine reale BGA.

“—— Metallgehiuse

—— Montageplatte

| Sockel ( direkt mit C — Schiene verbunden )

[T Schutzbeschaltungen
(Uberspannungs-Schutzgerite)

Anmerkung:

Alle Metallteile direkt leitend miteinander
verbunden

C - Schiene

Masseanschluss

Kabel von auRen Kabel nach innen

Abbildung 10: Typischer Aufbau eines eigenen Anschlusskastens fiir Uberspannungs-Schutzgeréte

4.2 Priorisierung bei Nachristungen

Die Moglichkeiten fiir Nachriistungen bei Bestandsanlagen, die Defizite im Bereich des Blitz- und Uberspan-
nungsschutzes haben, sind naturgeman eingeschrankt und abhéangig von der konkreten BGA sowie der Ausge-
staltung vorhandener SchutzmalRnahmen. Insofern kann im Folgenden nur sehr grob eine mdgliche Priorisie-
rung (Reihenfolge) der nachzuriistenden SchutzmalRnahmen vorgeschlagen werden, die einen technisch-
wirtschaftlichen Kompromiss versucht.

1. Es wird stets davon ausgegangen, dass eine Erdungsanlage existiert. Diese ist nicht nur aus Grinden
des Blitzschutzes erforderlich, sondern auch aus Griinden der Personensicherheit und der elektrischen
Sicherheit vorgeschrieben. Sollte die Erdungsanlage mangelbehaftet sein, ist als erste Malnahme eine
Nachristung bzw. Méangelbehebung in Anlehnung an Kapitel 4.1.5 erforderlich. Sind Fundamenterder
nicht mehr maéglich, sind ausreichend Tiefenerder und nahe der Oberflache verlaufende Erdungsleitun-
gen zur Verbindung der einzelnen Anlagenteile der BGA zu verlegen.

2. Zur Vermeidung von Funkenbildung an metallenen Installationen und elektrischen Einrichtungen sollten
im nachsten Schritt die MaBhahmen des Blitzschutz-Potenzialausgleichs nach Kapitel 4.1.6 realisiert
werden. Dazu gehéren auch die Uberspannungs-Schutzgerdate Typ 1 an allen elektrischen Versor-
gungsleitungen (Energie, Automatisierungstechnik, Kommunikation), die von auf3en in die BGA eintre-
ten.

3. Zur Vermeidung der haufig auftretenden Uberspannungen mit ebenfalls moglichen Explosionswirkun-
gen sind dann die koordinierten Uberspannungs-Schutzgeréte nach Kapitel 4.1.8 zu installieren. Dies
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gilt fur alle elektrischen Leitungen der automatischen Brandschutzmaf3nahmen und, falls vorhanden,
auch fir alle elektrischen Leitungen, die in Bereiche der EX-Zonen 1, falls vorhanden, hineingefihrt
werden.

4, Im néchsten Schritt kann nun der Schutz gegen direkte Blitzeinschlédge verbessert werden, d. h. die
MaRnahmen nach den Kapiteln 4.1.2 und 4.1.3. Dabei ist zun&chst zu prifen, inwieweit natirliche Be-
standteile der BGA als Fangeinrichtungen und Ableitungen verwendet werden kénnen. Ist dies nicht
mehr moglich, ist ein isoliertes Blitzschutzsystem i. d. R. fur Schutzklasse Il aufzubauen. Dann ist der
Trennungsabstand nach Kapitel 4.1.4 zu beachten.

5. Im letzten Schritt kann die Kabelverlegung nach Kapitel 4.1.7 optimiert werden, sowohl durch die Ver-
wendung von Kabeltragkonstruktionen als auch die Verlegung externer Kabel zwischen den Anlagentei-
len geman Abbildung 6 und Abbildung 8. Diese Nachristungen sind jedoch in aller Regel sehr aufwén-
dig, so sie i. d. R. bei Bestandsanlagen nicht gefordert werden kénnen.

Bei Bestandsanlagen kann die wirtschaftliche Effizienz von Schutzmafinahmen, die im Sinne einer vorbeugen-
den MaRhahme zur Schadensreduzierung eingesetzt werden sollen, geringer ausfallen. So kénnen z. B. Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Erdungsanlage wesentlich aufwendiger und damit kostenintensiver sein als ver-
gleichbare MaRnahmen bei Neuanlagen. Hier kann eine angepasste Risikoanalyse fur eine konkrete Bestands-
anlage auf Basis der Vorgaben aus Kapitel 3.2 sinnvoll sein, um eine technisch-wirtschaftlich ausgewogene
Entscheidung fir und wider eine Nachristung von Schutzmalinahmen zu féllen.

4.3 Konzept fur Prifung des Blitzschutzsystems einer Bio-
gasanlage nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)

Die Prufungen des Blitzschutzsystems einer BGA sind durch fachkundiges Personal auszufiihren. Unter fach-
kundiges Personal werden ,Blitzschutzfachkrafte fur Prifung nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) [7],
Nationales Vorwort, und fiir den Bereich des Uberspannungsschutzes zusétzlich ,Elektrofachkrafte verstanden.
Das Konzept zur sogenannten ,stéandigen Uberwachung® ist in Beiblatt 2 zur DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-
3) [2] in Abschnitt 5.5 beschrieben (hier in Kursivtext).

Die nach DIN EN 62305-3 Ed.2, Abschnitt D.6 geforderten Priifungen haben das Ziel, sicherheitsrelevante
Mangel an tberwachungsbedurftigen Anlagen rechtzeitig festzustellen. Auf der Grundlage einer Gefahrdungs-
beurteilung sollen die Prifungen angemessen, sachgerecht und wirksam erfolgen. Diese Prifungen kénnen
Bestandteil des Instandhaltungsprozesses sein und missen dann dementsprechend in das Instandhaltungs-
konzept einbezogen werden. Das Vorhandensein eines Prifkonzeptes ist die Voraussetzung fur die Integration
der Prifungen in den Instandhaltungsprozess.

Die Prufungen missen so organisiert sein, dass durch das richtige Zusammenspiel von
— Prifart
— Prifumfang
— Priftiefe (z. B. Besichtigen, Messen, Erproben)
— Pruffristen und
— Befahigung des Priifers
die Beurteilung des ordnungsgemafien Zustandes der Anlage kontinuierlich mdglich ist.
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Erfolgt die Prufung im Rahmen eines Konzeptes der standigen Uberwachung durch fachkundiges Personal,
dann muss jeder Betreiber ein fiir seine Belange zugeschnittenes Konzept erstellen. Damit kdnnen die instand-
haltungsbegleitenden Prifungen vorteilhaft im Sinne einer Aufwandsminimierung durch Vermeidung von Dop-
pelprifungen verwendet werden.

Der Betreiber ist verantwortlich fur die Erstellung und Umsetzung des Priifkonzeptes. Dabei hat er die Verant-
wortlichkeiten und Aufgaben fur die beféhigten Personen festzulegen und zu benennen. Eine schriftliche Be-
nennung wird empfohlen. Die befahigte Person ist verantwortlich fiir die sach- und fachgerechte Durchfiihrung
der Prifung.

Sieht das Prifkonzept instandhaltungsbegleitende Prufungen vor, dann sind folgende Voraussetzungen zu be-
achten:
— Kontinuierliche Betreuung der Anlagen durch Fachpersonal.
— Der Instandhaltungsauftrag umfasst auch die Uberwachung und Erhaltung des ordnungsgemaRen Zu-
standes der Anlage.
— Mangel in der Anlage werden zeitnah erfasst und unverzuglich behoben.
— Vorhandensein einer befahigten Person, die die Ergebnisse der Prifungen des Fachpersonals bewertet
und erforderliche MaRnhahmen einleitet.
— Die entsprechenden Wartungs- und Inspektionsplane (Prifplane) miussen die sicherheitstechnischen An-
forderungen beinhalten.
— Die befahigte Person muss Uber alle die Erhaltung des ordnungsgemafen Zustandes betreffenden Aktivi-
taten in der Anlage zeitnah informiert sein.

Der ordnungsgemalfe Zustand bezliglich des Explosionsschutzes wird innerhalb von maximal 3 Jahren durch
die befahigte Person geprift und beurteilt. Auf Grundlage der Prifergebnisse legt die beféahigte Person das
Prifintervall der nachsten wiederkehrenden Prifungen fest und beurteilt hierbei, ob das Prifkonzept den Anfor-
derungen genugt, d. h. Mangel werden so rechtzeitig erkannt, dass sie noch keine sicherheits-technische Be-
einflussung darstellen.

Neu hinzukommende Gerate, Schutzsysteme oder Sicherheits-, Kontroll- oder Regelvorrichtungen etc., d. h.
Anlagen oder Anlagenteile sowie bei Bedarf auch gednderte Gerate, Schutzsysteme oder Sicherheits-, Kontroll-
oder Regelvorrichtungen etc. / Anlagen oder Anlagenteile werden unverziglich in die Prifplane fir die wieder-
kehrenden Prifungen aufgenommen. Verantwortlich ist die befahigte Person, die fir die Umsetzung des Prif-
konzeptes verantwortlich ist.

Die beféahigte Person muss in der Lage sein, eine selbstandige Bewertung der Gesamtanlage, Teilanlage, Gera-
te usw. und ggf. veranderter Umgebungsbedingungen vorzunehmen und die Prifung moéglicherweise in Art,
Tiefe und Umfang anzupassen.

Grundsatzlich ist es ausreichend, wenn Abweichungen vom Sollzustand aufgezeichnet werden.

Die Feststellung des ordnungsgemafRen Zustands muss nicht auf Einzelobjekte bezogen dokumentiert werden;
sie kann auch auf eine raumliche Zuordnung Bezug nehmen. Werden keine Mangel festgestellt, dann ist die

Durchfiihrung der Prifung zu bestatigen.

Mit der Anwendung der instandhaltungsbegleitenden Prufung wird eine wesentliche Voraussetzung fir die Er-
haltung des ordnungsgemafen Zustandes nach 812 BetrSichV geschaffen.
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Diese wiederkehrenden Prifungen sollten in Art und Umfang auch auf BGA angewandt werden. Einen mdgli-
chen Prifbericht fur diese Prufungen gibt Anlage 7. Dieser erfillt alle Anforderungen aus Beiblatt 3 zur DIN EN
62305-3 (VDE 0185-305-3): Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen - Beiblatt 3: Zu-
satzliche Informationen fur die Priifung und Wartung von Blitzschutzsystemen [16]. Er kann noch anlagenbezo-
gen konkretisiert werden; bei mehreren Anlagenteilen kénnen die relevanten Teile auch mehrfach kopiert wer-
den.

5 Bewertung und Zusammenfassung

Wie in Kapitel 2.1 dargestellt, sind Schaden durch Blitzeinschlage in Biogasanlagen (BGA) im Freistaat Sach-
sen mehrfach vorgekommen. Bisher traten ausschlieB3lich wirtschaftliche Schaden auf. Auch bei BGA mit aulRe-
rem und innerem Blitzschutz sind Schaden aufgetreten. Dies kdnnte ein Hinweis sein auf bestehende Mangel
der installierten Blitzschutzsysteme und des installierten Uberspannungsschutzes.

Fir BGA ist neben einem inneren zusatzlich ein aul3erer Blitzschutz erforderlich, sofern eine Explosionsschutz-
(EX-) Zone 1 vorhanden ist (Kapitel 3). Dies wird durch Aussagen des informativen Beiblatts 2 zur DIN EN
62305-3 (VDE 0185-305-3) [2] gestltzt. Hier wird eine Schutzklasse Il des Blitzschutzsystems festgelegt. In
Risikoanalysen fur zwei unterschiedliche BGA nach DIN EN 62305-2 (VDE 0185-305-2) [3] wird dieses Ergeb-
nis ebenfalls grundsatzlich gestiitzt; allerdings durfte nach diesen Analysen bereits eine Schutzklasse 11l (zum
Teil auch schon eine Schutzklasse V) des Blitzschutzsystems ausreichen. Ist dagegen keine EX-Zone 1 vor-
handen, sondern lediglich eine EX-Zone 2 oder auch gar keine EX-Zone, ist ein aulRerer Blitzschutz, d. h. Fang-
einrichtungen und Ableitungen aus Sicht der genannten Risikoanalysen i. d. R. nicht erforderlich, sofern ledig-
lich die Schadensart L1: Verletzung oder Tod von Personen zugrunde gelegt wird. Unabhéngig davon kann
aber auch fur solche BGA, also ohne EX-Zone 1, ein (zusétzlicher) aulRerer Blitzschutz zur Reduzierung von
Sachschaden im Rahmen einer vorbeugenden MalRnahme sinnvoll sein; er wird daher empfohlen.

Weiterhin folgt aus den Risikoanalysen, dass ein Uberspannungsschutz fir alle elektrischen Versorgungsleitun-
gen am Eintritt von auf3en in die BGA, fir alle Leitungen der automatischen Brandschutzmaf3nahmen in der
BGA, und am Eintritt/Ubergang aller elektrischen Leitungen in Bereiche der EX-Zonen 1, falls vorhanden, stets
erforderlich ist. Der sogenannte ,innere“ Blitzschutz mit Uberspannungsschutz hat gegeniiber dem ,&uBeren*
Blitzschutz eine grundsétzlich héhere Bedeutung, weil die weitaus héhere Bedrohung (Zahl der Schaden) durch
indirekte Blitzeinschlage hervorgerufen wird, nicht durch direkte Blitzeinschlage.

Nimmt man alle Untersuchungsergebnisse zusammen, ist davon auszugehen, dass nicht alle BGA im Freistaat
Sachsen ausreichend (und zwar nach dem Stand der Technik) gegen Blitzeinwirkungen gesichert sind. Viel-
mebhr liegen in einigen Fallen offenbar Mangel am Blitz- und Uberspannungsschutz vor.

Zur Sicherstellung eines ausreichenden Schutzniveaus gegen Blitzeinwirkungen sind grundsétzlich folgende
SchutzmalRnahmen geeignet:

B AuRerer Blitzschutz der Schutzklasse Il (vgl. dazu im Detail die Aussagen in Kapitel 4.1.1)
B Blitzschutz-Potenzialausgleich fur alle von auen eingefiihrten Versorgungsleitungen

I koordinierter Uberspannungsschutz fur die elektrischen Leitungen der automatischen BrandschutzmafR3nah-
men in der gesamten BGA
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I koordinierter Uberspannungsschutz firr die elektrischen Systeme (Energie- und Automatisierungstechnik) im
Bereich der EX-Zonen 1, falls die BGA solche aufweist.

In Kapitel 4.1 ist ein Grobkonzept fir den Blitz- und Uberspannungsschutz einer BGA beschrieben. Es enthalt
alle erforderlichen MaRnahmen:

B Fangeinrichtungen (grundsatzlich fuir Schutzklasse I1)

Ableitungen (unter Nutzung nattrlicher Bestandteile)

Berucksichtigung des Trennungsabstandes

vermaschte Erdungsanlage fir die gesamte BGA

Blitzschutz-Potenzialausgleich fir alle metallenen Installationen, elektrischen Einrichtungen und Systeme;
dazu gehoren Uberspannungs-Schutzgeréate Typ 1 fur alle von auBen in die BGA eingefiihrten Versorgungs-
leitungen

B Grundsatze der Kabelverlegung sowohl innerhalb der Geb&ude und Anlagenteile der BGA (Kabeltragkon-
struktionen) als auch au3erhalb (Kabelschirmungen)

I koordinierte Uberspannungs-Schutzgerate fur die elektrischen Leitungen der automatischen Brandschutz-
mafRnahmen in der gesamten BGA

B koordinierte Uberspannungs-Schutzgerate fiir die elektrischen Systeme (Energie- und Automatisierungs-
technik) im Bereich der EX-Zonen 1

NaturgemanR kann dieses Konzept insbesondere beim Neubau von BGA Anwendung finden. Die Méglichkeiten
fir Nachriistungen bei Bestandsanlagen, die Defizite im Bereich des Blitz- und Uberspannungsschutzes haben,
sind eingeschrankt und abhéngig von der konkreten BGA sowie der Ausgestaltung vorhandener Schutzmal3-
nahmen. In Kapitel 4.2 wird eine Priorisierung bei der Nachristung von Schutzmaf3hahmen fiir Bestandsanla-
gen vorgeschlagen, die einen technisch-wirtschaftlichen Kompromiss versucht.

Den Abschluss der Untersuchung stellt ein Konzept fur die Prifung des Blitzschutzsystems einer BGA dar (Ka-
pitel 4.3). Dazu gehdort auch das Beispiel eines Priifberichts.
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Aufstellung der zu klarenden Fragen:

- Fallt die Anlage unter die sogenannte Stdrfallverordnung?

- Ist ein dul3erer Blitzschutz vorhanden?

- Welches Baujahr hat das auliere Blitzschutzsystem?

- Wann wurde das aulere Blitzschutzsystem letztmalig geprift?

- Ist ein innerer Blitzschutz/Potentialausgleich vorhanden?

- Welches Baujahr hat der innere Blitzschutz/Potentialausgleich?

- Wann wurde der innere Blitzschutz/Potentialausgleich letztmalig gepruft?

- Was wurde in der Biogasanlage durch Blitzeinschlag zerstoért? Wie hoch war der wirtschaftliche
Schaden?

Vorgehensweise

Zunachst wurde eine Internet-Recherche zum Thema Schadenereignisse an Biogasanlagen durch
Blitzschaden durchgefiihrt. Zusatzlich wurden Firmen aus dem Bereich des Blitzschutzes und der
Biogasanlagen kontaktiert. Die erfolgreichen Kontaktierungen sind im Folgenden kurz dargestellt
und naher erlautert.

Daten

1.

Agrokraft GmbH — Frau Diiring

Anlage: Biogasanlage

Standort: Bad Neustadt / Saale

Zeit: -

Storfallverordnung: Ja

AuRerer Blitzschutz + Baujahr: vorhanden

Innerer Blitzschutz/Potentialausgleich + Baujahr: vorhanden

Letzte Prifung: 2014 nach BetrSichV

Zerstort durch Blitzeinschlag: Schaden an Fahrzeugwaage / Technik Waagenhduschen
Wirtschaftlicher Schaden: 1.500 €

Kompost Toni — Herr Baumann (Schadengutachter im Auftrag von Versicherungen)

Informationen: keine Naheren, da die auftragenden Versicherungen die Rechte an den
Protokollen und Daten haben

Anlagenzahl: 18 BGA mit Schaden durch indirekte Blitzeinschlage / Uberspannungsschaden
Anlagenzahl: 4 BGA mit Schaden durch Direkteinschlag - Brandfall

Storfallverordnung: Ja

AuRerer Blitzschutz + Baujahr: nicht vorhanden

Potentialausgleich: Immer vorhanden, aber nur selten blitzstrom-tragfahig
Uberspannungsschutz: in BGA-Branche nicht ernst genommen. Wenn vorhanden, dann
unprofessionell

Schaden: Abbrand der Foliendacher und das darin vorhandene Gas

Wirtschaftlicher Schaden: 35.000 € bis 175.000 €

Erganzung: ,Offensichtlich sind von Wolke-Erde-Direkteinschldgen die an herausragender
metallischer Mittelsdule abgespannten Fermenterhauben wesentlich geféhrdeter als
Tragluftgestiitzte Doppelfolienmembrangasspeicherhauben oder einschalige EPDM-
Membranen.®

Firma EthaTec (Zeitungsartikel)

Anlage: BGA der Firma EthaTec GmbH

Standort: Gewerbegebiet Weselberg - Stidwestpfalz
Zeit: Juni 2014

Storfallverordnung: -

AuRerer Blitzschutz + Baujahr: nicht vorhanden



Innerer Blitzschutz/Potentialausgleich + Baujahr: Potentialausgleich
Letzte Prifung: -

Ursache: Blitzeinschlag in Fermenter - Explosion / Gasverpuffung
Wirtschaftlicher Schaden: 50.000 € bis 100.000 €

Zeitungsartikel

Anlage: BGA, Firma unbekannt

Standort: Sulingen, Ortsteil Herelse

Zeit: April 2014

AuRerer Blitzschutz + Baujahr: nicht vorhanden

Innerer Blitzschutz/Potentialausgleich + Baujahr: Potentialausgleich

Letzte Prifung: -

Folge Blitzeinschlag: Vollbrand Dachbereich + Ubergreifen der Flammen auf 2. Behalter
Wirtschaftlicher Schaden: ca. 100.000 €

Pressestelle Polizei Niedersachsen

Anlage: BGA

Standort: Duderstadt, Breitenberg

Zeit: September 2014

AuRerer Blitzschutz + Baujahr: nicht vorhanden

Innerer Blitzschutz/Potentialausgleich + Baujahr: Potentialausgleich
Letzte Prufung: -

Folge Blitzeinschlag: Plane 1/3 abgebrannt, Gasbrand
Wirtschaftlicher Schaden: 40.000 €

Balance VNG — Herr Fritsch

Anlage: Hauseigene BGA von Balance VNG

Standort: Kirschallee 10 Oschatz *

Zeit: Inbetriebnahme Ende 2011

Storfallverordnung: Nein, fallt nicht darunter

AuBerer Blitzschutz + Baujahr: Alles installiert

Innerer Blitzschutz/Potentialausgleich + Baujahr: Alles installiert

Letzte Prifung: regelmafige Wartung und Kontrolle

Folge Blitzeinschlag: Waage und Toranlage aul3er Betrieb

Wirtschaftlicher Schaden: 5.000 €

Erganzung: Region besitzt schwaches Stromnetz (Anlage am letzten Teilstick) ->
Blitzeinschlag bedeutet einen definitiven Ausfall. Anlage indirekt durch Netzstabilitat
betroffen.

* Diese Anlage befindet sich im Freistaat Sachsen und wurde daher zusatzlich auch in der
Statistik aus Abschnitt 2.1 mit berlcksichtigt.
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DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW Datum 17.10.16
Blitz

NG 4,00 Erdblitzdichte in 1/a/km2 (oder 0,1 x Gewittertage pro Jahr) (A.1)
Gefahrliche Ereignisse Haufigkeit 1/a
N1 0,032 durch Blitzeinschlage in die bauliche Anlage (S1) (A.4)
N2 3,422 durch Blitzeinschlage nahe der baulichen Anlage (S2) (A.6)
1: N3 0,080 durch Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.8)
2: N3 0,080 durch Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.8)
1: N4 8,000 durch Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.10)
2: N4 8,000 durch Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.10)

Bauliche Anlage

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

L m 50 Lange der Anlage

w m 20 Breite der Anlage

H m 10 Hoéhe der Anlage

HP m Hoéchster Punkt der Anlage (wenn héher als H)

AD m2 8.027 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die bauliche Anlage (S1) (A.2)
AM m2 855.398 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der baulichen Anlage (S2) (A.7)
2 x Leitung 2 x Zone

1:Energie Z1:0bjekt

2:Telekom Z2:Ex-Zone

Finanzen Wahrungseinheit EUR
i 4,0% Zinsrate

a 4,0% Amortisationsrate

m 2,0% Instandhaltungsrate

Tolerierbares Risiko x1E-5

L1 1 Verlust von Menschenleben Tab 4
L2 100 Verlust von Dienstleistungen Tab 4
L3 10 Verlust von Kulturgut Tab 4
L4 10 Wirtschaftliche Verluste
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DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04
Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW Datum 17.10.16

L1: Personen

Z1 Z2 Total
Zeit h tz 4400 800
Zahl nz 2 1 3
L2: Nutzer
Z1 Z2 Total
Zahl nz [
L3: Werte Wahrungseinheit EUR
Gebaude Inhalt
cb cc Total
Z1
Z2
L4: Werte Wahrungseinheit EUR
Tiere Gebaude Inhalt Systeme
ca cb cc cs Total
Z1 150.000 50.000 200.000
Z2 50.000 50.000 100.000
200.000 100.000 300.000
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DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW Datum 17.10.16

Leitung 1 Energie

Cl 0,5 Erdkabel Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m 1000 Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 40.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 4.000.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Leitung 2 Telekom

Cl 0,5 Erdkabel Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m 1000 Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp b Telekom-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wWJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hochster Punkt der verbundenen Anlage (wenn hoéher als Ha)

AL m2 40.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 4.000.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Leitung 3 >Nicht vorhanden<

Cl 1 Freileitung Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)
Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_2016-10-17aLines - 1 17.10.2016



DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW Datum 17.10.16
Leitung 4 >Nicht vorhanden<

(¢]] 1 Freileitung Tab A.2
CE 1 Land Tab A4
CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3
LL m Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000
Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000
Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000
CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1
LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)
Al m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)
ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_2016-10-17aLines - 2 17.10.2016
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DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen RAS v5.04
Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW Datum 17.10.16
L1 - Verlust von Menschenleben >>> Tolerierbares Risiko <<<
Verlust Z1 Z2
LTA 0,01 0,01 Verletzung von Lebewesen (S1) Tab C.2
LTU 0,01 0,01 Verletzung von Lebewesen (S3) Tab C.2
LF 0,02 0,1 Physikalische Schaden Tab C.2
hz 1 1 Faktor fiir spezielles Risiko Tab C.6
LO 0,0001 Ausfélle von el. Systemen Tab C.2
Risiko Ohne Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 0,11 0,54 0,11 0,54 1,29
Z2 0,01 0,05 0,49 2,44 0,01 1,04 0,05 4,87 8,95
Total 0,12 0,58 0,60 2,97 0,01 1,04 0,05 4,87 10,24
L1 - Verlust von Menschenleben R RT Ergebnis - Tolerierbares Risiko
Ohne Schutz 10,24 1,00 R>RT | Mehr Schutz nétig !!!
Risiko Mit Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 0,02 0,03 0,01 0,01 0,07
Z2 0,00 0,00 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,24 0,34
Total 0,02 0,03 0,05 0,06 0,00 0,00 0,00 0,24 0,41
L1 - Verlust von Menschenleben R RT Ergebnis - Tolerierbares Risiko
Mit Schutz 0,41 1,00 R<=RT | Schutz ausreichend
Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_2016-10-172Result - 1 17.10.2016




DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen

Objekt

Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW

Datum

RAS v5.04

17.10.16

L2 - Verlust von Dienstleistungen

>>> Tolerierbares Risiko <<<

Verlust Z1 Z2

LF
LO

Risiko
x1E-5 RA RU

RB

RV

Ohne Schutz
RC

Physikalische Schaden
Ausfélle von el. Systemen

RM RW RZ

Tab C.8
Tab C.8

Total

Z1
Z2

Total

L2 - Verlust von Dienstleistungen

Ohne Schutz

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

100,00

Risiko
x1E-5 RA RU

RB

RV

Mit Schutz
RC

RM RW RZ

Total

Z1
Z2

Total

L2 - Verlust von Dienstleistungen

Mit Schutz

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

100,00

L3 - Verlust von Kulturgut

>>> Tolerierbares Risiko <<<

Verlust Z1 Z2

LF |

Risiko
x1E-5 RA RU

RB

RV

Ohne Schutz
RC

|Physikalische Schaden

RM RW RZ

Tab C.10

Total

21
z2

Total

L3 - Verlust von Kulturgut
Ohne Schutz

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

10,00

Risiko
x1E-5 RA RU

RB

RV

Mit Schutz
RC

RM RW RZ

Total

21
Z2

Total

L3 - Verlust von Kulturgut
Mit Schutz

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

10,00

Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_2016-10-17Result - 2

17.10.2016




DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen

RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW Datum 17.10.16
L4 - Wirtschaftliche Verluste >>> Nutzen <<<
Verlust Z1 Z2
LTA Verletzung von Lebewesen (S1) Tab C.12
LTU Verletzung von Lebewesen (S3) Tab C.12
LF 0,1 0,5 Physikalische Schaden Tab C.12
LO 0,0001 0,001 Ausfélle von el. Systemen Tab C.12
Risiko Ohne Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 1,07 5,33 0,05 5,70 0,27 26,67 39,09
Z2 26,76 133,33 0,54 57,03 2,67 266,67 486,99
Total 0,00 0,00 27,83 138,67 0,59 62,73 2,93 293,33 526,08
L4 - Wirtschaftliche Verluste R RT
Ohne Schutz 526,08 10,00 |
Risiko Mit Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 0,09 0,11 0,05 0,45 0,27 26,67 27,63
Z2 2,14 2,67 0,05 0,23 0,13 13,33 18,55
Total 0,00 0,00 2,23 2,77 0,11 0,67 0,40 40,00 46,18
L4 - Wirtschaftliche Verluste R RT
Mit Schutz 46,18 10,00 |
Wahrungseinheit EUR | Ergebnis - Nutzen
CP 19.000 Gesamtkosten: Blitzschutz
CL 1.578 Jahrliche Kosten: Verlust (Ohne Schutz) (D.2)
CRL 139 Jéahrliche Kosten: Verlust (Mit Schutz) (D.4)
CPM 1.900 Jahrliche Kosten: Blitzschutz (D.5)
SM -460 Ersparnis (D.6)
Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_2016-10-17Result - 3 17.10.2016
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DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW Datum 17.10.16
Blitz

NG 8,00 Erdblitzdichte in 1/a/km2 (oder 0,1 x Gewittertage pro Jahr) (A.1)
Gefahrliche Ereignisse Haufigkeit 1/a
N1 0,122 durch Blitzeinschlage in die bauliche Anlage (S1) (A4)
N2 7,403 durch Blitzeinschlage nahe der baulichen Anlage (S2) (A.6)
1: N3 0,160 durch Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.8)
2: N3 0,160 durch Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.8)
1: N4 16,000 durch Blitzeinschladge nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.10)
2: N4 16,000 durch Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.10)

Bauliche Anlage

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

L m 100 Lange der Anlage

w m 40 Breite der Anlage

H m 10 Hoéhe der Anlage

HP m Hoéchster Punkt der Anlage (wenn héher als H)

AD m2 15.227 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die bauliche Anlage (S1) (A.2)
AM m2 925.398 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der baulichen Anlage (S2) (A.7)
2 x Leitung 2 x Zone

1:Energie Z1:0bjekt

2:Telekom Z2:Ex-Zone

Finanzen Wahrungseinheit EUR
i 4,0% Zinsrate

a 4,0% Amortisationsrate

m 2,0% Instandhaltungsrate

Tolerierbares Risiko x1E-5

L1 1 Verlust von Menschenleben Tab 4
L2 100 Verlust von Dienstleistungen Tab 4
L3 10 Verlust von Kulturgut Tab 4
L4 10 Wirtschaftliche Verluste

Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross_2016-10-17Global - 1 31.10.2016



DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04
Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW Datum 17.10.16
L1: Personen
z1 z2 Total
Zeit h tz 4400 800
Zahl nz 5 1 6
L2: Nutzer
Z1 Z2 Total
Zahl nz [
L3: Werte Wahrungseinheit EUR
Gebaude Inhalt
cb cC Total
Z1
z2
L4: Werte Wahrungseinheit EUR
Tiere Gebaude Inhalt Systeme
ca cb cC cs Total
Z1 1.200.000 400.000 1.600.000
z2 600.000 300.000 900.000
1.800.000 700.000 2.500.000
Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross_2016-10-17Global - 2 31.10.2016



DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW Datum 17.10.16

Leitung 1 Energie

Cl 0,5 Erdkabel Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m 1000 Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 40.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 4.000.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Leitung 2 Telekom

Cl 0,5 Erdkabel Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m 1000 Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp b Telekom-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wWJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hochster Punkt der verbundenen Anlage (wenn hoéher als Ha)

AL m2 40.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 4.000.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Leitung 3 >Nicht vorhanden<

Cl 1 Freileitung Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)
Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross_2016-10-17 Lines - 1 31.10.2016



DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW Datum 17.10.16
Leitung 4 >Nicht vorhanden<

(¢]] 1 Freileitung Tab A.2
CE 1 Land Tab A4
CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3
LL m Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000
Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000
Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000
CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1
LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)
Al m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)
ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross_2016-10-17 Lines - 2 31.10.2016
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DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen RAS v5.04
Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW Datum 17.10.16
L1 - Verlust von Menschenleben >>> Tolerierbares Risiko <<<
Verlust Z1 Z2
LTA 0,01 0,01 Verletzung von Lebewesen (S1) Tab C.2
LTU 0,01 0,01 Verletzung von Lebewesen (S3) Tab C.2
LF 0,02 0,1 Physikalische Schaden Tab C.2
hz 1 1 Faktor fiir spezielles Risiko Tab C.6
LO 0,0001 Ausfélle von el. Systemen Tab C.2
Risiko Ohne Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 0,51 1,34 0,51 1,34 3,70
Z2 0,02 0,05 0,93 2,44 0,02 1,13 0,05 4,87 9,49
Total 0,53 1,39 1,44 3,77 0,02 1,13 0,05 4,87 13,19
L1 - Verlust von Menschenleben R RT Ergebnis - Tolerierbares Risiko
Ohne Schutz 13,19 1,00 R>RT | Mehr Schutz nétig !!!
Risiko Mit Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 0,05 0,07 0,02 0,03 0,17
Z2 0,00 0,00 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,24 0,34
Total 0,05 0,07 0,06 0,08 0,00 0,00 0,00 0,24 0,51
L1 - Verlust von Menschenleben R RT Ergebnis - Tolerierbares Risiko
Mit Schutz 0,51 1,00 R<=RT | Schutz ausreichend
Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross 2016-10-17Result - 1 31.10.2016




DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen

Objekt

Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW

Datum

RAS v5.04

17.10.16

L2 - Verlust von Dienstleistungen

>>> Tolerierbares Risiko <<<

Verlust Z1 Z2

LF
LO

Physikalische Schaden
Ausfélle von el. Systemen

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Ohne Schutz

RC RM RW RZ

Tab C.8
Tab C.8

Total

Z1
Z2

Total

L2 - Verlust von Dienstleistungen R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Ohne Schutz

100,00

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Mit Schutz

RC RM RW RZ

Total

Z1
Z2

Total

L2 - Verlust von Dienstleistungen R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Mit Schutz

100,00

L3 - Verlust von Kulturgut

>>> Tolerierbares Risiko <<<

Verlust Z1 Z2

LF |

|Physikalische Schaden

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Ohne Schutz

RC RM RW RZ

Tab C.10

Total

21
z2

Total

L3 - Verlust von Kulturgut R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Ohne Schutz

10,00

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Mit Schutz

RC RM RW RZ

Total

21
Z2

Total

L3 - Verlust von Kulturgut R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Mit Schutz

10,00

Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross 2016-10-17Result - 2 31

.10.2016




DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen

RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW Datum 17.10.16
L4 - Wirtschaftliche Verluste >>> Nutzen <<<
Verlust Z1 Z2
LTA Verletzung von Lebewesen (S1) Tab C.12
LTU Verletzung von Lebewesen (S3) Tab C.12
LF 0,1 0,5 Physikalische Schaden Tab C.12
LO 0,0001 0,001 Ausfélle von el. Systemen Tab C.12
Risiko Ohne Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW Total
Z1 3,90 10,24 0,19 11,85 0,51 77,89
Z2 109,64 288,00 1,46 88,84 3,84 384,00 875,78
Total 0,00 0,00 113,54 298,24 1,66 100,68 4,35 435,20 953,67
L4 - Wirtschaftliche Verluste R RT
Ohne Schutz 953,67 10,00 |
Risiko Mit Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW Total
Z1 0,16 0,20 0,19 0,93 0,51 53,20
Z2 4,39 5,76 0,14 0,35 0,19 30,04
Total 0,00 0,00 4,54 5,96 0,34 1,28 0,70 83,23
L4 - Wirtschaftliche Verluste R RT
Mit Schutz 83,23 10,00 |
Wahrungseinheit EUR | Ergebnis - Nutzen
CP 35.000 Gesamtkosten: Blitzschutz
CL 23.842 Jahrliche Kosten: Verlust (Ohne Schutz) (D.2)
CRL 2.081 Jahrliche Kosten: Verlust (Mit Schutz) (D.4)
CPM 3.500 Jahrliche Kosten: Blitzschutz (D.5)
SM 18.261 Ersparnis (D.6)
Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross 2016-10-17Result - 3 31.10.2016
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Alexander Kern
Text Box
ANLAGE 5
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DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16
Blitz

NG 4,00 Erdblitzdichte in 1/a/km2 (oder 0,1 x Gewittertage pro Jahr) (A.1)
Gefahrliche Ereignisse Haufigkeit 1/a
N1 0,032 durch Blitzeinschlage in die bauliche Anlage (S1) (A.4)
N2 3,422 durch Blitzeinschlage nahe der baulichen Anlage (S2) (A.6)
1: N3 0,080 durch Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.8)
2: N3 0,080 durch Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.8)
1: N4 8,000 durch Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.10)
2: N4 8,000 durch Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.10)

Bauliche Anlage

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

L m 50 Lange der Anlage

w m 20 Breite der Anlage

H m 10 Hoéhe der Anlage

HP m Hoéchster Punkt der Anlage (wenn héher als H)

AD m2 8.027 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die bauliche Anlage (S1) (A.2)
AM m2 855.398 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der baulichen Anlage (S2) (A.7)
2 x Leitung 2 x Zone

1:Energie Z1:0bjekt

2:Telekom Z2:Ex-Zone 2

Finanzen Wahrungseinheit EUR
i 4,0% Zinsrate

a 4,0% Amortisationsrate

m 2,0% Instandhaltungsrate

Tolerierbares Risiko x1E-5

L1 1 Verlust von Menschenleben Tab 4
L2 100 Verlust von Dienstleistungen Tab 4
L3 10 Verlust von Kulturgut Tab 4
L4 10 Wirtschaftliche Verluste

Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_EX2_2016-1G{6Bal - 1 11.11.2016



DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04
Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16

L1: Personen

Z1 Z2 Total
Zeit h tz 4400 800
Zahl nz 2 1 3
L2: Nutzer
Z1 Z2 Total
Zahl nz [
L3: Werte Wahrungseinheit EUR
Gebaude Inhalt
cb cc Total
Z1
Z2
L4: Werte Wahrungseinheit EUR
Tiere Gebaude Inhalt Systeme
ca cb cc cs Total
Z1 150.000 50.000 200.000
Z2 50.000 50.000 100.000
200.000 100.000 300.000

Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_EX2_2016-1Gi6Bal - 2 11.11.2016



DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16

Leitung 1 Energie

Cl 0,5 Erdkabel Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m 1000 Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 40.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 4.000.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Leitung 2 Telekom

Cl 0,5 Erdkabel Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m 1000 Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp b Telekom-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wWJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hochster Punkt der verbundenen Anlage (wenn hoéher als Ha)

AL m2 40.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 4.000.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Leitung 3 >Nicht vorhanden<

Cl 1 Freileitung Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)
Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_EX2_ 2016-11ifi6s - 1 11.11.2016



DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16
Leitung 4 >Nicht vorhanden<

Cl 1 Freileitung Tab A.2
CE 1 Land Tab A4
CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3
LL m Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000
Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000
Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000
CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1
LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)
Al m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)
ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_EX2_2016-11i68s - 2 11.11.2016
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DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen RAS v5.04
Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16
L1 - Verlust von Menschenleben >>> Tolerierbares Risiko <<<
Verlust Z1 Z2
LTA 0,01 0,01 Verletzung von Lebewesen (S1) Tab C.2
LTU 0,01 0,01 Verletzung von Lebewesen (S3) Tab C.2
LF 0,02 0,02 Physikalische Schaden Tab C.2
hz 1 1 Faktor fiir spezielles Risiko Tab C.6
LO Ausfélle von el. Systemen Tab C.2
Risiko Ohne Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 0,11 0,54 0,11 0,54 1,29
Z2 0,01 0,05 0,01 0,05 0,12
Total 0,12 0,58 0,12 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 1,40
L1 - Verlust von Menschenleben R RT Ergebnis - Tolerierbares Risiko
Ohne Schutz 1,40 1,00 R>RT | Mehr Schutz noétig !!!
Risiko Mit Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 0,11 0,03 0,04 0,01 0,19
Z2 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02
Total 0,12 0,03 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21
L1 - Verlust von Menschenleben R RT Ergebnis - Tolerierbares Risiko
Mit Schutz 0,21 1,00 R<=RT | Schutz ausreichend
Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_ EX2 2016-1Re3ult - 1 11.11.2016




DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen

Objekt

Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW - EX-Zone 2

RAS v5.04

Datum 09.11.16

L2 - Verlust von Dienstleistungen

>>> Tolerierbares Risiko <<<

Verlust Z1 Z2

LF
LO

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Tab C.8
Tab C.8

Physikalische Schaden
Ausfélle von el. Systemen

Ohne Schutz

RC

RM RW RZ Total

Z1
Z2

Total

L2 - Verlust von Dienstleistungen R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Ohne Schutz

100,00

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Mit Schutz
RC

RM RW RZ Total

Z1
Z2

Total

L2 - Verlust von Dienstleistungen R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Mit Schutz

100,00

L3 - Verlust von Kulturgut

>>> Tolerierbares Risiko <<<

Verlust Z1 Z2

LF |

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Physikalische Schaden Tab C.10

Ohne Schutz

RC

RM RW RZ Total

21
z2

Total

L3 - Verlust von Kulturgut R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Ohne Schutz

10,00

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Mit Schutz
RC

RM RW RZ Total

21
Z2

Total

L3 - Verlust von Kulturgut R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Mit Schutz

10,00

Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_EX2 2016-1Re3ult - 2
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DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen

RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "klein" 75 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16
L4 - Wirtschaftliche Verluste >>> Nutzen <<<
Verlust Z1 Z2
LTA Verletzung von Lebewesen (S1) Tab C.12
LTU Verletzung von Lebewesen (S3) Tab C.12
LF 0,1 0,1 Physikalische Schaden Tab C.12
LO 0,0001 0,001 Ausfélle von el. Systemen Tab C.12
Risiko Ohne Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 1,07 5,33 0,05 5,70 0,27 26,67 39,09
Z2 0,54 2,67 0,54 57,03 2,67 266,67 330,10
Total 0,00 0,00 1,61 8,00 0,59 62,73 2,93 293,33 369,19
L4 - Wirtschaftliche Verluste R RT
Ohne Schutz 369,19 10,00 |
Risiko Mit Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 0,43 0,11 0,05 0,45 0,27 26,67 27,97
Z2 0,21 0,05 0,54 0,23 0,13 13,33 14,50
Total 0,00 0,00 0,64 0,16 0,59 0,67 0,40 40,00 42,47
L4 - Wirtschaftliche Verluste R RT
Mit Schutz 42,47 10,00 |
Wahrungseinheit EUR | Ergebnis - Nutzen
CP 7.000 Gesamtkosten: Blitzschutz
CL 1.108 Jahrliche Kosten: Verlust (Ohne Schutz) (D.2)
CRL 127 Jahrliche Kosten: Verlust (Mit Schutz) (D.4)
CPM 700 Jahrliche Kosten: Blitzschutz (D.5)
SM 280 Ersparnis (D.6)
Modell-Biogasanlage-Sachsen_klein_EX2 2016-1Re3ult - 3 11.11.2016
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DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16
Blitz

NG 8,00 Erdblitzdichte in 1/a/km2 (oder 0,1 x Gewittertage pro Jahr) (A.1)
Gefahrliche Ereignisse Haufigkeit 1/a
N1 0,122 durch Blitzeinschlage in die bauliche Anlage (S1) (A4)
N2 7,403 durch Blitzeinschlage nahe der baulichen Anlage (S2) (A.6)
1: N3 0,160 durch Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.8)
2: N3 0,160 durch Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.8)
1: N4 16,000 durch Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.10)
2: N4 16,000 durch Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.10)

Bauliche Anlage

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

L m 100 Lange der Anlage

w m 40 Breite der Anlage

H m 10 Hoéhe der Anlage

HP m Hoéchster Punkt der Anlage (wenn héher als H)

AD m2 15.227 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die bauliche Anlage (S1) (A.2)
AM m2 925.398 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der baulichen Anlage (S2) (A.7)
2 x Leitung 2 x Zone

1:Energie Z1:0bjekt

2:Telekom Z2:Ex-Zone 2

Finanzen Wahrungseinheit EUR
i 4,0% Zinsrate

a 4,0% Amortisationsrate

m 2,0% Instandhaltungsrate

Tolerierbares Risiko x1E-5

L1 1 Verlust von Menschenleben Tab 4
L2 100 Verlust von Dienstleistungen Tab 4
L3 10 Verlust von Kulturgut Tab 4
L4 10 Wirtschaftliche Verluste

Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross_EX2_2016-Gleb@l - 1 11.11.2016



DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04
Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16
L1: Personen
21 z2 Total
Zeit h tz 4400 800
Zahl nz 5 1 6
L2: Nutzer
Z1 Z2 Total
Zahl nz [
L3: Werte Wahrungseinheit EUR
Gebaude Inhalt
cb cC Total
Z1
z2
L4: Werte Wahrungseinheit EUR
Tiere Gebaude Inhalt Systeme
ca cb cC cs Total
Z1 1.200.000 400.000 1.600.000
z2 600.000 300.000 900.000
1.800.000 700.000 2.500.000
Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross_EX2_2016-Gleb@il - 2 11.11.2016



DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16

Leitung 1 Energie

Cl 0,5 Erdkabel Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m 1000 Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 40.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 4.000.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Leitung 2 Telekom

Cl 0,5 Erdkabel Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m 1000 Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp b Telekom-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wWJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hochster Punkt der verbundenen Anlage (wenn hoéher als Ha)

AL m2 40.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 4.000.000 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Leitung 3 >Nicht vorhanden<

Cl 1 Freileitung Tab A.2

CE 1 Land Tab A4

CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3

LL m Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000

Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000

Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000

CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1

LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)

Al m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)

ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)
Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross_EX2_2016-11-23 - 1 11.11.2016



DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-305-2 E Risiko-Management fur bauliche Anlagen RAS v5.04

Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16
Leitung 4 >Nicht vorhanden<

Cl 1 Freileitung Tab A.2
CE 1 Land Tab A4
CT 1 NS Energie oder Telekom Leitung Tab A.3
LL m Lange der Leitung (unbekannt = 1000)

Xtyp a Energie-Leitung KS4 1,000
Xshd a Extern: Freileitung oder ungeschirmtes Erdkabel PLD 1,000
Uw kV 1 Spannungsfestigkeit des Systems in kV PLI 1,000
CD 1 Freistehend ohne andere Objekte in der Nahe Tab A.1
LJ m Lange der verbundenen Anlage

wJ m Breite der verbundenen Anlage

HJ m Hoéhe der verbundenen Anlage

HPJ m Hoéchster Punkt der verbundenen Anlage (wenn héher als Ha)

AL m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die Versorgungsleitung (S3) (A.9)
Al m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage nahe der Versorgungsleitung (S4) (A.11)
ADJ m2 Einfangflache fir Blitzeinschlage in die verbundene bauliche Anlage (S3) (A.2)

Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross_EX2_2016-11A@38 - 2 11.11.2016
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DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen RAS v5.04
Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16
L1 - Verlust von Menschenleben >>> Tolerierbares Risiko <<<
Verlust Z1 Z2
LTA 0,01 0,01 Verletzung von Lebewesen (S1) Tab C.2
LTU 0,01 0,01 Verletzung von Lebewesen (S3) Tab C.2
LF 0,02 0,02 Physikalische Schaden Tab C.2
hz 1 1 Faktor fiir spezielles Risiko Tab C.6
LO Ausfélle von el. Systemen Tab C.2
Risiko Ohne Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 0,51 1,34 0,51 1,34 3,70
Z2 0,02 0,05 0,02 0,05 0,13
Total 0,53 1,39 0,53 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00 3,83
L1 - Verlust von Menschenleben R RT Ergebnis - Tolerierbares Risiko
Ohne Schutz 3,83 1,00 R>RT | Mehr Schutz noétig !!!
Risiko Mit Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 0,51 0,07 0,20 0,03 0,81
Z2 0,02 0,00 0,01 0,00 0,03
Total 0,53 0,07 0,21 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84
L1 - Verlust von Menschenleben R RT Ergebnis - Tolerierbares Risiko
Mit Schutz 0,84 1,00 R<=RT | Schutz ausreichend
Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross EX2 2016-Refdt - 1 11.11.2016




DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen

Objekt

Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW - EX-Zone 2

RAS v5.04

Datum 09.11.16

L2 - Verlust von Dienstleistungen

>>> Tolerierbares Risiko <<<

Verlust Z1 Z2

LF
LO

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Ohne Schutz
RC

Ausfélle von el. Systemen

Tab C.8
Tab C.8

Physikalische Schaden

RM RW RZ Total

Z1
Z2

Total

L2 - Verlust von Dienstleistungen R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Ohne Schutz

100,00

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Mit Schutz
RC

RM RW RZ Total

Z1
Z2

Total

L2 - Verlust von Dienstleistungen R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Mit Schutz

100,00

L3 - Verlust von Kulturgut

>>> Tolerierbares Risiko <<<

Verlust Z1 Z2

LF |

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Ohne Schutz
RC

|Physikalische Schaden

Tab C.10

RM RW RZ Total

21
z2

Total

L3 - Verlust von Kulturgut R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Ohne Schutz

10,00

Risiko

x1E-5 RA RU RB

RV

Mit Schutz
RC

RM RW RZ Total

21
Z2

Total

L3 - Verlust von Kulturgut R

RT

Ergebnis - Tolerierbares Risiko

Mit Schutz

10,00

Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross EX2 2016-Refdt - 2

11.11.2016




DIN EN 62305-2 Bbl 2 (VDE 0185-30¢% Risiko-Management fiir bauliche Anlagen RAS v5.04
Objekt Modell Biogasanlage Sachsen "groR" 1000 kW - EX-Zone 2 Datum 09.11.16
L4 - Wirtschaftliche Verluste >>> Nutzen <<<
Verlust Z1 Z2
LTA Verletzung von Lebewesen (S1) Tab C.12
LTU Verletzung von Lebewesen (S3) Tab C.12
LF 0,1 0,1 Physikalische Schaden Tab C.12
LO 0,0001 0,001 Ausfélle von el. Systemen Tab C.12
Risiko Ohne Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 3,90 10,24 0,19 11,85 0,51 51,20 77,89
Z2 2,19 5,76 1,46 88,84 3,84 384,00 486,09
Total 0,00 0,00 6,09 16,00 1,66 100,68 4,35 435,20 563,98
L4 - Wirtschaftliche Verluste R RT
Ohne Schutz 563,98 10,00
Risiko Mit Schutz
x1E-5 RA RU RB RV RC RM RW RZ Total
Z1 1,56 0,20 0,19 0,93 0,51 51,20 54,60
Z2 0,88 0,12 1,46 0,35 0,19 19,20 22,20
Total 0,00 0,00 2,44 0,32 1,66 1,28 0,70 70,40 76,80
L4 - Wirtschaftliche Verluste R RT
Mit Schutz 76,80 10,00
Wahrungseinheit EUR | Ergebnis - Nutzen
CP 9.000 Gesamtkosten: Blitzschutz
CL 14.100 Jahrliche Kosten: Verlust (Ohne Schutz) (D.2)
CRL 1.920 Jahrliche Kosten: Verlust (Mit Schutz) (D.4)
CPM 900 Jahrliche Kosten: Blitzschutz (D.5)
SM 11.280 Ersparnis (D.6)
Modell-Biogasanlage-Sachsen_gross EX2 2016-Re€dt - 3 11.11.2016
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Priifbericht

Seite 1 von 6

Allgemeine Angaben

Auftrags-Nr.:

Prifer:

Prufdatum:

Auftraggeber:

Gebaude:

Standort:

Prufung des Blitzschutzsystems und der Erdungsanlage

Errichter des Blitzschutzsystems:

Baujahr des
Blitzschutzsystems:

O Wiederholungspriifung nach DIN VDE 0185-305-3 (10-2011)
Art der Prifung: O Abnahmepriifung nach DIN VDE 0185-305-3 (10-2011)
[0 Nachkontrolle / Mangelbeseitigung nach DIN VDE 0185-305-3 (10-2011)
Blitzschutznorm zum Zeitpunkt O DINVDE 0185 T1 (11-1982) [0 DINVDE 0185 T2 (11-1982)
der Errichtung: O DINV VDE 0185 (2002 -2006) [1 ABB (8.Auflage)
O DIN VDE 0185-305-3 (ab 2006)
Zeichnungs-Nr.: Malstab:
Schutzklasse
Der Priifung zugrunde gelegte SK : O O n O O v
Gebaudeangaben
Gebaudeabmessungen Lange x Breite :
(die 1angsten Gebdudemalle angeben)
Gebéudeumfang (Summe aller GebaudeauRenlangen) -
alle Gebaudehohen (Attika, First, Turm, Mast, etc.) - :?-3:;? Ilzlarfrt“n Rinne: Mast:
Gebaudenutzung :
O Mauerwerk [0 Stahlkonstruktion [0 Metallfassade
Gebaudekonstruktion : [0 Stahlbeton O warmedammputz O
[0 mit vorgehangter Naturscheinfassade O
O Flachdach O Satteldach O Zelt-/Turmdach
O Pultdach O walmdach O Krippelwalmdach
Dachform : O Mansarddach O Tonnendach O Bogendach
O Sheddach O Schleppdach O
O O O
O Kamin O Turm O Antennenanlage
O RwA O Motorliifter [0 Rickkihlanlagen
O Technikaufbauten [ Sirene O Laftung
\E):rzr;il;f:s;ten g ile:ain O Mobilfunkantenne [0  GPS Antenne O Solarthermieanlage
O Dachgaube O Lichtband O Photovoltaikanlage
O Abgasrohre O Dachfenster O
[0 Lichtkupp. (mech.) [ Lichtkupp. (elektr.) 0 Lichtkupp. (pneum.)
O Dachpappe [0 Dachfolien O Kies
. 0 Blech O Ziegel OO Schiefer
Art der Dacheindeckung O Pflaster O Begriinung O Zinkblech
[0 Reet [0 Eternit O



Alexander Kern
Text Box
ANLAGE 7


Priifbericht Seite 2 von 6

Angaben zum Explosionsschutz

Explosionsschutzdokument:

Ex-Zonenplan:

Gefahrdungsbeurteilung:

Besondere Anlagenhinweise:

Sonstiges:

Angaben zur Prifung

O Messverfahren 1a — Durchgangigkeitsmessung mit Erdungsmessgerét
O Messverfahren 1b — Durchgangigkeitsmessung mit Erdungsmessgeréat
Messmethode gema DIN EN 62305-3 g Messverfahren 1c — Durchg?ngi.gkei.tsmessung mi.t Erdungsmessger:‘:it
Beiblatt 3: Messverfahren 2a — Durchgangigkeitsmessung mit Zangenmessgerat
O Messverfahren 2b — Durchgangigkeitsmessung mit Zangenmessgerét
O Messverfahren 3 - Ausbreitungswiderstand
[0 Messverfahren 4 — Spezifischer Bodenwiderstand nach Wenner
" O Erdungswiderstandsmessgerat
Messgerat: N
O Zangenmessgerét
Witterungsbedingungen : O Feucht O Trocken
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Angaben zum Blitzschutzsystem

Fangeinrichtung

Planungsmethode

nach Maschenverfahren O nach Schutzwinkelverfahren
nach Blitzkugelmethode 0 natirlicher Blitzschutz

Werkstoff

Alu-J8 mm O Au-@10 mm O cu-g8 mm

Stahl verz.-@ 8 mm O Benhalter O Stahlkonstruktion
Metallbleche O Hwvi O aufgestanderte Fangl.
Aldreyseil

Maschenweite

<50mx50m O <100mx100m O <150mx150m O
10,0 m x 20,0 m O 2000mx20,0m [0 gesamte Metalldachflache

Dachaufbauten:

Dachaufbauten sind direkt mit der Fangeinrichtung verbunden

Dachaufbauten sind tiber Funkenstrecken direkt mit der Fangeinrichtung verbunden
Dachaufbauten sind durch Fangspitzen vor dem direkten Blitzeinschlag geschitzt
Schutz erfolgt durch Fangstangen gemafR DIN VDE 0185-305-3

keine Dachaufbauten vorhanden [0 stehen im Schutzbereich [ nicht verbunden

Naturliche
Fangeinrichtungen

Attika / Blechabdeckungen O Rinne O Metalldach
Stahlkonstruktion O Behalter O Stahimaste
O O

OO0O0o0o0oOoOoooOoooOoon

Getrennte
Fangeinrichtungen
fur Ex-Bereiche?

Dachunterkonstruk-
tion aus Metall

O die Unterkonstruktion ist mit dem Fangleitungssystem verbunden
[0 die Unterkonstruktion ist nicht mit dem Fangleitungssystem verbunden

Das Metalldach erfillt die Anforderung gem. DIN VDE 0185-305-3. Gemal} Vorgabe der
Bauleitung wurde das Metalldach als Fangeinrichtung genutzt. SchutzmafRnahmen gegen

Durchléchern, Uberhitzung und Abschmelzen wurden nicht gefordert. 0 Ja [0 Nein

Sind die naturlichen Fangeinrichtungen vor direktem Blitzeinschlag geschuitzt?
O Ja 0 Nein O Teilweise

Ableitungseinrichtung

O Au-28 mm O Au-@10 mm O cu-g8 mm
O Stahl verz.-@ 8 mm O Aluisoliert O Behalter

Werkstoff: O Stahlkonstruktion O Hvi O Flachband 20 x 2,5
O Metallfassade O Kabel O Flachband 30 x 3,5
O Flachband 40 x 5 O @10 mm-Stahliverz. [0 @8 mm - Stahl verz.

. _ O auf Mauerwerk O an Fallrohren O verdeckt O imBeton

Art der Ausfihrung: i . . . . .

O konstruktive Teile (Stahltrager, Steigeleiter, Treppentiirme, Metallfassade, etc.)

Anzahl der Ableitungen:

(direkte sowie uiber konstruktive Teile)

Grolter Abstand der

Ableitungen:

Mittlerer Abstand der
Ableitungen:

(Gebaudeumfang : Ableitungsanzahl)

Verwendung von

hochspannungsfesten
Leitungen fir den Ex-

Bereich?

Nummerierung

Sind die Messstellen durchgehend nummeriert? (O Ja O Nein
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Erdungsanlage

Erderanordnung: O TypA O TypB O Unbekannt O alte Erdungsanlage
Typ der Erdungsanlage: |0 Einzelerder - m [0 Oberflachenerder O Fundamenterder

O @20mm,verz. TE O FB30x35mmSt.Verzz. 1 CU-@8mm
Werkstoff :

) O @20mm,VA.TE O FB30x3,5mmV4A. O 50 mm?- CU Seil verz.

Erdungsanlage: :

O @10 mm-V4A 0 50 mm?2- CU Seil verz. O

O FB30x35mmV4A. [O FB30x3,5mmSt.Verzz. O @16 mm - verz.
Werkstoff O @16 mm-V4A O @10mm-V4A O @10 mm-—verz.
Erdeinflihrungen: O @10mm-verz—isol. 0 CU-@8mm O 50 mm2-NYY

O 95mm2-NYY O CuU-@16mm [0 Erdungsfestpunkt
Einzelerder sind unter- O Nein 0 Ja O konstruktive Teile
einander verbunden ? O Verbindungsleitung -
Probeschachtung .
durchgefihrt: O Ja O Nein
Wenn ,ja“ dann Zustand 0 t O leichte K . 0 icht mehr blitzstromtraafahi
der Erdungsanlage: gu eichte Korrosion nicht mehr blitzstromtragfahig

Anzahl der Anschlussfahnen / Erdeinfiihrungen

Anzahl der Erden

fur direkte Ableitungen:

fur Tiefpunkterdungen:

fur Potentialausgleichsmaflnahmen:

far sonstige Erdungsmafinahmen:

Potentialausgleich

Sind Potentialausgleichs- . O isoliert
maknahmen vorhgnden? O va O Nein |Anschlussfahne O korrosionsgeschiitzt
?22nzztsqr:%aaﬁ%?g%s? O va O Nein (sh. Méngelbericht)
O Heizungsrohre O Wwasserrohre O Gasrohre
O Klima/ Liftungsanlage [  Druckluftleitung O PEN-Leiter
O Kabelbiihnen O Aufzugsanlage O Erdungsanlage
Potentialausgleich O Stahltrager O Stahlkonstruktion O Gelander
durchgefiihrt an: O Anlagenteile O Motoren O Ablaufrinnen
O Ventilatoren O Pumpen O Feuerléschleitung
O Gitter O Turen O Trafos
O Standerboden O Rohrleitungen O ExBereich
O Kaminrohr O O
O 16 mm2HO7VK O 25 mm2HO7VK O 50 mm2HO7VK
O 70 mm2HO7VK O 50 mm2NYY O 70 mm2NYY
Werkstoff fiir PA- O 95mm2NYY O 50 mm?Cu Seil O 70 mm?2Cu Seil
MaBnahmen: O 95 mm?Cu Seil O FBCu40x5mm O FBCu40x10 mm
O 10 mm2-NYM O 16 mm?-NYM O  mm?2-HO7V-R
O Au-@8 mm O cu-@8 mm O
Verbindungen gegen
Selbstlockern gesichert?
Verwendung von Ex-
gepruften Rohrschellen?
Sonstige Ex-geprifte
Bauteile?
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Uberspannungsschutzmafnahmen

Sind UberspannungsschutzmaRnahmen vorhanden? O Nein O va
Sind Uberspannungsschutzmafnahmen fiir Ex-Bereiche vorhanden? O Nein O Ja

- . . O Sichtprifung
Wurde der Uberspannungsschutz Uberpruft? i

P g P O Nein O Ja O Anschluss u. Vorsicherung gepriift

Anzahl der Einspeisungen: Anzahl der Unterverteilungen:
Sonstige Einspeisungen: O Tv O sSAT O Telefon O EDvV
Ist eine Notstromversorgung .
vorhanden O Ja L Nein

Auflistung der UberspannungsschutzmaBnahmen

Raum-
nummer

Verteilungs-

Etage bezeichnung

Typ des

Einbauort SPD

Uberspannungsschutzbauteil

Priufungsergebnis

Wurden vor der Wiederholungsprifung Unterlagen vorangegangener

Prifungen zur Verfigung gestellt? O Ja L1 Nein L Teilweise
Stimmen die technischen Unterlagen mit den Anforderungen der DIN VDE . I
Das gepriifte Blitzschutzsystem ist ohne Mangel: OJa 0O Nein O Teilweise
Die beauftragten Leistungen sind ohne Mangel: OJa O Nein O Teilweise
Die beauftragten BlitzschutzmafRnahmen entsprechen den Forderungen der . _—
DIN VDE 0185-305-3- OJa O Nein O Teilweise
Die ausgefihrten BlitzschutzmaRnahmen stimmen mit der Dokumentation 0 Ja 1 Nein [ Teilweise
Uberein:

Die Anlage ist in einem ordnungsgemafen Zustand, betriebssicher und . oo
wirksam: OJa O Nein O Teilweise
Bei der Prifung habe ich Mangel festgestellt (siehe Mangelliste des . oo
Priifberichtes). OJa [ONein O Teilweise
Die Empfehlungen Nr. stellen Verbesserungen gemafR der Norm DIN VDE 0 Ja ] Nein [ Teilweise

0185-305-3 und dem Stand der Technik dar.

(Ort, den)

Unterschrift :
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Gesamtausbreitungswiderstand Q

Ohne Verbindung zum Potentialausgleich Q:

Mit Verbindung zum Potentialausgleich Q:

Messergebnisse Q2

Widerstand Widerstand
Erdung Ableitung
Q Q

Z
o

Bemerkungen

—_

Ol |IN ||| ~lwDN
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