
Der Blitzschutz hoher Gebäude 

Hochhäuser gab es in Europa vor dem 
zweiten Weltkrieg nur in wenigen 
Städten und auch dort nur in geringer 
Zahl. Es darf daher nicht Wunder 
nehmen , daß die in den meisten 
Staaten geltenden Vorschriften und 
Leitsätze für das Blitzschutzwesen in 
erster Linie auf niedrige, meist sogar 
auf landwirtschaftliche Objekte aus
gerichtet sind. Dies ist auch deshalb 
verständlich, weil in den meisten Län
dern gute 70 bis 80 oder noch mehr % 
der Blitzschäden auf die Landwirt
schaft entfallen . Nach dem zweiten 
Weltkrieg hat sich dies nun wesentlich 
geändert und zwar aus zwei Gründen : 
Zunächst hat die Zahl der Hochhäuser 
in allen Wirtschafts- und Verwaltungs
zentren bedeutend zugenommen, und 
diese Objekte enthalten heute meist 
eine große Zahl elektronischer Ge
räte, die bei schlechten Blitzschutz
anlagen leicht zerstört werden können . 
Der Ausfall einer Fernschreibzentrale, 
einer elektronischen Rechenmaschine 
oder eines elektronisch gesteuerten 
Aufzuges kann wirtschaftliche Schäden 
bedingen, die bedeutenden Brandschä
den an anderen Gebäuden durchaus 
gleichkommen. Daher ist es notwen
dig, die Blitzschutzmaßnahmen für 
Hochbauten den hier gegebenen be
sonderen Voraussetzungen anzupas
sen. 

1. Allgemeines 

Zunächst sind jene Unterschiede zu 
beachten, die sich in physikalischer 
und baulicher Hinsicht ergeben. Bei 
niedrigen Gebäuden haben wir es 
in unseren Gebieten meist mit negati
ven Abwärtsblitzen zu tun, also mit 
Entladungen, die durch eine von der 
Wolke zur Erde gerichtete Vorentla
dung eingeleitet werden. Bei Hoch
bauten sind es dagegen häufig posi
tive Aufwärtsblitze. Wir wissen heute 
über die Aufwärtsblitze dank der 
Beobachtungen, die K. Berger am Ob
servato rium des SEV am Monte Sal
vatore bei Lugano durchgeführt hat, 
recht gut Bescheid. Diese wach-
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sen , da die Vorentladung von der 
Erde zur Wolke führt, meist aus 
Zonen mit hohem Spannungsgradien
ten hervor. Wichtig ist für uns ihre 
hohe Stromstärke. Während man bei 
den normalen Abwärtsblitzen meist 
mit Stromstärken unter 50000 A rech
nen kann, erreichen positive Aufwärts
blitze Werte von mehr als 100000 A. 
Das bedeutet praktisch, daß wir bei 
der Projektierung von Blitzschutzanla
gen auf Hochbauten mit doppelt so 
hohen Stromstärken rechnen müssen. 
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Aber auch die zu schützende Fläche 
des betreffenden Objektes ist we
sentlich größer als bei niedrigen Ge
bäuden. Die heute in Kraft stehenden 
Vorschriften setzen eigentlich still
schweigend voraus, daß die Entla
dungsbahnen ungefähr senkrecht zur 
Erdoberfläche verlaufen (Fig. 1 a). Bei 
hohen Gebäuden muß man aber in 
größeren Höhen auch mit schräg ver
laufenden Entladungen rechnen (Fig . 
1 b). Die Höhe h kann man - durch 
Vergleich mit entsprechenden Modell-
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messungen - mit (h ca. 30 m) anneh
men. Dies bedeutet, daß nicht nur die 
Dachfläche, sondern auch die schraf
fierten Teile der Seitenfläche zu schüt
zen sind . Schließlich muß man noch 
auf die baulichen Voraussetzungen 
Rücksicht nehmen. Die langen Ablei
tungen können nicht auf Stützen ver
legt werden, weil in diesem Falle jede 
Reparatur die Errichtung kostspieliger 
Gerüste erfordern würde. Es wäre 
auch bei der Montage auf der Ge
bäudeoberfläche auf den in größeren 
Höhen doch schon recht starken Wind
druck Bedacht zu nehmen. Ähnliche 
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Gesichtspunkte gelten auch für die 
Fangvorrichtungen am Dach. Die Er
dungsanlage wieder ist auf die über
baute Grundfläche zu beschränken. 
Dif;lS bedingt fast stets dreidimensio
nale Anlagen. 

2. Fangvorrichtungen 

Am günstigsten liegen die Verhält
nisse, wenn das Dach metallisch ge
deckt ist. In diesem Falle ersetzt das 
Blech jede andere Fangvorrichtung. 
Die Mindeststärke sollte allerdings 
0,5 mm betragen. Wenn man von der 
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Blecheindeckung absieht, so sollte 
man wenigstens die Attiken und son
stigen Aufbauten mit Blech decken 
und durch Leitungen von 8 mm Durch
messer miteinander verbinden. Die 
Vermaschung der Dachleitungen soll 
so gewählt werden , daß kein Punkt 
der zu schützenden Fläche weiter als 
6 bis höchstens 8 m von der nächsten 
Fangleitung oder einem mit diesen 
verbundenen Blech entfernt ist. Die 
Abstandsbedingungen sind also zu 
verschärfen , da normalerweise ein Ab
stand von 10 m zulässig ist. Besonders 
sorgfältig sind Aufbauten zu schützen, 
die die Motoren der Aufzüge enthal
ten . Ein Blitzschlag in einen Motor 
oder in Schaltanlagen, der die Be
nützung der Aufzüge unmöglich macht, 
lähmt praktisch den gesamten Betrieb 
in diesem Haus. 

Antennen auf den Dächern von Hoch
häusern sind grundsätzlich so zu di
mensionieren, daß sie auch als Fang
vorrichtung verwendet werden können . 
Dies gilt insbesonders für die Verbin
dungsleitungen, die mindestens 8 mm 
Durchmesser haben sollen . Dort, wo 
Verbindungen über Funkenstrecken er
folgen, sind diese so zu dimensionie
ren, daß sie Stoßströme von 150000 A 
ableiten können. Im übrigen gelten die 
normalen Vorschriften. 

3. Ableitungen 

Die Ableitungen verbinden die Fang
vorrichtungen mit der Erdung. Ihre 
Zahl und ihr gegenseitiger Abstand 
richtet sich nach der Bauart des Ge
bäudes. Es werden entweder eigene 
Drahtableitungen verwendet oder aber 
bereits vorhandene vertikale Leiter. 
Als solche kommen besonders in Be
tracht: die Armierung der Betonsäulen 
und die Aufzugschienen . 

Die Armierung darf nur dann eine 
Leitung ersetzen, wenn sie eine elek
trisch einwandfreie, durchgehende 
Verbindung darstellt. Bei höheren Säu
len besteht die Armierung stets aus 
einzelnen " Körben " , die an den Stoß
stellen miteinander durch dünnen Bin
dedraht verbunden sind , der oft nur 
lose um die Armierungsstäbe gewik
kelt ist, so daß ein sehr hoher Kon
taktwiderstand entsteht. Beim Durch
gang starker Entladungen können die
se durchschmelzen und es entsteht 
dann an der Schmelzstelle ein Licht
bogen, der auch den umgebenden Be
ton zerstören kann . Außerdem ist 
dann die durchgehende Verbindung 
unterbrochen und man erhält bei Prüf
messungen ganz falsche Resultate . Es 
ist daher notwendig, jene Ableitungen , 
die vorgeschrieben sind , in durch
gehendem Draht auszuführen. Dieser 
wird in die betreffenden Säulen ein
betoniert und während des Baues 
hochgezogen. Es hat wenig Sinn, diese 
Leitungen zu verz inken. Eine Verzin
kung kann sogar schädlich sein. Außer 



den durchgehenden Leitungen muß 
auch die Armierung am oberen Ende 
mit den Fangvorrichtungen und am 
unteren Ende mit der Erdung verbun
den werden. Der gegenseitige Ab
stand der erwähnten Drahtleitungen 
so ll 15 bis 16 m nicht überschreiten, 
richtet sich aber natürlich nach dem 
Abstand der Säulen . 

Die Aufzugsschienen sind, wenn sie 
bis in das letzte Stockwerk reichen, 
oben und unten an die Blitzschutz
anlage anzuschließen. Ebenso sind 
Umkehrrollen stets mit der Anlag e zu 
verbinden . Weitere Verbindungen sind 
- wie noch besprochen werden wird 
- in verschiedenen Höhen und mit 
den übrigen Ableitungen herzustel
len ("Vermaschung "). Die Schienen 
der Aufzüge bilden übrigens - be
sonders in Gebäuden mit größerer 
Grundfläche - oft die einzige Mögli ch
keit, die vorgeschriebenen Abstände 
einzuhalten. Sie können wegen ihres 
großen Querschnittes als Hauptablei
tungen verwendet werden . 

Die Einhaltung der erwähnten Höchst
abstände von 15 bis 16 m bereitet oft 
Schwierigkeiten. In Fig. 2 a sehen wir 
ein Gebäude, dessen Säulen einen 
gegenseitigen Abstand (d ... d') von 
weniger als 15 m haben. In diesem 
Falle kann der vorgeschriebene Maxi
malabstand eingehalten werden. Bei 
2 b ist schematisch eine Bauweise skiz
ziert, die heute bei Hochhäusern im
mer häufiger angewandt wird . In der 
Mitte wird ein turmförmiges Bauwerk 
A errichtet, das meist die Aufzüge 
enthält und oft die einzige Mögl ich
keit bietet, Ableitungen zu verlegen. 
An diesem Bauwerk werden dann die 
einzelnen Stockwerkplatten P hochge
zogen und verankert. Meist werden 
diese am Boden fertiggestellt und dann 
hochgehoben. In diesem Falle ist es 
nicht immer möglich , den Abstand d 
von weniger als 15 m für die Verbin
dungsleitungen zu den Aufzugsch ienen 
oder in den Schächten verlegten Ab
leitungen einzuhalten. Oft werden in 
solche Objekte Fenster mit metalli
schen Rahmen eingebaut. Dann kann 
man diese Rahmen miteinander me
tallisch verbinden (bzw. muß dies aus 
anderen Gründen sogar) und erhält 
an der Peripherie der kreisförmigen 
Platte P weitere Vertikalverbindungen. 
Vom untersten Stockwerk führen dann 
Verbindung en zur Erdung. Mitunter 
haben die besprochenen Platten nicht 
kreisförmigen Grundriß. Ein Beispiel 
zeigt Fig .2 c. Zwischen zwei solcher 
Plattensysteme sind dann Zwischen
bauwerke B eingeschoben, in denen 
die Platten P ebenfalls wieder ver
ankert werden . Diese Zwischentürme 
werden oft zum Hochführen von Ka
beln und Rohrl eitungen verwendet. 
Es empfiehlt sich dann, metallische 
Rohre und Kabel mit Metallmantel 
zu verwenden. Die Rohre und Kabel-
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mäntel werden in Vertikalabständen 
von ungefähr 10 m miteinander oder 
mit den metallischen Traggerüsten 
verbunden. Diese wieder sind am obe
ren und unteren Ende sowie in Verti
kalabständen von ca. 10 m (je nach der 
Höhe der Stockwerke) mit der übrigen 
Blitzschutzanlage zu verbinden. Sie er
füllen dann ebenfalls die Funktion einer 
Ableitung . 

Beim Gießen der Platten sind auch 
Leitungen einzubetten, die von den 
Ableitungen nach den metallischen 
Fensterrahmen führen . In der Regel 
werden zwei, aufeinander senkrecht 
stehende Leitungen genügen. Die Ver
bindung dieser Leitungen mit den Ab
leitungen bzw. den sie ersetzenden 
Aufzugschienen erfolgt am besten 
durch Schweißen. In Fig . 3 ist die An
ordnung der Fang- und Ableitungen an 
einem größeren Objekt dargestellt, 
dessen Turmbauten 62 m hoch sind . 

Wichtig ist die richtige Vermaschung 
der Ableitungen miteinander. Diese 

Vermaschung verfolgt einen doppelten 
Zweck: Zunächst sorgt sie für einen 
Potentialausgleich im Inneren des zu 
schützenden Gebäudes, und es er
folgt durch sie ein Abbau der durch 
den Blitzeinschlag erzeugten Wander
weIlen. 

In Fig.4 sehen wir eine Ableitung L, 
die an eine Erdung E anschließt. 
Wenn der Blitz einschlägt, so schreitet 
eine Welle von den Fangvorrichtungen 
zur Erde. Dabei müssen nun drei 
Wellenwiderstände unterschieden wer
den : der des Blitzkanals Zl' der 
der Ableitung Z2 und der der Er
dung. Wir haben also in diesem ein
fachsten Falle zwei Diskontinui täts
steilen Z l /Z2 und Z2/Z3 an denen 
der Wellenwiderstand sich plötzlich 
verändert. An einer jeden Dis
kontinuitätsstelle wird die Welle in 
ihrer Amplitude verändert. Es entsteht 
eine teilweise Reflektion . Wenn in un
serem Falle z. B. der WeIlenwider
stand der Erdung kleiner ist als jener 
der Ableitung , dann wird die in der 
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Pfeilrichtung fortschreitende Welle re
flektiert und zwar mit negativen Vor
zeichen. Zwischen Einschlagsteile und 
Erdeingang überlagert sich der ab
wärts laufenden primären Welle in ent
gegengesetzter Richtung eine Reflexi
onsweIle mit negativen Vorzeichen . 
Die abwärts verlaufende Welle wird 
durch die reflektierte daher ge
schwächt. Wenn z. B. (Z3 ~ 0) wird, 
dann ist die Amplitude der abwärts 
laufenden Welle ungefähr gleich jener 
der reflektierten. Im Vorzeichen sind 
sie aber einander entgegengesetzt. 
Das bedeutet praktisch , daß die durch 
den Blitz ausgelöste Welle durch die 
reflektierte fast ausgelöscht wird. 
Wenn nun parallel zu der Ableitung L 
ein Kabel mit geerdeten Metallmantel , 
ein Rohr oder irgendwelche geerdete 
Drähte L' verlaufen (Fig. 4 b) , dann 
wird , sobald nach dem Einschlag eine 
Welle zur Erdung läuft, zwischen L und 
L' eine Spannungsdifferenz U entste
hen, die mit dem Fortschreiten der 
Welle sich ständig ändert. Sie wird 
zunächst zunehmen ; sobald die Welle 
aber den Erdereingang erreicht hat, 
läuft die reflektierte Welle von der 
Erdung zur Fangvorrichtung. Dies hat 
zur Folge, daß die Spannung U zwi
schen L und L' wieder abnehmen 
wird. Die Laufgeschwindigkeit der 
Welle in Luft ist bekanntlich 300 m 
pro I-1S. In der Praxis werden wir mit 
geringeren Geschwindigkeiten zu rech
nen haben. 
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Bei einem (I = 100 m) hohen Hause 
und einer sehr guten Erdung beträgt 
also die Laufzeit 1/ 3 fLS . Das bedeutet, 
daß nach 2/ 31-1s die reflektierte Welle 
am höchsten Punkte angelangt ist. Zu 
diesem Zeitpunkte ist dann die Span
nung zwischen Ableitung und benach
bartem Leiter auf so niedrige Werte 
abgesunken, daß kein überschlag 
zwischen den beiden Leitern L und L' 
mehr möglich ist. Ein Blitzschlag kann 
dann im Inneren des zu schützenden 
Raumes keinen Schaden mehr anrich
ten. Nun ist es aber wichtig , daß zwi
schen zwei Punkten, zwischen denen 
die für den überschlag erforderl iche 
Spannung herrscht, der überschlag 
selbst nicht sofort, sondern erst nach 
einer bestimmten Zeit erfolgt. Diese 
Zeit beträgt meist 2 bis 31-1s. In un
serem Falle wird daher sogar in der 
Zeit, in der die Welle abwärts läuft 
und daher noch keine reflektierte Wei
le wirksam werden kann , kein über
schlag stattfinden, da die Verzöge
rungszeit noch nicht abgelaufen ist. 

Wenn wir natürlich L und L' an den 
oberen Enden gutleitend miteinander 
verbinden , dann kann es überhaupt 
nicht zu einem überschlag kommen. 

Die gleiche Wirkung wie z. B. der 
übergang von der Ableitung zur Er
dung hat aber auch eine Verzwei
gungssteIle, wie dies Fig . 4 c zeigt. 
Der Wellenwiderstand der Ableitung 

zwischen Fangvorrichtung Z2' ist von 
jenem der Verzweigung und der dar
unter liegenden Ableitung Z2" ver
sch ieden. Es kommt daher auch an 
jeder Verzwe igungsstelle zu Reflexio
nen, die in gleicher Weise wirksam 
sind, wie die eben besprochenen. An 
jeder weiteren Verzweigungsstelle 
wi ederholt sich dieser Vorgang . 

Zusammenfassend kann man daher 
sagen, daß bei der Projektierung der 
Able itungen darauf geachtet werden 
soll , deren Zahl möglichst groß zu 
wählen und sie in möglichst vielen 
Ebenen miteinander zu verrn aschen. 
Durch die erste Maßnahme wird er
reicht, daß der Blitzstrom auf viele 
Ableitungen verteilt wird und durch 
die zweite und die durch diese be
dingten Reflexionen ein Abbau der 
Amplituden. 

Di e Zahl der Vermaschung sebenen 
richtet sich nicht zuletzt nach dem In
halt der zu schützenden Räume. Ent
halten diese z. B. empfindl iche elek
tronische Einrichtungen, so empfiehlt 
es sich , jede oder zumindest jede 
zweite Etage zu verrnaschen. 

In der Höhe von 30 m soll auf j eden 
Fall eine Vermaschung durchgeführt 
werden , an die dann auch die bereits 
besprochenen Fangvorrichtungen an
zuschließen wären. Weitere Verma
schungen in größeren Höhen sollen -
wenn nicht geringere Abstände erfor
derlich sind - in vertikalen Abständen 
von ungefähr 10m durchgeführt wer
den. 

4. Erdung 

Die Dimensionierung der Erdung in 
jeder Blitzschutzanlage ist du rch drei 
Faktoren bestimmt: zunächst soll sie 
die atmosphärischen Ladungen zu r 
Erde ableiten , dann soll sie so bemes
sen werden , daß im Inneren der zu 
schützenden Räume keine gefährli
chen Spannungsdifferenzen entstehen 
können und fü r die eben besproche
nen Reflexionen der einfallenden Wei
le sorgen. Schließlich ist bei ihrer Di
mension ierung auch noch darauf zu 
achten, daß in der Umgebung des zu 
schützenden Objektes keine zu gro
ßen Schrittspannungen entstehen, die 
Personen verletzen und z. B. Kabel 
beschädigen könnten. Gerade Hoch
häuser sind fast stets von Strom- und 
Fernmeldekabeln umgeben und die re
lativ großen Ladungen, die durch den 
Blitzableite r abgeleitet werden , kön
nen diese leicht beschädigen. 

Aus allen diesen Gründen ist eine gute 
Erdung erforderlich. Ihre Anlage ist 
allerdings nicht immer leicht. Es steht 
ja meist nur die Fläche zur Verfügung 
die unter der Fundamentplatte liegt. 
Dieser Raum, der oft unter dem 
Grundwasserspiegel liegt, ist aller
dings später kaum noch zugänglich . 
Es sind also Reparaturen nur unter 
sehr großen Schwierigkeiten und mit 




