Blitzschaden trotz Blitzableiter

Immer wieder lesen wir in Zeitungen
Uberschriften wie ,Blitzschaden trotz
Blitzableiter", ,Landwirtschaftliches
Anwesen eingedschert — Blitzschutz-
anlage niitzte nichts“ oder ,Blitz blitzte
Blitzableiter®. Aus Platz- und Zeitman-
gel folgt diesen Uberschriften meist
nur ein kurzer Bericht mit Angabe iiber
Ort, Zeit und Umfang des Schadens.
Die ndheren Umsténde, die trotz Blitz-
ableiter zum Blitzschaden fiihrten, wer-
den in der Regel nicht angegeben. Da-
durch kann der Eindruck entstehen, als
wiére Blitzschutz durch Blitzableiter
eine unsichere Sache. Ist dies zutref-
fend?

Wenn wir uns mit Blitzschaden und
Blitzschutz befassen, miissen wir uns
zuerst klarmachen, daB die Blitzentla-
dung ein elektrischer Vorgang ist und
damit bei einem Blitzeinschlag die
gleichen Wirkungen auftreten wie bei
einem StromfluB durch einen metalle-
nen Leiter (Auffangleitungen, Ablei-
tungen, Erder) oder dem Stromdurch-
gang durch einen schlechten Leiter
oder Isolator (Holz, Mauerwerk). In-
folgedessen haben wir thermische
Wirkungen (Warmeentwicklung), elek-
trodynamische Wirkungen (Entstehung
von Kraften), elektrochemische Wir-
kungen (galvanische Zersetzungen)
und akustische Wirkungen (Donner) zu
erwarten. Von diesen vier Wirkungen
ist nur die Warmeentwicklung bedeu-
tungsvoll. Wo haben wir mit ihr zu
rechnen?

Wirmewirkungen des Blitzstromes

Folgen wir dem Blitzstrom, dann haben
wir zuerst die Eintrittsstelle des Blitz-
stromes in die Blitzschutzanlage zu
betrachten. Auffallenderweise sind hier
Schmelzwirkungen durch den Blitz-
strom selten festzustellen, und wenn
sie auftreten, sind sie gering (kleine
Schmelzperlen). Dies riihrt daher, daB
der Energieumsatz an dieser Stelle
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verhiltnismaBig klein ist und die er-
zeugte Warme sich schnell in den Auf-
fangleitungen verteilt. Ist jedoch der
WiarmeabfluB behindert, wie z. B. bei
diinnen Folien von Metalld4chern, dann
kénnen am BlitzfuBpunkt durchaus
Loécher ausgeschmolzen werden. Des-
halb diirfen nach den Allgemeinen
Blitzschutz-Bestimmungen (ABB-Be-
stimmungen), die in der 8. Auflage des
Buches ,Blitzschutz* verdffentlicht
sind (1968 erschienen in der VDE-
Verlag GmbH, 1 Berlin 12, Bismarck-
straBe 33), Dacheindeckungen aus Me-
tall nur dann als Auffangeinrichtungen
verwendet werden, wenn sie bei Kup-
fer mindestens eine Dicke von 0,3 mm
und bei anderen Metallen mindestens
eine Dicke von 0,5 mm aufweisen. Bei
diinneren Dacheindeckungen aus Me-
tall sind besondere Auffangleitungen
zu verlegen.

Eine Blitzentladung setzt sich in der
Regel aus mehreren Teilentladungen,
also sehr kurzzeitigen StromstéBen
zusammen. Wegen des auBerordentlich
schnellen Stromanstiegs tritt beim
StromfluB in den Leitern eine Er-
scheinung auf, die von der Hochfre-
quenz bekannt ist und als Stromver-
dréangung bezeichnet wird: Der Strom
flieBt nicht durch den ganzen Leitungs-
juerschnitt, sondern wird in eine diinne
Schicht an der Oberflache zusammen-
gedréngt. Dieser Effekt kann bei nicht-
magnetischen Leitern (Aluminium und
Kupfer) fast vernachldssigt werden,

Bild 1.

Als Auffangeinrichtung
war an diesem Fabrik-
schornstein der obere
Spannring  vorgesehen,
der 27 cm unterhalb der
Krone verlauft. Dies ge-
nugte nicht; Fabrikschorn-
steine sind stets mit Auf-
fangspitzen zu versehen.

fiihrt jedoch bei Stahl dazu, daB der
wirksame Widerstand u.U. mehrmals
so hoch ist wie der Gleichstromwider-
stand des vollen Leiters. Trotz dieser
Stromverdriangung treten in den fiir
den Blitzableiterbau empfohlenen Lei-
tern keine sichtbaren Folgen der Er-
warmung auf.

Der Blitzstrom kann nur dann gefahr-
los in die Erde abgeleitet werden,
wenn die Auffangeinrichtungen und
Ableitungen so bemessen sind, daB sie
sich durch den Blitzstrom nicht unzu-
lassig erwdrmen. Aus neueren Mes-
sungen ist bekannt, daB 509, der
Blitzstrome Werte bis zu rund 30 000 A,
10 9% Werte bis ungefidhr 75 000 A und
1% Werte bis 180000 A annehmen.
Dies ist bei der Bemessung der Ab-
leitungen zu beriicksichtigen. Da eine
Blitzschutzanlage nach den ABB-Be-
stimmungen mindestens zwei Ablei-
tungen mit einem Querschnitt von je
50 mm? aufweist, sind bisher keine
Schaden bekanntgeworden, die auf
eine unzulassige Erwdrmung der Ab-
leitungen zuriickzufiihren wéren.

Diinne Drahte wie Antennenleitungen
sind jedoch, wie viele Schaden be-
weisen, nicht in der Lage, solche Stro-
me zu fithren. Diinne Leitungen schmel-
zen nicht nur, sondern kdnnen auch
verdampfen und dabei Briande und ex-
plosionsartige Zerstérungen verursa-
chen. Daraus ergibt sich, dafl eine ge-
erdete Antenne keinen Blitzschutz bie-
ten kann.




FlieBt der Blitzstrom durch schlechte
Leiter, wird viel Energie als Warme
frei. Die Warmemenge ist so groB, daf
das Wasser in Holz, Mauerwerk und

dergleichen erhitzt und verdampft
wird. Wegen der sehr kurzen Zeit, in
der sich der Vorgang abspielt, ent-
steht ein solcher Uberdruck, daB in
Holz (Baume, Masten, Balken) oder
Mauern explosionsartige Sprengungen
auftreten. Solche Schiden treten je-
doch nicht nur an den Stellen auf, die
Feuchtigkeit enthalten, sondern auch
an solchen, an denen die Stromdichte
stark erhoht ist, ndmlich an den Strom-
ein- und -austrittsstellen aus schlecht
leitenden Stoffen (Mauerwerk) in gut
leitende Stoffe (Metallteile).

Wie schlechte Leiter im Zuge des Blitz-
weges wirken auch schlechte Kontakt-
stellen (Klemmstellen) von Leitern.
Hier kénnen beim Blitzdurchgang sol-
che Wiarmemengen frei werden, daB
z. B. an den StoBstellen von Regenfall-
rohren oder AnschluBstellen der Heu-
aufziige an die Blitzschutzanlage Me-
tall geschmolzen und abgespritzt wird.
Befinden sich in der Nahe solch
schlechter StoBstellen leichtentziindli-
che Stoffe, ist mit einem Brand zu
rechnen. Auf soiche Schmelz- und
Spriithwirkungen an den AnschluBstel-
len des Heuaufzuges an die Blitz-
schutzanlage, also auf nicht hinrei-
chend sorgfiltig ausgebildete Lei-
tungsverbindungen, sind mit Sicherheit
manche Bréande zuriickzufiihren.

Weitere Wirkungen des Blitzstromes

Von elektrischen Stréomen in gleicher
Richtung durchflossene Leiter ziehen
sich an. Die dabei auftretende Kraft
kann so groB sein, daB bei elektri-
schen Leitungen die Isolation dicht
beieinanderliegender Leitungen her-
ausgequetscht wird oder diinne metal-
lene Rohre (Isolierrohre, Antennen-
stédbe) zusammengedriickt werden. Die
Krafte kénnen so groB sein, daB selbst
Regenfallrohre zerquetscht und ver-
beult werden.

Elektrochemische Zerstérungen durch
den Blitzstrom sind so gering, daB sie
nicht in Erscheinung treten. Die Zer-

Bild 2.

Das Antennenstandrohr
war mit einem isolierten
Kupferdraht von 4 mm?
Querschnitt geerdet. Die
Leitung wurde durch
einen Blitz verdampft,
das Dach teilweise abge-
deckt und der Dachstuhl
in Brand gesetzt.

fressungen an Erdern sind nicht auf
Blitzstrome sondern auf Korrosion
(elektrolytische Zersetzung durch Erd-
stréme) zuriickzufiihren.

Elektrodynamische Krafte bewirken,
daB der Blitzkanal in freier Luft nur
einen Durchmesser von wenigen Zen-
timetern hat. In ihm ist die Luft kom-
primiert. Nach Erléschen des Blitz-
stromes dehnt sich die heiBe und kom-
primierte Luft schlagartig aus; dadurch
entsteht der Donner. Obwohl der
Druck im Blitzkanal auf einige hundert
Atmosphéren geschatzt wird, ist er
schon in einem Meter Entfernung so
stark abgesunken, daB durch ihn kein
Schaden mehr angerichtet werden
kann.

Abspringen des Blitzstromes

Beim Bau einer guten Blitzschutzan-
lage sind auch die Grundregeln der
Elektrophysik zu beachten. Die Strom-
stdrke eines Blitzes ist durch die je-
weiligen atmosphérischen Verhéltnisse
bei seinem Entstehen gegeben; seine
Stromstarke liegt also bei seinem Auf-
treffen auf einen Gegenstand fest und

Bild 3.

Die Ableitung an diesem Dunstkamin war
abgerostet. Soweit die Ableitung fehlte,
wurde das Mauerwerk herausgesprengt.

ist unabhéingig von den Besonderhei-
ten des getroffenen Gegenstandes.
FlieBt dieser Strom durch elektrische
Leiter, so baut er sich die Spannung
auf, die er zum FlieBen benétigt. Hat
eine Blitzschutzanlage einen Erdungs-
widerstand von 25 Ohm (ein anzu-
strebender Wert bei landwirtschaft-
lichen Anwesen) und nimmt man einen
Blitzstrom von 100000 A an (kraftiger
Blitzschlag, in etwa 5 9, der Fiélle), so
tritt nach dem Ohmschen Gesetz im
oberirdischen Teil des Ableiters eine
Spannung von 250000 V auf gegen die
Punkte der Erdoberflache, die mit dem
Erder des Ableiters nicht unmittelbar
verbunden sind, wie etwa Heizungsan-
lagen, Rohrnetze und dergleichen. Da-
bei spielt es keine Rolle, ob diese
Teile gut oder schlecht geerdet sind.
Bei einem Erdungswiderstand von 10
Ohm, einem Wert, der haufig tber-
schritten wird, steigt die Spannungs-
differenz schon auf 1 Million Volt an.
Daraus ergeben sich zwei Forderun-
gen: Einmal ist ein niedriger Erdungs-
widerstand anzustreben, zum anderen
ist notwendig, zwischen dem Ableiter
und getrennt geerdeten Metallteilen
einen solchen Abstand einzuhalten,
daB zwischen ihnen ein Uberschlag
nicht stattfinden kann. Der Abstand
muB um so groBer sein, je hoher der
Erdungswiderstand der Blitzschutzan-
lage ist. Bei einem gegebenen Er-
dungswiderstand ist also ein Mindest-
abstand zwischen Blitzschutzanlage
und anderen geerdeten Metallteilen
einzuhalten, oder umgekehrt, bei ei-
nem gegebenen Abstand zwischen
diesen Teilen ist ein hinreichend nied-
riger Erdungswiderstand zu schaffen.
Ist die eine oder andere Bedingung
nicht zu erfullen, muB zur Vermeidung
von Uberschlagen eine leitende Ver-
bindung zwischen dem Ableiter und
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den getrennt geerdeten Teilen herge-
stellt werden.

Elektrische Anlagen wirken fiir den
Blitz wie getrennt geerdete Anlage-
teile. Sie miissen deshalb entweder in
entsprechendem Abstand von der Blitz-
schutzanlage gefiihrt sein oder bei ei-
ner Ndherung an geeigneter Stelle
liber Uberspannungsableiter mitein-
ander verbunden werden.

Entsprechen Blitzschutzanlagen den
hier aufgezeigten Bedingungen nicht
und befinden sich die N&herungen
zwischen der Blitzschutzanlage und an-
deren geerdeten Metallteilen (z. B.
Heuaufzug) oder der elektrischen An-
lage in Raumen mit leichtentziindli-
chem Inhalt (Scheune), so ist verstand-
lich, daB bei einem Uberschlag an die-
ser Stelle beinahe zwangsldufig ein
Brand eintritt. Dies ist sicher ein
Grund, warum durch Blitzschlag schon
so manches landwirtschaftliche Anwe-
sen trotz Blitzschutzanlage abgebrannt
ist.

Veraltete und beschidigte Anlagen

Manche Erkenntnisse im Blitzschutz,
die heute als selbstverstiandlich gelten,
hat man vor 40 Jahren nicht gehabt.
Durch die Untersuchung von Blitzschi-
den an Geb#uden mit Blitzschutzanla-
gen konnten wertvolle Erfahrungen ge-
wonnen werden. Es ist heute bekannt,
daB Firste und Grate der Dicher, die
Giebelspitzen und séamtliche die Dach-
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Bild 4.
Das parallel zu einer Ab-
leitung liegende, oben

und unten mit ihr ver-
bundene  Regenfallrohr
wurde durch einen unge-
wohnlichen Blitzschlag
vollig verformt.

flache tiberragenden Teile wie Kamine,
Dunstschlote, Gauben — bei Flachda-
chern auch die Traufkanten — bevor-
zugte Einschlagstellen sind. Deshalb
sind sie nach den ABB-Bestimmungen
mit Auffangeinrichtungen zu versehen.
Dieser Forderung entsprechen viele
alte Blitzschutzanlagen nicht. Es ist
also bei Fehlen von Auffangeinrich-
tungen an solch exponierten Stellen
trotz einer sonst vorhandenen Blitz-
schutzanlage mit Blitzschaden zu rech-
nen.

Friiher glaubte man, Blitzschutzanla-
gen auf hohen Gebauden und hohe
Auffangstangen héatten einen Schutz-
raum fiir die unmittelbare Umgebung.
Deshalb wurden frither auch auf lan-
gen Gebduden nur zwei oder drei
hohe Auffangstangen angebracht und
oft tiber nur zwei Ableitungen an Plat-
tenerdern geerdet. Auf Grund einge-
tretener Schaden dréngt sich die An-
sicht auf, daB es bei einer Blitzschutz-
anlage auBerhalb des von ihr um-
schlossenen Raumes keinen Schutz-
raum gibt. Weiter hat man erkannt,
daB auf mindestens 20 m Gebéaude-
umfassung ein Ableiter zu verlegen
ist, Plattenerder praktisch nutzlos und
zweckm#Big Ringerder um das zu
schiitzende Geb#aude zu verlegen sind.
Heute werden bei einfachen baulichen
Anlagen Blitzschutzanlagen als groB-
maschige Faradeysche Kafige gebaut,
bei denen kein Punkt der Dachflache
mehr als 10 m von einer Dach- oder
Auffangleitung entfernt sein darf. Bei

vielen alten Blitzschutzanlagen auf
dem Lande sind diese Erkenntnisse
nicht beriicksichtigt. Deshalb braucht
man sich auch nicht zu wundern, wenn
trotz Blitzschutzanlage Blitzschiaden
eintreten.

In letzter Zeit ist die Diskussion um
den Schutzraum durch theoretische
Untersuchungen und Versuche im La-
bor neu aufgelebt. Zwar haben die
Versuche eine gute Ubereinstimmung
mit der Theorie gebracht, doch sind
die im Labor zu erzielenden Weiten
von Uberschlagen bescheiden gegen-
iber der letzten Ruckstufe eines Blit-
zes, die 20—-50m betragen kann. Es
bleibt deshalb noch abzuwarten, bis
dazu weitere Erkenntnisse gewonnen
werden.

Ebenso wie es keine gesetzliche Pflicht
gibt, auf Wohngebduden und landwirt-
schaftlichen Anwesen eine Blitzschutz-
anlage zu errichten, gibt es auch keine
Bestimmung, Blitzschutzanlagen lau-
fend zu iiberwachen oder gar den
neueren Erkenntnissen anzupassen.
Deshalb sind auf dem Lande viele ver-
altete Anlagen anzutreffen.

Eine Blitzschutzanlage ist kein ewiges
Werk. Ist sie in Stahl ausgefiihrt, ro-
stet sie, wenn sie nicht mit Farbe an-
gestrichen wird. Die Gefahr der me-
chanischen Beschéadigung ist erheblich.
Es sind nicht immer nur Lausbuben,
die die Anlagen beschadigen, oft ge-
nug sind es die Alten mit ihrer Unacht-
samkeit. Dabei ist es leicht, eine Blitz-
schutzanlage einigermaBen instand zu
halten und kleinere Reparaturen selbst
auszufiihren.

Friiher wurde fiir Blitzschutzanlagen
gerne Messingseil verwendet. Es ist
nun bekannt, daB Messing bei Tempe-
raturen unter 0°C kleine Risse be-
kommen kann. Dringt in sie Wasser ein
und gefriert es, werden die Dréahte ge-
sprengt. Da die Seile aus mehreren
Leitern bestehen und es unwahrschein-
lich ist, daB alle Leiter an der gleichen
Stelle brechen, stiitzen sich die Leiter-
stiicke gegenseitig ab, so daB ein sol-
ches Seil &uBerlich den Eindruck
macht, als wire es unbeschadigt. Ein
solches Seil ist verstandlicherweise
nicht in der Lage, einen Blitzstrom ge-
fahrlos abzuleiten.

Welche Bedeutung einem niedrigen
Erdungswiderstand zukommt, wurde
schon erwidhnt, ebenso der geringe
Wert der frither fast nur verlegten
Plattenerder. Erdungswiderstande von
mehr als hundert Ohm sind bei alten



Anlagen keine Seltenheit. Ein Zehntel,
besser ein Zwanzigstel dieses Wertes
wird heute als ausreichend bis gut er-
achtet. Vom ABB wird empfohlen, fiir
die Erdung der Haupt- und Nebenab-
leitungen vorzugsweise Erdungssam-
melleitungen zu verlegen. Sie haben
den Vorteil, daB mit ihnen im allgemei-
nen ein hinreichend niedriger Erdungs-
widerstand erzielt wird, zum anderen
bildet eine solche Erdungssammellei-

tung den unteren AbschluB des anzu-
strebenden Faradayschen Kifigs.

UnsachgeméaBe Anlagen

Heute kennen wir die Bedingungen,
die eine sachgemiBe Blitzschutzanla-
ge erfiillen muB. Da jedoch keine ge-
setzliche Verpflichtung besteht, die
ABB-Bestimmungen, die als anerkann-
te Regeln der Technik anzusehen sind,
einzuhalten, bauen manche Blitzablei-
tersetzer die Anlagen nicht auf Sicher-
heit, sondern auf hohen Gewinn.

Dafiir nur ein Beispiel:

Der Stall und Stadel eines 1962 erbau-
ten Aussiedlerhofes brannte im August
1967 durch Blitzschlag ab. Das 40m
lange Geb#ude mit Firstleitung hatte
nur drei Ableitungen, obwohl es nach
den ABB-Bestimmungen hitte sechs
haben miissen. AuBerdem war die dicht
unter dem First montierte Laufschiene
des Heuaufzuges nicht mit der Blitz-
schutzanlage verbunden.

Bei Blitzschutzanlagen in Kupfer oder
Aluminium kommt der gediegenen

handwerksmaBigen Ausfithrung gré-
Bere Bedeutung zu als bei einer An-
lage in Stahl. So sind Aluminiumlei-
tungen wegen der besonders hohen
Wirmedehnung mit so ausreichendem
Durchhang zu verlegen, daB auch bei

Bild 5.

Der Erdungswiderstand
der einzeln geerdeten
Ableitung war sehr hoch.
Der Blitz suchte deshalb
einen zusatzlichen Weg
und sprang auf das Ab-
deckblech liber und floB
von hier Uiber die Regen-
rinne und ein weiteres
Regenfallrohr zur Erde.

den tiefstmoglichsten Temperaturen
keine gefahrlichen mechanischen Span-
nungen und damit Leiterbriiche auf-
treten konnen. Aluminiumleitungen
diirfen deshalb bei warmer Witterung
weniger straff angezogen werden als
bei kalter. Dies wurde offensichtlich
in folgendem Fall nicht beachtet: Die
Aluminiumleitung am Giebel war scharf
um den Dachvorsprung gebogen und
dann als Ableitung, mit Schelleisen an
einer Holzsdule befestigt, zur Trenn-
stelle gefiihrt. Etwa zwei Minuten nach
dem Blitzeinschlag ging der Eigentii-
mer {iber den Hof und sah durch das
Scheunenfenster Feuerschein. In der
Ecke des Brandherdes und mindestens
8 m im Umkreis waren weder Heu noch
Stroh gelagert, sondern nur Holz. Auch
waren dort in der Ndhe weder elek-
trische Leitungen noch sonstige Me-
tallteile. Der Eigentiimer stellte jedoch
fest, daB der Draht am obersten
Schelleisen abgebrochen war und nun
von der Dachrinne senkrecht nach un-
ten hing, also keine Verbindung zur
Erde mehr hatte. Die Untersuchung
ergab, daB die Aluminiumleitung zu
straff verlegt und deshalb an der
Knickstelle gebrochen war. Weiter be-
weist dieser Fall, daB durch einen

Bild 6.

Auch hier war der Er-
dungswiderstand viel zu
hoch. Der Blitz sprang
deshalb auf die elektri-
sche Leitung uber und
verdampfte sie weit-
gehend.

Blitzschlag auch trockenes Holz geziin-
det werden kann.

Schiden durch Uberspannungen

Eine ordnungsgemiBe Blitzschutzan-
lage kann Blitzschlage auffangen und
gefahrlos in die Erde ableiten, sie
kann jedoch nicht vor der Blitzenergie,
die iiber elektrische Leitungen (Frei-
leitungen oder Kabel) in das Gebdude
eindringt, schiitzen. Sowohl durch di-
rekte Blitzschldge in Freileitungen als
auch durch Blitzschlage in ihrer Nahe
(durch freigewordene influenzierte La-
dungen) entstehen in den Leitungen
hohe Uberspannungen, die die Isola-
tion von elektrischen Hausinstallatio-
nen beschiadigen kénnen. Kommt es zu
einem Durchschlag, kann der flieBende
Fehlerstrom, gespeist durch den Netz-
strom, zu einem Lichtbogen werden
und entziindliche Stoffe in Brand set-
zen, sofern solche in der Nzhe sind.
Will man sich gegen solche Schiaden
schiitzen, miissen vor der Hauseinfiih-
rung Uberspannungsableiter eingebaut
werden.

Zusammenfassung

Schon viele Blitzschiaden, die trotz
einer Blitzschutzanlage entstanden
sind, wurden untersucht. Dabei konnte
in allen Fillen festgestellt werden, daB
die betreffenden Blitzschutzanlagen
entweder wesentliche Mangel oder Ab-
weichungen von den derzeitigen Richt-
linien aufwiesen. Eine Blitzschutzan-
lage muB also gewissen Bedingungen
entsprechen. Tut sie das nicht, kann
sie auch den von ihr erwarteten Schutz
nicht oder nur teilweise bieten.

Bildnachweis

Bild 4 Fa. Merck, Darmstadt, andere
Bilder Bayer. Versicherungskammer
Miinchen.
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