Bett ums Leben kommen, so ist zu-
gleich festzustellen, daB es sich bei
vielen dieser Brande um Schwelbréinde
handelt, bei denen die Opfer ersticken
bzw. vergiftet werden. Schwelbréande
in Betten sind durch schwer entflamm-
bare Textilien kaum einzuschrianken,
da die Textilien hiufig mehr Rauch
als unbehandelte Textilien entwickeln.
Wie nachgewiesen wurde, kommt ein
groBer Teil der Opfer in Schlafraumen
ums Leben. Schwer entflammbare Bett-
wische miiite mit 20 bis 30 % Flamm-
schutzprodukten ausgeriistet werden;
unabhéngig von der notwendigen
physiologischen Beeintrachtigung und
der Verteuerung um etwa 30 % wird
die Problematik durch die Entwicklung
in den USA aufgezeigt. Nachdem man
dort jahrelang fir Kinder schwer ent-
flammbare Nachtbekleidung gefordert
hatte, stellte man nunmehr fest, daB
etwa 50 % dieser Kleidung mit krebs-
erzeugenden Substanzen ausgeriistet
worden war. Kurzfristig wurde der-
artige Bekleidung verboten und muBte
vom Handel gegen Erstattung des
Kaufpreises zuriickgenommen werden.
Die Forderung nach schwer entflamm-
baren Textilien sollte deshalb nur dort
gestellt werden, wo nachgewiesene
Sicherheitsbediirfnisse vorhanden sind.
Werden Textilien unnétig mit Flamm-
schutzmitteln ausgeriistet, so haben
wir zusétzliche Gefahrdungen der Um-
welt durch die Abwasserbelastung mit
diesen Chemikalien und durch die Ver-
nichtung dieser Textilien am Ende ih-
rer Gebrauchsdauer zu befiirchten;
letzteres besonders deshalb, weil es
sich bei einem groBen Teil der wirk-
samen Flammschutzmittel um organi-
sche Bromverbindungen handelt.

Wurde das Brennverhalten der Tex-
tilien durch die zunehmende Verbrei-
tung der Chemiefasern in den letzten
30 Jahren entscheidend verdndert?
Zur Zeit sind noch etwa 60°% aller
verarbeiteten Textilfasern Naturfasern,
im wesentlichen Baumwolle und Wolle.
Das Verhiltnis Wolle/Baumwolle be-
trug 1920 etwa 1:5, 1970 etwa 1:8.
Das Brennverhalten der verschiedenen
Chemiefasern liegt bei etwa gleich-
artiger Verarbeitung zwischen dem
Brennverhalten von Textilien aus die-
sen beiden Naturfasern, d.h. einige
Chemiefasern brennen praktisch wie
Baumwolle, andere dhneln mehr dem
der Wolle. Allein aus diesen Uber-
legungen geht hervor, daB sich durch
die Chemiefasern das Brandrisiko
nicht wesentlich verdndert haben kann.
Wabhrscheinlich ist von gréBerem Ein-
fluB der hohere Zellulosefaseranteil
und die bereits aufgezeigte Tendenz
zu leichteren Textilien. Letzteres wird
auch durch die statistische Angabe
bestatigt, wonach etwa 37 % der Klei-
derbrande im Sommer und etwa 17 %
im Winter auftraten [11]. Hinsichtlich
des Textilmaterials, welches zuerst
brannte, berichtete Tovey [9] aus den
USA; in 63 % der Fille waren es Tex-
tilien aus Baumwolle und Zellulose-
chemiefasern (Viskose), in 25% der
Falle Synthesefasern. Wahrscheinlich
ist der Anteil der Brandunfille mit
Textilien aus Zellulosefasern in der
Bundesrepublik Deutschland noch hé-
her.

Mit Sicherheit wird weiterhin an der
Entwicklung neuer, schwer brennbarer
Textilien gearbeitet. Dies ist allein
durch den sich stindig ausweitenden

Einsatz von Textilien in technischen
Bereichen notwendig. Alle MaBnahmen
und Forderungen hinsichtlich der
Brennbarkeit von Textilien sollten aber
auf den Verwendungszweck der Pro-
dukte abgestimmt sein, um nicht ge-
ringe Risiken zu vermindern und da-
fiir andere Risiken unangemessen zu
vergroBern.
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Berichte

Blitzschaden - oder Sturmschaden?

Einleitung

Sachverstandige, die fiir Versiche-
rungsunternehmen tétig sind, werden
haufig mit der Regulierung von Sché-
den beauftragt, die in ihrer Ursache
umstritten sind. Aus Unkenntnis oder
in Ermangelung einer Sturmversiche-
rung werden an die Versicherer im-
mer wieder unberechtigte Forderun-
gen gestellt.

Blitzschaden und Sturmschiaden an
Gebduden zeigen oftmals fiir den
Laien &uBerlich kaum abweichende
Merkmale. Eine Entscheidung, ob der
Schaden auf Sturm- oder Blitzeinwir-
kung zuriickzufiihren ist, kann nur nach
einer eingehenden Untersuchung der
Schadenstelle erfolgen.

Otto Egeln, Ing. (grad.)im Hause Land-
schaftliche Brandkasse Hannover.
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Otto Egeln

In diesem Beitrag sollen nur landwirt-
schaftlich genutzte Gebdude mit vor-
wiegend flach geneigten Dachern be-
handelt werden, die nicht mit einer
Blitzschutzanlage versehen sind.

Untersuchung der Schadenstelle

Die Schadenstelle darf vor einer Be-
sichtigung durch einen Sachversténdi-
gen nicht verdndert werden. Von dem
beschadigten Objekt sind Fotoaufnah-
men aus verschiedenen Himmelsrich-
tungen anzufertigen. Derartige Aufnah-
men kdnnen einen groBen Beweiswert
besitzen. Fiir die Beurteilung des
Schadens und die Ursachenermittlung
kann eine nidhere Beschreibung der
ortlichen Lage des Objektes, z. B. frei-
stehend, aufgelockerte Bebauung, und
Art des Geldndes von wesentlicher
Bedeutung sein. Von dem Sachver-
standigen sollte daher eine maBstib-
liche Lageskizze des beschédigten

Objektes mit Angabe der Nordrich-
tung angefertigt werden. AuBerdem
sind folgende Punkte festzuhalten:

1. Eintritt des Schadens, Datum und
Uhrzeit

Art und GréBe des Objektes

Alter

Art der Bedachung

Héhenunterschied des Daches

zwischen First und Traufe

6. aus dem Dach hervorstehende
Teile, wie z. B. Schornsteine oder
Dachaufbauten

7. offene Seiten des Gebiudes

elektrische Anlagen im Gebaude

9. Art und Umfang der Schéden in
der ndheren Umgebung des be-
schadigten Objektes

10. Zerstdrungen, die durch eine

Windbruchgasse verursacht wur-

den.

S S
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Ferner ist ein Gutachten bei dem zu-
standigen Wetteramt mit Angabe tber
Gewitter und Luftbewegung zum Zeit-
punkt des Schadens am Schadenort
einzuholen.

Bei der Nachforschung nach der Ur-
sache eines zweifelhaften Schadens
sollte man zundchst mit der Suche
nach Blitzspuren beginnen. Bei allen
bisher bekanntgewordenen Schaden
dieser Art handelte es sich ausnahms-
los um alleinstehende Objekte, die
verstandlicherweise einer Sturmein-
wirkung besonders ausgesetzt waren.
Nach der ortlichen Lage dieser Ob-
jekte kann allerdings nicht ausge-
schlossen werden, daB fiir sie auBer-
dem eine erhoéhte Blitzeinschlagsge-
fahr bestand. Folgeschaden durch
Sturmeinwirkung sind daher vorstell-
bar. Dieses setzt aber voraus, daB an
dem beschadigten Objekt erkennbare
Blitzspuren vorhanden sein miissen.

Wo schldgt der Blitz ein?

Grundsatzlich kann jeder Punkt im Ge-
lande getroffen werden. Die Blitzein-
schlagsgefahrdung ist geringer bei
dichter Bebauung als bei aufgelocker-
ter Bebauung und einzeln stehenden
Gebduden. Die aus physikalischen
Griinden zunehmende Blitzgefahrdung
von der dichten Bebauung bis zu ein-
zeln stehenden Geb#duden kann stati-
stisch nachgewiesen werden. Der Ge-
fahrdungsgrad eines einzeln stehen-
den Gebiudes ist etwa doppelt so
hoch wie bei Gebduden in stidtischen
Siedlungen.

Bevorzugte Blitzeinschlagstellen

In vielen Fillen, vorwiegend an hohen
Bauwerken, entstehen Fangentladun-
gen, die einem herunterfahrenden
Blitz entgegenwachsen. An Ecken und
Kanten sowie an Schornsteinen be-
steht die gréBte Einschlaggefahr, da
an diesen die elektrische Feldstarke
am hochsten ist. Zu den bevorzugten
Blitzeinschlagstellen zéhlen daher der
Giebel, Schornsteine und der First.
Besitzt das Gebdude eine AuBen-
antenne, so lenkt diese in erster Linie
eine Blitzentladung auf sich. Auf der
Suche nach erkennbaren Blitzspuren
sollten daher diese moglichen Ein-
schlagspunkte zunichst beachtet wer-
den.

Daten des Blitzstromes

Fir die Wirkung eines Blitzschlages
ist ausschlieBlich seine Stromstarke
und Dauer maBgebend; die Strom-
starke wird durch die elektrische La-
dung der Wolken bestimmt und nicht
durch die GroBe und Beschaffenheit
der getroffenen Gegenstinde auf der
Erde.

Etwa 50 % der Blitze erreichen Werte
bis 30 kA und 10°% der Blitze 75 kA,
die geringste gemessene Blitzstrom-
stiarke liegt bei 7,6—8 kA. Die Dauer
des Blitzstromes schwankt erheblich,

Der Blitz schlug in ein
Gebdiude, ziindete jedoch
nicht, sondern zersplit-
terte Holzbalken.

Unvollstandige Blitz-
schutzanlagen bieten kei-
nen sicheren Blitzschutz.
Die Ableitung am Schorn-
stein war unterbrochen.
Durch einen Blitzein-
schlag entstanden erheb-
liche Schaden am Mauer-
werk.
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und zwar von 0,0001 Sekunden bis zu
einigen Zehntelsekunden; die zeitlich
sehr kurzen Blitzstréme fithren mei-
stens nur zu mechanischen Beschédi-
gungen (nicht ziindende Blitze), wah-
rend die langer dauernden Blitzstrome
haufig ziinden (ziindende Blitzschlage).

Wirkung des Blitzstromes

Thermische Wirkung
Elektrodynamische Wirkung

Die groBen Sachschdden entstehen
durch die Warmewirkung des Blitz-
stromes. In dem Gegenstand, den der
Blitz nach seinem Einschlag durch-
flieBt, wird Warme erzeugt. Hieraus
sind seine unterschiedlichen Schmelz-
wirkungen zu erklaren. In Bleche mit
geringer Stiarke kénnen vom Blitz L6-
cher geschmolzen werden. Die Min-
deststérken fiir Dachdeckungen aus

Metall, die als eine Auffangeinrichtung
zulassig sind, betragen bei Stahl
056 mm und bei Kupfer 0,3 mm.
Schmelzstellen an der Eintrittsstelle
eines Blitzstromes in einen elektri-
schen Leiter, sogenannte FuBpunkt-
spuren, sind oft schwer erkennbar
oder kdnnen auch ganz fehlen. Bei
einer FuBpunktflache von 2,5 cm Durch-
messer betragt die Schmelzwirkung
bei Stahl nur 0,1 mm Tiefe. Bei Kup-
ferblechen bzw. bei Aluminium sind
die Schmelzwirkungen etwa zwei- bis
dreimal so tief. Unter Umstanden kon-
nen auch Anlauffarben auftreten, sie
kénnen als Beweis fiir einen Blitzein-
schlag angesehen werden. Bei mit
Kunststoff beschichteten Blechen hin-
terlaBt der Blitzstrom  sichtbare
Schmelzspuren. Die in Drahten ent-
stehende Erwdrmung hiangt ab von

Die Scheune wurde durch die Sogwirkung einer starken Bé angehoben und zum Ein-
sturz gebracht.
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Querschnitt, Art des Metalles und
Blitzstromstérke. Diinne Drihte wer-
den geschmolzen oder verdampft. Un-
tersuchungen haben gezeigt, dal Kup-
ferdriahte mit einem Querschnitt von
10 mm? noch einen Blitzstrom von ca.
25 kA gefahrlos ableiten kdnnen. Beim
Verdampfen eines Drahtes kann in ge-
schlossenen R&aumen eine starke
Drucksteigerung entstehen, die zu er-
heblichen Gebaudeschaden fiihren
kann. Durch einen Blitzeinschlag in
eine Fernsehantenne eines kleineren
Wohnhauses verdampfte z. B. ein
3 mm dicker, unter der Dachhaut ver-
legter Erdungsdraht aus Stahl. Durch
den Druck wurde der Dachstuhl erheb-
lich beschadigt und das Dach weit-
gehend abgedeckt.

Elektrodynamische =~ Wirkungen des
Blitzstromes treten dann auf, wenn er
sich in raumlich nahe parallele Wege
verzweigt und sich der eine im magne-
tischen Feld des anderen befindet. Die
Krafte sind um so grdBer, je kleiner
der Abstand der stromfithrenden Lei-
ter ist. Die Anziehungskrifte paralleler
Leitungen kdnnen so groB werden, daf
diinnere  Leitungen  zusammenge-
quetscht oder gegeneinander geham-
mert werden.

Sprengwirkung des Blitzstromes

DurchflieBt der Blitzstrom elektrisch
schlecht leitende Stoffe, z. B. Holz
oder Mauerwerk, so wird durch die da-
bei entstehende Warme die Feuchtig-
keit schlagartig verdampft. Hierdurch
entstehen die bekannten Sprengungen
an Holz und Mauerwerk. Trifft der Blitz
einen nicht oder nur mangelhaft ge-
schiitzten Schornstein, so verlaufen
die durch den Blitzstrom verursachten
Risse mitten durch einen Mauerstein.
Risse, die langs den Fugen verlaufen,
sind in der Regel auf Warmespannun-
gen, Witterungseinfliisse oder chemi-
sche Einwirkungen der Abgase zuriick-
zufiihren. Durch Witterungseinflisse
kénnen z.B. an einem Fabrikschorn-
stein Schwachstellen entstehen, in die
Feuchtigkeit eindringen kann. Hier
kommt es bevorzugt zum Durchschlag
des Blitzstromes. Das an diesen Stel-
len vorhandene Wasser wird explo-
sionsartig verdampft und sprengt von
der Fehlerstelle aus nach der Seite zu
die duBere Steinlage bis zur RiBtiefe
ab. So entstehen die bekannten und
fiir Blitzschaden typischen Schalungen
des Mauerwerkes. Auch kénnen ganze
Kanten von Hausschornsteinen abge-
sprengt oder Kaminképfe gespalten
werden.

Schiaden an Schornsteinen werden von
Laien fast stets irrtiimlich als Blitz-
schiaden bezeichnet. Bei einem 25 m
hohen Schornstein z. B. hatte sich der
Mauerverband an der Ostseite unter-
halb der Schornsteinmiindung erheb-
lich gelockert. Der Eigentimer fiihrte
diese baulichen Schiden auf Blitzein-
schldage in die vorhandene Blitzschutz-



anlage zuriick. Durch eine Priifung
wurde festgestellt, daB der Schorn-
stein mit einer durchlaufenden Blitz-
schutzanlage versehen war und diese
Schiden also keine Blitzschaden sein
konnten. Wird dem Blitz vom Ein-
schlagpunkt bis zur Erdung eine me-
tallisch gut leitende Bahn mit einem
ausreichenden Querschnitt angeboten,
so treten keine Schiaden am Mauer-
werk auf. Fehlt jedoch diese metalli-
sche Bahn oder besteht eine Unter-
brechung, so sind schwere Schiden
zu erwarten. Schaden an der elektri-
schen Installationsanlage kénnen durch
direkte oder indirekte Blitzeinwirkung
eintreten. Das elektromagnetische Feld
eines Blitzstromes kann in metallenen
Installationen und elektrischen Anla-
gen Spannungen von einigen Hundert
kV hervorrufen.

Sind keine Blitzspuren erkennbar, so
ist dies der Beweis dafiir, daB ein
Sturmschaden vorliegen muB.

Im Hinblick auf die Ursachenermitt-
lung wird noch auf die magnetisieren-
de Wirkung des Blitzstromes bei Stahl
hingewiesen. Dabei ist zu beachten,
daB eine Magnetnadel durch benach-
barte Stahlteile abgelenkt wird. Diese
Ablenkung ist nun verschieden bei
magnetisierten und nicht magnetisier-
ten Stahlteilen. Wenn dieser Unter-
schied bekannt ist, kann mit einer Ma-
gnetnadel festgestellt werden, ob
Teile im Bereich der Blitzschutzanlage
einen Magnetismus durch einen Blitz-
schlag aufweisen. Werden nun an
Stahlteilen magnetische Spuren durch
Blitzeinwirkung festgestellt, so ist dies
zunichst nur ein Beweis, daB ein Blitz-
einschlag stattgefunden hat. Da je-
doch der Zeitpunkt fiir die Magnetisie-
rung nicht festgestellt werden kann,
sind diese Messungen fiir die Ermitt-
lung der Ursache nur selten als Nach-
weis fiir einen Blitzschaden anzuwen-
den.

Der Sturmschaden

Starke Luftbewegungen in der Atmo-
sphére sind immer ein Zeichen von
Druck- und Temperaturunterschieden
und damit auch unterschiedlichem
Feuchtigkeitsgehalt. Zieht ein Gewit-
ter heran, so beobachtet man stets
eine starke Boigkeit im Bodenwind,
die mit einem Temperatursturz ver-
bunden ist. Diese Erscheinungen kén-
nen als Folge des Gewitterabwindes
erklart werden.

Alfred Wegener hatte bereits erkannt,
daB Wirbelwinde, auch Tromben ge-
nannt, meist am rechten, manchmal
aber auch am linken Rand einer Ge-
witterwolke einherziehen. Im Verlaufe
eines Gewitters treten somit Béen und
Tromben auf, die auf Gebdude eine
Druck- oder Sogwirkung ausiiben. Die
Zugehdrigkeit einer Trombe zu einem
Gewitter mit Blitz und Donner ist
keine notwendige Bedingung. Starke
Gewitter sind von hohen Windge-

schwindigkeiten bzw. Windstéarken be-
gleitet. Die Béen bei einem Gewitter
kdénnen Windstarken zwischen 7 und 9
erreichen.

Starke Bden oder Tromben treten aus-
schlieBlich bei Frontgewittern auf, die
tiberwiegend im Flachland aus west-
licher Richtung zu erwarten sind. In
Europa wird die jihrliche Anzahl der
Tromben mit etwa 100 angegeben. Die
Ausdehnung einer Trombe kann 100 m
bis 1,5 km betragen. Sie erscheint als
ein aus der Wolkenuntergrenze herab-
héangender Schlauch. Bei allen Trom-
ben herrscht ein niedriger Druck in der
Mitte. Der niedrige Druck bewirkt, daB
die Luft in dem Schlauch der Trombe
aufwérts stromt und zunichst Staub
und Triimmer an sich zieht. Eine Trom-
be rotiert in den meisten Fillen ent-
gegen dem Uhrzeigersinn. Der Luft-
druck in einer Trombe kann innerhalb
weniger Sekunden um 8% und mehr
fallen. Geht ein Trombenkern iiber ein
massives, hartgedecktes Haus hinweg,
in dem innen noch der normale Luft-
druck herrscht, so zieht er die Dach-
haut nach oben ab, tragt sie unter Um-
standen noch einige 100 m, bis die er-
faBten Bauteile aus dem Trombenkern
herausfallen. Bezeichnend fiir die Wir-
kungsweise der Trombe ist die Tat-
sache, daB offene Schuppen, die ge-
rade viel weniger widerstandsfihig
erscheinen, unbeschidigt bleiben, weil
sich bei ihnen die Wirkung des Unter-
druckes ausgleichen kann und daher
eine Zerstérung nicht erfolgt. Décher
mit groBen Platten (Blech oder As-
bestzement) werden durch die Wir-
kung einer Trombe in erster Linie ab-
gehoben. Der Sogwirkung des Luftwir-

belkerns folgen Druckkrafte nach, die
oft eben solchen oder noch gréBeren
Schaden anrichten kénnen. Flache und
flachgeneigte Dacher sind im beson-
deren MaBe sturmgefahrdet. Fiir den
Laien ist dies unverstindlich, da er
annimmt, daB gerade das Steildach
eine groBere Windangriffsfliche bie-
tet. Sturmschiaden entstehen gréBten-
teils nicht durch den Winddruck, son-
dern durch den Unterdruck, den Sog,
der sich in der Windstrémung an der
Dachflache bildet. Dieser Unterdruck
ist bei einem Flachdach oder bei
einer wenig geneigten Dachflache we-
sentlich gréBer als bei einem Steil-
dach. Bei den z.Z. bestehenden Vor-
schriften iiber die Annahme von Wind-
lasten wurde die Belastung der Dach-
fliche durch Unterdruckzonen bislang
nicht ausreichend beriicksichtigt. Ein in
Kiirze zu erwartender Normentwurf
soll hier Abhilfe schaffen.

Zusammenfassung

Unter der Voraussetzung, daB fiir ein
beschadigtes Gebiude keine Sturmver-
sicherung besteht, sollten sich die Un-
tersuchungen fiir die Ursache in erster
Linie auf die Merkmale eines Blitzein-
schlages beschrinken. In vielen Fillen
ist erfahrungsgemaB der mangelhafte
bauliche Zustand an dem Einsturz
eines Gebaudes durch Sturmeinwir-
kung mit Schuld. Zur Klarung eines
Sturmschadens kénnen auBerdem ein
Gutachten einer Wetterwarte und &hn-
liche gelagerte Schiaden in der ndhe-
ren Umgebung der Schadenstelle we-
sentlich beitragen.

Beaufortgrad m/s Stfﬁdflzmk Staudruck
Ainiswiiks Miftererie 10m ﬁb/eTGrund 4m ilee/:nGrund

1 0,9 1 =

2 25 4 3

3 4,4 9 7

4 6,7 29 23
5 10,0 60 48
6 12,0 100 80
7 16,0 150 120
8 19,0 230 180
9 23,0 320 260
10 27,0 440 350
11 31,0 590 470
12 33,0 670 540

Windstirke nach Geschwindigkeit und Staudruck (Mittelwerte)
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