Eine Variante der im weitesten Sinne
ebenfalls durch Blitzschlag ausgeldsten
Schéden stellen die sog. Schaden durch
Blitzstromwanderwellen dar. In solchen
Fillen trifft ein Blitzschlag fernab von
einem Gebiude eine elektrische Freilei-
tung. Der Blitzstrom l4uft tiber die Frei-
leitung als Wanderwelle zu dem Objekt
und wird hier reflektiert. Dies ist eine
Erkldrung dafiir, warum es durch diese
Uberspannung fast immer erst am Ende
einer Freileitung zu den mechanischen
Verwlistungen an elektrischen Einrich-
tungen in Gebauden kommt. Ahnliche
Auswirkungen haben auch die sog.
Induktionsschiden, die ihren Ursprung
in Spannungen haben, die in elektri-
schen Leitungen induziert werden. In
beiden Fillen besteht nach den Allge-
meinen Versicherungsbedingungen
(AVB) keine Eintrittspflicht fiir die Ver-
sicherer. Neuerdings iibernehmen sie
jedoch fiir Uberspannungsschiden
durch Blitz sowie fiir daraus entstehende

Baudirektor Dipl.-Ing. Fritz Spalke,
Bayerische Landesbrandversicherungs-
anstalt - Referat fiir Schadenverhiitung,
Miinchen

Folgeschdden an versicherten Sachen
die Instandsetzungskosten bis zum
Betrag von 1 v.H. der Versicherungs-
summe.

SchlieBlich ist auch noch von ziinden-
den Blitzschlidgen zu berichten, die
Anwesen betroffen haben, auf denen
Blitzschutzanlagen errichtet waren. Im
Tatigkeitsgebiet der Bayerischen Landes-
brandversicherungsanstalt waren 15 von
den 287 durch ziindende Blitzschldge in
drei zuriickliegenden Gewittersaisonen
eingedscherten Anwesen mit Blitz-
schutzanlagen ausgeriistet. Im ersten
Anschein mag dieser Prozentsatz, der
den Wert von 5% gering iibersteigt,
geeignet sein, Zweifel an dem Wert einer
Blitzschutzanlage aufkommen zu las-
sen. Das Ergebnis der Untersuchung sol-
cher Blitzschlige, die im Auftrage der
Bayerischen Landesbrandversiche-
rungsanstalt von der Elektro-Beratung
Bayern GmbH durchgefiihrt worden
war, widerlegt diese Annahme jedoch
zweifelsfrei. Nahezu alle Blitzschutzan-
lagen, die vom Blitz umgangen, d. h. als
Einschlagstelle und Ableitungsweg
nicht angenommen wurden, wiesen
neben anderen technischen Mingeln

viel zu hohe Erdungswiderstande auf.
Die Schwerpunkte der technischen Mén-
gel an solchen Blitzschutzanlagen fan-
den sich iiberwiegend im Bereich von
Naherungen zwischen Metallteilen gro-
Berer Ausdehnung und Masse (z.B.
Schienen der Heugreiferanlage in land-
wirtschaftlichen Gebéduden; elektrische
Leitungen) und zu den Bauteilen der
Blitzschutzanlage.

Es wire nun nicht konsequent, wollte
man fiir die Wertung des Schadenverhii-
tungseffektes einer Blitzschutzanlage
dieser Relation eine Bedeutung beimes-
sen. Dazu miiite wenigstens auch eine
Aussage dariiber getroffen werden, wie
oft ein Blitz, meistens ndmlich unbe-
merkt, gefahrlos von einer Blitzschutzan-
lage in die Erde abgeleitet worden ist.

Dariiber gibt es aber, soweit es
bekannt ist, keine Aufzeichnungen. Es
liegt daher nahe, zu der zentralen Aus-
sage zu gelangen: Der beste Schutz flir
ein Gebiude, dies vor den Beschiddigun-
gen eines ziindenden oder nicht ziinden-
den Blitzschlages zu bewahren, ist eine
den technischen Anforderungen ent-
sprechend errichtete und gewartete Blitz-
schutzanlage.

Neuzeitlicher Blitzschutz

Dipl.-Ing. Walter Wessel

Einleitung

Die von derfriitheren,,Arbeitsgemein-
schaft fiir Blitzschutz und Blitzableiter-
bau (ABB) eV herausgegebenen
Biicher iiber ,Blitzschutz und allge-
meine Blitzschutzbestimmungen® wur-
den aufgrund eines im Jahre 1976 abge-
schlossenen Kooperationsvertrages zwi-
schen dem ABB und dem Verband Deut-
scher Elektrotechniker (VDE) im
November 1982 durch die VDE-Richtli-
nien DIN 57185 Teil 1/VDE 0185 Teil 1
»Blitzschutzanlage - Allgemeines fiir das
Errichten -“und DIN 57 185 Teil 2/VDE
0185 Teil 2 ,,Blitzschutzanlage - Errich-
ten besonderer Anlagen - ersetzt und
somit in das VDE-Vorschriftenwerk ein-
bezogen.

Wurden die fritheren ,, Allgemeinen
Blitzschutzbestimmungen® von Mitglie-
dern der Arbeitsgemeinschaft fiir Blitz-
schutz und Blitzableiterbau erarbeitet
und auch herausgegeben, so mubBte,
nachdem die Richtlinie vom VDE her-
ausgegeben wurde, diese dem bekann-
ten Einspruchsverfahren unterworfen
werden, d. h., die von einer Kommission
erarbeiteten Grundlagen miissen der
Fachoffentlichkeit vorgelegt werden.
Dadurch kann jedermann Vorschlige,

Bedenken oder Anderungen innerhalb
einer angegebenen Einspruchsfrist vor-
bringen.

Im VDE-Vorschriftenwerk gibt es die
VDE-Bestimmungen, die VDE-Leitli-
nien (frither Richtlinien genannt) und
die sog. Beiblatter. Wichtig fiir die Pla-
ner und Errichter von Blitzschutzanla-
gen ist zu wissen, daB3 die VDE-Leitli-
nien nicht die Bedeutung von VDE-
Bestimmungen besitzen.

Wortlich heiBit es in VDE 0022 ,,Sat-
zung fiir das Vorschriftenwerk des Ver-
bandes Deutscher FElektrotechniker
(VDE) e.V.“:

4. VDE-Leitlinien
4.1. Gegenstand, Zweck und Inhalt

Die VDE-Leitlinien enthalten sicher-
heitstechnische Festlegungen mit einem
im Vergleich zu den VDE-Bestimmungen
wesentlich erweiterten Ermessensraum

fiir eigenverantwortliches, sicherheits-
technisches Handeln.
VDE-Leitlinien sind angebracht,

wenn die Vielfalt der zu betrachtenden
Sachlagen oder Gestaltungsmaglichkei-
ten nach vorherrschender Meinung durch
unmittelbar anwendbare Anweisungen
nicht erfafst werden kann. Sie dienen
dem Anwender als Beispielsamm-

lung oder Grundlage fiir eigene sicher-
heitstechnische Entscheidungen. Fiir sich
allein vermogen sie nicht als ausrei-
chende Entscheidungsgrundlage fiir die
Genehmigungs- und Uberwachungsbe-
hérden oder die Anwender zu dienen.

Der Inhalt einer VDE-Leitlinie
braucht sich nicht ausschliefSlich auf
sicherheitstechnische Festlegungen zu
beschrinken.

Anmerkung: VDE-Leitlinien wurden
Sfritherlt. VDE 0022/06.77 Abschnitt 4 als
,VDE-Richtlinien“ bezeichnet.

Somit kann also ein Planer oder
Errichter von Blitzschutzanlagen neue
Erkenntnisse auf dem Gebiet der Blitz-
schutzforschung und des Blitzschutzes
in seine Uberlegungen einbeziehen. Es
konnen deshalb auch z.B. die neuen
Erkenntnisse aus dem Forschungspro-
jekt der offentlich-rechtlichen Versiche-
rer, das an der Bundeswehr-Hochschule
Miinchen von Dr. Ing. Zischank unter
der Leitung von Prof. Dr. Ing. Wiesinger
durchgefiihrt wurde, oder auch der
»2Rosa-Druck® VDE 0185 Teil 100
HPestlegung fiir den Gebidudeschutz -
Allgemeine Grundsitze -“, identisch
mit IEC 81 (CO) 6, angewendet wer-
den.
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Neue Erkenntnisse der nationalen
wie auch der internationalen Blitz-
schutzforschung werden im Workshop
des Ausschusses ,,Blitzschutz und Blitz-
forschung (ABB)“behandelt. Die Ergeb-
nisse werden ver6ffentlicht und zur Dis-
kussion gestellt.

Entstehung des Blitzes

Uber die Entstehung von Gewittern
und Blitzentladungen gibt es zur Zeit
noch verschiedene, umstrittene Theo-
rien. Prof. Berger beschreibt die Entste-
hung folgendermaBen: Bodennah er-
wirmte, feuchte Luftmassen steigen auf.
Dabei kiihlen sie sich ab. Bei einer Tem-
peratur von ca. 0 °C kondensiert Dampf
in stirkerem MaBe. In groBeren Hohen
(iiber 5.000 m) kiihlt sich die Luft weiter
ab, das Wasser geht in Eis, Schnee oder
unterkiihltes Wasser iiber. In den ver-
schiedenen Temperaturzonen treten
dann iiber Ladungstrennung, hervorge-
rufen durch Reibung, unterschiedliche
Ladungen auf. Sie bauen ein elektrisches
Feld auf. Die elektrischen Entladungen
in solch einer Gewitterwolke werden
dann bei Erreichen hoher Feldstirken
durch den Ladungstrigerausgleich her-
vorgerufen. Messungen haben ergeben,
wie die Ladungsverteilung in einer
Wolke aussieht. Den Aufbau einer sol-
chen Gewitterwolke zeigt das Bild 1. Die
elektrischen Entladungen, also die
Blitze, entstehen am haufigsten zwi-
schen den verschiedenen Teilen einer
Wolke, zwischen benachbarten Wolken
oder auch zwischen der negativ gelade-
nen Unterkante der Wolke und der Erde.
Die Wolkenblitze sind dabei etwa vier-
mal so haufig wie die zur Erde niederge-
henden Blitze.

Blitzschutzanlagen

Blitzschutzanlagen sollen in ihrer Ge-
samtheit Schaden durch Blitzschlag ver-
hindern, d. h., durch einen direkten Blitz-
einschlag auf das Objekt darf an diesem
kein Schaden entstehen, aber auch die
integrierten Anlagen, und hier beson-
ders die elektrischen Anlagen, diirfen
nicht in Mitleidenschaft gezogen wer-
den. Um das zu erreichen, sollten schon
moglichst bei der Planung entspre-
chende MaBnahmen ergriffen werden.
Hiufig sind jedoch auch bei bereits vor-
handenen Objekten aufgrund von nach-
traglichen Einbauten, z. B.von elektroni-
schen Fernsprech-, Fernwirk- oder
Datenanlagen, BlitzschutzmaBnahmen
erforderlich. Der Aufwand fiir solche
Anlagen ist entsprechend dem ge-
wiinschten Schutzgrad sehrunterschied-
lich, wobei die Kosten erfahrungsgemaB
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Bild 1: Schematische Darstellung einer Gewitterwolke mit moglicher Ladungsvertei-

lung (nach K. Berger)

in weiten Grenzen schwanken konnen.
Ein optimaler Schutz muB aber in kei-
nem unverniinftigen Verhiltnis zum
Aufwand stehen, wenn alle planerischen
Maoglichkeiten ausgeschopft werden.

Aus diesem Grunde sollten Physik
und EinfluBgr6Ben des Blitzvorganges
dem Planer und dem Ausfiihrenden
bekannt sein. Das Bild 2 zeigt, welche
Gefiahrdungspotentiale bei einem Blitz-
schlag auftreten und welche Schutzkon-
zepte moglich sind und beachtet werden
sollten.

Blitzschutzanlagen werden heute fast
ausschlieBlich nach DIN/VDE 0185 Teil
1 und 2 geplant und erstellt. Gegeniiber
dem Buch ,Blitzschutz 8. Auflage® ist
der Abschnitt ,Begriffe“ wesentlich
erweitert und neugefaBt worden. Dies
wurde durch den erweiterten Scope
erforderlich.

So heil3t es heute unter Begriffe z. B.

2.1 Blitzschutzanlage ist die Gesamt-
heit aller Einrichtungen fiir den duBeren

und inneren Blitzschutz der zu schiitzen-
den Anlage. (In neuerer Zeit spricht man
vom ,,zu schiitzenden Volumen*)

2.1.1 AuBerer Blitzschutz ist die Ge-
samtheit aller auBerhalb, an und in der
zu schiitzenden baulichen Anlage ver-
legten und bestehenden Einrichtungen
zum Auffangen und Ableiten des Blitz-
stromes in die Erdungsanlage.

2.1.2 Innerer Blitzschutz ist die Ge-
samtheit der MaBBnahmen gegen die Aus-
wirkungen des Blitzstromes, insbeson-
dere seiner elektrischen und magneti-
schen Felder, auf metallene Installatio-
nen und elektrische Anlagen im Bereich
der baulichen Anlage.

Der Begriff des inneren Blitzschutzes
umfaBit u.a. den Blitzschutzpotential-
ausgleich. Das ist der Zusammenschluf3
aller metallenen Installationen, ein-
schlieBlich der aktiven Teile einer elektri-
schen Anlage. Vielfach wird der innere
Bereich auch heute, unter den Begriff
,Uberspannungsschutz* gefaBt.
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Bild 2: Vorschlag eines Schutzkonzeptes gegen Blitzgefdhrdung

AuBerer Blitzschutz

Nachfolgend soll nur auf die gravie-
renden Unterschiede zwischen den frii-
heren allgemeinen Blitzschutzbestim-
mungen und den neu aufgenommenen
Passagen in VDE 0185 hingewiesen wer-
den, soweit sie von Bedeutung sind. Eine
ausfiihrliche Kommentierung wiirde
den Umfang dieses Artikels sprengen. Es
sei deshalb an dieser Stelle auf die VDE-
Schriftenreihe Nr. 44 hingewiesen.

Zusitzlich zu den fritheren ,Allge-
meinen Blitzschutzbestimmungen®
kamen die Begriffe Schutzbereich und
Schutzwinkel hinzu. In VDE 0185 sind
diese Begriffe wie folgt definiert:

2.1.5 Schutzbereich ist der durch eine
Fangeinrichtung gegen Blitzeinschldge
als geschiitzt geltende Raum (heute
Volumen statt Raum).

2.1.6 Schutzwinkel ist der Winkel zwi-
schen der Vertikalen und der Ausgleichs-
geraden der duBeren Begrenzungslinie
des Schutzbereiches durch einen beliebi-
gen Punkt einer Fangeinrichtung.

Jede &duBere  Blitzschutzanlage
besteht aus:

- Fangeinrichtung
- Ableitungen
- Erdungsanlagen

Fangeinrichtung

Fangeinrichtungen sind im allgemei-
nen in Form von Maschen anzuordnen.
Gegeniiber der ABB wurde die Maschen-

_.{

H=20m

R=2H=40m

Bild 3: Schutzwinkel von 45° einer Fangstange oder Fangleitung bis zu 20 m Hohe.
Enddurchschlagstrecke R =2 H =40 m ist abgeleitet in Angleichung an den
Schutzwinkel bei Freiluftanlagen nach DIN/VDE 0101.

weite verkleinert, und zwar durch die
Forderung, daB kein Punkt des Daches
einen groBeren Abstand als 5m von
einer Fangeinrichtung besitzen darf. Die
GroBe der einzelnen Maschen darf des-
halb nicht mehr als 10 mx20 m betra-
gen. Die Lage der Masche soll unter
Bevorzugung des Firstes bzw. der
AuBenkanten frei wihlbar sein.

Durch die FEinfiihrung des sog.
Schutzbereiches mit einem Schutzwin-
kel von 45° fiir einzelne Fangleitungen
oder Fangstangen ergibt sich fiir einige
Objekte eine Reduzierung der Aufwen-

dungen fiir den duBeren Blitzschutz. Der
Schutzbereich ist abgeleitet aus einem
kreisformigen Bogen, entsprechend
Bild 3. Der Schutzwinkel von 45° gilt
grundsitzlich jedoch nur fiir bauliche
Anlagen bis 20 m Gesamthohe, gemes-
sen bis zum hochsten Punkt der Fang-
einrichtung (DIN/VDE 0185 Abschnitt
5.1.1.2.2), Bild 4 Seite 30. Bei hoheren
Gebéauden verringert sich der Schutzwin-
kel (siehe Bild 5 Seite 30).

Zwischen zwei Fangeinrichtungen
wird ein Schutzraum gebildet, der einen
Zylinder als begrenzendes Volumen hat.
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Bei Fangleitungen auf Dachern ist durch
die Verringerung der Maschenweite von
20m auf 10 m der sog. Durchgriff von
1,3 m auf 0,3 m verringert worden (siche
Bild 6). Dieser geringe Durchgriff
scheint vertretbar zu sein, da man
annimmt, da} bis zu diesem Abstand
meistens keine geerdeten Metallteile
oder elektrischen Anlagen vorhanden
sind.

Befinden sich auf dem Dach eines
Gebiudes z.B. elektrische Einrichtun-
gen von Aufziigen und Klimaanlagen, so
sollen diese moglichst nicht mit den
Fangeinrichtungen verbunden werden,
da sie sonst Schidden durch Blitzteil-
strome nehmen konnen. Die Fangein-
richtungen sind dann so zu verlegen, daf}
ihr Abstand zu den maschinellen und
elektrischen Einrichtungen den Nihe-
rungsbedingungen

D=L/Tn
entspricht (Bild 7) (siche auch DIN/
VDE 0185 Teil 1 Abschnitt 5.1.1.15).

Darin bedeutet:

D = Mindestabstand zu den Fangein-

richtungen
L = Lénge der Ableitungen
n = Anzahl der Ableitungen

Kleinere elektrische Installationen
oder Aufbauten bis zu 20 m iiber Niveau,
z.B. Lifte, diirfen mit daneben ange-
brachten Fangstangen abgeschirmt wer-
den. Dabei sind der Schutzwinkel und
die Niherungen zu beriicksichtigen,
damit ein Abspringen des Blitzes verhin-
dert wird (Bild 8). Bei Aufbauten mit
einer Hohe iiber 20 m sind Schutznetze
zu verwenden.

In beiden Fillen sind die maschinel-
len wie auch die elektrischen Einrichtun-
gen in den Potentialausgleich einzube-
ziehen.

Ableitungen

Ableitungen sind so anzuordnen, daf3
die Verbindung von den Fangeinrichtun-
gen zur Erdungsanlage moglichst kurz
sind. Auf je 20m Umfang der Dach-
auBBenkante ist eine Ableitung vorzuse-
hen. Ergibt sich daraus eine ungerade
Zahl, so ist diese bei symmetrischen
Gebduden um eine Ableitung zu erho-
hen. Bei Gebduden bis zu 12 m Linge
oder Breite diirfen dagegen, wenn das
Ergebnis zu einer ungeraden Zahl fiihrt,
die Ableitungen um eine Ableitung ver-
mindert werden. In allen anderen Fillen
ist der Umfang dividiert durch 20 ent-
sprechend auf-bzw. abzurunden, um auf
eine ganze Zahl zu kommen.

Sind bauliche Anlagen mit einer gro-
Beren Grundfldche als 40 m x40 m vor-
handen, so sollen, soweit die innere
Gestaltung und die technische Ausstat-
tung es zulassen, auch innere Ableitun-
gen verlegt werden. Der mittlere
Abstand der inneren Ableitung vonein-
ander und von den duBeren Ableitungen
soll hochstens 40m betragen. Sind
innere Ableitungen nicht moglich, so ist
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Bild 5: Schutzraumwinkel ¥ abhdngig
von der Hohe h der Fanganord-
nung fiir hg =40m.
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Bild 8: Schutz durch Fangstange

die Zahl der duBeren Ableitungen zu
erhohen, ihr Abstand braucht aber nicht
kleiner als 10 m zu sein.

Fiirinnere Ableitungen konnen auch
Stahlstiitzen oder auch Stiitzen aus
Stahlbeton herangezogen werden, wenn
die Bewehrungsstihle zuverldssig elek-
trisch verbunden sind.

Tiirme, gemauerte Schornsteine oder
dhnliche Bauwerke miissen bis 20 m
Hohe mindestens eine Ableitung besit-
zen. Bei Hohen iiber 20 m sind minde-
stens zwei Ableitungen erforderlich,
wobei diese dann ab 20 m Hohe auch als
seitliche Fangeinrichtungen dienen.

40m

m*

0,3 m—
=0 m—

1
3

Bild 6: Durchgriff eines Blitzes zwi-
schen parallelen Fangleitungen
mit 10 m und 20 m Abstand bei
Annahme des gleichem Radius
R=40m.
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Bild 7: Ndherung zur elektrischen An-
lage
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Bild 8a: Schutz durch Schutznetz

H>20m

Bei Stahlbetonbauten kann man
davon ausgehen, dal3 die Bewehrungs-
stidhle durch die Verrédelung zuverlassig
elektrisch verbunden sind. Zusitzliche
Ableitungen kann man sich deshalb spa-
ren, wenn entsprechende Anbindungen
zum AnschluB an die Erdung vorhanden
sind.

Bei Stahlbetonskelettbauten werden
dagegen oft Bewehrungskorbe ver-
wandt, die stockweise aufgesetzt werden.
Da die Korbe konisch ineinanderstehen
und nur an wenigen Stellen oder gar
nicht verrddelt werden, sollte man zur
Sicherheit eine getrennte Ableitung mit-
fiihren.




Die Ausfiihrungen der Metallfassa-
den sind so vielfiltig, daB in jedem Ein-
zelfall vor Ort oder bereits bei der Pla-
nung iiberlegt werden soll, ob und wie
hier der Blitzschutz kostengiinstig reali-
siert werden kann.

So kann z.B. eine durchgehende
Metallfassade als Ableitung dienen,
wenn sie am Fu3punkt geerdet wird. Bei
anderen Konstruktionen kénnen z.B.
die Ankerschienen flir die Aufhingung
der Fassadenbidnder miteinander ver-
bunden und geerdet werden.

Erdungsanlage

Erdungsanlagen miissen so ausgelegt
sein, daB sie den Blitzstrom ohne Scha-
den flihren kdnnen. Fiir den Blitzschutz
ist keine besondere Erdungsanlage erfor-
derlich, wenn z.B. Fundamenterder,
Bewehrung von Stahlbetonfundamen-
ten usw. vorhanden sind. Die Erdung
muB jedoch ohne Mitverwendung von
metallenen Wasserleitungen oder ande-
ren Rohrleitungen und ohne geerdete
Leiter von elektrischen Anlagen (PEN)
funktionsfihig sein. Der Grund dieser
Forderung ist, daB bei einem Blitzein-
schlag die hochste auftretende Span-
nung iiberwiegend durch die ortlichen
Erder bestimmt wird.

Bei Neubauten wird man stets den
Fundamenterder fiir den Blitzschutz
mitverwenden, da in diesem Fall der
erforderliche Potentialausgleich relativ
leicht durchfiihrbar ist. AuBerdem wird
fiir eine Blitzschutzanlage mit einem
Blitzschutzpotentialausgleich kein
bestimmter Erdungswiderstand gefor-
dert. Fiir ausgedehnte Anlagen mit elek-
trischen und elektronischen Bauteilen
ist es jedoch ratsam, einen moglichst ge-
ringen Erdungswiderstand fiir die einzel-
nen Gebdude, die liber diese Anlage mit-
einanderverbunden sind,zu bekommen,
um die Potentialanhebung bei einem
Blitzeinschlag gering zu halten. Aul3er-
dem sollten die Gebdude weitgehend
miteinander vermascht werden, damit
auf den Schirmen der MSR-oder Daten-
leitungen moglichst geringe Blitzstrom-
anteile flieBen.

Bei der spiteren Installation einer
Blitzschutzanlage an einem vorhande-
nen baulichen Objekt kann man in der
Regel nicht an den Fundamenterder her-
ankommen. Es ist deshalb erforderlich,
eine getrennte Erdungsanlage zu erstel-
len. Der Erder sollte dann moglichst als
Ringerder verlegt werden. Er soll min-
destens 0,5 m tief und in einem Abstand
von 1m um das AuBenfundament ver-
legt werden. Die VDE-Richtlinien las-
sen in Sonderfillen auch Einzelerder zu.
Bei Priifungen durch den Verfasser und
seiner Mitarbeiter wurden haufig groe
Differenzen zwischen den Erdern einer
Anlagebeziiglich des Erdungswiderstan-
des festgestellt. Hier ist der Verfasser der
Ansicht, daB zwischen den Erdern das
Widerstandsverhiltnis maximal 1:2
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betragen darf. Es konnte sonst zu unkon-
trollierten riickwartigen Uberschlagen
kommen. Allerdings ist dies auch von
den absoluten Werten der Widersténde
abhingig.

In der Praxis sind Schiden, insbeson-
dere auch Brinde, durch Blitzeinschlag
trotz vorhandener Blitzschutzanlage vor-
gekommen. Dies war auch AnlaB fiir den
Forschungsauftrag der 6ffentlich-rechtli-
chen Versicherer. Bei der Untersuchung
ging man davon aus, daB3 ca. 1/3 aller
landwirtschaftlichen Anwesen in Bay-
ern - in anderen Teilen der Bundesrepu-
blik diirften die Verhiltnisse dhnlich lie-
gen - mit einer Blitzschutzanlage verse-
hen sind, und daB3 Geb4dude mit und ohne
Blitzschutz mit gleicher Wahrscheinlich-
keit vom Blitz getroffen werden.

Entgegen der landldufigen Meinung
ziehen Blitzschutzanlagen keine Blitze
an, vielmehr ist der Blitz eher als , kurz-
sichtig® anzusehen.

Aufgrund von Erhebungen und vor-
liegenden Daten lieB sich abschétzen,
daB es trotz Vorhandensein einer Blitz-
schutzanlage in ca.10 %bis 20 %der Fille
bei einem Einschlag zum Brandschaden
kam.

Als Ursache fiirdiese Schaden sind zu
nennen:

- In dlteren Anlagen fehlt der Blitz-
schutzpotentialausgleich, insbeson-
dere sind die ankommenden elektri-
schen Versorgungsanlagen nicht ein-
bezogen.

- Die Sicherheitsabstinde, also die
Niherungen zwischen Blitzschutz-
anlage und metallenen Installatio-
nen, wurden nicht beachtet. Haufig
werden auch durch nachtrigliche
Installationen  Sicherheitsabstdnde

Beton

Fensteroffnung

Ableitung Blitzschutzanlage
Metallinstallation
Gleitiberschlag

Bild 10: Gleitiiberschlag bei Beton

QAW N =

iberbriickt. Hierdurch werden dann
Teilblitzstrome in das Innere von
Gebaduden gefiihrt, ohne dal durch
entsprechende MaBnahmen dafiir
gesorgt wird, da3 der Teilstrom licht-
bogenfrei zu dem Blitzschutz-Poten-
tialausgleich abgeleitet wird.

Bei der Priifung von Blitzschutzanla-
gen zeigte sich, daB in vielen Féllen die
Niherungen selbst bei Neuanlagen
nicht eingehalten wurden. In fritheren
Jahren war man der Ansicht, daB3 z. B.in
Mauerwerk der Abstand geringer sein
diirfte. Versuche an der Hochschule der
Bundeswehr in Miinchen zeigten
jedoch, da die Durchschlagsspannung
fiir Luft z. B. hoher liegt als bei porosen
Baustoffen, wie Ziegel oder Gasbeton
(Yton), Bild 9. Die Naherungsstrecken
bei pordsen Baustoffen miissen also gro-
Ber bemessen werden als entsprechende
Néiherungsstrecken in Luft.

Bei Untersuchung der Bedeutung der
Feuchtigkeit zeigte sich, dal diese das
Ergebnis etwa bis & 10 % beeinfluit und
somit bei der Berechnung vernachléssigt
werden kann.

Die StoBdurchschlagspannung von
Beton ist in etwa genau so hoch wie die
der Luftstrecken. Zu beachten ist aller-
dings, daB die Gleitspannungsfestigkeit
gegeniiber Luft nur etwa 50 % betragt,
d. h., es ergibt sich wie bei porosen Bau-
stoffen eine Relation von Ug/U =~ 2.
Uy = StoBansprechspannung der Luft-

strecke
U, = Gleitiiberspannung von Beton

Es kann also bei Mauer6ffnungen,
z. B. Fenstern, zum Uberschlag entlang
der Betonoberfliche auf metallene
Installationen im Gebdudeinneren kom-
men (Bild 10).
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Die Berechnung des Niherungsab-
standes wird in Anlehnung an IEC 81
(CO) 6 identisch mit VDE 0185 Teil 100
(Entwurf - Rosa Druck) wie folgt vorge-
nommen:

Kiist von der gewihlten Schutzklasse
der Blitzstromanlage abhingig (Tabel-
le 1).

K, ist von der geometrischen Anord-
nung und

K., vom Material in der Naherungs-
strecke abhingig (Tabelle 1).

1 ist die Lange der Blitzschutzleitung
in m, gemessen von derjenigen Stelle, an
der die Ndherung betrachtet wird.

Die Formel ist nur giiltig, wenn der
Abstand der Ableitungen entsprechend
VDE 0185 Teil 1 bei etwa 20 m liegt.

Die Auswahl der Schutzklassen rich-
tet sich nach dem Objekt, wobei die
Klasse I z. B. fiir Explosivbereiche oder
Kernkraftwerke zutreffend sein wird,
wihrend normale Wohngebidude unter
die Schutzklasse III-IV fallen (Tabel-
le 1).

Die groBten Stromédnderungen treten
bei negativen Folgeblitzen auf. Die nach-
folgende Tabelle 2 gibt die angenomme-
nen Gefidhrdungsparameter negativer
Folgeblitze wieder.

Setzt man die ldngenbezogene
Gegeninduktivitit Mi mit 1,5ux H/m
und die Durchschlagsfestigkeit der Luft
mit 600 kV/m ein, so ergibt sich der

Mi-1 /Tl

600-(1+1/T1
entsprechend nachstehender Tabelle 2:

Diese Werte sind identisch mit der
Tabelle 8 in VDE 0185 Teil 100/IEC 81
(CO) 6 (- Entwurf -).

Der Wert des Konfigurationsfaktors
K, ist abhédngig von der geometrischen
Anordnung der Ableitungen.

Nach DIN/VDE 0185 Teil 1 ist am
Umfang eines Gebiudes alle 20 m eine
Ableitung zu setzen. Falls das Gebdude
hoher als 20 m ist, muB ein zusétzlicher
Blitzstrom-Potentialausgleich auf der
entsprechenden Ebene durchgefiihrt
werden. Fiir die sich daraus ergebende
Maschenweite sind drei grundsétzliche
Konfigurationen der Blitzschutzanlage
denkbar.

1. Eindimensionale Anordnung mit

nur einer Ableitung (Bild 11)

2. Zweidimensionale Anordnung

(Bild 12)

3. Dreidimensionale Anordnung

(Bild 13)

Es zeigt sich, daf3 bei der eindimensio-
nalen Anordnung naturgemif3 der ge-
samte Blitzstrom zu beriicksichtigen ist,
wihrend bei der zwei-und dreidimensio-
nalen Anordnung keine wesentliche
Reduzierung des Teilstromes durch wei-
tere Ableitungen in der vom Blitz getrof-
fenen Ableitung bewirkt wird.

Koeffizient Ki=

tion der Blitzschutzanlage

Die nachstehende Tabelle ist wieder-
um in Einklang mit VDE 0185 Teil

100/IEC 81 (CO) 6 (Entwurf).
Konfiguration K.
eindimensional 1
zweidimensional 0,66
dreidimensional 0,44

Tabelle 4: Konfigurationsfaktor K,

Der Koeffizient Km ist vom Material
der Niherungsstrecke abhingig. Wie
schon erwihnt, setzt man fuir Luft 1und
fiir Mauerwerk 0,5 ein. Diese Werte ent-
sprechen ebenfalls derTabelle 9der VDE
0185 Teil 100.

Die nach der Niherungsformel
errechneten Sicherheitsabstinde lassen

N W/R
Schutzklasse i (kA) T, (us) T, (us) QO (MI/Q)
I 200 10 350 100 10
II 150 10 350 75 5,6
II-1v 100 10 350 50 2,5
Tabelle 1: Blitzstromparameter des ersten Schlages
T = Scheitelwert in kA
T, = Stirnzeit in us
T, = Halbwertzeit in us
Q = elektrische Ladung in Colomb
‘W/R = spez. Energie in MJ/Q
Schutzklasse 7 (kA) | T, (us) Schutzklasse K;
I 50 0,25 I 0,1
II 375 0,25 II 0,075
II1 25 0,25 II-1v 0,05
Tabelle 2: Gefihrdungsparameter Tabelle 3: Induktionsfaktor K;
negativer Folgeblitze
%
é h20m
|
i
L// -_— M s - - - T — 777
ke=0,66
h20m Bild 12: Zweidimensionale Konfigura-
tion der Blitzschutzanlage
T
hA ¥
| |
h=20m| =
T 7T =Tl =7l l
— 1 -—|= ZOl;l-’
KC kg = 0,44
Bild 11: Eindimensionale Konfigura- Bild 13: Dreidimensionale Konfigura-

tion der Blitzschutzanlage

sich in vielen Fillen nur erreichen, wenn
innerhalb der Gebiude die metallenen
Installationen nicht im Dachbereich ver-
legt wurden. Selbst wenn dies bei der
Neuinstallation berlicksichtigt wurde,
muB3 man damit rechnen, da Néhe-
rungsabstinde durch nachtriglich vorge-
nommene Einbauten unterlaufen wer-
den. Dies gilt besonders fiir landwirt-
schaftliche Betriebe. Aber auch bei Indu-
striebauten mit Flachddchern werden
Schwierigkeiten zu erwarten sein.

Eine Verbesserung bringt die sog. iso-
lierte Blitzschutzanlage. Der Naherungs-
abstand wird dabei auBerhalb des
Gebaudes gelegt. Nachtrigliche Installa-
tionen kénnen dann vorgenommen wer-
den, ohne daB die Einhaltung des Sicher-
heitsabstandes (Ndherung) unterlaufen




wird. Fiir die Installation einerisolierten

Blitzschutzanlage sind generell zwei

Moglichkeiten vorhanden:

1. die freie Uberspannung

2. die Installation aufisolierenden Stiit-
zen, wie sie frither bei Reetddchern
durchgefiihrt wurde (Bild 14)
Beispiel:

Ein Reihenhaus - Parterre plus eine

Etage

Ableitung: 8 m

Schutzklasse: ITI

Mauerwerk: Ziegel/Putzbau
Sicherheitsabstand  (Ndherungsab-

stand)

Kc
Km

3 0,66
=0,05- 558

=0,528~ 0,53 m

[

s>d=Ki-

-1

Mast mit
Ableitung

0,025 *

1 2 +h
(FI )

Ringerder

Bild 14: Isolierte Blitzschutzanlagen
a) freie Uberspannung,
b) auf Isolierstiitzen
¢) vermaschte Fanganordnun-
gen

Das Schutzkonzept von DIN/VDE
0185, also das der zur Zeit giiltigen Richt-
linie, verlangt neben dem ,,duBeren Blitz-
schutz“ auch den ,,inneren Blitzschutz®,
Nur durch das Vorhandensein beider
Schutzkonzepte ist ein optimaler Schutz
gewihrleistet. Unter dem Begriff ,,inne-
rer Blitzschutz® wird heute von vielen
der Uberspannungsschutz in elektri-
schen Anlagen verstanden. Der Uber-
spannungsschutz ist jedoch nur ein Teil
des inneren Blitzschutzes, denn insbe-
sondere der Potentialausgleich und die
Raumabschirmung fallen unter den
Begriff des inneren Blitzschutzes.

Uberspannungen konnen auch durch
gebdudeiiberschreitende Leitungen in
das zu schiitzende Volumen eindringen
und zu Schéden fiihren. Geb4udeiiber-
schreitende Leitungen konnen sein:

- Energieversorgungsleitungen - die
groBte Gefahr ist bei Freileitungsnet-
zen vorhanden -

- Telefonleitungen

- Datenleitungen

- MSR-Leitungen

- Meldelinien von Brand- und Ein-
bruchmeldeanlagen

- metallene Rohrleitungen aller Art
(Wasser, Gas)

Wie die Praxis zeigt, sind die Gerite
an der Peripherie eines Volumens durch
den Blitzstrom am gefihrdetsten. Sie
miissen deshalb auch mit Schutzgeriten
versehen werden, die den vollen Blitz-
strom ableiten konnen, wihrend Schutz-
gerite innerhalb des Volumens nurnoch

gegen Uberspannung schiitzen miissen.
Diese Erkenntnisse flihrten zu einem
Schutzkonzept, das das zu schiitzende
Volumen in sog. Schutzzonen unterteilt.
Die einzelnen Zonen werden unter Aus-
nutzung von Schirmungen, z.B.
Abschirmen von Gebiduden oder Metall-
gehdusen fiir Gerite, gebildet. Bei Neu-
bauten kann dies z. B. durch die Beweh-
rungen von Wianden und Decken gesche-
hen, wenn die Bewehrungen untereinan-
der galvanisch verbunden werden.

Vorgesehen sind verschiedene Zonen,
wobei die Zone ,,0“ die AuBlenhaut des
Volumens ist. In dieser Zone ist mit
direkten Blitzeinschldgen zu rechnen. Es
folgen die Zonen 1, 2 und 3, wobei die
Gefihrdung von Zone 2zu Zone
abnimmt. Bei jeder Zonenschnittstelle
ist ein Potentialausgleich durchzufiih-
ren, der untereinander und mit dem
Hauptpotentialausgleich zwischen Zone
,0“und ,,1“ verbunden wird (Bild 15).

Elektrische = Versorgungsleitungen,
insbesondere Datenleitungen, sollen
geschirmt und mit Uberspannungsgera-
ten versehen werden.

Eine Doppelschirmung ist anzustre-
ben, wobei der duBere Schirm fiir Teil-
blitzstrome stromtragfahig sein muB.
Dieser Schirm muB beiderseitig aufge-
legt werden, wihrend der innere Schirm
aus systembedingten Griinden nur ein-
seitig angeschlossen werden darf. Die zu
verwendenden Uberspannungsableiter
miissen fir den Einsatz in den verschie-

denen Zonen ausgelegt werden. Welche

Schutzzone 0

auBere
Blitzschutzanlage

=]

Gebéaudeschirm
(Stahlarmierung)

e ]
I Fa 1
il |
I [ Schutzzone 1 g hirm |
J l (Stahlarmierung) |
I | l;—————-o———L———‘ |
ol | Schutzzone 2 | |
l I Gerateschirm | |
A I (Metan- | |
energie = | gehause) .
technische | |
Leitung : 1 1 ;
141y 3 * =i
T | | LGerét U —ichit
| *_J,Mgtall— [ I elektrische
| | teil | || | Leitung
| | I l]
| e — e |
| J\ |
interne |
| Leitung | .
| |
L—_—‘_——‘}—“'__—__——J 3
informationstechnische
Leitung

Bild 15: 0 = Blitzschutz-Potentialausgleich/stromabhdngiger Blitzstromableiter
x = ortlicher Potentialausgleich/Verbindung Schirm mit Potentialleiter
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Bauteile eingesetzt werden konnen,
wurde bereits in einem Beitrag ,,Schutz-
maBnahmen gegen Uberspannungen®
in Schadenprisma Heft 2/81 beschrie-
ben.

Priifung, ob bauliche Anlagen mit Blitz-
schutzanlagen versehen werden miissen
oder nicht.

Soweit nicht durch besondere Verord-
nungen Blitzschutzanlagen zwingend
vorgeschrieben sind, konnen die Bauauf-
sichtsbehorden Blitzschutzanlagen
nach ihrem Ermessen fordern. Wird von
der Bauaufsichtsbehorde keine Blitz-
schutzanlage gefordert, ist die Entschei-
dung iiber eine Blitzschutzanlage dem
Besitzer oder Betreiber iiberlassen. Fiir
jeden Einzelfall ist es nicht leicht, eine
sachgeméifBe Aussage iiber die Notwen-
digkeit der Installation einer Blitzschutz-
anlage zu féllen.

Eine Entscheidung, ob eine Blitz-
schutzanlage benotigt wird oder nicht,
wiirde sich sehrvereinfachen, wenn man
alle wichtigen Einfliisse der Blitzgefahr-
dung auf die bauliche Anlage, also
sowohl die Einschlagswahrscheinlich-

Dipl.-Ing. Walter Wessel,
vormals
Westfilische Provinzial-Feuersozietdt

keit als auch die zu erwartenden Folgen,
quantitativ erfassen konnte. Solche Ver-
suche sind schon seit ldngerer Zeit
gemacht worden. Man nennt dieses Ver-
fahren ,,Ermitteln nach Blitzschutzfor-
meln®,

In der fritheren Zeit bezog man sich
hierbei haufig nur auf bauliche Objekte
und kam dann zu dem SchluB, daB} bei

Menschengefihrdung, z.B. bei Waren- .

und Geschiftshdusern, Versammlungs-
stiatten, Krankenanstalten usw., eine
Blitzschutzanlage in jedem Fall erforder-
lich wurde. Mit fortschreitender Installa-
tionstechnik wurden jedoch auch die im
Inneren des Gebdudes vorhandenen
Werte in die Uberlegung einbezogen. So
ist es heute fast unerldBlich, daB Blitz-
schutzanlagen, d. h. Anlagen, die dem
duBeren und dem inneren Blitzschutz
dienen, installiert werden, wenn hoch-
wertige Datenverarbeitungsanlagen
oder Gerite der MeB-, Steuer-und Regel-
technik vorhanden sind.

Zur Zeit wird in der TC 81/WG 3 an
solch einer Formel gearbeitet. Mehrere
Vorschlage liegen vor. Eine Entschei-
dung ist noch nicht gefallen. Die Werte
und Ergebnisse miifiten in etwa denen
entsprechen, die in der VDE-Schriften-
reihe 44 Anhang A Kapitel 6 aufgefiihrt
sind.

Zusammenfassung

Die duBere Blitzschutzanlage, die vor-
wiegend dem baulichen Brandschutz
zuzuordnen ist, sollte nach DIN/VDE
0185 Teil 1 und 2 erstellt werden. Dabei
sollten die Erkenntnisse aus dem For-
schungsauftrag der Offentlich-rechtli-
chen Versicherer von der Bundeswehr-
hochschule in Miinchen iiber die iso-
lierte Blitzschutzanlage und iiber die
Niherungsstrecke beriicksichtigt wer-
den.

Diese Ergebnisse sind auch zum
groBten Teilin VDE 0185 Teil 100/TEC 81
(CO)6wiederzufinden. Sie werden wahr-
scheinlich international zur Geltung
kommen.

Dem inneren Blitzschutz mit dem
konsequenten Potentialausgleich
kommt heute und in Zukunft durch den
zunehmenden Einsatz elektronischer
Geriteund Anlagen eine erh6hte Bedeu-
tung zu. Der in DIN/VDE 0185
gemachte Hinweis auf die zusétzlich gel-
tenden Normen ist zu beachten.

Nur durch die Einhaltung der MaB-
nahmen flir den duBeren und inneren
Schutz ist ein wirklich liickenloser Blitz-
schutz gewihrleistet.

Gefahren in der Landwirtschaft
durch Elektrizitat

Die Elektrizitdt ist eine bequem
anwendbare und umweltfreundliche
Energieform. Ein Leben ohne sie ist
heute nicht mehr vorstellbar. Mit den
Vorteilen sind aber auch Brand-und Un-
fallgefahren verbunden gemil dem
Sprichwort ,,Wo Licht ist, ist auch Schat-
ten“. Mit den Nachteilen werden die Feu-
erversicherer konfrontiert. Noch heute
wird etwa jeder 5.Brand elektrisch
geziindet. Dem Risiko, das sich aus der
Elektrizititsanwendung ergibt, begeg-
nen die Feuerversicherer mit gezielten
SchadenverhiitungsmaBBnahmen. Dazu
gehoren z.B. Risikobesichtigungen,
Beratungen, Vortrige und Erstellung
von Informationsschriften, wie Merk-
blatter usw.

Voraussetzungen fiir einen gefahrlo-
sen Betrieb ist das Beachten der Bestim-
mungen des Verbandes Deutscher Elek-
trotechniker (DIN/VDE) beim Bau
elektrischer Anlagen und Betriebsmittel.

Aus der30jédhrigen Erfahrung des Ver-

Hanns-Albrecht Hamann

fassers in der Schadenpraxis und dem
Priif- und Beratungsdienst lassen sich
bei den elektrischen Anlagen und
Betriebsmitteln die Brandursachen in
4 Bereiche unterteilen, die dem elektro-
technisch nicht vorgebildeten Leser
nachfolgend ndhergebracht werden
sollen:

1. Lichtbogenkurzschluf3

2. Lichtbogen

3. Verlustwirme

4. Nutzwirme.

Brandursache
Lichtbogenkurzschlufl

Ein gefahrloser Betrieb elektrischer
Anlagen ist nur bei einwandfreiem
Zustand der Leiterisolation mdglich.
Wird die Isolation schadhaft, kann es zu
einem ziindfdhigen Lichtbogenkurz-
schlull kommen. An der Fehlerstelle tritt

ein Flammbogen (Bild 1) auf, dessen
Wirmeleistung ausreicht, um in der
Nihe befindliche brennbare Bauteile,

Bild 1






