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Das Grundprinzip des Blitzschutzes1)

Von K. Berger, Zlirich

An der 10. Internationalen Blitzschutz-Konferenz wurde eine
Reihe von Referaten vorgetragen, die sich alle mit den Erdungs-
widerstinden oder Erdungsimpedanzen befassen, so dass man
den Eindruck erhielt, mit kleinen Erdungswiderstiinden sei das
Blitzschutzproblem fiir Gebdude irgendwelcher Art geldst. Es
schien daher notig, das Grundproblem des Blitzschutzes im ge-
samten zu betrachten. Diesem Zweck dienen die folgenden ein-
fachen Uberlegungen:

Der Zweck des Blitzschutzes lésst sich wie folgt umschreiben:

1. Schutz von Personen und Sachen- im Gebiude, das vom
Blitz getroffen wird;

2. Schutz von Personen neben dem vom Blitz getroffenen Ge-
biude;

3. Verhinderung von Gefihrdungen und Sachschiden in oder
bei Nachbargebiiuden, die mit dem vom Blitz betroffenen Gebiu-
de iiber elektrische Leiter verbunden sind, z. B. liber Niederspan-
nungsnetze, Telephonleitungen usw.

1) Erweiterter Diskussionsbeitrag, gehalten an der 10. Internationa-
len Blitzschutz-Konferenz am 1. Oktober 1969 in Budapest (siche Heft
Nr. 4, S. 192 des Bulletins des SEV).

Der Vorgang beim Blitzeinschlag in ein geschiitztes Gebiude
kann im einzelnen wie folgt beschrieben werden:

1. Stromiibergang vom Blitzkanal zu den Fangdrihten oder
Auffangmetallen der Blitzschutzanlage;

2. Abfliessen des Blitzstromes iiber die ihm zur Verfiigung
stehenden Ableitungen zur Erdung;

3. Stromiibergang von der Erdung in die Erde.

Bei den 3 genannten Teilvorgingen entstehen elektrische
Spannungsdifferenzen, nédmlich:

1. Ein Lichtbogenspannungsabfall am Auffangmetall, der
aber lediglich 10...20 V betrdgt, und daher nur fiir Warmewir-
kungen von Bedeutung ist;

2. Ein Spannungsabfall induktiver Art lings der Ableitungen,
der den Ohmschen Abfall im Kupfer- oder Stahldraht weit iiber-
trifft;

3. Ein Spannungsabfall an der Erdung, bei dem die rdumliche
Ausdehnung und Anordnung der Elektroden einerseits, der spe-
zifische Bodenwiderstand und die eventuelle Nichthomogenitt
des Bodens anderseits eine Rolle spielen.
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Ferner sind zwei verschieden gute
Erdungen angenommen, nimlich:

Gute Erdung Ubliche, eher schlechte Erdung
R,=1Q =20 Q

[

In der Tabelle ist ferner die Linge
jeder Ableitung zu ca. 15 m angenom-
men, was einer Induktivitit von ca.
Ly = Lg = 20 uH entspricht.

Mit diesen Zahlenwerten Idsst sich
die Spannung (#) an jedem Punkt (P)
des Blitzableiters angenihert ausrech-
nen. Zu diesem Zweck bezeichnen wir
die Entfernung des Punktes P bis zum
Schwerpunkt der Erdung mit z.
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entspricht einem Punkt im
Schwerpunkt der Erdung
entspricht der L#nge einer
Ableitung von der Erdung
bis zum Dachfirst.
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| Beispiel a Beispiel b
Blitzdaten 25 kA 60 kA
20 kA/ps S50 kA/us
Erderspannung 25kV(Re =18Q) 60kV (R, =1Q)
iR, 500 KV (Re = 20 Q) [1200kV (R, = 20 Q)
Induktive Spannung
Au=s-L() 400 kV 1000 kV
fiir L = 20 pH

Der Zweck des Blitzschutzes kann somit in elektrischer Be-
ziehung so gefasst werden, dass verlangt wird, dass keine gefihr-
lichen Spannungsdifferenzen (nicht «Potentiale») am menschli-
chen oder tierischen Kérper, und keine brandgefidhrlichen Fun-
ken oder Lichtbogen entstehen. Der Erreichung dieses Zwecks
dient das Grundprinzip des Blitzschutzes. Es soll anhand von zwei
Figuren klargestellt werden.

Fig. 1 legt die Annahmen fest, die wir einer angen#herten Be-
rechnung der Spannungsabfille beim Blitzeinschlag zugrunde le-
gen wollen. In Fig. 1a ist schematisch ein Gebdude skizziert, des-
sen Blitzschutz aus einer Firstleitung, zwei Ableitungen ! und
einer Ringerdung R, besteht. In Fig. 1b ist der Blitzstromverlauf
i(#) angedeutet, wie er sich aus den vielen Oszillogrammen der
Versuchstation am Monte San Salvatore fiir den ersten Teilblitz
ergibt. Der Strom steigt in einigen ps auf seinen Héchstwert, wo-
bei das Tempo des Aufstieges, die sog. Steilheit s, bis zum Scheitel-
wert wichst (dies im Gegensatz zu der von der CEI vor vielen
Jahren genormten Stromform). Auf der rechten Seite von Fig. 1
ist eine Tabelle aufgezeichnet. Sie enthilt zwei typische Blitz-

strome:

Kriftiger Blitz
i = 60kA

s = 50kA/us

Mittlerer Blitz
i=25kA
s = 20kA/us

Fiir einen beliebigen Punkt P (z) gilt
bei der beschriebenen Stromkurve:

u=1iR.+ s L2

L

Besonders gilt fiirz = 01 ue = i R¢
firz=10~ wuy =iRg+ s L) =iRs+ Au

Fig. 2 gibt nun eine graphische Darstellung der Spannung u
des Blitzableiters gegen Erde unter Voraussetzung einer einzigen
Ableitung L. Abszisse ist die Linge (z), gemessen von der Er-
dung Richtung Dach, Ordinate die Spannung # == [ Rg + s « L(2).

Die induktive Spannung wichst proportional mit der Lénge z
der Ableitung. Die Fliache zwischen Gesamtspannung und Er-
dungsspannung ist durch einen grauen Ton hervorgehoben wor-
den.

Bei zwei Ableitungen wird die induktive Spannung Au auf die
Hilfte reduziert, bei vier Ableitungen auf rund ¥4, sofern diese
Ableitungen nicht unmittelbar nebeneinanderliegen. Diese Be-
dung muss erfiillt werden, damit sich die magnetischen Felder
der einzelnen Ableitungen unabhingig voneinander ausbilden
konnen. Der Fall mit 2 Ableitungen ist in der Figur gestrichelt
angedeutet.

In Fig. 2 sind ausserdem mit K; und Ko die Spannungen be-
zeichnet, die durch Kabel oder Wasserleitungen im Erdboden
nach aussen, z. B. in Nachbarhiuser verschleppt werden. Ent-
sprechend bedeuten Fy und Fo die Spannungen, die von einer
Freileitung verschleppt werden, sofern diese in der Hohe H an der
Hauswand befestigt und in dieser Hohe iiber Niederspannungsab-
leiter mit der Blitzschutzableitung verbunden ist.

Was sind nun die Konsequenzen dieser grundsiitzlichen Be-
trachtung?

1. Die Personen- und Sachgefihrdung im Gebiude hdngt
grundsitzlich nicht von der Giite der Erdung (R) ab, sondern
vom Spannungsabfall (Ax) langs der Blitzstromableitung. Infolge
der wirksamen Steuerung des Feldes gilt dies insbesondere fiir Ge-
biude mit Ring- oder Fundamenterdung,

2. Die Gefiahrdungsspannungen im Geb#ude sinken ungefihr
im gleichen Masse, wie die Anzahl gleicher, voneinander entfernter
Ableitungen grosser wird. Unmittelbar nebeneinander liegende
Ableitungen wirken jedoch nicht viel besser als eine Ableitung
allein.

3. Metallteile mit wesentlich vertikaler Ausdehnung sind an
beiden Enden an die iibrigen Ableitungen zu verbinden. Regen-
abfallrohre aus Kupfer oder Stahl sollten in erster Linie als Ab-
leitungen beniitzt werden, da ihre Induktivitit wesentlich kleiner
ist als diejenige von Kupfer- oder Stahldraht bzw. -Band.

4. Die Vermaschung aller griosseren Metallteile des Gebiudes
ist fiir den Blitzschutz im Geb#ude wichtiger als der Erdungswi-
derstand Re. Den besten Blitzschutz gewihren Stahiskelettbauten
und Bauten mit allseitig durchgehender Armierung.



5. Querverbindungen zwischen den vertikalen Ableitungen
sind in 1. Linie am Dach und am Erdboden wirksam, weniger in
mittlerer Hohe.

6. Mit mindestens 4 parallelen Ableitungen von nicht mehr
als 15 m Linge werden die Spannungsdifferenzen im Geb#ude iib-
licher Hohe bei den meisten Blitzen derart klein, dass die «Nahe-
rungsbedingungen» ohne besondere Massnahmen erfiillt sind, in-
dem Spannungen von 100 bis 250 kV weniger als 0,4 m Schlag-
weite in Luft ergeben. Voraussetzung ist eine als Steuerelektrode
wirkende Erdung des Geb#udes, am besten Ring- oder Funda-
menterdung, an die alle wesentlichen Metallteile verbunden sind.

7. Vom Gebidude wegfithrende Fre‘ileitungen iibertragen die
volle Spannung, d.h. sowohl die Erdungsspannung i R, als auch
den induktiven Spannungsabfall Au bis zur Hohe der Freileitung,
sofern sich dort Ableiter oder unzuldssige Niherungen befinden.
Diese hohen Spannungen gefihrden Ortsnetze und Installationen
der Nachbarh#user betrichtlich.

8. Vom Gebidude wegfithrende Kabel iiberiragen hdchstens
die Erdungsspannung [ R.. Durch Anschliessen leitender Kabel-
méntel an die beidseitigen Gebdudeerdungen wird die {ibertra-
gene Spannung reduziert.

9. Auf dem gewachsenen Erdboden entsteht beim Gebiude
ein Spannungstrichter, d. h. es entstehen Schrittspannungen, die
durch die feldsteuernde Wirkung von Ring- oder Fundament-
erdungen stark reduziert werden. Aus diesem Grunde sowie infol-
ge der kurzen Dauer dieser Schritispannungen diirften sie vermut-
lich keine Personengefahrdung darstellen, dies im Gegensatz zum
Fall eines unter einen blitzbetroffenen Baum Schutzsuchenden.

Die vorstehenden Folgerungen gelten in erster Linie fiir Wohn-
h#user {iblicher Grosse. Das geschilderte Grundprinzip ist jedoch
allgemein; es gilt sinngemaiss auch fiir andere Bauten, insbesondere
auch fiir Hochh#duser, Hochkamine usw. Wahrend im Tiefland
Werte von einigen Ohm fiir R, erreicht werden konnen, ist dies
im Gebirge iiberhaupt nicht moglich. Der Blitzschutz basiert im
letzteren Falle ausschliesslich auf der Einhaltung kleiner Werte
fiir Au = 5.1, nicht auf den Werten von R,. Kleine Werte von
Au werden erreicht durch eine grosse Anzahl paralleler Ablei-
tungen, die im Grenzfall mit dem Bodennetz einen Faradayschen
Kifig bilden, innerhalb dessen der Blitzschutz volikommen ist.
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