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9. Internationale Blitzschutzkonferenz
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Vorwort

Die Fachleute aus 14 Ländern trafen sich in Lugano zur
9. Internationalen Blitzschutzkonferenz. Als Einladende der
Schweiz zeichneten die FKH 1), der SEV und die Vereinigung
kantonaler Feuerversicherungsanstalten. Die bereits zum zweiten­
mal erfolgte Wahl von Lugano als Tagungsort in der Schweiz ist
darin begründet, dass die von der FKH betriebene Blitzmess­
station auf dem Monte San Salvatore viele wertvolle Erkennt­
nisse und Resultate ermöglicht. Dem Besuch der Station wurde
daher auch ein halber Tag der sonst knappen Zeit gewidmet.
Ein erklärendes Referat des Leiters der FKH, Prof. Dr. K. Berger,
enthielt die letzten Neuerungen der Meßstation. Die ersten Resul­
tate der neuen Feldmesseinrichtung, die im Winter 1966/67 ge­
baut wurde, liegen vor. Als Messgerät dient die Feldmühle, die
im wesentlichen eine isolierte, gelochte Platte enthält, die wechsel­
weise durch eine gleiche, darüber angeordnete, drehbare Platte
dem luftelektrischen Feld ausgesetzt und wieder von diesem ab­
geschirmt wird. Die Registrierung durch ein Magnetband erlaubt
ein Speichern, so dass bei Blitzeinschlägen in die Türme der
Feldverlauf während einiger Sekunden vor dem Einschlag noch
aufgezeichnet werden kann. Im Zusammenhang mit den zahl­
reichen Aufwärtsblitzen ist es von Interesse, die für solche Ent­
ladungen notwendigen Feldstärken zu messen. Die bereits er­
haltenen Resultate zeigen interessante Erscheinungen, benötigen
aber zur exakten Erklärung noch Kontrolluntersuchungen.

Zur Entstehung und Organisation der Internationalen Blitz­
schutztagung sei folgendes bemerkt:

Die Internationalen Blitzschutztagungen gehen auf die In­
itiative weniger Fachleute aus österreich, Deutschland und der
Schweiz zurück, die sich im Jahre 1948 erstmalig in Reichenhall
zusammenfanden, um möglichst einheitliche Empfehlungen für
den Blitzschutz in den 3 Ländern auszuarbeiten. Den drei Grün­
derländern schlossen sich später auch Polen und die DDR an.
Im Gegensatz zu andern internationalen Organisationen unterhält
die Blitzschutzkonferenz kein ständiges Sekretariat. Es ist Auf­
gabe des einladenden Landes, die jeweilige Tagung zu organi­
sieren. Das Programm dafür wird jeweils ein Jahr vor der Tagung
vom «Gründerkornitee», d. h. von den Vertretern der fünf
Gründerländer festgelegt.

Das Verfahren, an der Tagung die vorher verteilten, insgesamt
30 Berichte nicht zu verlesen, liess der notwendigen Diskussion
mehr Zeit. Infolge des Umfangs und der Weitschichtigkeit der
Probleme genügte die Konferenzzeit nicht zur abschliessenden
Diskussion aller Fragen. Manche Diskussion zwischen den rund
hundert Teilnehmern wurde daher ausserhalb des Konferenzsaales
im kleinen Kreis weitergeführt.

Gernäss Beschluss der Konferenz wurde lediglich über das
Resultat der Diskussionen ein zusammenfassender Bericht ver­
fasst, der allen Teilnehmern der Tagung zugestellt wird.

Die nächste Konferenz soll auf Einladung der ungarischen
Delegation 1969 in Budapest stattfinden.

Begrüssung und Einführung

G. Gass, Direktor der Elektra Baselland, begrüsste die An­
wesenden mit folgenden Worten:

«Sehr geehrte Damen und Herren,
Ich habe die Ehre und das Vergnügen, Sie bei uns in der

Schweiz begrüssen zu dürfen. Im Namen der Forschungskorn-

~rschungskommissiondes SEV und VSE für Hochspannungs­
fragen.

mission des SEV und des VSE für Hochspannungsfragen, des
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins und der Vereini­
gung kantonaler Feuerversicherungsanstalten heisse ich Sie zur
9. Internationalen Blitzschutztagung hier in Lugano herzlich
willkommen.

Vorab freut es uns sehr, meine sehr verehrten Damen, dass
Sie in so grosser Zahl Ihre Männer begleitet haben. Zum Dank
anerkennen wir Sie hier als Gleichberechtigte, was in der Schweiz
noch wenigen Frauen zuteil geworden ist, und geben Ihnen
ebenfalls Gelegenheit zu Diskussionen. Mit Blitzschutzfragen
werden Sie sich jedoch noch wenig befasst haben, es sei denn,
Sie seien schon mit einem zu grossen Wunsche an Ihrem Gemahl
abgeblitzt, oder er habe Sie in schlechter Laune als Blitzableiter
benützt. Diese Fragen sollen auch hier in der Sonnenstube der
Schweiz wie der Kanton Tessin gerne genannt wird, nicht Ge­
genstand Ihrer Gespräche sein. Wählen Sie in dieser wunder~a­
ren im Herbst besonders reizvollen Gegend am Luganersee Iie­
ber die Schönheiten der Natur, das milde Klima, die Speziali­
täten der Stadt und die vielen Erholungsmöglichkeiten zu Ihren
Diskussionsthemen. Das für Sie vorbereitete Damenprogramm
wird Ihnen das Diskutieren erleichtern. Wir wünschen Ihnen
gute Unterhaltung, Kurzweil und vor allem viel Sonne.

Auch Ihrerseits, meine sehr verehrten Herren, ist die Teil­
nahme an dieser Tagung ausserordentlich gross. Die Initiative der
fünf an der Erforschung des Naturphänomens Blitz interessierten
Wissenschafter, die sich im Jahre 1948 zur ersten internationalen
Blitzschutzdiskussion in Reichenhall zusammengefunden und be­
schlossen haben, in Abständen von 2 bis 3 Jahren weitere Ta­
gungen abzuhalten, ist reich belohnt worden. An der heute begin­
nenden 9. Tagung ist die Teilnehmerzahl bereits auf rund 100
Herren angestiegen. Aus 14 europäischen Ländern sind sie hier­
her gekommen, um die 30 vorgelegten Berichte zu diskutieren.

Ganz besonders freut es uns, dass es auch Vertretern entfern­
ter Länder wie England, Finnland, Jugoslawien, Polen, Ru­
mänien und Ungarn möglich geworden ist, an dieser Tagung teil­
zunehmen. Diese Entwicklung der auf rein privater Basis ohne
besondere Organisation und keinerlei jährlichen Mitgliederbei­
trägen auskommenden Tagungen ist sehr bemerkenswert. Ihr
Fortbestand wird allein dadurch erreicht, dass an jeder Tagung
Teilnehmer eines Landes bestimmt werden, die nächste zu orga­
nisieren und die dazu notwendigen Geldmittel aufzutreiben. So
ist die diesjährige Tagung möglich geworden dank der finanziel­
len Unterstützung der Forschungskommission des SEV und VSE
für Hochspannungsfragen, des Schweizerischen Elektrotechni­
schen Vereins, der hier durch den Präsidenten seiner Blitzschutz­
kommission Direktor E. Heimlicher vertreten ist, sowie der
Vereinigung der kantonalen Feuerversicherungs-Anstalten, die
Dr. G. Sigrist zu uns delegiert haben. Diesen beiden Herren gilt
mein besonderer Gruss und ihren Institutionen unser bester Dank.

Zum guten Gelingen unserer Tagung leistet auch die Stadt Lu­
gano ihren Beitrag, indem sie sich bemüht, Ihnen den Aufenthalt
möglichst angenehm zu machen. Ihre beiden Vertreter, Vice­
Sindaco Dr. Pelli, der Ihnen heute abend den Willkommgruss
der Stadtbehörden überbringen wird, und Direktor E. Vicari vom
städtischen EW (OECL) möchte ich ebenfalls herzlich begrüssen
und ihnen unsern besten Dank an die Behörden mitgeben. So­
dann sei auch Direktor H. Emma vom Kraftwerk Verzasca ge­
grüsst, der uns arn Donnerstag zur Besichtigung seines Werkes
empfangen wird, wofür wir ihm schon zum voraus danken
möchten.

Die Blitzschutztagung findet zum zweiten Mal hier in Lu­
gano statt. Der Grund dafür liegt in der Blitzmeßstation auf
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dem Monte San Salvatore. Dieser markante Berg mit seiner
prächtigen Aussicht liegt in einem sehr gewitterreichen Gebiet
und eignet sich deshalb vorzüglich für die Blitzforschung. Seit
1945 werden hier Blitzströme mit dem Schleifen- und Kathoden­
strahloszillographen systematisch gemessen und seit 1950 die
Blitze auch photographisch aufgenommen. Professor Dr. K. Ber­
ger leitet diese Messungen von Anfang an mit Begeisterung und
grossem Erfolg. Die mit dieser auf der ganzen Welt einmaligen
Station erzielten Resultate sind beachtlich. Wir sind ihm und sei­
nen Mitarbeitern dafür zu Dank verpflichtet. Dank der rund
100 Blitzeinschläge pro Jahr in die beiden Messtürme ist die Zahl
der bisher aufgenommenen und ausgewerteten Blitze schon be­
achtlich gross. In den Leitsätzen für Blitzschutzanlagen Deutsch­
lands, Österreichs, der Schweiz und evtl. anderer Länder werden
die gewonnenen Erkenntnisse praktisch verwertet, und es ist zu
erwarten, dass die Blitzschäden auch in Zukunft weiter zurück­
gehen werden.

Mit den dauernden Verbesserungen der Messeinrichtungen
und Aufnahmekameras haben sich jedoch neue Fragen gestellt.
Vor allem sind die sich bei der Bildung der Blitze abspielenden
Vorgänge noch nicht genügend abgeklärt. Auf dem Monte San
Salvatore sind rund 80 % der Einschläge Aufwärtsblitze. Dies
macht die Meßstation besonders interessant. Warum entstehen
Aufwärtsblitze und wie verhalten sich die elektrischen Felder?
Viele Fragen bleiben noch offen und rechtfertigen die Fortset­
zung der Blitzuntersuchungen auf dem Monte San Salvatore, ob­
wohl die Kosten dafür beträchtlich sind.

Heute und in den nächsten zwei Tagen werden Sie nun vieler­
lei Fragen über den Blitzvorgang, den theoretischen und den
praktischen Blitzschutz, sowie über spezielle Schutzprobleme dis­
kutieren. Wir wünschen der Tagung einen guten Verlauf, rege und
aufschlussreiche Diskussionen und Ihnen allen einen angenehmen
Aufenthalt in Lugano.»

Zusammenfassung der Diskussionen
1. Gewitter- und Blitzforschung, B1itzzähler

Vorsitz: Prof. Dr. K. Berger
Vorgelegte Referate:
E. Vogelsanger, Schweiz: Neue Erkenntnisse vom Monte San

Salvatore
C. Dinculesco, G. Dragan, T. Miclesco; Rumänien: Sur I'interpre­

tation unitaire des resultats des mesures des parametres du
courant de foudre

G. Frühauf, Deutschland: Einige besondere Ergebnisse der Blitz­
zählung in Deutschland 1963-1966

L. Laitinen, Finnland: Blitzzählung in Finnland 1966
K. Berger, Schweiz: Verwendung der Feldmühle zur Erforschung

des Blitzes.

Die notwendige Grundlage eines Blitzschutzes ist die Kennt­
nis der Eigenschaften des Blitzes (Amplitude, Steilheit, Dauer).
Nur die Messungen im Blitzkanal selbst, d. h. am Fusspunkt,
mittels eines Shunts erlauben dabei eine genaue Erfassung. Dem
berechtigten Wunsch, die Blitzstudien in einer Ebene auszuführen,
treten wirtschaftliche Erwägungen entgegen, die eine derart grosse
Installationsauslage für vielleicht nur einen Blitzeinschlag pro
Jahr nicht rechtfertigen. Es muss daher versucht werden, aus den
Messungen in exponierter Lage mit viel Einschlägen Rückschlüsse
auf das ebene Gelände zu ziehen. Die Aufteilung in Aufwärts­
und Abwärtsblitze auf dem Monte San Salvatore ist ein Schritt
in dieser Richtung. Es zeigt sich dabei, dass in den Jahren 1955
bis 1966 82 % der gemessenen Blitze Aufwärtsblitze waren. So­
mit dürfen also nur 18 % auf die Ebene übertragen werden.
Was die zur Auslösung von Aufwärtsblitzen nötigen elektrischen
Felder betrifft, wird auf Grund von Beobachtungen die Ansicht

'vertreten, dass der statische Ladungsaufbau in der Wolke keine
genügend grossen Felder auf der Erdoberfläche verursacht, dass
vielmehr erst die Ladungsumschichtung infolge Wolkenblitzen
kurzzeitig zu den nötigen Feldstärken führt. Die Feldmessein­
richtung auf dem Monte San Salvatore wird darüber noch ge­
nauen Aufschluss geben. Für die Erforschung des Kanalaufbaus
sind die Aufwärtsblitze sehr interessant. Hier ist sowohl die elek­
trische wie photographische Erfassung (solange sie unter den
Wolken sind) möglich. Die beobachteten Ruckstufen liegen in der
Grösse von 3...4 m und entsprechen etwa der Länge der Büschel-
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bildung, Diejenigen der Abwärtsblitze sind mit 10 m und mehr
eher etwas grösser. Die Dicke des stromführenden Kanals ist
stark zeitabhängig, jedoch zu klein, um optisch erfasst zu wer­
den. Versuche im Laboratorium mit kurzen Stössen durch Seiden­
papier zeigten feine Kanäle mit Durchmesser wesentlich unter
einem Millimeter. Der leitende Kanallangdauernder Blitzströme
dürfte einen Durchmesser bis etwa 1 cm ereichen.

Die Aufwärtsblitze führen eher kleine Ströme von wenigen
100...1000 A und verfächern sich oft stark nach oben. Wohl als
auffälligstes Merkmal in bezug auf verschiedene Polarität zeigt
sich, dass das Vorwachsen eines positiven Kanals lichtschwächer
ist als das eines negativen, welcher gut sichtbare, ausgeprägte
Ruckstufen aufweist. Das Zusammentreffen von Aufwärtsblitzen
mit Wolkenblitzen kann zu Folgestössen mit eventuellem Polari­
tätswechsel führen. Bei negativen Abwärtsblitzen entstehen Fang­
entladungen in der Grösse von wenigen 10 m; positive Abwärts­
blitze weisen dagegen oft sehr lange Fangentladungen auf. Das
Übertragen dieser Beobachtungen in den Bereich des praktischen
Blitzschutzes zeigt, dass hohe Bauwerke Ansatzpunkte für Fang­
entladungen bilden, welche Blitze aus positiven Wolken aus einem
weiten Umkreis anziehen können. Im reinen Flachland ist daher
vermutlich die Zahl der positiven Abwärtsblitze kleiner als auf
dem Monte San Salvatore, wobei aber hier der positive Blitz,
wenn er kommt, auch eine steile Front aufweisen wird. Die mitt­
lere gemessene Ladung Q bei Abwärtsblitzen betragen 12 C bei
negativen und 122 C bei positiven Wolken. Zur Bestimmung des
kritischen Überschlagabstandes des Blitzes beim Herunterwachsen
sollte nicht nur die durchschnittliche Feldstärke zwischen Blitz­
kopf und Objekt berücksichtigt, sondern auch dem mit begrenzter
Geschwindigkeit erfolgenden Vorwachsen der Fangentladung
Rechnung getragen werden.

Ein Vergleich der Messergebnisse der einzelnen Forschungs­
gruppen zeigt, dass die wesentlichen Blitzparameter wie Strom,
Steilheit und Dauer stark voneinander abweichen. Dies rührt
einmal daher, dass in der Summenhäufigkeit andere untere und
obere Grenzwerte gewählt und gegeben sind. Ein Vergleich der
Summenhäufigkeit im Intervall von 20...60 kA, welcher diese
Schwierigkeit beseitigt, ergibt immer noch Abweichungen von
über 36 %. Die Erklärung dafür liegt wohl in den verschiedenen
Messmitteln (Shunt, Stäbchen usw.) und auch in den topographi­
schen Verhältnissen. In Anbetracht der Wichtigkeit dieser Grös­
sen wird vorgeschlagen, ein internationales Komitee zu bilden,
das eine gemeinsame Basis erarbeitet und dabei die verschiedenen
Messmittel und Örtlichkeiten in Rechnung stellt. Eine Unter­
suchung der Resultate mit statistischen Methoden würde sicher
einen Teil der Abweichungen erklären, Die Genauigkeit von
% aller verwendeten Stäbchen wird mit 10 % angegeben, was
durch eine Untersuchung der Studiengesellschaft bestätigt wird.
Diese Messmethode erlaubt aber kaum das Erkennen von Folge­
stössen. Allein vom Schutz der Hochspannungsleitungen aus ge­
sehen, ist eine bessere Übereinstimmung der verschiedenen
Resultate nicht erforderlich, da die Betriebserfahrungen gut mit
den Stäbchenmessungen übereinstimmen. Die örtlichen Beson­
derheiten der Messergebnisse zu berücksichtigen, erscheint teil­
weise zu verfrüht, da besonders für Verhältnisse in ebenem Ge­
lände zu wenig Resultate vorliegen. Das Messen der Einschläge
in alle erstellten Blitzschutzanlagen mittels Stahlstäbchen wäre
sicher wünschenswert, bereitet aber in der Praxis grosse Schwie­
rigkeiten. Neben der Wartung bietet auch das Erfassen parallel­
geschalteter Ableitungen grosse Probleme.

Erfreuliche Resultate zeigen die Messungen mit Blitzzählern.
Diese Geräte, gebaut nach den Empfehlungen des Studienkomi­
tees 8 der CIGRE, registrieren in einem Radius von ca. 18 km,
d. h. auf einer Fläche von ca. 1000 km", Feldsprünge von 5 V Im
bei einer Grundfrequenz von 500 Hz. Die Aufteilung der Zähl­
ergebnisse in Wolkenblitze und Erdblitze ist nicht möglich. Die
in Bayern und Schleswig-Holstein über 3 Jahre gemittelten Jahres­
summen streuen stark von Ort zu Ort, wobei als allgemeine
Tendenz eine Zunahme der Anzahl bis in die Grösse von
3...10 000 Zählungen pro Jahr festzustellen ist, je weiter südlich
die Station liegt. Exponierte Punkte eignen sich schlecht als
Standorte von Zählern, da diese hier auch weit entfernte Blitze
infolge der Feldkonzentration messen und somit keine vergleich­
baren Resultate liefern. Um Überschneidungen zu vermeiden,
wird eine Entfernung von 50 km zwischen zwei Zählern empfoh­
len. Eine Ergänzung der Blitzzähler mit automatischen Druckern



erlaubt die Aufzeichnung der Gewittertätigkeit, d. h. genauer
Blitztätigkeit über das Jahr, ja sogar über den Tag. Dabei treten
1...2 Maxima auf, je nach Ort, dies sowohl im Jahresverlauf in
den Monaten Juni bis August, wie auch im Tagesverlauf von
12.00 Uhr bis Mitternacht. Frontgewitter zeigen eine doppelt so
grosse Blitztätigkeit als Wärmegewitter. Mit Hilfe der Zähler und
Radar konnten Gewitterzüge zeitlich und örtlich verfolgt wer­
den; die festgestellte durchschnittliche Geschwindigkeit beträgt
50 kru/h. Werden die Blitzimpulse pro Blitzzähltag (Definition:
mehr als 5 Impulse pro Tag) ermittelt, so ergibt dies eine loga­
rithmische Summenhäufigkeits-Verteilung, deren Mittelwert, d. h.
50-%-Wert, in allen Jahren bei 80...100 Impulsen pro Blitzzähltag
liegt. Zu beachten ist, dass ein Blitzzähltag doppelt so häufig
vorkommt wie ein meteorologischer Gewittertag (mind. 1mal
Donner). Über die Dauer der Gewitter liegen unterschiedliche
Angaben vor. Neben Werten von 1 h.in Schottland (Mittel von
10 Jahren), besteht die Möglichkeit von Kaltfrontgewitterdauern
bis 48 h (San Salvatore). Die Zahl der Wärmegewitter ist in
Mitteleuropa von Jahr zu Jahr starken Schwankungen unter­
worfen; während in einem Sommer praktisch keine vorkommen,
können sie in einem andern Sommer relativ häufig sein.

2. Theorie des ßlitzschutzes

Vorsitz: Prof. G. Frühauf
Vorgelegte Referate:
Prof. Dr. H. Prinz, Deutschland: Steilstromblitze und Anlagen­

schutz
Prof. Dr. T. Horvath, Ungarn: Die Einschlagswahrscheinlichkeit

als ein Ausdruck des Schutzeffektes der Blitzschutzeinrich­
tungen

Prof. Dr, V. Fritsch, Österreich: Erdungsprobleme im Blitzschutz
Z. Krulc, Jugoslawien: Einiges über die geoelektrischen Unter­

suchungen in der Blitzschutztechnik in Kroatien
Prof. Dr. V. Kozelj, Jugoslawien: Einfluss eines unterirdischen

feuchten Felsspaltes auf die Gewitterfeldstärke

Die heute übliche Prüfung mit einer 1,2150-lJ.s-Stosswelle
wurde im einführenden Referat kritisch beleuchtet. Ausgehend
von einer Steilheit von 100 kAllJ.s für den 2. Stoss von Mehr­
fachblitzen wird der Spannungsanstieg auf einer Leitung betrach­
tet. Eereits das vereinfachte Schema einer Leitung mit Trans­
formator am Ende erweist sich dabei als recht instruktiv. Der
eingeprägte Strom von 100 kA [us bewirkt auf einer Freileitung
eine Steilheit von 1 MV 120 ns. Die übliche stationäre Betrach­
tungsweise, z. B. für den Schutz des Transformators, ist bei die­
sen Steilheiten nicht mehr angebracht, sondern das Wellenspiel
muss genau verfolgt werden. Hier entscheiden Laufzeiten, ob ein
Schutz noch wirksam ist oder nicht. Unter diesem Gesichtspunkt
kann die Frage gestellt werden, ob die heutige Prüfmethode mit
vorgegebener Stossform und Scheitelhöhe genügend ist. Die
Untersuchungen bei Blitzeinwirkung zeigen, dass mit einem ge-

gebenen du/dt gemäss eingeprägtem Strom gerechnet werden
muss. Natürlich erfordert eine solche Prüfung neue, spezielle
Stossgeneratoren mit rasch zündenden Funkenstrecken und klei­
ner Kreisinduktivität. Diese Forderungen wurden an der Tech­
nischen Hochschule München erfüllt, und eine Reihe erster Ver­
suche zeigen bereits interessante Resultate, indem sich Kenn­
linien, die im Bereich des 1150-lJ.s-Stosses bekannt sind, bei
Stössen mit zunehmender Frontsteilheit überschneiden. Dies be­
deutet Z. B., dass sich bestimmte Spitze-Platten-Anordnungen im
Steilstossgebiet gerade umgekehrt verhalten können als beim
1150-IJ.S-Stoss. Diese Tatsache kann in der Isolationskoordination
eine Rolle spielen, wobei die ausschlaggebende Grundlage «der
eingeprägte Strom» genau bekannt sein sollte. In den österreichi­
sehen Vorschriften ist diesem Umstand Rechnung getragen, in­
dem eine Stromsteilheit von 30kAIIJ.S angenommen wird. Aus
dieser Sicht drängt sich eine vermehrte Messung der Stromsteil­
heit auf.

Bei den gemessenen Stosskennlinien mit dem I-M'V-Stoss­
generator sehr steiler Front streuen die Ansprechspannungen ca.
1 %, dies ist recht wenig verglichen mit der Streuung kleiner
Funkenstrecken (bei weniger als 10 kV), die bis 250 % streuen.

In Finnland zeigten sich im Zusammenhang mit Steilstössen
im 20-kV-Netz eigenartige Erscheinungen: Trotzdem die Ab­
leiterstossansprech-Charakteristik und die Restspannung unter
der Isolationscharakteristik liegt, traten Überschläge der Isolation
auf bei Beanspruchung mit Steilstössen. Die grosse Spannungs­
spitze am Anfang bewirkte somit später einen überschlag.

Neben den sehr steilen Stössen ist auch das Verhalten von
Stössen mit Frontzeiten über 200 IJ.S interessant, indem dort viel­
fach ein Absenken der Durchbruchspannung beobachtet wird.
Diese Vorgänge, die vermutlich auf Trägereffekte (Ionenlauf­
zeiten) beruhen, haben einen anderen Charakter als bei schnellen
Stössen, bei denen die Zeiten verglichen mit der Ionenbeweglich­
keit kurz sind. Ebenso bleibt offen, wie sich die Durchschlags­
spannung einer Spitzenfunkenstrecke bei grösseren Abständen
verhält. Dieses Problem wird vom Studienkomitee 15 der CIGRE
(Koordination) bearbeitet.

Im Zusammenhang mit dem Begriff des Schutzraumes stellt
sich die Frage, ob die Anwendung dieser Bezeichnung überhaupt
gerechtfertigt ist. Mit der Verwendung des Begriffs Schutzbereich
verknüpft sich die Aussage oder die Vorstellung, dass in diesem
Bereich kein Einschlag erfolgt. Dies widerspricht aber den Er­
fahrungen, die trotz aller Theorien Einschläge in die verbotene
Zone feststellen. Eine Lösung dieses Widerspruches könnte mit
Hilfe des Begriffs der Wahrscheinlichkeit gegeben werden. So
wie aus der Summenhäufigkeitskurve die Wahrscheinlichkeit des
Eintreffens einer bestimmten Blitzstärke abgeleitet wird, kann
auch für den «Schutzraum» ein Wahrscheinlichkeitsfaktor abge­
leitet werden, der dann inerhalb des Schutzraumes viel kleiner
ist als ausserhalb, in seiner Aussage aber einen Einschlag zulässt.
Als Parameter in diesem neuen Schutzraumbegriff wären neben
den örtlichen Blitzvorkommen auch die Dimensionen der An­
lageteile, Z. B. Mast, Erdseile usw., einzuführen. Es wäre dann
nicht mehr ein bestimmter Schutzraum vorzuschreiben, sondern
eine bestimmte maximal zulässige Einschlagwahrscheinlichkeit.
Diese Berechnung setzt aber eine klare Erkenntnis sowohl des
herabkommenden Blitzkopfes wie der Ausbildung von Fang­
entladungen und deren Einzugsbereich voraus, wobei Z. B. die
Laboratoriumsversuche nicht ohne weiteres auf den Blitzvorgang
übertragen werden dürfen, da bei diesem die tatsächlichen Dimen­
sionen eine Rolle spielen.

Ein wichtiger Punkt in der Blitzschutztechnik ist die Erdung.
Viele staatliche Verordnungen enthalten daher auch genaue An­
gaben über maximale Erdungswiderstände. Für das Erreichen
eines bestimmten Wertes ist es vorteilhaft, die genaue Struktur
des Bodens zu kennen. Auf Grund von Bodenmessungen mit dem
4-Punkte-Verfahren kann die Art der wirksamsten Erdungsform
entschieden werden, z. B. Band- oder Tiefenerder. Da die Erd­
anlage dem Blitzschutz genügen muss, sind die Widerstandwerte
bei Stossbeanspruchung massgebend. Dies bedeutet, dass eine
lange Erdung bereits nicht mehr Ohmisch ist, sondern als Leitung
wirkt. In gewissen Landesvorschriften werden deshalb bestimmte
maximale Längen festgelegt.

Beim Einbau tauchen noch Erscheinungen auf, die sich teil­
weise ungünstig, teilweise günstig auswirken. So ist z. B. die Frost­
tiefe vorher zu bestimmen, denn innerhalb dieser Schicht ver-

5



legte Erder haben im Winter plötzlich höhere Erdungswiderstände.
Ebenso kann das Austrocknen den Widerstand im schlechten
Sinne beeinflussen. Im porösen Boden zeigt sich, dass der Stoss­
widerstand bei Feldstärken über ca. 2,5 kV/ cm absinkt. In in­
homogenem Boden erfolgt die Ausbreitung des Stromes nicht
gleichmässig nach allen Seiten. Schlecht leitende Schichten weisen
dabei eine Bildung von Kanälen auf, auf die sich der Strom
konzentriert, um zu den besser leitenden Teilen zu gelangen. Geo­
elektrische Untersuchungen, die in Kroatien durchgeführt wur­
den, zeigen, wie mannigfaltig die Widerstandsverhältnisse in einem
kleinen Abschnitt von nur ca. 100 m sein können. Muss der
Widerstandswert einer Erdung genau berechnet werden, so liefert
nur die Messung am Ort selber genaue Unterlagen.

Über die Frage, wie weit die Bodenverhältnisse den Ein­
schlagort beeinflussen, besteht noch keine einheitliche Meinung.
Als Beitrag wurde eine theoretische Arbeit vorgelegt, die als
Voraussetzung eine gut leitende Spalte in sehr schlecht leitendem
Gestein voraussetzt, wobei das e des Gesteins grösser als 1 ist.
Rechnerisch wurde die Spalte als Ellipsoid erfasst. Das Resultat
zeigt eine Felderhöhung an der Erdoberfläche über dem Spalt,
die den Blitz beeinflussen könnte. Die Rechnung ist allerdings nur
gültig für das statische Feld, mit Q = oc für das die Spalte um­
gebende Gestein, oder bei sehr raschen Vorgängen in der Grössen­
ordnung von IlS, sofern das Gestein den spez, Widerstand von
mindestens 104 Om aufweist. Bei einer Vorwachsgeschwindigkeit
von 1/1000 Lichtgeschwindigkeit, was 0,3 m/us entspricht, würde
der Blitz somit nur in den letzten Metern beeinflusst werden. Ein
Versuch im Laboratorium, in dem eine gut leitende Spitze im
Wasser von 600 Om steht und dabei von unten gerade die Ober­
fläche erreicht, zeigt, dass der Funken von der ausserhalb liegen­
den Elektrode senkrecht auf die Wasseroberfläche schlägt und
dann längs dieser zur gut leitenden Spitze überspritzt. Dies dürfte
in vielen Fällen der wahre Vorgang sein, von dem der Volksmund
sagt, «dass das Metall den Blitz anzieht».

3. Praktischer Blitzschutz
Vorsitz: Prof. Dr. V. Muljevic
Vorgelegte Referate:
Dr, A. Bürkner, Österreich: Blitzschutz bei Seilbahnen
F. Janata, Österreich: Blitzschutz von Explosionsstoffen
Min.-Rat. W. Kostelecky, Österreich: Blitzschutzbau in Öster­

reich
Prof. S. Lundquist, Schweden: Stoßstromfestigkeit von Stahl­

beton und Aluminiumblech
R. Dehn, Deutschland: Entwicklungsstand und Einbauerfahrun­

gen von explosionsgeschützten Trennfunkenstrecken
Dipl. Ing. P. Schnell, Deutschland: Wann bedeutet eine mangel­

hafte Blitzschutzanlage eine Gefahrerhöhung und wann ge­
währt sie einen bedingten Schutz?

M. Liebhart, Deutschland: Beobachtete Blitzwirkung und prakti­
scher Blitzschutz. Blitzgefährdung von Segelflugzeugen
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In verschiedenen Referaten wurde die technische Realisier­
barkeit eines Blitzschutzes besprochen. Die Diskussion spiegelte
dabei die verschiedenen Auffassungen zwischen den Ländern und
innerhalb der Länder wieder, die teils auf unterschiedlichen Er­
fahrungen, teils auf verschiedener Akzentuierung der Gefahren­
punkte beruht. Wird den Vorschriften Gesetzeskraft gegeben, wie
z. B. in Österreich, so sind aus diesem Gesichtspunkt heraus noch
weitere Aspekte zu berücksichtigen, z. B. muss der Blitzableiter­
bau kontrolliert werden, wobei die Kontrolle bereits bei der
Kenntnis der Ausführenden beginnt. Die Bestimmungen müssen
neben wirtschaftlichen Überlegungen auch dem Durchschnitt der
Ausführenden gerecht werden. Dies bringt zwangsläufig eine
gewisse Vereinfachung der Vorschriften mit sich. Von einer
Normung des Schutzes wird abgesehen im Hinblick auf die Viel­
falt der Objekte. Die Normung der einzelnen Teile ist jedoch
sinnvoll.

Im Falle der Seilbahnen sehen die österreichischen Vorschrif­
ten folgende wesentliche Punkte vor:

1. Mechanische Teile sind gut leitend zu verbinden und an minde­
stens 2 Punkten zu erden.

2. Stationen im Hochgebirge: Bei hohem spez, Bodenwiderstand
sind sämtliche Schutz- und Betriebserdetanlagen in geeigneter Weise
mit einer Blitzschutzerde über Trennstellen zu verbinden.

3. Wenn die geforderten Erdungswiderstände nicht erreicht werden,
sind geeignete Massnahmen im Einvernehmen mit der Eisenbahnbe­
hörde zu treffen.

Die Erdung aller Stützen wird beibehalten. Sofern das Trag­
seil über 26 mm Durchmesser aufweist, scheint ein direkter Ein­
schlag in dasselbe nicht mehr gefährlich. Die heute gebauten,
tragfähigen Seilbahnen dürften alle Tragseile mit grösserem
Durchmesser aufweisen. Aus diesem Grund wird auf ein zusätz­
liches Erdseil verzichtet. Die damit erreichte Schutzwirkung recht­
fertigt den Aufwand des sehr hoch zu verlegenden und daher
problematischen Seiles nicht.

Der praktische Blitzschutz im Zusammenhang mit Spreng­
stoffen wirft immer wieder viele Probleme auf, beginnend bei der
Herstellung bis zur Verwendung. Die Durchführbarkeit der öster­
reichischen Verordnung, dass auch bei zuverlässiger Blitzschutz­
anlage bei Herannahen des Gewitters der Arbeitsplatz verlassen
werden muss, wird stark angezweifelt. Die praktische Anwendung
zeigt grosse Probleme: Wo sollen die Leute hin, aufs Feld in
vielleicht grössere Gefahr? In Produktionsbetrieben kann der Ar­
beitsprozess nicht ohne weiteres unterbrochen werden. Daher lässt
sich die Ansicht, dass ein den Gefahren entsprechender, weit­
gehender Blitzschutz genüge, gut begründen. Hier, und besonders
auch im Zusammenhang mit den elektrisch gezündeten Sprengun­
gen, tritt immer die grosse Frage auf, wer ein herannahendes
Gewitter erkennen soll und auf welche Weise. Die in verschie­
denen Ländern zu diesem Zweck verwendeten Blitzzähler (z. B. in
Deutschland, österreich) benötigen doch die Interpretation eines
Verantwortlichen, ansonst kann an gewissen Tagen wegen der
hohen Empfindlichkeit des Zählers überhaupt nicht oder nur teil­
weise gearbeitet werden. Dies bewirkt wenig beliebte Zusatzkosten
und führt zur Missachtung der Warnung. Die Schweiz ist daher
von den Zählern abgekommen und setzt einen Vertrauensmann
mit grosser Erfahrung ein, der die Warnung durchführt. Überdies
werden nur noch hochunempfindliche Zünder verwendet, die bei
einer Überdeckung von 200 m und minimal 500 m Stollenlänge
das Arbeiten auch während Gewittern erlauben. Mit vernünftig
gehandhabtem Zähler oder mit Vertrauensmann bleibt der Warn­
dienst eine vom entscheidenden Menschen abhängige Handlung;
er muss daher gut ausgewählt und instruiert sein. Der Jurist darf
aber nicht vergessen, dass hier ein Mensch handelt, dessen even­
tueller Fehlentscheid nicht Grund sein darf, ihm die volle Ver­
antwortlichkeit eines Unfalles aufzubürden.

Im Zusammenhang mit eisenarmierten Fundamenten stellt
sich immer wieder die Frage, ob diese als Erdung genügen, oder
ob zusätzlich ein Band zu verlegen sei. Versuche, die in Schweden
durchgeführt wurden, bestätigen die Versuche der FKH im Auf­
trage der schweizerischen PIT, wonach Arrnierungseisen, die im
Beton mit 1 mm Draht zusammengebunden sind, auch dann, wenn
die Eisen nicht verschweisst sind, ohne Beschädigung des Betons
mit Stoßströmen von 70 kA Scheitelwert mehrmals belastet wer­
den können. Selbst kleine, nicht verbundene Distanzen führen
jedoch zur Sprengung des Betons. Die normalen Betonarten haben



in feuchtem Erdboden, wie Messungen beweisen, in der Regel
immer einen kleineren Widerstand als das sie umgebende Erd­
reich. Fundamente könnten somit als Erdungen verwendet wer­
den. Neue Betonarten können sehr dicht sein oder eine glasartige
Oberfläche aufweisen, so dass keine Feuchtigkeit mehr eindringt.
Der spez, Widerstand wird dann unzulässig hohe Werte annehmen,
und das armierte Fundament genügt als Erdung nicht mehr.

Entspricht eine Blitzschutzanlage nicht den technischen Be­
stimmungen, so ist sie als ungenügend zu bezeichnen. Die bereits
in Krakau (8. Internationale Blitzschutzkonferenz) begonnene Dis­
kussion, wie weit eine solche Anlage toleriert werden kann und
wo sie eine zusätzliche Gefahr bildet, wurde mittels instruktiver
Beispiele weitergeführt. Besteht nur eine Auffangeinrichtung, z: B.
in Form einer Stange ohne Ableitung, so ist dies äusserst gefähr­
lich. Dies gilt ebenso bei durch Korrosion oder andere Schäden
unterbrochener Ableitung. Verschiedene Blitzschäden zeigen, dass
separat verlegte Blitzerdungen, wie sie früher üblich waren, eine
Gefahr bedeuten, indem bei Blitzeinschlag doch Überschläge auf
andere geerdete Teile stattfinden. Schlechte Kontakte beeinträch­
tigen den Schutzwert des Ableiters nicht. Eine mangelhafte Schutz­
anlage ist auch im Hinblick auf das psychologische Moment ab­
zulehnen, indem trotz sichtbarem Blitzschutz ein Schaden ein­
tritt. Damit schwindet das Vertrauen. Doch ist zu bedenken, dass
auch eine vorschriftsmässige Schutzanlage nicht alle Bagatell­
schäden verhindern kann.

Alle metallischen, berührbaren Teile müssen gut leitend mit
der Blitzschutzanlage verbunden werden, um Spannungsdiffe­
renzen zu vermeiden. Die Zuleitung des Telephons bedarf dabei
besonderer Beachtung. Mehrere Unfälle zeigen die grosse Gefahr
beim Telephonieren bei Gewittertätigkeit, sofern die eingeführten
Drähte nicht über Ableiter mit der Erde verbunden werden. Der
Verhinderung von Spannungsdifferenzen innerhalb von Gebäuden
sollte mehr Beachtung geschenkt werden, wobei die Mittel zu
deren Verwirklichung verschiedenartig sein können, angefangen
bei Ausgleichsverbindungen, Ableitern bis zu den Funkenstrecken.
Durch die vielseitige Vermaschung wird ein Schutzkäfig geschaf­
fen, der sich dem Idealbild des Faradaykäfigs möglichst nähern
soll. Dieses Schutzprinzip verdient mindestens so viel Beachtung
wie die Erdung, die sich im Gebirge sowieso nicht verwirklichen
lässt.

4. Spezielle Schutzprobleme

Vorsitz: Prof. Dr. T. Horvath

Vorgelegte Referate:
Prof. Dr. W. Furkert, DDR: Untersuchung der Ursachen für die

Gewitterstörungen auf einer Trasse
Dipl. Ing. W. Brezina, österreich: Blitzschutz in Fernmeldean­

lagen
H. Meister, Schweiz: Unterirdische Telephonkabelanlagen mit er­

höhter Blitzsicherheit
Prof. Dr. G. Dragan, D. Cristesco; Rumänien: Sur les schemas

de protection des installations a moyenne tension contre les
surtensions atrnospheriques

Dipl. Ing. Popa Badea, Rumänien: quelques problernes concer­
nant l'effet de la foudre sur les installations d'energie elec­
trique

Dr. ing, H. Christovici, Ing. A. Popesou; Rumänien: Analyse des
schernas de protection contre les surtensions a l'aide des ordi­
nateurs

Über eine in der DDR gelegene 30-kV-Leitung - ein Sorgen­
kind bezüglich Blitzeinwirkungen - liegen interessante Resultate
über Schadenverteilung und Untergrund vor. Wird die auf der
Strecke aufgenommene Störstatistik der Jahre 1957-1961 be­
trachtet, so zeigen sich Häufungspunkte, die auf eine Blitzein­
schlagbeeinflussung deuten. Die viel längere Statistik der Jahre
1924--1956 zeigt aber ein ausgeglicheneres Verhalten und be­
wahrt somit vor eventuellen Trugschlüssen. Auf Grund der zahl­
reichen geoelektrischen Sondierungen bei Masten allein ergibt
sich kein Anhaltspunkt dafür, dass bestimmte Masten wegen
geoelektrischer Struktur zu Gewitterstörungen neigen.

Ein schönes Beispiel, dass mit Laufzeiten bei Blitzeinschlägen
gerechnet werden muss, ist die Sendeanlage auf der Zugspitze.
Die Anlage selbst befindet sich in einer Kaverne unter dem Sende-

turm. Ein Kabel der deutschen Bundespost führt in einer Ent­
fernung von 3 rn am Fusse des Sende turms vorbei und ist aus Be­
einflussungsgründen nicht am Mast, sondern erst 25 m weiter
unten galvanisch mit der Anlage verbunden. Zwischen Turm­
fuss und Kabel ist aber eine Kugelfunkenstrecke mit 1 rn Schlag­
weite angebracht. Diese Funkenstrecke weist jetzt schon mehr als
100, an ihren Brandspuren sichtbare Überschläge auf. Die Ver­
maschung auf eine Distanz von 25 m genügt also nicht, um bei
raschen Vorgängen hohe Spannungsdifferenzen zu verhindern.
In Konsequenz dieser Tatsache sind in der Richtfunkstelle auch
die Starkstromleitungen alle 15 m (Phase und Nulleiter) mit
Überspannungsableitern versehen. Die Anlage arbeitet nun seit
10 Jahren ohne Schaden durch Blitzeinwirkung. Im Gegensatz
dazu darf das Fernmeldekabel zur Richtfunkstelle auf dem Geiss­
berg bei Wien erwähnt werden. Das Kabel, vor dem Krieg ver­
legt, weist einen Bleimantel und die gewöhnliche Flachdraht­
armierung auf. Starke Einschläge in den Turm bewirkten im
Kabel Defekte. Das Anbringen von Ableitern sowohl an den
Enden wie an Schadenstellen hatte zur Folge, dass Überschläge
wohl nicht mehr hier entstanden, sondern in den Kabelstücken
zwischen den Ableitern. Das Kabel kann wohl mit Ableitern ge­
schützt werden, nur ist es nötig, diese in konstanten Distanzen
anzubringen. Ein solcher Schutz wird recht aufwendig.

Bei einem Einschlag in ein Kabel (die Bedeckung über dem
Kabel kann leicht durchschlagen werden) fliesst der Blitzstrom
durch den Kabelmantel und geht allmählich auf den Erdboden
über. Ein Vergrössern des Mantelquerschnittes setzt wohl die
Längsspannung herunter, es würde aber bei einer Stosshalte­
spannung von 4 kV ca. 340 mm- Cu benötigt, um einen 50-Jls­
Stoss von 50 kA in schlechtem Boden sicher zu bewältigen. Als
interessante Lösung des Problems kann das in der Schweiz in
besonders gefährdeten Gegenden verlegte Spezialkabel erwähnt
werden. Der Aufbau zeigt in der Reihenfolge von aussen nach
innen folgende Struktur: Doppelte Flachdrahtarmierung gegen­
läufig - starker PVC-Mantel - Bleimantel- 8 Eisenbänder­
2 Kupferbänder - Aderbündel. Diese 8 Eisenbänder, die den
wesentlichen Unterschied gegenüber gewöhnlichen Kabeln dar­
stellen, bewirken eine Stromverdrängung für rasche Vorgänge.
Es ist dies eine Art Vergrösserung des Skineffekts, der Strom wird
auf den Aussenmantel gedrückt, und zwar wesentlich stärker als
dies auf Grund der Ohmsehen Widerstände der Fall wäre. Es
ist damit möglich, den für die Stossbeanspruchung massgeben­
den Widerstand gegenüber dem Gleichstromwiderstand von
0,18 n/km fast um einen Faktor von 100 auf 2,2 mn/km zu
senken. Wenn einzelne Adern herausgeführt und die Abzweigun­
gen mit Uberspannungsableitern versehen werden, treten dadurch
keine übermässigen Spannungen gegen die übrigen Adern auf,
die eine Verstärkung der Aderisolation erforderte. Die zu äusserst
liegende Flachdrahtarmierung ist im Sinne einer Widerstand­
senkung mit grosser Steigung versehen. Der darunter liegende
PVC-Mantel muss bei Einschlägen zwischen zwei Muffen, wo
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der Ausgleich «Aussen-Innen» stattfinden kann, den Überschlag
auf das Blei verhindern. Diese Bedingung ist besonders wichtig,
da nur 1 C notwendig ist, um ein Loch in einen mit PVC ge­
schützten Bleimantel zu brennen; im Gegensatz dazu entsteht
beim ungeschützten Bleimantel erst ein Loch bei einer Beanspru­
chung von mehr als 10 C.

Neben dieser technisch in ihrer Wirkungsweise interessanten
Lösung ist auch noch der altbewährte Zoreskanal zu erwähnen.
In diesem Zusammenhang ist die Idee der Kabelverlegung in ein
Wasserleitungsrohr als Schutzumhüllung zu begrüssen. Sind doch
diese Rohre relativ billig und gewähren einen guten Schutz.

Die letzten drei Aufsätze aus Rumänien sind der Blitzwirkung
auf elektrische Hochspannungsleitungen und Stationen gewidmet.
Dass trotz Ableiter Transformatoren Defekte aufweisen, zeigt,
dass in der Schutzanordnung ein Fehlentscheid vorliegt. Die ge­
nauen Erscheinungen lassen sich mit Hilfe der Wellenspiele er­
mitteln, wobei die Rechenmaschine heute auch Berechnungen von
grossen, vermaschten Anlagen erlauben. Dies ist manchmal nötig,
wenn es darum geht, Einflüsse einzelner Komponenten genau
abzuschätzen. Insbesondere dann, wenn z. B. zwei Schutzmöglich­
keiten (Funkenstrecken, Ableiter) gleichzeitig angebracht sind,
deren Tauglichkeit und Notwendigkeit geklärt werden. Bei sol­
chen Berechnungen werden die Apparate und Transformatoren
durch ihre Stosskapazität dargestellt, eine Vereinfachung, die
sicher zulässig ist. Aus der genauen Berechnung ist es dann mög­
lich, vereinfachte Ersatzschemata abzuleiten, die für eine gewisse
Anlagenart zutreffen. Diese Schemata erlauben es dem tätigen
Ingenieur, Überspannungsvorgänge in seinem Netz zu überblik­
ken und zu verstehen. So zeigten die Berechnungen, dass sich z:B.
Funkenstrecken am Eingang von Stationen gut bewähren. Die
Erfahrungen bestätigen diese Tatsache, indem die im 20-kV-Netz
mit Funkenhörnern versehenen Stationen eine 4...5fache Ver­
ringerung der Schadenfälle aufweisen. Infolge des tieferen Iso­
lationsniveaus des 20-kV-Netzes sind Hörner auf 4,5...6,5 cm
eingestellt, im Gegensatz dazu z: B. Finnland mit 8...10 cm, wo­
bei sich die guten Betriebserfahrungen bestätigen. Der Trans­
formator selbst wird nach wie vor mit einem Ableiter geschützt,
da eine Funkenstrecke mit ihrem schnellen Spannungszusammen­
bruch eine unnötige Beanspruchung ergibt.

Eine Voraussage der Störungen durch Blitzeinwirkungen ist
recht schwierig, da viele Parameter (Höhen, Anordnung, Mast­
widerstände, Erdseil, topographische Gegebenheiten usw.) be­
rücksichtigt werden müssen. Eine in Rumänien durchgeführte
Untersuchung in dieser Richtung zeigt beachtliche Resultate. Als
Grundlage wurde eine Freileitung von 110 kV Betriebsspannung
genommen. Die Wahl der Leitung als Rechenbeispiel ist sicher
gegenüber der Station gerechtfertigt, da 90 % der Störungen auf
erstere entfallen. Die notwendige Blitzstatistik resultiert sowohl
aus Beobachtungen wie in letzter Zeit auch aus Zählermessungen.
So wurde durch das Personal der Kraftwerke die Zahl der Ge­
witterstunden und -tage ermittelt. Die mittlere Zahl der Gewitter­
stunden pro Gewittertag beträgt 1,5. Auf Grund aller Zahlen und
Parameter wurde eine Störungswahrscheinlichkeit durch Blitz­
einwirkung errechnet nnd mit der tatsächlich eingetretenen ver­
glichen. Die errechnete Anzahl liegt unter der wirklich einge­
tretenen, was aber in Anbetracht, dass bei einem Einschlag ver­
schiedene der nicht immer zeitlich gestaffelten Schutzeinrichtun­
gen ansprechen können, ohne weiteres erklärbar ist. Die Rech­
nung zeigt aber interessante Aspekte, wie z. B., dass ein Erdseil
erst im Zusammenhang mit tiefohmigen Mastfüssen (10...20 Q)
seinen vollen Schutz entfalten kann. Je tiefer der Widerstand ist,
um so besser der Schutz. Bei Widerständen über 40 Q nützt das
Seil nicht mehr viel, dies besonders in Netzen, deren Betriebs­
spannung in der Grösse von 150 kV und darunter liegt. Ein Erd­
seil wurde daher in gebirgigem, hochohmigem Gelände konse­
quenterweise weggelassen.

Innerhalb der Schäden in Stationen zeigen diejenigen mit
einer Betriebsspannung von 25...35 kV die meisten Ausfälle.
Neben der Tatsache, dass diese Stationen am zahlreichsten sind,
wirkt sich hier aber auch das wesentlich tiefer liegende Isola­
tionsniveau aus. Werden zwei Stationen von derselben Blitzstärke
getroffen, so hat zwangsläufig diejenige mit höherer Betriebs­
spannung die grösseren Chancen, von Störungen verschont zu
bleiben.
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5. Statistik der Blitze und Blitzwirkungen

Vorsitz: Prof. Dr. V. Fritsch
Vorgelegte Referate:
S. Sevenster, Niederlande: Neue holländische Blitzschutznormen
Prof. Dr. St. Szpor, Polen: Influence des facteurs topographiques

sur la frequence des foudres suivant les observations sur les
pins carpathiques aux Tatra

Dr. Ing. G. Lehrnann, DDR: Schäden an Niederspannungsanla­
gen durch Gewitterüberspannungen

Ing, L. Rihanek, Tschechoslowakei: Internationales Blitzschutz­
wörterbuch

Im Bestreben, mit den neuesten Erkenntnissen und dem Stand
der Technik Schritt zu halten, werden in Holland die dort seit
1939 gültigen «Richtlinien für Blitzschutzanlagen» neu über­
arbeitet. Die in der neuen Fassung enthaltenen, von den ABB­
Vorschriften abweichenden Punkte sollen hier kurz erwähnt wer­
den:

1. Gebäude über 25 m Höhe sollen einer Maschenweite der Fang­
leitungen aufweisen, die kleiner ist als 20 m. Es erfolgt eine Abstufung
zwischen 25 und 50 m Höhe, die bei der obern Grenze und darüber
eine Weite von 10m vorsieht.

2. In Anbetracht, dass zwei Ableitungen vorgeschrieben sind, wird
eine Näherung von zwei an anderer Stelle galvanisch verbundenen Lei­
tern (Eigennäherung) bis zu einer minimalen Distanz D = 1/ 20 I zuge­
lassen (l = effektive Länge der Leitung, die der Blitz benützen sollte).

3. Deutliche Bevorzugung von Tiefenerdern gegenüber andern
Erdern.

Eine Bevorzugung von Tiefenerdern scheint in Stadtgebieten
in Anbetracht der geringeren Erstellungskosten gerechtfertigt.
Türme mit 2 gegenüberliegenden Ableitungen zu versehen, ge­
währleistet einen guten Schutz. Bei armierten Betonbauten gehen
jedoch die Ansichten auseinander; die holländische Vorschrift,
entweder keinen zusätzlichen Blitzschutz oder, wenn Blitzschutz,
dann sowohl Auffang- wie Ableitungen 20 cm über dem Beton
anzuordnen, wird nicht allgemein gebilligt, indem auf Anlagen
mit guten Erfahrungen verwiesen wird, wo beide Teile unter
Verputz gelegt wurden. Eine zusätzliche Ableitung scheint vieler­
orts erwünscht, da der wohl vorgeschriebenen Verbindung zwi­
schen den Betoneisen nicht ganz getraut wird. Der Gedanke des
Zusammenschlusses von Schutzerdung und EW-Betriebserdung
in den Häusern wird in Holland von der Werkseite her nicht be­
grüsst, vielleicht werden aber Erfahrungen mit Schadenfällen doch
zur heute üblichen Auffassung führen.

Die Gefahr von nichtverbundenen, in ein Haus hineinführen­
den metallischen Leitungen wird auch durch die in der DDR
ausgewerteten Schadenfälle bestätigt. Mit Ableiter versehene An­
schlüsse sind bei Blitzeinwirkungen als verbunden zu betrachten.
Abgelegene Gebäude sind hier speziell zu beachten, da zu langen
Zuleitungen meist auch noch ein hoher Erdungswiderstand
kommt. Als Zuleitungen für Blitzströme sind auch Weidezäune,
die aus dem Netz gespiesen werden, zu betrachten. In dichter
besiedelten Gebieten können bestimmte Anlageteile, z. B. Strom­
versorgung, an einem gemeinsamen zentralen Punkt mit Ableitern
versehen werden. Es ist aber zu beachten, dass bei Blitzeinwir­
kung mit Laufzeiten gerechnet werden muss. Eine statische Be­
trachtung kann zu gefährlichen Trugschlüssen führen.

Die heute billigen Kunststoffrohre werden zunehmend auch
als Wasserleitungen verlegt. Dies ist wohl zulässig, sofern die
Konsequenzen richtig überdacht werden. Besonders der Ersatz
eines Teiles in dem metallischen Leitungsnetz kann zu gefähr­
lichen Zuständen führen.

Erfreulicherweise konnte bekanntgegeben werden, dass das
internationale Wörterbuch des Blitzschutzes vor der Vollendung
stehe. Es sollen darin 300 Begriffe des Blitzschutzes in 18 Spra­
chen enthalten sein. 13 Sprachen sind bereits vorhanden. Der
Aufbau ist dabei der folgende: Als Grundsprache ist Deutsch
vorgesehenr'tl: h. in der vordersten Kolonne steht alphabetisch
geordnet der Begriff auf deutsch, dahinter in 17 weiteren Ko­
lonnen Oie Übersetzungen. Jedes Wort hat eine Nummer, diese
wird dann im Inhaltsverzeichnis aufgeführt, wo in jeder Landes­
sprache alphabetisch geordnet nochmals die 300 Begriffe vor­
kommen. Von einer Begriffserklärung wurde dabei bewusst Ab­
stand genommen. Das in ca. 4...5 Monaten fertiggestellte Wörter­
buch wird in Jugoslawien gedruckt und an die Mitgliedländer

. ,zum Selbstkostenpreis verkauft. Dr. U. Burger, Zürich




