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PASSENDE LOSUNGEN IM MODERNEN BLITZSCHUTZ

Jahrlich gehen (iber 280.000 Blitze (iber Osterreich nieder, die einen Versicherungs-
schaden von etwa 25 Millionen Euro anrichten. Ein heftiger Gewittertag in Osterreich
produziert einige tausend Blitzschlage.

Heute hilft die Technik gegen die Naturgewalten. Bauwerke, Maschinenpark und
Computernetzwerke kénnen (ber Einrichtungen des Blitz- und Uberspannungs-
schutzes gegen Blitzschlag geschutzt werden.

Der TUV AUSTRIA Geschaftsbereich Elektrotechnik unterstiitzt Unternehmen,
Institutionen und Private als unabhangiger Sachverstandiger bei der Erstellung
von Blitzschutzkonzepten, Bauplanung, Ausschreibung, Anbotsprifung, Baulberwa-
chung, usw. bis hin zur Abnahmeprifung.

Unser Bildungsinstitut, die TUV AUSTRIA Akademie, bietet eine Reihe von fach-
spezifischen Seminaren zum Thema Blitzschutz an — von der Blitzschutznorm tber
Blitzschutzsysteme fir bauliche Anlagen mit explosionsgefahrdeten Bereichen bis hin
zur Risikoanalyse und Risikobewertung als Basis fur ein wirtschaftlich und technisch
optimiertes Blitzschutzkonzept.

Unsere Blitzschutzexperten — sie sind allesamt langjahrig praxiserprobt — liefern aber
nicht nur Grundlagenwissen und Fachinformationen, sondern vor allem auch immer
passende Lésungen fir alle Aufgabenstellungen des modernen Blitzschutzes.

Der Autor des nunmehr vorliegenden Praxishandbuches Blitzschutz, Dipl.-Ing. Dieter
Engel, war Jahrzehnte lang im Blitzschutz fiihrend tatig, Ich freue mich, dass seine Ex-
pertisen als Sachverstandiger und Praktiker nunmehr gebiindelt in einem Buch vorliegen.

Ich wiinsche dem Praxishandbuch Blitzschutz die
entsprechende Verbreitung und freue mich, dass wir
als TUV AUSTRIA Gruppe einen zusétzlichen Beitrag
dazu leisten kdnnen, Gefahren durch Blitzeinschlage
fir Personen, bauliche Anlagen, elektrische und elek-
tronische Systeme erheblich zu vermindern.

Dipl.-Ing. Dr. Stefan Haas

Vorstandsvorsitzender
TUV AUSTRIA HOLDING AG




PERSONLICHE UND UNTERNEHMERISCHE SICHERHEIT

Ob fir ein bestimmtes Objekt eine Blitzschutzanlage zu errichten ist, wird durch die
Bauordnung, die Gewerbeordnung, die Feuerpolizeiordnung oder auch im Arbeitneh-
merschutz bestimmt. Fir privat genutzte Gebdude bestehen diese Bestimmun-
gen zumeist nicht.

»Es wird schon nichts passieren®, oder ,Ich bin eh' versichert® sind — leider — bis heute
oft getatigte Aussagen. Das Problem dabei: man weil’ halt nie, wann etwas passiert
oder was dann genau im ,Kleingedruckten® der Versicherungspolizze steht.

Blitzschutz zahlt sich somit in jedem Fall aus. Fir alle, die ein Objekt errichten, reno-
vieren, bewohnen, in diesem arbeiten. Denn hat ein Blitz den Weg ins Haus gefunden,
setzt er seine zerstorerische Kraft augenblicklich frei! Ohne Schutzanlage kann ein
Blitz samtliche elektrische und elektronische Gerate zerstéren oder einen Brand ver-
ursachen und zur todlichen Gefahr fir Mensch und Tier im Gebaude werden.

Es wurden schon Blitze mit bis zu 200 Kiloampere gemessen. Hier ist ein funktions-
fahiger Blitzschutz bei der Zunahme elektrischer und elektronischer Gerate geradezu
ein Muss.

Ein einziger Blitzschlag kann also ein Lebenswerk vernichten. Wir vom TUV AUSTRIA
sorgen mit allen Errichtern, Nutzern oder Betreibern von privaten und 6ffentlichen
Gebéauden, Unternehmen, landwirtschaftlich genutzten Objekten und Uberall sonst
noch, wo Blitzschlag zur Gefahr fir Leib und Leben werden kann, dafiir, dass es nicht
so weit kommt.

Dass einer der renommiertesten Kenner der Materie, unser langjahriger Kollege und
Freund, Dieter Engel, sich der Mlihe unterzogen hat, alles was im Bereich Blitzschutz
relevant ist, in Theorie und Praxis aufzuschreiben, freut mich ganz besonders.

Mége dieses Buch mithelfen, das Bewusstsein zu
scharfen, dass Blitzschutz uns alle angeht. Und somit
dazu beitragen, fir ein Stiick mehr persénliche oder
unternehmerische Sicherheit zu sorgen.

Dipl.-Ing. Friedrich Bittermann

Leiter Geschaftsbereich Elektrotechnik,
Explosionsschutz und Brandschutz
TUV AUSTRIA SERVICES GMBH




Abb. 0: Open-Air-Biihne Grafenegg Wolkenturm
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Die steigende Anzahl von Schadensféllen durch direkte und indirekte Blitzeinwir-
kungen mit rasant steigender Schadenshdhe hat die Nachfrage nach einem siche-
ren Blitzschutz fur bauliche Anlagen und elektrische und elektronische Systeme in
baulichen Anlagen gesteigert.

Dieses Buch richtet sich an Personen, die mit der Planung, Errichtung, Prifung,
Beurteilung und Instandhaltung von Blitzschutzsystemen befasst sind, sowie an
Blitzschutzexperten in Behdrden und Versicherungen. Darlber hinaus ist es als
Nachschlagewerk fiir alle an Blitz und Blitzschutz Interessierten gedacht.

Das Praxishandbuch bringt allen mit Blitz und Blitzschutz befassten Personen nicht
nur den Normeninhalt der letzten Jahrzehnte bis zum aktuellen Stand der Technik,
sondern auch den aktuellen physikalischen Hintergrund von Blitz und Blitzschutz
naher.

Dieses Wissen soll es dem Leser auch ermdglichen Blitzschutzsysteme fiir bau-
liche Anlagen zeitgendssischer Architektur auszufiihren (Abb. 0). Diese weichen
vielfach von den einfachen, der Norm zugrunde liegenden, Bauwerken (Quader) ab.
Darliber hinaus sollen Lésungen von in der Praxis immer wieder vorkommenden
auRergewodhnlichen Problemen zum Blitzschutz — im Sinne der Schutzzielerfullung
— dadurch maoglich sein.

Dipl.-Ing. Dieter Engel
Wien, im Oktober 2014
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DER AUTOR

Dipl.-Ing. Dieter Engel, Jahrgang 1941, absolvierte nach der technischen Mittelschule
die TU Wien, Studienrichtung Starkstromtechnik.

AnschlieRend arbeitete er in der technischen Planung und im Verkauf von Mittel-, Hoch-
und Héchstspannungsschaltanlagen. Mehr als drei Jahrzehnte war er als technischer
Sachversténdiger und als stellvertretender Leiter des Geschéftsbereiches Elektrotech-
nik, Explosionsschutz und Blitzschutz beim TUV AUSTRIA tétig. Die Tatigkeitsbereiche
umfassten Erstellung von Gutachten und Durchfiihrung
von Prifungen in den Fachbereichen elektrische Be-
triebsmittel, Nieder- und Hochspannungsanlagen, explo-
sionsgeschutzte Anlagen und Blitzschutz-, Erdungs- und
Potenzialausgleichsanlagen.

Der Autor war Mitglied im Technischen Komitee Blitz-
schutz des OVE bei der Erarbeitung und Uberarbeitung
von Blitzschutznormen.

Sein Fachwissen hat er in einer Vielzahl von Vortragen
und Seminaren praxisbezogen weitergegeben.
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KURZFASSUNG

Der Ubergang vom ,klassischen Blitzschutz* (Personen- und Gebaudeschutz vor
den Wirkungen direkter Blitzeinschlage) der Jahre bis ca. 2000 zu einem aktuel-
len, dem international anerkannten Stand der Technik entsprechenden Blitzschutz-
system LPS (Lightning Protection System) wird an Hand der Normenentwicklung
dargelegt.

Nach vielen Jahren Erfahrung in der Anwendung der Errichtungsnorm OVE-E
49/1988 ,Blitzschutzanlagen® wurde diese durch die Errichtungsnorm OVE/ONORM
E 8049-1/2001 ,Blitzschutz baulicher Anlagen dem damals geltenden Stand der
Technik angepasst. Eine weitere grundlegende Uberarbeitung der Standards zum
Blitzschutz erfolgte bei IEC und CENELEC. Das Ergebnis ist ein vierteiliges Nor-
menwerk, das den derzeitigen Stand der Technik abbildet und in Osterreich als
OVE/ONORM EN 62305 ,Blitzschutz Teil 1 bis Teil 4" veréffentlicht und der Teil
3 ,Schutz von baulichen Anlagen und Personen® in der Elektrotechnikverordnung
2002 + A2/2010 verbindlich erklart wurde ™.

In der Norm OVE/ONORM E 8049-1:2001 ,Blitzschutz baulicher Anlagen” wurde
erstmalig ein Verfahren zur Abschatzung des Schadensrisikos bei direkten Blitz-
einschlagen in baulichen Anlagen im Anhang F (normativ) und Anhang H (informa-
tiv) aufgenommen. Das Ergebnis liefert eine Schutzklasse mit zugeordneten Blitz-
stromkennwerten fur die das Blitzschutzsystem nach festen Konstruktionsregeln
(Maschenweite, Radius der Blitzkugel, Abstdnde der Ableitungen, Abmessungen
der Erdung usw.) zu errichten ist.

Mit Verdffentlichung der auf IEC-Standard basierenden Norm OVE/ONORM EN
62305-2 ,Blitzschutz: Risiko-Management® steht dem Planer ein wesentlich um-
fangreicheres Werkzeug zur systematischen Analyse und Bewertung der Schaden-
Risiken (Verletzungen oder Tod von Personen, Verlust von Kulturgltern, irreversible
Funktionsstoérung elektrischer und elektronischer Systeme (Dienstleistungsausfall)
bei direkten und indirekten Blitzeinschlagen in baulichen Anlagen und Versorgungs-
leitungen zur Verfiigung. Das Ergebnis liefert die Schutzklasse und die zu realisie-
renden SchutzmaRnahmen. Die Errichtung des Blitzschutzsystems erfolgt nach den
Teilen 3 und 4 der OVE/ONORM EN 62305.

Zu Beginn wird die Einbindung der Blitzschutznormen in die 6sterreichische Ge-
setzgebung beschrieben, die Normenorganisationen vorgestellt, die Entstehung
von Wetter, Gewitter, Blitztypen und Kennwerte behandelt.

Das Kapitel Erdung befasst sich mit Wannenausbildung, Messung von Ausbrei-
tungs- und spezifischem Erdbodenwiderstand und mit Korrosion.

Blitzschutz — Kurzfassung



Nach Vorstellung der Errichtungsnormen OVE-E 49/1988 ,Blitzschutzanlagen®,
OVE/ONORM E 8049- 1/2001 ,Blitzschutz baulicher Anlagen, Teil 1: Allgemeine
Grundsatze* und OVE/ONORM EN 62305-3 ,Blitzschutz, Teil 3: Schutz von bauli-
chen Anlagen und Personen“ werden die wesentlichen Unterschiede herausgear-
beitet.

Dem Thema ,Innerer Blitzschutz“ mit Blitzschutz-Potenzialausgleich und der Er-
mittlung des Trennungsabstandes wird anschlieend ein breiter Raum eingeraumt.

Eine Kurzvorstellung von OVE/ONORM EN 62305-2 ,Risiko-Management* runden
den Buchinhalt ab.

Der Schutz ausgedehnter energie- und informationstechnischer Anlagen (z.B. Leit-
technik, Rechnernetze, Leit- und Gebaudetechnik, Kommunikationstechnik, Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik), mit zunehmender Empfindlichkeit gegentber Tran-
sienten, beruht auf dem Prinzip der Ausbildung von Blitzschutzzonen nach Regeln
der EMV. Die SchutzmaRnahmen, Beeinflussung des Koppelweges zwischen Stor-
quelle Blitz und der Stérsenke Geréat, werden in OVE/ONORM EN 62305-4 Blitz-
schutz, Teil 4: ,Elektrische und elektronische Systeme in baulichen Anlagen® be-
schrieben und in diesem Buch nicht behandelt. Gemeinsam mit den Teilen 1 und 2
der OVE/ONORM EN 62305 stellen sie ein geschlossenes Schutzsystem dar, mit
dem Ziel, die leitungsgefluhrten und gestrahlten Blitzstérgrof3en so weit zu beeinflus-
sen bis sie kompatibel mit dem zu schitzenden System sind.

Neben der Stor- und Zerstorfestigkeit elektronischer Betriebsmittel wird dem The-
ma Fehlfunktionen elektronischer Systeme bei sicherheitsrelevanten Kreisen immer
mehr Bedeutung beigemessen und Schutzziele in Standards wie IEC 61000-Reihe
und IEC 60364-4-44 festgelegt.

Eine oftmals von Seminarteilnehmern gestellte Frage, warum einerseits in Normen
das Selbstverstandliche ausfihrlich beschrieben und andererseits genaue Festle-
gungen (Empfehlungen) fehlen, ist in der Erarbeitung der Normen begriindet. Nor-
mentexte sind das Ergebnis langer intensiver Abstimmungsprozesse auf nationaler
und internationaler Ebene durch Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und For-
schung, Behorden, Priforganisationen und Konsumenten und stellen einen Kom-
promiss — kleinster gemeinsamer Nenner — dar, bei dem nicht nur wissenschaftliche
sondern auch wirtschaftliche Uberlegungen mit einflieRen. Ein Beispiel dafiir ist die
Reduktion der Mindestblechdicke naturlicher Bestandteile aus Aluminium von
0,7 mm in OVE/ONORM E 8049 auf 0,65 mm in OVE/ONORM EN 62305.

Kurzfassung — Blitzschutz
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1 EINLEITUNG

1.1 Rickblick

Aus den Mythen der Voélker der Antike wird iberliefert, welchen Einfluss die Gotter
untereinander und auf die Menschen hatten. Es gab Goétter der Gerechtigkeit, der
Fruchtbarkeit, des Feuers, Gotter des Krieges, Schutzgéttinnen und viele mehr.

Abbildungen von Gottheiten mit den Symbolen fiir Blitz und Donner sind fast in allen
Mythen der Welt bekannt. Als Beispiele dafiir sind der Donnergott Thor der Germanen,
Zeus als hochster Gott der Griechen, der Sturmgott Baal im heutigen Syrien und
Carbacan als Gewittergott der Maya in Stidamerika zu nennen. Sie allein waren es,
die die Macht tiber die Naturphanomene Sturm, Regen, Blitz und Donner, auf die die
Menschen keinen Einfluss hatten, ausiiben konnten.

Zu Beginn des 15. Jahrhunderts sollte das Wetterlauten der Abwehr von Unheil
(Gewitter, Blitz, Hagel) dienen. Die Geistlichkeit hatte eine Ablehnung gegen die
Errichtung sogenannter ,Ketzerstangen®. Auf einer 1670 fir die Pfarrkirche in Frie-
dingen (Singen) gegossenen Glocke steht u.a. die Inschrift ,Den Donner breche
ich“. Bald darauf gab es ein Verbot des Wetterlautens, da mehrere Mesner beim
Lauten der Glocken vom Blitz erschlagen wurden (Abb. 1). Das Militar war fir diese
neue Technik aufgeschlossener. Viele Pulvertiirme wurden mit Fangstangen gegen
Blitzschlag geschutzt nachdem 1769 in Brescia eine Explosion von ca. 100 Tonnen
Schiel3pulver — ausgeldst durch einen Blitzschlag — 3000 Tote forderte.

Abb. 1: Wetterlduten
Ein Gléckner wird beim Wetterlduten vom Blitz erschlagen.
Aus Thunder and Lightning, 1886
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Als Schutz vor Unheil fir das Haus und dessen Bewohner gibt es in Salzburg und
Siiddeutschland den Brauch des ,Antlasseiwerfens®. Ein am Griindonnerstag ge-
legtes und uber das Haus geworfenes Ei soll Schutz auch vor Blitzschlag gewahr-
leisten.

Ernst zu nehmende MaRnahmen zum Schutz gegen Blitzschlag erfolgten Anfang
des 18. Jahrhunderts in Amerika und Europa. Unmittelbar mit der Abklarung des
Wesens des Blitzes als elektrische StoRentladung sind beispielsweise Benjamin
Franklin 1753 (Drachenversuch) (Abb. 2), F. Hauksbee d. A. 1707, G. W. Richmann
1753 (Abb. 3), T. F. Dalibard 1752 (Abb. 4) zu nennen und mit der Entwicklung von
Blitzschutzanlagen L. Ch. Lichtenberg 1778 (Abb. 6), P. Divisch 1754 (erster geerde-
ter Ableiter im Pfarrgarten in Primetice, Abb. 5) und Gay Luzussac 1823. Die ersten
Festlegungen (Richtlinie, Verhaltensregeln, Empfehlungen fir Gebaudeschutzanla-
gen) Uber Blitzschutzanlagen wurden von Ph. P. Guden 1774, A. H. Reimarus 1794
und L. Ch. Lichtenberg 1778 verfasst!2.

Abb. 3: G.W. Richmann, 1753. Tédlicher Unfall beim
Messen der Gewitterelektrizitdt mit einem Elektro-
Abb. 2: B. Franklin, Drachenversuch 1752. meter am unteren Ende einer Blitzstange in Sankt
Nachweis der elektrischen Natur der Blitze Petersburg
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Von Franklin, der Blitze als elektrisches Phdnomen erkannte, bis zu den ersten Blitz-
schutzanlagen eines Lichtenberg geben die Bilder 1 bis 5 Auskunft Gber das Mys-
terium Blitz. Diese von Lichtenberg vorgeschlagene Blitzschutzanlage enthielt be-
reits jene wesentlichen Komponenten (Fangeinrichtung, Ableitungseinrichtung und
Erdungsanlage) die heute als ,AuRerer Blitzschutz* in der Norm genannt werden.

Als nach dem Start von Apollo 12 am 14.November 1966 (zweites bemanntes
Mondlandeunternehmen), zwei Blitze in das Raumschiff einschlugen und einen Teil
der Elektronik beschadigten, wurde viel Geld in die Blitzforschung gesteckt. Die
Forschungsergebnisse finden in den aktuellen Normen ihren Niederschlag.

Abb. 4: T. F. Dalibard, 1752. Untersuchungen zur Identitat
von Gewitter- und Reibungselektrizitét

Erster Nachweis der Gewitterelektrizitdt durch Dalibards
Blitzableitungsexperiment am 10. Mai 1752. Aus Les gran-
des inventions anciennes et modernes dans les sciences,
l'industrie et les arts, 1870

“«

Abb. 5: Erinnerungsplakette an die ,Wettermaschine
von Prokop Divisch. Durch die Anordnung von Quer-
stangen mit Késtchen und Eisenspitzen unterschied
sich dieser geerdete Ableiter ganz wesentlich vom
Stangenableiter eines Benjamin Franklin

&

Abb. 6: G. C. Lichtenberg, Bauarten von Blitzableitern und Blitzschutzanlage
an seinem Gartenhaus in Géttingen

Einleitung — Blitzschutz
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In den spaten 1980er-Jahren wurden aus der Raumfahre Atlantis riesige Leuchter-
scheinungen beobachtet, die sich in Richtung All erstreckten. Mit Hochgeschwin-
digkeitskameras wurden sie fotografiert und beschéaftigen seither die Wissenschaft.
Die neuen ,Blitztypen* werden als Kobolde, Elfen und Blue Jet bezeichnet, Abb. 1.0.

spnte

[y —

Ui T

L

Abb. 1.0: Lichtphdnomene oberhalb der Troposphére (Wolken)

Es konnte bis jetzt nicht schlissig nachgewiesen werden, ob und wodurch diese
Erscheinungen das Blitzverhalten auf der Erde beeinflussen.

,Blitz aus heiterem Himmel® ist nicht nur als Redewendung fiir iberraschend, uner-
wartet, schlagartig, usw. bekannt, sondern auch als ein Blitzphdnomen (engl. Bolts
from the Blue, BFB). Darunter sind Blitze zu verstehen, die einige Kilometer entfernt
vom Entstehungsort in der Gewitterwolke, auf der Erdoberflache einschlagen. Der-
zeit gibt es wenig Erklarung fir dieses Phanomen.

Der Kugelblitz, eine von vielen Augenzeugen widerspruchlich beschriebene Leuch-
terscheinung, fur die kaum belastbares Bildmaterial existiert. Der sowjetische No-
belpreistrager und Physiker, Pyotr Leonidovich Kapitsa (1955), hat den Stand der
Forschung uber dieses Phanomen mit den Worten ,Die Natur des Kugelblitzes ist
bisher noch ratselhaft treffend charakterisiert.
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1.2 Zielsetzung

Meldungen in Zeitschriften und anderen Medien uber Tote und Zerstérung von bauli-
chen Anlagen durch Blitzeinschlage sensibilisieren weite Kreise der Bevolkerung und
Fragen nach der Notwendigkeit eines Blitzschutzes werden immer haufiger gestellt.

Anlasslich der 31. International Conference on Lightning Protection in Wien im Jahre
2012 wurde eine Zahl von 24.000 Toten durch Blitzeinwirkungen, weltweit pro Jahr,
genannt.

Die zunehmende Anzahl von Blitzschaden mit steigenden Kosten flir die Betreiber
elektrischer Anlagen in Industrie, Gewerbe, im 6ffentlichen und privaten Bereich so-
wie fir die Versicherungen fordert einen angepassten (technisch und wirtschaftlich)
Schutz dieser Anlagen vor den Auswirkungen von Blitzereignissen, d.h. ein norm-
konform geplantes, errichtetes und gepriftes Blitzschutzsystem.

Ein dem Stand der Technik entsprechendes Blitzschutzsystem LPS kann nur durch
Blitzschutz-Fachleute, die auch Uber ein entsprechendes theoretisches Wissen ver-
fugen, geplant, errichtet und gepriift werden. Dazu zahlen Kenntnisse Uber Risiko-
Management, Erdung und Korrosion, Bildungsregeln fiir den ,AuReren” Blitzschutz,
Ermittlung der relevanten GréRRen des Blitzschutzpotenzialausgleichs und des Tren-
nungsabstandes (,Innerer* Blitzschutz), Auswahl und Einbau der Uberspannungs-
schutzgerate und Uber die zuséatzlichen Anforderungen fur explosionsgeféhrdete
Bereiche. Der Schutz elektrischer und elektronischer Systeme (innere Systeme)
erfordert auch Wissen uber die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV). Dies ist
Umfang von OVE/ONORM EN 62305-4 und wird im Buch nicht behandelt.

Nach Vorstellung der Blitzphysik und den Uberwiegend aus Messergebnissen von
Prof. Karl Berger (Monte San Salvatore, Schweiz) abgeleiteten, maligebenden Blitz-
kenngréRen werden die Festlegungen fir das Blitzschutzsystem, abhéngig von den
unterschiedlichen &sterreichischen Blitzschutznormen, erldutert. Ausgehend von
der einfachen Ausfuhrung des Blitzschutzes der 1970er-Jahre bis zum anspruchs-
vollen Blitzschutzsystem der Normenreihe OVE/ONORM EN 62305.

Der Hinweis auf die Komplexitat in Planung, Errichtung und Priifung eines dem
Stand der Technik entsprechenden Blitzschutzsystems sollte den Auftraggebern
ausreichend Argumente anbieten das geeignetste Angebot zu wahlen. Denn nicht
das billigste Angebot muss unbedingt das Beste sein. Ein nicht normenkonform ge-
plantes und errichtetes Blitzschutzsystem kann mehr Schaden als Nutzen bringen.

Das Buch dient somit dem ,Einsteiger” als auch dem Blitzschutzfachmann als Nach-
schlagewerk fur die Planung, Errichtung und Priifung von Blitzschutzsystemen bau-
licher Anlagen. Die Erlduterungen und Beispiele sollen die Leser unterstitzen auch
Blitzschutzsysteme zeitgendssischer Architektur, die vielfach von den einfachen,
der Norm zugrunde liegenden Bauwerken abweichen, ausflihren zu kénnen.

Weiters sollen notwendige Interpretationen einzelner Normenpunkte selbststandig —
im Sinne der Schutzzielerfiillung — vorgenommen werden kdnnen.
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1.3 Gefahrdung durch Blitzschlag

20

Jahrlich werden tausende von Personen weltweit von Blitzen getroffen, verletzt oder
getotet. Wie aus den Medien bekannt, sind die meisten Unfalle durch Blitzschlag
bei Aktivitaten im Freien zu beklagen. Wanderer, Bergsteiger, Badende, FuRball-
und Golfspieler, Landarbeiter, Rad- und Motorradpiloten und Teilnehmer an Ver-
anstaltungen sind dadurch gefahrdet, dass sie zu spat die Gefahr eines herannah-
enden Gewitters erkennen, Verhaltensregeln nicht einhalten bzw. keine geeignete
geschutzte Stelle (Haus, Auto) unverztglich aufsuchen kdénnen.

Personen sind durch direkte und indirekte Blitzeinwirkungen geféhrdet wie Strom-
fluss Uber den Menschen, Schritt- und BerGhrungsspannung, Blendung durch den
grellleuchtenden Blitz, Schall (Donner)- und Druckwelle, Ausfall elektromedizini-
scher Gerate und Panikgefahr.

Die physiologische Wirkung von Wechselstromen im technischen Frequenzbereich
von 15 bis 100 Hz ist umfassend untersucht und dokumentiert (z.B. Prof. Ing. Dr.
Gottfried Biegelmeier, IEC-Report 60479 — 1 bis 3: Wirkung des Stromes auf Men-
schen und Nutztiere). Im Gegensatz dazu existiert wenig Material Gber die Wirkun-
gen von hochfrequenten Stromen wie sie in Blitzen vorkommen.

=160 =120 =50 =30 =3
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Untersuchungen an Unfallopfern zeigen thermische Effekte (Verbrennungen an
Stromeintritts- und Stromaustrittsstellen) durch die im Kérper umgesetzte Energie
des Blitzstromes, Wirkungen an Muskeln, die zu Lahmungen (Atemstillstand, Herz-
stillstand, Herzkammerflimmern) flhren, Knochen- und Schadelverletzungen durch
Sturz oder Kollisionen und Schockzustidnde sowie Schreckreaktionen, deren Aus-
wirkungen bis zum Tod fiihren kénnen.

Eine oftmals gestellte Frage: ,Warum kann eine Person, die einen direkten Blitz-
schlag erleidet, Gberleben?” Der Blitzstrom von einigen zehntausend Ampere flief3t
bis auf einige wenige Ampere nicht durch den menschlichen Kdrper sondern als
Gleitlichtbogen an der Kérperoberflache zur Erde. Mitentscheidend fir das Uberle-
ben ist auch wo der Blitzeinschlag — Kopf, Rumpf, Hand oder Ful} — stattfindet.

Uberleben die Getroffenen, so leiden manche noch Jahre danach an neurologi-
schen Ausfallerscheinungen.

Jedes Blitzopfer ist nach der Erstversorgung unverzuglich einer arztlichen Versor-
gung zuzufiihren.

L L ELE L T3.5.3-2. T
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