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Blitz- und Uberspannungsschutz

Bewerten von Schiaden
durch Blitzeinwirkungen

A. Kern, G. Dikta; Aachen

Bei direkten Blitzeinschlagen in ein Gebaude ohne Blitzschutzsystem treten
mit hoher Wahrscheinlichkeit Schaden als Folge von Uberspannungen auf.
Anders ist dies bei indirekten Blitzeinschlagen. Hier treten Schaden nur mit
einer geringeren Wahrscheinlichkeit auf. Wegen des grof3en raumlichen
Einzugsbereichs eines einzigen Blitzeinschlags ist der Gesamtumfang dieser
Schaden aber grofder als bei Direkteinschlagen. Dargelegt wird, bis zu wel-
cher Entfernung zum Blitzeinschlag Schaden an elektrischen und elektroni-
schen Einrichtungen verursacht werden kénnen.

1 Herangehensweise bei der
Untersuchung von Schaden

Bei indirekten Blitzeinschlagen, also bei
nahen Blitzeinschlagen und bei Einschlagen in
oder nahe bei Versorgungsleitungen, die in
das Gebaude eingeflihrt werden, treten
Schaden an elektrischen und elektronischen
Einrichtungen in Gebauden als Folge von Uber-
spannungen auf. Die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens von Schaden ist allerdings wesent-
lich geringer als bei direkten Blitzeinschlagen.
Wegen des groflen raumlichen Einzugsbe-
reichs eines einzigen Blitzeinschlags ist der
Gesamtumfang dieser Schaden aber grofer
als bei Direkteinschlagen.

Seit langem wird diesbezlglich die Frage dis-
kutiert, bis zu welcher Entfernung ein Blitz-
einschlag noch zu einem Schaden an elektri-
schen und elektronischen Einrichtungen
fuhren kann. Zur Beantwortung derselben
wurden

e Grundiberlegungen und Grundannahmen
zu elektromagnetischen Einkopplungsme-
chanismen sowie normative Festlegungen
aus der neuen Blitzschutz-Norm DIN EN
62 305-2 (VDE 0185-305-2:2006) [1] her-
angezogen,

numerische Simulationen der Schadens-
haufigkeit durch in Leiterschleifen magne-
tisch induzierte Spannungen durchgefihrt,
Ergebnisse einer statistischen Auswertung
von Schadensfallen deutscher Sachver-
sicherer in der Hausratversicherung flr die
Jahre 2005 und 2006 ausgewertet sowie
der Einfluss der Ortungsgenauigkeit des
verwendeten Blitzortungssystems BLIDS
auf die Ergebnisse der o.g. statistischen
Auswertung von Schadensfallen bewertet.
Aus den genannten Untersuchungen ergeben
sich in Abhangigkeit von der geschadigten Ge-
ratekategorie, dem Einkopplungsweg und der
Bebauungsdichte maximale Entfernungen zwi-
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schen Blitzeinschlagsort und Schadensort,
bis zu denen mit ausreichender Wahrschein-
lichkeit von einem Zusammenhang zwischen
Schaden und Blitzereignis ausgegangen wer-
den kann. Bei groferen Entfernungen ist ein
Blitzeinschlag als Ursache fir einen Schaden
damit unwahrscheinlich.

2 EMV-Grundiiberlegungen und
normative Festlegungen

Mit der neuen deutschen Norm DIN EN

62305-2 (VDE 0185-305-2):2006 [1] als

nationale Umsetzung des internationalen

Standards IEC 62 305-2:2006 bzw. der euro-

paischen Norm EN 62305-2:2006 ist die

Abschatzung des Schadensrisikos R moglich.

Unterschieden werden nach [1] folgende

gefahrliche Ereignisse (entsprechend den

Haufigkeiten von gefahrlichen Blitzeinschla-

gen) in Abhangigkeit vom Blitzeinschlagsort,

die relevant fur eine bauliche Anlage sein
konnen (Bild @):

* Np Anzahl gefahrlicher Ereignisse durch di-
rekte Blitzeinschlage in die bauliche Anlage,

* Ny, Anzahl gefahrlicher Ereignisse durch
nahe Blitzeinschlage mit magnetischen
Wirkungen,

* N Anzahl gefahrlicher Ereignisse durch
direkte Blitzeinschlage in eingefihrte Ver-
sorgungsleitungen,

* N, Anzahl gefahrlicher Ereignisse durch

Blitzeinschlage neben eingefliihrten Versor-

gungsleitungen.
Die Berechnung der Anzahl gefahrlicher Ereig-
nisse durch die unterschiedlichen Blitzein-
schlage ist detailliert im Anhang A von [1]
dargestellt. Die Haufigkeit N, ist bei der hier
vorliegenden Aufgabenstellung nicht von Inte-
resse, da bei direktem Blitzeinschlag ja immer
von einem Schaden ausgegangen werden
kann. FUr die anderen drei Haufigkeiten gilt:
e Die Anzahl gefahrlicher Ereignisse durch

nahe Blitzeinschlage N, berechnet man zu:

Ny =Ny - Ay

Ng ist die Erdblitzdichte am Standort der
baulichen Anlage.

A, ergibt sich nach [1], wenn im Abstand
von 250 m um die bauliche Anlage herum
eine Linie gezogen wird.

Die Anzahl gefahrlicher Ereignisse durch
direkte Blitzeinschlage in eine eingeflhrte
Versorgungsleitung N, ergibt sich zu:

N_=N,-A - Cq-C,

C, und C, sind Korrekturfaktoren fir das
Vorhandensein eines Transformators und
fur den Standort der Leitung.

Die Flache A, ist abhangig vom Leitungstyp
(Freileitung, erdverlegtes Kabel), von der
Lange L, der Leitung, bei Kabeln vom spe-
zifischen Erdbodenwiderstand p und bei
Freileitungen von der Hohe H, der Leitung
Uber der Erdoberflache. In allen Fallen aber
gilt, dass als Lange der Leitung ein worst-
case (unglnstigster) Wert von L, = 1000 m
anzunehmen ist.

Die Anzahl gefahrlicher Ereignisse infolge
von Blitzeinschlagen neben einer einge-
fihrten Versorgungsleitung N, ist be-
schrieben durch:

N=N, A Cqy-C,

Der Korrekturfaktor C, gibt den Einfluss der
Umgebung wieder.

Die Flache A ist wieder abhangig vom Lei-
tungstyp (Freileitung, erdverlegtes Kabel),
von der Lange L, der Leitung, bei Kabeln
vom spezifischen Erdbodenwiderstand p
und bei Freileitungen von der Hohe H, der
Leitung Uber der Erdoberflache. Es gilt fur
die Lange L, die gleiche worstcase An-
nahme: 1000 m.

250 m
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Gemafl VDE 0185-305-2:2006 werden also

als maximale Entfernungen fir Schaden

durch indirekte Blitzeinschlage festgelegt:

e 250 m fir nahe Blitzeinschlage mit Induk-
tionswirkungen,

e 1000 m fur Einwirkungen Uber Versor-
gungsleitungen.

3 Schadenshaufigkeit durch
Induktion in Schleifen

Flr die Abschatzungen in [1] wurde eine In-
duktionsschleife mit S =10 m?2 Flache ange-
nommen. Unter den gegebenen Vorausset-
zungen fuhrt dann ein Blitzeinschlag in einer
Entfernung von 250 m gerade noch zu einer
nicht mehr tolerierbaren Uberspannung von
groRer 1,5 kV.

3.1 Numerische Simulationen
Setzt man dagegen nun folgende Schleifen-
groRRen als typische worst-case Werte an:

a) S = 1 m?2 fiir ein Geréat, das nur mit einem
elektrischen Versorgungsnetz verbunden
ist (in der Regel Stromversorgung),

b) S = 50 m2 fiir ein Gerat, das mit mindes-
tens zwei elektrischen Versorgungsnetzen
verbunden ist (Stromversorgung und Tele-
kommunikation, Stromversorgung und An-
tenne, usw.),

so ergeben sich bei gleichen Voraussetzun-

gen wesentlich andere Entfernungen.

Bild @ stellt das Ergebnis einer Simulation

mit dem Programm MATLAB dar. Diese wurde

fir die drei Schleifengréfen (1 m2, 10 m2 und

50 m?2) durchgefiihrt. Weitere allgemeine

Festlegungen fir diese Simulation sind:

¢ Die Berechnungen werden ausschlieflich
fur den negativen Folgeblitz durchgefuhrt
[2], da die hochsten magnetischen Induk-
tionswirkungen in Schleifen mit der grodten
Stromsteilheit verbunden sind [3][4]. Die
Verteilung der Stromsteilheiten der nega-
tiven Folgeblitze wurde VDE 0185-305-1:
2006 [2], Anhang A, entnommen.

e Als StoRspannungsfestigkeit der ange-
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schlossenen elektrischen/elektronischen
Gerate wurde typischerweise U, = 1,5 kV
angenommen.

Die Orientierung der Induktionsschleife ist
stets senkrecht zum durchgreifenden mag-
netischen Feld gerichtet, so dass maxi-
male Induktion auftritt (worst-case).

Als Blitzdichte wird Ng = 4 Blitzeinschlage
pro km2 und Jahr verwendet (dieser Wert
wirkt sich zwar auf die absoluten Zahlen
aus, hat aber auf die relativen Verlaufe der
Schadenshaufigkeiten keinen Einfluss).

3.2 Ergebnisse der Simulationen

Aus Bild @ und weiteren Simulationen (hier

nicht dargestellt) lassen sich folgende Ergeb-

nisse ableiten:

1.Nachdem von nahen Blitzeinschlagen erst
ab einer Entfernung vom Blitzeinschlagsort
von einigen 10 m gesprochen werden kann
(sonst handelt es sich vielmehr um einen
Direkteinschlag), kénnen nennenswerte
induktive Einkopplungen in die Schleife mit
S =1 m? ausgeschlossen werden. Fir elek-
trische/elektronische Gerate, die nur mit
einem elektrischen Versorgungsnetz ver-
bunden sind, konnen induktive Einkopp-
lungen durch nahe Blitzeinschlage daher
nahezu ausgeschlossen werden.

2.Fir ,typische“ SchleifengréBen (10 m?2
nach [1]) und Ubliche Stofspannungsfes-
tigkeiten von 1,5 kV sind relevante Ein-
kopplungen nur bis zu einer Entfernung d
von etwa 100 m feststellbar.

3. Fiir sehr groRe Induktionsschleifen (50 m2)
zu elektrischen/elektronischen Geraten,
die mit mindestens zwei elektrischen Ver-
sorgungsnetzen verbunden sind (Stromver-
sorgung und Telekommunikation, Strom-
versorgung und Antenne, usw.), und
Ubliche StoRspannungsfestigkeiten von
1,5 KV treten relevante Einkopplungen bis
zu einer Entfernung d von etwa 500 m auf.

4.Bei sensibleren elektrischen/elektroni-
schen Geraten mit einer geringeren Stof3-
spannungsfestigkeit von z. B. nur 1,0 kV an
zwei elektrischen Versorgungsnetzen sind
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© Beteiligte (ungewichtete) Dichten der Gamma-Verteilung
und der Normal-Verteilung an der Gesamtdichte

relevante Einkopplungen bis zu einer Ent-
fernung d von etwa 700 m nicht auszu-
schiefden.

Statistische Auswertung
von Schadensfallen

4

4.1 Datenmaterial

Im Rahmen einer Studie fur den Gesamtver-

band der Deutschen Versicherungswirtschaft

(GDV) e.V. ergab sich die Moglichkeit, umfan-

greiche Daten von gemeldeten Schaden der

Hausratversicherungen detailliert zu analysie-

ren. Insgesamt wurden etwa 74 100 Falle aus

den Jahren 2005 und 2006 untersucht. Die

Daten aus dem Jahr 2005 (etwa 35700

Falle) wurden verwendet, um ein stochasti-

sches Modell zu entwickeln und Schlussfol-

gerungen zu formulieren. Zur Kontrolle des

Modells und der Schlussfolgerungen dienten

die Daten aus dem Jahr 2006. Die Daten der

Schadensfalle enthielten:

e Genauer Schadensort (Adresse des Ver-
sicherungsnehmers, der den Schaden ge-
meldet hatte).

e Art des geschadigten Gerats.

e Datum des Auftretens des Schadens.

e Entfernung des nachstgelegenen Wolke-

Erde-Blitzes, der vom Blitzortungssystem
BLIDS am Tag des Schadens registriert
wurde (Blitzeinschlagsort), zum Schadens-
ort.
Hinweis: Es ist natirlich keineswegs sicher,
dass ausschlieBlich und immer der am
nachsten geortete Blitz den Schaden verur-
sacht hat, insbesondere, wenn man die
raumlichen Fehler bei der Ortung durch das
Blitzortungssystem  berlcksichtigt  (vgl.
dazu Abschnitt 5). Allerdings spielt dieser
Ortungsfehler bei der groflen Anzahl von
Fallen im Mittel keine Rolle. Dieser Aspekt
wird aber aktuell in einer weitergehenden
Arbeit untersucht. Aus diesem Grund ist
zunachst die Verwendung der nachstgele-
genen Ortung sinnvoll.
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2005 und 2006

4.2 Schadenskategorien
Bei den gemeldeten Schadensfallen handelt
es sich um reale Daten, die in keinerlei
Weise vorbehandelt wurden. Deshalb muss
man davon ausgehen, dass sich der ge-
samte Datenbestand aus unterschiedlichen
Schadenskategorien zusammensetzt. Bei
der Verwendung realer Daten ist es weiter-
hin nicht absolut sicher, dass ein gemelde-
ter Schaden auch wirklich auf Blitzein-
wirkung  zurlickgeht. Zur statistischen
Beschreibung der Daten wurde demzufolge
angenommen, dass die gemeldeten Scha-
den aus einer der vier folgenden Gruppen
entstammen:
e Gruppe 1: Der Schaden ist durch Induk-
tionseinwirkung verursacht worden.
e Gruppe 2: Der Schaden ist durch einen
Blitzeinschlag in die oder nahe der Ver-
sorgungsleitung verursacht worden.
Gruppe 3: Der Schaden ist moglicherweise
nicht auf einen Blitzeinschlag zurlck zu
fuhren. Es wurde aber ein Blitzeinschlag in
einer akzeptablen Entfernung zum Scha-
densort gemessen.
Gruppe 4: Der Schaden ist moglicherweise
nicht auf einen Blitzeinschlag zurlick zu
fuhren. Es wurde auch kein Blitzeinschlag
in einer akzeptablen Entfernung zum Scha-
densort gemessen.
Bei den Gruppen 1 und 2 handelt es sich um
sogenannte Gamma-Verteilungen, bei den
Gruppen 3 und 4 um Normal-Verteilungen.

4.3 Auswertung der Verteilungen
Die weiteren Details der statistischen Ana-
lyse und des stochastischen Modells setzen
tiefe mathematische Kenntnisse voraus. Aus
diesem Grund wird hier nur eine sehr grund-
satzliche Darstellung gewahlt. Weitere Infor-
mationen sind in [5] enthalten.

Die Zerlegung der Gesamtverteilung aller
Schadensdaten in die einzelnen vier an der
Mischung beteiligten Verteilungen zeigt
Bild ©. Basierend auf den geschatzten
Mischungsanteilen und Parametern konnen

O Globale Modelle, angepasst an die Daten aus den Jahren

die entsprechenden Modelle angegeben
werden [6].

Zur weiteren Bearbeitung wurden die beiden
Normal-Verteilungen (blaue Kurven) heraus-
gerechnet, da bei ihnen kein Kausalzusam-
menhang zwischen Schaden und Blitzein-
schlag zugrunde liegt. Es ergibt sich das glo-
bale Modell aus Bild @.

Zur Uberprifung des ermittelten globalen
Modells wurde das gleiche Verfahren auf die
Schadensmeldungen aus dem Jahre 2006
angewandt. Das auf dieser Datenbasis be-
stimmte Modell wurde anschlieend mit dem
auf den Daten des Jahres 2005 basierenden
Modell verglichen. Bild (4] zeigt auch das
entsprechende globale Modell flr die Daten
des Jahres 2006. Offensichtlich sind beide
Modelle nahezu identisch. Dies bestatigt
nochmals den gewahlten Modellansatz.

4.4 Umgebungskategorien

Auerdem wurde noch eine kommerzielle

Datenbank verwendet, um die Schadensorte

aus dem Jahr 2005 in drei Umgebungskate-

gorien zu unterteilen, die durch die Bevolke-

rungsdichte (BD) charakterisiert wird:

e BD > 1000/km? fiir sehr dicht besiedelte
Bereiche (Stadt).

e 1000/km2 > BD > 100/km?2 fir dicht
besiedelte Bereiche (Vorstadt).

e BD < 100/km? fiir diinn besiedelte Berei-
che (Land).

Auch fir diese drei ortlichen Teilbestande

wurden globale Modelle berechnet. Diese

sind hier nicht dargestellt, liegen aber den

Schlussfolgerungen aus Abschnitt 6 mit zu-

grunde.

Einfluss der Ortungsgenauig-
keit des Blitzortungssystems

5

5.1 Blitzortungssysteme

Die im Beitrag ausgewerteten Blitzeinschlage
wurden ausschlieBlich durch das Blitzor-
tungssystem BLIDS von Siemens detektiert.

Elektropraktiker, Berlin 62 (2008) 4



Die Technologie des Systems BLIDS ist in [7]
dargestellt, weitere Informationen finden sich
in [8][9].

Die Unterscheidung zwischen Wolke-Wolke-
Blitzen, Wolke-Erde-Blitzen und Stdrsignalen
erfolgt bei BLIDS durch ein patentiertes Ver-
fahren (,Waveform Discrimination“ = Wellen-
form-Kriterium), das einen Blitz aufgrund meh-
rerer charakteristischer Merkmale des elek-
tromagnetischen Feldes erkennt. Es missen
mehrere Kriterien erflllt sein, damit ein elek-
tromagnetisches Signal als Blitz registriert
wird. Mittels dieses Verfahrens konnen Stor-
impulse mit hoher Sicherheit ausgeschlossen
werden.

Die Ortungsgenauigkeit des Blitzortungs-
systems BLIDS fir Wolke-Erde-Blitze wurde
intensiv diskutiert und ist damit rel. genau
untersucht worden. Ausgehend von [10] be-
tragt der raumliche Fehler im Mittel etwa
200 m, sofern systematische Fehler, die an
einzelnen Stellen existieren, nicht berlck-
sichtigt werden mussen. Im Einzelfall (fur die
Schadensbearbeitung) sind solche systema-
tischen Fehler allerdings wohl nicht zu ver-
nachlassigen; dann kann als worst-case eine
mittlere raumliche Ortungsgenauigkeit von
etwa 400 m angesetzt werden.

Will man eine Ortungsgenauigkeit auch flr
kleine Wahrscheinlichkeiten nennen, so kann
diese Aussage nur mit der Detection Effi-
ciency (DE) fur Blitzschlage (Flashes) ver-
bunden werden. Diese liegt beim System
ALDIS in Osterreich fiir Blitzstromscheitel-
werte von

e >4KA bei 93 %,

e > 10 KA bei 98 %.

Die Blitzschlag-DE des Systems BLIDS in
Deutschland durfte fur die niedrigeren Schei-
telwerte etwas geringer ausfallen; fur die
Scheitelwerte ab 10 kA sind die Unterschiede
zwischen ALDIS und BLIDS wohl bei nur
wenigen Prozent.

5.2 Ortungsgenauigkeit
Wenn beide ,Unsicherheiten“ zusammenge-
nommen werden, kann man wohl davon aus-
gehen, dass mit einer raumlichen Ortungs-
genauigkeit von jeweils weniger als 1000 m
etwa
e 90 % der tatsachlichen Wolke-Erde-Blitze
mit Blitzstromscheitelwerten > 4 kA bzw.
e 95 % mit Blitzstromscheitelwerten > 10 kA
korrekt gemessen werden. Diese Werte wer-
den durch weitere Untersuchungen und Analy-
sen bestatigt. Eine noch exaktere Aussage ist
zur Zeit nicht seridos moglich, aber wohl auch
nicht erforderlich.
Hinweis: Hier wird die Blitzschlag-DE heran-
gezogen, da es zur Detektion eines Blitz-
ereignisses ausreicht, mindestens einen
Teilblitz registriert zu haben. Die Teilblitz-DE
(fur jeden einzelnen Stroke) ist naturgemaf
geringer. Sie betragt beim System ALDIS
77 % bei Blitzstromscheitelwerten von > 4 kA
und 93 % bei Blitzstromscheitelwerten von
> 10 kA.
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6 Ergebnisse und
Schlussfolgerungen

Aus den in den Abschnitten 2 bis 5 genannten

Bausteinen kénnen folgende Ergebnisse und

Schlussfolgerungen abgeleitet werden:

1.Aus den statistischen Auswertungen las-
sen sich zwei unterschiedliche Verlaufe von
Schadensfallen unterscheiden, wenn die
Schadensfalle, die mit hoher Wahrschein-
lichkeit nicht durch einen Blitzeinschlag
ausgelost wurden, ausgeblendet werden:
Verteilung 1 Die Schadensfalle verteilen
sich auf eine kurze Entfernung zwischen
Blitzeinschlagsort und Schadensort.
Verteilung 2 Die Schadensfalle verteilen
sich mit weiterer Streuung und signifikan-
ten Anteilen bis zu etwa 3 km Entfernung
zwischen Blitzeinschlagsort und Schadens-
ort.

2.Die beiden (Gamma-)Verteilungen (Scha-
den durch Blitzeinwirkungen) lassen sich
elektromagnetisch gut interpretieren:
Verteilung 1 gibt die Schaden durch Induk-
tionswirkung bei nahen Blitzeinschlagen
wieder.
Verteilung 2 gibt die Schaden durch Ein-
wirkung auf die Versorgungsleitungen
wieder, die in die bauliche Anlage einge-
fuhrt werden.

3.Die geschadigten Gerate konnen zwei
Grundkategorien zugeordnet werden:
Kategorie A mit externen Anschllissen an
nur ein Versorgungsnetz (Stromversor-
gung), Ublicherweise Haushaltsgerate und
PV-Anlagen.
Kategorie B mit externen Anschllissen an
mehr als ein Versorgungsnetz (Stromver-
sorgung und Antennenkabel/Telekommu-
nikationskabel /usw.), Ublicherweise Unter-
haltungselektronik, IT-Gerate, Industrie-
elektronik und Steuerungen.
Fur die Gerate der Kategorie A ist grund-
satzlich nur der Einkopplungsweg Uber die
Versorgungsleitungen relevant, fir die
Gerate der Kategorie B sind beide Ein-
kopplungswege wirksam, d.h. sowonhl
Induktionswirkung bei nahen Blitzeinschla-
gen als auch Uber die Versorgungsleitun-
gen. Dieses Ergebnis wird durch die statis-
tische Auswertung der Schadensfalle qua-
litativ gestutzt.

4.Wird fir die Spannungsfestigkeit der
Gerate ein Wert von etwa 1 bis 1,5 kV
angenommen und geht man von einer rel.
groen Induktionsschleife von 50 m? aus,
so treten signifikante induktive Einkopplun-
gen durch nahe Blitzeinschlage bis zu
einer Entfernung Blitzeinschlagsort zu
Schadensort von 700 m auf. Dieser Wert
ist in erster Naherung unabhangig von der
Bebauungsdichte; jedoch kann bei dichter
Bebauung von einer geringen Abschirm-
wirkung des Schadensorts zum Blitzstrom-
Kanal durch zwischenliegende Gebaude
ausgegangen werden. Somit werden in der
Stadt bzw. der Vorstadt tendenziell noch
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Qualitat bleiben auch unter
unguinstigen Installations-
bedigungen erhalten

Wir stellen aus. Kommen und
besuchen Sie uns.
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FUR DIE PRAXIS

Tafel @ Entfernung zum Blitzeinschlagort,

bis zu der noch eine signifikante Wahr-

scheinlichkeit!) besteht, dass ein Schaden durch einen Blitzeinschlag und durch
den Einkoppelungsweg liber eine eingefiihrte Versorgungsleitung verursacht wird

Dichte Bebauung (Stadt)

Lockere Bebauung (Vorstadt) Dorf

,Sonderfall“2)

200 m 500 m

1000 m 2000 m

densfalle eine grofere Entfernung aufweisen.

1) Unter signifikanter Wahrscheinlichkeit wird hier verstanden, dass etwa noch 10 % aller Scha-

2) Beispielsweise freistehende Gehdfte mit Entfernungen von einigen Kilometern bis zur nachsten
Bebauung bzw. bis zu den Trafostationen und Abschlusskasten.

Tafel @ Entfernungen (ohne Beriicksichtigung der Ortungsgenauigkeit eines
Blitzortungssystems) zwischen Blitzeinschlagsort und Schadensort, bis zu der
noch eine signifikante Wahrscheinlichkeit besteht, dass ein Schaden durch einen

Blitzeinschlag verursacht wird

Gerate- Verteilung Dichte Lockere Dorf »Sonderfall“
kategorie bzw.Einkopp- Bebauung Bebauung
lung durch (Stadt) (Vorstadt)
Kategorie A Induktion - - - -
Versorgungsleitung 200 m 500 m 1000 m 2000 m
Kategorie B Induktion 500 m 500 m 700 m 700 m
Versorgungsleitung 200 m 500 m 1000 m 2000 m

etwas geringere Werte auftreten. Angesetzt
werden kann hier wohl eine maximale Ent-
fernung von 500 m.

5.Bei Einwirkungen Uber die Versorgungs-
leitungen kann grundsatzlich eine Span-
nungsfestigkeit von 1,5 kV angenommen
werden, da es sich hier zum grofien Teil
um die Stromversorgung handelt. Ab-
hangig von der Bebauungsdichte kénnen
dann die Entfernungen Blitzeinschlags-
ort zu Schadensort nach Tafel @ ange-
setzt werden, bis zu denen von signifi-
kanten Einwirkungen ausgegangen wer-
den kann.

6.Der Anteil des Einkopplungswegs durch
Induktionswirkung an allen Schadens-
fallen ist stets geringer als Uber die Ver-
sorgungsleitungen (etwa 1/3 zu 2/3). Im
Falle einer dichteren Bebauung wachst
der Anteil der Schaden durch Induktions-
wirkung geringfugig. Dies ist ebenfalls
elektromagnetisch gut zu begriinden, da
hier die Schaden Uber eingefihrte Ver-
sorgungsleitungen zahlenmagRig geringer
ausfallen mussen (die wirksame Lange
der Versorgungsleitungen ist in der Stadt
stark reduziert).

7.Der Blitzeinschlagsort wird vom Blitz-
ortungssystem mit einer begrenzten Or-
tungsgenauigkeit detektiert. Zu den in
den Positionen 4 und 5 (bzw. die in Tafel
@) genannten Entfernungen sollte des-
halb ein Wert von 1000 m addiert wer-
den, wenn die Daten von BLIDS fur eine
Schadensuntersuchung herangezogen
werden sollen.

Tafel @ fasst die Ergebnisse der Untersu-

chung nochmals zusammen. Es bleibt fest-

zuhalten: Bei Entfernungen zwischen Blitzein-

schlagsort und Schadensort, die Uber die

Werte in Tafel @ hinausgehen (zuziiglich

ggf. eines Faktors zur Berlicksichtigung der

Ortungsgenauigkeit eines Blitzortungssys-

tems), ist ein Zusammenhang des Schadens
mit dem Blitzeinschlag sehr unwahrschein-
lich.

Es sei abschlieBend darauf hingewiesen,
dass die statistische Auswertung sich auf
Schaden in der Hausratversicherung bezieht.
Die grundsatzlichen Aussagen der Unter-
suchungen koénnen aber auch auf andere
Bereiche (Verwaltung, Gewerbe, Handwerk,
Industrie) Ubertragen werden, sofern die
Spannungsfestigkeiten der elektrischen/
elektronischen Gerate, die Grofen der
Induktionsschleifen und die sich an der
Bebauungsdichte orientierenden Langen der
externen Versorgungsleitungen nicht stark
divergieren.
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