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Blitz- und Uberspannungsschutz

Blitzschutz von Gebaduden
mit Vorhangfassaden

F. Pigler, Erlangen

Von einem modernen Gebaude wird erwartet, dass in diesem sowohl die
Personen als auch die (elektronischen) Einrichtungen gegen Blitzeinwirkung
geschiitzt sind. In den meisten Gebauden mit Vorhangfassaden aus Metall ist
dies jedoch nicht gewahrleistet! Im Beitrag werden diesbeziiglich notwendige
Maf3nahmen vorgestellt und grundsatzliche Losungswege aufgezeigt.

1 Notwendigkeit
von Blitzschutzmaf3nahmen

In 100 m hohen, freistehenden Gebauden
schlagt statistisch gesehen in Deutschland pro
Jahr ein Blitz ein. Im Norden etwas weniger oft,
im Sliden etwas oOfter. Bei etwa 5 % aller Ein-
schlage erreicht der Blitzstrom die Kennwerte,
die in der Blitzschutznorm [1] fur die Schutz-
klasse | vorgegeben sind.

Das bedeutet, dass in jedes dieser Gebaude
innerhalb von 20 Jahren ein so starker Blitz ein-
schlagt. Fur das jeweilige Gebaude erscheint
dies uninteressant. Aber in einer Stadt wie
Frankfurt/M. bestehen 20 solcher Gebaude,
somit kann ein solcher Einschlag jedes Jahr ei-
nes der Gebaude treffen. Dort kdnnen dann
schwere Schaden auftreten. Es lohnt sich also,
hier Vorsorge zu treffen.

Auch wenn die Attika, in die der Blitz meist ein-
schlagt, Uber die Fangleitungen auf dem Dach
mit inneren Ableitungen (z. B. Bewehrung des
Aufzugschachts) verbunden ist, wird der groite
Teil des Stroms uUber die Fassade abflieRen.
Die metallenen Teile der Fassade kdnnen von
Personen, die sich im Gebaude aufhalten, be-
rihrt werden. Die Wahrscheinlichkeit, dass in
der kurzen Zeit eines Blitzeinschlags eine Per-
son ein metallenes Teil der Fassade und gleich-
zeitig ein ,geerdetes” Teil berlhrt, ist gering.
Sollte es aber einmal der Fall sein, kann sie
einen schweren Schaden erleiden. Es ist daher
notwendig, diese Gefahrdung zu reduzieren.
Die haufig geduRerte Ansicht, der Fassaden-
bauer macht die Fassade, dann kommt der
Blitzschutzbauer und macht den Blitzschutz, ist
unrealistisch. Der Blitzschutzbauer kann nur
Aufbauten auf dem Dach gegen direkten Ein-
schlag schitzen. Ableitungen an der Fassade
erflllen zwar die Blitzschutznorm, reduzieren
die Gefahrdung aber kaum und werden meist
vom Architekten nicht zugelassen. Potential-
ausgleichsverbindungen mit der Fassade und
leitenden Teilen der Decke kdnnen mit niedri-
gen Kosten nur hergestellt werden, bevor der
Estrich verlegt wird. Der Blitzschutz muss
daher schon bei der Planung des Bauwerks
bertcksichtigt werden.
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2 Gefahrdung von Personen
und Einrichtungen

Um jeden flieBenden Strom baut sich ein
Magnetfeld auf, das bei Stromanderungen
Spannungen in allen Schleifen aus leitendem
Material (Induktionsflachen) erzeugt. Es geht
beim Blitzschutz von Gebauden somit nicht nur
darum, den Blitzstrom zur Erde abzuleiten.
Auch die elektromagnetischen Wirkungen des
Blitzstroms sind so zu reduzieren, dass im
Innern des Gebaudes keine unzulassigen
Spannungen auftreten.

Die Spannung ist naturlich dort am hochsten,
wo der grofte Teil des Blitzstroms fliet. Das
sind die (vertikalen) Pfosten in der obersten
Etage unter dem Einschlagpunkt — meist an der
Gebaudeecke, da dort am haufigsten der Blitz
einschlagt. Ein Teil des Stroms flie3t Gber die
Attikaabdeckung zu anderen Pfosten. An der
nachsten Verbindungsstelle mit einem (hori-
zontalen) Riegel teilt sich der Strom auf. Im
darunter liegenden Pfosten ist daher die Strom-
starke niedriger (Bild @).

Ist keine Verbindung zwischen Attika und
Fassade vorhanden, dann wird nahe der
Einschlagstelle ein Blitziberschlag erfolgen.
Die Aufteilung des Blitzstroms auf weitere
Pfosten wird schlechter, weil erst dort, wo
wieder die notwendige Spannung auftritt, ein
weiterer Uberschlag erfolgt. Eine Verbindung je-
des Pfostens mit der Attika ist also vorteilhaft.
Beispiel: Geht man von

e einem Pfosten mit einem Querschnitt von

7x 20 cm? aus,

einem Anteil des Blitzstroms von 20% des
Folgeblitzes der Schutzklasse | und
e nimmt eine Person an, die im Abstand von
0,65 m von den Pfosten steht und einen Arm
in 1,5 m Hohe in Richtung Pfosten aus-
streckt (Bild @),
dann tritt zwischen der Fingerspitze und den
Pfosten eine Spannung von rund 16 kV
(16000 V) auf.
Dabei ist vorausgesetzt, dass die Fassade mit
der Bewehrung der Decke verbunden ist. Dann
tritt diese Spannung zwischen der Bewehrung
der Decke und den der Fingerspitze nachsten
Punkt der Fassade auf. Bei einer Dicke der
Betonschicht und des Estrich von insgesamt
6 cm entspricht dies der Durchschlagfestigkeit
bei der StoRwelle des Folgeblitzes von etwa
60 kV. Beruhrt der Mensch die Fassade, wird
er einen starken Schlag verspuren, aber wahr-
scheinlich Uberleben.
Die grofte Gefahr besteht, wenn der Mensch
ein geerdetes Gerat berthrt, z.B. das Metall-
gehause eines Rechners, und seine Hand in
Richtung der Fassade ausstreckt. Dann wurde
bei dem angenommenen Stromanteil bei einer
Naherung auf 2 cm zwischen Fassade und
Fingerspitze ein Uberschlag auftreten. Der
durch den Korper flieBende Strom konnte
todlich sein. Es reicht dann auch schon ein
schwacher Blitz aus, um einen schweren
Schaden zu verursachen.
Die Spannung wird hoher bei folgenden Ab-
weichungen von der getroffenen Annahme:
1.Ist die Attika nicht mit der Fassade verbun-
den, dann wird ein Uberschlag von der Atti-
ka zur Fassade nahe der Einschlagstelle
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auftreten. Die nachste Uberschlagstelle
wird dort sein, wo der Spannungsfall in der
Attika die Uberschlagspannung erreicht.
Dies wird erst in einer Entfernung vom
Einschlagpunkt sein, der gro3er ist als der
Abstand der Pfosten. Der Strom im héchst-
belasteten Pfosten wird hoher.
2.lIst der Pfosten nicht durch eine Potential-
ausgleichsverbindung mit der Bewehrung
verbunden, besteht also keine Verbindung
oder nur in gréBerem Abstand, dann wird
die Induktionsflache und damit die Span-
nung hoher.
3.Ist der Schutzleiter der Stromversorgung
(Uber den die Gehause der Gerate ,geer-
det” sind) nicht mit der Bewehrung der
Decke an diesem Stockwerk verbunden,
wird die Induktionsflache und damit die
Spannung hoher.
In den darunter liegenden Etagen wird die
maximale Stromstarke abnehmen. Nach 10
Geschossen von der Oberkante wird die Auf-
teilung fast gleichmaRig auf alle Pfosten sein.
Befinden sich am Umfang des Gebaudes 100
Pfosten, dann wird jeder Pfosten 1% des Blitz-
stroms flihren. Die im obigen Beispiel ermittel-
te Spannung betragt dann nur 800 V. Auch die-
se kann noch gefahrlich sein, wenn der Poten-
tialausgleich nicht optimal ausgefihrt ist.
Dieser Potentialausgleich wird kiinftig in der
Norm fur Vorhangfassaden verlangt werden.

3 Reduzieren
der Gefahrdung

Die beste Moglichkeit, die Gefahrdung zu redu-

zieren besteht darin, den Stromanteil in den

Pfosten und der Induktionsflache zu senken.

Es sind folgende MaRnahmen sinnvoll:

1.Ausflihrung der Fassade als ,natUrlicher
Bestandteil“ des Blitzschutzes.

2.Verbesserung der Stromaufteilung auf die
Pfosten.

3.Verbesserung des Potentialausgleichs.

4. Verbesserung der Erdung.

3.1 Ausfiihrung der Fassade

Der groBte Teil des Blitzstroms wird Uber die
leitenden Teile der Fassade abflieen, nur ein
geringer Teil Uber innere Teile, z. B. Stltzen,
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<« O Verbindung der Bewehrung mit der Attika

Treppenhaus. Die Fassade wirkt daher wie ein
,natlrlicher Bestandteil“ des Blitzschutzes.
Ein ,natlrlicher Bestandteil“ des Blitzschutzes
entspricht aber nur dann den Anforderungen,
wenn er die Norm DIN EN 62 305-3 (VDE 0185-
305-3) [1] erfiillt. Dort sind folgende Anforde-
rungen an ,naturliche Bestandteile” des Blitz-
schutzes gestellt:

»5.5.2 Verbindungen

... Verbindungen sind durch Hartléten, Schwei-
Ben, Klemmen, Quetschen, Falzen, Schrauben
oder Nieten sicher auszufihren.”

Das ist in den meisten der bestehenden Ge-
baude mit Vorhangfassaden nicht der Fall. Die
Vorhangfassaden mussen die Moglichkeit
haben, die unterschiedliche Warmedehnung
auszugleichen. Daher sind die Verbindungen
Ubereinander angeordneter Pfosten durch
Steckverbindungen hergestellt. Die der hori-
zontalen Riegel ebenfalls. Solche Verbindun-
gen entsprechen nicht der Blitzschutznorm.
So hergestellte Fassaden kénnen daher kein
,haturlicher Bestandteil“ eines normgerechten
Blitzschutzes sein.

Solche Verbindungen sind aber sicherlich in
der Lage, betrachtliche Anteile des Blitzstro-
mes ohne Beschadigung zu fuhren. Die Strom-
tragfahigkeit dieser Verbindungsstellen kann
durch eine Prifung im Hochspannungslabor
nachgewiesen werden.

In [2] wird empfohlen, dass die Fassadenher-
steller zusammen mit der DKE ein Beiblatt zur
Blitzschutznorm mit den Anforderungen an die
Fassade erarbeiten — ahnlich dem fir die
Metalldacher [3]. Fassaden, die den Anforde-
rungen dieses Beiblatts entsprechen, gestatten
es, an Gebauden mit einer Vorhangfassade
einen normgerechten Blitzschutz zu erstellen.
An den Gebaudeecken angeordnete Ableitun-
gen mit den Ublichen 8 mm Durchmesser er-
fullen zwar die Blitzschutznorm, die induzierten
Spannungen und damit die Gefahrdung von
Personen und elektronischen Einrichtungen
waren jedoch nur unwesentlich geringer.
Auerdem werden solche Leitungen von den
Architekten meist abgelehnt.

3.2 Verbesserung der Stromauf-
teilung auf die Pfosten

Durch eine gleichmaBigere Verteilung des

Stroms auf die vorhandenen Pfosten kann die

Gefahrdung herabgesetzt werden. Hierflr bie-
ten sich verschiedene Moglichkeiten an.

3.2.1 Verbindung der Attika
mit der Fassade

Ist keine Verbindung zwischen Attika und
Fassade vorhanden, dann wird nahe der Ein-
schlagstelle der Blitz Uberschlagen. Die Auftei-
lung des Blitzstroms auf weitere Pfosten wird
jedoch schlechter, weil es erst dort wieder zum
Uberschlag kommt, wo die hierfiir notwendige
Spannung vorhanden ist. Eine Verbindung je-
des Pfostens mit der Attika ist also vorteilhaft.
Die Verbindung sollte moglichst niedrige
Impedanz haben (z. B. nach Bild @)

3.2.2 Nutzung der Attika
zur Stromaufteilung
Je niedriger die Impedanz der Attikaabdeckung
ist,
e umso grofer ist der Stromanteil, der uber
diese zu anderen Pfosten abfliet, und
® umso niedriger wird der Strom im Pfosten
und damit die Gefahrdung der Personen und
die elektromagnetische Beeinflussung der in
der Nahe befindlichen elektronischen Ein-
richtungen.
Die Impedanz der Attikaabdeckung wird umso
niedriger, je breiter sie ist. Breite Attikaabde-
ckungen oder Metallbekleidungen oberhalb der
eigentlichen Fassade reduzieren die Impedanz
und damit den Strom uber den Pfosten an der
Gebaudeecke. Aus architektonischen Grinden
lasst sich diese Attikaabdeckungen oder Me-
tallbekleidungen nicht immer verbreitern.

3.2.3 Nutzung der Dachflachenbe-
wehrung zur Stromaufteilung
Eine wirksamere Moglichkeit besteht darin, die
leitenden Teile des Daches (Bewehrung oder
Metallkonstruktion) zur Verteilung des Stroms
Uber die GebaudeauBenwande (Bild @) zu
nutzen. Damit wird der Architekt frei in seiner
Planung, er braucht dann keine Rucksicht auf
den Blitzschutz zu nehmen.
Die oberste Decke (Dachflache) aus bewehr-
tem Beton oder aus einer Stahlkonstruktion
mit aufgelegten Trapezprofilen hat eine viel
niedrigere Impedanz als die Pfosten der
Fassade. Von der Einschlagstelle wird also
ein groRer Teil des Stroms uber diese Decke
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ab und zu anderen Pfosten hin flieBen (Bild
©). Der Pfosten an der Einschlagstelle wird
daher deutlich entlastet.

Um diesen Vorteil zu nutzen, muss auch die
Verbindung von der Attikaabdeckung zur Decke
mit niedriger Impedanz ausgefihrt werden

(Bild @).

3.3 Verbesserung

des Potentialausgleichs
Der Uber die Fassade abflieBende Blitzstrom
induziert in allen Induktionsschleifen im Ge-
baude eine Spannung. Dies sind nicht nur die
Leiterschleifen der Stromversorgung und der
Informationstechnik, sondern auch alle Schlei-
fen aus leitendem Material (Wasserleitung,
Klimaanlage usw.). Diese Spannungen auf
niedrige Werte zu begrenzen, ist die Aufgabe
des Potentialausgleichs. Der Potentialaus-
gleich zwischen Fassade und Bewehrung wird
in Zukunft in den Normen vorgeschrieben
werden.
Es gibt aber heute noch viele andere metalle-
ne Leitungen, die nur am Eintritt in das Gebau-
de (meist im Kellergeschof8) mit der Erdung
und den leitenden Gebaudeteilen verbunden
sind. Die Induktionsflache wird dann sehr gro3
und damit die Potentialdifferenz.
Es ist daher notwendig, dass auch alle metal-
lenen Leitungen in jedem Stockwerk einen
Potentialausgleich mit der Bewehrung erhalten
(Bild @). Damit wird die Induktionsflache und
damit die auftretende Spannung so klein wie
moglich. Diese Verbindungen in jedem Stock-
werk werden allerdings nur ausgefiihrt, wenn
sie vom Gebaudeplaner vorgeschrieben sind.
3.4 Isolierung der beriihrbaren
Fassadenteile
In bestehenden Gebauden sind die oben emp-
fohlenen MaRnahmen meist nicht ausgefuhrt
und nachtraglich auch meist nicht anzubringen.
Dort besteht — zumindest in den oberen
Geschossen — eine nicht zu unterschatzende
Gefahrdung.
Die Gefahrdung kann durch Isolierung der zu
berlihrenden Teile der Vorhangfassade redu-
ziert werden. Dazu kénnen vorgefertigte Scha-
len aus Isolierstoff (Patent angemeldet) an den
Stellen abgebracht werden, die von den in den
angrenzenden Raumen sich aufhaltenden
Personen beriihrt werden kdnnen (Bild @®).
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Meist reicht eine Isolierung aus

e PE mit etwa 0,3 mm Dicke und

e PVC mit etwa 2 mm Dicke.

Bei Neubauten kann die Isolierung bereits im
Zuge der Fertigung der Fassadenteile aufge-
bracht werden.

3.5 Erdung der Fassade

In Bereichen, in denen sich bei Gewitter
Personen aufhalten kénnen, kann ein hohes
Potential der Fassade gegeniber der Erde
ebenfalls gefahrlich sein. Es ist daher wichtig,
die Erdung der Fassade so auszufuhren, dass
die Potentialdifferenz niedrig ist.

Die glnstigste Losung ist auch hier das Ver-
wenden der Bewehrung als Fundamenterder,
aber auch als Verbindung zwischen Fassade
und einem Ringerder. Dabei wird die Fassade
wie in den Zwischendecken an Halfeneisen
befestigt, die mit der Bewehrung verbunden
sind (Bild @). Durch eine solche Anordnung
wird der Strom in jedem Pfosten direkt in die
Bewehrung eingeleitet und flieRt in dieser zum
Fundamenterder ab. Dieser ist der wirksamste
Teil der Erdungsanlage.

Zur Potentialsteuerung wird meist ein Ring-
erder in etwa 1 m Abstand um das Gebaude
gelegt. Uber diesem Ringerder sollte zum
Schutz der Personen eine etwa 15 cm dicke
Bitumenschicht aufgebracht werden. Wo sich
ofter Personen aufhalten, kann auch eine
LPotentialtreppe” mit mehreren Ringabschnit-
ten in zunehmender Tiefe angebracht werden.

3.6 Aufgaben
des Blitzschutzerrichters
Gegenuber den sonstigen Bauten besteht die
Blitzschutzanlage hier im Wesentlichen aus
den ,natlrlichen Bestandteilen“, also den lei-
tenden Gebaudeteilen. Die oben geschilderten
Verbindung der leitenden Teile der Fassade
und der Bewehrung kann entweder vom Errich-
ter des Bauwerks oder dem Blitzschutzerrichter
erfolgen. Wird sie vom Errichter des Bauwerks
hergestellt, muss der Blitzschutzerrichter die
Verbindung kontrollieren, damit er die Verant-
wortung Ubernehmen kann.
Der Blitzschutzerrichter ist daher zustandig fur
die Herstellung oder die Kontrolle
e der Verbindungen der Attika mit der Beweh-
rung des Daches und den leitenden Teilen
der Fassade,

e der Verbindung der Fassade mit der Be-
wehrung der Geschossdecken,
e der Verbindung der Unterkante der Fassade
mit der Bewehrung des Fundaments.
Er muss bei der Planung der Ausfuhrungs-
details des Gebaudes mitwirken, so dass die
optimalen und daher kostenglnstigsten Lo-
sungen fur die notwendigen Verbindungen ge-
funden werden.
Die Herstellung oder Prifung der Verbindungen
der Fassade mit der Bewehrung kann nur
durchgefuhrt werden, solange diese noch zu-
ganglich sind (z. B. vor Verlegen des Estrichs).
Spater sind Herstellung oder Kontrolle nur mit
einem meist wesentlich groerem Aufwand
moglich. Es muss fur eine Abstimmung und
rechtzeitige Information des Blitzschutzerrich-
ters gesorgt werden.

4 Schlussfolgerung

Ein optimaler Blitzschutz — optimal auch hin-
sichtlich der Kosten — ist nur durch die Zusam-
menarbeit mehrerer Gewerke zu erreichen. Vor-
gestellt wurden die notwendigen MaRRnahmen
sowie grundsatzliche Losungswege aufgezeigt.
Jedes Bauvorhaben ist anders, so dass die
optimale Losung der hier vorgestellten Maf-
nahmen in Zusammenarbeit aller beteiligten
Gewerke gefunden werden muss. Es ist die
Aufgabe des Architekturblros, diese Abstim-
mungen zu veranlassen und die gefundenen
optimalen Lésungen in den Auftragen festzu-
schreiben. Die Kosten fur die Ausfuhrung des
Gebaudes werden dadurch praktisch nicht ver-
andert — eher reduziert.

Durch eine Ausflihrung des Blitzschutzes nach
den hier gemachten Vorschlagen konnen sich
groRe Einsparungen beim Schutz der elektroni-
schen Einrichtungen ergeben, so dass der
Nutzungswert des Gebaudes erhéht wird.
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