M Ausserer und innerer Blitzschutz abgestimmt

Blitzschutz
mit Fangstangen

Gebaude von grosser Ausdehnung mit komplexer Architektur und speziellen Einrichtun-
gen im Dachbereich erfordern besondere Blitzschutzmassnahmen. Um bei der Reithalle
Perlenhof in Buchrain LU einen optimalen Schutz gewihrleisten zu konnen, wurden zur
Abstimmung des dusseren und inneren Blitzschutzes im Giebelbereich Fangstangen ein-

gesetzt,

Michael J. Arnold —I

In der Schweiz gelten fiir Blitzschutz-
anlagen seit dem 1. Januar 2005
neue Brandschutznormen und Brand-
schutzrichtlinien. Die von der VKF
(Vereinigung der kantonalen Feuer-
versicherungen) erarbeitete Richtlinie
legt fest, welche allgemeinen Anfor-
derungen Blitzschutzanlagen zu erfiil-
len haben und wann Einrichtungen
mit Blitzschutzanlagen zu schiitzen
sind. Durch die neuen Brandschutz-
normen und Richtlinien wird der
Blitzschutz ein integrierter Bestand-
teil des Brandschutzes. Die blitz-
schutzpflichtigen Gebdude sind neu
festgelegt und die seit dem 1. Septem-
ber 2004 giiltigen Leitsatze des SEV fiir
Blitzschutzanlagen, SN SEV 4022:2004,
wurden zum minimalen technischen
Standard im Blitzschutz erklart. Diese

sind auf dem aktuellen Stand interna-
tionaler Blitzschutztechnik und erset-
zen die Ausgabe von 1987.

In der Regel wurde bis anhin der
Blitzschutz durch den Spengler ge-
plant und erstellt. Geméss der neuen
SEV 4022 kann die Planung gesamt-
haft nur durch den Elektroplaner
vorgenommen werden. In den neuen
Leitsdtzen werden die geforderten
Massnahmen beschrieben, und es
wird darin auch auf die Niederspan-
nungs-Installationsnorm (NIN) sowie
die Leitsatze des SEV 4113 Funda-
menterder verwiesen. Fundamenter-
dung, Potenzialausgleich und Uber-
spannungsschutz sind Bestandteil des
Blitzschutzes und durch konzessio-
nierte Elektroinstallationsfirmen zu
erstellen.

Gemdss den neuen Richtlinien und
Normen diirfen nur noch speziell aus-
gebildete und qualifizierte Personen

Planung
einer Blitzschutzanlage

Einige wesentliche Punkte aus den
Leitsatzen SEV Blitzschutzanlagen 4022:
2004 sind:

4. Planung

1508,

2. Anlasslich der Planung ist insbeson-
dere zu berticksichtigen, dass

a die dusseren und inneren Teile der
Blitzschutzanlage aufeinander ab-
zustimmen sind, z.B. Leitungs-
fithrung, Verbindungen, Mindest-
abstande (Naherungen);

b Kontrollen vor der Eindeckung der
Erder oder Einbetonierung der
Fundamenterder durchzufithren
sind;

c fiir besonders gefahrdete Bereiche
zusatzliche Massnahmen zu tref-
fen sind.

3. Als Erdung ist wenn immer méglich
der Fundamenterder zu benutzen.

4. Werden mit Blitzschutzanlagen ver-
sehene Bauten und Anlagen geédn-
dert oder teilweise erweitert, so sind
die Blitzschutzanlagen den neuen

Verhiltnissen anzupassen.

Blitzschutzanlagen planen und erstel-
len.

Das im vorliegenden Beitrag vorge-
stellte Projekt wurde in enger Zusam-
menarbeit zwischen Blitzschutzfach-

Bild 1 Ansicht Westfassade
mit Anbauten
1 Boxen- und Wohntrakt.
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mann, Architekt und Elektroinge-
nieur geplant und durch einen ausge-
wiesenen Blitzschutzbauer erstellt.
Das Projekt wurde bei der zustdndigen
Gebaudeversicherung  eingereicht.
Die Montagearbeiten wurden im De-
zember 2005 abgeschlossen.

Projekt Blitzschutz

Reithalle Perlenhof

Beim Objekt Perlenhof handelt es sich
um eine Reithalle mit den Ausmassen
von 86,5 m Lange, 32 m Breite und
etwa 9m Hohe, mit zwei an der Lings-
achse angrenzenden Anbauten von
20 m Breite und 17 m Lange bzw. 26 m
Breite und 10,5 m Lénge (Bild 1). Uber
die gesamte Lange des Haupttraktes
erstreckt sich in der Dachmitte ein
Lichtfirst von 1,7 m Breite mit elekt-
risch angetriebenen Hubfenstern.
Vier Turmaufbauten sind in gleich-
maéssigen Abstinden iiber die ganze
Gebaudelange platziert. Auch in die
Diacher der beiden Anbauten sind
elektrisch angetriebene Hubfenster
und teilweise elektrisch angetriebene
Storen integriert. Auf beiden recht-
winklig angeordneten Anbauten ist
ebenfalls ein Turm aufgebaut. Einer
dieser Tlirme ist auf drei Seiten mit
einer Uhr sowie mit einer Glocke inkl.
Ldut- und Schlagwerk ausgeriistet.

Bild 3 Prinzip
Einbau und Anschluss

Fangstange

Natirliche

Fangleitung
(Ewnd)

Fangstange

Ableitun,

—~

V4

%

Antrieb
Hubfenster

8-

Bogenbinder (Dachtrager)

Zugbandaufhangung (Stahlseil)

Zugband (Stahl)
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Bild2 Ausschnitt aus Konzept dusserer Blitzschutz
wobei:

@® Dachablauf
®e Trennstelle (FE-Anschllsse vorbereitet)
- Natirliche Fangleitung
O  Fangstange
Ableitung

L] Anschlusspunkt
Néherung (Leitungsfihrung unter
Beriicksichtigung der elektrischen
Installationen

Uber die gesamten Dachbereiche sind
verschiedene Aufbauten wie Kamine,
Abluftrohre usw. platziert.

Samtliche Dachaufbauten inkl.
Lichtfirste sind mit Dachrandblechen
bzw. Abschlussblechen versehen. Gie-
belkanten und Rinnen bei Dachiiber-
gangen sind ebenfalls verblecht. An
den Traufkanten befinden sich Dach-
rinnen, von denen das Dachwasser
iiber 21 Dachablaufe abgeleitet wird.

Gemadss den Leitsidtzen des SEV fiir
Blitzschutzanlagen 4022:2004 ist die-
ses Gebaude blitzschutzpflichtig. Ge-
mass der europdischen Blitzschutz-

norm ENV 61024-1 bzw. IEC 61024-1 ist
die Reithalle in die Schutzklasse II ein-
zuordnen. Die Wahl einer ausreichen-
den Schutzklasse fiir das Blitzschutz-
system kann auf der erwarteten An-
zahl der Direkteinschldge und der zu-
gelassenen Anzahl der Einschlége, die
einen Schaden verursachen, beruhen.
Bei dieser Einstufung basieren die
Berechnungen des &dusseren Blitz-
schutzes auf einem Schutzwinkel von
45°.

Eine konventionelle Losung fiir den
dusseren Blitzschutz mit einer Fang-
leitung in der Giebelkante war nicht
moglich, da sich im Giebelbereich der
Lichtfirst mit verschiedenen inte-
grierten elektrischen Installationen
und Geréten befindet. Da der Licht-
first von Dachrandabschlussblechen
eingefasst ist, waren bei einem Blitz-
einschlag z.B. die Motoren der Hub-
fenster sowie weitere Installationen
gefdhrdet.

Als Folge der genannten baulichen
Gegebenheiten und Besonderheiten,
wurde ein Blitzschutzkonzept mit



Schutzwinkel
bei Schutzklasse Il = 45°
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Fangstangen erarbeitet. Die Leitsitze

des SEV fiir Blitzschutzanlagen
4022:2004 machen zu «Fangstangen-
Losungen» keine Angaben und ver-
weisen auf die Norm IEC 61024-1.

In Bild 2 ist ein Ausschnitt aus dem
gesamten Konzeptplan dargestellt. Es
ist zu beachten, dass jeweils jede Fang-
stange an zwei Ableitungen ange-
schlossen ist. Bei der Ausfithrung wur-
den diese Ableitungen distanziert
vom Lichtfirst, bzw. den darunter lie-
genden Installationen gefithrt. (Bild
4). Das Konzept beriicksichtigt auch
unmittelbar unter den Dichern lie-
gende Installationen beziiglich der
Néherung (siehe Index N = Ndherung
im Konzeptplan Bild 2). Die Ableitun-
gen wurden unter Beriicksichtigung

Elektrisch betriebene Hubfenster
im Schutzbereich der Fangstangen

der Naherung zur darunterliegenden
Installation auf dem Dach verlegt.

Fir den gesamten Gebdudekomplex
wurden 19 Fangstangen und drei
Fangspitzen verwendet. Dies sind
mehr Stangen als notwendig, da auch
die Architektur und die Symmetrie
des Gebaudes beriicksichtigt werden
mussten. Sechs Stangen sind in die
Turmaufbauten integriert und die
itbrigen wurden auf die Dachtriger in
den nicht zu 6ffnenden Bereichen der
Lichtfirste montiert. In Bild 3 ist prin-
zipiell dargestellt, wie diese Fangstan-
gen in die Dachkonstruktion inte-
griert sind und an die Ableitungen an-
geschlossen werden. Daraus geht
auch hervor, dass die Authidngung des
stdhlernen Zugbandes nicht in der

Bild 4 Léngsachse des Giebels (Lichtfirst)
mit Fangstangen.

Bild5 Der Schutzwinkel bestimmt die Hohe
der Fangstange.

Bild6 Fundamenterder: Stromtragfihige
Kreuzungspunkte.

Bild7 Uber Ableitungen und Trennstellen
sind die Fangleitungen an die Fundamenterdung
angeschlossen.

Bild8 Ableitungsfiihrung unter Beriicksichtigung
der Naherung.

Verlangerungsachse der Fangstangen
verlduft, sondern V-féormig angebracht
ist. Dadurch werden allfillige Uber-
schldge auf die notwendige metalli-
sche Zugbandaufhingungskonstrukti-
on verunmoglicht.

Elektrotechnik 3/06 | 65



Geltungsbereich

Einige wesentliche Punkte aus den
Leitsatzen SEV Blitzschutzanlagen 4022:
2004 sind:

Geltungsbereich (Blitzschutzpflicht)

1. Die Pflicht zur Erstellung von Blitz-

schutzanlagen wird eidgenéssisch und/

oder kantonal geregelt. Je nach Per-
sonenbelegung, Geschosszahl, Bauart,

Lage, Ausdehnung und Nutzung sind

Bauten und Anlagen mit ausreichend di-

mensionierten Blitzschutzanlagen aus-

zurusten.

2. Mit Blitzschutzanlagen sind insbeson-

dere zu schiitzen:

a Bauten mit Rdumen mit grosser Perso-
nenbelegung (z.B. Theater, Konzert-
sale, Tanzlokale, Kinos, Mehrzweck-,
Sport- und Ausstellungshallen,
Verkaufsgeschifte, Restaurants, Kir-
chen), Schulhiuser, Verkehrsanlagen
(z.B. Bahnstationen, Flughifen) und
ahnliche Versammlungsstatten;

b Beherbergungsbetriebe (z.B. Hotels,
Heime, Anstalten, Krankenhéuser,
Gefangnisse, Kasernen);

¢ besonders hohe Bauwerke (z.B. Hoch-
héauser, Hochkamine und Tiirme)
einschliesslich die zugehoérigen Ge-
baude normaler Bauhohe;

d Bauten brennbarer Bauart bei einem
Rauminhalt von mehr als 3000 m3;

Drei Fangspitzen, ausgebildet als
Metallpyramiden, von etwa 30 cm
Lange sind auf den Firstenden der
drei kleinen Anbaudicher auf der
Aussenseite der Langsseite ange-
bracht. Die Hohe der Fangstangen
(Bild 1 und 5) wurde so gewdihlt, dass
in der Lingsachse des Giebels die
Schutzwinkel der einzelnen Stangen
iiberlappen. Die ganze Breite des Ge-
baudes ist ebenfalls im geschiitzten
Bereich. Jede Fangstangenableitung
wurde im Giebelbereich distanziert
vom Dachrandabschluss geftihrt (Bild
3 und 4) und auf direktem Weg mit
den natiirlichen Fangleitungen (Dach-
rinnen) verbunden. Samtliche instal-
lierte Dachablaufe, die leitend durch-
verbundenen Dachrinnen sowie Gie-
belkanten- und Rinnenbleche wurden
als nattirliche Fangleitungen genutzt.
Die notwendigen zusitzlichen Ablei-
tungen im Dachbereich wurden aus
6 mm Kupfer erstellt. Die Distanzen
zwischen den einzelnen Dachabliu-
fen betragen im Schnitt 15 m. Damit
ist die in SEV 4022:2004 vorgegebene
Anzahl Ableitungen (pro 20 m Gebaiu-
deumfang eine Ableitung) erfiillt. In
der Rohbauphase wurden im Funda-
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e grossere (mehr als 3000 m?) landwirt-

schaftliche Okonomie- und Betriebs-

bauten einschliesslich anstossende
und benachbarte zugehorige Silos und

Wohnbauten;

Industrie- und Gewerbebauten mit ge-

fahrdeten Bereichen (z.B. Anlagen und

Einrichtungen, in denen mit feuer-

oder explosionsgefahrlichen Stoffen

umgegangen wird oder in denen sol-
che Stoffe gelagert werden), Holzbear-
beitungsbetriebe, Mithlen, chemische

Fabriken, Textil- und Kunststoffwerke,

Sprengstoff- und Munitionslager, Rohr-

leitungsanlagen, Tankstellen;

g Behilter fiir feuer- oder explosionsge-
fahrliche Stoffe (z.B. brennbare Fliis-
sigkeiten oder Gase), Lager fiir fliissige
Treib- und Brennstoffe, samt den zu-
gehorigen Bauten und Anlagen (z.B.
Maschinenhaus, Gaswerk, Lagerbau-
ten mit Abfiillvorrichtungen);

h Bauten und Anlagen, deren Inhalt

einen besonderen Wert aufweist (z.B.

Archive, Museen, Sammlungen);

Bauten und Anlagen mit wichtigen 6f-

fentlichen Kommunikationssystemen;

j Bauten und Anlagen an exponierten
topografischen Lagen.

3. In Zweifelsfallen entscheidet die

Brandschutzbehorde, ob Bauten und An-

lagen gegen Blitzschlag zu schiitzen sind.

-

-

ment im Bereich der Dachablaufe die
notwendigen  Fundamenterderan-
schlusselemente (siehe Bild 7) einge-
legt.

Besondere Massnahmen
Fangstangen

Ein optimaler Schutz des Daches
(Platzierung, Hohe und Anzahl der
Fangstangen) kann in Anlehnung an
die europaische Blitzschutznorm IEC
61024-1 mit drei verschiedenen Me-
thoden berechnet werden. D. h. es gibt
die Maschengitter-, Blitzkugel- und
Schutzwinkelmethode.

Fir das architektonisch komplexe
Gebaude wurde die Schutzwinkelme-
thode gewahlt, da die Berechnungen
mit den anderen Methoden wesent-
lich aufwandiger gewesen wiren. Die
Fangstangen mussten so hoch dimen-
sioniert werden, dass die dussersten
Kanten des Gebdudes im Schutzbe-
reich des 45°-Schutzwinkels (Schutz-
klasse IT) liegen (Bild 5).

Bei der Dimensionierung der Fang-
stangen musste nicht nur deren Hohe
beriicksichtigt werden, sondern auch
die statische Festigkeit. Diese spielte
eine tragende Rolle in Bezug auf den

Windwiderstand der Stangen. Folglich
mussten die Fangstangen so dimen-
sioniert werden, dass sie in den Stiitz-
balken des Daches verankert werden
konnten (Bild 3).

Nidherung
Einige der elektrischen Installationen
wie Beleuchtung, Hubfensterantriebe,
Brandmeldeanlage usw. befinden sich
unmittelbar im Dachbereich. Bei der
Ableitungsfihrung musste folglich
darauf geachtet werden, dass im Nah-
bereich auf keinen Fall Parallel-
fithrungen von Ableitungen mit Lei-
tungen der Installationen gemacht
wurden. Bei einem Blitzeinschlag in
die Fanganlage, waren, bedingt durch
die Induktive Einkopplung bei einer
Parallelfithrung, Uberspannungen auf
der Installation unvermeidbar. Die
Fanganlage und die Ableitungen miis-
sen gentigend von den Installationen
im Gebaude distanziert sein. An Stel-
len, an denen eine Kreuzung der Ab-
leitung mit Installationen unumging-
lich war, wurden die Ableitungen
moglichst distanziert (siehe Bild 8)
und in einem rechten Winkel zu den
Installationsleitungen verlegt. Die in-
duktive Einkopplung wird somit ver-
ringert.

Die minimale Distanz (Ndherung)
lasst sich wie folgt berechnen:

Wobei:

k; von der gewahlten Schutzklasse des
Blitzschutzsystems abhangt,

k. von der Anzahl der Ableitungen ab-
hangt,

k,, vom Material im Bereich zwischen
Ableitung und Installation abhangt,

1 die Liange der Ableitung ist, gemessen
von dem Punkt der Naherung bis zur
Potentialausgleichsebene,

s den Sicherheitsabstand definiert.

Koeffizient k

Material Ier
Luft 1
Festes Material 0,5
Koeffizient k;

Schutzklasse k;

I 0,1

II 0,075
III und IV 0,05

Tabelle T Werte fiirk, und k;.



Die Werte fiir k,, und k; sind in Tabel-
le 1 definiert.
Der Wert von k. wird berechnet mit
der Formel

1
k = = (n=Anzahl Ableitungen)
Bei der folgenden Berechnung wird

von einem worst case von nur zwei
Ableitungen ausgegangen.

/Ableitung

"~ Potenzial-
ebene

Berechnung:

5 = 0,075 L 15
0,5

)

s = 1,125 m (Minimaldistanz)

Fundamenterder

Die Fundamenterderstruktur wurde
in Anlehnung an SEV 4113, Funda-
menterder aufgebaut. Das Gebdude ist
iiber den gesamten Bereich, inklusive
Anbauten, mit einem armierten Fun-
dament versehen. Fiir den Blitzschutz
wurde, da die Ausdehnung dieses Ge-
béaudes gross ist, ein separates Band
im dusseren Bereich der Armierung
verlegt. Dadurch wurde die Verma-
schung des Fundamentes optimiert.
Die Kreuzungspunkte des Bandes
(Bild 6) wurden stromtragfdhig mit
speziellen = Verbindungselementen
verbunden.

Im Bereich der Dachabldufe wurden
Fundamenterderanschliisse (Bild 7) in
die Schalung eingelegt. Von 19 sol-
chen Anschlissen wurde jeweils mit
Cu-Draht 8 mm iiber eine Trennstelle

Fundamenterder

Einige wesentliche Punkte aus den
Leitsatzen SEV Fundamenterder 4113:
1996 sind:

1. Allgemeines

Die bisher vorwiegend zum Erden
verwendeten, gut leitenden und
durchverbundenen metallenen Was-
serleitungen im Ortsnetz stehen nicht
mehr iiberall zur Verfiigung. Sie wer-
den vielerorts durch Leitungen aus
elektrisch nicht leitendem Stoff er-
setzt. Fir diese Falle konnen daher
Fundamenterder vorgesehen werden.
In jedem Fall bestimmt das kontroll-
pflichtige Unternehmen die Art des
Erders. Es ist daher unerlasslich, be-
reits bei der Planung mit dem kont-
rollpflichtigen Unternehmen die not-
wendigen Abklarungen zu treffen.

der Dachablauf (Ableitung) und die
daran angeschlossene Fangleitungs-
struktur verbunden. An der An-
schlussstelle wurde auf eine optimale
Kontaktierung und auf den Korro-
sionsschutz geachtet.

Ausbildung zur Fachperson
fiir Blitzschutzanlagen

Die neue Norm SN 4022:2004 legt Wert
auf eine optimale Planung. Die Ein-
richtungen des dusseren Blitzschutzes
miissen auf die elektrischen Installatio-
nen, auch im Innern des Gebaudes, ab-
gestimmt sein (Naherungen). Nur mit
dem notwendigen Fachwissen kénnen
Blitzschutzanlagen optimal geplant und
gebaut werden.

In einem einwochigen VSEI-/Elec-
trosuisse-Seminar mit abschliessender
Fachpriifung, kann man sich zum Fach-
mann fiir Blitzschutzanlagen ausbilden
lassen. Diese Ausbildung wird vom VKF
(Vereinigung der kantonalen Feuerver-
sicherungen) anerkannt.

Weitere Informationen erteilt z. B.:
VSEI-Berufsbildung, Postfach 2328
8031 Ziirich, Telefon 044 444 17 17

4. Planung

Wird fiir eine Anlage ein Fundamen-
terder erforderlich, so ist bei Beginn
der Planung abzukliren, ob die Ar-
mierung verwendet werden kann
oder ob ein spezieller Leiter im Fun-
dament verlegt werden muss. Die
Planunterlagen iiber die Art des Fun-
damenterders miissen vor Baubeginn
fir die Unternehmer zur Verfiigung
stehen, weil ein nachtragliches Ein-
bringen eines Erders in das Funda-
ment nicht mehr moglich ist.

7. Anschlussstellen

Wenn eine Blitzschutzanlage vorgese-
hen ist oder in Frage kommt, ist fiir
den Anschluss der Ableitungen die
entsprechende Anzahl Anschlussfah-
nen vorzusehen.

Uberspannungsschutz
Um eine Anlage optimal zu schiitzen,
ist auch ein Uberspannungsschutz er-
forderlich. Dieser bildet geméiss SN
SEV 4022 einen Bestandteil des inne-
ren Blitzschutzes. In der Reithalle Per-
lenhof befinden sich eine Hauptver-
teilung und zwei Unterverteilungen.
In die Hauptverteilung wurde ein-
gangsseitig ein Blitzstromableiter Typ
1 (Grobschutz) und in den Unterver-
teilungen je ein Uberspannungsablei-
ter Typ 2 (Mittelschutz) eingebaut. Bei
den einzelnen Geridten wurde nach
Bedarf, je nach Empfindlichkeit des
Gerites, noch ein Uberspannungsab-
leiter Typ 3 (Feinschutz) installiert.
ET09
Michael J. Arnold
Arnold Engineering und Beratung
8152 Opfikon/Glattbrugg
www.arnoldeub.ch

Ein Bereich der Tatigkeit des Autors ist die
Erarbeitung von Blitzschutzkonzepten
nach den einschlagigen Richtlinien in Zu-
sammenarbeit mit den Architekten sowie
den ausfithrenden Installateuren.
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