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Kurzfassung

Im Beitrag wird zunéchst das Verfahren eines dynamischen elektro-geometrischen Modells vorgestellt. Dieses arbeitet
im Gegensatz zum klassischen Blitzkugel-Verfahren nicht mit konstanten Radien; vielmehr wird der Radius der Blitz-
kugel variiert. Dabei werden ausschlielich vorhandene und in internationalen Normen anerkannte Ergebnisse, blitz-
physikalische Grundlagen und Untersuchungen verwendet, und auf deren Grundlage ein numerisches Verfahren erar-
beitet.

Mit dem dynamischen elektro-geometrischen Modell werden dann einige Beispiele des Schutzes mit Fangstangen, die
gemaRl dem klassischen Blitzkugel-Verfahren nach DIN EN 62305-3 fiir die Schutzklassen | — Il — 11 — IV geplant sind,
untersucht. Es wird gezeigt, dass die Einfangwirksamkeiten wesentlich héher sind als in der Normenreihe DIN EN
62305 selbst angegeben. Grund dafiir ist die Tatsache, dass das Blitzkugel-Verfahren sehr konservativ aufgebaut ist und
dem Planer von Blitzschutzsystemen nur die mdglichen Stellen fur einen Einschlag aufzeigt, ohne eine Bewertung der
Einschlagshaufigkeit zu liefern. Andererseits bedeutet dies jedoch, dass man mit dem klassischen Blitzkugel-Verfahren
stets auf der ,,sicheren Seite liegt.

Abstract

The paper firstly presents the method of a dynamic electro-geometrical model. In contrast to the classic rolling-sphere it
does not use fixed radii, it works with a varying radius. The method only uses existing and in international standards
accepted results, fundamentals of lightning physics, and investigations; on that base a numerical method is elaborated.
Using the dynamic electro-geometrical model, some examples of protection with lightning rods planned with the classic
rolling-sphere according to DIN EN 62305-3 and for the classes of protection | — Il — Il — 1V are investigated. It is
shown, that the interception efficiencies are much higher than documented in the standard series DIN EN 62305. Rea-
son is, that the method of the rolling-sphere is conservative, and that it gives the planner of lightning protection systems
only the points, where lightning may strike, but without a rating of the striking probability. On the other hand this result
clearly indicates, that using the classic rolling sphere method one is always on the “safe side”.

der Blitzkugel erhadlt man damit mégliche Blitzeinschlag-
stellen, an denen Fangeinrichtungen zu platzieren sind

1  Einleitung

Das Blitzkugel-Verfahren ist das fiir die meisten Anwen-
dungsfalle blitzphysikalisch korrekte, seit Jahrzehnten er-
probte, weltweit anerkannte und z.B. in der DIN EN
62305-3 [1] normativ verankerte Verfahren zur Planung
der Fangeinrichtungen von Blitzschutzsystemen fir bauli-
che Anlagen; es basiert auf dem elektro-geometrischen
Modell. Fir unterschiedliche Anforderungen an ein Blitz-
schutzsystem werden vier Blitzschutzklassen definiert, die
sich im anzusetzenden Radius der Blitzkugel unterschei-
den. Dieser betragt zwischen 20m und 60m und ist ein
fester Wert, der nur von der vorgegebenen Blitzschutz-
klasse abhangig ist.

Mit dem Blitzkugel-Radius werden unterschiedliche,
kleinste Scheitelwerte von natirlichen Blitzentladungen
abgedeckt, d.h. Blitzkugeln mit kleineren Radien kdnnen
grundsatzlich das zu schitzende Gebaude neben den
Fangeinrichtungen beriihren; es kénnen also noch strom-
schwéchere Blitze dort einschlagen. Bei der Planung mit

(Bilder 1 und 2). Allerdings ist darin keine Information
enthalten, wie wahrscheinlich jeweils der Blitzeinschlag
an den einzelnen Stellen ist, also ist auch die direkte An-
gabe einer Einfangwirksamkeit nicht méglich.
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Bild 1 Mit Blitzkugel-Verfahren zu schiitzendes Gebdude
(Blitzkugel mit Radius r) — Seitenansicht [1].
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Bild 2 Mit Blitzkugel-Verfahren zu schiitzendes Gebéude
(Blitzkugel mit Radius r) — Dachansicht [1].

Fur detaillierte Risikoabschatzungen nach DIN EN
62305-2 [2] wird dagegen die Wahrscheinlichkeit beno-
tigt, mit der ein Blitzschutzsystem gegen direkte Blitzein-
schlage wirksam ist, also die bauliche Anlage schitzt.

Dazu ist nattrlich auch die Angabe einer Einfangwirk-

samkeit der Fangeinrichtungen sinnvoll.

Das hier vorgestellte Verfahren eines dynamischen

elektro-geometrischen Modells arbeitet im Gegensatz

zum klassischen Blitzkugel-Verfahren nicht mit konstan-
ten Radien. Vielmehr wird hier der Radius der Blitzkugel
variiert. Dabei werden die folgenden, in den Blitzschutz-

Normen enthaltenen, blitzphysikalischen Grundlagen und

einfache geometrischen Uberlegungen zu einem numeri-

schen Verfahren verkniipft:

e Die Summenhdufigkeitsverteilungen der Blitzstrom-
Scheitelwerte natirlicher Blitzentladungen nach DIN
EN 62305-1 [3], aus denen sich die Wahrscheinlich-
keit ergibt, dass ein nattrlicher Erstblitz mindestens
den zugeordneten Blitzstrom-Scheitelwert aufweist.

e Der Zusammenhang zwischen Blitzstrom-Scheitelwert
und Lénge der Enddurchschlagstrecke (= Blitzkugel-
Radius) aus DIN EN 62305-1.

e Ré&umliche Diskretisierung der Oberflache der zu
schitzenden baulichen Anlage einschlieRlich der
Fangeinrichtungen (Fangstangen) des Blitzschutzsys-
tems = die Oberflachenpunkte.

e Ré&umliche Diskretisierung des Volumens oberhalb
und seitlich neben der baulichen Anlage = die Volu-
menpunkte.

e Ermittlung des geometrisch néchstgelegenen Oberfla-
chenpunkts zu einem Volumenpunkt (= L&nge der
Enddurchschlagstrecke) und fiir diesen Oberflachen-
punkt Zuweisung einer Wahrscheinlichkeit fir den
Blitzeinschlag aus dem Volumenpunkt.

o Wiederholung des letzten Schrittes fir alle Volumen-
punkte.

e Addition der Wahrscheinlichkeiten fiir jeden Oberfla-
chenpunkt und Normierung der Gesamtwahrschein-
lichkeit auf 100% fur die gesamte bauliche Anlage.

Im Beitrag wird das Verfahren des dynamischen elektro-

geometrischen Modells detailliert vorgestellt und die Er-

gebnisse an einigen typischen Beispielen diskutiert. Die
Fangeinrichtungen fur diese typischen Beispiele werden
gemaR des Blitzkugel-Verfahrens nach DIN EN 62305-3
[1] fir die Schutzklassen I — Il — 111 — IV dimensioniert.
Damit verbunden sind die in der Normenreihe DIN EN
62305 beschriebenen Einfangwirksamkeiten. Fur diese
Beispiele wird das dynamische elektro-geometrische Mo-
dell angewendet, um die Einfangwirksamkeiten im Detail
zu berechnen. Die berechneten Einfangwirksamkeiten und
die Werte nach der Normenreihe DIN EN 62305 werden
verglichen.

Es sei hier bereits darauf hingewiesen, dass Fangeinrich-
tungen nicht immer nur nach den Kriterien der Einfang-
wirksamkeit positioniert werden konnen; ein Blitzschutz-
system hat Ublicherweise noch andere Kriterien zu erfil-
len. So kann beispielsweise aus Griinden des Blitzschutz-
Potentialausgleichs, der ausreichenden Stromaufteilung
oder der Reduzierung von magnetisch in Schleifen indu-
zierten Spannungen auch die Aufstellung weiterer Fang-
einrichtungen erforderlich sein [4].

2 Das dynamische elektro-

geometrische Modell

Im Verfahren des dynamischen elektro-geometrischen
Modells wird die La&nge der Enddurchschlagstrecke (=
Radius der Blitzkugel) variiert. Dabei werden die folgen-
den, in den Blitzschutz-Normen enthaltenen, blitzphysika-
lischen Grundlagen und mathematischen Uberlegungen
verkniipft [5]:

1. In DIN EN 62305-1 [3], Anhang A, Bild A.5 sind die
Summenhéufigkeitsverteilungen  der  Blitzstrom-
Scheitelwerte natdrlicher Blitzentladungen gegeben
(Bild 3). Herangezogen werden hier die Verteilungen
der Blitzstrom-Scheitelwerte fiir die negativen Erst-
blitze (Kurven 1A/1B) und fiir die positiven Erstblitze
(Kurve 3). Diese beiden Verteilungen werden gewich-
tet zu einer gemeinsamen Verteilung zusammenge-
fasst, wobei gemé&R [3] davon ausgegangen wird, dass
90% der natiirlichen Blitzentladungen negative Polari-
tat aufweisen und nur 10% positive Polaritat. Aus die-
sen Verteilungen ergibt sich also die Wahrscheinlich-
keit, dass ein naturlicher Erstblitz mindestens den zu-
geordneten Blitzstrom-Scheitelwert aufweist.

2. Gemal} des elektro-geometrischen Modells kann je-
dem Blitzstrom-Scheitelwert mit (Gl. 1) eine Lénge
der Enddurchschlagstrecke zugewiesen werden (siehe
[3], Anhang A, Gleichung A.1):

r=10-1°%% (GL.'1)

mit:  r Lange der Enddurchschlagstrecke
(= Radius der Blitzkugel) in m,

| Blitzstromscheitelwert in kKA.
Aus den Summenhaufigkeitsverteilungen nach Bild 3
kann nun mit (GI. 1) die Wahrscheinlichkeit fiir eine
bestimmte Lange der Enddurchschlagstrecke und da-
mit flir einen Radius der Blitzkugel berechnet werden.
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Bild 3 Summenhéufigkeitsverteilungen der Blitzstromparameter (aus DIN EN 62305-1 [3]).

Bild 4 zeigt, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein be-
stimmter Radius der Blitzkugel durch den gegebenen
Wert abgedeckt ist. Das Diagramm enthélt die folgen-
den Verteilungen:

A: nur negative Erstblitze;

B: nur positive Erstblitze;

C: negative Erstblitze und positive Erstblitze im

Verhéltnis 90% zu 10%.

Beispiel: Mit einem Radius der Blitzkugel von
r = 150m werden ca. 85% aller natirlichen Blitzentla-
dungen abgedeckt (Verteilung C). Lediglich 15% aller
Blitzentladungen haben noch groRere Blitzkugel-
Radien.
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Bild 4 Summenhdufigkeitsverteilung der Blitzkugel-
Radien nach (Gl. 1).

3.

Die gesamte Oberflache der zu schiitzenden baulichen
Anlage einschlieBlich der Fangeinrichtungen des

Blitzschutzsystems (z.B. Fangstangen) wird raumlich
diskretisiert (Oberflachenpunkte). Eine Diskretisie-
rungsweite von wenigen Metern ist hier tiblicherweise
ausreichend.

. Der Raum oberhalb und seitlich neben der baulichen

Anlage wird ebenfalls raumlich und mit der gleichen
Diskretisierungsweite diskretisiert (Volumenpunkte).

. Mit einfachen geometrischen Uberlegungen wird nun

zu jedem Volumenpunkt der nachstgelegene Oberfla-
chenpunkt ermittelt. Die Entfernung zwischen einem
Volumenpunkt und einem Oberflachenpunkt ent-
spricht der Lange der Enddurchschlagstrecke und da-
mit dem Radius einer Blitzkugel. Fiir diesen Radius
(bzw. dem zugehdrigen Radius-Intervall entsprechend
der rdumlichen Diskretisierung) kann nun gemaR
Schritt 1 und Schritt 2 ein Intervall des Blitzstrom-
Scheitelwerts und damit ein Wahrscheinlichkeits-Wert
fir den Blitzeinschlag zugeordnet werden. Dieser
Wahrscheinlichkeits-Wert wird dem néachstgelegenen
Oberflachenpunkt zugeordnet. Dieser Schritt wird nun
fiir alle Volumenpunkte wiederholt.

. Da ein Oberflachenpunkt nun nachstgelegener Punkt

zu verschiedenen Volumenpunkten sein kann (mit un-
terschiedlichen Radien), missen fir jeden Oberfla-
chenpunkt alle Wahrscheinlichkeits-Werte nach
Schritt 5 aufaddiert werden. Die Summe ergibt die
konkrete Einschlagwahrscheinlichkeit in diesen Ober-
flachenpunkt. Im speziellen Fall, dass von einem Vo-
lumenpunkt zwei oder mehr Oberflachenpunkte die



gleiche Entfernung haben, wird die Wahrscheinlich-
keit in einen dieser Oberflachenpunkte einzuschlagen,
gleichmaRig auf diese aufgeteilt. AbschlieBend wer-
den die Wahrscheinlichkeits-Werte auf die Gesamt-
wahrscheinlichkeit 100% flr die gesamte bauliche
Anlage normiert.
In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen wer-
den, dass fur das Verfahren des dynamischen elektro-
geometrischen Modells ausschlieRllich der geometrische
Abstand zwischen dem Volumenpunkt und dem Oberfla-
chenpunkt herangezogen wird. Jegliche Feldiiberhéhung
an exponierten Stellen der Oberflache (z.B. Fangstangen-
Spitzen, Gebaudedach-Ecken) wird vernachléssigt, da an-
genommen wird, dass sie nur in unmittelbarer Umgebung
der exponierten Stellen auftreten. Damit wird weiter an-
genommen, dass solche Feldiberhéhungen die Anfangs-
bedingungen fir den Enddurchschlag nicht wesentlich
beeinflussen. Dies gilt zumindest fir relativ flache, nied-
rige Objekte auf dem Erdboden. Falls solch ein Effekt be-
ricksichtigt wirde, wirde er lediglich die ,,exponierte
Stellung” von Spitzen, Ecken und Kanten zusétzlich be-
glnstigen, und damit die ohnehin schon hohen Einfang-
wirksamkeiten dieser Stellen weiter erhéhen (s.u.). Aus
diesem Grunde kann der Ansatz des dynamischen elektro-
geometrischen Modells als sehr konservativ gelten.

3 Dimensionierung der Fangein-
richtungen fir das Referenzge-
baude

Fur die weiteren Untersuchungen wird ein einfaches Ge-
béude mit einer ebenen quadratischen Dachflache von
40m x 40m und einer Hohe von 10m herangezogen. Fir
das Dach soll ein Schutz gegen direkte Blitzeinschlage
auf der Basis von Fangstangen errichtet werden. Variiert
werden die Schutzklasse des Blitzschutzsystems (I — Il —
Il — 1V) bzw. die zugehorigen Radien der Blitzkugel r
(20m — 30m — 45m — 60m) und die Absténde der in Quad-
raten angeordneten Fangstangen d (5m — 10m — 20m —
40m). Die erforderliche Hohe der Fangstangen h ergibt
sich dann aus dem maximal erlaubten Durchhang p ge-

manR:
2
p=r— l2_d° (Gl. 2)
2
mit:  r Radius der Blitzkugel (=L&nge der Enddurch-

schlagstrecke);

d Abstand der Fangstangen (Seitenldnge der
Quadrate, die von den Fangstangen gebildet
werden).

Fur den Fall, dass keine weiteren Dachaufbauten zu
schitzen ist, gilt h = p. Bild 5 zeigt ein Beispiel der Aus-
fiihrung dieser Fangeinrichtungen.

10m

40m 40m

Bild 5 Neun Fangstangen fir einen Schutz der Dachfl&-
che fur Schutzklasse 111 (d = 20m) — erforderliche Min-
desthohe h = 2,3m.

Tabelle 1 gibt alle Mindesthéhen der Fangstangen wie-
der, die flr die jeweilige Kombination von Schutzklasse
des Blitzschutzsystems bzw. Radius der Blitzkugel und
Abstand der Fangstangen erforderlich sind. Der Fall der
Schutzklasse | mit nur vier Fangstangen an den vier
Dachecken, d.h. d = 40m, ist nicht normgerecht; er fehlt
deshalb konsequenterweise auch in Tabelle 1.

Tabelle 1 Mindesthéhen h [in m] in Abhéngigkeit von
der Schutzklasse des Blitzschutzsystems bzw. des Radius
der Blitzkugel r und des Abstandes der Fangstangen d.

Schutz- | Blitz- | Abstand der Fangstan- | Einfang-
klasse | kugel- gen d/m wirksam-
radius | 5 10 | 20 | 40 | keit[2, 3]
r/'m W1/%

I 20 031359 - 99

1 30 02109 [36] 20 97

1l 45 0,15/ 06 | 23 | 10 91

v 60 010421771 84

In Tabelle 1 sind weiterhin noch die Einfangwirksamkei-
ten W, fir die einzelnen Schutzklassen angegeben, wie sie
sich aus DIN EN 62305-1 [3] ergeben. Dieser Normenteil
legt zwar direkt keine Einfangwirksamkeiten fest; diese
stecken aber implizit in den in [3] genannten ,kleinsten
Scheitelwerten®.

Ein Blitzschutzsystem kann in zwei Richtungen versagen:

e Die Dimensionierungs-Wirksamkeit (en: sizing effi-
ciency) dokumentiert, dass Komponenten des Blitz-
schutzsystems bei Uberschreiten bestimmter Wir-
kungsparameter von Blitzstromen diesen nicht mehr
standhalten konnen, also zerstdrt werden. Dies ge-
schieht bei sehr hohen Blitzstromparametern.

e Die Einfang-Wirksamkeit (en: interception efficiency)
driickt aus, dass ein Blitzschutzsystem einen bestimm-
ten Prozentsatz natlrlicher Blitzentladungen nicht
mehr einféngt. Dies ist in [3] vereinfacht mit dem Un-
terschreiten  bestimmter, kleinster*  Blitzstrom-
Scheitelwerte  festgeschrieben.  Die  Einfang-
Wirksamkeit bezieht sich dabei nattrlich nur auf die
Fangeinrichtungen eines Blitzschutzsystems.

Werden beide Wirksamkeiten nach DIN EN 62305-1 [3]

lberlagert, ergeben sich daraus die Werte der Schadens-

wahrscheinlichkeit Pg fiir ein Blitzschutzsystem zur Ver-



ringerung physikalischer Schédden gemd? DIN EN 62305-
2 [2] (Tabelle 2).

Tabelle 2 Zusammenhang zwischen Wirksamkeiten und
Schadenswahrscheinlichkeit in der Reihe DIN EN 62305.

Gefahrdungspegel (LPL) v 1 1 |
[3] bzw. Schutzklasse des
Blitzschutzsyst. (LPS) [1]
Dimensionierungs- 0,97 | 0,97 | 0,98 | 0,99
Wirksamkeit [3]
Einfang-Wirksamkeit [3] | 0,84 | 0,91 | 0,97 | 0,99
Uberlagerte (Gesamt-) 0,80 | 0,90 | 0,95 | 0,98
Wirksamkeit
Schadenswahrscheinlich- | 0,20 | 0,10 | 0,05 | 0,02
keit Pg [2]
4 ,Reale” Einfangwirksamkeiten

nach dem dynamischen elektro-
geometrischen Modell

Fir die sich gemald Tabelle 1 ergebenden 15 Falle werden
die numerischen Berechnungen nach dem dynamischen
elektro-geometrischen Modell durchgefiihrt. Tabelle 3
gibt die Einfangwirksamkeiten W, flir die berechneten 15
Falle an, zur besseren Vergleichbarkeit mit Tabelle 1 in
ahnlicher Anordnung. Die Werte gelten fir alle jeweils
vorhandenen Fangstangen in Summe, d.h. die auf 100%
fehlenden Anteile sind die Fangfehler, die zwischen den
Fangstangen noch das Dach selbst treffen. Die Bilder 6 —
9 zeigen fir vier Beispiele das Ergebnis graphisch, je-
weils fiir eine Schutzklasse und einen Abstand d der
Fangstangen. Dabei sind sehr gut die unterschiedlichen
Einfangwirksamkeiten fiir eine Fangstange an der Dach-
ecke, der Dachkante und der Dachmitte zu erkennen.

Tabelle 3 Einfangwirksamkeiten W, [in %] nach dem
dynamischen elektro-geometrischen Modell in Abhangig-
keit von der Schutzklasse des Blitzschutzsystems und des
Abstandes der Fangstangen d.

Schutz- Abstand der Fangstangen d/m
klasse 5 10 20 40
I 99,97 99,97 99,96 -
I 99,92 99,92 99,93 99,74
i 99,83 99,84 99,81 99,79
v 99,53 99,56 99,64 99,65

Tabelle 4 Verhltnis der Fangfehler F = (1-W,)/(1-W,) in
Abhéngigkeit von der Schutzklasse des Blitzschutzsys-
tems und des Abstandes der Fangstangen d.

Schutz- Abstand der Fangstangen d/m
klasse 5 10 20 40
I 33 33 25 -
1 37 37 43 11
11l 53 56 47 43
v 34 36 44 45

Es ist festzustellen, dass die ,,realen* Einfangwirksamkei-
ten nach Tabelle 3 wesentlich héher sind als die in [2, 3]
genannten Einfangwirksamkeiten nach Tabelle 1. Um
dies nochmals vereinfacht zu dokumentieren, werden in
Tabelle 4 die nach Tabelle 1 prognostizierten Fangfehler
der Fangstangen (1-W,) den ,realen* Fangfehlern (1-W,)
nach Tabelle 3 gegenibergestellt. Mit den Verhaltnissen
der Fangfehler (1-W;)/(1-W,) wird also dargestellt, um
welchen Faktor F die nach DIN EN 62305-3 [1] geplan-
ten Fangstangen hinsichtlich ihrer Einfangwirksamkeit
besser bzw. effektiver sind, als in der Normenreihe selbst
unterstellt. Dabei muss jedoch berlicksichtigt werden,
dass diese Werte flr den Faktor F von der Geometrie der
baulichen Anlage (L&nge, Breite, Hohe, Dachneigung,
Dachaufbauten, etc.) abhangen, also nur fiir das konkrete
Beispieldach gelten, aber keinesfalls allgemeingultig fur
die einzelnen Schutzklassen eines LPS sind.

5 Zusammenfassung

Das vorgestellte dynamische elektro-geometrische Modell
verwendet vorhandene und in internationalen Normen an-
erkannte Ergebnisse, Zusammenhange und Untersuchun-
gen. Auf dieser Grundlage wurde ein numerisches Ver-
fahren erarbeitet, das an den verschiedenen Punkten einer
Gebaudeoberflache die realen Einschlagwahrscheinlich-
keiten berechnet. Wie erwartet sind die Ecken und Kanten
eines Gebaudes deutlich starker geféhrdet als die flachen
Dachebenen.

Mit Hilfe des dynamischen elektro-geometrischen Mo-
dells wird gezeigt, dass die Einfangwirksamkeiten von
Fangstangen, die mit dem klassischen Blitzkugel-
Verfahren nach DIN EN 62305-3 [1] geplant werden, we-
sentlich hoher sind, als in der Normenreihe selbst angege-
ben [2, 3]. Der Grund dafir ist die Tatsache, dass das
Blitzkugel-Verfahren konservativ aufgebaut ist und dem
Planer von Blitzschutzsystemen nur alle méglichen Stel-
len fur einen Einschlag aufzeigt, jedoch keine Bewertung
durch eine Einschlagshaufigkeit direkt dazu liefert. Ande-
rerseits bedeutet dies jedoch auch, dass man mit dem klas-
sischen Blitzkugel-Verfahren stets auf der ,,sicheren Sei-
te* liegt.

Schliellich kénnen die hier dargestellten Ergebnisse auch
dazu beitragen, ein besseres Verstandnis der ,Wirksam-
keit“ von nicht-konventionellen Fangeinrichtungen (ESE-
AT = Early Streamer Emission Fangeinrichtungen) zu er-
halten. Die Wirksamkeit von ESE-Fangeinrichtungen
wird haufig empirisch begriindet: aus der hohen Anzahl
von installierten Systemen und der (angeblich) geringen
Anzahl von Fangfehlern lasse sich doch die sehr gute
Funktionalitat direkt ableiten. Die geringe Anzahl von
Fangfehlern ist jedoch verstdndlich, wenn man sich die
Installationen von ESE-Fangeinrichtungen genauer be-
trachtet. Es sind eben auch hohe Fangstangen, die an den
hochsten Stellen der Gebaude platziert werden, also dort,
wo auch grundsatzlich hohe Einfangwirksamkeiten fir
stromstarke Blitzentladungen bestehen. Dort wirken sie
gemal der aktuellen Auffassung des internationalen Nor-
menkomitees IEC TC81 ebenso wie klassische (Franklin-)



Fangstangen (siehe IEC 62305-3 Ed. 2:2010-12 [6]), auch
ohne dass eine wirksame Vorionisation, also ein Blitztrig-
ger-Effekt, einsetzt. Man konnte sie also wohl auch ein-
fach durch Franklin-Fangstangen ersetzen, ohne den
Schutz zu verschlechtern.
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Bild 6 Einfangwirksamkeiten [in %] fir Schutzklasse I,
Abstand der Fangstangen d = 5m, H6he h = 30cm -
99,97% der Blitzeinschlage erfolgen in die 81 Fangstan-
gen.
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Bild 7 Einfangwirksamkeiten [in %] fir Schutzklasse I,
Abstand der Fangstangen d = 10m, Héhe h = 90cm -
99,92% der Blitzeinschlage erfolgen in die 25 Fangstan-
gen.
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Bild 8 Einfangwirksamkeiten [in %] fur Schutzklasse 11,
Abstand der Fangstangen d = 20m, Héhe h = 2,3m -
99,81% der Blitzeinschlage erfolgen in die neun
Fangstangen.

24,91 |

Bild 9 Einfangwirksamkeiten [in %] fiir Schutzklasse 1V,
Abstand der Fangstangen d = 40m, Héhe h = 7,1m -
99,65% der Blitzeinschlage erfolgen in die vier Fangstan-

gen.



