7 Wirkung der Blitzstrome

In freier Natur werden die mechanischen Wirkungen von Blitzen, z. B. an geborste-
nen Biaumen, und die thermischen Wirkungen, z. B. durch entfachte Waldbrinde,
eindrucksvoll belegt. Auch die kurzzeitigen Beriihr- und Schrittspannungen infolge
der Potentialverldufe um die Einschlagstelle sind bekannt und gefiirchtet.

Bei Blitzeinschldgen in bauliche Anlagen oder ihre Blitzschutzsysteme, die ja im
Fokus dieses Buchs stehen, sind die Stromwirkungen komplexer und zum Teil anders
ausgeprigt. Zu betrachten sind die baulichen Anlagen einschlielich ihrer Installa-
tionen nebst eingefiihrten Versorgungsleitungen und ihrer Inhalte sowie Personen.
Die Betrachtung beschrinkt sich dabei nicht nur auf die erwzhnten Wirkungen soge-
nannter ,,direkter* Blitzeinschlzdge in die Objekte oder ihre duflere Blitzschutzanlage,
sondern umfasst auch die Wirkungen sogenannter ,,indirekter* Blitzeinschlige in
der ndheren Umgebung.

Behandelt werden die Potentialanhebung durch den Spannungsfall am Erdungs-
widerstand, die Krifte zwischen vom Blitzstrom durchflossenen Leitern, die Span-
nungseinkopplung des Blitzstrom-Magnetfelds in Schleifen, die Ausschmelzungen
an Lichtbogen-FuB3punkten und die Ohm’sche Erwidrmung durch den Blitzstrom.
Es wird gezeigt werden, dass alle relevanten Wirkungen der Blitzstrome mit den in
Kapitel 6 eingefiihrten Blitzstromparametern quantifiziert werden kénnen.

7.1 Potentialanhebung

Beim Blitzeinschlag fliet der Blitzstrom tiber die Erdungsanlage des getroffenen
Objekts in das Erdreich. Das verlustbehaftete Erdreich wirkt wie ein Ohm’scher
Widerstand, der durch den flieBenden Blitzstrom das Potential des Objekts gegentiber
der fernen Erde anhebt. Dadurch ergeben sich entsprechend Bild 7.1 Potentialunter-
schiede zwischen dem Objekt und den Leitungen, die von auflen eingefiihrt werden.
Fiir die maximale Potentialanhebung ist das Maximum des iiber den Erdungswider-
stand Ry, flieBenden Blitzstroms bestimmend:

Umax = RE 'imax (7.1)
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Bild 7.1 Potentialanhebung eines Gebiudes gegeniiber ferner Erde

7.2 Krifte

Auf einen vom Strom durchflossenen metallischen Leiter, der sich in einem Ma-
gnetfeld befindet, wirkt die Lorentz-Kraft. Diese Kraft wird maximal, wenn das
Magnetfeld vertikal zur Flussrichtung des Stroms gerichtet ist. Mit dem Leiterstrom
i und der magnetischen Flussdichte B betrigt die Lorentz-Kraft auf einen Leiter mit
der Lénge [ fiir diesen Fall:

F=i-1-B, mitB=uyu,H (7.2)

Werden zwei parallel im Abstand s verlaufende Leiter von Stromen entsprechend
Bild 7.2 durchflossen, wirkt das Magnetfeld jedes Leiters vertikal auf den anderen
und verursacht dort die magnetische Flussdichte B. Durch die vertikale Richtung des
Magnetfelds entsteht an beiden Leitern eine maximale Lorentz-Kraft entsprechend der
vorstehenden Gleichung, die bei gleicher Stromflussrichtung nach Bild 7.2a anzie-
hend, bei entgegen gesetzter Stromflussrichtung nach Bild 7.2b abstoend wirkt.

Auf den Leiter 1 wirkt die folgende lingenbezogene Lorentz-Kraft F”:

Fr=Sci By=ipg Hy =212 gy =1 (7.3)
TS

Es ldsst sich zeigen, dass auch auf den Leiter 2 stets die gleiche lingenbezogene
Kraft F’ wie auf den Leiter 1 wirkt.

Gleiche Stromflussrichtung kann entstehen, wenn der Blitzstrom einer Fangstange
beispielsweise iiber zwei Ableitungen zur Erde abgefiihrt wird: Der Blitzstrom teilt
sich dann auf die gleichsinnigen Leiterstrome i; und i, auf. Es ldsst sich zeigen, dass
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Bild 7.2 Kraftwirkungen auf zwei parallele, vom Blitzstrom durchflossene Leiter
a) gleiche Stromflussrichtung
b) entgegengesetzte Stromflussrichtung

die Lorentz-Kraft am grofiten ist, wenn sich der Strom je zur Hilfte auf die beiden
Leiter aufteilt. Die gleichmiBige Stromaufteilung stellt somit fiir Schutzbetrachtungen
den ungtinstigsten Fall dar, der auch in Anhang D von VDE 0185-305-1 angenom-
men wird. Es wirkt dann folgende lingenbezogene Lorentz-Kraft F” anziehend auf
beide Leiter:

Fr="t0 2 firi=iy=i (7.4)

2m-s
Entgegengesetzte Stromflussrichtung kann bei einem Blitzeinschlag entstehen, wenn
die Ableitungen Schleifen bilden. Der ungiinstigste Fall tritt ein, wenn dann der Blitz-
strom in unverminderter Stirke auf beiden parallelen Leitern flie3t. Allerdings ist zu
beachten, dass diesem ungiinstigsten Fall die Forderungen nach VDE 0185-305-3
entgegenstehen. Danach muss ndmlich Schleifenbildung vermieden werden: Die
Ableitungen sind nach Moglichkeit geradlinig zu verlegen, und zwar so, dass sie
die kiirzeste Verbindung zur Erde darstellen. Gleichwohl treten Kréfte nicht nur
bei Parallelfiihrung auf, sondern auch dann, wenn die Leiter im Winkel zueinander
verlaufen. Dabei verdndert sich aber die Richtung der Kraftwirkung. Ist eine Leitung
beispielsweise um 90° abgewinkelt, so entsteht eine axiale Kraftkomponente, die
bei einer Klemmstelle nahe dieser Biegung versucht, die Leitung aus der Klemme
zu ziehen.
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