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Mythos

Einer der hartnackigen Mythen bei Seglern ist es, zu glauben, dass ein Blitzableitersystem den Blitz
anziehen und dann sicher ins Wasser ableiten soll. Weiter wird irrtimlich

angenommen, dass der Blitzschlag ein Gleichstrom-Ereignis ist und dass daher zur

elektrischen Installation auch Gleichstromtechnik angewendet werden soll. Daher sollen hier einige
grundsatzliche aus verschiedenen Veroffentlichungen zusammengefiihrte Fakten

aufgefiihrt werden, um die Wirkungsweise von Blitzschutzanlagen zu verstehen und eigene
Anlagen auf ihre Sicherheit zu priifen. Das Thema ist ein wenig technisch und trocken, was man von
dem Ereignis eines Gewitters nicht sagen kann.

e Der sehr hohe elektrische Strom wahrend eines Blitzeinschlages erzeugt sehr hohe
Spannungen an elektrisch relativ kleinen Widerstanden. Daher muss jeder Leiter, der diese
Stréme ableiten soll, einen aussergewodhnlich kleinen Widerstand haben, sonst entstehen
ortlich hohe Spannungsdifferenzen, die " Seitenblitze " oder "Seitenschldage" hervorrufen,
wobei Objekte (oder Crew ) auf oder im Boot betroffen werden, die nicht zum
Blitzableitersystem gehoéren.

e Obwohl ein Gewitter beim Aufbau der Ladung in den Wolken vor dem Eintreten des Blitzes
ein statisches (Gleichstrom) elektrisches Ereignis ist , bildet sich beim Blitz selber durch die
spontan sich dndernden Strome ein hochfrequenter Wechselstrom. Daher muss der
eigentliche Blitzschlag als Hochfrequenz- und nicht als Gleichstromerscheinung behandelt
werden. Dadurch wird der oben erwdhnte "Widerstand" ein komplexes Gebilde,
"Reaktanz" (Blindwiderstand) genannt, der sehr viele schwieriger zu verstehen ist und
unmoglich ganz ausgeschaltet werden kann.

Die Kriterien fiir die Auslegung und Installation von Blitzschutzanlagen miissen daher auch
HF- Verdrahtungspraktiken beriicksichtigen, wobei u.a. in der Leitungsfiihrung auf grosse
Bogen (keine Knicke) und ein absolutes Minimum an Ubergingen jeder Art geachtet
werden muss. In der einschlagigen Literatur wird darauf im Detail eingegangen.
e Der eigentliche Einschlag ist das sichtbare Zeichen eines komplizierten

Prozesses. Der Einschlag ist beeindruckend, aber die unsichtbaren Vorstufen diese
Prozesses haben eine Schliisselstellung in der Auslegung eines Blitzableitersystems, denn
das Ziel ist es, einen Blitzeinschlag zu vermeiden.

e Wenn ein Blitz einschlagt, dann hat System seine erste Aufgabe verfehlt und sollte sich
nun selbst "opfern" um ernste Gefahr von Boot und Crew
abzuhalten oder zu vermindern.

Wie entsteht der Blitz

Die Vorbereitung eines Blitzschlages ist ein statisches Gleichstromereignis. Prinzipiell sind die
Ladungen auf den Oberflachen der Wolken so verteilt, dass die oberen Schichten positiv und die
unteren Schichten negativ geladen sind. Die Bereiche ( Wasseroberflache und Boot) unter den
Wolken laden sich wiederum positiv auf. Dabei treten die Entladungen entweder zwischen den
Wolken oder zwischen Wolke und Erde auf. Die Gewitterwolke zieht einen positiven Ladungs-
"schatten" auf der Wasseroberflache mit sich ,der sich beim

Hinwegziehen (iber das Boot mit der auf dem Boot schon vorhandenen Ladung vereint. Diese Ladung
akkumuliert auf den Spitzen der hochgelegenen Teile des Bootes. Die Luft als



schlechter elektrischer Leiter isoliert die Ladungen und verhindert einen Stromfluss solange,

bis sich eine geniligend hohe elektrische Ladung aufgebaut hat. Dann entladt sich der Strom auf
stufendhnlichen Spriingen jeweils ca. 50 m abwarts und die nachste Entladung folgt der ersten, was
die "Zacken" der Blitze erklart. Wenn diese aufeinanderfolgenden Blitzarme ca.

150- 200 m Uiber dem Erdboden angekommen sind, wird die Ladungsintensitat auf dem

Wasser so gross, dass das Isoliersystem der Luft zusammenbricht und ein Schlag von unten sich mit
den Blitzarmen verbindet und so zur eigentlichen Entladung in dem ionisierten

Luftstrahl fihrt, dabei treffen sich die beiden in ca. 50 m tGber der Wasseroberflache.

Wahrend des Aufbaus von Energie in den Wolken Giber dem Boot soll ein gutes Blitzableitersystem
ahnlich wie das Sicherheitsventil auf einem Dampftopf diese elektrische Ladung so schnell wie
moglich ableiten, damit es nicht zu einem Zusammenbruch der isolierenden Luftschicht zwischen den
Wolken und dem Boot und damit zum Blitzeinschlag selber kommt. Diese Ladungsableitung ist die
eigentliche Aufgabe eines Blitzableitersystems und wenn das System gut aufgebaut ist, kann es die
Moglichkeit eines Einschlages vermindern, indem es das elektrische Potential ( = Ladungsdichte) an
der Mastspitze dem der Wasseroberfliche angleicht. Ubrigens ist nicht die Hohe des Mastes fiir das
Auslosen eines Blitze entscheidend, sondern das elektrische Potential, das auf dem Boot herrscht.
Theoretisch kann also der Rudergdnger eher von einem Blitz getroffen werden ,wenn sein
elektrisches Potential grosser ist als das an der Mastspitze.

Erdung

Es gilt, zwischen den Begriffen "Erden", "Potentialausgleich" und "Funkerde" zu unterscheiden,
obwohl oft elektrische Systeme an Bord mehrere Funktionen haben kénnen. Dazu findet man in den
VDE- und DIN Vorschriften, sowie bei der Seeberufsgenossenschaft vorziigliches Schriftmaterial. Hier
soll nur prinzipiell der Unterschied beschrieben sein.

Erdung eines Blitzableitersystem auf einem Boot mit Niederspannungsanlagen kleiner 30 V ist eine
leitende Verbindung mit grossem Querschnitt ( in der Literatur beschrieben min AWG#2 = 35 gmm
bis AWG # 2/0 = 70 gmm , auf der ganzen Strecke zwischen allen metallischen Teilen vom Mast bis
zum Kiel/Rumpf ( Mast, Decksdurchfiihrung, Maststempel in der Kajlite, Wanten, Stagen Kiel und
das pro Mast , also bei einer Ketch auch fiir den Besan) und Steuerstand.

Potentialausgleich ist die Verbindung aller Metallteile an Bord, also Motor, -Pol der Batterie,
Bordventile, Propellerwelle, Gehaduse elektrischer und elektronischer Gerate, Druckwassersystem
(Wenn metallisch), Rudersystem, Nirotanks , wenn das elektrische Bordnetz ein System mit dem
Minuspol an Masse ist, das erkennt man daran, dass z. B. der Motorblock mit dem -Pol der Batterie
verbunden ist.

"Funkerde" ist ein System, bei dem die Geh&duse der SSB- und VHF-Radios, Tuner und der
Aussenmantel der Koaxkabel mit einer Metall-Platte oder einem " Erdungsschwamm" (Dynaplate,
wobei nach heutiger Sicht (2011) der Erdungsschwamm nicht mehr ideal ist, da er sich schnell mit
Seewasserpocken zusetzt) am Rumpf elektrisch verbunden sind, dabei sollte die Platte so gross wie
moglich, d.h. soviel Oberflache wie moglich haben. Sie muB Ubrigens nicht unbedingt aussen am
Rumpf befestigt werden, auch innen in der Bilge kann eine grosse Metallplatte oder eine auf den
Rumpf aufgeklebte Kupfer oder —kostengiinstiger—Alufolie eine sehr gute "Funkerde" abgeben.
Hierbei ist besonders wichtig, dass der Tuner mit einer grossflachigen Metallverbindung verbunden
ist, dazu eignet sich Ubrigens auch die Seereeling, wenn sie aus Metall oder Niro-Draht ist.

Dabei soll nun:

e die "Erdung" auch grosse Stréme leiten kdnnen (Grosse Querschnitte),

e der Potentialausgleich sicherstellen, dass keine oder nur geringe
Spannungsunterschiede zwischen den jeweiligen Minus oder Massepunkten der
Elektroinstallation herrschen und



e die "Funkerde" ein "Gegengewicht" zur Antenne darstellen, sie ist ein Teil der
Antenne.

Wenn alle drei Systeme ganz, oder wo moglich teilweise miteinander verbunden sind, ist das
winschenswert und nicht schadlich. Allerdings muss man sich im Klaren sein, dass diese
Verkabelungen immer potentielle Korrosionsquellen sein kdnnen.

Blitzableitersystem

Ein Blitzableitersystem sollte aus folgenden Teilen bestehen. Unter Wasser: Eine grosse leitende
Oberflache (min 0,75 gm), die direkt mit dem Wasser in Verbindung steht ( Farbanstriche auf
dieser Flache konnen negativ wirken, wenn sie nicht leitend sind.) . Besonders fiir Boote, die in
Susswasserrevieren fahren ist wegen der geringeren Leitfahigkeit von StiRwasser eine grolle
Flache nétig. : fur Holz- und GFK-Boote ist ein langes schmales Kupferband ca. 5 cm breit und
wenn moglich einmal um den Rumpf (

angenommen 16 m = 0.8 gm) aufgeklebt, ist nach Expertenmeinung besser als die gleiche Flache,
aber in einer Platte von 100 mal 80 cm. Eine Verbindung dieses Bandes durch den Rumpf nach innen
erfolgt durch Bolzen aus Bronze mit grossem Querschnitt ( 10 mm min. sagen die Experten).
Dynaplate, bzw., "Erdungsschwamm" wird kontrovers diskutiert, es gibt die Meinung, dass im Falle
eines Einschlages die immens hohen flieRenden Stréme den Block so erwarmen kénnen, dass das
Wasser in den Poren des schwammigen Bronzeblockes spontan verdampft und der Block durch den
Dampfdruck explodiert. Verbindung des Guss- oder Bleikiels durch die Kielbolzen ist auch
vorgeschlagen, wie bei allen leitenden Verbindungen muss besonders hier mit elektrolytischer
Korrosion gerechnet werden.

Wenn das Kiel/Bolzensystem nicht auf Korrosion geprift werden kann, weil vergossen oder aus
anderem Grund nicht zuganglich, dann gibt es hier zumindest eine potentielle Gefahrenquelle.
Metallkiele haben aber den grossen Vorteil grosser Oberflache.

Mit diesen Anschlussbolzen muss der Mast und die Wanten/Stagen auf kiirzestem Wege mit
Kabel oder Geflechtband von entsprechendem Querschnitt verbunden werden. Besonders an der
Decksdurchfiihrung und zwischen Mast und Mastschuh sollte fiir beste Verbindung gesorgt sein,
hier eignet sich flexibles Alugeflechtband fiir Alumasten oder Batterie- Kupfergeflechtband fir
Holzmasten.

Oben auf den Mast kommt je nach Mastmaterial ein Metallstab, der min 15 cm tGber dem hochsten
Mastpunkt, meistens die VHF-Antenne, steht und leitend mit dem Mast verbunden

ist. Dieser Stab soll entweder eine scharfe Nadelspitzenform haben, oder wie ein Pinsel aus
vielen diinnen nach oben stehenden Metalldrdahten bestehen. Eine Gber das Koaxkabel

geerdete VHF-Antenne ist auf keinen Fall geeignet.

Elektronikgerate , wie GPS, VHF etc. werden am besten gegen Blitzschutz durch Einbau in
hermetisch geschlossene und geerdete Metallbehalter geschiitzt, das ist die in Flugzeugen
angewendete Technik . Das Ist zwar der beste Schutz, aber natirlich sehr aufwendig, eine andere
Moglichkeit ist der Anschluss von Uberspannungsschutzschaltern ( surge suppressors) an den
Spannungsversorgungskabeln von jedem Gerat und das Verdrillen der Versorgungsleitungen.
Weiterhin kdnnen an Geraten, die an einer Antenne angeschlossen sind, sogenannte "
Funkenstrecken" installiert werden, diese haben Anschliisse zum Einschleifen in das Koaxkabel und
zur Erdung.

Blitzableitersysteme missen systematisch gewartet werden, indem die Anschliisse und
Kabellibergidnge auf Korrosion und Ubergangswiderstand gepriift werden. Das bedeutet auch,
dass sie zuganglich verlegt sind. Besonders beim Kauf eines Bootes, neu oder gebraucht sollte
auf Zuganglichkeit geachtet werden.



Vorsorge

Bei allen Vorsorgemassnahmen muss man sich aber im Klaren sein, dass es einen
hundertprozentigen Schutz vor Einschlag nicht gibt, dazu sind die auftretenden Stréme und
Spannungen und damit die Leistung eines Blitzes einfach zu gross. Man muss auch wissen, dass
durch diese kurzfristig auftretenden Leistungen und die dadurch entstehenden Magnetfelder auch
nicht angeschlossene ( vor allem elektronische ) Gerate zerstort werden kénnen. Aber die hier
aufgefiihrten Massnahmen verringern erheblich das Risiko von Zerstérung des Bootes oder
Gefdahrdung von Menschenleben. Es ist sicher ein Unterschied, ob nach einem Einschlag das Boot
sinkt, weil die Bordventile aus dem Rumpf geschlagen wurden, oder ob "nur" der GPS seinen Geist
aufgegeben hat. Da kann man zur Not einen zweiten ( in einer Alubox geerdet) an Bord haben.

Schon die englische Marine gab in einer Statistik von 1795 bis 1815 150 Einschlage auf Schiffen mit
Folgen, davon jeder achte mit Feuerausbruch an, wobei 70 Seeleute umkamen. Und nach neuen
amerikanischen Statistiken kommen jahrlich im Mittel 95 Menschen durch Blitzschlag ums Leben,
davon 13 Prozent in offenen Sportbooten. Bei den gemeldeten Schaden durch Blitzeinschlag waren in
Salzwasser ca.10 Prozent und im Siisswasser ca. 30

Prozent mit Lochern im Rumpf, die grosser als 6 mm waren. Wenn man nun daraus die
Schlussfolgerung ziehen will gibt es wohl folgende Taktik anzuwenden.

e Gut installierter Blitzschutz

e Regelmassige Wartung dieses Blitzschutzes

e Gute Seemannschaft, d.h. vor dem Einlaufen in ein Gewitter priifen, ob man es umfahren
kann. In der Karibik haben viele Gewitterfronten eine Ausdehnung von einer bis zwei
Meilen und da lohnt sich vielleicht schon der Umweg, um nicht genau im "Schatten"
weiterzulaufen. Die Ausdehnung von Gewitterfronten kann man
Gbrigens gut mit dem Radar abschatzen. Wenn das Umfahren nicht geht, das Boot so stellen,
dass das Deck aufgeklart ist, die Segelflache entsprechend reduziert (Nasse
Segel leiten gut) und das Schiff wenn maoglich alleine laufen kann, damit die
Mannschaft unter Deck kann. Die Bilge soll trocken sein, Leckstopfen zum Abdichten von
Seeventilen griffbereit.

e Wahrend des Gewitters sollte an Bord nichts gedndert werden, was das elektrische
Potential verdandern kénnte, z.B. keinen Anker werfen, anlegen oder ins Dinghi
steigen.

Wer langer in Gewittergegenden, wie Florida, Karibik, Afrika oder der ITC gesegelt ist, wird das
Thema wahrscheinlich ernster nehmen, als jemand, der im Mittelmeer einmal im Sommer ein
"Gewitterchen" mitbekommt, der Aufwand fiir ein Blitzableitersystem ist jedenfalls auf Metall-
oder GFK Booten mit Alumast klein im Verhaltnis zur erhéhten Sicherheit.
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