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1. Allgemeines

Nach ENV 61024-1:1995 [1] ist die Auswahl der Blitzschutzklasse auf Basis einer Risiko-
analyse durchzufuhren. Dabei wird die Anzahl der erwarteten Direkteinschlage (N,) der
zugelassenen Anzahl der Einschlage (N,) gegenubergestellt. Die durchschnittliche jahr-
liche Anzahl der Direkteinschlage in eine bauliche Anlage N, kann abgeschatzt werden
durch:

Nd=Ng.Ae.Ce.10'6 je Jahr (1)
Dabei ist:

N, die durchschnittliche jahrliche Dichte der Erdblitze (in Blitzen je km? und Jahr) in der
Region, in der sich die bauliche Anlage befindet;

. die aquivalente Auffangflache der freistehenden baulichen Anlage (in m?);
C. ein Koeffizient zur Berucksichtigung der Umgebung der baulichen Anlage.
In ENV 61024-1:1995 ist bereits angemerkt, dal N, nach Moglichkeit mit einem
Blitzortungssystem bestimmt werden soll. Nur wenn die Dichte der Erdblitze (N,) aus sol-
chen Messungen nicht verfugbar ist, kann eine Abschatzung durch folgende Beziehung
erfolgen

Ny =0,04 . T, je km? und Jahr (2)
Dabei ist:

T, die Anzahl der Gewittertage je Jahr, entnhommen aus Karten des Isokeraunischen
Pegels.

Den Zusammenhang zwischen Gewittertagen und Blitzdichte nach Gl. (2) zeigt Tabelle 1:

Ty (@) 5 |10 |15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
N, (km?a") | 0,3 |07 |12 |17 |22|28 34|40 |47

Tabelle 1: Blitzdichte abgeschatzt aus der mittleren Anzahl der Gewittertage
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Wie dieser kurze Uberblick zeigt, geht die GréRe der regionalen Blitzdichte direkt in das
Ergebnis der Risikoanalyse ein und soll daher im folgenden Beitrag etwas ausfuhrlicher
betrachtet werden.

2. Erfassung der Gewittertatigkeit mit Blitzortungssystemen

Mit den heute technisch verfugbaren Blitzortungssystemen ist man in der Lage, Wolke-
Erde-Blitzentladungen mit einer mittleren Ortungsgenauigkeit von einigen hundert Metern
zu orten. Die Ortungsgenauigkeit des einzelnen Blitzes hangt von einer Reihe von Para-
metern ab:

— Abstand der Ortungssensoren zum Einschlagsort

— Relative Lage der Sensoren zum Einschlagsort (z. B. schleifende Schnitte)
—  Blitzstromstarke und damit Gro3e des abgestrahlten Blitzfeldes

— Lokaler elektromagnetischer Stérpegel am Sensorstandort

- Usw.

Fur die Auswertung der Blitzdichte ist wesentlich, dal} eine raumliche Auflésung, die klei-
ner als die mittlere Ortungsgenauigkeit ist, nicht sinnvoller erscheint. Betrachtungen auf
Basis eines 1 x 1 km? Rasters scheinen bei einer mittleren Ortungsgenauigkeit von einigen
100 Metern aber noch durchaus vertretbar.

In Osterreich ist das Blitzortungssystem ALDIS (Austrian Lightning Detection & Information
System) seit 1992 in Betrieb. Eine umfassende Beschreibung der Funktion und einer Rei-
he von Ergebnissen der Datenauswertung ist in [2] zu finden. Die Anzahl der Blitzschlage,
die innerhalb der Bundesgrenzen von Osterreich in den einzelnen Jahren geortet wurden,
zeigt Abb.1:
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Abb.1: Anzahl der von ALDIS in den Jahren 1992 - 1998 in Osterreich registrierten Blitze
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3. Gewittertage versus Blitzortung

Die Erfassung der Gewittertage durch die meteorologischen Dienste erfolgt durch
Beobachter. Als Gewittertag wird ein Tag gewertet, an dem vom Beobachter mindestens
ein Blitz gesehen oder ein Donner gehdort wurde. Schon aus dieser Definition ist ersicht-
lich, dal® bei dieser Kenngrolle ,Gewittertag” die ,Blitzhaufigkeit® praktisch vollig
unberucksichtigt bleibt.

FUr den Beobachter ist ein schweres Unwetter mit einigen 100 Blitzeinschlagen im Beob-
achtungsbereich von einigen Kilometern Umkreis ebenso ein Gewittertag, wie im Fall der
Wahrnehmung von einigen wenigen entfernten Donnergerduschen.

Neben dieser grundsatzlichen Unzulanglichkeit der KenngroBRe ,Gewittertage® zur
Beschreibung der Blitzhaufigkeit wird die Beobachtung zusatzlich durch eine Reihe von
subjektiven Faktoren beeinflufdt, wie z.B.:

— Aufmerksamkeit des einzelnen Beobachters

— Sichtbereich am Beobachterstandort (z.B. Berglage versus Tallage)

— Vorhandensein von Zusatzinformation (z.B. bei professionellen Wetterdiensten)
- Usw.

Im Rahmen eines ausfuhrlichen Vergleiches der ALDIS-Blitzortungsdaten mit den
meteorologischen Beobachtungen [3] wurde die Anzahl der Tage, an denen mindestens
ein Blitz im Umkreis von 5 km bzw. 10 km um den Beobachterstandort geortet wurde, den
Meldungen der Wetterbeobachter gegentbergestellt. Der Distanzbereich von 5 km bis 10
km wurde gewahlt, da dies annédhernd dem Hoérbereich des Donners entspricht. Die Abb. 2
zeigt beispielhaft diese Auswertung fur einige Orte in der Steiermark.
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Abb. 2: Gegenuberstellung der von den Wetterbeobachtern gemeldeten Gewittertage
1994 mit der Anzahl der Tage, an denen von ALDIS mindestens ein Blitz im
Umkreis von 5 km bzw. im Umkreis von 10 km geortet wurde.
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Aus der Abb.2 sind deutlich Unterschiede in der Erfassungsqualitdt der einzelnen
Beobachter bzw. an den einzelnen Beobachtungsstandorten ersichtlich. Haben zum
Beispiel die Beobachter in Aflenz und Bad Aussee nur an ca. 50 % der Tage, an denen
von ALDIS Blitze im Umkreis von 5 km registriert wurden, Gewitter gemeldet, wurde von
den Beobachtern in Aigen und Graz-Flughafen mehr Gewittertage gemeldet, als jene
Tage, an denen Blitze im Umkreis von 10 km geortet wurden.

Neben der Tatsache, dal® die Gewittertageerfassung die tatsachliche Blitzhaufigkeit vollig
vernachlassigt, sind es diese subjektiven Erfassungsunterschiede, die insgesamt zu einer
deutlichen Diskrepanz zwischen Isolkeraunenkarten und der mittleren Blitzdichte flhren,
wie der Vergleich in Abb.3 zeigt. Abb.3a zeigt eine Isokeraunenkarte Osterreichs auf Basis
der Gewitterbeobachtung der Jahre 1958 - 1969. Der grafischen Darstellung der
Blitzdichte in Abb. 3b liegt ein geographisches Raster von 10 x 10 km? und die ALDIS
Daten derJahre 1992 - 1997 zugrunde.
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Abb. 3a:lsokeraunenkarte der Jahre 1958 - 1969
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Abb. 3b:Mittlere Blitzdichte der Jahre 1992 - 1997 in Anzahl der Blitzschlage pro km? und
Jahr (Raster 10 x 10 km?)

Vor allem im alpinen Raum zeigen sich deutliche Abweichungen zwischen den
Isokeraunenwerten und der mittleren Blitzdichte auf Basis der Blitzortung.

Vergleicht man einzelne lokale Blitzdichtewerte nach Umrechnung der Gewittertage nach
Tab.1, so liegt die tatsachliche Blitzdichte in manchen Zonen mehr als doppelt so hoch,
als sich aufgrund der beobachteten Gewittertage ergibt.

4. Die lokale Blitzdichte auf Basis der ALDIS Blitzortungsdaten

Um moglichst zuverléassige Aussagen uber die lokale Blitzdichte am Standort eines
Objektes machen zu konnen, ist die Aufzeichnung des Blitzgeschehens Uber einen
moglichst langen Zeitraum erstrebenswert.

Wie bereits aus Abb.1 ersichtlich, variiert die Blitzhaufigkeit Uber Gesamtdsterreich von
Jahr zu Jahr um mehr als einen Faktor zwei.

Verschiedenste statistische Analysen der ALDIS Daten der Jahre 92-98 haben gezeigt,
dald aus dem vorhandenen Datensatz bereits ein sehr stabiles Ergebnis gewonnen werden
kann. Das heil3t, es zeigen sich sehr eindeutig Verteilungen der Gewittertatigkeit, die sich
durch das Hinzufligen der Daten eines weiteren Jahres nur mehr geringfugig verschieben.
Unter Berucksichtigung der bereits gezeigten Unzulanglichkeiten in der Erfassung der
Gewittertage scheinen daher Blitzdichtewerte auf Basis der Ortungsdaten der Jahre 1992 -
1998 deutlich besser geeignet, die lokale Blitzgefahrdung zu beschreiben.

Naturlich sind auch bei der Auswertung der Blitzdichte eine Reihe von Einflul3faktoren zu
berucksichtigen.
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Idealerweise modchte man ja wissen, wie haufig (im Sinne einer Wahrscheinlichkeits-
betrachtung) wird der Blitz ein gegebenes Obijekt treffen, wobei das Objekt nach Gl. (1)
durch seine aquivalente Auffangflache beschrieben wird.

Die Berechnung einer mittleren Blitzdichte, angegeben als Anzahl der Einschlage pro km?
und Jahr, impliziert, da® die Einschlagswahrscheinlichkeit Uber die zugrundegelegte
Flacheneinheit konstant ist.

Legt man der Auswertung z.B. ein Raster von 10 x 10 km® zugrunde, werden alle
Unterschiede in der Blitzdichte innerhalb dieser Planquadrate ausgemittelt und stehen flr
die Risikobeurteilung nicht mehr zur Verfigung. Derselbe Effekt tritt natlrlich auch bei der
Wetterbeobachtung auf.

Zur Demonstration dieser Tatsache zeigt Tab.2 die Blitzdichtewerte fur einen willkurlich
gewahlten 10 x 10 km? Bereich bei einer Rasterung mit 1 x 1 km?. Man erkennt, daR die
Werte der Blitzdichte innerhalb dieses vergleichsweise kleinen Gebietes im Bereich
zwischen 1,1 und 5,9 liegen. Ein Wert von z.B. 3,0 bedeutet, dal® im betrachteten
Zeitbereich von 7 Jahren (1992 - 1998) insgesamt 27 Blitze innerhalb dieses einen km?
geortet wurden. Die Unterschiede um einen Faktor 5 sind daher nicht mehr durch einzelne
Blitzschlage, die nur zufallig einmal in das eine oder andere Segment fallen, zu erklaren.

Hinterlegt man einer derartig fein aufgelosten Blitzdichteverteilung eine topografische
Landkarte, so sind eindeutig Zusammenhange der Topographie und der Blitzdichte zu
erkennen. Berge und Hugel zeigen gegenuber den Talern deutlich hdhere Blitzdichten.
Die Blitzdichte nimmt mit der Hohe zu.

3412611,712,111,3]133129]11,7]2,1]1.,3

2111,711,912414,3]36]13,3]13,4]5,1]4.,0

1,411,3]3,3126]3,7]14,113,7144]3,7]2,7

20]126]4,7]|34143]29]3,7|3,0]29]2,3

2412,412,4]1461]4,0(3,013,3(29]2,0]2,1

21119129]26143]2,0]3,113,0(20]1,7

26]3,7153133]29]|21)11,7114]29]24

23]12,313,4126]1,7]14,0]12,1129]2,4]3,3

3411,1]13,0]3,0]14,4129]12,414,3]2,1]5,9

Tabelle 2:  Beispiel der lokale Blitzdichte in 1 x 1 km?* Segmenten in einem willkiirlichen
Ausschnitt des Bezirkes Murau in der Steiermark. Die Zahlenangaben in der
Tabellenfeldern entsprechen der mittleren Anzahl von Blitzschlagen pro km?
und Jahr basierend auf den ALDIS Blitzortungsdaten der Jahre 1992 - 1998
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Eine detaillierte Risikoanalyse scheint nur sinnvoll, wenn dabei derartig kleinraumige
Schwankungen der Blitzdichte auch berucksichtigt werden.

Fir den Bereich Osterreich wurde auf Basis der ALDIS Daten 1992 - 1998 eine Matrix der
Blitzdichte im Raster 1 x 1 km? erstellt. Da ein betrachtetes Objekt gegebenenfalls am
Rand bzw. in der Ecke der 1 x 1 km? Zelle liegen kann, wird als Blitzdichtewert fir einen
Ort, der geographisch irgendwo innerhalb einer 1 x 1 km? Zelle liegt, der Mittelwert aus
den Dichtewerten dieser einen Zelle und den Werten der 8 umgebenden Zellen bestimmt.

Fir ein Objekt, das z.B. in der Zelle in Zeile 5 und Spalte 6 der Tabelle 2 liegt, ergibt sich
damit eine mittlere Blitzdichte von

(43+29+37+40+3,0+3,3+43+20+3,1)/9=3,4 Einschlage pro km? und Jahr.

Auf diese Weise ist sichergestellt, dal® ,Randeffekte“ bei der Selektion der zugehdrigen
Zelle ausgefiltert werden.

Seit Anfang 1999 kann via Internet (www.aldis.at) fiir jeden Ort in Osterreich die mittlere
Blitzdichte, ermittelt nach dem oben beschriebenen Verfahren, abgefragt werden. Die
Ortseingabe kann entweder in Form von Ortsname bzw. Postleitzahl oder direkt durch
Vorgabe geographischer Koordinaten (Langengrad/Breitengrad) erfolgen. Abb.4 zeigt die
entsprechende Maske zur Dateneingabe. Das Ergebnis der Abfrage wird in Form einer
HTML-Seite Ubermittelt und kann so in beliebiger Form weiterverarbeitet werden (z.B.
Ausdruck und Beilage zu den Planungsunterlagen einer Blitzschutzanlage).
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Expert-Blitzdichte-Abfrage

Lser: Passwart:
[test

(& Abfrage mit Ort 0 Ahfrage mit BreitengradiLanagengrad

Haslach an der Muehl]417
Sankt Oswald hei Haslach

Suche Ont nach Ortsnamen oder PLE

4170 Suche Ort

<] | =
Bemerkung:
|Testahfrage Lische Felder |
http e aldis . at ;l

Abfrage starden |

o o

Abb.4: ALDIS-Internet Maske zur Eingabe der Ortsdaten
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Datm ;293069 172533
Be prtzename: ezt

ERGEBNIS
ALDIS -EXPERT

BLITZDICHTE ABFRAGE

Auf Besis der A0S Blitzoctuncedaten der Jabre 1992 - 1995 woroe flr den genshitten Ort bz im Bereich derworgenshenen
Foordnaen fologender Blitzdichtesert emittelt

Ort: Haslach an der Muehl
PLZ: 4170
Bemerkure: Testabiraoe.

hdittebnett cier Blitzdickte (1992 - 1998

Resultat: X, % Blitze/kare und Jahr

Hinveis:

Die ancenebene Blitzdiche el eiren gaidischen Mittebnert dar und ist nach den glltiven intemaionaen YWor schriften (z.B.
ERY 61 (24:19935) 2ur Risikoenslyse betreffend Blitzechag heranaziehen.

Die Au=eertung erfolgt Olber eine Flache von insgesamt 9 Segmenten von je 1 kmox 1 km, okl der Ort bzvy. der vongenebens
Foordnaenpurkt innerbalb des zentralen Segmentes liegt.

Wie vergleichiare andere gatistische Kenmwerte kann deser Wert keine Aussage Ober das taisichliche Suttreten weiterer
Blitzschlage im befrachtaten Planguadra won 1 x 1 km liefem.

hitp A slclis.

Abb. 5: Ergebnis einer Blitzdichte Abfrage (MUSTER)
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5. Zusammenfassung

Direkte Vergleiche der Gewittertage und der mit einem Ortungssystem erfal3ten Blitzdichte
haben gezeigt, dall Isokeraunenkarten nur sehr bedingt zur Festlegung der
Blitzgefahrdung eines Objektes geeignet sind.

Die lokale Blitzdichte, und fir die Gefahr eines direkten Einschlages ist nur diese
mafgeblich, kann innerhalb weniger Kilometer um ein Vielfaches schwanken. Werden
groRraumige Mittelwerte flr die Blitzdichte herangezogen, kommt es mdglicherweise zu
einer deutlichen Uber- bzw. Unterbewertung des tatséchlichen Risikos.

Bei der Bestimmung der Blitzdichte auf Basis von Blitzortungsdaten spielt die gewahlte
Segmentierung des betrachteten Gebietes eine groRe Rolle. Die regional grof3en
Schwankungen der Blitzdichte lassen es als sinnvoll erscheinen, dal} eine raumliche
Auflésung von 1 x 1 km? zugrunde gelegt wird. Eine derartige Auflésung scheint auch
noch im Zusammenhang mit der erreichbaren Ortungsgenauigkeit eines
Blitzortungssystems gerechtfertigt.

Literatur:
[1] ENV 61024:1995: Blitzschutz baulicher Anlagen, Teil 1: Allgemeine Grundsatze

2] DIENDORFER, G., W. SCHULZ, V.A.RAKOQV: Lightning Characteristics Based on Data from the
Austrian Lightning Locating System. IEEE Transactions on Electromagnetic Compatibility (EMC),
Vol. 40, No. 4, Nov. 1998

[3] GSTREIN CH.: Gewittertage und Blitzdichte in Osterreich. Diplomarbeit Technische Universitat
Wien, 1995

Adresse des Authors

Dr. Gerhard Diendorfer
ALDIS, Kahlenberger Str. 2b/3
A-1190 Wien

E-Mail: g.diendorfer@ove.at



