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Blitz- und Uberspannungsschutz

Blitzschutzsysteme
mit ESE-Fangeinrichtungen

V. Kopecky, Aachen

In letzter Zeit werden die Betreiber baulicher Anlagen, aber auch die Blitz-
schutzfirmen iiber ein neues aufleres Blitzschutzsystem (fachgerecht nur
»Teil der Fangeinrichtung und Ableitung”) informiert, das auf dem Prinzip
der ESE-Fangeinrichtung beruht. Diese hat laut Herstellerinformation einen
deutlich groferen Fangbereich und einen wesentlich niedrigeren Preis. Wie
weit diese Angaben wirklich zutreffen, vermitteln die folgenden Ausfiihrungen.

1 Sichere und kostengiinstige
Blitzschutzsysteme

Die Maflnahmen zur Einhaltung der Vorschrif-
ten des EMV-Gesetzes in Verbindung mit dem
Blitz- und Uberspannungsschutz sind Gebiete,
auf denen zurzeit ein hoher Informationsbe-
darf seitens Planern und ausfuhrender Firmen
besteht. Das Thema EMV hat gerade in der
letzten Zeit immens an Bedeutung gewonnen.
Ausloser hierfiir sind die aktuelle Normenlage
und die groen Schaden, die durch Nicht-
beachten eines wirkungsvollen Schutzes elek-
tronischer Betriebsmittel entstehen. Aber
Blitzschutzsysteme schiitzen nicht nur die
elektronischen Einrichtungen in der baulichen
Anlage, sondern auch die bauliche Anlage
selbst sowie Personen in und neben der bau-
lichen Anlage.

Die durch Uberspannungsschéden verursach-
ten Kosten an Bauelementen und baulichen
Anlagen werden Uberwiegend von den Versi-
cherungsgesellschaften Ubernommen. Folge-
kosten durch Personenschaden werden jedoch
zumeist nicht Gbernommen. Somit ist fur diese
der Anlagenbetreiber der baulichen Anlage ver-
antwortlich. Aus diesem Grunde ist er an mog-
lichst sicheren und naturlich auch kostengtins-
tigen Blitzschutzsystemen interessiert. Mit der
ESE-Fangeinrichtung wird eine entsprechende
Blitzschutzeinrichtung angeboten.

Beispiel. In einem konkreten Fall liegt dem

Betreiber der baulichen Anlage ein Angebot fur

den aueren Blitzschutz vor:

¢ 1 Stck. Dynasphere Fangeinrichtung

* zugehorige Kabel

¢ Mast mit einer Hohe von 12 m

¢ Erdungsanschluss eines Tiefenerders mit
Verbindung an die Gebaudearmierung und
Potentialausgleichsschiene.

Information des Herstellers. Die Dynasphere-

Fangeinrichtung schitzt die bauliche Anlage

mit allen Dachaufbauten und allen benachbar-
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ten baulichen Anlagen in der Umgebung der
»geschitzten“ baulichen Anlage.

Weiterhin bestehen folgende Vorteile:

Die Dachflache ist gegen Blitzeinschlage
geschutzt.

Es besteht keine Beeinflussung durch Auf-
bauten, die bei einer normalen Installation
nach DIN-Normen notwendig geworden
waren.

Der Schutzgrad betragt 94 %. Dieser ware
mit einer konventionellen Blitzschutzinstal-
lation nur mit sehr groRem Aufwand reali-
sierbar gewesen.

Als Hauptargument werden die Kosten er-
wahnt: 1/8 der Kosten einer Installation
nach dem Blitzkugelverfahren.

Ausgehend von diesem konkreten Fall und
auch anderen bekannten Fallen werden
nachfolgend die Vor- und Nachteile dieses
Systems verglichen.

2 Untersuchungen
im Hochspannungslabor

Die Wirksamkeit von ESE-Fangeinrichtungen
im Vergleich mit herkdbmmlichen Einrichtungen
erfolgte in mehreren Hochspannungslaboren.
Prof. F. Noack, TU limenau, verglich die Schutz-
wirkung der ESE-Gerate Dynasphere 3000,
Pulsar 60, Prevectron S6 mit den abgerunde-

FUR DIE PRAXIS

ESE-Fangeinrichtung

Als ESE-Fangeinrichtung (Early Streamer
Emission devices) werden solche Ein-
richtungen verstanden, welche durch
eine zusatzlich verstarkte Emission von
Ladungstragern die Wirksamkeit der
Fangeinrichtung erhohen. Das soll der
Vorteil gegenliber den klassischen Fang-
einrichtungen sein, weil man mit dieser
virtuellen Verlangerung der Fangstange
einen deutlich gréeren Schutzbereich
erreichen soll.

Die Idee wurde schon im Jahr 1979 in
der Franzdsischen Norm NFC17-102 be-
schrieben. Der Schutzbereich der ESE-
Fangstangen wurde nach der Fangvolu-
men-Methode CVM (Collection Volume
Method) ab 1990 festgelegt.

Die ESE-Einrichtungen, die hauptsach-
lich in den westlichen Landern wie Frank-
reich, aber auch in den 0stlichen
Landern wie Tschechien und Slowakei
installiert sind, will der Hersteller/Liefe-
rant und der Weiterverkaufer auch auf
dem deutschen Markt durchsetzen. Die
Hersteller sind hauptsachlich in Frank-
reich, den USA und Australien ansassig.

ten Franklin-Fangstangen [1][2]. Die Untersu-
chungen und Messungen ergaben, dass die
Emissionsstrome in sehr hohen Feldstarken
bei den ESE-Fangstangen minimal sind und
nur etwa 10 pA erreichen (Bild 0). Dies be-
deutet, dass die Wirkungen der Emissions-
strome bedeutungslos sind.

An der University of Manchester [3] durchge-
fuhrte Untersuchungen (Bild @) ergaben
ebenfalls, dass ESE-Einrichtungen keine bes-
seren Fangergebnisse als die Franklin-Fang-
stangen erzielen. Laut Angaben der ESE-Her-
steller dirften eigentlich nur die ESE-Fangein-
richtungen und nicht die Franklin-Fangstangen
getroffen werden.
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Auch Dr. Mohammed Nidal Rayes, Universitat
Damaskus, erzielte im Hochspannungslabor
gleiche Ergebnisse [4][5]. Bei den Versuchen
konnte keine verbesserte Schutzwirkung der

.

Ergebnis von 420 Entladungen:
e 200 zur Franklin-Fangstange (47,6 %)

ESE?Fangeinrichtungen festgestellt“werden.' I « 165 zu ESE-Einrichtungen (39,3 %)
In einem Hochspannungs!gbor mussen nicht = . . . + | DC45KV « 55 ohne Durchschlag (13,1 %)
immer die gleichen Verhéltnisse wie in der 0 Schaltspannung )
Natur erreicht werden. Acht Jahre lang beob- 9 350/1650 ps Fangstange (Franklin) .

; ; ) DC 840 kV Dynasphere 3000, GLT, Australien
achteten die Forscher einer Gewittermess- =S

station die Blitzeinschlage in die unterschied-
lichen Fangeinrichtungen (Bild @). Einschlage
in die installierten ESE-Fangeinrichtungen
wurden nicht festgestellt. Interessant war,
dass die Blitzeinschlage nur in den abge-
rundeten Fangstangen registriert wurden und
nicht in den Fangstangen mit Spitzen oder den
ESE-Einrichtungen.

Nach den Messergebnissen in unterschied-
lichen Landern kann man nur zu folgendem
Ergebnis kommen: Die ESE-Fangeinrichtungen
besitzen keine besseren Eigenschaften als
die ,alte” Franklin-Fangstange.

Wie die Messergebnisse dann bewertet wer-
den, ist von den verschiedenen Firmen ab-
hangig. So erklarte mir ein Lieferant, dass die
ESE-Fangeinrichtungen von Prof. F Noack
Uberpruft wurden. Diese Aussage enthielt
auch ein mir Ubergebener Prospekt. Es wurde
jedoch nicht erwahnt (auch im Prospekt nicht),
dass die Uberpriifung der ESE-Einrichtung
negativ war [1][2].

Bei weiteren im Prospekt angeflihrten Labor-
untersuchungen handelte es sich ausschlief-
lich um eigene Experten, deren Ergebnisse
nicht als unabhangig zu bezeichnen sind.

3 Praktische Erfahrungen

ESE-Fangstangen von unterschiedlichen Her-
stellern wurden schon vor Jahren in Malaysia
installiert. Nach zahlreichen Schaden an den
baulichen Anlagen im angeblichen Schutzbe-
reich der ESE-Fangeinrichtungen entschieden
Blitzschutzexperten aus Malaysia, dass die
ESE-Fangeinrichtungen nicht mehr benutzt
werden durfen.

In der Verdffentlichung von Hartono u. a. [14]
werden unterschiedliche Beschadigungen be-
schrieben, die innerhalb der ,angeblichen®
Schutzbereiche der ESE-Fangeinrichtungen
entstanden sind. Nicht nur die hohen Gebau-
de weisen Schaden und Brande auf, sondern
auch — wie einige Bilder zeigen — niedrige
bauliche Anlagen, die mit den ESE-Fangein-
richtungen geschutzt sind.

Zu beachten ist, in Malaysia sind etwa 200
Gewittertage pro Jahr und ,der Blitz konnte
wirklich die ESE-Fangeinrichtungen Uberpri-
fen“. In Deutschland muss man mehrere
Jahre darauf warten, bevor die bauliche Anla-
ge durch einen Blitz getroffen wird. Das bedeu-
tet, dass man keine Werbung damit machen
kann, dass die durch eine ESE-Fangeinrich-
tung geschutzte bauliche Anlage nach weni-
gen Jahren noch nicht beschadigt wurde.

1im

1
2

3 Pulsar 60, Helita, Frankreich

4 Prevectron S6, Indelec, Frankreich

® Durchschlagmessungen im Labor zum Vergleich der Einschlaghaufigkeiten;

Test nach NFC-102 der University of Manchester

Quelle [2]

6m

unterirdische
Messkabine

55m

e nur Einschlage in
abgerundeten Stangen

’1 Ergebnisse: (8 Jahre)

9]

¢ keine Einschléage in
spitze Stangen oder ESE

ESE verhalten sich wie
Spitzen: schwache
Emissionsstréme treten
auf

ESE erzeugen keine
stromstarken Streamer
oder Leader, die als
Fangentladung wirken

© Messungen an Fangstangen auf dem South Baldy Peak

(New Mexico/USA; 3.287 m)

4

Nach der Vorstandssitzung der Internationa-
len Blitzschutzkonferenz am 18.03.2008 in
Rom wurde ein Brief an den technischen Lei-
ter von CENELEC mit Sitz in Briissel gesendet.
Dieser enthalt folgende wichtige Zitate:

.Bei verschiedenen Gelegenheiten wurde
ICLP (International Conference on Lightning
Protection) bei Fragen zu Blitzschutznormen
weltweit um Rat, Empfehlungen und Unterstut-
zung gebeten. Daher fUhlen wir uns verpflich-
tet, Sie und die Mitgliedslander Uber das
Bestehen von entgegenstehenden nationalen
Normen in Europa in Kenntnis zu setzen, die
notige Zeit fUr das Zurlckziehen in den je-
weiligen Landern zu gewahren und eine recht-
zeitige offizielle Reaktion von CENELEC sicher-
zustellen.

Reaktionen in Europa

Quelle [6]

Leider gibt es in Europa einige entgegenste-
hende Normen in Bezug auf unkonventionelle
Blitzschutzeinrichtungen mit sogenannten
ESE-Fangstangen (ESE = Early Streamer Emis-
sion).

Jedoch hat sich die geforderte Funktion der
ESE-Fangstangen und die angenommene Effi-
zienzsteigerung als Funktion des sogenann-
ten Zeitvorteils im Vergleich zu normalen
Fangstangen nach dieser Hypothese als nicht
gegeben erwiesen.

Dies wurde nachgewiesen durch:

* praktische Untersuchungen von Blitzein-
schlagen in Gebaude

Versuchsaufbauten verschiedener Fang-
stangen, die gleichzeitig natUrlichen Blitzen
ausgesetzt sind

theoretische Ermittlungen und
nummerische Simulationen der physikali-
schen Prozesse.

Daher mussen diese Normen aus Sicherheits-
grinden zurlckgezogen werden.“

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 10
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In Deutschland ist dieses nicht notwendig, weil
nur die Normen [8] bis [11] gelten.

5 Bemiihungen
auf dem Gebiet der Forschung

Natlrlich muss die Forschung weitere Unter-
suchungen auf dem Gebiet des Blitzschut-
zes durchfuhren und neue Alternativen wie Las-
ertriggerung, Mikrowellen, Wasserkanonen,
Chemie, Trieggerungsraketen und auch weitere
neue, heute noch unbekannte Arten unter-
suchen.

Die Idee mit den Emissionsstromen bei den
ESE-Fangstangen ist gut. Untersuchungen von
unabhangigen Institutionen (nicht die eigenen
von Herstellern) ergaben, bis jetzt erreichen die
Emissionsstrome nur etwa 10 pA. Fur Laien,
die manchmal Entscheidungen Uber Blitz-
schutzsysteme treffen, sollte man schreiben,
dass die ESE-Fangstange durch diese Emis-
sionsstrome nur 1 oder 2 Zentimeter langer
ist. Das bedeutet, der Schutzbereich der ESE-
Fangstangen wird eigentlich nur um diese
Léange der Emissionsstrome vergrofert. Da-
durch, dass die ESE-Fangstangen auf einem
Mast installiert sind, vergroert sich die Wahr-
scheinlichkeit, dass die ESE-Fangstangen
getroffen werden.

6 Runder Tisch
zur ESE-Fangeinrichtung

Am Vorabend der 8. VDE/ABB Blitzschutz-
tagung im Oktober 2009 in Neu-Ulm trafen sich
Vertreter der Universitaten, Hersteller von
Blitzschutzbaumaterial, dem Verband Deut-
scher Blitzschutzfirmen und Sachverstandige
zu einem Rund-Tischgesprach, um zu den ESE-
Fangeinrichtungen Stellung zu nehmen. Der
ebenfalls eingeladene Lieferant der ESE-Fang-
einrichtung sagte seine Teilnahme kurzfristig
ab. Schwerpunkt der Stellungnahme war, ob
mit der ESE-Fangeinrichtung die EN- und VDE-
Normen eingehalten werden und ob die
BlitzschutzmafRnahmen dann den allgemein
anerkannten Regeln der Technik entspre-
chen?.
Das Ergebnis der Sitzung am runden Tisch Uber
die ESE-Fangeinrichtung war:
e Ein Blitzschutzsystem ist ein System und
nicht nur ein Teil der Fangeinrichtung mit
einer Ableitung, wie dieses bei der ESE-Fang-
einrichtung der Fall ist.
Der Schutzbereich der ESE-Fangeinrichtung
ist nicht grofler als der anderer Fangeinrich-
tungen. Er kann mit dem anderer Fangein-
richtungen, die nach gliltigen Normen herge-
stellt wurden, verglichen werden.
Es wurde abgeraten, die ESE-Fangeinrichtun-
gen mit dem angeblichen hoheren Schutzbe-
reich dort zu installieren, wo sich Personen
aufhalten.
e Zum Schwerpunkt, ob die ESE-Fangeinrich-
tung den allgemein anerkannten Regeln der
Technik entspricht, wurde von allen Teilneh-

mern ausgesagt, dass die Anlage nicht den
allgemein anerkannten Regeln der Technik
entspricht.

7 ESE-Fangeinrichtungen
im Vergleich mit den Normen

Ein Blitzschutzsystem ist ein vollstandiges
System, das zur Verringerung physikalischer
Schaden einer baulichen Anlage durch direkte
Blitzeinschlage installiert wird [8] bis [11]. Es
besteht sowohl aus dem &ueren als auch
inneren Blitzschutz. Der innere Blitzschutz?
wird durch die ESE-Fangeinrichtung hingegen
nicht berucksichtigt. Diese kann somit einen
Schaden innerhalb der baulichen Anlage nicht
verhindern. In folgenden Punkten weichen ESE-
Fangeinrichtungen von den Forderungen in den
Normen ab:

1. Der Schutzbereich der ESE-Fangeinrich-
tung entspricht nicht den angegebenen
Herstellerwerten. Dieses ergaben Unter-
suchungen verschiedener unabhangiger
Institutionen.

2. Nur eine Ableitung, wie es bei der ESE-
Fangeinrichtung der Fall ist, steht im
Widerspruch zur Norm DIN EN 62305-3
[10], Abschnitt E.5.3.1..:

»Bei der Auswahl von Anzahl und Lage der
Ableitungen sollte berlicksichtigt werden,
dass, wenn der Blitzstrom auf mehrere
Ableitungen aufgeteilt wird, dies die Ge-
fahr von Seiteneinschlagen und elektro-
magnetischen Stoérungen innerhalb der
baulichen Anlage verringert. Daraus folgt,
dass die Ableitungen moglichst gleich-
maRig und symmetrisch um den Umfang
der baulichen Anlage herum verteilt
werden sollten.”

Mit einer Ableitung — der ESE-Fangeinrich-
tung — ist der Effekt eines Faradaykafigs
jedoch nicht erreichbar.

3. Diese einzige Ableitung verursacht im Ge-
genteil im naheren Bereich der Ableitung
starke magnetische Felder. Durch Kopp-
lungen konnen Schaden innerhalb der
baulichen Anlage verursacht werden.
Wenn die Raumlichkeiten der baulichen
Anlagen, die Stahlbetonwande oder Stahl-
konstruktionen enthalten, geschirmt wer-
den sollen oder mussen, dann sind die
Stahlkonstruktionen direkt als naturliche
Bestandteile des Blitzschutzsystems zu
nutzen.

4. Wie grof der Trennungsabstand® ist — in
Prospekten von Herstellern auch oft mit
Sicherheitsabstand verwechselt —, wird
nicht angegeben. Damit kann eine fachge-
rechte Installation nicht beurteilt werden.

5. Durch die Erdung mit einem Tiefenerder
und den Anschluss der ESE-Fangein-
richtung mit Moniereisen wird keine
fachgerechte Verbindung zum vorhan-
denen  Schutzpotentialausgleich  (alt:
Hauptpotentialausgleich) oder auch zum
Blitzschutzpotentialausgleich erreicht.
Sind die Kabeleintritte in die bauliche

FUR DIE PRAXIS

Anlage weit von der Erdung der ESE-Fang-
einrichtung entfernt, so entstehen grofle
Spannungsgefalle. Mit diesem einzigen
Tiefenerder entsteht in der Nahe der
baulichen Anlage auch die Gefahr von
Schritt- und Berlhrungsspannungen. Da-
mit ist der Personenschutz nicht gewahr-
leistet, sondern — im Gegenteil — gefahr-
det.

.Wenn EMV, Blitzz und Uberspannungs-

schutzmaBnahmen flr eine bauliche An-
lage geplant sind, mussen nicht nur die
Blitzschutznormen, sondern auch die
anderen Normen fur die bauliche Anlage
eingehalten werden. Das Ziel der EN-
Normen - z. B. [12], Abschnitt 3.1.2 —
ist ein Potentialausgleichsnetzwerk mit
» ... allen miteinander verbundenen leit-
fahigen Konstruktionen, die einen elektro-
magnetischen Schirm flr elektronische
Systeme und Personal im Frequenz-
bereich von Gleichstrom bis zum unteren
Hochfrequenzbereich bilden“.
Anmerkung zu diesem Abschnitt :

,Der Ausdruck ,elektromagnetischer
Schirm* bezeichnet eine beliebige Anord-
nung zum Ableiten, Abblocken oder Damp-
fen elektromagnetischer Energje.”

.Das bedeutet, unabhangig vom Blitz-

schutzsystem muss ein Potentialaus-
gleichsnetzwerk (BN) geplant und aus-
gefluihrt werden, weil die elektronischen
Systeme und das Personal geschutzt
werden mussen!

Das Potentialausgleichsnetzwerk ist z. B.
in der Stahlbetonwand mit einer Verbin-
dung zu den Moniereisen durchgefihrt.
Damit werden auch die Gebaude- und
RaumschirmungsmaRnahmen  erreicht,
die ein Teil des Blitzschutzsystems sind
[10][11].

Warum dann nicht direkt die Bander, die
bis zur letzten Etage der baulichen Anlage
flr das Potentialausgleichsnetzwerk in-
stalliert sind bzw. andere Stahlkonstruk-
tionen [12] auch fur die Ableitungen der
durch Blitzschlag gefahrdeten Stellen
benutzen? Den hierfir notwendigen Auf-
wand in den Stahlbetonwanden kann man
preislich in Angeboten nicht vergleichen,
obwohl dieses im eingangs beschriebe-
nen Angebot eines Lieferanten ausgesagt

In Deutschland mussen die Installationen min-
destens nach den allgemein anerkannten Re-
geln der Technik durchgefiihrt werden, was den
EN- und VDE-Normen entspricht. Wenn eine Ein-
richtung nicht nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik installiert ist, muss durch
Nachweis bestatigt werden, dass die Einrich-
tung mindestens den aktuellen Normen ent-
spricht oder sogar noch besser ist.

Der innere Blitzschutz besteht aus der Erdung,
dem Blitzschutzpotentialausgleich, dem Poten-
tialausgleichsnetzwerk, den Schirmungs- und
Uberspannungsschutzmafnahmen.

Der Trennungsabstand ist der Abstand zwi-
schen zwei leitenden Teilen, bei dem keine ge-
fahrliche Funkenbildung eintreten kann.
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wird. Der Grund hierflr ist, das Potential-
ausgleichsnetzwerk muss immer ausge-
fuhrt werden — auer in baulichen Anlagen
ohne elektronische Einrichtungen, wo ein
einfacher Schutzpotentialausgleich aus-
reichend ist. In dem Fall erfolgt bei ei-
nem Blitzschlag auch die Blitzaufteilung
in mehrere Pfade, was in den glltigen
Normen [8] bis [11] vorgeschrieben ist.

. Bei der ESE-Fangeinrichtung wird die ge-

samte Blitzenergie nur Uber ein einziges
Erdungskabel (Ableitung) zur , Erdungsan-
lage“ gefuhrt.

Die ESE-Fangeinrichtung steht auch im
Widerspruch zu der Norm DIN EN
62305-3 (VDE 0185-305-3)[10], Ab-
schnitt 5.2.2:

,Die Fangeinrichtungen missen an einer
baulichen Anlage an Ecken, freiliegenden
Stellen und Kanten (vor allem am oberen
Teil der Fassaden) nach einem oder meh-
reren der folgenden Verfahren angebracht
werden. Zulassige Verfahren flr die Fest-
legung der Lage der Fangeinrichtung sind:
— das Schutzwinkelverfahren

— das Blitzkugelverfahren und

— das Maschenverfahren.

Das Blitzkugelverfahren ist fur alle Falle
geeignet.”

Wie aber verschiedene in der Literatur ver-
offentlichte Bilder beweisen, ist die ESE-
Fangeinrichtung nicht an den gefahrdeten
Stellen installiert. Diese Stellen wurden
auch beschadigt.

. Die ESE-Fangeinrichtung beinhaltet keine

Potentialausgleichs-, Schirmungs- und
Uberspannungs-Schutzmafnahmen nach
[8] bis [11] und ist nicht mit dem Blitz-
schutzsystem nach [8][9][10] vergleich-
bar.

Den angeblichen Vorteil, die ESE-Fangein-
richtung kostet nur 1/8 Teil einer Blitz-
schutzanlage ist nicht zulassig, weil die
Anlagen vom Umfang der Ausflihrungen
her nicht vergleichbar sind.

Blitz- und Uberspannungsschutz
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Fazit

In entfernter Zukunft wird evtl. eine Fangeinrich-
tung herstellbar sein, die ohne groRen Aufwand
die Gewitterwolken auferhalb der baulichen

Anlagen entladt.

Damit ware ein inneres

Blitzschutzsystem nicht mehr notwendig, ein
Uberspannungsschutz ist jedoch auch dann
vorzusehen. Aber so weit ist die Technik noch
nicht.

Deshalb mussen bei baulichen Anlagen

die Blitzenergie zur Erde abgeleitet,
Personen an der Stelle der Ableitung nicht
durch Schritt- und Berlhrungsspannung
gefahrdet,

Einrichtungen gegen elektromagnetische
Felder geschirmt und

eingekoppelte Energien in den Leitungen
mittels Blitzz und Uberspannungsableitem
abgeleitet werden.

Diese Eigenschaft besitzt die ESE-Fangenrich-
tung nicht. Zuletzt missen mittels Potential-
ausgleichsnetzwerk die Potentialunterschiede
zwischen allen leitfahigen Einrichtungen ausge-
glichen werden.

Der Schwerpunkt ist jedoch der von den
Lieferanten angegebene Schutzbereich der
ESE-Fangeinrichtung. Alle Untersuchungen

In

den Hochspannungslaboren,

der Natur und auch

ausgewertete Schaden an baulichen Anla-
gen

beweisen das Gegenteil der durch die Herstel-
ler angegebenen Schutzbereiche der ESE-Fang-
einrichtungen.

Das bedeutet, die ESE-Fangeinrichtungen ent-
sprechen nicht den EN- und VDE-Normen und
damit auch nicht den allgemein anerkannten
Regeln der Technik.
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Lightning protection systems
with ESE devices

V. Kopecky, Aachen

Both operators of structures and lightning protection companies have
recently been informed about a new external lightning protection system
(from a technical point of view only a “part of the air-termination system
and down conductor”) that is based on the principle of ESE devices.

The manufacturer claims that this external lightning protection system has
a wider interception area and a lower price. The following article shows to

what extent this information is reliable.

Safe and cost-effective
lightning protection systems

Planners and contractors need more detailed
information on how to comply with the provisi-
ons of the EMC directive with regard to light-
ning and surge protection. In recent years, the
field of electromagnetic compatibility has con-
siderably gained in importance. This is due to
the current standard situation and considera-
ble damage caused by ineffective protection
of electronic equipment. However, lightning
protection systems do not only protect elect-
ronic equipment in structures, but also the
structure itself as well as persons within and
next to the structure.

Costs caused by surge damage at compo-
nents and structures are largely borne by in-
surance companies. Follow-up costs that
accrue from personal injury, however, are often
not accepted. This means that the operator of
the structure must bear these costs. Opera-
tors are therefore interested in safe and cost-
effective lightning protection systems. ESE de-
vices are an option.

Example. In a specific case, the following quo-

tation for an external lightning protection sys-

tem was submitted to the operator:

¢ 1 Dynasphere air-termination system

* Associated cables

* Mast with a height of 12 m

e Earth connection of an earth rod connected
to the reinforcement of the structure and to
the equipotential bonding bar

Manufacturer information. The Dynasphere
airtermination system protects the structure
as well as all roof superstructures and adja-
cent structures in the vicinity of the “pro-
tected” structure.

Author

Vojtech Kopecky, expert for EMC and light-
ning protection systems, is officially ap-
pointed and sworn by the Aachen Chamber
of Crafts.
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Further benefits:

¢ The roof area is protected against lightning
strikes

* No interference by superstructures which

would have been necessary for a normal in-

stallation in compliance with the DIN stan-

dards

The degree of protection is 94%. With a con-

ventional lightning protection installation,

this could only have been implemented at

great effort.

Costs are the main argument: 1/8 of the

costs of installation according to the rolling

sphere method

Based on this specific case and other known

cases, the advantages and disadvantage of

this system are compared below.

2

In several high-voltage laboratories the effi-
ciency of ESE devices was compared with that
of conventional systems. Prof. £ Noack from
the Technical University of lmenau compared
the protective effect of the Dynasphere 3000,
Pulsar 60 and Prevectron S6 ESE devices with

High-voltage laboratory tests

PRACTICAL GUIDANCE

ESE devices

Devices which increase the efficiency of
airtermination systems by means of an
additionally increased emission of char-
ge carriers are termed Early Streamer
Emission (ESE) devices. This is claimed
to be the advantage over conventional
airtermination systems since this virtual
extension of the air-termination rod is
said to considerably increase the protec-
tion area.

This idea was already described in the
French NFC17-102 standard as early as
in 1979. Since 1990, the protection area
of ESE lightning rods has been deter-
mined according to the Collection Volu-
me Method (CVM).
Manufacturers/suppliers and resellers
want ESE devices, which are mainly in-
stalled in Western countries such as
France, but also in Eastern countries
such as Czechoslovakia and Slovakia, to
establish themselves on the German
market. ESE devices are mainly produ-
ced in France, the United States and
Australia.

round Franklin lightning rods [1] [2]. The tests
and measurements showed that the emission
currents of ESE devices are minimal at very
high field intensities and only reach some
10 pA (Figure @). This means that the effects
of emission currents have no influence.
Tests carried out at the University of Manches-
ter [3] (Figure @) also showed that ESE devi-
ces do not achieve better results than Franklin
lightning rods. According to the information
provided by ESE manufacturers, only ESE de-
vices should be hit and not Franklin lightning
rods.

Dr. Mohammed Nidal Rayes from the Universi-
ty of Damascus also obtained the same re-
sults in the high-voltage laboratory [4][5]. In

—— Franklin (round) - =% - Franklin (pointed)  —#— Dynasphere
—— Pulsar —— Prevectron
100 100
kV
80 / HA >
N =
7 10 o —-
o .
60 7 Prd v
7l = | 0/”
upp 40| /"// ~1 o | M % /
— =i 2
20 | 2= r— /r ! i
£ —
— UpD(pos) = UPD(neg) | 1 .'
TR 0,14 ’y
0 20 40 60 80 cm 100 40 60 80 100 120 140 kv/m 180
a) d— b) E

@ Comparison of the partial discharge inception voltages and emission currents
determined (E is the basic field intensity of the homogeneous arrangement;

the field intensity at the tip is much higher)

[source 2]
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these tests, no enhanced protective effect of
ESE devices could be proven.

In a high-voltage laboratory it is not always ne-
cessary to have the same conditions as found
in nature. The researchers of a thunderstorm
station have been observing lightning strikes
into different airtermination systems (Figure
©) for eight years. Lightning did not struck the
ESE devices. What was particularly interesting
was that only lightning strikes into round air-
termination rods and not into pointed air-ter-
mination rods or ESE devices were found.
These test results obtained in different coun-
tries lead to the following conclusion: ESE de-
vices do not possess better characteristics
than the “old” Franklin lightning rod.

The evaluation of the test results depends on
the relevant company. A supplier told me that
ESE devices were tested by Prof. F. Noack. A
brochure handed over to me also contained
this information. However, it was not mentio-
ned (not even in the brochure) that the test of
the ESE device was negative [1][2].

Further laboratory tests mentioned in the bro-
chure were exclusively carried out by in-house
and thus not independent experts.

3 Practical experiences

ESE devices from different manufacturers
have been installed years ago in Malaysia. Fol-
lowing numerous damaged structures in the
alleged protection area of ESE devices, light-
ning protection experts from Malaysia decided
that ESE devices must not be used any more.
The publication by Hartano and others [14]
describes different types of damage incurred
in the “alleged” protection area of ESE devi-
ces. Not only high-rise buildings show signs of
damage and fire, but also — as shown in some
photographs — low-rise buildings protected by
ESE devices.

It has to be observed that there are about 200
thunderstorm days per year in Malaysia and
ESE devices were thus tested under real light-
ning conditions. In Germany it takes several
years before a structure is hit by a lightning
strike. This means that advertising that a
structure protected by an ESE device has not
been damaged after a few years is unsound.

4

Following the board meeting of the Internatio-
nal Lightning Protection Conference in Rome
on 18th March 2008 a letter was sent to the
Technical Director of CENELEC in Brussels.
This letter contained the following important
information:

“On several occasions ICLP has been consul-
ted to give advices, recommendations, and
support in questions related to lightning stan-
dards in different part of the world. Therefore,

Reactions in Europe

lightning and surge protection

|
Q:

Result of 420 discharges:
® 200 to the Franklin lightning rod

Generator:
DC 45 kV

=25m
—
+
—_—
+
—_—
+
—_—
T

h

Switching voltage
350/1650 ps
DC 840 kV

(47.6 %)
165 to the ESE devices (39.3 %)
55 without puncture (13.1 %)

Lightning rod (Franklin)

1
2 Dynasphere 3000, GLT, Australia
3 Pulsar 60, Helita, France

4 Prevectron S6, Indelec, France

. /! /.

@ Puncture measurements in the laboratory to compare the frequency of
lightning strikes; test carried out in accordance with NFC-102 by the

University of Manchester

6m

underground
measuring
booth

55m

[source 2]
Results: (8 years)
e Lightning strikes
e into round rods only
u * No lightning strikes

into pointed rods or ESE

e ESE show the same
behaviour as pointed
rods: weak emission
currents occur

ESE do not generate
high-current streamers
or leaders which act as
upward leaders

© Measurements carried out at the air-termination rods installed on

South Baldy Peak (New Mexico/USA; 3.287 m)

we feel obliged to inform you and the member
countries about the unfortunate existence of
conflicting national standards in Europe, and
to provide the necessary time for the withdra-
wal process in the individual countries and to
ensure an official reaction in time from CENE-
LEC.

Unfortunately, a number of conflicting stan-
dards exist in Europe, concerning non-conven-
tional Lightning Protection Systems utilizing
the so-called ESE (Early Streamer Emission)
lightning rods.

However, the claimed function of the ESE light-
ning rods and the hypothesized efficiency im-
provement, as a function of the so-called time
advantage, in comparison to ordinary lightning
rods, has shown not to function according to
the hypothesis.

[source 6]

This has been verified:

* By investigations in practice of flashes to
buildings bypassing the claimed area of pro-
tection

¢ By experimental set-ups of different types of

lightning rods simultaneous exposed to na-

tural lightning

By theoretical investigations

¢ By numerical simulations of the physical
processes

Therefore, these standards have to be with-

drawn alone for safety reasons.”

This does not affect Germany since only stan-

dards [8] to [11] apply.

5 Efforts in the field of research

Researchers certainly have to carry out further
tests in the field of lightning protection and test

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 10



new alternatives such as laser triggering, mi-
crowaves, water cannons, chemistry, triggering
rockets and other new alternatives which are
not known up to today.

The idea of emission currents for ESE devices
is fine. Tests carried out by independent insti-
tutions (no in-house institutions of manufactu-
rers) showed that so far emission currents of
about 10 pA are reached. For laypersons who
occasionally make decisions on lightning pro-
tection systems it should be specified that the
ESE lightning rod is only 1 or 2 centimetres lon-
ger due to this emission currents. This means
that the protection area of ESE lightning rods is
only extended by the length of the emission
currents. The installation of ESE lightning rods
on a mast increases the probability that ESE
lightning rods are hit by a lightning strike.

6 Round table on ESE devices

Representatives of universities, manufacturers
of lightning protection materials, the Associati-
on of German Lightning Protection Companies
and experts met the day before the 8" VDE/
ABB lightning protection conference in Neu-Ulm
in October 2009 for a round table discussion
to comment on ESE devices. The supplier of
the ESE device who was also invited has with-
drawn his participation at short notice. The fo-
cus of the discussion was whether ESE devices
comply with EN and VDE standards and whet-
her lightning protection measures are state of
the art?.

The round table conference on ESE devices
came to the following conclusions:

e A lightning protection system is a system
and not only a part of the airtermination sys-
tem with a down conductor as is the case
with ESE devices.

The protection area of ESE devices is not lar-
ger than that of other airtermination sys-
tems. It can be compared to that of other air-
termination systems manufactured in com-
pliance with applicable standards.

It was urgently recommended not to install
ESE devices with an alleged larger protection
area where persons are present.

All participants agreed that ESE devices are
not state of the art.

7 ESE devices in comparison
with standards

A lightning protection system is “a complete
system used to reduce physical damage due to
lightning flashes to a structure” [8] to [11]. It
consists both of external and internal lightning
protection. ESE devices, however, do not consi-
der internal lightning protection? and are thus
not able to prevent damage inside the structu-
re. ESE devices differ as follows from standard
requirements:

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 10
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1. Tests carried out by different independent
institutions showed that the protection
area of ESE devices does not comply with
the values stated by manufacturers.

2. Using a single down conductor as is the ca-
se with ESE devices conflicts with the EN
62305-3 standard [10], E.5.3.1.:

“The choice of number and position of
down-conductors should take into account
the fact that, if the lightning current is sha-
red in several down-conductors, the risk of
side flash and electromagnetic disturban-
ces inside the structure is reduced. It fol-
lows that, as far as possible, the down-con-
ductors should be uniformly placed along
the perimeter of the structure and with a
symmetrical configuration.”

However, if only one down conductor - the
ESE device - is used, the effect of a Fara-
day cage cannot be achieved.

3. This single down conductor on the contrary

generates high magnetic fields in the vici-
nity of the down conductor. Injections may
cause damage inside the structure.
If the rooms of the structure consisting of
reinforced concrete walls or steel con-
structions should or must be shielded, the
steel constructions are to be used directly
as natural components of the lightning pro-
tection system.

4. The value of the separation distance® — in
manufacturers’ brochures frequently inter-
changed with safety distance — is not spe-
cified. Thus proper installation cannot be
evaluated.

5. Earthing by means of an earth rod and con-
nection of the ESE device using reinforcing
bars does not ensure adequate connection
to the existing protective equipotential bon-
ding (outdated: main equipotential bon-
ding) or lightning equipotential bonding. If
the cables entries into the structure are lo-
cated far enough from the earth-terminati-
on system of the ESE device, considerable
voltage drops will occur. This single earth
rod also causes the risk of touch and step
voltages in the vicinity of the structure.
Thus, persons are not protected - on the
contrary — they are at risk.

6. If EMC, lightning protection and surge pro-
tection measures are planned for a structu-
re, not only lightning protection standards,
but also other standards have to be obser-
ved for the structure. The aim of the EN
standards — e.g. [12] — is an equipotential
bonding network with all interconnected
conductive constructions which form an
electromagnetic shield for electronic sys-
tems and personnel in the frequency range
of direct current up to the lower high-fre-
quency range.

The term “electromagnetic shield” refers to
any arrangement for discharging, blocking
or attenuating electromagnetic energy.

7. This means that an equipotential bonding
network (BN) has to be planned and instal-
led irrespective of the lightning protection

PRACTICAL GUIDANCE

system since electronic systems and per-
sonnel have to be protected!

The equipotential bonding network is con-
nected e.g. in the reinforced concrete wall
to the reinforcing bars. Thus, structure and
room shielding measures are ensured
which are part of the lightning protection
system [10][11].

Then why not using the tapes which are in-
stalled for the equipotential bonding net-
work up to the last floor of the structure or
other steel constructions [12] for the down
conductors of the areas threatened by a
lightning strike? The prices specified in
quotations cannot be compared although
this is claimed in the quotation of the sup-
plier mentioned before. The reason for this
is that an equipotential bonding network al-
ways has to be installed - unless in structu-
res without electronic equipment for which
simple protective equipotential bonding is
sufficient. In this case, the lightning strike
is distributed into several paths as speci-
fied in the applicable standards [8] to [11].
In ESE devices the entire lightning energy
is routed through a single earthing cable
(down conductor) to the earth-termination
system.

ESE devices also conflict with the EN
62305-3 standard [10], clause 5.2.2.:
“Airtermination components installed on a
structure shall be located at corners, expo-
sed points and edges (especially on the up-
per level of any facades) in accordance
with one or more of the following methods.
Acceptable methods to be used in determi-
ning the position of the air-termination sys-
tem include:

— the protection angle method;

— the rolling sphere method;

— the mesh method.

The rolling sphere method is suitable in all
cases.”

As shown in numerous pictures published
in the literature, ESE devices are not instal-
led at dangerous points. These points were
also damaged.

. ESE devices do not include equipotential

bonding, shielding and surge protection
measures in accordance with [8] to [11]
and cannot be compared with a lightning
protection system in accordance with
[81[9](10].

In accordance with EN and VDE standards, in
Germany devices have to be installed at least
according to the state of the art. If devices are
not installed according to the state of the art, it
has to be proven that the devices comply with
applicable standards or are even better.
Internal lightning protection includes earthing,
lightning equipotential bonding, an equipoten-
tial bonding network, shielding and surge pro-
tection measures.

The separation distance is the distance bet-
ween two conductive parts at which no dange-
rous sparking can occur.
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10.

The assertion that the costs of ESE devi-
ces are only one eighth of those for a light-
ning protection system is not acceptable
since the systems cannot be compared.

8 Summary

In the far future it might be possible to manu-

facture an airtermination system which is ca-

pable of discharging thunderstorm clouds out-

side the structure with little effort. This would

make an internal lightning protection unneces-

sary, however, surge protection measures would

still be required. But technology is not quite

there yet.

That is why for structures

* The lightning energy is to be discharged to
earth

* Persons must not be threatened by touch
and step voltage near the down conductor

Devices have to be shielded from electro-

magnetic fields and

Energies injected into lines have to be disch-

arged via lightning current and surge arres-
ters.
ESE devices do not possess these characteris-
tics. At last, the potential differences between
all conductive devices have to be compensated
via the equipotential bonding network.
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The focus, however, is on the protection area of
ESE devices specified by the supplier. All tests

n

* High-voltage laboratories

* Nature and also

* Evaluated damage to structures

prove the opposite of the protection areas of
ESE devices specified by manufacturers.

This means that ESE devices do not comply
with EN and VDE standards and are thus not
state of the art.
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