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Blitzschutzsysteme auf Segelyachten

EIN BEISPIEL AUS DER PRAXIS

ben hdéher als in Europa.

Im Zuge des Neubaus einer Yacht des Typs »New Hanse 575«
sollten umfassende BlitzschutzmaBBnahmen umgesetzt werden. Die Yacht wurde nach Fertigstel-
lung in den asiatischen Raum ausgeliefert. Der Eigner lebt auf dem Schiff und segelt dieses in
den Gewassern vor Hongkong. Die Blitzhaufigkeit ist in dieser Region um den Faktor fiinf bis sie-

AUF EINEN BLICK

BLITZSCHUTZ TROTZ FEHLENDER NORM In einem Musterprojekt
konnte ein &uBeres und inneres Blitzschutzsystem errichtet werden,
das sich an der deutschen Blitzschutznormung orientiert

PROJEKT MIT MODELLCHARAKTER Neben wissenschaftlichen Un-
tersuchungen zur Blitzschutz-Wirksamkeit konnte auch die praktische
Umsetzung im Zuge eines Bootsneubaus nachgewiesen werden

FUr den Auftraggeber stand die Realisierung
eines vollstandigen Blitzschutzes bei dieser
Investitionssumme nicht in Frage, musste er
sich in seinem Berufsleben bereits ausfihrlich
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mit Blitzschutz an Anlagen zur Erzeugung re-
generativer Energien auseinandersetzen. Er
kennt die Gefahren und Auswirkungen, die
von einem Blitzeinschlag ausgehen kénnen.

Blitzschutz lohnt sich

Seeleute werden nur noch selten von heran-
nahenden Gewittern Uberrascht, da Wetter-
vorhersagen heute sehr zuverlassig gewor-
den sind. Ein Ausweichen vor Gewitterfron-
ten ist auf offener See allerdings kaum mog-
lich — anders als beispielsweise in der
Luftfahrt, wo diese Zonen nach Maglichkeit
weitrdumig umflogen werden. Seeleute der
Berufsschifffahrt und Freizeitskipper durch-
queren diese Gebiete in der Regel. Gewitter-
fronten bringen haufig béige Starkwinde und
Regenschauer mit sich.

Dieser Beitrag beschaftigt sich mit wirksa-
men SchutzmaBnahmen, die Segelyachten
auch direkte Blitzeinschlage unbeschadet
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Quelle: Thorméahlen/ Kieler

Uberstehen lassen. Auswirkungen von Blitz-
einschlagen auf Schiffen der Berufsschifffahrt
bleiben in diesem Bericht unbertcksichtigt.

Bevorzugt schlagt der Blitz in exponierte Ob-
jekte ein, die ihre Umgebung deutlich Uberra-
gen. Auf offener See ist der Einschlag in den
hohen Mast eines Sportbootes daher nicht un-
wahrscheinlich. Die groBen BlitzstoBstrome
fUhren im ungeschitzten Schiff zu erheblichen
Schaden am Rigg, am Schiffskérper und an
der Bordelektrik — z.B. den Navigations- und
Kommunikationssystemen. Dies kann die Crew
im Extremfall in Seenot bringen.

Die Blitzstrtme werden durch ein funk-
tionsfahiges Blitzschutzsystem (ber auBen
liegende Fang- und Ableitungen zum Kiel
und in das Wasser abgeleitet. Dadurch wird
das Eindringen der Blitzstrdme in das Innere
des Schiffes minimiert, wo vagabundierende
Stréme auf ihrem Weg in das Wasser
unkontrolliert Schaden anrichten koénnten.
Ein unter dem Kiel gezogenes Kupferseil, das
mit Klemmen an Mast und Stagen befestigt
wird, ist eine riskante Notlésung, denn nur
ein fest montiertes Blitzschutzsystem verhin-
dert zuverlassig Schaden. Ein fachgerecht
installiertes Blitzschutzsystem wirkt zudem
als vorbeugende BrandschutzmaBnahme.

Je nach Revier sind unterschiedliche Gewit-
terhaufigkeiten zu erwarten. Im Eismeer sowie
am Nordpol sind es 0, in der Ost- und Nord-
see 15, im Mittelmeer 30, in den Tropen bis zu
140 Gewittertage pro Jahr [1]. Krangt sich das
Schiff bei Wellengang und Winddruck, so kén-
nen auch die Saling, die Wanten oder Stage

Bild 1: Aufbau der NewHanse 575
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Einschlagpunkte bilden. Dies ist beim Entwurf
des Blitzschutzes und der Dimensionierung
der Wanten und Stage zu berticksichtigen.
Bei Blitzgefahr gilt als Verhaltensregel an
Bord, dass Personen zu Teilen des Blitz-
schutzsystems (Wante, Stage und Maste) ei-
nen Sicherheitsabstand (einige 10cm) ein-
halten sollten, damit Uberschléage vermieden
werden [1]. In schwerer See schitzt sich die
Crew an Oberdeck mittels Sicherungsvor-
richtungen, z.B. Lifebelts, gegen das Uber-
Bord-Fallen. Verbindungsmittel dieser Gurt-
geschirre bestehen in der Regel aus einem
Nylongurt mit zwei oder drei Karabinerhaken.
Beim Segeln in einer Gewitterzone ist die See
oftmals unruhig, so dass sich die Mannschaft
an Bord sichern muss. Das Einhalten der
Mindestabstdande kann dann in Einzelsituati-
onen nicht moglich sein. Hier geht der Perso-
nenschutz gegen Abrutschen von Deck vor.

Grundlagenermittlung und
Aufgabenstellung

Auf Veranlassung des Eigners sollte fir eine
Segelyacht ein duBeres und inneres Blitz-
schutzsystem geplant und im Zuge des Neu-
baus realisiert werden.

Bei dem zu schitzenden Objekt handelte
es sich um eine New Hanse 575 des deut-
schen Herstellers HanseYachts AG (Greifs-
wald) (Bild 1). Das Boot hat eine Rumpflan-
ge von 16,70m und eine maximale Breite
von 5,20m. Der Bootsrumpf besteht aus
glasfaserverstarkten  Kunststoffen.  Seine
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Wasserverdrangung betragt 19,5t. Die Mast-
lange oberhalb der Wasserlinie wird gemaR
Datenblatt mit 25,3m angegeben. Die Yacht
ist mit der CE-Zertifizierung der Kategorie A
(Ozean) unbegrenzt hochseetauglich. Als
Antrieb dient ein Dieselaggregat mit 78 kW
Leistung. Die elektrischen Betriebsmittel wer-
den Uber ein bordeigenes Batteriesystem
versorgt.

Vorplanung - Festlegung der
Schutzziele

Fur Blitzschutz auf Yachten gibt es im natio-
nalen DIN-VDE-Vorschriftenwerk keine aner-
kannte Regel der Technik, welche die Pla-
nung und Ausflihrung von SchutzmaBnah-
men beschreibt. International existiert die
ISO 10134 »Small craft — Electrical devices
— Lightning protection« [2]. Diese findet je-
doch in Deutschland keine Anwendung, da
eine entsprechende nationale Einbindung
fehlt.

Zunachst war festzulegen, auf welcher, flr
Dritte nachvollziehbaren, Grundlage die Pla-
nung der SchutzmaBnahmen erfolgen soll.
Man einigte sich mit dem Eigner darauf, dass
Design und Ausfihrung in Anlehnung an die
DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) »Blitz-
schutz — Schutz von baulichen Anlagen und
Personen« [3] erfolgen soll. Auf Grundlage
dieser Norm wurde festgelegt, dass die Yacht
ein Schutzsystem der Blitzschutzklasse |l
erhalten soll. Damit waren die fUr die weitere
Planung wichtigen Randparameter, z.B. der
maximale Scheitelwert des positiven Erstblit-
zes mit 100kA sowie der kleinste Scheitel-
wert des Blitzstroms mit 10kA und der zuge-
horige Radius der Blitzkugel mit 45m, fest-
gelegt. Der im Folgenden verwendete Begriff
des »Erders« bezieht sich auf den Teil des
Blitzschutzsystems, der mit dem Wasser un-
ter dem Schiffsrumpf in Berhrung steht.

Bild 2: Anwendung des Blitzkugelverfahrens

Quelle: Thorméhlen/ Kieler
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Festlegung moglicher
Einschlagpunkte

Das aus dem elektrogeometrischen Modell
abgeleitete Blitzkugelverfahren erlaubt es am
Schiffsmodell oder am Computer maogliche
Blitzeinschlagpunkte zu bestimmen. Hierzu
wird eine malBstabsgerechte Blitzkugel mit
dem Radius 45m am Modell entlang bewegt.
Alle Punkte, die von der Blitzkugel berthrt
werden, sind mogliche Einschlagpunkte.
Diese Modellierung erfolgte in normalen La-
gen des Bootes, eine Krangung wurde in Ab-
stimmung mit dem Eigner bis 20° betrachtet
(Bild 2).

Bevorzugte Einschlagpunkte des Blitzes
ergeben sich im Bereich des Masttopps. Die-
se Bereiche sind wirksam mit Fangeinrich-
tungen zu schitzen. Bei noch deutlicherer
Krangung (> 20°) der Yacht kénnen auch
die oberen und mittleren Salinge sowie die
Oberwanten und die Vor- oder Achterstage
zu Einschlagpunkten werden. Diese dienen
als natdrliche Bestandteile der Fangeinrich-
tung des &uBeren Blitzschutzsystems. Ein
Einschlag in die Mittelwanten ist bei dieser
Betrachtung auszuschlieBen.

Oberwanten, Unterwanten, Achterstag
und Vorstag bilden natirliche Bestandteile
des auBeren Blitzschutzsystems. Je nach-
dem, wo der Blitz einschlagt, dienen sie als
Fangeinrichtung oder als Ableitungseinrich-
tung. Schlagt der Blitz direkt in diese Edel-
stahlseile, so sind zusétzlich die vielfach dem
stromstarken Erstblitz folgenden Langzeit-
strome zu berlcksichtigen. Diese koénnen
durch ihre lange FlieBdauer einen Abbrand
am Seil mit Querschnittminderung verursa-
chen, was im schlimmsten Fall dazu fuhren
kann, dass nach einem Blitzeinschlag in die
Seile der Mast verloren geht. Mit einem Mast-
verlust bei Seilen unter 5mm Durchmesser
muss gerechnet werden [11].

Die NewHanse 575 verwendet fur die
Wanten und Stage der Sluptakelung Seil-
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Bild 3: Versuchsaufbau der Hochstromprifung

durchmesser von 10 bis 12mm. Die Einzel-
drahte dieser Seile weisen einen Durchmes-
ser von ca. 1,5mm auf und sind in Paaren
verdrillt. Somit ergeben sich Seilquerschnitte
von 42mm? bzw. 58 mm?.

Hochstrompriifung im Labor

Zur Prafung ihrer Eignung als natirliche Be-
standteile des Blitzschutzsystems wurden die
bei der NewHanse eingesetzten Edelstahlseile
(W.-Nr. 1.4401) im Hochstromlabor des For-
schungs- und Technologiezentrums der
Phoenix Contact GmbH auf ihre StoBstrombe-
lastbarkeit geprift. In einem Kurzschlusstest
wurden Blitzstrome (Impulsform 10/350ps)
von bis zu 68KA in eine Seilschlaufe einge-
speist. Den Versuchsaufbau zeigt Bild 3. Es
wurden mehrere  StoBstromprifungen an
Edelstahlseilen mit den Durchmessern 10mm
(42mm?) und 12mm (568 mm?) durchgefuhrt.
Die Seile wurden Uber eine Edelstahlkreuz-
klemme miteinander verbunden. An den &du-
Beren Seilenden waren elektrohydraulisch
verpresste Edelstahlkabelschuhe der Firma
Weitkowitz, Peine, montiert. Als Vergleichs-
prifling wurde ein Edelstahlseil mit 6,2mm
Durchmesser (16 mm?) benutzt.

Erlauterung des Priifergebnisses

Das Edelstahlseil mit dem Querschnitt

16mm? gluhte bei 50kA Stromdurchgang
auf. Es zeigte nach der StoB-

strombelastung deutliche
Verdnderungen hinsichtlich
seiner Elastizitdt und Farbe.
3 Die StoBstréme wurden von
den  Edelstahlseilen  der
Durchmesser 10mm und
£ 12mm, den Edelstahlkabel-

schuhen und den Anschluss-

klemmen innerhalb zuldssi-
ger Temperaturerhbhungen

Quelle: Thorméahlen/ Kieler
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Bild 4: Fangeinrichtung am Masttopp

sicher geftihrt. Die Stahlseile
der Querschnitte 42mm? und 58 mm? zeig-
ten nach der StoBstrombelastung keine er-
kennbaren Veranderungen. Hochgeschwin-
digkeitskameraaufnahmen der Prifungen
belegten leichte Sprihwirkungen beim Blitz-
stromdurchgang an den Edelstahlanschluss-
klemmen. Am Seil und an den Kabelschu-
hen treten diese in der Praxis ungeféhrlichen
Effekte nicht auf [4].

Planung des duReren
Blitzschutzsystems

Bei der Ausflhrungsplanung des &uBeren
Blitzschutzsystems wurde besondere Auf-
merksamkeit auf den Masttopp gelegt. Hier
sind empfindliche Endgeréte installiert, z.B.
UKW-AIS-Antenne,  Windgeschwindigkeits-
und Richtungsmesser. Ferner befinden sich
Positions- und Arbeitsleuchten am Mast sowie
in Hohe der untersten Saling das Radar.
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Bild 5: Relingstiitze, im Randbereich der
Rumpfschale verschraubt
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Quelle: Thorméhlen/Kieler

Bild 6: Anschluss der Relingstitze

Mit dem Blitzkugelverfahren wurde geome-
trisch nachgewiesen, dass eine speziell konzi-
pierte Blitz-Fangstange diese Betriebsmittel in
den Schutzbereich bringt. Es handelt sich um
eine nicht getrennte Fangeinrichtung, da eine
leitende Verbindung zwischen Fangstange
und Aluminiummast besteht. Der Einsatz ei-
ner vom Mast getrennten Fangeinrichtung,
die Uber eine hochspannungsfest isolierte Ab-
leitung an diesem heruntergefihrt wird,
schied aus, da die Hersteller fiir diese Produk-
te keine Seewasserbestandigkeit garantieren.

Die im Randbereich der Rumpfschale ver-
schraubten Pittinge und Relingstltzen (Bil-
der 5 und 6) wurden an einer unter Deck
verlegten Sammelleitung blitzstromtragfahig
angeschlossen. Diese Sammelleitung dient
dazu, Blitzteilstrome aus den Wanten und
Stagen sowie dem Mast zu symmetrieren
und auszuleiten. Aufgrund ihres groBen
Querschnitts wirkt sie auch als impedanzar-
me Potentialausgleichsleitung, an der Uber-
spannungs-Schutzeinrichtungen und weitere
metallene Bestandteile auf Deck (z.B. Bug-
und Heckkorb) angeschlossen wurden.

Von der Sammelleitung fihren finf Ablei-
tungen in der Rumpfschale zu zwei Erdungs-
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Quelle: Thorméahlen/Kieler

Bild 7: Lage der Anschlussfahnen und
Ableitungen im Schiffsrumpf

Quelle: Thorméhlen/Kieler

Bild 8: Erdungsschiene flir das spatere
Losen der Verbindungsleitungen, z.B. zu
Priifzwecken

schienen, die am Befestigungselement des
Kiels montiert wurden. Diese Erdungsschie-
nen ermoglichen das spatere Losen der

Quelle: Thorméhlen/Kieler
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Bild 9: Als Erdungssystem dient hier der
Stahlkiel (Gusseisen)

Verbindungsleitungen, z.B. zu Prufzwecken
(Bilder 7 und 8).

Der gusseiserne T-Kiel wird als »Erdungs-
system« verwendet (Bild 9). Hierzu muss
dieser zwei Bedingungen bezlglich der Min-
destflache und elektrischen Leitfahigkeit er-
fullen. Die wirksame »Erderflache« muss
mindestens  500mm x 500mm  (0,25m?)
betragen [3]. Mit einer wasserbenetzten Fla-
che von 9,4m? Ubertrifft der eingesetzte Kiel
die erforderliche Mindestflache um ein Viel-
faches. Die Beurteilung der elektrischen Leit-
fahigkeit ergibt, dass der Kiel kein blanker,
nichtisolierter Leiter im Sinne der VDE 0100-
200 ist, da er mit Beschichtungen (Gelcoat,
Antifouling) versehen ist.

Die Forderung die wirksame Erderflache
am Kiel frei von Farbanstrichen zu halten, da
diese isolierend wirken wurden, bezweifeln
die Verfasser. Zum einen stellt die Dicke der
Farbschicht fur den Blitz kein Hindernis dar.
Zum anderen ergibt sich durch die groBe Fla-
che eine erhebliche kapazitive Wirkung, die
eine Einleitung des Blitzstroms in das Wasser
ermoglichen wird [5].

Planung des inneren
Blitzschutzsystems

Bei der Planung des inneren Blitzschutzes,
das waren in erster Linie MaBnahmen des
Uberspannungsschutzes, war eine vorherige
Abstimmung mit dem Eigner unumgénglich.
In der Yacht sind zirka 140 elektrische Be-
triebsmittel verbaut. Die Beschaltung aller
elektrischen Betriebsmittel mit Uberspan-
nungsschutzgeraten wurde wirtschaftlich
verworfen. Eine etwaige Stérung des TV-Ge-
réts nach einem Direkttreffer an Bord wurde
als hinnehmbar, Stérungen an der Steuerung
und Antrieb der Ruderanlage oder der Navi-
gations- und Kommunikationssysteme hin-
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Stromkreis / Art. Eigenschatten Uberspannungs-
__Betriebsmittel | Nummer | schutzelnrichtung |
Shore connection 1 | 2800187 | 230 VW16 | 3% 2,5 mm? SPD Typ
Landanschluss A VAL-MS-T1/T2
Shore connection 1 | 2800187 | 230 V32 | 3 x 6 mm? SPD Typ |
Landanschluss A VAL-MS-TT2
Generator 2800187 | 400V/6.4 | 3 x4 mm* SPD Typ |
KW VAL-MS-T1/T2
DC Main distribution | 2800187 | 230V/12V | 6 x 6 mme SFD Typ |
Paneal VAL-MS-T1/T2
WS Sib. Aircon 1 2800187 | 230VM6 | 3x1.5mm? SPD Typ |
1A VAL-MS-T1/T2
Salon Aircon 2 and 2800187 | 23016 | 3x1.5mm? SPD Typ |
3 A VAL-MS-T1/T2
& ['AS Bb. Aircon 4 2800187 | 230V/16 | 3x 1,5mm? SPD Typ |
= A VAL-MS-T1/T2
Aircon pump 2800187 | 230V/10 | 3x 1.5 mm? SPD Typ |
5 | A | VAL-MS-T1/T2 .
© Auxiiary sockel | 2800187 | 230V/16 SPD Typ i Bild 10: Auszug
< A VALMS-T1/T2 aus der Betriebs-
S Contral 2800187 | 12V 7 %x1.5mm? SPD Typ | . . )
s VAL-MS-T1/T2 mittelliste mit
£ Deck Mast 2882682 | 12V 3 x 50 mm=? SPD Typ | der Beschaltung
S FLT-CP-PLUS-15-350 .
= Deck Bow 2800187 | 12V 2% 4 mme SPD Typ | von Uberspan-
2 - | M— 1 |  VAL-MS-Ti/T2 nungsschutzein-
2 Levmar V3 2882682 | 12V 2 % 50 mm# SPD Typ | .
o | FLT-CP-PLUS-15-250 | richtungen

gegen als nicht akzeptabel bewertet. Die Be-
urteilung erfolgte zusammen mit dem Eigner
der Yacht, so dass geratebezogene Schutz-
maBnahmen festgelegt werden konnten.
Hierzu wurde eine Betriebsmittelliste erstellt.
Einen Auszug zeigt Bild 10.

Nach zahlreichen Abstimmungsgespra-
chen wurden auf der NewHanse schlieBlich
54 der 138 Betriebsmittel mit Uberspan-
nungsschutzeinrichtungen versehen. Die
Schutzgerate wurden fast ausnahmslos in
Isolierstoffgehdusen der Schutzklasse IP 65
(z.B. Spelsberg) eingebaut, um diese dauer-
haft vor Verschmutzungen (Staub) und vor
allem Strahlwasser zu schiitzen. Die Platzver-
haltnisse an Bord sind sehr begrenzt. Seitens

der Werft werden Betriebsmittel in kleinste
Nischen der Yacht verbaut.

Folgende bedeutsame elektrische Be-
triebsmittel  wurden mit Uberspannungs-
schutzeinrichtungen geschitzt: Hauptvertei-
lung (Trenntrafo, Landanschluss, 230V),
Generator (400 V, 6,3 kW), AIS-Antenne,
UKW/DVBT-Antenne, Radar, Windmesser,
Zentralrechner, Navigationssysteme, Bug-
und Heckstrahlruder, alle Bilgenpumpen,
Anlasser und Motorsteuerung, Ankerwinde,
alle Motorwinschen, Positionslichter, Anker-
licht, Steaming light, Decksbeleuchtung
(Mast), Informationsdisplay Ruderstand, Be-
leuchtungen an beiden Kompassstanden
und alle Klimaanlagen.

Das Vorgehen bei der Schutzbeschaltung
war einheitlich. Nach Festlegung der zu
schiitzenden Betriebsmittel erfolgte die Aus-
wahl der Schutzgerate anhand von Daten-
blattern und Stromlaufplanen. Die Schutzbe-
schaltungen wurden in den Stromlaufplanen
dokumentiert. Letztere bilden einen wesentli-
chen Bestandteil der Dokumentation, die an
den Eigentimer Ubergeben wurde. Ein Bei-
spiel zeigen die Bilder 11 und 12.

Eine groBe Herausforderung beim Einbau
der Schutzgeréate bestand darin, eine eindeuti-
ge Trennung der geschiitzten und ungeschitz-
ten Leitungen sicherzustellen, damit sich
Storungen nicht wieder einkoppeln koénnen.
Bilder 13 und 14 zeigen die EMV-gerechte
Leitungsfihrung beim Einbau der Schutzgera-
te flir das Radar und an der Hauptverteilung.

Monitoring der
SchutzmalRnahmen

Zur Erfassung von Blitzereignissen wurde
auf der NewHanse 575 ein Blitzstromzahler
installiert (Bild 15). Dieser registriert transi-
ente Blitzereignisse und speichert sie ab.
Somit findet eine standige Kontrolle statt,
ob ein Blitzeinschlag in das Schutzsystem
erfolgte. Es werden Impulsstrome von
0,3 kA bis 100kA erfasst. Diese Werte las-
sen sich jederzeit — auch im Zuge einer In-
spektion — an der digitalen Anzeige able-
sen. In der NewHanse wurde der Blitz-
stromzahler (Schutzart IP67) in der Ablei-
tung am MastfuB installiert.
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Bild 12: Ansicht der Installation des
Uberspannungsschutzes der Klimaanlage
im Salon 2

Resiimee des Bauablaufs

Die Installation eines &uBeren und inneren
Blitzschutzsystems auf einem Segelboot un-
terscheidet sich erheblich von der Installation
auf einem Gebdude. Der Bootsbau der Se-
gelyacht erfolgte als Serienfertigung in einem
eng getaktetem Zweischichtbetrieb. Alle Pro-
jektschritte waren zeitlich und ortlich aufein-
ander abgestimmt. Innerhalb dieser Prozess-
schritte war die Montage der Komponenten
des Blitzschutzsystems nicht moglich, da
unzahlige Handwerker auf kleinstem Raum
arbeiteten. Eine gleichzeitige Installation der
BlitzschutzmaBnahmen hétte diese Arbeits-
schritte aus dem Takt gebracht. Dies lieB die
Werft schon aus wirtschaftlichen Grinden
nicht zu. Die Montage der Komponenten des
Blitzschutzes erfolgte daher in weiten Teilen
nachts in der dritten Schicht. Als sehr vorteil-
haft erwies sich, dass der Projektleiter dem
Thema Blitzschutz aufgeschlossen gegen-
Uberstand. Dies forderte den Projektablauf,
schlieBlich war der Projektleiter auf rechtzei-

Bild 13: Uberspannungsschutz des Radars
(wéhrend der Montage)
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Quelle: Thorméahlen/Kieler

Bild 14: Uberspannungsschutzeinrichtungen
in der Niederspannungs-Hauptverteilung

tige und vollstdndige Angaben seitens der
Bootsbauer angewiesen.

Da die Rumpfschale im Ausland gefertigt
wurde, musste zunachst das Eintreffen die-
ses Bauteils in der Werft abgewartet werden.
Hierbei ging wertvolle Zeit verloren. Im Falle
der Fertigung vor Ort hatten die Bestandteile
der Ableitungseinrichtungen schon in den
Bootsrumpf eingelegt werden kdnnen.

Eine Besonderheit stellte die rédumliche
Enge auf der Segelyacht dar. Hier sind zahl-
reiche Nischen und Hohlrdume mit Schiffs-
komponenten und Technik verbaut. Zum ei-
nen erschwerte dies die Platzierung der
Schutzkasten fiir die Uberspannungsschutz-
einrichtungen, andererseits war die sorgfélti-
ge Trennung der geschitzten und unge-
schitzten Leitungen der Energie und Infor-
mationstechnik nicht unkompliziert.

Bild 15: Blitzstromzahler zur Erfassung von
Blitzereignissen

Quelle: fhorméhlen/KieIer
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Fazit

Es bleibt abschlieBend festzustellen, dass die
in diesem Projekt realisierten MaBnahmen
des Blitzschutzes auch elegant in die Serien-
fertigung des Sportbootsbaus implementiert
werden konnten. Hierzu bedarf es einer
rechtzeitigen Beratung des Kaufers durch
den Vertriebsmitarbeiter. Leider haben weder
Geschéfts- noch Vertriebsleitungen der Werf-
ten diesen Mehrwert bislang erkannt.
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