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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen
einer Blitzaktivitat in einem Uberwachungsgebiet,
wobei vorzugsweise in dem Uberwachungsgebiet ein
Betriebsgelande (3) liegt, umfassend die Schritte:

(a) Detektion, Lokalisierung und zeitliche Zuordnung
von Blitzen mittels eines Blitzortungssystems (4),

(b) Auswertung der mittels des Blitzortungssystems
(4) gewonnenen Daten mittels einer
Datenverarbeitungsvorrichtung (5),

gekennzeichnet durch die Schritte:

(c) Auswertung der Daten zumindest einer, in dem
Uberwachungsgebiet an-geordneten, von dem
Blitzortungssystem (4) unabhangigen
Messvorrichtung (9) zur Messung des elektrischen
Feldes In der Luft, insbesondere einer elektrischen
Feldmubhle,

(d) Generierung einer Information und/oder eines
Signals (6), insbesondere In Form einer Blitzwarnung
oder Blitzentwarnung, und Ausgabe der Information
und/oder des Signals an  zumindest einer
Benutzerschnittstelle (8) und/oder Signaleinrichtung
(7).

wobel die Generierung und Ausgabe der Information
und/oder des Signals (6) gemald Schritt (d) In
Abhangigkeit der Auswertung gemald Schritt (b) und
der Auswertung gemal’ Schritt (c) erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betritft ein Verfahren zum Uberwachen einer Blitzaktivitat in einem Uberwa-
chungsgebiet, wobel vorzugsweise in dem Uberwachungsgebiet ein Betriebsgelande, insbeson-
dere ein Flughafengelande oder eine Baustelle oder ein Bergwerks- bzw. Minengelande, liegt,
umfassend die Schritte: (a) Detektion, Lokalisierung und zeitliche Zuordnung von Blitzen mittels
eines Blitzortungssystems, (b) Auswertung der mittels des Blitzortungssystems gewonnenen
(ersten) Daten mittels einer Datenverarbeitungsvorrichtung. Die Erfindung betrifft auch ein Uber-
wachungssystem, einen Algorithmus sowie ein Datenverarbeitungssystem und/oder auf einem
Datentrager gespeichertes Computerprogrammprodukt.

[0002] Das rechtzeitige Sperren bzw. moglichst fruhzeitige (Wieder-)Freigeben eines Betriebs-
gelandes aufgrund von Unwettern, insbesondere Blitzaktivitaten, stellt eine wichtige und mit ho-
hem Risiko behaftete Aufgabe dar. Einerseits muss der Gefahr durch Blitzeinschlage zuverlassig
Rechnung getragen werden, um Personen- und Sachschaden zu verhindern, andererseits soll
der Betrieb (z.B. an einem Flughafen) moglichst nur kurz unterbrochen bzw. eingeschrankt wer-
den. Langere Unterbrechungen sind fur den Betreiber eines Flughafens, einer Baustelle oder
einer Miene sehr kostspielig, sodass jede Minute zahit.

[0003] Es ist daher von auBBerster Wichtigkeit, insbesondere fur Unternenmungen, die bei Unwet-
ter den Betrieb einstellen oder einschranken mussen, zu wissen, wann die Gefahr eines Blitzein-
schlages vorbel bzw. so gering ist, dass ein ordnungsgemalier Betrieb wieder aufgenommen
werden kann. Dieses Thema spielt vor allem bei Flughafen, Baustellen und Bergwerken (Oberta-
gebau) eine grof3e Rolle. Wartezeiten bzw. Einschrankungen im Betrieb sind flr den Betreiber
sehr kostspielig. Die Wiederaufnahme des Betriebes nach einem Unwetter sollte daher so schnell
wie moglich erfolgen konnen.

[0004] In bislang bekannten Blitzuberwachungssystemen werden die mittels eines Blitzortungs-
systems registrierten und lokalisierten Blitze sowie deren zeitliche und raumliche Vertellung her-
angezogen, um daraus die Notwendigkeit einer Warnung bzw. Entwarnung fur ein Betriebsge-
lande abzuleiten. Eine solche Vorgehensweise fuhrt allerdings zu tbermalig langen Unterbre-
chungen und es besteht der Bedarf nach einer Losung, durch welche die Betriebsunterbrechung
verkurzt werden kann, ohne dabei die Gefahr fur Personen und diverse Betriebsmittel zu erhdhen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und ein Verfahren zur Verfugung zu stellen, mit dem eine Verkurzung der Betriebs-
unterbrechungen bei gleichzeitiger Risikominimierung erzielt werden kann. In weiterer Folge soll
damit eine Reduktion der Stillstandskosten erreicht werden.

[0006] Diese Aufgabe wird gelost mit einem eingangs genannten Verfahren durch die Schritte:
(c) Auswertung der (zweiten) Daten zumindest einer, in dem Uberwachungsgebiet angeordneten,
von dem Blitzortungssystem unabhangigen Messvorrichtung zur Messung des elektrischen Fel-
des in der Luft, wobeil die Messvorrichtung vorzugsweise ein Elektrofeldmeter, bevorzugt eine
elektrische Feldmuhle, ist,

(d) Generierung einer Information und/oder eines Signals, insbesondere in Form einer Blitzwar-
nung oder Blitzentwarnung, und Ausgabe der Information und/oder des Signals an zumindest
einer Benutzerschnittstelle und/oder Signaleinrichtung. Die Generierung und Ausgabe der Infor-
mation und/oder des Signals gemaf Schritt (d) erfolgt dabeil sowohl in Abhangigkeit der mittels
des Blitzortungssystems gewonnenen (ersten) Daten als auch in Abhangigkeit der mittels der
zumindest einen Messvorrichtung gewonnenen (zweiten) Daten.

[0007] Durch die Auswertung der Daten einer Messvorrichtung zur Messung des elektrischen
Feldes in der Luft wird eine zusatzliche physikalische Information in die Risikoermittlung einbe-
zogen. Mit der Messvorrichtung, die vorzugsweise eine elektrische Feldmuhle ist, wird das elekt-
rische Feld lokal (d.h. vor Ort) gemessen. Die Messvorrichtung(en) ist/sind bevorzugter Weise
iInnerhalb des Betriebsgelandes angeordnet.

[0008] Sowohl die ersten Daten (Blitzortungssystem) als auch die zweiten Daten (Messvorrich-
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tung) sind Eingangsgrof3en eines Datenverarbeitungsprogramms bzw. eines Algorithmus,
das/der die Generierung bzw. Ausgabe der Information bzw. des Signals in Abhangigkeit der
ersten und zweiten Daten durchfuhrt. Ob bzw. welche Information bzw. Signal generiert und aus-
gegeben wird hangt sowohl von den mittels des Blitzortungssystems gewonnenen (ersten) Daten,
als auch von den mittels der Messvorrichtung furs elektrische Feld gewonnenen (zweiten) Daten
ap.

[0009] Die Generierung und Ausgabe der Information und/oder des Signals - gemal3 Schritt (d) -
in Abhangigkeit der Auswertung gemalf Schritt (b) und der Auswertung gemafl Schritt (¢) kann
dadurch erfolgen, dass die mittels des Blitzortungssystems gewonnenen Daten und die mittels
der Messvorrichtung gewonnenen Daten miteinander verknupft werden, z.B. als Eingangsgrof3en
fur einen Algorithmus zur Risikoermittlung verwendet werden. Es ware jedoch auch denkbar, die
Daten des Blitzortungssystems und die Daten der Messvorrichtung unabhangig voneinander aus-
zuwerten und beispielsweise die Generierung bzw. Ausgabe der Information und/oder des Sig-
nals dann zu veranlassen, wenn die aus den Blitzortungsdaten ermittelte Wahrscheinlichkeit fur
einen Blitzeinschlag einen bestimmten Grenzwert unterschreitet und zusatzlich das mit der Mess-
vorrichtung gemessene elektrische Feld ebenfalls einen vorgegebenen Grenzwert unterschreitet.

[0010] Eine Risikoabschatzung, die nur anhand der Blitzortungsdaten durchgefuhrt wird, ist mit
Ungenauigkeiten bzw. Unabwagbarkeiten verbunden, weswegen bislang grundsatzlich immer ein
langerer Zeitraum bis zur Wiederaufnahme des Betriebes festgelegt wurde. Der grof3e Vorteil der
Erfindung ist darin zu sehen, dass diese Ungenauigkeiten bzw. Unabwagbarkeiten durch die un-
abhangige Messung einer weiteren Grof3e, der (lokalen) elektrischen Feldstarke oder einer an-
deren Eigenschaft des elektrischen Feldes in der Luft, kompensiert bzw. sinnvoll gehandhabt
werden konnen. Bel geringer elektrischer Feldstarke (und somit geringer Blitzwahrscheinlichkeit)
kann der Betrieb wesentlich friher freigegeben werden als dies im Stand der Technik der Fall ist.

[0011] Das Uberwachungsgebiet kann (wesentlich) groBer sein als das Betriebsgelénde selbst,
d.h. es konnen Blitze innerhalb eines grol3eren Gebietes um das Betriebsgelandes registriert und
ausgewertet werden, um das Risiko bzw. die Wahrscheinlichkeit fir einen innerhalb des Betriebs-
gelandes auftretenden Blitz zu ermitteln.

[0012] Die Sensoreinrichtungen des Blitzortungssystem konnen zu Ganze oder teilweise aul3er-
halb des Betriebsgelandes liegen.

[0013] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die zumindest eine,
vorzugsweise zumindest zwel, Messvorrichtung(en) zur Messung des elektrischen Feldes in der
Luft innerhalb des Betriebsgelandes angeordnet ist/sind.

[0014] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in Schritt (b) zumin-
dest ein Wert ermittelt wird, der ein (direktes oder indirektes) Maf3 tlr die Wahrscheinlichkeit des
Auftretens eines oder mehrerer Blitze(s) in dem Uberwachungsgebiet ist. Dies kann beispiels-
weise mittels eines Algorithmus erfolgen, welcher ausgehend von der raumlichen Verteilung und
zeitlichen Entwicklung der Blitzaktivitaten eine entsprechende Ausgangsgrof3e liefert, welche ein
(direktes oder indirektes) Maf3 fur die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines oder mehrerer
Blitze(s) in dem Uberwachungsgebiet ist.

[0015] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in Abhangigkeit der
Auswertung gemaf Schritt (b) der Beginn einer Wartezeit (Sicherheits-Zeitpuffer bis zur geplan-
ten Betriebsfreigabe), vorzugsweise in Form eines Countdowns, festgelegt wird, wobei wahrend
der Wartezeit ein Im Uberwachungsgebiet liegendes Betriebsgelande, insbesondere ein Flugha-
fengelande oder eine Baustelle oder ein Bergwerks- bzw. Minengelande, fur zumindest einen Tell
des Betriebes gesperrt und/oder alarmiert bleibt. Beispielsweise kann bel Erreichen oder Unter-
schreiten eines Grenzwertes fur die (Blitz-)Wahrscheinlichkeit in dem Uberwachungsgebiet bzw.
dem Betriebsgelande, der Beginn eines ,Countdowns” bis zur Freigabe des Betriebes festgelegt
werden.

[0016] Eine bevorzugte Austihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Wartezeit verkurzt
und das Uberwachungsgebiet fiir zumindest einen Teil des Betriebes freigegeben wird, wenn die
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Auswertung gemafl Schritt (¢) ergibt, dass die elektrische Feldstarke in der Luft und/oder ein
damit zusammenhangender Parameter, vorzugsweise die zeitliche Anderung der elektrischen
Feldstarke, einen Grenzwert erreicht und/oder unterschritten hat und/oder unterhalb eines Grenz-
wertes liegt, und/oder wenn die Auswertung gemalf Schritt (¢) ergibt, dass aus der elektrischen
Feldstarke in der Luft und/oder einem damit zusammenhangenden Parameter, vorzugsweise der
zeltlichen Anderung der elektrischen Feldstarke, eine geringe oder verschwindende aktuelle Blitz-
wahrscheinlichkeit, vorzugsweise eine Blitzwahrscheinlichkeit unterhallbb eines vorgegebenen
Grenzwertes, ableitbar ist. Auf diese Weise kann in vielen Fallen die Betriebsunterbrechung er-
heblich verkurzt werden, well die Einbeziehung des lokalen elektrischen Feldes als zusatzlichen
und zuverlassigen Parameter gewahrleistet, dass trotz Verklrzung der Wartezeit das Risiko fur
Personen und Betriebsmittel verschwindend gering bleibt.

[0017] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die maximale Warte-
zelt hochstens 5 Minuten, vorzugsweise hochstens 10 Minuten betragt. Diese kann wie oben
erwahnt dann durch Einbeziehung der Daten der Messvorrichtung verkurzt werden. Eine bevor-
zugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass das Uberwachungsgebiet fir zumindest
einen Teil des Betriebes infolge der Auswertung der Daten gemaf Schritt (¢) friher freigegeben
wird, als wenn nur die Auswertung der mittels des Blitzortungssystems gewonnenen Daten ge-
mafl Schritt (b) berucksichtigt wird.

[0018] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass Schritte (b) und Schritt
(c) in derselben Datenverarbeitungseinrichtung durchgefuhrt werden. Bevorzugt erfolgen die Aus-
wertungen In einer Datenverarbeitungseinrichtung, welche innerhalb des Betriebsgelandes an-
geordnet ist. Auf diese Weise kann die Risikoabschatzung und in weiterer Folge die Sper-
rung/Freigabe des Betriebsgelande in Echtzeit erfolgen.

[0019] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Information und/o-
der das Signal in Form einer Bildschirmanzeige und/oder eines akustischen Signals und/oder
eines optischen Signals oder/oder zumindest einer elektronischen Nachricht, insbesondere einer
SMS und/oder Push-Nachricht, ausgegeben wird. auf diese Weise konnen die Betriebsmitarbeiter
zuverlassig und rechtzeitig uber Sperrung/Freigabe bzw. damit einhergehender Gefahren infor-
miert werden.

[0020] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass das Blitzortungssys-
tem mehrere verteilt angeordnete Sensoreinrichtungen, insbesondere in Form von Antennen,
umfassen, die vorzugsweise mehrere Kilometer voneinander entfernt angeordnet sind. Die von
jedem Blitz ausgesendeten elektromagnetischen Felder werden von den Sensoren des Blitzor-
tungssystem erfasst und vorzugsweise in Echtzeit verarbeitet. Uber die Laufzeit der elektromag-
netischen Welle und der Signalrichtung kann die genaue Position eines Blitzes berechnet werden.

[0021] Eine bevorzugte Ausflhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass zur Auswertung ge-
mafl Schritt (b) das Uberwachungsgebiet, vorzugsweise mittels zumindest zweier Umkreisradien,
in zumindest zwel Gebiete aufgeteilt wird, wobei das zweite Gebiet (oder Kerngebiet) innerhalb
des ersten Gebietes (oder Vorwarngebietes) liegt. Beispielsweise kann das zweite Gebiet das
Betriebsgelande umfassen, wahrend das erste Gebiet aul3erhalb des Betriebsgelandes liegt.
Durch eine derartige Aufteillung kann das Risiko eines Blitzeinschlages innerhalb des Betriebs-
gelandes noch sicherer abgewogen werden.

[0022] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Generierung und
Ausgabe der Information und/oder des Signals gemafl Schritt (d) in Abhangigkeit davon erfolgt,
iIn welchem der zumindest zwel Gebiete der letzte Blitz aufgetreten ist. Eine Freigabe des Betriebs
wird in der Regel erst dann bzw. fruher erfolgen, wenn der letzte Blitz in einem vom Betriebsge-
lande weiter entfernten Gebiet aufgetreten ist.

[0023] Die Aufgabe wird auch geldst mit einem Uberwachungssystem zum Uberwachen einer
Blitzaktivitat in einem Uberwachungsgebiet, wobei vorzugsweise in dem Uberwachungsgebiet ein
Betriebsgelande, insbesondere ein Flughafengelande oder eine Baustelle oder ein Bergwerks-
bzw. Minengelande, liegt, umfassend:
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- ein Blitzortungssystems zur Detektion, Lokalisierung und zeitlichen Zuordnung von Blitzen,

- eine Datenverarbeitungsvorrichtung zur Auswertung der mittels des Blitzortungssystems ge-
wonnenen Daten, )

dadurch gekennzeichnet, dass das Uberwachungssystem

- zumindest eine, vorzugsweise zumindest zwel, iIn dem Uberwachungsgebiet angeordnete, von
dem Blitzortungssystem unabhangige Messvorrichtung(en) zur Messung des elektrischen Feldes
in der Luft, wobei die Messvorrichtung vorzugsweise ein Elektrofeldmeter, bevorzugt eine elekt-
rische Feldmuhle, ist, und

- eine Benutzerschnittstelle und/oder Signaleinrichtung zur Ausgabe einer Information und/oder
eines Signals, insbesondere in Form einer Blitzwarnung oder Blitzentwarnung,

aufweist, wobei die Datenverarbeitungseinrichtung dazu eingerichtet ist, die Information und/oder
das Signal in Abhangigkeit der mittels des Blitzortungssystems gewonnenen Daten und der mit-
tels der zumindest einen Messvorrichtung gewonnenen Daten zu generieren und/oder auszuge-
ben.

[0024] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass das Uberwachungs-
system zur Ausfuhrung eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Ausfuhrungsformen
ausgebildet ist.

[0025] Die Aufgabe wird auch geldst mit einem Algorithmus zum Uberwachen einer Blitzaktivitét
in einem Uberwachungsgebiet, wobei der Algorithmus die Schritte eines Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Ausfuhrungsformen aufweist.

[0026] Schlie3lich wird die Aufgabe auch gelost mit einem Datenverarbeitungssystem und/oder
auf einem Datentrager gespeicherten Computerprogrammprodukt, zum Uberwachen einer Blitz-
aktivitat in einem Uberwachungsgebiet, wobei auf dem Datenverarbeitungssystem und/oder in
dem Computerprogrammprodukt ein Algorithmus hinterlegt ist, der die Schritte eines Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Ausfuhrungsformen aufweist.

[0027] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0028] Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0029] Fig. T ein Uberwachungsgebiet, in dem ein Betriebsgelénde liegt, einschlieBlich Blitz-
ortungssystem, Messvorrichtungen fur das elektrische Feld und Datenverarbei-
tungsvorrichtung;

[0030] Fig. 2 In schematischer Darstellung den Ablauf der Blitzuberwachung;
[0031] Fig. 3 ein FlieBdiagramm einer moglichen Ausfuhrungsform der Erfindung;
[0032] Fig. 4 einen Ausschnitt einer Benutzerschnittstelle bzw. Signaleinrichtung.

[0033] Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen versehen
werden, wobel die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemafl auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen ubertragen wer-
den konnen. Auch sind die In der Beschrelbung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemalf auf die neue Lage zu ubertragen.

[0034] Der Ordnung halber sei abschlie3end darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmalf3stablich und/oder vergrof3ert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.

[0035] Fig. 1 zeigt ein Uberwachungssystem zum Uberwachen einer Blitzaktivitat in einem Uber-
wachungsgebiet. In dem Uberwachungsgebiet liegt ein Betriebsgelande 3, insbesondere ein
Flughafengelande oder eine Baustelle oder ein Bergwerks- bzw. Minengelande.

[0036] Das Uberwachungssystem umfasst ein Blitzortungssystems 4 - aus verteilt angeordneten
Sensoreinrichtungen 4a - zur Detektion, Lokalisierung und zeitlichen Zuordnung von Blitzen. Eine
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- mit dem Blitzortungssystem 4 kommunikationsverbundene - Datenverarbeitungsvorrichtung 5
Ist zur Auswertung der mittels des Blitzortungssystems 4 gewonnenen Daten eingerichtet. Weil-
ters umfasst das Uberwachungssystem zumindest eine in dem Uberwachungsgebiet - vorzugs-
welse Im Betriebsgelande 3 - angeordnete, Messvorrichtung 9 zur Messung des elektrischen Fel-
des in der Luft. In der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform sind zwei Messvorrichtungen 9
vorgesehen. Die Messvorrichtung(en) 9 ist/sind von dem Blitzortungssystem 4 unabhangig, d.h.
sie funktioniert/-en unabhangig vom Blitzortungssystem 4 (d.h. sie ist auch nicht mit den Sen-
soreinrichtungen 4a verschaltet). Die Messvorrichtung 9 ist vorzugsweise ein Elektrofeldmeter
bzw. eine elektrische Feldmuhle (auch Rotationsvoltmeter genannt).

[0037] SchlieBlich umfasst das Uberwachungssystem eine Benutzerschnittstelle 8 und/oder Sig-
naleinrichtung 7 zur Ausgabe einer Information und/oder eines Signals 6, insbesondere in Form
einer Blitzwarnung oder Blitzentwarnung.

[0038] Die Datenverarbeitungseinrichtung 5 ist dazu eingerichtet, die Information und/oder das
Signal 6 in Abhangigkeit der mittels des Blitzortungssystems 4 gewonnenen (ersten) Daten und
der mit der Messvorrichtung 9 gewonnenen (zweiten) Daten zu generieren und/oder auszugeben.

[0039] Das Blitzortungssystem 4 umfasst mehrere, verteilt angeordnete Sensoreinrichtungen 4a,
Insbesondere In Form von Antennen, die vorzugsweise mehrere Kilometer, bevorzugt zumindest
10 km, Ublicherweise mehrere 10km, voneinander entfernt angeordnet sind. Die Sensoreinrich-
tungen 4a konnen zu Ganze oder teilweise aul3erhalb des Betriebsgelandes 3 liegen.

[0040] Das Uberwachungssystem und insbesondere die Datenverarbeitungseinrichtung 5 kann
zur Ausfuhrung des nachfolgend beschriebenen Verfahrens bzw. seiner Varianten ausgebildet
sein.

[0041] Das Uberwachungsverfahren umfasst die Schritte:

(a) Detektion, Lokalisierung und zeitliche Zuordnung von Blitzen mittels eines Blitzortungssys-
tems 4,

(b) Auswertung der mittels des Blitzortungssystems 4 gewonnenen Daten mittels einer Datenver-
arbeitungsvorrichtung 9, __

(c) Auswertung der Daten zumindest einer, in dem Uberwachungsgebiet angeordneten, von dem
Blitzortungssystem 4 unabhangigen Messvorrichtung 9 zur Messung des elektrischen Feldes In
der Luft, insbesondere einer elektrischen Feldmuhle,

(d) Generierung einer Information und/oder eines Signals 6, insbesondere in Form einer Blitzwar-
nung oder Blitzentwarnung, und Ausgabe der Information und/oder des Signals an zumindest
einer Benutzerschnittstelle 8 und/oder Signaleinrichtung 7.

[0042] Die Generierung und Ausgabe der Information und/oder des Signals 6 gemal Schritt (d)
erfolgt in Abhangigkeit der mittels des Blitzortungssystems 4 gewonnenen Daten und der mittels
der Messvorrichtung 9 gewonnenen Daten.

[0043] Die Auswertung der mittels des Blitzortungssystems 4 gewonnenen Daten in Schritt (b)
kann dadurch erfolgen, dass zumindest ein Wert ermittelt wird, der ein Maf3 fur die Wahrschein-
lichkeit des Auftretens eines oder mehrerer Blitze(s) in dem Uberwachungsgebiet ist. Dies kann
z.B. mittels eines Algorithmus bzw. einer empirischen Formel erfolgen, welche als (Eingangs-)
Variable z.B. den zeitlichen Abstand zum letzten Blitz in einem vordefinieren raumlichen Gebiet
hat.

[0044] Es ist bevorzugt, wenn in Abhangigkeit der Auswertung gemaf Schritt (b) der Beginn
und/oder die Lange einer Wartezeit, vorzugsweise in Form eines Countdowns, festgelegt wird,
wobei wahrend der Wartezeit ein im Uberwachungsgebiet liegendes Betriebsgelande 3 fiir zu-
mindest einen Tell des Betriebes gesperrt und/oder alarmiert bleibt.

[0045] Die oben genannte Wartezeit kann verkiirzt und das Uberwachungsgebiet fiir zumindest
einen Tell des Betriebes freigegeben werden, wenn die Auswertung gemal3 Schritt (¢) ergibt, dass
die elektrische Feldstarke in der Luft und/oder ein damit zusammenhangender Parameter, vor-
zugsweise die zeitliche Anderung der elektrischen Feldstarke, einen Grenzwert erreicht und/oder
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unterschritten hat und/oder unterhalb eines Grenzwertes liegt.

[0046] Die maximale Wartezeit, die dann gegebenentfalls unter den oben genannten Bedingun-
gen verkurzt werden kann, betragt vorzugsweise hochstens 10 Minuten, besonders bevorzugt
hochstens 5 Minuten.

[0047] Wie In FIg. 1 dargestellt sind das Blitzortungssystem 4 und die Messvorrichtung(en) 9 mit
der Datenverarbeitungseinrichtung 5 verbunden. Die Schritte (b) und (¢) kbnnen somit auch in
derselben Datenverarbeitungseinrichtung 5 durchgefthrt werden.

[0048] Die Information und/oder das Signal 6 kann z.B. in Form einer Bildschirmanzeige und/oder
eines akustischen Signals und/oder eines optischen Signals oder/oder zumindest einer elektro-
nischen Nachricht, insbesondere einer SMS und/oder Push-Nachricht, ausgegeben werden.

[0049] Zur Auswertung gemaR Schritt (b) kann das Uberwachungsgebiet, vorzugsweise mittels
zumindest zweier Umkreisradien R1, R2 (siehe Fig. 1), in zumindest zwei Gebiete 1, 2 aufgeteilt
werden, wobel das zweite Gebiet 2 (oder Kerngebiet) innerhalb des ersten Gebietes 1 (oder Vor-
warngebiet) liegt. Die Generierung und Ausgabe der Information und/oder des Signals 6 gemal3
Schritt (d) kann in Abhangigkeit davon erfolgt, in welchem der zumindest zweil Gebiete 1, 2 der
letzte Blitz aufgetreten ist. Der oben erwahnte Wert als Maf3 fur die Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens eines Blitzes kann fur beide Gebiete 1, 2 gesondert ermittelt werden.

[0050] In Fig. 2 ist das Uberwachungsverfahren schematisch dargestellt. Zunéchst werden die
Daten des Blitzortungssystems 4 und die Daten der Messvorrichtung 9 in die bzw. der Datenver-
arbeitungseinrichtung 5 zusammengefuhrt. Der darin implementierte Algorithmus 5a (siehe Fig.
1 und 3) steuert die Generierung und Ausgabe der Information / des Signals Uber eine Benutzer-
schnittstelle 8 und/oder eine Signaleinrichtung 7. Je nach dem Ergebnis der Auswertung wird
entweder ein Alarmsignal 11 (z.B. mittels roter Farbe) oder ein Freigabesignal 13 (z.B. mittels
gruner Farbe) ausgegeben (Fig. 2). Alternativ kann auch - wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt -
zumindest eine Zwischenstufe vorgesehen sein, z.B. eine Warninformation 12 (z.B. mittels gelber
Farbe), welche eine im Hinblick auf das Alarmsignal abgeschwachte Risiko-Information darstellt.

[0051] Fig. 3 zeigt eine von vielen mdglichen Ausgestaltungen des Algorithmus 5a zum Uberwa-
chen einer Blitzaktivitat in einem Uberwachungsgebiet. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
werden folgende Eingangsgrof3en herangezogen:

- Information, ob die Messvorrichtung(en) 9 ordnungsgemal funktionieren,
- elektrische Feldstarke in Luft (gemessen von der Messvorrichtung 9),
- Blitzereignisse innerhalb der Radien R1 und R2 (aus Daten des Blitzortungssystem 4),

- Wartezelt als Sicherheits-Zeitpuffer, die ausgehend von einem Blitzereignis innerhallbb R1 oder
R2 bis zur vorgesehenen Freigabe des Betriebs auf dem Betriebsgelande 3 lauft; die Wartezeit
kann als konstanter Wert vorgegeben sein oder in Abhangigkeit von Risikoabwagungen bzw.
Wahrscheinlichkeitsberechnungen variabel festgelegt werden.

- Zeitspanne, die ausgehend von einem Blitzereignis innerhalb R2 (oder R1) bis zur Verwen-
dung der mittels der Messvorrichtung(en) 9 gewonnen Daten lauft. Diese Zeitspanne kann z.B.
als konstanter Wert vorgegeben sein.

[0052] Nach dem Start 10 des Verfahrens wird im Entscheidungsknoten 10a gepruft, ob ein Blitz
innerhalb des Radius R2 (Fig. 1) aufgetreten ist und die (vorgegebene) Zeitspanne bis zur Ver-
wendung der mittels der Messvorrichtung(en) 9 gewonnen Daten lauft. Trifft dies zu (Y) wird an
einer Signaleinrichtung 7 (z.B. Leuchtmittel) ein Alarmsignal 11 ausgegeben (z.B. rotes Licht).

[0053] Trifft dies nicht zu (N), wird nachfolgend im Entscheidungsknoten 10b gepruft, ob ein Blitz
innerhalb des Radius R2 (Fig. 1) aufgetreten ist und die Wartezeit (Sicherheits-Zeitpufter bis zur
geplanten Betriebsfreigabe) lauft.

[0054] Trifft dies zu (Y) wird nachfolgend im Entscheidungsknoten 10c gepruft, ob die Messvor-
richtung(en) 9 funktionieren und deren Daten (z.B. die elektrische Feldstarke in Luft) berucksich-
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tigt werden. Trifft dies nicht zu (N), wird an einer Signaleinrichtung 7 (z.B. Leuchtmittel) ein Alarm-
signal 11 ausgegeben (z.B. rotes Licht).

[0055] Trifft dies zu (Y), wird nachfolgend im Entscheidungsknoten 10d geprift, ob zumindest
zwel Messvorrichtungen 9 (Fig. 1) funktionieren und innerhalb der letzten, z.B. innerhalb der letz-
ten drei, Minuten die elektrische Feldstarke unter einem ersten Grenzwert liegt und innerhalb der
letzten Minute die elektrische Feldstarke unter einem zweiten Grenzwert, der kleiner ist (vorzugs-
weise zumindest halb so grof3) als der erste Grenzwert, liegt. Trifft dies nicht zu (N), wird an einer
Signaleinrichtung 7 (z.B. Leuchtmittel) ein Alarmsignal 11 ausgegeben (z.B. rotes Licht). Trifft
dies zu (Y), wird an einer Signaleinrichtung 7 (z.B. Leuchtmittel) ein Warnsignal 12 ausgegeben
(z.B. gelbes Licht). Alternativ (z.B. bei bestimmten Betriebstatigkeiten) konnte an dieser Stelle
bereits auch ein Freigabesignal 13 ausgegeben werden.

[0056] In der beschriebenen Ausfuhrungsform stellt das Warnsignal 12 im Vergleich zum Alarm-
signal 11 eine abgestufte Form dar. So konnten bei Vorliegen blof3 eines Warnsignals 12 bereits
bestimmte Tatigkeiten am Betriebsgelande 3 freigegeben werden.

[0057] Trfft im Entscheidungsknoten 10b nicht zu (N), dass ein Blitz innerhalb des Radius R2
aufgetreten ist und die Wartezeit (Sicherheits-Zeitpufter bis zur geplanten Betriebsfreigabe) lauft,
wird nachfolgend im Entscheidungsknoten 10e gepruft, ob ein Blitz innerhalb des Radius R1 auf-
getreten ist und die Wartezeit (Sicherheits-Zeitputter bis zur geplanten Betriebsfreigabe) lauft.
Trifft dies zu (Y), wird an einer Signaleinrichtung 7 (z.B. Leuchtmittel) ein Warnsignal 12 ausge-
geben (z.B. gelbes Licht). Trifft dies nicht zu (N), wird an einer Signaleinrichtung 7 (z.B. Leucht-
mittel) ein Freigabesignal 13 ausgegeben (z.B. grunes Licht).

[0058] Anstelle von Signalen, die an einer Signaleinrichtung (z.B. Leuchtmittel, Lautsprecher,
etc.) ausgegeben werden, konnen auch entsprechende Informationen an einer Benutzerschnitt-
stelle, wie einem Bildschirm, angezeigt werden.

[0059] Aus dem dargestellten Beispiel ist zu ersehen, dass zumindest in den Entscheidungskon-
ten 10c und 10d die mittels der Messvorrichtung(en) 9 zur Messung des elektrischen Feldes In
Luft gewonnen Daten herangezogen werden. D.h. die Generierung und Ausgabe der Information
und/oder des Signals erfolgt nicht nur in Abhangigkeit der mittels des Blitzortungssystems 4 ge-
wonnenen Daten (z.B. Information, wann und in welchem Umkreis - R1 oder R2 - ein Blitz aufge-
treten ist), sondern auch in Abhangigkeit der mittels der zumindest einen Messvorrichtung 9 ge-
wonnenen Daten.

[0060] Fig. 4 zeigt den Ausschnitt einer Bild- oder Leuchtanzeige und die fur die einzelnen Sig-
nale 11, 12, 13 bzw. Informationen vorgesehenen Felder. In der dargestellten Ausfuhrungsform
wird flr das Alarmsignal 11 der Zentrumsbereich vorgesehen, fur das Warnsignal 12 ein Zwi-
schenbereich und fur das Freigabesignal 13 die Peripherie. Auf diese Weise kann dem verant-
wortlichen Personal auf intuitiv wirksame Weise der aktuelle Uberwachungsstatus angezeigt wer-
den.

[0061] SchlieB3lich betrifft die Erfindung auch ein Datenverarbeitungssystem und/oder auf einem
Datentrager gespeichertes Computerprogrammprodukt, zum Uberwachen einer Blitzaktivitit in
einem Uberwachungsgebiet, wobei auf dem Datenverarbeitungssystem und/oder in dem Com-
puterprogrammprodukt ein Algorithmus hinterlegt ist, der die Schritte des erfindungsgemalfien
Verfahrens aufweist.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 erstes Gebiet
2 zwelites Gebiet
3 Betriebsgelande
4 Blitzortungssystem
4a Antennen
S Datenverarbeitungsvorrichtung
oa Algorithmus
Signal
Signaleinrichtung

Messvorrichtung zur Messung des elektr. Feldes in der Luft
Mittelpunkt
R erster Radius

6
7/
8 Benutzerschnittstelle
9
M

R2 zwelter Radius
10 Start des Verfahrens

10a  Entscheidungsknoten ,Blitz innerhalb R1 und Zeitspanne bis zur Verwendung der mittels
der Messvorrichtung gewonnen Daten lauft”

10b  Entscheidungsknoten ,Blitz innerhalb R1 und Wartezeit [auft”

10c  Entscheidungsknoten ,Messvorrichtung funktioniert und deren Daten werden berucksich-
tigt”

10d  Entscheidungsknoten ,zumindest 2 Messvorrichtungen funktionieren und innerhalb der
letzten 3 Minuten liegt die elektrische Feldstarke unter einem ersten Grenzwert und inner-
halb der letzten Minute liegt die elektrische Feldstarke unter einem zweiten Grenzwert,
der kleiner ist (vorzugsweise zumindest halb so grol3) als der erste Grenzwert"

10e  Entscheidungsknoten ,Blitz innerhalb R2 und Wartezeit [auft”
11 Alarmsignal

12 Warnsignal

13 Freigabesignal
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Patentanspruche

1.

Verfahren zum qurwachen einer Blitzaktivitat in einem Uberwachungsgebiet, wobei vor-
zugsweise In dem Uberwachungsgebiet ein Betriebsgelande (3), insbesondere ein Flugha-
fengelande oder eine Baustelle oder ein Bergwerks- bzw. Minengelande, liegt, umfassend
die Schritte:

(a) Detektion, Lokalisierung und zeitliche Zuordnung von Blitzen mittels eines Blitzortungs-
systems (4),

(b) Auswertung der mittels des Blitzortungssystems (4) gewonnenen Daten mittels einer
Datenverarbeitungsvorrichtung (5),

gekennzeichnet durch die Schritte: )

(c) Auswertung der Daten zumindest einer, in dem Uberwachungsgebiet angeordneten, von
dem Blitzortungssystem (4) unabhangigen Messvorrichtung (9) zur Messung des elekitri-
schen Feldes in der Luft, wobel vorzugsweise die Messvorrichtung (9) ein Elektrofeld-
meter, bevorzugt eine elektrische Feldmuhle, ist,

(d) Generierung einer Information und/oder eines Signals (6), insbesondere in Form einer
Blitzwarnung oder Blitzentwarnung, und Ausgabe der Information und/oder des Signals
an zumindest einer Benutzerschnittstelle (8) und/oder Signaleinrichtung (7),

wobei die Generierung und Ausgabe der Information und/oder des Signals (6) gemal Schritt

(d) In Abhangigkeit der mittels des Blitzortungssystems (4) gewonnenen Daten und der mit-

tels der zumindest einen Messvorrichtung (9) gewonnenen Daten erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (b) zumindest ein
Wert ermittelt wird, der ein Mal3 fir die Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines oder mehre-
rer Blitze(s) in dem Uberwachungsgebiet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit der
Auswertung gemalf3 Schritt (b) der Beginn und/oder die Lange einer Wartezeit, vorzugsweise
in Form eines Countdowns, festgelegt wird, wobei wahrend der Wartezeit ein im Uberwa-
chungsgebiet liegendes Betriebsgelande (3), insbesondere ein Flughatfengelande oder eine
Baustelle oder ein Bergwerks- bzw. Minengelande, fur zumindest einen Teil des Betriebes
gesperrt und/oder alarmiert bleibt.

Vertahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wartezeit verklrzt und das
Uberwachungsgebiet fur zumindest einen Teil des Betriebes freigegeben wird, wenn die
Auswertung gemaf3 Schritt (c) ergibt, dass die elektrische Feldstarke in der Luft und/oder ein
damit zusammenhangender Parameter, vorzugsweise die zeitliche Anderung der elektri-
schen Feldstarke, einen Grenzwert erreicht und/oder unterschritten hat und/oder unterhalb
eines Grenzwertes liegt, und/oder wenn die Auswertung gemaf Schritt (¢) ergibt, dass aus
der elektrischen Feldstarke in der Luft und/oder einem damit zusammenhangenden Para-
meter, vorzugsweise der zeitlichen Anderung der elektrischen Feldstarke, eine geringe oder
verschwindende aktuelle Blitzwahrscheinlichkeit, vorzugsweise eine Blitzwahrscheinlichkeit
unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes, ableitbar ist.

Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
maximale Wartezeit hochstens 10 Minuten, vorzugsweise hochstens 5 Minuten betragt
und/oder dass das Uberwachungsgebiet fir zumindest einen Teil des Betriebes infolge der
Auswertung der Daten gemal3 Schritt (¢) friher freigegeben wird, als wenn nur die Auswer-
tung der mittels des Blitzortungssystems (4) gewonnenen Daten gemal3 Schritt (b) berluck-
sichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass
Schritte (b) und Schritt (¢) in derselben Datenverarbeitungseinrichtung (5) durchgefihrt wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Information und/oder das Signal (6) in Form einer Bildschirmanzeige und/oder eines akusti-
schen Signals und/oder eines optischen Signals oder/oder zumindest einer elektronischen
Nachricht, insbesondere einer SMS und/oder Push-Nachricht, ausgegeben wird.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Blitzortungssystem (4) mehrere verteilt angeordnete Sensoreinrichtungen (4a), insbeson-
dere in Form von Antennen, umfassen, die vorzugsweise jeweils mehrere Kilometer, bevor-
zugt jewells zumindest 10 km, voneinander entfernt angeordnet sind.

9. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest eine, vorzugsweise zumindest zwel, Messvorrichtung(en) (9) zur Messung des
elektrischen Feldes in der Luft innerhalb des Betriebsgelandes (3) angeordnet ist/sind.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Auswertung geman Schritt (b) das Uberwachungsgebiet, vorzugsweise mittels zumindest
zweler Umkreisradien (R1, R2), in zumindest zwei Gebiete (1, 2) aufgeteilt wird, wobei das
zweite Gebiet (2) innerhalb des ersten Gebietes (1) liegt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Generierung und Ausgabe der Information und/oder des Signals (6) gemafl Schritt (d) in
Abhangigkeit davon erfolgt, in welchem der zumindest zwei Gebiete (1, 2) der letzte Blitz
aufgetreten ist.

12. Uberwachungssystem zum Uberwachen einer Blitzaktivitat in einem Uberwachungsgebiet,
wobel vorzugsweise in dem Uberwachungsgebiet ein Betriebsgelande (3), insbesondere ein
Flughafengelande oder eine Baustelle oder ein Bergwerks- bzw. Minengelande, liegt, um-
fassend:

- ein Blitzortungssystems (4) zur Detektion, Lokalisierung und zeitlichen Zuordnung von
Blitzen,

- eine Datenverarbeitungsvorrichtung (5) zur Auswertung der mittels des Blitzortungssys-
tems (4) gewonnenen Daten,

dadurch gekennzeichnet, dass das Uberwachungssystem

- zumindest eine, vorzugsweise zumindest zwei, in dem Uberwachungsgebiet angeordnete,
von dem Blitzortungssystem (4) unabhangige Messvorrichtung(en) (9) zur Messung des
elektrischen Feldes in der Luft, wobei vorzugsweise die zumindest eine Messvorrichtung
(9) ein Elektrofeldmeter, bevorzugt eine elektrische Feldmuhle, ist, und

- eine Benutzerschnittstelle (8) und/oder Signaleinrichtung (7) zur Ausgabe einer Informa-
tion und/oder eines Signals (6), insbesondere in Form einer Blitzwarnung oder Blitzent-
warnung,

aufweist, wobel die Datenverarbeitungseinrichtung (5) dazu eingerichtet ist, die Information

und/oder das Signal (6) in Abhangigkeit der mittels des Blitzortungssystems (4) gewonnenen

Daten und der mittels der zumindest einen Messvorrichtung (9) gewonnenen Daten zu ge-

nerieren und/oder auszugeben.

13. Uberwachungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es zur Ausfih-
rung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 11 ausgebildet ist.

14. Algorithmus zum Uberwachen einer Blitzaktivitat in einem Uberwachungsgebiet, wobei der
Algorithmus die Schritte eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 11 aufweist.

15. Datenverarbeitungssystem und/oder auf einem Datentrager gespeichertes Computerpro-
grammprodukt, zum Uberwachen einer Blitzaktivitat in einem Uberwachungsgebiet, wobel
auf dem Datenverarbeitungssystem und/oder in dem Computerprogrammprodukt ein Algo-
rithmus hinterlegt ist, der die Schritte eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 11
aufweist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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