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Sicher vor Schritt- und 
Berührungsspannung
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Lit.: Suchanek, S.; Müller, K.-P.; Hinrichsen, V.; 
Brocke, R.; Gao, J.; Munteanu, I.: 
Optimierung der Blitzschutzerdung unter 
Schrittspannungsaspekten. 
etz, Heft 1-2/2011 

1 m

Bezugssystem für die Schrittspannungsangaben
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Belasten der Schrittspannung auf der Bodenoberfläche durch einen Menschen

Lit.: Suchanek, S.; Müller, K.-P.; Hinrichsen, V.; Brocke, R.; Gao, J.; Munteanu, I.: Optimierung der Blitzschutzerdung unter Schrittspannungsaspekten. Aus etz, Heft 1-2/2011 
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Hugo-Modell in Schrittposition mit Kontaktierungsflächen an den Füßen

Lit.: Suchanek, S.; Müller, K.-P.; Hinrichsen, V.; 
Brocke, R.; Gao, J.; Munteanu, I.: 
Optimierung der Blitzschutzerdung unter 
Schrittspannungsaspekten. 
etz, Heft 1-2/2011 
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Vereinfachte Modellierung eines Menschen 
zur Untersuchung der Rückwirkung auf die Schrittspannung

Lit.: Suchanek, S.; Müller, K.-P.; Hinrichsen, V.; 
Brocke, R.; Gao, J.; Munteanu, I.: 
Optimierung der Blitzschutzerdung unter 
Schrittspannungsaspekten. 
etz, Heft 1-2/2011 

21.12.17 [20171221] / 6793_D_16Technik-Treff 2018
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Prinzipdarstellung Berührungsspannung UT

15.01.18 / 2934_D_4

UT

Technik-Treff 2018
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Schritt- und 
Berührungsspannung
Schutzhütten
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Schutzhütte – Gebäude mit kleiner Grundfläche

� Bauliche Anlagen wie z. B. Hütten, Unterstände, 
Wartehäuschen, die zum Schutz vor Wind und 
Regen aufgestellt werden.

� Personen sollen bei Gewitter bzw. Gewitter-
gefahr die Schutzhütten zur Vermeidung von 
Blitzunfällen aufsuchen und im Inneren Schutz 
vor den Auswirkungen von Blitzen finden.

� Dafür sind Schutzhütten mit einem dauerhaft 
wirksamen Blitzschutzsystem auszurüsten, 
welches an die jeweiligen baulichen Gegeben-
heiten anzupassen ist.

� Der Schutzraum ohne schädliche Auswirkungen 
von Blitzschlägen umfasst in der Regel das 
Innere von Schutzhütten und den Eingangs-
bereich unterhalb des Dachs.
Personen außerhalb der Schutzhütte sind nicht 
geschützt!

� Verkehrssicherungspflicht des Betreibers

15.01.18 [20171221] / 10737_D_1Technik-Treff 2018
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Gefährdung durch Schritt- und Berührungsspannung

Technik-Treff 2018 18.05.17 [20170518] / 10638_D_1

Fangeinrichtung

Ableitung

Tiefenerder

Spannungsverlauf
Schrittspannung

Berührungsspannung
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Verlegung der Ableitung an den Eckbalken zur Einhaltung des Trennungsabstandes

Technik-Treff 2018 16.11.17 [20170518] / 10639_D_3

Ableitung

Tiefenerder Potentialsteuerung

Hartholz-
Balken

Ableitung

min. 
10 cm

Potentialausgleichsleitung
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Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Ilmenau
Aufgabenstellung

� SK III – Blitzstrom 100 kA 10/350 µs – 25 kHz

� zulässiger Schrittspannungsscheitelwert 25 kV

� Schrittweite s = 1 m (belastete Schrittspannung)

� Verlegetiefe t = 25 / 10 cm

� Spez. Erdwiderstand 
ρE = 1000 / 2000 Ω·m /
Schichtaufbau ρE,o >> ρE,u

� Maschenweite
− w = 0,25 m × 0,25 m
− w = 0,50 m × 0,50 m
− w = 1,00 m × 1,00 m

� Tiefenerder (TE) Länge
lTE = 3 m / 6 m / 9 m

� Ringerder (RE)
− kein RE
− 1 RE 0,5 m tief
− 2 RE 0,5 m tief
− 2 RE 0,5 m + 1 m tief

21.12.17 [20171221] / 10738_D_2Technik-Treff 2018
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Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Ilmenau
Beispiel: 1

Kein Maschengitter, 
1 Ringerder 7 m × 7 m 0,5 m tief
4 Tiefenerder lTE = 2,5 m in Ecken des Ringerders, ρE = 1000 Ω·m
Einspeisung über 4 Ableitungen entsprechend bei Eckeinschlag 100 kA
Berechnung im Frequenzbereich mit äquivalenter Frequenz 25 kHz

55080 A

17650 A

17650 A

9620 A 

< 25 kV

< 50 kV

7 m

schrittspannungssicherer Bereich

15.01.18 [20171221] / 10738_D_3Technik-Treff 2018
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Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Ilmenau
Beispiel: 2b

REmax = 45,3 Ω

55080 A

17650 A
17650 A

9620 A 

< 50 kV

< 25 kV45 cm

Maschengitter 5 m × 5 m, w = 25 cm, t = 25 cm, 
1 Ringerder 7 m × 7 m 0,5 m tief
4 Tiefenerder lTE = 2,5 m in Ecken des Ringerders, ρE = 1000 Ω·m
Einspeisung über 4 Ableitungen entsprechend bei Eckeinschlag 100 kA
Berechnung im Frequenzbereich mit äquivalenter Frequenz 25 kHz

105 cm

Mit nur 2 TE wird der 
schrittspannungssichere 
Bereich kleiner

21.12.17 [20171221] / 10738_D_5

schrittspannungssicherer Bereich

Technik-Treff 2018
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Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Ilmenau
Schrittspannungssichere Bereiche

SchrittspannungssichereBereiche gelb

zu schützende Fläche grün umrandet

normative Schrittweite
von Person s = 1 m = +/– 0,5 m

1 m
1 m

unsicher theoretische Grenze sicher

s < 1 m Maschenweite 25 cm

Schrittspannungen für alle Punkte auf 
Bodenfläche so bestimmt, als ob sich die 
Mittenachse einer Person am betrachten 
Punkt befindet und deren Füße +/– 0,5 m 
vom Punkt entfernt sind. Eine Person, deren 
Mitte sich unmittelbar auf der Grenze vom 
gelben zum roten Bereich befindet, ist 
gerade noch sicher gegen Schrittspannung.

Praktisch sind sichere Bodenflächen mit 
Abständen zur Berandung des 
geschützten Bereichs kleiner als 0,5 m 
schrittspannungssicher: Eine Person kann 
nicht mit vollem Schritt in dieser Fläche 
stehen, weil die Wände oder die Begrenzung 
der Schutzhütte dies verhindern. Personen 
sollen mit beiden Füßen im zu schützenden 
Bereich stehen.

21.12.17 [20171221] / 10738_D_6Technik-Treff 2018
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Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Ilmenau
Vergleich zur Ausführung mit vergrößertem Maschengitter

zu schützende 
Fläche jeweils 

5 m × 5 m
grün umrandet

G 5 m × 5 m, w = 25 cm, t = 25 cm 
d = 3 mm, RE 7 m × 7 m 0,5 m tief 4 TE 
lTE = 2,5 m E, ρE = 2000 Ω·m

G 6 m × 6 m, w = 25 cm, t = 25 cm 
d = 3 mm, RE 8 m × 8 m 0,5 m tief 4 TE 

lTE = 2,5 m E, ρE = 2000 Ω·m

48 cm

113 cm

REmax = 86,3 Ω

< 0 cm

30 cm

REmax = 77,4 Ω

7 m 8 m

� Vergrößerung der Maschengitterfläche über geschützten Bereich hinaus:
in der Regel entsteht vollständig schrittspannungssicherer geschützter Bereich

� Vergrößerte Maschengitter: Mehraufwand bei Erstellung und Materialeinsatz

� Maschenüberstand von 0,5 m, nicht ausreichend

schrittspannungssicherer 
Bereich

21.12.17 [20171221] / 10738_D_7Technik-Treff 2018
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Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Ilmenau
Maschengitter mit 1 m Überstand

Maschengitter 7 m × 7 m mit geschütztem Bereich von 5 m × 5 m, w = 25 cm, t = 25 cm, d1 = 3 mm 
mit galvanischer Verbindung zu Ringerder, Ringerder 9 m × 9 m 0,5 m tief, keine Tiefenerder, 
Einspeisung von Strömen 55080 A, 17650 A, 17650 A und 9620 A an den Ecken des Maschengitters, 
ρE = 1000 Ω·m Alternativ: kein Ringerder,

4 Tiefenerder mit lTE = 2,5 m in den Ecken. 
schrittspannungssicherer Bereich kleiner, aber noch voll ausreichend.
Bei spez. Bodenwiderstand ρE = 2000 Ω·m 
Maschengitter immer noch voll schrittspannungssicher

7 m

Lösung mit vollständigem schrittspannungssicheren B ereich
Überstand Maschengitter 1 m

schrittspannungssicherer Bereich

21.12.17 [20171221] / 10738_D_9Technik-Treff 2018
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Vermeidung von Berührungsspannung in Hütten in Holzbauform

Technik-Treff 2018 21.11.17 [20170521] / 10639_D_1

Verlegung der Ableitung an den Eckbalken
zur Einhaltung des Trennungsabstandes

Hartholz-
Balken

Ableitung

min. 
10 cm

Ableitung

Potentialsteuerung

Tiefenerder



© DEHN + SÖHNE / protected by ISO 16016

Mindestabstand zwischen allen Teilen des Blitzschutzsystems 
und Personen im Schutzraum

Mindestabstand für feste Baustoffe
bei 1 Ableitung: 25 cm
bei 2 Ableitungen: 15 cm
bei 3 Ableitungen: 10 cm

Konstruktion aus
z. B. aus Holz oder Kunststoff

21.12.17 / 6793_D_11Technik-Treff 2018
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Vermeidung von Schrittspannungen durch Potentialsteuerung

Technik-Treff 2018 15.01.18 [20170518] / 10639_D_2

Empfehlung bei Grundflächen ≤ 78,5 m²: 

zusätzlich zwei Tiefenerder diagonal angeordnet. 

Bei Grundflächen > 78,5 m²:

Bei jeder Ableitung sollte ein Tiefenerder installiert werden.
Es wird ein Erdungswiderstand kleiner 10 Ω empfohlen.
Grundlage ist ein max. spezifischer Erdwiderstand von 2000 Ωm.

Ableitung

Ringerder V4A, ∅ 10 mm,
Verlegetiefe 0,5 m

Gittermatte mit 
Masche ≤ 0,25 m x 0,25 m,
Verlegetiefe ≤ 0,25 m,

1 m 1 m

1 m

1 m 1 m + a

a
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Potentialausgleich
Klemmenverbindung der Gittermatten 

02.05.17 [20170419] / 10625_D_1

Lit.: Montageanleitung 1981 / 02.17

Technik-Treff 2018
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Potentialsteuerung zur Reduzierung 
der auftretenden Schrittspannung

30.05.17 [20170530] / 10644_D_1Technik-Treff 2018
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Potentialsteuerung zur Reduzierung
der auftretenden Schrittspannung

30.05.17 [20170530] / 10644_D_2Technik-Treff 2018



© DEHN + SÖHNE / protected by ISO 16016Technik-Treff 2018

Quelle: VDE/ABB Merkblatt Blitzschutz von Schutzhütten 

30.05.17 [20170530] / 10645_D_1

Potentialsteuerung zur Reduzierung
der auftretenden Schrittspannung
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Gittermatte zum Schutz vor Schrittspannung

Technische Daten

Werkstoff NIRO (V4A)

Maschengröße 250 x 250 mm 

Stabdurchmesser 4 mm

Abmessung (l x b) 2000 x 1000 mm

Art.-Nr. 618 214

Gittermatte

Typ GMA 250 2000X1000X4 V4A

� Gittermatten werden auf Einwegpaletten 
angeliefert (2050 x 1050 mm)

� Gitterstäbe verschweißt

� Matten entsprechend normativer Forderung 
nach DIN VDE 0151 gebeizt und passiviert

11.10.17 [20161212] / 10524_D_1Technik-Treff 2018
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Potentialausgleich
Verbindungsklemme für Gittermatten

Technische Daten

Werkstoff NIRO (V4A)

Klemmbereich Rd / Rd
Rd / Rd

8-10 / 3-4 mm
3-4 / 3-4 mm

Schraube Rundkopf M8 x 40 mm

Blitzstromtragfähigkeit
25 kA (50 kA) 
(10/350 µs)

Art.-Nr. 540 270

Verbindungsklemme

Typ UEK 8.10 AQ3/4 50 M8 V4A

Hinweis:

Klemmen sind bei Stoßanordnung der Matten 
im Abstand von 250 mm zu montieren, 
bei Überlappung im Abstand von 500 mm.

12.10.17 [20161212] / 10525_D_1

Verbindungsklemme zum Verbinden von 
Gittermatten bzw. zum Anschließen von 
Gittermatten an Erdungssysteme

Technik-Treff 2018
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Isolierung der Standfläche

Technik-Treff 2018 15.01.18 [20170518] / 10642_D_1

Isolierung der Standfläche 
durch Holzboden,
Aufbau > 10cm

5 cm Asphalt 
mit Gefälle zum Eingang

Holzboden

Ableitung

Ableitung

Tiefenerder

Tiefen-
erder

Potentialausgleichsleiter

Potentialausgleichsleiter

z. B. Kiesbett

Hohe Lager
für genügend 
Lüftung

Maßnahme
gegen 
Durchwachs

Isolierung der Standfläche 
durch Asphalt 
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Schutzmaßnahmen gegen Berührungs- und Schrittspannungen

15.01.18 / 2934_D_1

... Personen im Umkreis von 
drei Metern von der 
Ableitung entfernt sind.

Keine Lebensgefahr besteht wenn...
... ein System von mindestens  
zehn natürlichen Ableitungen, 
die 5.3.5 entsprechen, 
vorhanden ist.

Nationale Anmerkung:
Die Berechtigung dieser Aussage 
kann von den Experten des K 251 
nicht nachvollzogen werden. 
Anwendern dieser Norm wird daher 
empfohlen, diese Maßnahme zur 
Vermeidung von Schritt- bzw. 
Berührungsspannungen nicht 
anzuwenden und nach anderen 
Lösungen zu suchen!
(DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2011-10,  
Erläuterung zu 8.1 und 8.2)

3 m

... der Übergangswiderstand der 
oberflächlichen Bodenschicht 
≥ 100 kΩ ist.

3 m

Lit.: DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2011-10; Abs. 8.1   

Technik-Treff 2018
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Klemme

Ableitung 
isoliert auf 
einen Wert 
von 100 kV 
(1,2/50 µs)

3 m
Isolation

Schutz vor Berührungsspannung – CUI-Leitung

23.02.13 / 2934_D_2

Lit.: DS139_D_CUI_Leitung_1014

Wenn keine dieser Bedingungen erfüllt ist, müssen folgende Schutz-
maßnahmen zur Vermeidung der Verletzung von Personen infolge 
von Berührungsspannungen ergriffen werden:

� Aufbringen einer mindestens 3 mm starken Isolierung aus 
vernetztem Polyethylen mit einer Stoßspannungsfestigkeit von 
100 kV (1,2/50 µs) auf die ungeschützte Ableitung

� Absperrungen und/oder Warnhinweise zur Verringerung der 
Wahrscheinlichkeit einer Berührung der Ableitungen

Technik-Treff 2018
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Schutz vor Berührungsspannung an Ableitungen CUI-Leitung

Detail

04.02.13 / 6478_D_2Technik-Treff 2018
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Schutz vor Berührungsspannung an Ableitungen

03.12.14 / 4499_D_2

CUI-Leitung

� bei Gefahr von Berührungsspannung für Lebewesen 
nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)

Technische Daten

Stoßspannungsfestigkeit 100 kV (1,2/50 µs)

Werkstoff Leiter Cu

Werkstoff Isolierung vPE

Außen Ø Leitung 20 mm

Querschnitt 50 mm² (Ø 8 mm)

Skin Schutzschicht PE lichtgrau

Länge 3,5 m
Länge 5 m

Art.-Nr. 830 208
Art.-Nr. 830 218

Technik-Treff 2018
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Vermeidung von Berührungsspannung in Hütten in Holzbauform
Einsatz der hochspannungsfesten CUI-Leitung

Technik-Treff 2018

CUI-Leitung 
bei kleiner Schutzhütte 
mit zwei Fangstangen

CUI-Leitung bei zu 
dünnen Wandstärken

Fangstange

Tiefenerder

Ringerder

CUI-Leitung

CUI-Leitung

Potentialsteuerung

CUI-Leitung

CUI-Leitung

08.01.18 [20170518] / 10639_D_2
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Schutzmaßnahmen gegen Schrittspannungen

23.02.13 / 2934_D_3

Wenn keine dieser Bedingungen erfüllt ist, müssen folgende 
Schutzmaßnahmen zur Vermeidung der Verletzung von 
Personen infolge von Schrittspannungen ergriffen werden:

� Potentialausgleich durch eine vermaschte Erdungsanlage

� Absperrungen und/oder Warnhinweise zur Verringerung 
der Wahrscheinlichkeit des Betretens des gefährlichen 
Bereichs innerhalb von 3 m um die Ableitung

Lit.: DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2011-10; Abs. 8.2 

Technik-Treff 2018
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Schritt- und 
Berührungsspannung
Allgemein bauliche Anlagen
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Schutzkonzept Schritt- und Berührungsspannung

CUI-Leitung

zur Vermeidung von Berührungsspannung 
an Ableitungen.
Länge 3500 mm – Art.-Nr. 830 208 
Länge 5000 mm – Art.-Nr. 830 218

Gittermatte

zur Vermeidung von Schrittspannung 
im Bereich um die Ableitung.
Art.-Nr. 618 214 
sowie Klemme Art.-Nr. 540 270

09.01.17 [20161212] / 10510_D_1

Achtung: Lebensgefahr beim Verlassen des definierten 
Schutzbereiches!

Technik-Treff 2018



© DEHN + SÖHNE / protected by ISO 16016

Quelle: Ing.-Büro Biebl

Schutz vor Schritt- und Berührungsspannung
Schloss Friedberg bei Augsburg

08.01.18 [20180108] / 10739_D_1Technik-Treff 2018
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Schutz vor Schritt- und Berührungsspannung
Schloss Friedberg bei Augsburg

08.01.18 [20180108] / 10739_D_2

Quelle: Ing.-Büro Biebl

Technik-Treff 2018
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Informationen zu Schritt- und Berührungsspannung

12.12.16 [20161212] / 10521_D_1

Stand 2013 Stand 2017

Technik-Treff 2018
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DEHN schützt.


