Sicher vor Schritt- und
BerUhrungsspannung




Bezugssystem fiir die Schrittspannungsangaben
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Belasten der Schrittspannung auf der Bodenoberfldche durch einen Menschen

o~

RK <L RE

Bodenoberflache

R I R I R I
Lit.: Suchanek, S.; Mdiller, K.-P.; Hinrichsen, V.; Brocke, R.;; Gao, J.; Munteanu, L.: Optimierung der Blitzschutzerdung unter Schrittspannungsaspekten. Aus etz, Heft 1-2/2011
Technik-Treff 2018 © DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 01.04.11 /6793_D_10




Hugo-Modell in Schrittposition mit Kontaktierungsflachen an den FiiBen
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Schrittspannungsaspekten. 0
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Vereinfachte Modellierung eines Menschen
zur Untersuchung der Riickwirkung auf die Schrittspannung

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

Technik-Treff 2018 © DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 15.01.18 /2934 D 4



Schritt- und
BerUhrungsspannung

Schutzhitten

© DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016



Schutzhiitte - Gebaude mit kleiner Grundflache

= Bauliche Anlagen wie z. B. Hitten, Unterstande,
Wartehauschen, die zum Schutz vor Wind und
Regen aufgestellt werden.

= Personen sollen bei Gewitter bzw. Gewitter-
gefahr die Schutzhutten zur Vermeidung von
Blitzunfallen aufsuchen und im Inneren Schutz
vor den Auswirkungen von Blitzen finden.

= Daflr sind Schutzhitten mit einem dauerhaft
wirksamen Blitzschutzsystem auszurusten,
welches an die jeweiligen baulichen Gegeben-
heiten anzupassen ist.

» Der Schutzraum ohne schadliche Auswirkungen
von Blitzschlagen umfasst in der Regel das
Innere von Schutzhitten und den Eingangs-
bereich unterhalb des Dachs.

Personen auBerhalb der Schutzhtte sind nicht
geschutzt!

= Verkehrssicherungspflicht des Betreibers

Technik-Treff 2018 © DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 15.01.18 [20171221] / 10737_D_1



Gefdhrdung durch Schritt- und Beriihrungsspannung

Technik-Treff 2018

Fangeinrichtung —
41— Ableitung

_~ Berlihrungsspannung
o ->

—— Tiefenerder

— Spannungsverlauf
Schrittspannung
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Verlegung der Ableitung an den Eckbalken zur Einhaltung des Trennungsabstandes @
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Tiefenerder — Potentialsteuerung
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Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Iimenau

Aufgabenstellung
5mx5m o ? .
! = Verlegetiefet = 25 /10 cm
. _ , . = Spez. Erdwiderstand
Pilz 5,64 m@ = 25 m © Ableitungen pe = 1000 / 2000 Q'm /

, Schichtaufbau pg, >> pg,
= SKIII — Blitzstrom 100 kA 10/350 us — 25 kHz ’ ’

o : : = Maschenweite
= zul Schritt heitelwert 25 kV

zZu as‘,S|ger chrittspannungsscheite v.ver W =025mx025m
= Schrittweite s = 1 m (belastete Schrittspannung) — w=050mx050m

- w=100mx1,00m

>mxom 3 1 = Tiefenerder (TE) Lange
w=025m w=05m w=1m w=025m w=025m (TE =3 m/6 m/9 m
o Tiefenerder 3m /6 m/9 m Lange
— Ringerder 0,5 m/ 1,0 m tief mit m Ringerder (RE)
Verbindungen zum Maschengitter — kein RE
— 1 RE 0,5 m tief
— 2 RE 0,5 m tief
w=025m w=05m w=1m w=025m w=025m — 2REO0,5m + 1 m tief
5mx5m
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Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Iimenau
Beispiel: 1

Kein Maschengitter,

1 Ringerder 7m x 7 m 0,5 m tief

4 Tiefenerder ¢y = 2,5 m in Ecken des Ringerders, p; = 1000 Q'm
Einspeisung Uber 4 Ableitungen entsprechend bei Eckeinschlag 100 kA
Berechnung im Frequenzbereich mit aquivalenter Frequenz 25 kHz

ur Code
Electrode 2
7 7
55080 A 17650 A Iestn Pon
Snap [m}
‘ofume Visu:
 laft [m] -1.000
y lower [m] -1.000
height [m] 0.000
x night [m] 8.000
y upper [m] 8,000
z depth [m] 4,000
. Reference Axes
17650 A 9620 A 4’»
z X
’ I £
s ¢

Technik-Treff 2018
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Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Iimenau
Beispiel: 2b

Maschengitter 5m x5m, w =25 cm, t = 25 cm,

1 Ringerder 7 m x 7 m 0,5 m tief

4 Tiefenerder /; = 2,5 m in Ecken des Ringerders, p; = 1000 Q-m
Einspeisung uber 4 Ableitungen entsprechend bei Eckeinschlag 100 kA
Berechnung im Frequenzbereich mit aquivalenter Frequenz 25 kHz

LEGEND

Colour Code
Electrode 1 —

Injection Point nf/

Snap [m] 1

Volume Visualization

x left [m] -1,000
y lower [m] -1,000
z height [m] 0.000
x right [m] 8,000
'y upper [m] 8,000
z depth [m] 4,000
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Mit nur 2 TE wird der
schrittspannungssichere
Bereich kleiner
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Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Iimenau

Schrittspannungssichere Bereiche

Schrittspannungen fir alle Punkte auf
Bodenflache so bestimmt, als ob sich die
Mittenachse einer Person am betrachten
Punkt befindet und deren FiBe +/- 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 Bodenflachen mit
Abstanden zur Berandung des
geschiitzten Bereichs kleiner als 0,5 m
schrittspannungssicher: Eine Person kann
nicht mit vollem Schritt in dieser Flache
stehen, weil die Wande oder die Begrenzung
der Schutzhutte dies verhindern. Personen
sollen mit beiden FiiBen im zu schiitzenden
Bereich stehen.

Technik-Treff 2018

unsicher theoretische Grenze sicher

Maschenweite 25 cm

SchrittspannungssichereBereiche
zu schitzende Flache griin umrandet

normative Schrittweite
von Persons=1m=+/-0,5m

© DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016

21.12.17 [20171221] / 10738_D_6



Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Iimenau
Vergleich zur Ausfithrung mit vergroBertem Maschengitter

G5mx5m,w=25cm,t=25cm Gemxe6m,w=25cm,t=25cm
d=3mMm, RE7mx7mO0,5mtief4 TE d=3mm,RE8m x8mO0,5mtief4 TE
lte=2,5mE, pg =2000 Q-m (e =2,5mE, pg =2000 Q-m

|:| schrittspannungssicherer
Bereich

zu schiitzende

Flache jeweils
5mx5m

griin umrandet

= VergroBerung der Maschengitterflache tber geschitzten Bereich hinaus:
in der Regel entsteht vollstandig schrittspannungssicherer geschitzter Bereich

= VergroBerte Maschengitter: Mehraufwand bei Erstellung und Materialeinsatz
= Maschenuberstand von 0,5 m, nicht ausreichend

Technik-Treff 2018 © DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016
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Untersuchungsergebnisse ABB TA; Prof. Rock TU Iimenau
Maschengitter mit 1 m Uberstand

Maschengitter 7 m x 7 m mit geschitztem Bereichvon 5m x5m,w =25cm,t =25cm,dl = 3 mm
mit galvanischer Verbindung zu Ringerder, Ringerder 9 m x 9 m 0,5 m tief, keine Tiefenerder,

Einspeisung von Stromen 55080 A, 17650 A, 17650 A und 9620 A an den Ecken des Maschengitters,

pE = 1000 Q'm Alternativ: kein Ringerder,
4 Tiefenerder mit /- = 2,5 m in den Ecken.
schrittspannungssicherer Bereich kleiner, aber noch voll ausreichend.
Bei spez. Bodenwiderstand pg = 2000 Q-m
Maschengitter immer noch voll schrittspannungssicher

LEGENDE
y

Farbcode
Elektrode 1 —_—

Einspeisepunkt &

Ausschritt [m] 1

Volumenvisual lisierung

x linke [m] -1,000
y untere [m] -1,000
Z obere [m] 0.000
x rechte [m] 10,00
y obere [m] 10,00
2 tiefe [m] 4,000

Bezugsachsen
Y|
z X
z

i |:| schrittspannungssicherer Bereich

Losung mit vollstdndigem schrittspannungssicheren B ereich
] Uberstand Maschengitter 1 m
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Vermeidung von Beriihrungsspannung in Hiitten in Holzbauform Aktue"e LOSU g @

Verlegung der Ableitung an den Eckbalken
zur Einhaltung des Trennungsabstandes

Potentialsteuerung

Technik-Treff 2018 © DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 21.11.17 [20170521] / 10639_D_1



Mindestabstand zwischen allen Teilen des Blitzschutzsystems
und Personen im Schutzraum

Konstruktion aus
z. B. aus Holz oder Kunststoff

Mindestabstand einhalten

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

© DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016
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Vermeidung von Schrittspannungen durch Potentialsteuerung

Empfehlung bei Grundflichen < 78,5 m*:
zusatzlich zwei Tiefenerder diagonal angeordnet.

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

Im

Ringerder V4A, 0 10 mm, 1m
Verlegetiefe 0,5 m

Bei Grundflichen > 78,5 m?:

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

© DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 15.01.18 [20170518] / 10639_D_2
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Potentialausgleich
Klemmenverbindung der Gittermatten
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Potentialsteuerung zur Reduzierung =

der auftretenden Schrittspannung -~ |

s,

B e — o
Technik-Treff 2018
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Potentialsteuerung zur Reduzierung
der auftretenden Schrittspannung

s g ! L

Quelle: DE/AgBI,Merk tt Bl .&S'c tzhitten St |
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Gittermatte zum Schutz vor Schrittspannung

Gittermatte
Typ GMA 250 2000X1000X4 V4A

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

= Gitterstabe verschweil3t

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

Technik-Treff 2018

Technische Daten

Werkstoff

MaschengroBe

Stabdurchmesser

Abmessung (I x b)

Art.-Nr.

NIRO (V4A)

250 x 250 mm

4 mm

2000 x 1000 mm
618 214

1000

2000

© DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016
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Potentialausgleich
Verbindungsklemme fiir Gittermatten

Verbindungsklemme Technische Daten
Typ UEK 8.10 AQ3/4 50 M3 V4A Werkstoff NIRO (V4A)

Verbindungsklemme zum Verbinden von Klemmbereich Eg / Eg g'io /332‘4 mm
Gittermatten bzw. zum AnschlieBen von / - S U
Gittermatten an Erdungssysteme Schraube Rundkopf M8 x 40 mm

25 kA (50 kA)
(10/350 ps)

Art.-Nr. 540 270

Blitzstromtragfahigkeit

Hinweis:

Klemmen sind bei StoBanordnung der Matten
im Abstand von 250 mm zu montieren,
bei Uberlappung im Abstand von 500 mm.

Technik-Treff 2018 © DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 12.10.17 [20161212] / 10525_D_1



Isolierung der Standfldache

Ableitung s

5 cm Asphalt
mit Gefdlle zum Eingang

i |

Potentialausgleichsleiter .
Tiefenerder

. . Hohe Lager MaBnahme
Ableitung fiir geniigend  gegen 5
Liftung /Durchwachs

Tiefen-
erder

Potentialausgleichsleiter

Technik-Treff 2018

Isolierung der Standflache
durch Asphalt

Isolierung der Standflache
durch Holzboden,
Aufbau > 10cm

© DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016
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SchutzmaBnahmen gegen Beriihrungs- und Schrittspannungen

Keine Lebensgefahr besteht wenn...

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

Lit.: DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2011-10; Abs. 8.1
Technik-Treff 2018

... ein System von mindestens
zehn naturlichen 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 MaBnahme zur
Vermeidung von Schritt- bzw.
BerGihrungsspannungen nicht
anzuwenden und nach anderen

Losungen zu suchen!
(DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2011-10,
Erlduterung zu 8.1 und 8.2)

.. der Ubergangswiderstand der

oberflachlichen Bodenschicht
> 100 kQ ist.

© DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016
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Schutz vor Beriihrungsspannung - CUI-Leitung

Wenn keine dieser Bedingungen erfullt ist, missen folgende Schutz-
malBnahmen zur Vermeidung der Verletzung von Personen infolge
von Beriihrungsspannungen ergriffen werden:
I = Aufbringen einer mindestens 3 mm starken Isolierung aus
vernetztem Polyethylen mit einer StoBspannungsfestigkeit von
100 kV (1,2/50 ps) auf die ungeschiitzte Ableitung
1 = Absperrungen und/oder Warnhinweise zur Verringerung der
§ Ableitung Wahrscheinlichkeit einer Berihrung der Ableitungen
isoliert auf
T einen Wert
3m -~ von 100 kV
Isolation (1,2/50 ps)

Lit.: DS139_D_CUI_Leitung_1014

Technik-Treff 2018 © DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 23.02.13 /2934 D_2



Schutz vor Beriihrungsspannung an Ableitungen CUI-Leitung

Technik-Treff 2018 © DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 04.02.13 / 6478_D_2



Schutz vor Berithrungsspannung an Ableitungen

Technische Daten CUI-Leitung

StoBspannungsfestigkeit 100 kV (1,2/50 ps)

Werkstoff Leiter Cu e
Werkstoff Isolierung vPE e T
AuBen @ Leitung 20 mm

Querschnitt 50 mm? (@ 8 mm)

Skin Schutzschicht PE lichtgrau

Lange 3,5 m Art.-Nr. 830 208

Lange 5 m Art.-Nr. 830 218

= bei Gefahr von Bertiihrungsspannung fiir Lebewesen
nach DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)

Technik-Treff 2018 © DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 03.12.14 /4499 D_2



Vermeidung von Beriihrungsspannung in Hiitten in Holzbauform
Einsatz der hochspannungsfesten CUI-Leitung

Fangstange — :
CUI-Leitung
bei kleiner Schutzhiitte
mit zwei Fangstangen
CUI-Leitung
CUI-Leitung [N P SRS "
/’ﬂ— Tiefenerder
// _ ///
------- R el B CUI-Leitung
Ringerder  potentialsteuverung B = SN
CUI-Leitung
CUI-Leitung bei zu = 7
diinnen Wandstérken e —

Technik-Treff 2018 © DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 08.01.18 [20170518] / 10639_D_2



SchutzmaBnahmen gegen Schrittspannungen

Bei Gewitter ist der
Aufenthalt im Umkreis von
3 m um die Ableitung verboten!

O

Lit.: DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3):2011-10; Abs. 8.2
Technik-Treff 2018

O

Wenn keine dieser Bedingungen erfillt ist, missen folgende
Schutzmalinahmen 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 gefahrlichen
Bereichs innerhalb von 3 m um die Ableitung

© DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016
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Schritt- und
BerUhrungsspannung

Allgemein bauliche Anlagen

© DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016



Schutzkonzept Schritt- und Beriihrungsspannung

e pd e [J CUI-Leitung

|

zur Vermeidung von Berihrungsspannung

an Ableitungen. ,

Lange 3500 mm — Art.-Nr. 830 208 h',

Lange 5000 mm — Art.-Nr. 830 218 T
|

n Gittermatte

zur Vermeidung von Schrittspannung
im Bereich um die Ableitung.

Art.-Nr. 618 214

sowie Klemme Art.-Nr. 540 270 I

Achtung: Lebensgefahr beim Verlassen des definierten ‘
Schutzbereiches! |

Technik-Treff 2018 © DEHN + SOHNE / protected by ISO 16016 09.01.17 [20161212] / 10510_D_1



¥

Berhrungsspann
sburg

Quelle: Ing.-Biro Biebl |
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Informationen zu Schritt- und Beriihrungsspannung

Technik-Treff 2018

Blitzschutz von Schutzhiitten

Im Juni 2012 schiug ein
bei diesem Ungliick ums Leben.

Merkblatt eridutert die G

1 Einleitung

Der Begriff "Schutzhitte” suggeniert, dass ein solches
Gebaude Schulz fir Menschen vor allen Wetterlagen
bietet In der Praxis jedoch werden je nach
Sichtweise des Planers, des Betreibers oder der
BaubehSrde sehr gen  an
derarige Gebdude gestelt: Meist steht der Schutz vor
Wind und Regen im Vordergrund; die Auswirkungen von
Blizschiagen werden haufig nicht beachtet Dabed st zu
prifen, ob im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht
auch die il durch Bii u ficksichti-
gen ist[1].
Doch was ist eigentich eine “Schutzhitte"? Im Berg-
sport beispielsweise werden die alpinen Rast- und
Ubemnachtungshauser als Schutzhiften  bezeichnst
Aber auch Wartehduschen an Bus- oder Bahnhaltestel-
len geben einen Schutz vor Wind und Regen.

In diesem Merkblait wird der Begriff Schutzhiite fir bau-
liche Anlagen wie z.B. Hutten, Unterstinde (Buswarte-
héuschen) verwendet, die zum Schutz vor Regen aufge-
sieflt werden. Ziel des Merkblattes ist es, die Gefahr-
dung von Personen in Schutzhutten durch Blitzschiage
und gesignete Schutzmalnahmen auf Basis der VDE-
Bit normen [2] zu . Dabei werden die
unterschiedlichen Aufoauweisen und Baumaterialien wie
z. B. Stahl, Holz, Glas, Stein bericksichtigh

Gewitter und Blitzeinschige konnen nicht verhindert
werden. Eine Gefdhrdung geht nicht nur von direkten
Blit 3 aus. Auch Blitzdl age, das Berlhren
von Metallisilen oder das Stehen auf Boden, in denen
Blitzstrome flieken, konnen bei Menschen und Tieren le-
bensgefahriche Vedetzungen hervormufen.

Mit Bitzschutzmalinahmen soll deshalb ein Schutzraum
geschaffen werden, in dem sich Personen mit grofer
Wahrscheinlichkeit ohne schadiiche Auswirkungen von
Blizschiagen aufhalten konnen. Dieser Schutzraum um-
fasst in der Regel das Innere von Schutzhitten und den
Eingangsbereich unterhalb des Dachs (Bild 1). Personen

Stand 2013

in eine Schutzhiitte auf einem Golfplatz in Hessen ein. Vier Menschen kam

dhrdung von Personen in Schutzhitten durch Blitzw
gnete  Blitzsch teme in Abhangigl

irkungen und
von den verschiedenen Gebaudetypen. Das

Bild 1: Schutzraum einer Schutzhiitte mit Blitzschutzsystem
aulerhalb der HOtte sind im Allgemeinen nicht geschiizt.

Ein besonderes Augenmerk muss auf Bdume gelegt
werden. Dass der Aufenthalt unter Baumen bei Gewitter
&ullerst gefahriich ist, dokumentieren die vislen Blizun-
falle, die jedes Jahr Tote und Veretzte fordermn. In Zu-
sammenhang mit i muss ein

Aspekt der Emichtung und Prifung von Blitzschutzsys-
temen enwdhnt werden:

Fangeinrichtungen werden idR. so geplant dass sie
einen Bif aus einer G

Breitet ein nahe stehender Baum mit der Zeit seine Aste
in Richtung Schutzhitte aus, wird im schlimmsten Fall
die Funktion des Blitzschutzsystems auller Kraft gesetzt.
Beim Blitzeinschlag in den Baum kann es zu einem
Uberschlag in urspringlich geschitzte Bereiche kom-
men. Deshalb ist es notwendig, dass Biaume, Zweige
und Straucher immer wieder so zunickgeschnitten wer-
den, dass ein Abstand von mindestens 3 m zur Schutz-
hiitte gewshrieistetist

2 Schutzkonzept

Murwenn sich Personen im Freien richtig verhalten und bei
Gewntter geschutzte Bereiche rechizeitig und ausreichend
lang aufsuchen, kGnnen Unglicksfille vermieden werden.
Zum Schutz vor den Enwirkungen von Blitzschiagen ist
deshalb vor allem das richiige Verhalten gefordert.
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