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Gefahren durch Freileitungen

Dass Freileitungen (Stromleitungen) im Vergleich zu sonstigen Seilen

(von z. B. Materialbahnen) zusatzlichen Gefahren in sich bergen, namlich die eines
elektrischen Schlags, sollte jedem Gleitschirmflieger bewusst sein. Warum man
einem verunfallten Piloten, der mit einer Freileitung in Kontakt steht, jedoch besser
nicht unmittelbar helfen sollte und was sonst noch bei einem Stromunfall zu
beachten ist, erfahrst du hier.

TEXT UND FOTO: OLIVER THOMA
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a ich in der Energieversorger- diese Spannungsebene konzentriert und
Branche arbeite, mochte ich  vier mogliche Szenarien beschrieben. Na-
mein Wissen beztiglich Gefahren  tiirlich sind noch viele weitere Szenarien
fiir die Gleitschirmpiloten durch ~ denkbar, die irgendwo dazwischen liegen,
Freileitungen teilen. Ich habe  aberich glaube, mit diesen vier habe ich ei-
versucht, mich in der folgenden Beschrei-  nen Grofiteil abgedeckt. Weiterhin ist zu be-
bung so einfach wie méglich auszudriicken,  achten, dass bei den héheren Spannungs-
auch wenn es technisch gesehen vielleicht  ebenen {110 kV und dariiber) natiirlich das
nicht immer ganz koirekt ist. Wer es detail-  Gefahrenpotential ungleich hoher ist.
lierter wissen will, dem empfehle ich auf Die drei Unfallszenarien sind in der Ab-
Wikipedia, Google oder Fachliteratur zu-  bildung grafisch oben dargestellt (die vierte
riickzugreifen. Szene ist nicht abgebildet):

Ich habe nur die elektrischen Gefahren Wer sich mit Begriffen wie Strom und
beschrieben, die sonstigen Gefahren, die  Spannung schwertut, dem sei auf folgende
von Freileitungen ausgehen, habe ich hier =~ Wikipedia-Artikel verwiesen: Elektro-Hyd-
nicht ndher betrachtet. Leider passen wir  raulische Analogie. Wem das trotzdem alles
Gleitschirmflieger wegen unserer vertika-  zu technisch und zu kompliziert ist, der

% len Ausdehnung genau in das Beuteschema  sollte sich einfach die Zusammenfassung
2 von Mittelspannungsfreileitungen  (in  weiter unten durchlesen.

E Deutschland sind 10 und 20 kV iiblich), da- ) )

2 her habe ich mich grofitenteils bei der Dar- Einschrankungen

@ stellung verschiedener Unfallszenarien auf ~ Grundsétzlich kann ich hier nur allgemei-
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ne Tipps und Anregungen geben, jedem Pi-
loten obliegt es natiirlich selbst, wie er oder
sie sich in bestimmten Fillen verhélt. Der
Sachverhalt ist zu komplex, als dass man es
in diesem Beitrag komplett beschreiben
konnte, daher mochte ich in dieser Stelle
ausdriicklich auf die Eigenverantwortung
verweisen, insbesondere wenn es um das
eigene Leben geht.

Das Verhalten des speisenden Umspann-
werks im Falle eines Unfalls kann von Ener-
gieversorger zu Energieversorger variieren.
Dies hidngt unter anderem davon ab, wie
der Schutz verdrahtet und parametriert und
die Sternpunkterdung ausgefiihrt ist. Wie
die elektrischen Anlagen bei den jeweiligen
Energieversorgern im Detail ausgefiihrt
sind, entzieht sich meiner Kenntnis. Daher
kann ich an dieser Stelle nur das allgemein
iibliche Verhalten im Fehlerfall beschrei-
ben.

Weiterhin habe ich vor allem das Um-
spannwerk extrem vereinfacht dargestellt,
damit auch der elektrotechnische Laie eine
Chance hat, den Sachverhalt zu verstehen.
Aber auch die Freileitung gibt es in ver-
schiedensten Bauformen und Varianten,
daher kann ich auch hier nicht auf jeden
einzelnen Sachverhalt eingehen.

Unfallszenarien

Folgend die von mir ausgedachten
Szenarien und die daraus moglichen
Konsequenzen:

Unfallszene 1

In der Unfallszene 1 hat die Kappe Kontakt
zur Freileitung, wahrend der Pilot Boden-

kontakt hat. Normalerweise sollte man da-
von ausgehen, dass die Leinen, da sie aus
Kunststoff bestehen, ein sehr gutes Isolati-
onsvermogen haben. Dem ist aber nicht so
(auch zu meiner Uberraschung), wie in die-
sem Video zu sehen ist. Leider kann man es
im Video nicht erkennen, aber ich vermute,
dass es sich hierbei um eine Mittelspan-
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Begriffe

Automatische Wiedereinschaltung (AWE): Besonders fiese Funktion fiir uns Gleitschirmflieger. Schaltet nach einer Ausschaltung des Leistungsschalters
nach einem Fehler nach vorgegebener Zeit (0,2 bis 5 sec) automatisch diesen wieder ein.

Betriebsstrom: Strom in der Freileitung, der durch den normalen Betrieb (durch den Verbraucher) verursacht wird.

Elektrische Spannung: Die angegebenen Spannungen (Mittelspannung: 10 kV und 20 kV, Hochspannung: 110 kV, Héchstspannung: 220 kV und 380 kV bzw.
je nach Energieversorger alle méglichen anderen Spannungen dazwischen) beziehen sich auf die Leiterspannung, also Seil gegen Seil auf der Freileitung.
Seil gegen Erde ist um den Faktor 1,73 (Wurzel aus 3) kleiner (5,8 kV, 57 kV usw.).

Elektrischer Schlag: Als Stromunfall, Elektrounfall, auch elektrischer Schlag oder Stromschlag wird eine Verletzung durch die Einwirkung elektrischen
Stromes auf den Menschen oder auf Tiere bezeichnet (Quelle: Wikipedia).

Fehlerstrom: Strom, der durch einen Fehler in der Freileitung verursacht und im Schutz gemessen wird.

Freileitung: Ein elektrischer Leiter bestehend aus drei Seilen gespannt von einem Mast zu einem anderen.

Freileitungsmast: Der Freileitungsmast (umgangssprachlich Strommast oder Hochspannungsmast) ist eine Konstruktion fiir die Aufhdngung einer elekt-
rischen Freileitung (Quelle: Wikipedia).

Isolator: Bauteil zwischen Freileitungsseil und Mast. Anhand der Lange der Isolatoren kann die elektrische Spannung abgeschatzt werden.
Leistungsschalter: Mit einem Leistungsschalter konnen Betriebsstrome und auch Kurzschlusse ausgeschaltet werden.

Oberleitung: Eine Oberleitung, Fahrleitung oder seltener Fahrstromleitung dient bei Bahnen zur Versorgung der Triebfahrzeuge mit Bahnstrom (Quelle:
Wikipedia).

Schutz: Der Schutz im Umspannwerk oder gegebenenfalls Trafostation soll Fehlerstrome von Betriebsstromen unterscheiden. Im Falle eines Fehlers wird
dieser ber den Leistungsschalter abgeschaltet. Es gibt verschiedene Arten von Schutz (UMZ, Distanzschutz und Leitungsdifferential), die die Freileitung
schitzen konnen, auf die aber hier nicht im Detail eingegangen wird. Vereinfacht gesagt, Ubersteigt der Fehlerstrom den im Schutz eingestellt Grenzwert,
fuhrt dieser zum Ausldsen des Leistungsschalters.

Schrittspannung: Als Schrittspannung bezeichnet man die elektrische Spannung zwischen zwei Punkten eines von starkem Strom durchflossenen Boden-

bereiches (Quelle: Wikipedia).

Steuerung: Dient zur Steuerung und -liberwachung elektrischer Anlagen.

Sternpunkterdung: Zusammenschluss der Wicklungen eines Transformators zu einem Anschlusspunkt. Der Anschlusspunkt wird in der Regel in Mittel-

spannungsnetzen Uber eine Spule, in Hochspannungsnetzen direkt zur Erde gefuhrt.

Storlichtbogen: Ein Storlichtbogen oder auch Fehlerlichtbogen ist in der elektrischen Energietechnik ein technisch unerwiinscht auftretender Lichtbogen

zwischen elektrischen Anlagenteilen (Quelle: Wikipedia).

Stromkreis: Ein elektrischer Stromkreis ist ein System von Leitern, das einen geschlossenen Weg darstellt (Quelle: Wikipedia).

Transformator: Transformiert elektrische Spannungen von einer Spannungsebene auf eine andere, z. B. 110 kV auf 10 kV.

Umspannwerk: Im Umspannwerk wird die Hochspannung (z.B. 110 kV) in Mittelspannung (z.B. 10 kV) transformiert und verteilt.

nungsfreileitung handelt. Dass iiberhaupt
der Stromkreis geschlossen ist, liegt an der
Sternpunkterdung im Umspannwerk. Der
Schutz erkennt moglicherweise einen Erd-
schluss, aber keinen Kurzschluss, da der
flieflende Strom im Bereich des normalen
Betriebsstroms liegt. Somit ist davon auszu-
gehen, dass die Freileitung weiterhin unter
Spannung steht. Daher ist dringend gera-
ten, einem verunfallten Piloten nicht un-
mittelbar zu helfen, sondern grofien Ab-
stand zu halten, den Notruf anzurufen und
abzuwarten, bis die Rettungskrifte bestéti-
gen, dass die Spannung (im Regelfall vom
speisenden Umspannwerk) abgeschaltet
ist. Erst dann kann mit Rettungsmafinah-
men begonnen werden.

Der Pilot selbst kann natiirlich selbst ver-
suchen, sich so schnell wie moglich aus
dem Gefahrenbereich zu bringen. Der Pilot
im Video macht den Fehler und 6ffnet den
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rechten Karabiner, es kommt zu einem Stor-
lichtbogen, im gleichen Moment reisst die
Freileitung. Das war wohl sein Gliick, sonst
hitte er womdglich einen tddlichen Strom-
schlag erlitten. Besser wire es gewesen, den
Brustgurt zu 6ffnen und sich zu entfernen.
Selbst die auf dem Boden liegende Freilei-
tung fithrt nicht zur Auslésung des Schut-
zes, da der Stromfluss nicht den Fehler-
strom erreicht, der zum Auslosen des
Schutzes fiihrt.

Man sollte sich so schnell wie moglich
aus dem Gefahrenbereich begeben, und
zwar in kleinen Schritten wegen der soge-
nannten Schrittspannung. Die Freileitung
ist immer als unter Spannung stehend zu
betrachten, bis die Rettungskréfte Entwar-
nung geben.

Da Hochspannungsfreileitungen im Re-
gelfall in grofler Hohe verlaufen, diirfte ein
derartiger Unfall unwahrscheinlich sein.

Natiirlich konnen in Sonderfillen auch
Hochspannungsfreileitungen in Bodenna-
he verlaufen.

Unfallszene 2

In der Unfallszene 2 iiberbriickt der Pilot 2
Seile, somit {iberbriickt er die volle Leiter-
Leiter-Spannung von z.B. 10 kV. Der Tod des
Piloten ist sehr wahrscheinlich, falls es nicht
zum satten Kurzschluss durch Schwingun-
gen der Seile kommt. In diesen Fall wiirde
der Schutz einen Fehlerstrom erkennen
und den Leistungsschalter abschalten. Falls
der Energieversorger eine automatische
Wiedereinschaltung hat, schaltet der Leis-
tungsschalter nach kurzer Zeit wieder ein,
somit steht der Pilot wieder unter Span-
nung. Falls er irgendwie den ersten Strom-
schlag tiberlebt hat, bekommt er nochmal
einen Schlag verpasst.

Im Fall, dass der Pilot mit seinem Korper
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die Seile iiberbriickt, erkennt der Schutz
sehr wahrscheinlich keinen Fehler und die
Freileitung bleibt weiterhin unter Span-
nung. Wie schon im Fall 1 erklart, sollten
Rettungsmafinahmen unterbleiben, bis die
Rettungskrifte eintreffen und die Span-
nungsfreiheit bestitigt haben.

Da bei Hochspannungsfreileitungen die
Seile einen groflen Abstand haben, ist es
unwahrscheinlich, dass er diese mit seinem
Korper tiberbriickt. Aber es wére denkbar,
dass ein Storlichtbogen stattfindet.

Unfallszene 3

Auch wenn der Pilot, wie in diesem Video,
sich im Erdungsseil einer Hochspannungs-
freileitung verfangt, ist das Prinzip &hnlich,
wie wenn man an einem Leiterseil hdngen
bleibt. Solange man nicht mit einem zweiten
Seil oder Erde in Berithrung kommt oder ein
Storlichtbogen stattfindet, hat man nichts zu
befiirchten. Man sollte sich nach Méglichkeit
mit einer Bandschlinge sichern, grofitmogli-
chen Abstand zu anderen Seilen, Masten
und Erde einhalten und den Notruf wéhlen.

Man sollte keine eigenen Rettungsversuche
unternehmen und andere Personen sollte
man bitten, Abstand zu halten.
Grundsitzlich gilt, je hoher die Spannung,
desto grofler sind die Abstédnde, die durch
Storlichtbogen tiberbriickt werden kénnen.

Unfallszene 4

Bei Kontakt mit der Oberleitung der Deut-
schen Bahn wird es besonders hésslich, da
das Gleis als Riickleiter genutzt wird (Un-
fallszene 4 ist nicht in der Abbildung darge-
stellt). Falls der Schirm Kontakt mit der
Oberleitung hat und der Pilot auf dem Gleis
zum Stehen kommt, kommen die volle der
dort iiblichen 15 kV zum Tragen. Zu allem
Ubel wird der Schutz méglicherweise den
Fehler nicht erkennen, da das fiir ihn durch
den hohen Ubergangswiderstand wie ein
normaler Betriebsstrom aussieht. Der Fall
ist dhnlich gelagert wie Unfallszene 2, der
Tod des Piloten ist wahrscheinlich, falls das
Isolationsvermogen der Fangleinen nicht
ausreichend hoch ist. Auf den bahnspezifi-
schen Schutz und automatische Wiederein-
schaltung méchte ich hier nicht ndher ein-
gehen.

Zusammenfassung

Wem die obige Beschreibung, trotz der star-
ken Vereinfachung, noch zu kompliziert ist,
dem sei die nachfolgende kurze Zusam-
menfassung angeraten:

STROMUNFALL | SICHERHEIT I

Freileitungen sind grundsétzlich auf Ver-
sorgungssicherung und nicht auf Personen-
sicherheit ausgelegt. Daraus folgt das grofie
Gefahrenpotential fiir uns Gleitschirmflie-
ger.

Der Schutz in den Umspannwerken er-
kennt in aller Regel nicht den Piloten in der
Freileitung, somit bleibt die Freileitung im
Falle eines Falles unter Spannung.

Personen sollten Abstand zu verunfallten
Piloten halten, solange bis von den Ret-
tungskréften bestdtigt wurde, dass die Frei-
leitung spannungsfrei ist.

Falls der Pilot nur ein Seil beriihrt: Siche-
rung gegen Herabfallen, Hilfe rufen, andere
Personen um Abstand bitten und warten.
Vermeide Kontakt und halte Abstand (we-
gen Gefahr eines Lichtbogens) zu anderen
Seilen, dem Mast und Erde.

Falls eine Freileitung heruntergefallen ist,
sollte man sich unverziiglich in kleinen
Schritten von der Gefahrenstelle entfernen.
Das gilt, auch wenn der Pilot Kontakt zur
Freileitung wie in Unfallszene 1 hat. =/
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