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. Einleitung

Rohrleitungen, und andere elektrisch langsleitfahige Strukturen, kdnnen bei Ann&herungen
an Starkstromanlagen im Fehlerfall durch diese ohmsch beeinflusst werden:

- Eine Starkstromleitung bt im Erdschlussfall eine onmsche Beeinflussung tber die
Erdungen aus. Bei ungentigenden Abstanden kann ein Lichtbogen auf die Rohrlei-
tung treffen und das Rohr beeintrachtigen.

- Rohrleitungen aus langsleitfahigem Material kdnnen im Erdschlussfall der Starkstrom-
leitung zu einer Potentialverschleppung fuhren.

Nicht Bestandteil dieser Mitteilung sind:
- Induktive Beeinflussung
- Zundung von explosionsfahigen Gasgemischen durch elektrische Funken

- Nebenanlagen (samtliche Anlagen, Gebaude, Installationen, Streckenschieber,
Molchschleusen, Verteil-, Druckreduzier- und Abnahmestationen, die dem Betrieb der
Rohrleitung dienen) von Rohrleitungsanlagen

- Schutzabstande zu Bauten ohne Rohrleitungsanlagen

Download unter: Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI
www.esti.admin.ch Luppmenstrasse 1
Dokumentation_ESTI-Mitteilungen 8320 Fehraltorf

Tel. 058 595 18 18
info@esti.admin.ch
www.esti.admin.ch



Annaherung elektrischer Leitungen zu Rohrleitungen ESTI Mitteilung Nr. 2023-1201

Es ist vorgesehen diese Problematiken bei der Annéherung von Starkstromanlagen und
Rohrleitungen zukinftig in einer ESTI-Weisung zu regeln. Bis dahin soll diese Mitteilung
Klarheit tber die wichtigsten Aspekte im Zusammenhang mit den Anndherungsabstanden
schaffen.

Von 1994 bis 2021 enthielt die Leitungsverordnung (LeV) [2], [3] Vorschriften betreffen dem
Minimalabstand von elektrischen Leitungen zu Rohrleitungen, die dem Rohrleitungsgesetz
(RLG) unterstellt sind (Art. 124, Art 133 und Anhang 19). Die gleichen Abstande waren,
ebenfalls bis 2021, auch in der Verordnung tber Sicherheitsvorschriften flr Rohrleitungsan-
lagen (RLSV) enthalten (Art. 11 und Anhang). In diesem Zeitraum wurden die Abstandswerte
ab 2007 leicht verschartft.

Im Zuge erneuter Anpassungen wurden im Jahr 2021 alle Abstandswerte in den genannten
Verordnungen gestrichen, was sowohl bei den Betreibern von Starkstromanlagen als auch
von Rohrleitungen zu Verunsicherungen fuhrte. Zur Erarbeitung eines Leitfadens fir die offe-
nen Fragen hat das ESTI zusammen mit dem SVGW (Schweizerischer Verein des Gas- und
Wasserfaches) 2023 eine enge Zusammenarbeit mit Fachleuten aus beiden Branchen orga-
nisiert.

. Aspekte der ohmschen Beeinflussung

Im Folgenden wird auf die Aspekte eingegangen, welche fir die Bemessung der Sicherheits-
abstande zwischen Starkstromanlagen und Rohrleitungen massgebend sind.

2.1 Durchschlagspannung im Erdreich

Eine der ersten Arbeiten Uber die Durchschlagsspannung zwischen metallischen Teilen im
Erdreich stellen die Untersuchungen von K. Berger [10], [11] dar. Spatere Arbeiten, z.B. [13],
[14] und [15] kommen zu &hnlichen Ergebnissen. Diese lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:

- Niedrigste Uberschlagsdistanzen ergeben sich bei einem spezifischen Erdbodenwider-
stand zwischen 10 und 25 kQcm, (100 ... 250 Om, Leitfahigkeit 40 ... 100 uS/cm). Dieser
Bereich des spezifischen Erdbodenwiderstands wird bei Béden mit einem Wassergehalt
von 30% - 50% (Sand und Sand/Lehm/Humus-Gemisch) erreicht.

- In [10] wurde mit Durchschlagsversuchen an Kugelfunkenstrecken im Erdboden die Uber
die Schlagweite a gemittelte Durchschlagsfeldstarke Eo=uo/a untersucht.
Die minimalen Werte liegen bei feuchtem Erdreich (30% - 50% Wassergehalt) bei
7 kV/cm und steigen bei trockeneren Béden nur massig an (maximal Faktor 2). Es wurden
Impulse mit Anstiegszeiten von wenigen ps bis 1 ms angewendet. Die ermittelten Minimal-
werte kdnnen als Richtwerte fur Wechselstromhalbwellen (bei Erdfehlern) aber auch fur
Stossstrome durch Blitzeinschlage herangezogen werden.

- Anders als bei Kugelfunkenstrecken besitzen bliche Erdleiter allerdings Kanten, an wel-
chen diese minimale Feldstarke rasch tUberschritten wird. Deshalb ist fur die Abstandsbe-
messung zu Objekten im Erdboden nicht die mittlere Durchschlagsfeldstarke ausschlag-
gebend, sondern die Feldstarke, bei welcher eine bereits eingesetzte Entladung sich wei-
ter ausbreitet. Aus [10] kann ein Wert dieser Ausbreitungsfeldstarke E; von 2.5 bis
3 kV/cm entnommen werden. Bei Stromstéssen mit zunehmender Amplitude, beginnt der
Erdungswiderstand unter den gemessenen Wechselspannungswiderstand zu sinken,
wenn diese Feldstarke in einem wesentlichen Volumen tberschritten wird. Es treten dann
Entladungen auf, die eine gewisse Strecke im Erdreich quasi elektrisch kurzschliessen.
Entscheidend scheint zu sein, dass bei Erdschliissen und Blitzeinschlagen Feldstarken
von 2.5 kV/cm bis in den Bereich einer Rohrleitungsanlage auftreten kénnen. Es ist zu be-
achten, dass diese Feldstarke etwa um den Faktor 2 unter der Feldstéarke liegt, die fur die
Verlangerung von Entladungskandlen in Luft erforderlich ist (Die Ausbreitung von Strea-
mer- und Leaderentladungen in Luft bedingt Grundfeldstarken am Entladungskopf von 4
... 5 kV/cm).
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Das Vermeiden von Entladungen an Rohrleitungsanlagen und damit von unterirdischen
Durchschlagen zwischen Starkstromerdung und Rohrleitungserdung ist vor allem bei Freilei-
tungstragwerken von Bedeutung, da hier hohe Stromdichten und damit hohe Feldstarken im
Boden auftreten.

Bei einem lokal in den Boden eingepragten Strom ergibt sich in Abhangigkeit der
Stromamplitude und des spezifischen Erdbodenwiderstands ein definierbarer Radius, inner-
halb welchem solche Entladungen auftreten (lonisationsradius). Liegt ein fremdgeerdetes
Objekt, welches neutrales Potential fuhrt, innerhalb dieses Radius, so kann ein Durchschlag
im Erdboden zwischen der Tragwerkerdung und der Rohrleitungsanlage nicht ausgeschlos-
sen werden. Tabelle 1 enthélt errechnete lonisationsradien fiir die in der Praxis vorkommen-
den Bereiche der Stromamplituden und Erdbodenwiderstande. Zum Vergleich sind die Werte
aufgefluihrt, die gemass Leitungsverordnung von 1994 bis 2006 [3] als Abstande zwischen
Tragwerkserdungen tber 1 kV und Rohrleitungen angegeben sind (0.5 m/kA aber mindes-
tens 3 m). Letztere Regel gewéhrt demnach fir einen spezifischen Erdbodenwiderstand bis
zu 5'000 Qm Absténde, die ausserhalb des lonisationsradius liegen.

Hinweis: Der Erdiibergangsstrom ist nicht gleich dem einpoligen Fehlerstrom zu setzen. Bei
Freileitungen fliesst in der Regel ein erheblicher Teil des einpoligen Fehlerstromes tber die
Erdseile ab und tragt nicht zum Spannungstrichter um die Tragwerkserdungen bei. Noch ge-
ringer ist der Erduibergangstromanteil bei Starkstrom-Kabelleitungen (Hochspannungskabel
oder Niederspannungs-Netzkabel). Der grosste Teil des einpoligen Fehlerstromes fliesst im
Kabelschirm zum speisenden Netzknotenpunkt zurtick. Nur der Fehlerstromanteil, welcher
vom Kabelschirm oder von geerdeten Teilen der Kabelanlage ins Erdreich fliesst, erzeugt ei-
nen Spannungstrichter im Erdreich, der zu einem Durchschlag auf andere langsleitféahige Inf-
rastrukturen fuhren kann.

Isolationsradius r [m] Erdubergangsstrom les [A]
1°000 A 5’000 A 10’000 A 20°000 A 40°000 A
Spezifischer Stromamplitude des Erdiibergangsstroms 1[A]
Bodenwiderstand p [Qm] 1414 A 7071 A 14’142 A 28’284 A 56’569 A
100 Om 0.30 0.67 0.95 1.3 1.9
200 Om 0.42 0.95 1.3 1.9 2.7
500 Qm 0.67 1.5 2.1 3.0 6.0
1’000 Om 0.9 21 3.0 4.2 8.5
2’000 QOm 1.3 3.0 4.2 6.0 134
5’000 Qm 2.1 4.7 6.7 9.5 19.0
0.5 m/kA(leff) (mindestens 3 m) 3.0 3.0 5.0 10.0 20.0
Tabelle 1 Berechneter lonisationsradius r im Erdboden bei verschiedenen Stromamplitu-

den des Erdiibergangsstroms 1 und verschiedenen Werten des spezifischen
Bodenwiderstands p unter der Annahme, dass die lonisationsfeldstarke E; =
2.5 kV/cm betragt (nach Berger [10]) und, dass sich der Strom halbkugelfor-
mig im Boden ausbreitet:

Beziehung: r = /1p /(E; 2 m) , siehe auch [10]

Letzte Zeile: Vergleich mit Regel fur Abstdnde zwischen Rohrleitungen und
Tragwerken gemass LeV 1994 bis 2006 [3].
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2.2 Unterschied: Kreuzung und Parallelfihrung

Bei den Sicherheitsabstanden nach LeV [3] zwischen Rohrleitungen und Starkstromkabeln
besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen Kreuzungen und Parallelfiihrungen.

Bei Kreuzungen ist die Wahrscheinlichkeit, dass im Einflussbereich der Rohrleitung ein Erd-
schluss des Starkstromkabels eintritt, viel geringer, als wenn die beiden Systeme tber viele
Meter, in kurzer Distanz parallel verlaufen.

. Mindestabstande bei ohmscher Beeinflussung

3.1 Mindesthorizontalabstande bei Annaherungen und Parallelfiihrungen von
Starkstromanlagen und Rohrleitungen

In Tabelle 2 sind die Mindesthaorizontalabstande von Starkstromanlagen zu Rohrleitungen
definiert. Wenn der Abstand Strom abhé&ngig ist, ist flr die die Beurteilung der Erdiibergangs-
strom, der Anteil des Erdschlussstroms, welcher ins Erdreich Ubertritt, zu bericksichtigen.
Stromanteile, welche Uber Erdseile oder Kabelschirme abfliessen, kénnen vernachlassigt
werden.

Starkstromanlage (Betriebsspannung) Mindesthorizontalabstand zur Rohrleitung
blanke oder isolierte Leiter von Freileitungen: d1
bis 50 kV 3m
uber 50 kV 10m
Tragwerke inkl. Erdungen* d2
bis 50 kV 3m
uber 50 kV 0.5 m pro kA Erdlibergangsstrom, mindestens 3 m
Kraftwerke, Unterwerke, Schaltanlagen, inkl. Erdungen d3
bis 100 kV 0.5 m pro kA Erdiibergangsstrom, mindestens 10 m
iber 100 kV 30m
Tabelle 2 Mindesthorizontalabstande bei Anndherungen und Parallelfiihrungen von

Starkstromanlagen und Rohrleitungsanlagen in Bezug auf die ohmsche Beein-
flussung (Abbildung 1)

*: Die armierten Beton-Mastfundamente gehdéren vollumféanglich zur Mast-
erdung

Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI a4/7



Annaherung elektrischer Leitungen zu Rohrleitungen ESTI Mitteilung Nr. 2023-1201

i
|
1 1
i A
r.—ﬂ’( 5\[\'
i |
o "
TN
| |
- K
d1
Kraftwerk
Trafostation d3
Schaltanlage [« d2
USW. ¢« d ‘
Rohrleitung Masterdung

Abbildung 1  Anné&herung von Starkstromanlagen an Rohrleitungen

Gemass Art. 127 LeV [1] mussen Rohrleitungen, die sich mit Starkstrom-Freileitungen kreu-
zen, erdverlegt und mindestens 1 m tberdeckt sein (Abbildung 2).
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Abbildung 2  Kreuzung Freileitung mit Rohrleitung
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3.3 Mindestabstande zwischen unterirdischen, elektrischen Kabelleitungen und
Rohrleitungen

Kabelleitungen (Betriebsspannung) bis 50 kV uber 50 kV

Zur Rohrleitung parallelfihrende 2 m Erdschicht 0.5 m pro kA Erdiibergangsstrom, mindestens 3 m d4
Kabelleitungen (Abbildung 3)

Kreuzung einer Schwach- oder Starkstromkabelleitung mit 0.5m
einer Rohrleitung (Abbildung 4)

Weist die Kabelleitung eine zusétzliche Isolation auf (z.B. Kunststoffschutzrohre, Rohrblock™), so kann der Abstand
auf 0.5 m Erdschicht reduziert werden (Abbildung 3). Vorbehalten bleibt Artikel 11 RLSV.

Tabelle 3 Mindestabstande zwischen unterirdischen Schwach- oder Starkstromkabel-
leitungen und Rohrleitungsanlagen
*. Kunststoffkabelschutzrohre gelten als zusatzliche Isolation. Bei Muffen-
schachtbauten, die beim Betrieb Erdungsverbindungen zum Erdungssystem
der Starkstromleitung (Kabelmantel, Ableiter etc.) aufweisen, gelten die Ab-
stande gemass d4.

Kabelleitung im Schutzrohr
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O O Rohrleitung @ @ @
¢ <>
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Abbildung 3 Annéherung Starkstrom-Kabelleitung mit Rohrleitungsanlagen

Kabelleitung
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20.5m v Rohrleitung

Abbildung 4 Kreuzung Kabelleitung mit Rohrleitung
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