gregat anschlieBen soll. In den meisten Fillen mufBl der Elck-
trofachmann den Aultrag ablehnen, weil die vorhandenen
Leitungen viel zu schwach bemessen sind und die Beschaffung
des erforderlichen Leitungsmatcrials lingere Zeit in Anspruch
nimmt. Jetzt wird der Nichitfachmann herangeholt. Da dieser
die gesetzlichen Bestimmungen nicht beherrscht und auch fach-
lich den Anforderungen nicht gewachsen ist, schlieBt er das
Gerit an, weil es scin Betriebsleiter gefordert hat. Schmelzen
dann die Sichcrungen durch, so werden sie geflickt, weil sie
angeblich nichts taugen. Oder die Leitungen erwirinen sich
derart, daB sie durchbrennen und dabei einen Brand ver-
ursachen. Oder wie wir des dfteren schon feststellen muBten,
daBl der Motor am Dreschsatz sich zwar drchte, aber viel zu
langsam lief. Dadurch wurden schr viel Kérner nicht aus der
Ahre ausgedroschen und wanderten in das Stroh.

Weiterhin wurde lestgestellt, dab dic Angehorigen der volks-
eigenen Giiler und die Mitglieder der LPG den elektrischen
Anlagen und Betriebsmitteln haufig sehr wenig Verstiandnis
enlgegenbringen. Die Bewcise sind abgerissenc  Gummi-
schlauchleitungen, zerstorte Armaturengliser, abgerissene fest-
installierte Leitungen durch Anhiingen von Harken, Hacken
usw. Grofle Briinde wurden oft durch das Einbansen von
Beleuchtungskdrpern verursacht.

Vicle Direktoren und LPG-Vorsitzende haben schon jetzt vor-
ausschauend ihre elektrischen Anlagen so iiberholen, instand
setzen und erwcilern lassen, daBl sie den Anforderungen fiir
die nichsten Jahre vollauf gewachsen sind. Sie betreiben schon
hcute eigene Transformatorenstationen. In vielen MTS und
RTS sind gréBerc Elektrobrigaden vorhanden, die die clek-
trischen Anlagen in ilirein gesamten Bereich vorbildlich instand
sclzen, warten und erwecitern. Hierdurch werden die geselz-
lichen Bestimmungen eingchalten, und dic Gerite und Betriebs-
mittel sind stets voll einsatzfilig.

Leider gibt es aber auch Direktoren in den RTS, MTS und
Spezialwerkstitten, die die Ansicht vertreten, daB ihr Elcktro-
meister oder ihre Elcktriker nur fiir die Instandsetzung der
elektrischen Anlagen an den Traktoren zustidndig sind. Dazu
mul} daraufl hingewiesen werden, dal} jeder I{fz-Schlosser auch
die Autoelcktrik beherrschen mifite. In anderen RTS wurden
die fiir dic Elektriker vorgesehencen Planstellen mit Schlossern
und Klempuern besetzt, wihrend in den LPG und VEG dic
elektrischien Anlagen nichl gewartet und instand gesetzt wer-
den. Andere RTS lassen ihre Elektrobrigaden in den Stidten
in Industriebetrieben arbeiten, anstatt dic clektrischen Anlagen

Kapazitive Aufladung von landwirtschaftlichen Gerdten

auf dem Lande zu betrcuen. Weiterhin haben mehrerc RTS
ihre Elektrobrigaden aufgeldst, obwohl die durch die Tech-
nische Uberwachung festgestellten Mingel an den elcktrischen
Anlagen in den durch die MTS betrcuten LPG nicht beseitigt
waren. Spricht man mit den Leitern dieser Stalionen, dann
beklagen sie sich iiber die ungeniigende Zuwcisung des er-
forderlichen Installationsmaterials. Aul dicsem Gebiet ist einc
gleichmilBige Warenstreuung unbedingt erforderlich. Die Be-
vorzugung der Industric gegeniiber der Landwirlschalt bei der
Beliefcrung mit Elektromaterial ist unbedingt abzuschalfen,
wenn die Landwirtschalt die an sie gestellten Forderungen
erfiillen soll.

Fir die weitere Elektrifizierung in der Landwirtschalt ist es
dringend erforderlich, daB im Landwirtschaftsrat beitn Mini-
sterrat der DDR Planstellen fiir Elektroingenieurc geschalfen
und schnellstens durch hochqualifizicrte [achkriifte besetzt
werden.

Der FachunterausschuBl 1.9 der KDT ,Elektrische Anlagen in
der Landwirtschaft® erklart sich bereit, diese Kollegen bei ihrer
Arbeit zu unterstiitzen. Auch bei den Landwirtschaftsriiten in
den Bezirken und Kreisen sind Elektrofachkrifte unbedingt
erforderlich.

Wiren diese Fachkrifte vorhanden, dann kénnten nach un-
serem LErmessen nicht die riicklauligen Tendenzen hinsichtlich
der Llektrofachkrifte in den RTS und MTS auftreten. Die
durch elektrische Stromeinwirkungen in der Landwirtschaft
verursachlen Briande wiirden bedeutend abnchmen. Man
wiirde dann im Bezirk Magdeburg wahrscheinlich auch Keine
Weidckombinate weitab von Strallen nnd Eisenbahmnen mit
schweren Betonpfahlen und inassivem Lisendraht errichten,
sondern bis zu 90 %, der Kosten einsparen und Weidekombi-
nate mit Elektroweidezaunanlagen installicren (si>he .,Aufbau
und Betricb von Elektrozaunanlagen® — VEB Verlag Tech-
nik, Berlin 1963). DaB u. a. der Bezirk Magdeburg in bezug
aufl [lektroweidezaunanlagen gewaltig nachhinkt, beweisen
folgende Zahlen: Der Bezirk Schwerin hat fiir das Juhr 1963
beim Herstellerwerk 1920 Geriite bestellt, die Bezirke Dres-
den 1040, Karl-Marx-Stadt 1890, Potsdam 1030, dagegen aber
Magdeburg nur 390 Gerite, trotzdem in der Altmark und in
der Wische grolle Weidewirtschalten betrieben werden,
SchlicBlich wirc es die Aulgabe der Kollegen hei den Riiten
der Bezirke und Kreise, unter den Elektrikern im Kreis, im
Bezirk und iiberbezirklich Erfahrungsaustausche zu organisigs—

ren und durchzufithren.
A 5445
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und Maschinen unter Hochspannungsleitungen

In den Sommermonaten hiufen sich immer wieder Meldun-
gen, daBl bei Arbeiten in der Nihe von Hochispannuugslei-
tungen Unfille durch direkte Berithrung der Leiterseile auf-
treten. Diese Beriihrung erfolgt oft durch Arbeitsgerite und
Maschinen, z. B. durch Bagger, Krine und z. T. auch durch
landwirtschaltliche Maschinen. Bei der Untersuchung solcher
meist tédlich verlaufenden Unfiillle durch elektrischen Strom
stellt man oft cine erstaunliche Unkenntnis bei den Betrelfen-
den iiber die Gefihrdung bei unzulissiger Anniherung an
spannungsfithrende Teile fest. Im Rahmen dieses Aufsatzes
kann diese Tatsache nur crwiihnt werden, kurz zusammen-
gefaBt mull man bei Arbeiten in der Nithe von Hochspannungs-
Freileitungen folgendes beachten:

Die Leitungen werden nach den VDE-Vorschriften, insbeson-
dere der VDE 0210, 0101 und 0141, errichtet und betrieben.
Der dort festgelegte Mindestabstand des Leiterseils an der
Stelle groBiten Durchhanges nach Erde wird bei 4 40 °C bzw.
—5°C mit Eislast ecingehalten; ev betriigt iiber [rciem Feld
6,00 m.

Dabei ist zu beachten, dall die Seile bei Wind ausschwingen
und seitlich der Leitung, z. B. bei Abstellung von Landmaschi-

*) Leiter der Sicherheilsinspeklion im VEB Verbundnetz
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nen, Errichtung von Antennen und anderen Bauten, ein
grofierer Abstand als die sogenaunte Annaberungsgrenze nach
VDE 0105, § 10, eingehalten werden muB.

Tafel 1 zeigt zur Information die unbedingt einzuhaltenden
Mindestabstinde an Leitungen unter Beriicksichtigung der
Ausschwingung.

Doch nicht von den direkten Spannungbeeinflussungen soll
in diesem Aufsatz berichtet werden, sondern von der soge-
nannten kapazitiven Aufladung von Maschinen und Menschen
in der Nihe von Hochspannungslz2itungen.

Tafel {. Mindestabstiinde bei elektrischen Leitungen
Sicherheitsabstand
Betriebs-  Anndherungs- Maximal mogliche fiir Arbeitsgerate
spannung  grenze nach Ausschwingung  seitlich von Leitungen
VDE 0105 Mitte Spannfeld bei Ausschwingen
durch Wind
(kY] [m] [m]} {m)
110 2,00 9,00 11,00
220 2,85 14,25 17,00
380 4,00 17,20 21,00
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in der DDIX wurde in den letzten Jahren das Hochspannungs-

netz soweit aufgebaut, dafl ein Verbundbetrieb mit 220-kV--

Leitungen moglich ist. Nach Inbetriebnahme dieser Leitungen
kamen immer hiufiger Meldungen, dafl Personen und Tiere
bei Arbeiten in der Nihe der Leitungen einer Beeinflussungs-
spannung ausgesetzt waren, die verschicdene unangenchme
Wirkungen hervorricf. So z. I3. vecspiirten Mensclien beim
Absteigen ven gummiisolicrten Falrzeugen bei Beriihren der
Erde elektrische Entladungen; teilweise konnten deshalb
Arbeiten nicht fortgesetzt werden. In dicseni genannten Fall
fithrt der Mcusch die elektrische Ladung des Fahrzeuges iiber
scinen Kérper nach Erde ab. s kann cich aber auch der
menschliche Kérper selbst aufladen und bei Beriithrung ge-
exdeter Teile Ladung abgeben. Diese Beobachtung wurde z. .
beim Riibenverzichen gemacht, wo dic aul dem durch Gummi-
reifen isolierten Verzielikarren sitzenden I‘rauen immer dann
clektrische Lntladungen verspiirten, wenu sic die Pflanzen
mit der Hand beriihrten. Hier findet die Entladung dcs auf-
geladenen Korpers nach Erde statl.

AnlaBlich der Tnbetriebnahme der ersten 380-kV-Leitung von
Ragow nach Lauchstidt wurden Messungen vorgenommen,
die kliren sollten, welche Spannungen und Strome bei Auf-
ladung von Mensch und Geriit auftreten kénnen und weldhic
VerhaltungsmaBregeln sich davon ableiten.

Zur theoretischen Erklarung dieser Vorgénge sci hier nu
kurz folgendes bemerkt:

Jeder Leiter, der einé Spannung fiihrt, bildet um sich ein
clektrisches Feld aus, das um so groSer ist, je hoher die Span-
nung und je kleiner der Abstand zwisclien Spannung und
Gegenpotential, z. B. Erde, ist.

Man kann die Verhdltuisse am einfachsten mit einem Platten-
kondensator vergleichen. Zwischen den beiden Belegen tritt
ein elcktrisches I'eld auf, dessen Feldstirke von der angeleg-
U

(Ez_

ten Spannung und dein Abstand f nach der Gleichung ;
¢

bestimmt wird.

Bringt man jetzt in das Feld des Kondensators einen leit-
fahigen Korper, so ladet sich dieser auf eine Teilspannung auf,
die vom Verhiltnis der Teilkapazititen €, und C, abhéingig
ist. Man spricht in diesemn Fall von einer kapazitiven Auf-
ludung.

bei Beriihrung des aufgeladenen Teils durch den Menschen
flieBt tiber seinen Kérper ein Strom nach Erde.

An 110-kV-Leitungen treten im allgemeinen nur sehr geringe
kapazitive Aufladungen auf, deshalb sollen nur die Verhilt-
nisse an 220- und 380-kV-Leitungen betrachtet werden. Die
MeBergebnisse zeigen, dafl unmittelbar unter den Leiterseilen
die hochste Ladespannung auftritt, die bei 220-kV-Leitungen
bis zu 11 kV (!) betriigt (Bild 1). Dicse Tatsache muf} beson-
ders bei Arbeiten mit Mihdreschern, hohen Maschinen und
Gerdten beachtét werden, da die Spannung um so grofler wird,
je mehr sich diese Maschinen den Leiterseilen nihern (Bau-
hishe!).

An 380-kV-Leitungen (Bild 2) liegen diesc Werte trotz der
hioheren Spannung praktisch gleich, was durch die gréBere
Hohe der Maste und der Leitersesle bedingt ist. Der Abstand
der Leiterseile von Erde betrigt beim 220-kV-Standard-Hori-
zontalmast am Aufhingepunkt 17,8 m, beim 380-kV-Mast
28,7 m. Zu beachten ist jedoch, dafB} dic kapazitiven Aufladun-
gen bei 380-kV-Leitungen in gleichein horizontalen Ahstand
hoher liegen als bei 220-kV-Leitungen. So ist hei 220-kV-Lei-
tungen in einer Entfernung von 12 m vom auBen licgenden
Seil eine Ladespannung von 5 kV vorhanden, wiithrend bei
380-kV-Leitungen 5 kV noch in eincr Entfernung von 201 m
wirksam sind!

Die Ableitstréme iiber den 3-k-Widerstand liegen unter
0,25 mA, da die Oberflichen der benutzten MeBgerite klcin
sind.

Den hohen Berithrungsspannungen in der Nithe von Freilei-
tungen sind im wesentlichen Menschen ausgesetzt, die als
Nichtfachpersonal und als nicht unterwiesene Personen nach
VDE 0105 gelten miissen. Die elektrischen Vorginge unmd
Beeinflussungen sind ihnen nicht bekannt und haben in ver-
schiedenen Fillen Angstzustinde und Schockwirkungen her-
vorgerufen. Aus diesem Grund wurden die in I'rage kommen-
den Betriche bei der Inbetriebnahme der 380-kV-Leitung
Ragow-Lauchstiddt zundchst belehrt.

Ebenso interessant sind dic Messungen, dic ain Menschen
selbst vorgenommen wurden, d. h., dic Aufladung des mensch-
lichen Kérpers in der Nihe von unter Spannung stehenden
Teiten. Hierzu wurde cine Bockleiter benutzt, auf der sich die
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Bild 1. Kapazitive Aufladung eincr Kugel (25 cm ) bei 220-kV-Leitun-
gen in Abhiingigkeit von der Entfernung -

Yersuchsperson bis zur Anniherungsgrenze an 220- und
380-kV-Samnclschienenseile niherte. Dic gemcssenen Span-
nungswerte lagen maximal bei 4 kV, der hachste Ableitstront
iiber den Widerstand von 3 k& mach Erde bet 0,25 A
(Bild 3). Beiin Beriihren geerdeter Tecile verspiirte man recht
unangenehme, durch Funkenbildung entstehende Beeinflus-
snngen, die selbst vom Fachmann auf die Dauer ohine Schutz-
nittel nicht ertragen werden. Nachdem die Versuchsperson
normale Lederhaudschuhe anzog, war lediglich ein leichtes
Suinmen durch den Handschuh zu verspiiren.

Die gemessenen Ableitstrdme iiber den menschlichen Kirper
beim Beriihren aufgeladener Teile und bei Einhaltung der
Anniherungsgrenze liegen bei Kapazititen der Gerdite von
<2 100 pT gegen Erde unter der Empfindlichkeitsschwelle, die
bei etwa 1,0 bis 2 mA liegt. Eine Gefilrdung durch clcktri-
schen Strom kann daher nicht eintreten, lediglich die walir-
nchmbaren Entladungserscheinungen infolge der hohen Be-
rithrungsspannung und der intensive Entadungsstromstol,
der kurzzeitig hthere Werte erreicht, fithren zu einer Schock-
wirkung.

Die kapazitive Aufladung von gummiberciften Fahrzeugen
unter 380-kV-Leitungen ist erheblich gréficr, sie ist allerdings
von der Kapazitit des Falirzeugs gegen [irde abhingig. Ein
Lastwagen ,,Granit* wurde bei einer Leiter-Spannung UR — 8
=358 kV auf 15kV und bei UR—-s5 =420kV auf 1,3 kV
aufgeladen. Der Ableitstrom iiber den 3-k Q-Widerstand be-
trug tin ersten [all 0,9 mA, i zweiten Fall 1,1 mA.

SchluBifolgerungen aus den MeBergebnissen

Jei der Projektierung von Anlagen, Halteplitzen von Omni-
bussen usw. unter oder in der Ndhe von 220- und 380-kV-
Leitungen ist zu beachten, dafl erhcbliche kapazitive Aullo-
dungen auftreten, die bei emplindlichen Menschen u. U. ge-
sundheitliche Schidigungen durch Schockwirkung und Angst-

Bild 2. Kapazitive Aufladung bei 380-kV-Leitungen
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zustande hervorrulen kionnen. Grundsitzlich sollen deshalb
in der Niihe von Hochspannungsleitungen der genannten
Spannungsebencn derartige Anlagen nicht errichtet werden.
Die Genehmigung des Anlagenbetreibers (Encrgieversorgungs-
betrieb) ist in jedern [Fall cinzuholen.

Bei der Kownstruktion von Landmaschinen und GroBgeriten
mul} in Zukunft auf die Abstinde Leiter-Evrdboden der Hoch-
spannungsleitungen Riicksicht genommen werden, auch dic
cnistehenden kapazitiven Aufladungen sind zu beriicksichi-
tigen. Bauhshen iiber 3 in kénnen crnsthafte Gefihrdungen,
besonders beim Arbeiten mit langstieligen Werkzeugen und
Arbeitsgeriten (Gabel u. i.) mit sich bringen. In der Nihe von
Hochspannungsleitungein dar( nur mit Schleppketten gefahren
werden, um die Ladestrome von den Maschinen und Geriiten
nach Erde abzufiihren.

Bein Kuppeln von gummibereiften Geriiten in der Nihe von
Hochspannungsleitungen sind dicse vorher zu erden, wenn
keine  Schleppketten  benutzt werden;  Gummihandschiuhe
geben ebenfalls gentigend Schutz.

Elektrosicherheit in der Lahdwirischaﬂ

Die Anwendung dcr Elektroenergie spielt bei dem Aufbau
und der Mecchanisierung der sozialistischen Landwirtschalt
cine zunehmende Rolle. Betrachtct man dicse Energicfornt
hinsichtlich ihrer Anwendungsgefahren, so sind zwei Gefihr-
dungsmomente zu erkennen:

1. die Unfallgefahr,
2. die Brand- und Explosionsgefahr.

Vorausgeschickt sei, dal fachminnisch ausgefithrte und gut
gewartete clektrische Licht- und Kraftanlagen eine hohe
Sicherheit bieten. Erhshte Gefahren entstehen jedoch, weann
in elektrische Anlagen von Laienhand ciugegriffen wird sowie
Leim Betricb verwahrloster Anlagen und Geriite. Die Hiulig-
keit der clektrischen Unfille ist.zwar gering, der Anteil der
todlichen elektrischen Unfdlle an der Gesamtzahl der gemel-
dcten elekirischen Unfille in der Landwirtschaft aber beson-
ders hoch. So verlief 1961 etwa jeder 10. clektrische Unfall iu
der Landwirtschalt “tédlich, wilirend im DDR-Durchschuitt
cerst jeder 20. elektirische Unfall cinen todliclien Ausgang hatte.
Der hohe Anteil der tédlichen elektrischen Unfille in der
Landwirtschaft ist unter anderem auf dic bessere Leitldhig-
keit des Standortes (Feuchtigkeit und Nisse im Stall, in der
Futterkiiche, aul dem Hof usw.) und auf den meist rauhen
[lmgang mit den elektrischen Betrichsmitteln und ilicen An-

Tnstitut far Arheitsokonomik und Arbeitsschutzforschung Dresden
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Parallellauf von metallenen Leitungen (elcktrische Weide-
ziune, anderc Drahtzaune) mit Hochspannungslcitungen ist
7u vermeiden. Die Ergebnisse der Messungen zeigen, dafl bei
Parallcllingen von iiber 20 m mit holien Ladespannungen und
cntsprechenden Ableitstrémen zu rechnen ist!

Zum Schluf} sei darauf hingewiesen, daB die Linhaltung vor-
stchender Grundsiitze und Forderungen im Tuteresse cines
jeden liegt. Von den Sicherheitsinspcktionen der Rechts-
triger der Leitungen miissen uw. a. auch aus diesen Griinden
Zustinmungen zum Bau von Anlagen jeder Art, Hiaser, Giie-
ten, Haltestellen u, 4. sowie Antennen nnd Zidunen unter oder
in der Nihe von 220- und 380-kV-Leitungen verweigert
werden,

Iis ist sicher zweckmiiBig, wenn die Evgebnissc dieser Messun-
gen besonders den Angehérigen der LPG in Form einer Be-
lelirung bekanntgemacht werden, damit sie die Beeinflussun-
gen richtig cinschiitzen kdnnen und unbegriindete Furcht vor
ciner Schidigung durch elektrischen Strowm gar nicht erst
aufkonmunt. A 5447
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schiluBleitungen zuriickzufithren. Eince weitere Ursache besteht
darin, dafl h#ufig in unverantwortlicher Weise von Laicn
Arbeiten an elektrischen” Anlagen durchgefiihrt werden, zu
denen sie gar nicht berechtigt sind. Es kann daher nicht genug
vor solchen Aushilfsarbeiten gewarnt werden! Die in der
Landwirtschaft vielfach anzutreffenden besonderen Umsténde
sowie die beim Umgang mit eclcktrischen Betriebsmitteln
meist zu beobachtende Unkenntnis und Sorglosigkeit stellen
crnste Gefahren dar, so dafl jedem unberechtigten Lingrili
und jeder fahrlissigen Handhabung clcktrischer Betriebs-
mittel energisch entgegenzutreten ist.

Da die Wirtschaftsgebdude in der Landwirtschaft, insbeson-
dere die Scheunen und Heubéden, Unterstellviume fiir Trak-
toren usw., als feuergefalirdete Betriebsstitten gelten, ist auch
die durch fehlerhafte elektrische Betriebsmittel und Anlagen
erholite Brandgefahr zu beachten. Hier kann allerdings nur
aul einige Schwerpunkte im Unfallgeschehen eiugegangen
werden,

Eigenarten des elektrischen Unfalls
und Auswirkungen des elektrischen Stroms auf den
menschlichen Korper

Uin die Gefaliren ciner clektrisclien Stromeinwirkung richtig
cinschédtzen zu kénnen, ist ¢s notig, dic Auswirkangen auf
den menschlichen Kérper kurz zu crovtern. Sie treten vor-
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