Einschrinkung des Transports von Personen auf lceren oder
auch beladenen Traktorenanhingern und Wechselzugfahrzeu-
gen. Wo solche Transporte nicht vermeidbar sind, sind die
Fahrzeuglithrer dahingehend zu becinflussen, dafl sie auf
schlechiten Fahrstrecken, in Kurven wnd auf starken Gefill-
strecken vorsichtig faliren und sich stets ihrer hohen politisch-
moralisclien Verantwortung [itv Leben und Gesundheit der
von ihnen belérderten Personen bewufBt sind.

Abgekuppelte Fahvzecuge aud Schligen, Héfen oder sonstigen
Fahrstrecken sind so zu sichern, dalBl sic sich durch cigene
Last oder éufiere Einflisse nicht in Dewegung setzen
koénnen.

Bei der Beladung der ahrzenge ist darauf zu achten, daf3
das Ladegul gleichmiBig aal der Ladefliche verteilt und
entsprechend der Struktur des Ladegutes Vorsorge getrolfen
wird, dal} es nicht rutschen, umfallen oder herabfallen kann.
Uberstchende Teile der Ladung sind entsprechend kenntlich
zu machen.

Konstruktcure und Hersteller dieser Fahrzenge sollten be-
miiht bleiben, nachfolgende Ifinweise bald zu realisicren:
Traktorenanhiinger mit gleitsicheren  Aufltritten bzw. Aul-
sticgen und Haltegriffen ausristen, damit sie von Werktiti-
gen leicht und gefahrlos hesticgen werden kénnen (Bild 2 und
Bild 3).

Bei der Produktion von Wechselzuganhiingern ab sofort bei
der Neuproduktion dic Aultritte in cincr solchen Ausfiihrung
gestalten, dafl cin Abratschen mit dem 1full von der Auf-
tritts{liche beim Aufsteigen auch bei ungiinstigen dullcren
Einfliissen ausgeschlossen wird.

Fiir eine ausrcichende Bercitstellung von Lrsatzziigen und
automatischenr Kupplangen cinschliefllich der daliir erforder-

Kapazitive Beeinflussung landwirtschaftlicher GroBgerdte

1. Aufgabenstellung

Im Bercich von 220- und 380-kV-Hochspannungsleitungen
nchmen infolge der kapazitiven Bceeinflussung alle nichige-
erdeten metallischen Gegenstinde cine Spannung an, dic bei
noch zuldssiger Anniherung an die Leitungen bis zu 20 KV
betragen kann. Diese Spannungen konuen [iiv Mensch und
Tier geliibrlich sein, es ist deshalb notwendig, sic besonders
an landwivtschaftlichen Grofigeviiten und Weideziiumen sowie
an groBeren Kraftlahrzeugen, die sich im Emf(lul3bereich der
Hochspannungsleitungen belinden, abzuleiten.

In der Vergangenheit sind wiederholt Fille bekannt gewor-
den, bei denen die Spannungen an Fahvzeugen (z. B. Miih-
drescher, Futterwagen usw.) so grofy waren, daf} schmerzhaltes
Empfinden bzw. Erschrecken bei den Menschen aufgetreten
ist. Von der Hauptsicherheitsinspektion des Volkswirtschafls-
vates, Abt. Energie, wurde das Institut [iir Energelik beauf-
tragt, dicse Lrscheinungen nither zu untersuchen. Dic Mes-
sungen wurden mit Unterstittzung der LPG 7. Oktober®
Schenkenberg, Ireis Delitzseh, durchgefithrt. Hier und an
anderer Stelle wurde bereits frither iiber kapazitive Auflladun-
gen unter Hochspannungsleitungen, deren  Ursachen  und
Messungen berichtet [1] [2], so dafl heute davauf verzichtet
werden kann. Das Schwergewicht soll in diesem Rahmen
vielmehr aul den gesammelien Lirfalirungen iiber dic Aus-
wirkung der Ableitstréme von kapazitiven Aufladungen anf
den Menschen sowie der damit zusammenhiingenden Unfall-
verhiitung liegen.

2. Die Auswirkungen des Stromes auf den Menschen

In viclen Arbeiten und Verélfentlichungen sind dic Wirkun-
gen des clekrischen Stroms auf den menschlichen Organismus
untersucht worden [3] [4] [5] [6]. Dabei ist allgemein festzu-
stellen. daB [ir den Menschen cine Stromstirke bis zu 40 mA
BewaBtlosigkeit und Schiiden hiervorrulen, aber noch nicht
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lichen Ersalzleile Sorge tragen, damit die Produktionsbetriebe
der Landwirtschalt Ziige und Xupplungen, die der Sicherheit
nicht mehr cntsprechen, schnell instand setzen oder gegen
ncue auswechseln kénnen.

Line Kupplung fiinr Traktoren ist zu entwickeln, die eiucrseits
universell den Forderungen der landwictschaftlichen Praxis
entspricht, vor allem davl sic kein Hindernis fiir Aubangeriite
sein. Sic soll ¢ine robuste Bauart und mdaglichst wenig Ver-
schleiBBteile haben. Andercrseits soll sie einc automalische
Verriegelung beider IFahrzeuge sowic cine oplimale Sicher-
heit im Verkehr gewihrleisten.

Zusammenfassung

Mit diesem Beitrag ist nur cin kleiner Teil der nmlangreichion
Problematik des Arbeitsschulzes aul dem Gebict des land-
wirlschaltlichen Transports behandelt worden, der scit Jah-
renr und auch heate noch Unfallschwerpunkt Nr. 1 darstellt.
Vicle Aufgaben, dic hier nicht angesprochen werden konnten,
sind in den Betrichen der Landwirtschalt noch zu 18sen, um
die mit Transportaufgaben Beaufltragten in Zukunft wir-
Jungsvoll vor Gesundheitsschiden zw schiitzen und ihnen
immer mehr dic noch schwere kérperliche Avbeit abzunch-
men. Iis braucht deshalh an dieser Stelle die groBe politische
und 6konomische Bedeutung all dicser Mafnahmen nicht
noch cinmal besonders hervorgehoben zu werden. Wichtig ist,
dafl auch aul dicsem Gebiet so schnell wic méglich dic Ein-
heit zwischen Planung, Produkiion und Gesundheits- und
Arbeitsschutz hergestellt wivd.
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lebensgefihrlich sind. Tn Tafel 1 sind nach ESTORFF und
WEBER [4] die physiologischen Reaktionen des Menschen
beim StromfluB Hand — Hand (50-Hz-Wechselstrom) zusam-
mengestellt, Tafel 2 enthdlt Werte nach  BRINKMANN
u. a. {3].

Dic angegebenen Werle gelten nuv allgemein, jeder Mensch
reagicrt entsprechend seincr Konstitution unterschicdlich aufl
den clektrischen Strom. So licgt z. B. bei Minnern die Grenze,
bei der cin Loslassent cines spannungsfitbrenden  Teilos
gevade noch moghch ist, bel =~ 10 mA und bei Frauen bei
2~ 6 mA. Hingegen licgt dic Empfindlichkeitsschwelle allge-
mein bel == 1 mA.

Die Ableitstréme iiber den menschlichen Kovper beim Beriih-
ren kapazitiv aulgeladener Teile sind  abhiingig von den
Ubergangswiderstinden. Man versteht darunter in diesem
Fall cinmal den Widerstand zwischen Metalloberf{liiche wnd
Hand od- v Haut und zum anderen den Widerstand zwischen

Tafel 1. J'hysiologische Reaktionen des Menschen beim Stromfluf}
Jiand — Hand (50-Hz-Wechsclstrom) nach ESTORFIE und
WEBER [4])

Stromstiirke [InAl Wirkung

0 bis 09 nicht spirbar
0.9 bis 1,2 gerade an den Berlihrungsstellea spiirbar
1.2 bis 1,6 Kribbeln an der Hand wie von Ameisen
1,6 his 2.2 Hand eingeschlalfen
2.2 his 2,8 auch im Handgelenk spirbar

2.8 bis Icichte ITandfesseln
3.5 bis g stivkere Handivsseln
4.0 bis 5.0 krampfactiges Gefall in den Hinden
4,5 bis 5.5 Krampl im Unterarm
5.0 bis 7,0 leichter Krampf im Oberarm
6.0 bis &0 Hinde steif und verkramplt
8.0 bis 9.5 Krampf im Oberarm
10.0 recht unangenchm, allgemeiner Krampf
11.0 bhis 12.0 crster Krampfl in der Schulter
13.0 bis 15,0 Schmerzen kaum noch ertviizlich, Joslassen nur
unter grofiter Anstrenguung
15.0 T.oslassen nicht mehe moglich
20,0 in der Regel fiir den Menseluw gesuudhetts-
sohiidlich, wenn das ITerz in der Sirombahn
liegl
Agrarlechnik « 14, Ja.



Tafel 2. Physiologische Reaklionen des Mcnsehen beim Stromflu
__Hand — 1and (50-Hz-Wechselstrom) nach BRINKMANN [3

Stromstirke [mA

Wirkung

0.01 bis 1 geringe Muskelkontraktion in den Fingern

1 bis 5 Nervenerschiitterungen in den Tingern bis zum
Unterarm

50 Dbis 15 1isen des Kontaktes schwer moglich

15 bis 25 selbstindiges Losen des Kontaktes nicht mehr

moglich

Erde wnd menschlichem Kérper, der wesentlich durch das
Schuhwerk beemflufit wird.

Ls 1st schwierig, diese Widerstiinde und die ITaut- und I{érper-
widerstiinde allgemem anzugeben, da dicse Werte innerhally
welter Grenzen streuen. Nach FREIBERGER [5] betrigt der
Widerstand [iir Wechselstrom 50 Hz, bei feuchter Haut und
einer Berithrung Hand — I'ul} im Mittel 3000 £2; als unteren
Grenzwert kaon man 1000 € annchmen. Hingegen betvigt
der IC8rperwiderstand  bei  durchbrochener Ilaut zwischen
ITand — Hand == 1000 £ und zwischeu Hand — Fuf
== 750 2. Dicser Kérperinnenwiderstand kann mit etwa
1000 £ allgemein angegeben werden.

Der elektrische Widerstand der Haut dagegen ist bei den
Menschen schr verschieden. Er hiingt ab von Stivke, Feuch-
tigkeit und DBeschalfenheit der Ilautoberfliche. Aus diesem
Grunde ist das Empfinden bzw. Reagicren der Menschen beim
Berviilwen von spannungsfiithrenden Teilen unterschiedlich.

In diesem Zusammenhang soll darauf hingewicsen werden,
dafy bereits Spannungen von 110 bzw. 220 V [ir den Men-
schen 18dlich wirken kénnen. Vielfach kann man [esistellen,
daB cin groBer Personenkreis, darunter auch Elektromonteure,
der Ansicht ist, Spannungen bis 220 V seien [iiv den
Menschen ungelithrlich. Folgendes Beispiel soll diesc falsche
Meinung widerlegen.

Bei Beriihren eincr Wechselspannung von 220 V it trocke-
ner und unbeschidigter Haut fliefit 1m crsten Morent ein
geringer Strom, der meist ungelihrlich ist. Hingegen bei
feuchter Haut und Nagelschulien kann der Stromflufl bereits
75 mA betragen. Der Widerstand der Haut verindert sich
ber Stromdurch{lufi, so dafl bereits nach 3s der Hautdurch-
bruch erlolgl und somit nur noch der Korperinnenwiderstanid
von rd. 1000 £ wirksam wird. Nach dem Ohmschen Geselz
U =R -1 crgibt sich cin Strom T von 220 mA. Der unmittel-
bar lebensgelilirliche Swom von 80 Dbis 100 mA  wird in
dicsem ¥all schon nach 1 bis 2's Stromeinwirkung iiberschrit-
ten. Bel verletzter Haut steigl der Strom beim Beriihron
spannungsfithrender Teile sofort aul scinen Endwert an. Ist
cs nicht méglich, die Strombahn schnell zu unterbrechen, so
1st der Tod nnabwendbar.

Yinc direkie Gelahr ist ber kapazitiv aufgeladenen Fahvzeu-
gen und Weideziunen nicht vorhanden; die gemessenen
Ableitstréme liegen unterhalb von 6 mA. Jedoch flicft kurz-
zeitig im Moment des Berihrens aufgeladener Teile cin
héherer Stromn, der aber rasch in Form einer Exponential-
funktion abnimmt. Auch dicser kurzzeitige erhéhte Stromfluly
bringt allgemecin keinen dirckten Schaden fiie den Mensclien
mit sich. Allerdings bestcht durch Erschrecken und Kkurzzei-
tiges Kramplgefihl dic Gefahr, z. B. von der Leiter oder
vom Fahrzeug zu stiirzen.

3. Auswertung der MeBergebnisse und daraus ab-
zuleitende Mafinahmen

3.1. Diskussion der Meflwerte

Die Messungen haben gezeigt (Bild 1), dal mit gesBer wer-
dender Entlernung von der eitung die Becinflussung immer
unbedeutender wird. Bei der Linteilung sogenannter Por-
tonsweiden im Bereich der Tochspannungsleitungen soll der
Mindestabstand Leitung — Weidezaun von 50 m (geredinet
von Leitungsmitte bzw. Mast) [ie parvallel zur Leitung ver-
laufende Weideziiune eingehalten werden. Beim senkrechien
Verlauf des Zaunes 7 Teitung und Krcuzung hel maximalem
Durchhang in der Mite des Spannfeldes betriigt die Span-
nung 800 bis 1000V, Der Ableitstrom ist unhedcutend (0,8
his L mA) und nur leicht spiirbar.
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Dic Messungen an Fahrzeugen bestitigen, daf auch hier
keine direkte Gelahr [ir den Menschen besteht. Bei trockenem
Boden betrug die Spannung an Mahdrescher =~ 1,2 kV. Als
Dauerstrom ber einen Widerstand von 2 k £ wurden 1,2 mA
und als kurzzeitiger Strom z= 5 mA gemessen, Wegen der
auftretenden Schreckwirkung st es jedoch mnotwendig, dic
Aufladungen wirksam abzuleiten.

3.2. Mafinahmen zur Ableitung der Rapazitiv dibertragenen
Spannung

3.2.1. Weideziune, die parallel zu 1lichstspannungsleitungen
verlaufen, sind i cinem Mindestahstand von jeweils 501
(gerechnet von Leitungsmitie bhzw, Mast) zu errichten. Wei-
deziune, die senkrecht zur Leitung errichtet werden und diese
kreuzen, sind in einem Abstand von == 30 m vomm Mast aus
zu evrichten, Ifier ist die Beeinflussung anf Grund der grofie-
ven ITshe der Leiter und dev abschirmenden Wirkung der
geerdeten Maste geringer.

Wenn die genanuten Abstiinde unter keimen Umstianden cin-
gchalten werden kénnen, so emplichlt es sich, die Drahtwel-
deziinne in Abstinden von == 30 m zu crden. Von der Erdung
ausgenommen sind hier Illcktro-Weideziiune.

3.2.2. Grundsitzlich diirfen Iandwirtschafiliche Fahrzeuge und
Grofigeriite nichit unter Hochspannungsleitungen abgestellt
und repariert werden. — Landwirtschaltliche Fahrzeuge, die
im Bereich von 220-/380-kV-Leitungen zum Einsatz gelangen,
sind durch melirere Schleppketten zu crden. Diese Erdung
mit mchreren Schleppketteu ist besonders [ir Futterwagen,
Ribenverzichkarren usw. zu cmplehlen.

Yiir die wirksame Ablcitung der Spannung am Mihdrescher
ist cs bei ausgelrocknelem Boden (Erntezeit) und Avbeiten
im Bereich der 380-kV-Ilochspannungsleitungen zweckmali-
ger, dicsen zusiitzlich iiber cine nachschleppende Egge zn
crden. Die bereits am Mihdrescher vorhandene Ictte dient
zur Ableitung der clektrostatischen Aulladung, die durch den
Rienmecnantrieb verschiedener Aggregate des MD bedingt ist.
Zur wirksamen Ableitung der kapazitiv ibertragenen Span-
nung geniigt dicse einc Kette nicht, da sie z.B. bein Be-
fahren der Stoppeln nicht immev leitend mit dem Lrdboden
in Verbindung steht.

Tafel 3. Zulissige Anniherungen an spannungslithrende Teile nach
VDE 0105, Teil 1/11.60

Nennspannungen zuliissige Anniherung

kv [m]

1 bis 45 1,50
iiber 45 bis 110 2,00
iiber 110 bis 150 2.30
iiber 150 bis 220 2.83
iiber 220 bis 300 2.10
tiber 300 his 400 4,00

Bild

Kapazitive Becinfllussung des Weidezauns durch Iloch-
spannungslcitungen  mit  220-kV- (links) und 380-kV-
Spannung (rechts); Lénge des Weidezauns & 100 m,
Verlauf des Weidezauns parallel zur Leitung, Werte [ir
R=2KkQ:
maximaler Dauerstrom bei 330 kV & 1,81mA
maximaler Dauerstrom bei 220 kV & 1,0 md
kurzzeitiger Strom bei 330 kV & 5,0 mA
kurzzeitiger Strom bei 220 kV = 2,8 mA

i
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u
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3.2.3. Beim Unterlahren von Hochspannungsleitungen mit
MD und Erntewagen darf mit Gabeln, Schaufeln u. 4. auf
diesen Fahrzeugen nicht gearbeitet werden, da infolge der
Unterschreitung der Schutzabstinde das Arbeitspersonal
dublerst gefahrdet ist (Tafel 3). Aus dicsem Grund wird emp-
fohlen, die Erntearbeiten nicht entlang der Lcitung, sondern
senkrecht zur Leitung durchzufithren. Dadurch ist immer nur
ein kurzer Aufenthalt unter der Leitung gegeben.

4, Zusammenfassung

Im Bereich von Hochspannungsleitungen, besonders dic it
Spannungen von 380 kV und dariiber betrichen werden, tritt
eine kapazilive Aufladung aller gegen Trde isolicrter metal-
lischer Gegenstinde auf. Durch zufilliges Berithren solcher
Gegenstinde — in der Hauptsache sind es Fahrzcuge — durch
Menschen wird die Ladung iiber den Korper nach Erde ab-
geleitet. Die flicBenden Stréme sind zwar keine direkle Ge-
falir fiir Mensch und Tier, jedoch infolge des Erschreckens

Sicherheit beim Umgang

mit elektrischen Anlagen in der Landwirtschaft

Mit zunchmendecr Mechanisierung der Landwirtschaft ist cine
Steigerung der Zahl der AnschluBstellen, der AnschluBwerte
und des Elektroenergicverbrauchs festzustellen. Besonders
durch die wachsende Bedeutung der Innenwirtschaft ist in
den niichsten Jahren mit einem Ansteigen des spezifischen
Elektroenergieverbrauchs bis auf durchschnittlich 400 kW/ha
LN zu rechnen.

Leider ist mit der Elekiroenergicanwendung Unfall- und
Brandgefahe verbunden. Weil in der landwirtschafltlichen
Praxis die Arbeitssicherheit beim Umgang mit der Elektro-
energie oft ungeniigend beachtet wird, erscheint es notwen-
dig, crnecut auf cinige Gesichtspunkte der unfallfreien Elck-
roenergicanwendung hinzuweisen. Ls sei erwahnt, dafl nach
einer fiir die DDR aulgestellten Ubersicht in den Jahren 1961
bis 1963 in der Landwirtschalt jeder zehnte Elektrounfall
todlich verlief. Hingegen halte nur jeder zwanzigste Betriebs-
elcktrounfall tédlichen Ausgang, d. h. in der Landwirtschaft
ist bei Elektrounfillen der Antecil der Todesfille doppelt so
hoch wie in den anderen Wirlschaftszweigen [1].

Nach Angaben der Abteilung Feuerwchr des Bezirkes Dres-
den wurden in den letzten Jahren etwa 109/, aller Brinde,
bei denen die Feuerwehr im Einsatz war, durch fehlerhaften
Umgang mit elektrischen Anlagen verursacht. Der materielle
Schaden war dabei betrachtlich [2].

Grundsitzlich sind  Elektrounfiille vermeidbar, denn  cin
GrofBteil dieser Unfille wird durch Fahrldssigkeit verrsacht.
Die Gefihrlichkeit einer unmittelbaren Berithrung mit der
Tlektrizitat wird oft unterschialzt, weil der Mensch kein Sin-
nesorgan hat, mit dem er die Elektrizitit unmittelbar wahr-
nehmen kann. Sie ist nur indirekt an ihren Wirkungen zu
erkennen, die chemischer, thermischer oder mechanischer Na-
tur sein konnen.

Beriihrung mit stromfihrenden Leitungen ist lebens-
gefdhrlich

Es sci ein Vergleich einer Elektroleitung mit einer Wasser-
leitung gestattet. Die Isolation der Llektroleitung kann mit
dem Wasserrohr verglichen werden. Bekommt ein Wasser-
rohr, das unter Druck steht, nachdem es jahrelang scinen
Dienst zur vollen Zufriedenheit geton hat, plotzlich ein Loch,
wird meist die schadhafte Stelle an dem licrausspritzenden
Wasser sofort erkannt, und es ist natiirlich, dal} jeder schnell-
stens bemiiht ist, die Leitung abzustellen. Handelt es sich
dagegen um cinc clektrische Leitung, werden in der Praxis
haufig schadhafte Stellen nicht beachtet. Elektroleitungen,
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kénnen dann Unfille (z. B. Absturz vom Fahrzeug, Durch-
gehen von Plerden usw.) verursacht werden.

Bei Einhaltung cines Mindestabstands zwischen Leitung und
Woeidezaun bzw. durech Anbringen mehrerer Schleppketten an
Faluwzeugen 1iBt sich diese Becinflussung verringern bzw.,
besciuigen.
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dic ,,unter Druck®, d. h. unter lebensgefdhrlicher Spannung
stehen, wird nicht die nolwendige Aufmerksamkeit gesclienkt.
Vorhandene Isolalionsmingel werden ignoriert.

Kleine Schiden kénnen verhecrende Wirkung haben. Zum
Beispiel ist cin Unfall bekannt geworden, bei dem sich ein
Arbeiter cin Anschluflkabel cines Strohgeblases um den
Korper schlang, um es vorwiirts zu zichen. Line durchge-
scheuerte Stelle des Kabels berithrte dabei den Hals des
Arbeiters. Das Kabel war an der Zuleitung angeschlossen
und der Arbeiter verungliickte todlich. Vorher wurde leider
das fehlende Stiickchen Gummi, die kleine Ursache des Un-
falles, nicht beachtet.

Ein weitcres Beispiel sel genannt. In einer LPG-Gemein-
schaftskiiche schloB eine Frau einen Tauchsieder, der in
einem Aluminiumtopf mit Wasser sland, an eine Steckdose
an. Als sie mit eincr Hand den Kochtopf, mit der anderen
den geerdeten Kiichenherd beriihrte, verungliickte sie. Der
Tauchsicder hatte GchiuseschluB, und die Frau leitete den
Tehlerstirom vom Kochtopf iiber ihren IKérper zum geerdcten
Kiichenherd. Dieser Unfall wiire bei Verwendung ciner
schutzgeerdelen Schukosteckdose nicht eingetreten.

Es erscheint notwendig, einen immer noch verbreiteten Trx-
lum zu kliren, Manche Menschen bchauplen, sic kénnten
allerhand elektrischen Strom vertragen. DBegriindet werden
solche Annahmen it persénlichen Erfahrungen, bei dencn
der Betreffende Gliick hatle und bei ciner Berihrung mit
gefahirlicher Spannung keinen Schaden erlitt.

Grundsilzlich sind Mecunsch und Tier Leiter fir den elektri-
schen Strom. Im Gegensatz zu inctallischen Leitern, wo bei
festgelegten Bedingungen jeder elektrische Widerstand genau
definiert ist, variiert bel Lebewesen der elektrische Wider-
stand in weiten Grenzen. Er hiangt ab von der Beschaffenheit
der Haut, von der Frequenz und der Héhe der Spannung.
AuBerdem ist der Widerstand innerhalb des Korpers sehr
verschieden, z. DB. zwischen beiden Hinden oder zwischen
Hand und Tul3. Da fiir dic Ermittlung des Kérperwiderstan-
des auch Kleidung und Standort wichtig sind, ist es offen-
sichtlich, dal} nicht jede Berithrung mit Elektrizitit die
glaichen Folgen hat.

Entscheidend fiir die Gefihrdung eines mit Elektrizitdt in
Berithrung kommenden Menschen ist die Stirke des durch
seinen Korper flieBenden Stroms sowie der Weg, den sich
der Strom sucht.

Bei Wechselstrom sind nach dem Grad der Gefahr drei Be-
reiche zu unterscheiden [3]:

Tm ersten Bereich, bel dem ein Strom bis zu 25 mA flieBt,
treten Muskelkrample auf.
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