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Ist das Baumspritzen in der Nihe von elektrischen Leitungen gefihrlich?

Mitgeteilt von den Centralschweizerischen Kraftwerken, Luzern.

Die Centralschweizerischen Kraftwerke haben Versuche
durchgefiihrt, um die Gefiihrlichkeit des Spritzens der Biume
in. der Nihe elektrischer Leitungen abzukliren. Die Resul-
tate zeigen, dass das Beriihren der Leitungen mit der Spritz-
stange gefdhrlich ist, nicht aber das zufillige Bespritzen der
Leitungen auf eine Distanz von 1 bis 2 m; auch Kurzschliisse

werden dadurch in der Regel nicht eingeleitet. Die land-
wirtschaftlichen Kreise sollten entsprechend aufgeklirt
werden.

Im Bestreben, den Obstbau zu heben, werden

die Qualitdts-Obsthbdume seit einigen Jahren in ver-
mehrtem Masse mit allerlei Fliissigkeiten bespritat.

Viele von diesen Bdumen, die bespritzt werden,
befinden sich im Bereiche von elektrischen Hoch-
und Niederspannungsleitungen. Diese Tatsache
muss bei den Elektrizitdtswerken ein beunruhigen-
des Gefithl erzeugen; es stellen sich folgende
Fragen:

1. Ist ein ungewolltes direktes Beriihren der
elektrischen Leitungen mit den iiblichen Spritz-
stangen moglich und wie gross ist die Gefahr beim
allfdlligen direkten Beriihren fiir den Mann, der
die Spritzapparatur bedient?

2. Wie gross ist die Gefahr beim allfdlligen blos-
sen Anspritzen der Leitungen, d.h. ohne direkte
Beriithrung mit der Spritzstange?

Ueber beide Fragen kiénnen nur entsprechend:
Versuche befriedigende Auskunft geben. Wir habeu
solche angestellt und geben im folgenden die Er-
gebnisse bekannt.

1. Direktes Beriihren mit der Spritzstange.

Fiir die Beantwortung dieser Frage ist die Kon-
struktion der Spritzanlage, bzw. der Spritzstange
in erster Linie massgebend. Eine Baumspritzanlage
(Fig. 1) besteht in der Hauptsache aus einer
Pumpe, einer flexiblen Zuleitung (Gummischlauch)
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und aus einer festen, wendrohrartigen Spritzstange.
Fiir kleinere und mittlere Betriebe wird eine Hand-
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pumpe verwendet, fiir grossere jedoch eine Motor- |

pumpe. An der Spritzstange konnen verschiedene |

Spritzdiisen befestigt werden (Fidcherbrause, Dop-
pelbrause, Rundstrahlbrause usw.). Uns interessiert
vor allem die Spritzstange mit ihren Armaturen
(Fig. 2). Diese Spritzstangen sind nichts anderes als
diinne Messingrohre (ca. 10...15 mm Durchmesser),
welche zur Erhohung der Stabilitat mit einem Bam-
busrohr bemantelt sind. Die Linge der Spritzrohre

614.8 : G21.3 : 632.9

Les Forces Motrices de la Suisse Centrale ont entrepris
des essais en vue de déterminer si le traitement des arbres
fruitiers par pulvérisation de liquides est dangereux @ proxi-
mité des lignes électriques aériennes. Ces essais ont montré
qu’il est dangereux de toucher les lignes avec la lance, mais
non pas d’asperger involontairement les lignes a une dis-
tance de 1 @ 2 m, car cela ne provoque généralement pas de
courts-circuits. Les agriculteurs et les arboriculteurs devraient
étre informés de ces faits.

variiert von ca. 1...2 m fir Zwergobstbdume, bis
auf 4...5 m fiir hohere Obstbiume. FEs ist ohne
weiteres klar, dass das Hantieren mit den 4...5 m
langen Spritzstangen in der Néhe elektrischer Lei-
tungen eine sehr grosse Gefahr fiir den Triger der
Stange bedeutet. Hilt er die Stange mit beiden Hén-
den ausgestreckt, so verlingert sich die Reichhohe
auf 6...7 m, d.h. hoher als die vorschriftsgemiss
! 3
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Fig. 2.
1 Schlauchzuleitung. 2 Abstellhahn. 3 Messingrohr.
4 Bambusrohr. 5 Brause.

erstellten elektrischen Leitungen mit Minimal-Bo-
denabstinden. Die Moglichkeit des Beriihrens ist
also gegeben und die Folgen, auch wenn es sich
bloss um Niederspannungsleitungen handelt, sind
schwerwiegend.

Die Gefdhrdung des Bedienungspersonals wiirde
bedeutend herabgesetzt, wenn die Spritzstange aus
Isoliermaterial bestehen wiirde oder wenn in das
durchgehende Messingrohr ein Isolierstiick einge-
baut werden konnte. Ob und wieweit dieser For-
derung in Zukunft Rechnung getragen werden kann,
muss noch durch die Lieferanten abgekldrt werden.

2. Anspritzen der elektrischen Leitungen
mit Baumspritzfliissigkeiten.

Die Baumspritzfliussigkeit verldsst die Diise in
Form von fein zerstiubten Strahlen. Die Reichweite
der Strahlwolke betrigt bei Handspritzen 4...5 m,
bei Motorspritzen etwa das Doppelte, und die
Wahrscheinlichkeit, dass Fliissigkeit in elektrische
Hoch- oder Niederspannungsleitungen hineinge-
spritzt wird, ist gross.

Ist nun der Strom, der durch die feinen Fliissig-
keitsstrahlen auf das Messingrohr der Spritzstange
und iiber den Kérper des Bedienungsmannes zur
Erde abfliesst, gefidhrlich, oder kénnten durch das
gleichzeitige Anspritzen von 2 oder 3 Leitern Kurz-
schliisse eingeleitet werden?

Zur Beantwortung dieser Frage miissen vorerst
die Leitfihigkeiten der verschiedenen Baumspritz-
fliissigkeiten festgestellt werden. Im folgenden sind
die spezifischen Widerstandswerte der uns bekann-
ten Losungen wiedergegeben, welche fiir das Baum-
spritzen hauptsichlich verwendet werden, bezogen
auf eine Fliissigkeitssdule von 1 m Linge und 1 mm?
Querschnitt:
2prozentige Bordeauxbriihe (Kupfer-

vitriollssung) f. Bliitenbespritzung 1,60 Mill. 2
5Sprozentige Bordeauxbriihe 1,30 » Q
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Sprozentige Veralinlosung (Obstbaum-

karbolineum) f. Winterbespritzung 9,30 » ©Q
I prozentige Bleiarseniatlosung

fiir Sommerbespritzung 7,30 » O
Mischung aus 2 Teilen Bordeauxbriihe

und 1 Teil Bleiarseniat 240 » O

Man ersieht ohne weiteres, dass fiir die weitern
Versuche bloss die Kupfervitriollosung (Bordeaux-
brithe) von Interesse ist, da sie wegen der besten
Leitfdhigkeit auch die ungiinstigsten Verhilinisse
ergeben muss. Mit andern Worten: Ist die
Bordeauxbriithe ungefihrlich, so werden die
anderen Flussigkeiten erst recht ungefihrlich
sein. Die Anspritzversuche wurden mit 2pro-
zentiger Bordeauxbrithe gemacht (meistge-
briauchliche Konzentration). Wir haben erst
nachtriiglich vernommen, dass hin und wieder
héher konzentrierte, d. h. his 5prozentige ver-
wendet wird. Messungen haben aber gezeigt,
dass der Widerstand bei hoherer Konzentrie-
rung nicht wesentlich abnimmt (s. Tabelle).

a) Anspritzversuch mit einer fahrbaren
Handspritze.

Bei der uns zur Verfiigung gestandenen
Spritzanlage hatte die Breitsirahldiise den
grossten (ungiinstigsten) Querschnitt, etwa
5:1=5 mm2. Nimmt man nun an, dass ein
geschlossener, zusammenhingender  Strahl
Bordeauxbrithe von 5 mm? Querschnitt und
1 m Linge auf eine unter 50 kV (verkettete Span-
nung) stehende Leitung auftreffen wiirde, so er-
giibe dies nach Rechnung einen Stromfluss gegen
Erde bzw. iiber den Korper des Bedienungsmannes
von 100 mA, also eine Stromstirke, die bereits als
sehr gefihrlich betrachtet werden miisste.

Fiir uns ist aber die Tatsache giinstig, dass sich
der Strahl unmittelbar hinter der Diise in eine Fliis-
sigkeitsstaubwolke aufldst, wodurch der elektrische
Widerstand ganz bedeutend erhoht wird. Wir ha-
ben (s. Fig. 3) an einem unter Spannung stehenden
Leiter ein Blech befestigt und dieses mit Bordeaux-

Fig. 3.
1 Pumpe isoliert auf-
2 Anspritz-
3 Austritts-

gestellt.

distanz.

i Leiter 52 kV (ver-
kettet). 5 Blech

0,2 X 0,2 m.

SEVT643

brithe unter Verwendung der Breitstrahldiise (gros-
ster Querschnitt) angespritzt. Die Anspritzdistanz
haben wir bis auf 60 ¢cm reduziert und die Span-
nung langsam bis 52 kV (verkettet) gesteigert. Da-

querschnitt ca. 5 mm®*, |

bei konnte am sehr empfindlichen Milliampére-
meter nicht der geringste Ausschlag konstatiert
werden, ein Beweis, dass die Leitfihigkeit der fein-
zerteilten Fliissigkeit ausserordentlich gering ist.

Auf Grund dieser Messversuche hat der Versuchs-
leiter dann seinen eigenen Korper an Stelle des
Milliampéremeters zwischen Metallrohr und Erde
geschaltet und bei 100 em Anspritzdistanz die Span-
nung wieder bis auf 52 kV gesteigert, ohne auch nur
das geringste von einem Stromdurchfluss zu ver-
spiiren.

Fiwg‘. 4,
Bauwmspritzanlage der Firmma Birchmeier, Kiinten,

Wir haben dann noch alle drei Leiter einer
50-kV-Leitung gemeinsam angespritzt, ohne dass
dadurch ein Kurzschlusslichtbogen eingeleitet wor-
den wire, was iibrigens nach den vorhergehenden
Messungen auch gar nicht zu erwarten war.

Beim intensiven Anspritzen der Isolatoren bildet
¢ich auf der Oberfliche eine diinne, zusammenhin-
gende Fliissigkeitsschicht, welche die Ueberschlags-
spannung bedeutend herabsetzt. Bei hoheren Be-
triehsspannungen ist dadurch die Méglichkeit eines
Isolatoreniiberschlages, bzw. die Einleitung eines
Erd- oder Kurzschlusses gegeben.

b) Anspritzversuch mit einer fahrbaren
Motorspritze.

Bei diesem Versuch war ein Vertreter des Stark-
strominspektorates anwesend. Grundsitzlich war
die Versuchsanordnung gleich wie beim Versuch
mit der Handspritze. Die Motorspritze arbeitete mit
einem Betriebsdruck von 25 kg/cm?. An der Spritz-
stange war eine Rundstrahldiise von 3 mm lichter
Weite eingesetzt. Bei einem Abstand von 60 cm
zwischen Diise und dem stromfithrenden Leiter
(55 kV) zeigte das Instrument einen Strom von
150 mA zwischen Spritzstange und Erde, entspre-
chend einer kompakteren Strahlwolke. Bei Vergros-

- serung dieses Abstandes auf 100 cm fiel die Strom-

stirke auf den zehnten Teil, d.h. 15 mA.

Schlussfolgerungen.

1. Bei den heute gebrduchlichen Baumspritzanla-
gen sind die langen Spritzstangen beim Hantieren



XXX*¢ Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1939, No. 3

75

in der Nidhe von elektrischen Leitungen sehr ge-
fihrlich. Es scheint uns absolut notwendig, die Fa-
brikanten solcher Baumspritzanlagen zu einer Aen-
derung der bisherigen Konstruktion zu veranlassen.
Es sollte erreicht werden, dass das zufillige direkte
Beriihren, wenigstens hei den Niederspannungslei-
tungen, nicht mehr so gefihrlich ist. Das direkte
Beriihren der Hochspannungsleitungen konnte je-
doch auch mit isolierten Spritzstangen geféhrlich
sein, da die geschlossene Fliissigkeitssiule genii-
gende Leitfihigkeit besitzt, um einen gefdhrlichen
Beriihrungsstrom durchzulassen.

2. Die Versuche haben eindeutig erwiesen, dass
Nieder- und Hochspannungsleitungen bis ca. 50 kV
(verkettet) aus einer minimalen Distanz von ca. 1 m
mit den iiblichen Baumspritzfliissigkeiten unbe-
denklich angespritzt werden diirfen, sofern die
Fliissigkeit in fein zerstdubter Form aus der Spritz-
diise austritt. Dabei muss allerdings vorausgesetzt
werden, dass nicht etwa Baumspritzfliissigkeiten
existieren, die einen ganz erheblich geringeren spe-
zifischen Widerstand haben als die uns als iiblich
bekannten, erwihnten Losungen.

Diese Feststellung ist auch besonders wichtig im
Hinblick auf die in neuerer Zeit hidufig vorkom-

mende Anwendung von starken Motor-Baumsprit-
zen. Diese arbeiten mit grossem Druck, aber im all-
gemeinen mit kurzem Wendrohr, mit andern Wor-
ten: die direkte Berithrungsgefahr mit langer
Spritzstange ist hier seltener, jedoch ist das
Anspritzen von Leitungen viel leichter moglich,
was aber auch in diesem Falle ungeféhrlich ist.

3. Es wire empfehlenswert, wenn die Elektrizi-
titswerke die Landwirte, Obstbauern, Obstbaulehr-
anstalten, Leiter von Baumpflegekursen, landwirt-
schaftliche Schulen, Baumspritzenfabrikanten usw.
im Sinne dieser Versuchsergebnisse aufkliren
wiirden.

Der Zweck dieser Orientierung wire aber ver-
fehlt, wenn sie dazu verleiten wiirde, unnétig und
mutwillig elektrische Leitungen anzuspritzen. Die
prinzipielle Instruktion ist demnach sehr einfach:
Das direkte Beriihren irgendeiner elektrischen Lei-
tung mit der Spritzstange ist lebensgefihrlich; das
Anspritzen der Drihte auf eine Distanz von 1...2 m
ist ungefdhrlich, soll aber trotzdem tunlichst ver-
mieden werden. Intensives Anspritzen der Isolato-
ren von Hochspannungsleitungen soll unbedingt
| vermieden werden.

Fernsehtagung

vom 19. bis 21. September 1938 in Ziirich, veranstaltet von der Physikalischen Gesellschaft Ziirich.

(Fortsetzung aus Jahrg. 1938, Nr. 22, S. 623.)

Prof. Dr. F. Tank (Institut fiir Hochfrequenztechnik an
der ETH) und

Dr. W. Gerber
PTT, Bern):

(Versuchssektion der Generaldirektion

621.396.11.029.6

Ausbreitung von Ultrakurzwellen in der Schweiz.

Zur Ucbermittlung von Fernsehbildern auf Entfernung ste-
hen uns zwei Maoglichkeiten zur Verfiigung: einerseits die
Uebertragung unter Zuhilfenahme von Breithandkabeln und
anderseits die Uebertragung mittels ultrakurzer elektromagne-
tischer Wellen. Beide haben gewisse Vor- und Nachteile ; wel-
cher Méglichkeit man den Vorzug gibt, ist letzten Endes eine
Frage der Wirtschaftlichkeit. Es war deshalb von grosser Wich-
tigkeit, die Ausbreitungsverhiiltnisse der Ultrakurzwellen in
der Schweiz zu untersuchen. Es lagen zwar ausgedehnte Mes-
sungen iiber die Ausbreitung von ultrakurzen Wellen in ver-
schiedenen Lindern vor, jedoch kénnen die Ergebnisse die-
ser Messungen nicht ohne weiteres auf die topographisch so
ganz anders beschaffenen Verhiltnisse unseres Landes iiber-
tragen werden. Die Messungen wurden von der Versuchs-
sektion der Generaldirektion PTT in Bern und vom Institut
fir Hochfrequenztechnik an der ETH in Ziirich ausgefiihrt,
wobei die PTT die Feldstirkemessungen ausfiihrte, wiihrend
die ETH die senderseitigen Aufgaben iibernahm.

Fiir die Messungen wurde ein registrierendes Feldstirke- |

Messgeriit entworfen, dessen Frequenzbereich von 35 bis 60
MHz reicht und welches Feldstirkenwerte bis hinunter zu
einigen Mikrovolt pro Meter anzuzeigen vermag. Das Mess-
geriit ist in einen Wagen eingebaut. Besondere Sorgfalt wurde
auf die richtige Eichung des Messgeriites verwendet, wobei
auch der Einfluss der Orientierung des Wagens zur Richtung
der eintreffenden Wellen beriicksichtigt wurde.

Die bis jetzt ausgefiihrten Messungen haben eine Reihe
bemerkenswerter Resultate ergeben. So hat sich heraus-
gestellt, dass die Abnahme der Wellenamplitude mit wach-
sender Entfernung vom Sender im Bereiche von 40 bis 60
MHz nur wenig von der Frequenz abhiingt. Die Lage der
Polarisationsebene der Welle hat auf die Ausbreitung nur
einen geringen Einfluss; sie wird auch auf grissere Entfer-
nungen unveriindert erhalten. Es wurden vielfach Interferenz-

erscheinungen beobachtet: die Feldstirke weist rasch auf-
einanderfolgende Maxima und tiefe Minima auf, wobei der
Abstand von Maximum zu Maximum, in der Fortpflanzungs-
richtung der Welle gemessen, ungefihr gleich der halben
Wellenlidnge ist.

Die beobachteten Erscheinungen lassen sich zuriickfiithren
auf das Auftreten von Streustrahlung. Die verschiedenen In-
homogenititen des Raumes und des Erdbodens, Boden-
unebenheiten, Hiuser, Biume u. dgl. werden unter dem Ein-
fluss der einfallenden Welle zu Ausgangspunkten von Se-
kundirwellen (Huygenssches Prinzip), deren Gesamtheit nun
die beobachtete Streustrahlung bildet. Es tritt unter Umstén-
den ein Riickfluss auf, der die ausgepriigten Interferenz-
erscheinungen durch Bildung stehender Wellen verursacht
und durch Abflachung des Anstiegs scharf abgeschnittener
Signale eine Verminderung der Qualitit der iibertragenen
Bilder hervorrufen kann. Einige weitere Erscheinungen las-
sen sich ebenfalls auf das Auftreten der Streustrahlung zu-
riickfithren, wie die Tatsache, dass auch hinter einem Berg
unter Umstdnden Empfang méglich ist, und zwar immer
dann, wenn der Bergkamm vom Beobachtungsort aus sicht-
bar ist. Den gleichen Grund hat auch die Erscheinung, dass
die Teldstirke auf dem senderseitigen Hang eines Berges
oft grosser ist als auf dem Kamm. Von grosser Wichtigkeit
fiir die Schweiz ist die Uebertragung von Berggipfel zu Berg-
gipfel, weil dadurch die Méglichkeit zur Ueberbriickung
grosser Entfernungen mittels Ultrakurzwellen gegeben ist.

ru.

Prof. Dr. K. Kiipfmiiller und Dr. H. F. Mayer (Siemens &
Halske A.-G., Berlin):

Fernsehiibertragung auf Leitungen.

621.397.24

Bei der Uebermittlung von bewegten Bildern wird das
riumliche Bild durch eine zeitliche Folge von Stromimpulsen
dargestellt. Das breite Frequenzspekitrum, welches dabei zu
iibertragen ist, stellt an die Uebertrager sehr hohe Anforde-
rungen. So kénnen fiir die drahtlese Uebertragung beim
Fernsehrundfunk nur Ultrakurzwellen verwendet werden;

diese Dbesitzen jedoch eine beschrinkte Reichweite, wodurch
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