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XXXVI. Jahrgang

Stunden ein ganzer Mond aus Kohle oder alle sechs Tage
eine aus Kohle bestehende Erde zugefiihrt werden, damit
ihre Wiirme und Leuchtkraft erhalien blieben. Line ganz
aus Steinkohle bestehende Sonne aber wiirde in einem Zeit-
raume von rund 5000 Jahren restlos verbrannt sein.

Nahezu der gesamte energetische Austausch auf dieser
Erde entstammt der Sonne. Die Verdampfung des Wassers
in den Meeren, Seen und Fliissen, die Hebung der so ent-
standenen Feuchtigkeit um Tausende von Metern und ihr
Abtransport um Hunderte von Kilometern, was schliesslich
die Niederschlagsbildung in Form von Regen und Schnee
ermoglicht — all das ist nicht nur ein Werk der Sonnen-
energie, sondern findet iiberdies bis ins einzelne sein Gleich-
nis im Ablauf einer ungeheuren Dampfmaschine, welche
durch drahtlose Energieiibertragung aus hundertfiinfzig Mil-
lionen Kilometern Distanz, nimlich der Entfernung Sonne—
Erde, geheizt wird. Ohne Sonnenenergie ist kein Leben
denkbar. Schitzungsweise 16 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
werden jihrlich durch sie in den Pflanzen unter Mitwirkung
des Chlorophylls gebunden. Sie ist es, welche die durch die
Verbrennungsprozesse im menschlichen und tierischen Kor-
per sowie in den Maschinen entwertete Energie zu hoheren
Formen wieder aufwertet. In den Kohlenlagern der Erde
liegt seit Jahrtausenden Sonnenenergie fiir die Verwendungs-
zwecke der Zukunft bereit, und auch unsere Gletscher und
Firne bedeuten Speicher der Sonnenenergie zum Verbrauche
in unseren Kraftwerken.

Dabei wissen wir, dass die Sonne ihre Titigkeit seit mehr
als einer Milliarde Jahren in unvermindertem Grade auf-
rechterhalten hat. Man kann heute mit sehr grosser Wahr-
scheinlichkeit behaupten, dass im Innern der Sonne sich
Kernreaktions-Zyklen abspielen, aus deren Bilanz die Strah-
lungsenergie der Sonne bestritten wird. Vermutlich verwan-
delt sich in einem mehrstufigen Prozess Wasserstoff in He-
lium, wobei pro Gramm umgesetzten Wasserstoffes eine Ener-
giemenge von rund 150 Millionen Kilo-Kalorien frei wird
und abgestrahlt werden kann. Der auf diese Weise von der
Sonne im Jahre abgegebene Energiebetrag von 2,7-103¢ Kilo-
Kalorien bedeutet einen Massenverlust von 125 Billionen
Tonnen, der aber unmerklich ist, da er nur rund dem 15bil-
lionsten Teile der Gesamtmasse der Sonne gleichkommt.
Unser Zentralgestirn wird daher mit Sicherheit noch viele
Milliarden Jahre leben kénnen, bevor irgendwelche Zeichen
des Alterns sich an ihm bemerkbar machen werden. So
konnte die Sonne wohl als ein Perpetuum mobile erschei-
nen, in Wirklichkeit aber ist sie eine futuristische Maschine
zur Auswertung der Atomkern-Energie.

Aber auch der Energie, dieser Weltherrin, deren Macht
zu preisen ein Gelehrter wie Wilhelm Ostwald nicht miide
wurde, sind ihre Grenzen gesetzt. Die Kenntnis dieser Gren-
zen verdanken wir der Quantentheorie. In letzterer hat die
Atomlehre des 20. Jahrhunderts ihre Zusammenfassung gefun-
den. Den ersten Kiistenstreifen dieses Neulandes entdeckte
im Jahre 1900 Max Planck, als er bei der Aufstellung seines

beriihmten Strahlungsgesetzes sich gezwungen sah, die Vor-
stellung einer elementaren, quantenhaften Unterteilung der
Energie einzufithren, und gleichzeitig auf eine Naturkon-
stante von fundamentaler Bedeutung stiess: das universelle
Wirkungsquantum. In ihrer Vollstindigkeit und Wider-
spruchsfreiheit stellt die Quantentheorie heute eine eigent-
liche Physik der prinzipiell kleinsten Einheiten der Natur
dar; in ihrem abstrakten Gewande gleicht sie einer Mathema-
tik des Atoms. Die Quantentheorie zeigt, dass die Grenzen
des Energiebegriffes da liegen, wo die Moglichkeit physikali-
scher Messungen grundsiitzlich aufhért. Thre strenge Formu-
lierung findet diese Tatsache in den berithmten Unbestimmt-
heitsrelationen Werner Heisenbergs, welche besagen, dass
man nie eine physikalische Grosse beliebig genau messen
kann, ohne zu gleicher Zeit und notwendigerweise die Mess-
genauigkeit einer andern zugeordneten Grosse zu beeintrich-
tigen. Das Produkt aus den Messfehlern, also aus den Unbe-
stimmtheiten der beiden Grossen, kann dabei nie kleiner
sein als ein bestimmter Betrag, der gleich ist dem Planck-
schen universellen Wirkungsquantum. Energie und Zeit bil-
den nun ein solches Paar zugeordneter Grossen; die Natur
hat Energie und Zeit durch eine geheimnisvolle innere Bin-
dung ausgezeichnet. Eine Energiemessung von #dusserster Ge-
nauigkeit schliesst eine gleichzeitige #usserst genaue Zeit-
messung aus. Es konnen daher Energiebetrige nur definiert
werden fiir Vorginge oder Zustinde innerhalb eines genii-
gend breiten Zeitintervalles. Fiir Geschehnisse, welche selbst
nach atomaren Vorstellungen von sehr kurzer Dauer sind, exi-
stiert der Energiebegriff iiberhaupt nicht mehr. Der Satz von
der Erhaltung der Energie versagt nie, wo iiberhaupt von
Energie gesprochen werden kann. Aber es gibt Vorgiinge,
welche keine energetischen Aussagen mehr zulassen. Dies ist
die Grenze des Satzes von der Erhaltung der Energie.

Die Wissenschaft ist sich heute einer bestimmten Reife
bewusst geworden. In dieser Reife hat sie ihre Grenzen
erkannt. Es liegt im Wesen der Natur und in unserem eige-
nen begriindet, dass alle unsere Erkenntnis, um ein Wort
Werner Heisenbergs zu brauchen, gewissermassen iiber einer
grundlosen Tiefe schweben muss. Und doch hat der mensch-
liche Geist nie geruht, die grossen Zusammenhiinge zu ahnen,
zu suchen und auch mehr und mehr aufzudecken. Der Satz
von der Erhaltung der Energie ist ein grandioser Satz. In
seiner erhabenen Einfachheit und in der ungeheuren Weite
seines Geltungsbereiches bedeutet er nicht weniger als einen
Bestandteil des Schopfungsplanes, der dieser Welt zugrunde
liegt. Welch eine Fiille von Vorstellungen und Begriffen
birgt dieses eine Wort: Energie! Sie ist zugleich hochste
Realitat und #usserste Abstraktion. Fiir den Physiker ist sie
eine durch Messung gewonnene Erfahrung, fiir den Mathema-
tiker eine Rechengrosse, fiir den Techniker ein Rohstoff, fiir
den Juristen eine Sache, fiir den Kaufmann Reichtum und
schliesslich fiir uns alle, wie der ganze Schopfungsplan — ein
Wunder!»

Schutzmassnahmen bei Aufstellung von Holzmasten

Von Willy Kinberg, Stockholm-Vendelso

Der Autor stellt fest, dass die bei Holzmasten iiblichen
Steinkrinze zur Ansammlung ven Regenwasser Anlass geben,
so dass das Auftreten von Fiulnispilzen am Stangenfuss be-
giinstigt wird. Es wird vorgeschlagen, den oberen Steinkranz
nicht unmittelbar an der Erdoberfliche anzubringen, damit
die Fiulniserscheinungen maglichst reduziert werden.

Bei Berechnung der horizontalen Grundbean-
spruchungen bei Mastfundamenten verlduft der
Druck vermutlich nach einer quadratischen Pa-
rabel gemiss Fig.1. Es ist aber auch ein linearer
Verlauf, wie in Fig. 2 gezeigt wird, denkbar.

Der hichste Grunddruck entsteht gemiss Fig. 1

bei itz, gemessen von der Erdoberfliche, und ent-

3
sprechend Fig. 2 an der Erdoberfliche selbst.
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L’auteur constate que les couronnes de pierres prévues
généralement autour du pied des poteaux en bois facilitent
l'accumulation de I'eau de pluie et favorisent ainsi la pourri-
ture du poteau. Il propose de ne pas disposer la couronne
de pierres supérieure a fleur du sol, mais @ une certaine
profondeur, afin de réduire le plus possible les risques de
pourriture.

Bei der Aufstellung von Holzmasten sucht man
in manchen Gegenden einen Grunddruckverlauf
nach Fig.2 dadurch zu erreichen, dass man stei-
nernes Geroll an der Erdoberfliche um die Stan-
gen lagert und dort zwischen Stangen und Erdreich
gemiss Fig. 3 einstampft. Wenn man bei einer sol-
chen Bauart wirklich eine erhéhte Stabilitét -der
Stangen erreicht, so ist ein solches Vorgehen aus
andern Griinden verwerflich.
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In der Steingerollgrube um die Stange herum
sammelt sich namlich nicht nur Regenwasser, das
der Stange entlang hinabfliesst an, sondern auch
Wasser aus dem Erdboden in der Umgebung der
Stange. Es fiihrt dabei unzihlige Sporen von aller-
hand Féulnispilzen gerade dorthin, wo das Bie-
gungsmoment am grossten ist, und wo die Stangen
daher moglichst lange ihre Festigkeit beibehalten
sollten. Das Wasser bleibt eine Zeitlang in der Ge-
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Fig. 2.

rollgrube liegen, laugt Schutzmittel aus den Stan-
gen aus, fithrt diese beim Versickern in die Erde,
wo sie bestenfalls das Grundwasser verschlechtern
kénnen, und die Pilzsporen konnen sich dann in
dem feuchten Medium gut entwickeln. Dieser Vor-
gang wird bei jedem Regen, also im Laufe der Jahre
tausendfach wiederholt.

Eine Aufstellung sowohl roher als getriankter
Stangen gemiss Fig. 4 ist dagegen nach dem hier
Gesagten vorzuziehen. Das Steingeréil wird am
Stockende und beim hochsten Erddruck bei Vat,
fest eingestampft!). Der iibrige Zwischenraum zwi-
schen Stange und Erdreich wird mit Erde aus den
tieferen Lagen des fiir die Aufstellung der Stange
hergerichteten Bohrloches ausgefiillt. Auch die Auf-
fiilllung bei @, die fiir spitere Senkungen des Erd-
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reichs vorgesehen ist, wird aus ebensolcher Erde,
also nicht aus der Humusschicht, entnommen. Fin-
det sich lehmige Erde im Bohrloch, soll diese
sebstredend zuerst bei a verwendet werden. Dort
soll die Erde fest an die Stange angestampft wer-

1) Die in der Schweiz geltende Verordnung iiber Stark-
stromanlagen vom 7. Juli 1933 enthilt in der Erlduterung zu
Art. 105 folgenden Wortlaut: «Um die Stangen gut zu ver-
rammen, wird zweckmissig ein Steinkranz am untern Ende
und ein zweiter ungefilhr im obern Drittel der Eingrabetiefe
angebracht.»

den, damit Regenwasser von der Stange hinweg
ablduft, und damit kein Wasser aus der Umgebung
an die Stange heranfliessen kann.

Handelt es sich um rohe Stangen oder um solche,
die mit leichtloslichen Schutzsalzen versehen sind,
ist eine Aufstellung nach Fig. 3 ganz besonders
verwerflich. Bei allen bekannten Salzmischungen
werden nidmlich mindestens 30..50 %0 der darin
vorhandenen wirksamen Mittel bei Laboratoriums-
versuchen aus den Holzproben ausgelaugt. Eine
solche Auslaugung wird naturgemiss in der Praxis
bei Aufstellung der Stangen nach Fig. 3, wihrend
einer bedeutend kiirzeren Zeitspanne als nach Fig.
4 erfolgen. Das Gleiche gilt auch fiir teerslgetrinkte
Stangen, obwohl das Teerdl das Wasser eine Zeit-
lang abweist, bevor eine grossere Auslaugung der
wasserloslichen Phenole und Kresole eintritt. Die
im Teersl noch vorhandenen hauptsichlichen
Schutzstoffe bleiben dann allerdings immer noch
im Holze zuriick, wie dies mit den nichtauslaug-
baren Salzgemischen der Fall ist, aber es ist selbst-
redend vorteilhafter, wenn auch die wasserléslichen
Schutzstoffe des Teerdls so lange als moglich im
Holze verbleiben.

Es ist seit langer Zeit bekannt, dass unsere ge-
fahrlichen Faulnispilze sich ganz verschieden ge-
gen ein Schutzmittel verhalten. Ein solcher Pilz ist
beispielsweise  auffallend unempfindlich gegen
Steinkohlenteerdl, ein anderer gegen schwerlssliche
Fluorverbindungen, andere gegen Kupfersulfat und
schwerlésliche Arsenate. Man sucht daher beim
Holzschutz Salzgemische zu verwenden, die ver-
schiedene Gifte enthalten, deren Giftwirkung sich
gewissermassen ergidnzt. Man hat zu diesem Zwecke
auch Zusitze zum Teerol vorgeschlagen. Aber den-
noch ist ein vollkommener Schutz des Holzes gegen
Fiulnis bisher bei keinem Schutzverfahren erzielt
worden.

Man wird also nach wie vor bestrebt sein miis-
sen, die Stangen ganz besonders an der Erdzone
vor Pilzangriffen zu schiitzen, damit sie nicht we-
gen lokaler Fiulnis ausgewechselt werden miissen,
wihrend sie sonst vollkommen gesund sind. Darum
muss die Aufstellung der Holzmasten so gewihlt
werden, dass sie an der Erdzone mdoglichst wenig
ausgelaugt und dadurch lange vor Fiulnis bewahrt
werden. Geht man dann einen Schritt weiter, indem
man namentlich rohe und salzgeschiitzte Stangen
an der Erdzone mit Teer- und Asphaltstockschulz
oder mit dauerhaften Schutzbinden versieht, die
keine Gefahr fiir weidende Tiere in sich bergen,
und wenn man diesen Vorgang in gewissen Zeit-
spannen wiederholt, dann wird man dem erstre-
benswerten Ziel, einer ebensoguten Haltbarkeit der
Holzstangen an der Erdzone wie anderswo ziemlich
nahe kommen. So wird die bestmogliche Wirt-
schaftlichkeit der betreffenden Stangenanlage ge-
wihrleistet.

Adresse des Autors:
Willy Kinberg, Ingenieur, Stockholm-Vendelso.
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