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der im 1. Stock des Maschinenhauses befindliche
Teil. Dorthin floss infolge des entstehenden zwei-
poligen Erdkurzschlusses ein KurzschluB3strom von
rund 7000 A. Diesem Strom war das Kabel 5
(25 mm? Cu) nicht gewachsen. Noch bevor die Ein-

SEV 20340

Fig. 10
Abgehobene Abdeckplatten des Kabelkanals
Gewicht pro Stick ca. 25 kg

stellzeit der Relais des Schalters 6 abgelaufen war,
schmolzen die 2 den KurzschluB3strom fiihrenden
Leiter und zwar zunichst an einzelnen Stellen. Im
Kabel 5 miissen dadurch weitere Kurzschliisse auf-
getreten sein, so dass die Relais des Schalters 6 ab-
fielen. Bis hierauf die Relais zu den Schaltern 3a
und 3b mit 3 s Auslosezeit abgelaufen waren, explo-
dierte das Kabel 5 an verschiedenen Stellen, wobei
die Umgebung des Kabels 5 im Gebidude und im

Betonkanal mechanisch, thermisch und durch Ziin-
dung weiterer Kurzschlusslichtbogen in Mitleiden-
schaft gezogen wurde.

Die Fig. 2..11 vermitteln ein anschauliches Bild
dieser Auswirkungen.

Fig. 11
16-kV-Verbindungskabel im Kanal zwischen den Gebiuden

Das Kabel ist verbogen und weist seitwirts (im Kreis)
ein Loch auf

Der Verfasser mochte nicht versaumen, den BKW
fiir ihre zuvorkommende Mithilfe bei der Abkli-
rung der Stérung und fiir die Uberlassung der Pho-
tographien, sowie fiir die Ermoglichung der Be-
kanntgabe herzlich zu danken.

Adresse des Autors:

Prof. Dr. K. Berger, Versuchsleiter der Forschungskommission

g(:z_s SE\@ und VSE filir Hochspannungsfragen, Seefeldstrasse 301,
iirich 8.

Die Impriignierverfahren fiir Holzmasten und die damit
gemachten Erfahrungen’)

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des VSE vom 15. November 1951 in Bern,
von E. W eilenmann, Luzern

(Deutsche Fassung des Vortrages von L. Carlo, Genéve: <Les procédés utilisés jusqu’a ce jour pour 'imprégnation des
poteaux en bois et les expériences faites avec ces procédés.»)

Die Vernichtung von Stangenholz durch biologische Vor-
ginge verlangt eine bessere Imprignierung der Masten. Es
werden die in der Schweiz und im Ausland angewandten
Konservierungsmethoden am saftfrischen und trockenen Holz
beschrieben.

I. Einleitung

Bis vor ungefihr 20 Jahren war Holz in unbe-
schrinkten Mengen erhiltlich. Seither haben sich
die Verhiltnisse stark gedndert und heute stosst
die Beschaffung von Holz auf immer grossere
Schwierigkeiten. Es ist deshalb nétig, mit dem
Holz so sparsam als moglich umzugehen und das
verarbeitete Holz durch eine geeignete Konservie-
rung moglichst lang zu erhalten. Mit Riicksicht auf
die bedeutenden Kosten beim vorzeitigen Ausfall
von Holzmasten haben die Elektrizititswerke aber
auch ein grosses finanzielles Interesse an einer gu-
ten Imprignierung der Masten. Berechnungen, die
vom Service de D’électricité de Genéve durchge-
filhrt wurden, haben ergeben, dass die Durch-

1) vgl. Bull. SEV Bd. 44(1953), Nr. 1, S. 14...20.
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La destruction des poteaux de bois par des processus bio-
logiques demande une meilleure imprégnation du bois. Les
méthodes de conservation sur bois vert et sec appliquées en
Suisse et a I'étranger sont décrites ci-apres.

schnittskosten fiir den Ersatz einer Holzstange im
Durchschnitt rund Fr. 220.— betragen. Davon ent-
fallen nur ca. Fr. 70.— auf den Anschaffungspreis
der Stange und der Rest, d. h. Fr. 150.—, auf Ar-
beitslohne und Transportkosten sowie auf den Ein-
nahmenausfall des Werkes. Diese Zahlen allein zei-
gen mit aller Deutlichkeit, dass die Anschaffungs-
kosten der Holzmasten, gesamthaft gesehen, nicht
so sehr ins Gewicht fallen, unter der Voraussetzung
allerdings, dass eine gewisse minimale Lebensdauer
der Masten erreicht wird. Fiir die Richtigkeit die-
ser Feststellung spricht die Tatsache, dass heute in
zunehmendem Masse Betonmasten, welche bedeu-
tend mehr kosten, verwendet werden.

Die Anforderungen, die heute an ein Imprignier-
mittel gestellt werden miissen, sind die folgenden:
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1. Das Imprégniermittel muss Pilze und Insekten von den
Stangen fernhalten, ohne dass das Stangenholz angegriffen
wird.

2. Die Imprignierung soll einfach durchfiihrbar sein.

3. Die Wirkung des Imprigniermittels muss von méglichst
langer Dauer sein, d. h., das Imprigniermittel soll sich unter
der Einwirkung der Nisse nicht chemisch zersetzen und
nicht auswaschen lassen. .

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben leider
gezeigt, dass diese Erfordernisse von den wenigsten
Imprigniermitteln ganz erfiillt werden. Wohl ist es
mit den bis heute angewendeten Verfahren gelun-
gen, das Faulwerden der Masten in vielen Fillen
zu verlangsamen. Anderseits scheinen jedoch viele
Imprignierverfahren gegeniiber gewissen Pilzarten,
so namentlich gegeniiber dem sog. Porenhaus-
schwamm, unwirksam zu sein, so dass auch heute
noch viele Holzmasten friihzeitig ersetzt werden
miissen,

Wir unterscheiden drei Gruppen von Holzzer-
storungen:

1. Die Zerstorungen physiologischer Natur als Folge von
Storungen wihrend des Wachstums des Baumes.

2. Die Zerstorungen biologischer Natur, verursacht durch
Lebewesen, die sich aus Stoffen des Holzes ernihren und
dieses zerstoren (Bakterien, Pilze, Insekten).

3. Die Zerstorungen, welche durch physikalische oder
chemische Einfliisse verursacht werden. Als solche kommen
namentlich in Frage: der Einfluss von Kilte und Hitze, das
Eindringen von Wasser und die Einwirkung von Sduren und
Laugen,

Der Stangenbesitzer muss vor allem mit der
zweiten Gruppe von Zerstérungen rechnen. Unter
diesen sind die Zerstérungen, die durch Faulnispilze
hervorgerufen werden, die weitaus haufigsten und
auch am schwersten zu bekdmpfen.

Es steht heute fest, dass schon im Mittelalter ver-
sucht wurde, die der Witterung und der zerstoren-
den Wirkung von Pilzen und Insekten ausgesetzten
Holzer zu schiitzen. Dabei handelte es sich damals
in erster Linie um den Schutz von Kunstwerken.

Die industrielle Anwendung von Imprignierver-
fahren ist erst seit dem 17. Jahrhundert bekannt.
Im Jahre 1675 empfahl Glauber, die Hélzer in ein
Gemisch von Holzteer und Holzessig einzutauchen.
30 Jahre spiter schlug Homberg vor, anstelle die-
ses Gemisches eine Losung von Quecksilbersublimat
zu verwenden. Immer neue Verfahren wurden ent-
deckt. Allein zwischen 1705 und 1801 entstanden
17 neue Verfahren und von 1801—1851 deren 124.
Auch seither ist kein Jahr vergangen, ohne dass
nicht eine neue Methode bekannt geworden wire.

Mit Ausnahme des Osmoseverfahrens waren
schon im Jahre 1850 alle klassischen Verfahren be-
kannt, wenn deren technische Anwendung auch
noch nicht durchwegs vollkommen war, Im Jahre
1705 entdeckte Homberg die Kyanisierung, 30 Jahre
spiter Magnol, Hales und de la Baisse die Im-
priagnierung saftfrischer Stamme und 1831 Bréant
das Kesselverfahren. Im Jahre 1837 schliesslich
schlug Dr. Boucherie die natiirliche Imprignierung,
d. h. das Saftverdringungsverfahren vor, das vier
Jahre spiter seine heutige Form erhielt.

Um sich in der Vielzahl der Verfahren zurecht-
zufinden, ist es notig, diese zu klassifizieren. Dabei
kann eine grobe Einteilung in zwei Kategorien vor-

genommen werden, je nachdem, ob die Behand-
lung am saftfrischen oder am trockenen Holz vor-
genommen wird.

II. Die Behandlung saftfrischer Hélzer
1. Das Boucherie- oder Saftverdringungsverfahren

Es wird auch das natiirliche Verfahren genannt,
indem der Imprédgnierstoff dem Holz in gleicher
Weise zugefiihrt wird, wie dem lebenden Baum der
Saft. Bei den ersten Versuchen wurde der Im-
prignierstoff dem stehenden Baum am Fuss und an
den Asten zugefiihrt. Heute werden die zu im-
priagnierenden Stangen auf eine Barre nebeneinan-
der gelegt, das Fuflstiick etwas erhoht. Die Im-
pragnierlosung, die sich in Behédltern auf einem
Turm befindet, gelangt durch Kupferrohre zu den
auf der Barre liegenden Stangen. Unter Ausniitzung
des natiirlichen Druckes fliesst die Losung axial
durch die Saftbhahnen, wobei sie den Saft vor sich
herausdringt.

Die Dauer der Trinkung hingt weitgehend von
der Frische des Holzes ab. Die vollstindige Durch-
trinkung des Stammes kann durch einen Anstrich
der oberen Schnittfliche mit einer Lésung von
lprozentigem Blutlaugensalz festgestellt werden,
wobei sich alle imprignierten Teile dunkelrot fir-
ben.

Das Boucherieverfahren kann mit verschiedenen
Impriagniermitteln durchgefiihrt werden. In der
Schweiz wird sozusagen durchwegs eine lprozentige
Kupfersulfatlosung verwendet; in andern Liandern
wird die Imprignierung nach diesem Verfahren
auch mit anderen Losungen, wie z. B. mit Wolman-
salzen, Zinkfluorid, Fluornatrium, Zinkchlorid usw.
vorgenommen, wobei die achsiale Eindringtiefe be-
schrankt ist!

Soll eine nach dem Boucherieverfahren im-
pragnierte Stange den sog. Doppelstockschutz er-
halten, so wird sie nach dem gleichen Verfahren
zusitzlich noch mit einer Losung von Wolmansal-
zen behandelt. Diese Trankung dauert aber nur so-
lange, bis die Wolmansalze ca. 3..4 Meter in den
Mast eingedrungen sind, wobei die Wolmansalz-
I6sung in dieser Zone das Kupfersulfat verdringt.

Die Zusammensetzung des Bodens hat einen
grossen Einfluss auf die Lebensdauer der mit
Kupfersulfat behandelten Stangen, und es scheint,
dass bei kalkhaltigem, sandigem und eisenhaltigem
Boden im allgemeinen nur mit einer relativ kurzen
Lebensdauer solcher Masten gerechnet werden kann.

2. Trogsaugverfahren

Das Trogsaugverfahren ist eine Weiterentwick-
lung des Boucherie- oder Saftverdringungsverfah-
rens. Das saftfrische Holz wird weissgeschalt, und
— nachdem vorher an beiden Enden Anschlusskap-
pen befestigt wurden, die zu einer Vakuumleitung
filhren — unmittelbar darauf in einen mit Im-
prignierlosung gefiillten Trog gebracht. Durch die
Vakuumleitung wird von den beiden Stangenenden
aus der Saft und die nachdringende Imprignier-
16sung abgesaugt. Die Losung dringt dabei durch
die Mantelfliche der zu imprignierenden Stangen
zunichst radial ein und wird dann von der dieser
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Stelle am nachsten liegenden Stirnfliche axial ab-
gesaugt,

Uber dieses Verfahren liegen bis heute zu wenig
Erfahrungen vor, so dass dariiber noch kein end-
giiltiges Urteil gefédllt werden kann ).

3. Osmoseverfahren

Dieses von Schmittuz entwickelte Verfahren ist
relativ einfach und braucht keine grossen Einrich-
tungen. Die ganze Arbeit besteht darin, dass die
saftfrischen, geschilten Stimme mit der Impriignier-
masse bestrichen werden. Hierauf werden die
Staimme gestapelt, mit wasserundurchlassigem Pa-
pier zugedeckt und ca. 4 Monate liegen gelassen. Die
Imprignierung erfolgt dadurch, dass die auf den
Stamm aufgetragene Impriagniermasse durch osmoti-
schen Druck langsam in das Holzgewebe eindringt,
wobei die Eindringtiefe nach vier Monaten ca. 4 cm
erreicht.

Als Imprégnierstoff konnen verschiedene wasser-
losliche Salzgemische verwendet werden. Nach den
Vorschriften der Deutschen Bundespost vom Jahre
1948 muss diese Losung die folgende Zusammen-
setzung aufweisen:

27,5 % Natriumfluorid

37,5 % Natriumbichromat

25,0 % Arsensaures Natrium (Natriumarseniat)

10,0 % Dinitrophenol

Zu dieser Mischung kommen noch 5 % kolloi-
dale Stoffe, welche als Losungsmittel dienen. Die
Handelsbezeichnung des daraus resultierenden Pro-
dukts ist «Osmolit U Arsen». Fiir die Verwendung
dieses Mittels werden 10 Teile des Salzes mit 9 Tei-
len Wasser gemischt. Wenn die Imprignierung nach
den Vorschriften der Deutschen Bundespost durch-
gefiihrt wird, werden von Fichten und Tannen pro
m® 3..4 kg des Salzes absorbiert.

III. Die Behandlung trockener Hélzer
1. Die Trogverfahren
a) Einfache Kyanisierung

Die erste Imprignierung mit Quecksilbersubli-
mat, allgemein «Sublimat» genannt, wurde im
Jahre 1705 von Dr. Homberg durchgefiihrt. Aber
erst im Jahre 1823 gelang es dem Chemiker Kyan,
von dem der Name des Verfahrens stammt, dieses
industriell auszuwerten.

Das Verfahren besteht im wesentlichen darin, dass
das Holz wihrend einer geniigend langen Zeit in
eine Losung von Quecksilbersublimat eingelegt
wird. Da das Sublimat eine dtzende Fliissigkeit ist,
erfolgt die Imprignierung in Betontrogen.

Die Konzentration des Bades betrigt 1:150,
nimmt jedoch wihrend der Imprignierung infolge
der Reaktion der Sublimate mit den EiweiB3stoffen
und der Holz-Zellulose ab. Die vom Holz als Salz
absorbierte Sublimatmenge ist infolgedessen grés-
ser als diejenige, die dem Produkt aus der absor-
bierten Fliissigkeitsmenge und der urspriinglichen
Badkonzentration entsprechen wiirde.

Dieses Verfahren gelangte friiher auf breiter
Basis in England zur Anwendung, wurde spiter je-

. 1) siehe Mahlke-Troschel-Liese: Handbuch der Holzkonser-
vierung, 3. Aufl. (1950), S. 230.

doch durch das Kesseltrinkverfahren ersetzt. In
Deutschland wird seit 1916 das sog. <kombinierte»
Verfahren angewendet, bei dem die Impragnierung
mit einer Mischung von Quecksilbersublimat und
Fluornatrium erfolgt.

Die Impréagnierdauer variiert je nach der Holz-
art zwischen 2 und 10 Tagen, wobei eine Eindring-
tiefe des Quecksilbersublimates von 3...15 mm er-
reicht wird.

Die Kyanisierung hat den Nachteil, dass eine
lange Behandlungszeit, grosse Troge und damit
auch eine bedeutende Menge Imprigniermittel not-
wendig sind. Noch schwerer wiegend jedoch ist
die Tatsache, dass die Impréagnierung nur eine ober-
flachliche ist. Zudem werden die so behandelten
Fichtenstimme leicht rissig, so dass die Fiaulnis-
stoffe neue Angriffsflichen finden.

b) Tiefkyanisierung

Durch Anwendung der sog. Tiefkyanisierung
wurde versucht, die einfache Kyanisierung zu ver-
bessern. Um eine grossere Eindringtiefe zu errei-
chen, erhalt der Holzstamm eine Vorbehandlung,
wofiir verschiedene Methoden existieren.

Im allgemeinen hat die Kyanisierung, und zwar
sowohl die einfache als auch die Tiefkyanisierung,
beim Setzen der Stangen in kalkhaltigen Boden
oder in Gegenden, in denen gewisse holzzerstérende
Insekten (Holzwespe, Hausbock usw.) vorkommen,
nicht zu befriedigenden Resultaten gefiihrt.

2. Kesseltrinkung

Dieses Verfahren wird von Prof. Dr. Morath im
Handbuch von Mahlke-Troschel 2) als das vollkom-
menste bezeichnet. Leider ist es fiir die meisten in
unserem Lande vorkommenden Hélzer mnicht ver-
wendbar. Ohne Vorbehandlung eignet es sich nur
fiir die Behandlung von Weisstannen und Kiefern.

Die Kesseltrankungsverfahren kénnen in zwei
Gruppen eingeteilt werden:

a) Volltrinkverfahren
b) Sparverfahren

a) Volltrinkverfahren

Beim Volltrinkverfahren, das von Bethell und
Payeu entwickelt wurde, werden die Stangen in
einen Druckkessel gelegt; in diesem wird zuerst ein
Vakuum von einem Zehntel des Luftdruckes er-
zeugt, wodurch den Holzzellen die Luft entzogen
wird. Hierauf wird der Druckkessel mit dem Im-
pragniermittel (Zinkchlorid, Fluornatrium oder
Steinkohlenteerol) gefillt.

Fohren nehmen bei diesem Verfahren ganz be-
deutende Mengen des Imprigniermittels auf. Das
Volltrinkverfahren kann auch mit Steinkohlen-
teer6l durchgefiihrt werden, eine Methode, die von
Bethell in England eingefiihrt wurde. Die damit er-
zielten Resultate geh6ren zu den besten, die bis
heute erreicht wurden, betrigt doch die mittlere
Lebensdauer solcher Stangen 35 und mehr Jahre.

Das Volltrinkverfahren wird heute — die Be-
handlung im Kippdruckkessel ausgenommen —
nicht mehr in seiner urspriinglichen Form ange-

2) Mahlke-Troschel-Liese:
rung, 3. Auflage (1950).

Handbuch der Holzkonservie-
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wendet und ist durch die sog. Sparverfahren
vollends verdringt worden.

b) Sparverfahren
Das einfache Riiping-Sparverfahren

Bei diesem Verfahren werden die Stimme, je
nach der Holzart und der Trockenheit des Holzes,
zuerst einem Druck von 1.4 kg/cm? ausgesetzt.
Hierauf wird der Zylinder mit warmem Steinkoh-
lenteertl gefiillt und der Druck fiir ca. eine Viertel-
stunde auf ungefihr 6...9 kg/ecm? erhéht. Die Fliis-
sigkeit dringt nun in das Holz ein und verdrangt
die Luft gegen die Mitte des Stammes. Dann wird
der Druckkessel gesffnet. Durch den dadurch ent-
stehenden Unterdruck driickt die komprimierte
Luft im Innern des Holzes gegen die Aussenkante
und treibt das tiberschiissige Steinkohlenteersl aus
dem Stamm heraus. Um das Austreten des Stein-
kohlenteersls zu erleichtern, werden die Stimme
am Schluss noch einem sog. Reinigungsvakuum aus-
gesetzt. Die Menge Steinkohlenteerdl, die im Holz
bleiben soll, betrigt 70—80 kg pro m®.

Die Erfahrungen haben ergeben, dass das ein-
fache Riiping-Verfahren nur bei der Kiefer zu gu-
ten Resultaten fiihrt.

Das doppelte Riiping-Verfahren wird sozusagen
ausschliesslich fiir die Behandlung von Buchen ver-
wendet. Hier werden die Stimme zweimal nach-
einander nach dem einfachen Riiping-Verfahren
behandelt. Dieses Verfahren wird heute nur noch
von der SNCF fiir die Imprédgnierung von Bahn-
schwellen angewendet.

Das Dessemond-Verfahren

Es handelt sich um ein Volltrinkverfahren, bei
dem eine erste Imprignierung mit einem billi-
gen Imprigniermittel (Zinkchlorid, Kupfersulfat)
durchgefiithrt wird; dieses wird nachher teilweise
durch das Steinkohlenteerél (zweite Imprignierung)
verdrangt. Das Verfahren zerfdllt in folgende vier
Vorgiinge:

1. Imprignierung mit einem billigen Antiseptikum (in
Frankreich Kupfersulfat) im Vakuum und unter Druck.

2. Entleerung des Druckkessels, hierauf Bildung eines
Vakuums. -

3. Zweite Imprignierung mit warmem Steinkohlenteersl,
das das’ billige, wasserlosliche Schutzmittel im Innern des
Holzes zuriickbehilt und es vor dem Eindringen des Regen-
wassers. schiitzt.

4. Entleerung des Druckkessels, hierauf Bildung des sog.
«Reinigungsvakuums».

Diesés Verfahren lasst sich nur bei Kiefern und Lirchen
anwenden.

Das Poulain-Verfahren
(«Gemischtes Verfahren»)

Dieses Verfahren, das im Jahre 1924 durch Pou-
lain vorgeschlagen wurde, ist 1930 von der fran-
zosischen Telegraphenverwaltung iibernommen wor-
den. Bei diesem Verfahren werden die Masten in
zwei Arbeitsgiingen behandelt:

1. Imprignierung mit leichtem Steinkohlenteersl nach
dem Riipingverfahren (60 kg/m3).

2. Vollstindige Durchtrinkung des Stangenfusses mit

schwerem Steinkohlenteersl (120 kg/m3). Dieser Arbeitsgang
muss in einem Kipp-Druckkessel durchgefiihrt werden.

Das Riitgers-Verfahren

Es besteht in der Kesseltrinkung nach dem
Bethell-Verfahren, wozu eine Thanalitlosung (Wol-
mansalze) verwendet wird. Die Deutsche Bundes-
post fithrte im Jahre 1926 Versuche mit diesem
Verfahren durch, die ausgezeichnete Resultate er-
gaben. Die nach diesem Verfahren imprignierten
Stamme haben sich als sehr widerstandsfihig gegen
holzzerstorende Insekten erwiesen.

Das Estrade-Verfahren

Dieses in Frankreich angewandte Verfahren ist
fiir uns von grossem Interesse, da damit auch Fich-
ten und Weisstannen behandelt werden konnen.
Das Holz wird zunichst wihrend 48...100 Stunden,
je nach dem voraussichtlichen Grad seiner natiir-
lichen Trockenheit, in Kesseln getrocknet und rissig
gemacht. Dann werden die Stangen im Kesselverfah-
ren mit heissem Steinkohlenteerdl behandelt. Die
zusitzliche Trocknung und das Rissigmachen wer-
den in 6lbeheizten Kesseln vorgenommen, wobei
die Temperatur bis 110 ° ansteigt. Diese Vorbe-
handlung, die ein spéteres Ziehen und Rissigwer-
den des Holzes unméglich macht, eignet sich auch
fiir die Tiefkyanisierung.

Imprignierung des Mastfusses
mit Steinkohlenteerdl

Die Mastfiisse werden in einem Kipp-Druck-
kessel durch Vakuum und Druck vorerst mit Kup-
fersulfat oder Quecksilbersublimat behandelt, wo-
durch fiir den am stiirksten gefihrdeten Teil ein zu-
satzlicher Schutz entsteht. Durch dieses Verfahren
konnen die Nachteile der Vollimprignierung mit
Steinkohlenteersl vermieden werden.

3. Verschiedene Verfahren
«Open tank» und «Double tank»

Diese Verfahren gleichen im Prinzip den Trog-
verfahren und werden vor allem in den USA ange-
wendet. Nach der Open-tank-Methode werden die
Masten zuerst teilweise oder ganz in einen Trog
mit warmem Steinkohlenteerél von 100 °C einge-
taucht. Hierauf lisst man das Holz, welches seine
Feuchtigkeit und die Luft verloren hat, langsam
abkiihlen, wodurch sich im Holz ein Vakuum bil-
det, was die Eindringung des Imprigniermittels er-
leichtert. Dieses Verfahren dauert etwa 8 Stunden.

Beim sog. Double-tank-Verfahren wird zuerst ein
warmes und dann ein kaltes Bad verwendet, wo-
durch die Dauer der Behandlung abgekiirzt wird.
Beide Verfahren eignen sich jedoch nur fiir Kie-
fernholz.

Karbonisieren der Oberflache

Es ist eines der dltesten Verfahren und besteht
darin, dass die Oberfldche des Holzes angebrannt
wird.

Das
Cobra- oder Impfstich-Verfahren

Dieses Verfahren kann als zusitzliches Verfahren
oder als Nachbehandlung ausgefiihrt werden, Dabei
wird der Mastfuss mit einem erstklassigen Im-
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pragniermittel, namlich mit Wolmansalzen, in der
Héhe der Einbauzone geimpft. Je nach dem Durch-
messer der Stange braucht es hiefiir 100...120 Impf-
stiche. Nach Vornahme dieser Impfung wird die be-
handelte Zone mit heissem Teerol bestrichen, wo-
mit das Austreten des Imprigniermittels verhindert
wird. Es ist darauf zu achten, dass dieses Verfahren
nur von einem Fachmann und mit erstklassigen Im-
priagniermitteln durchgefiihrt wird.

Bandagen

Bandagen werden vor allem als Nachbehandlung
zur Verlingerung der Lebensdauer bereits stehender
Masten verwendet. Dieses Verfahren beruht auf
dem Vorgang der Osmose, wobei die Diffusion des
Imprigniermittels durch die Kapillarwirkung der
vom Boden aufsteigenden Feuchtigkeit bewirkt
wird. Das Verfahren wire an sich gut, doch kénnen
die in den Bandagen enthaltenen Wolmansalze
schwere Vergiftungen beim Vieh verursachen. Seit
einiger Zeit scheint allerdings in Deutschland ein
neues Produkt, die sog. «Tutzal-Paste» zu bestehen,
welche weniger Giftstoffe enthilt. Diese Paste soll
im iibrigen auch den Porenhausschwamm an seiner
Entfaltung hindern.

IV. Die im Ausland gemachten Erfahrungen

Deutschland

Im Jahre 1929 waren im Netz der Deutschen Post
insgesamt 5400 000 Holzmasten aufgestellt, wobei
alle klassischen Imprignierverfahren vertreten wa-
ren. Nachdem bis zum Jahre 1910 die meisten Stan-
gen nach dem Boucherie-Verfahren imprigniert
worden waren, ging der Anteil der nach diesem Ver-
fahren behandelten Stangen von da an stark zuriick.
Die heute am meisten angewendeten Verfahren
sind die Kyanisierung, das Riiping-Verfahren und
dessen Abarten und das Osmose-Verfahren. In
neuester Zeit wird ferner auch das Trogsaugverfah-
ren angewendet,

Gestiitzt auf die Ergebnisse von 1900...1932 gibt
Prof. Karl Winnig folgende wahrscheinliche Le-
bensdauer der Holzmasten an:

Fiir Stangen, die nach dem Riiping-Verfahren

behandelt wurden 33,4 Jahre
Fiir Stangen, die nach dem Kyanisierungs-

Verfahren behandelt wurden 26,8 Jahre
Fiir gemischte Verfahren, d. h. Imprignierung

mit Quecksilbersublimat und Fluornatrium 22,9 Jahre
Fiir Stangen, die mit Wolmansalzen behan-

delt wurden 16,2 Jahre

Nach anderen Schatzungen betrigt die Lebens-
dauer der mit Kupfersulfat behandelten Stangen
durchschnittlich 20..25 Jahre. In der von Dr. F.
Moll aufgestellten Statistik, welche sich auf die Re-
sultate der schweizerischen und der deutschen Tele-
phon- und Telegraphenverwaltung stiitzt, wird fiir
Stangen, die mit Kupfersulfat behandelt wurden,
eine durchschnittliche Lebensdauer von 25 Jahren
angegeben.

Frankreich

Bis zum Jahre 1914 wurde von der franzosischen
Telephonverwaltung nur das Boucherieverfahren
angewendet. Von 1920...1927 wurde die Kesseltrin-

kung mit Kupfersulfat durchgefiihrt, mit Riicksicht
auf die damit gemachten schlechten Erfahrungen
gpiter aber wieder eingestellt.

Von 1924...1932 wurden nacheinander Versuche
mit den verschiedensten Verfahren durchgefiihrt,
so mit dem gewéhnlichen Kyanisierungsverfahren,
der Tiefkyanisierung, dem Estrade-Verfahren, dem
Dessemond-Verfahren (anfinglich mit metallischen
Salzen, spiter mit Steinkohlenteerdl) und dem ge-
mischten Poulain-Verfahren (zuerst mit Leicht-
Steinkohlenteerdl, spiter mit Schwer-Steinkohlen-
teerdl fiir den Mastfuss).

Heute werden vor allem das Boucherie-, das
Dessemond- und das Poulain-Verfahren angewen-
det. Interessant ist die Feststellung, dass simtliche
nach dem Boucherie-Verfahren behandelten Stan-
gen eine Nachbehandlung mit Steinkohlenteersl er-
fahren.

Wie uns bekannt ist, bevorzugt z. B, die «Elec-
tricité de France» vor allem Masten, die nach
einem der folgenden Verfahren behandelt wurden:

1. Tiefimprignierung mit Quecksilbersublimat nach Trock-
nung des Holzes mit Heissluft (wihrend 48..100 Stunden);
hierauf Behandlung des Mastfusses mit Steinkohlenteerdl
(im Vakuum und mit Druck im Kipp-Druckkessel).

2. Impriignierung mit Steinkohlenteerdl im Druckkessel,
nach vorgingigem Trocknen und Rissigmachen des Holzes
wihrend 48..100 Stunden durch Anwendung des Estrade-
Verfahrens.

Die Tannen- und Fichtenstimme werden ohne
Ausnahme nach einer dieser beiden Arten behan-
delt.

Das Riiping-Verfahren, dessen Anwendung zum
mindesten durch die Telephonverwaltung relativ
neu ist, scheint eine grosse Bedeutung zu erlangen,
und man kann sagen, dass die Behandlung des Mast-
fusses mit Steinkohlenteerél. zur Regel wird.

Die franzdsische Telephon- und Telegraphenver-
waltang schitzt die mittlere Lebensdauer von
boucherisierten Holzmasten auf 18..20 Jahre.

England

England hat das friiher angewandte Kyanisie-
rungsverfahren aufgegeben und ist zuerst zum
Bethell- und spiter zum Riiping-Verfahren iiber-
gegangen. Seit 1870 werden sozusagen alle Masten
mit Steinkohlenteersl imprigniert.

Die englischen Statistiken beziehen sich nur auf
Masten, die mit Steinkohlenteerél behandelt wur-
den. Die mittlere Lebensdauer solcher Masten wird
mit 35 Jahren angegeben.

Osterreich

Die Telephonverwaltung Osterreichs besass Ende
1933 in ihrem Netz 745 000 Stangen; davon waren
68,5 % mit Steinkohlenteersl, der Rest nach ver-
schiedenen Verfahren behandelt. Seit 1925 ist die
Anwendung von Steinkohlenteerdl obligatorisch.
In einer seiner Studien fithrt Nowotny aus, dass
vor 1914 in verschiedenen Gebieten, so vor allem in
B6hmen, schlechte Erfahrungen mit boucherisierten
Stangen gemacht wurden.

Die Statistik der dsterreichischen Telephon- und
Telegraphenverwaltung fiir die Zeit von 1910...1934
ergibt ungefihr die folgenden Werte, wobei zu be-
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riicksichtigen ist, dass diese Zahlen die theoretische
Lebensdauer angeben und z. T. durch Extrapola-
tion entstanden sind:

Fiir Stangen, die mit Zinkchlorid und Stein-

kohlenteerol behandelt wurden 9..10 Jahre
Fiir Stangen, die nach dem Kyanisierungs-

verfahren behandelt wurden 16 Jahre
Mit Steinkohlenteersl 60 kg/m3 behandelt 18,5 Jahre
Mit Steinkohlenteerél 100 kg/m3 behandelt 23 Jahre

Bei der Beurteilung dieser Zahlen ist zu beach-
ten, dass deren Ermittlung nicht nach den gleichen
Methoden erfolgte wie bei den schweizerischen und
deutschen Statistiken.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
die Angaben der einzelnen Linder mindestens in
der Hinsicht miteinander iibereinstimmen, dass
mehr oder weniger die gleiche Reihenfolge in der
Qualitdt der Verfahren angegeben wird. 1
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Erfahrungen
mit imprignierten Holzmasten beim Service de I’électricité de Genéve

Ubersetzung des Vortrages, gehalten an der Diskussionsversammlung des VSE am 15. November 1951 in Bern,

von L.Carlo, Genf

Der Verfasser zeigt, dass das Boucherie-V erfahren in Ge-
genden, die von holzzerstorenden Pilzen verseucht sind, einen
ungeniigenden Schutz ergibt, da einzelne Pilze gegeniiber
Kupfersulfat, in iiblicher Konzentration verwendet, resistent
sind.

Einleitung

Im Zusammenhang mit der Darstellung der beim
Service de D’électricité de Genéve (SE Genéve) ge-
machten Erfahrungen mit impréagnierten Holzma-
sten sollen nachfolgend einige Auswechslungskurven
besprochen werden. Es erscheint uns deshalb ange-
zeigt, vorerst kurz auf einige Besonderheiten dieser
Kurven hinzuaweisen.
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Fig. 1
Auswechslungskurve bei Boucheriestangen in Bohmen fiir das
Jahr 1906

A = 35% und B = 65% der ersetzten Stangen
Mittlere Lebensdauer: 10,8 Jahre; a Jahre
I erstes Maximum II zweites Maximum
(Die ausgezogenen Kurven der Fig.1..6 stellen die Summen
der jeweiligen Grundkurven A und B dar)

Wenn wir auf einem Koordinaten-System auf der
Abszisse das Alter der infolge Faulnis ersetzten
Masten und auf der Ordinate die Anzahl der in den

entsprechenden Jahren ersetzten Stangen, oder — |

621.315.668.1.004.4

Dans cette conférence, U'auteur démontre Uinsuffisance du
procédé Boucherie, notamment dans les régions infectées par
certaines espéces de cryptogames résistant au sulfate de cuivre
employé avec les dosages habituels.

was gleichbedeutend ist — den Prozentsatz der im
gleichen Jahr ersetzten Stangen im Verhiltnis zu
simtlichen, in einer bestimmten Periode auszuwech-
selnden Stangen, auftragen, so erhalten wir eine
Reihe von Punkten, die bei Beriicksichtigung einer
geniigend grossen Anzahl Stangen eine Kurve (Aus-
wechslungskurve) ergeben.
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Auswechslungskurve von Boucheriestangen nach der Statistik
der Deutschen Post
nach Angaben von Prof. Winnig
A = 63% und B = 37 % der ersetzten Stangen
Mittlere Lebensdauer: 1714 Jahre; a Jahre
I erstes Maximum II zweites Maximum

Nach der Theorie der Wahrscheinlichkeit sollte
diese Kurve symmetrisch verlaufen, d. h. von 0 bis
zu einem bestimmten Maximum ansteigen und hier-
auf wieder gleichmissig bis 0 absinken (Gauflsche
Kurve). Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Aus-
wechslungskurven meistens unregelmassig verlaufen
und, namentlich bei Boucherie-Stangen, in vielen
Fillen zwei Maxima, I und II, aufweisen (vgl.
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