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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.



Bull. Ass. suisse électr. t. 44(1953), n° 2

49

Fig. 1, 2, 3, 4 und 6). Diese Besonderheit der Aus-
wechslungskurven kann an Hand der folgenden Fi-
guren und in Anlehnung an Nowotny ') folgender-
massen begriindet werden:

Die Auswechslungskurven in den Fig. 1...6 setzen
sich im Grunde genommen aus zwei verschiedenen
Kurven A und B (Grundkurven) zusammen, Es ist

der PTT fiir die Jahre 1927 und 1928 aufgestellt.
Die Kurve in Fig. 5 betrifft die Auswechslung
von Stangen mit Teerol-Imprignierung im Netz der
Deutschen Post wihrend den Jahren 1865-1880 (auf-
gestellt durch Prof. Winnig).
Schliesslich zeigt Fig. 6 die Auswechslungskurve
der Stangen des SE Genéve fiir die Jahre 1936...1949.

% "/°
5 5
4 L /I n a4
/.\\\ \
3 = \ N 3 i
/o B \
5 Y- w 2 D
/ ol X& | o e -
1 // {-‘i /é Q! 2 N 1 ﬂ/ l \J~ ’<’B = 3
1 ‘ AR aNE
pams.d \ I ~ //__--_--"T/ oS P
e 2 A5 2 23 OB 4 40 4 Nod .3 10 15 20 25 30 35 40 45 500
Fig. 3 : Fig. 5

Auswechslungskurve von Boucheriestangen der PTT nach der
Statistik des Jahres 1927,

nach R. Nowotny
A = 40% und B = 60 % der ersetzten Stangen
Mittlere Lebensdauer: 23 Jahre; a Jahre
I erstes Maximum II zweites Maximum

auch denkbar, dass drei Grundkurven vorliegen,
was z. B. bei Fig. 6 moglich ist. Jede dieser Grund-
kurven gibt das Verhalten einer ganz bestimmten
Gruppe von Stangen wieder, die durch die Qualitit
des Holzes und der Imprignierung sowie durch die
Lebensbedingungen der Stangen, namentlich die
Art des Bodens, in dem sie stehen, usw., gekennzeich-
net sind.

Interessant ist die Tatsache, dass die gleiche Fest-
stellung von Vogel 2) beziiglich der Auswechslungs-
kurven von Eisenbahnschwellen gemacht wurde.
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Fig. 4

Auswechslungskurve von Boucheriestangen der PTT nach der
Statistik des Jahres 1928,

nach R. Nowotny

A = 55% und B = 459 der ersetzten Stangen
Mittlere Lebensdauer: 21% Jahre; a Jahre
I erstes Maximum II zweites Maximum

Fig. 1 zeigt die Auswechslungs-Kurve von Bouche-
riestangen in Béhmen im Jahre 1906 (aufgestellt
durch R. Nowotny nach der Statistik der Osterrei-
chischen Post- und Telegraphenverwaltung). Fig. 2
stellt die Auswechslungskurve von Boucheriestangen
bei der Deutschen Post fiir die Jahre 1860-1873 dar
(nach Prof. Winnig). Die Kurven der Fig. 3 und 4
wurden von R. Nowotny auf Grund der Statistiken
_mowotny: Uber den Abfall von Boucherie-Tele-
graphenstangen in der Schweiz. Techn. Mitt”. PTT Jahr-
gang VIII(1930), Nr.5, S.214...215.

t) M.Vogel: Gesetzmissigkeiten beim Ausbau von Eisen-

bahnschwellen. Organ fiir Fortschritte des Eisenbahnwesens
(1932), S.175...76.

Auswechslungskurve von mit Teerol getrinkten Stangen nach
der Statistik der Deutschen Post

(Jahrgénge 1865...1880)

A = 28% und B = 72 % der ersetzten Stangen
Mittlere Lebensdauer: 27,6 Jahre; a Jahre

Ein Vergleich der verschiedenen Kurven gibt An-
lass zu folgenden Bemerkungen: Die Grundkurven
A und B entsprechen in ihrer Form der Kurve von
Gauss (Wahrscheinlichkeitskurve), was die Erkli-
rung von Nowotny inbezug auf die beiden Maxima
bestirkt. Wenn die Qualitit der Masten zunimmt,
wird das Maximum der Grundkurve 4 abnehmen;
ist die Qualitdt der Stangen sehr gut oder gleich-
massig, wird sich praktisch nur eine einzige Grund-
kurve ergeben. ‘ ‘

Ein Vergleich der Kurven der Fig. 1 und 2 mit
den Kurven der Fig. 3 und 4 zeigt klar, aus wel-
chem Grund das Boucherieverfahren in Deutsch-
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Auswechslungskurve beim Elektrizititswerk der Stadt Genf
fiir die Jahre 1936—1949

A = 54% und B = 46 % der ersetzten Stangen
Mittlere Lebensdauer: 18,7 Jahre; a Jahre
I erstes Maximum II zweites Maximum

land und Osterreich aufgegeben wurde. Ebenso ein-
deutig geht aus Fig. 5 hervor, dass die Teersl-Im-
priagnierung nach wie vor interessant ist. Die Stan-
gen der Gruppe A machen hier nur 28 % der Ge-
samtheit der ersetzten Stangen aus und ihre mittlere
Lebensdauer betrigt volle 15 Jahre,

Die Auswechslungskurven von PTT-Stangen in
den Fig. 3 und 4 mit einer durchschnittlichen Le-
bensdauer von 23,5 bzw. 21,5 Jahren beziehen sich
auf die Ergebnisse in der ganzen Schweiz. Ein Ver-
gleich dieser beiden Kurven mit der Auswechslungs-
kurve des SE Genéve (Fig. 6) zeigt deutlich, wie
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gross der Einfluss des Standortes der Stangen auf
die Lebensdauer ist. Der vorbildlichen Statistik der
PTT kann entnommen werden, dass auch die durch-
schnittliche Lebensdauer der im Kreis Genf gestell-
ten Telephonstangen bedeutend kleiner ist als die-
jenige im gesamten schweizerischen Netz ?), was die
Ergebnisse der Statistik des SE Genéve bestitigt.
Es geht daraus aber auch eindeutig hervor, dass die
Imprignierung mit Kupfersulfat, ohne zusitzliche
Behandlung, in gewissen Gegenden unseres Landes
ungeniigend ist. Die Umfrage, die seinerzeit vom
Sekretariat des VSE vor der Diskussionsversamm-
lung vom 15. November 1951 durchgefiihrt wurde,
hat dies im iibrigen bestitigt.

Beim SE Geneve wurden verschiedene Massnah-
men getroffen, um den friihzeitigen Ausfall der
Holzmasten herabzusetzen. Die mittlere Lebens-
dauer der nicht nachbehandelten Masten beim SE
Geneéve betridgt 18,7 Jahre, so dass pro Jahr ca. 1100
Holzmasten ersetzt werden miissten. Dank der Nach-
behandlung der Masten wurden in Wirklichkeit im
Durchschnitt der letzten 12 Jahre nur ca. 380 Maste
pro Jahr infolge Faulnis ersetzt, doch ist auch diese
Zahl mit Riicksicht auf die grossen Aufwendungen
fiir die Nachbehandlung noch viel zu hoch.

1. Die Verwendung von Sockeln

Wie anderswo, so wurden auch in Genf zuerst
Sockel verwendet, um eine Verlingerung der Le-
bensdauer der Masten zu erreichen. Dieses Vorgehen
empfiehlt sich iiberall dort, wo die mechanische
Festigkeit des Mastes eine wesentliche Rolle spielt.
Die Verwendung eines Sockels beim Stellen einer
neuen Stange ist relativ teuer (ca. Fr. 130.— pro
Sockel), doch kann dadurch der friihzeitige Aus-
fall des Mastes in den meisten Fillen verhindert
werden.

Die Verwendung von Sockeln bei stehenden
Stangen ist weniger zu empfehlen, da auch bei aller
Vorsicht vielfach nicht vermieden werden kann, dass
der Mast trotzdem innert relativ kurzer Zeit ersetzt
werden muss. Vor dem Stellen eines bereits stehen-
den Mastes auf einen Betonsockel muss deshalb ge-
nau abgekldrt werden, ob der Mast noch gesund
und nicht schon durch holzzerstsrende Pilze ange-
griffen ist.

2. Siemens-Bandagen (Wolmansalze)

Beim SE Genéve wurden in den Jahren 1939-1942
Versuche mit Siemens-Bandagen durchgefiihrt, in
deren Verlauf 1656 Masten behandelt wurden. Die er-
zielten Ergebnisse waren sehr befriedigend. Die
Verwendung solcher Bandagen fiihrt jedoch immer
wieder zu Vergiftungen beim Vieh, was auch in
Genf verschiedentlich vorkam.

3. Anstreichen des Mastfusses und Desinfizieren
des Bodens unter Verwendung von Wolmansalzen
und Karbolineum

Der Nachteil dieser Behandlung besteht darin,
dass sie von Zeit zu Zeit wiederholt werden muss.

%) Dle_ durchschnittliche Lebensdauer der im Kreis Genf
ig gser} Jahren 1940...1945 ersetzten Telephonstangen betrug nur
h ahre.

Sofern es jedoch moglich ist, die Behandlung an-
ldsslich der periodischen Stangenkontrolle durchzu-
fiihren, ist dieses Verfahren fiir den Unternehmer
das billigste. Um wirksam zu sein, sollte der An-
strich wenn moglich bei warmem Wetter vorgenom-
men werden. In Genf wird seit einiger Zeit fiir diese
Behandlung das sog. Karbolineum Avenarius, mit
welchem gute Erfahrungen gemacht werden, ver-
wendet.

4. Nachbehandlung der Stangen nach dem
Impfstichverfahren

Seit 1941 wurden beim SE Genéve von einem
Spezialisten insgesamt 6658 Stangen, die im allge-
meinen weniger als 6 Jahre standen, nach dem

56v20383

Fig. 7
Querschnitt durch einen im Jahre 1935 gestellten und 1942
nach dem Impfstichverfahren nachbehandelten Mast.
Reagenzprobe mit Alizarin-Zirkonium

Impfstichverfahren nachbehandelt. Bis heute ist
keine einzige dieser Stangen gefault.

Von 1952 an ldsst der Service de I’électricité
de Genéve von den Lieferanten von Boucherie-
stangen einen Doppelstockschutz nach dem Impf-

Fig. 8
Querschnitt durch einen nach dem Impfstichverfahren
behandelten Mast vor der Vornahme der Reagenzprobe

stichverfahren anbringen. Nach unseren Erfahrun-
gen ist es am besten, die Behandlung erst durchzu-
fithren, wenn das Holz mehr oder weniger trocken
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ist. Der Entscheid, ob dieses Verfahren angewandt
werden soll oder nicht, hingt unserer Auffassung
nach weitgehend vom Vertrauen in die Arbeit der
Imprégnieranstalten ab.

Fig. 7 zeigt einen im Jahre 1951 abgesigten Ab-
schnitt eines im Jahre 1935 gestellten und 1942
nach dem Impfstichverfahren nachbehandelten
Mastes, auf dem die Reagenzprobe mit Alizarin-
Zirkonium vorgenommen wurde. Man sieht deut-
lich, dass die Impréagnierung bis beinahe zum Kern
des Mastes hineinreicht und damit eine Zone schiitzt,

in der der Gehalt an Kupfersulfat zum mindesten
sehr klein ist.

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch einen drei
Monate vorher nach dem Impfstichverfahren be-
handelten Mast, vor der Vornahme der Reagenz-
probe.

Fig. 9
Gleicher Querschnitt wie in Fig. 8 nach der Reagenzprobe

In Fig. 9 ist der gleiche Querschnitt nach der
Reagenzprobe zu sehen. Dieser Mast wurde zu Ver-
suchszwecken auf dem Imprignierplatz nachge-
impft. Da er nie aufgestellt wurde, waren die Be-
dingungen, unter denen sich die Impragnierfliissig-
keit im Mast verteilte, nicht giinstig. Trotzdem kann
eine ganz bedeutende Eindringtiefe der Wolman-
salze festgestellt werden. Der gezeigte Abschnitt
enthilt ungefihr 700 g Salz pro m®

5. Behandlung des Mastfusses mit Teerol

In seiner Broschiire «Einige Erfahrungen mit
boucherisierten Leitungsmasten» schliagt Prof. Gdiu-
mann u. a, vor, den Mastfuss wihrend mehrerer
Stunden in heisses Teersl von ca. 100 °C einzutau-
chen. Fig. 10 zeigt die Wirkung dieser Behand-
lung. Die sichtbare Eindringtiefe ist sehr schwach.
In Wirklichkeit ist sie sogar noch geringer als auf
dem Bild, da das Teerol nach dem Abschneiden des
Versuchsstiickes der Schnittfliche nachdiffundierte.
Im iibrigen wurde bei diesem Versuchs-Abschnitt
streng darauf geachtet, dass alle Voraussetzungen
fiir ein gutes Resultat gegeben waren: Nach der Im-
prignierung mit Kupfersulfat wurde das Holz ein
Jahr lang gelagert und hierauf wihrend einer gan-
zen Nacht in ein Teerslbad von 120 °C gelegt. Es

wire sehr aufschlussreich, solche Versuche unter An-
wendung der sog. Double-Tank-Methode durchzu-
fiihren.

Fig. 10
Querschnitt durch einen mit heissem Teerol behandelten
Mastfuss

6. Doppelstockschutz

Es handelt sich in den meisten Fallen darum,
Stangen, die bereits nach dem Boucherieverfahren
mit Kupfersulfat behandelt wurden, nach dem glei-
chen Verfahren noch mit einer Losung von Wolman-
salzen zu imprignieren. Dabei sollen die Salze im
allgemeinen ungefihr 3..4 m weit in den Stamm
eindringen. Fig. 11 zeigt einen Querschnitt durch
einen nach diesem Verfahren imprégnierten Mast.
Um den Nachweis des Vorhandenseins der beiden
Imprigniermittel in der gefihrdeten Zone zu erbrin-
gen, wurde der Abschnitt zu einer Hilfte mit Blut-
laugensalz und zur andern Hilfte mit Alizarin-Zir-
konium behandelt. In dem mit den zuletzt genann-
ten Reagenzmitteln behandelten Abschnitt sind die
Wolmansalze als kleine, auf dem Bild kaum sicht-
bare Punkte zu erkennen.

Im Vergleich zu den Stangen, die einzig nach dem
Boucherieverfahren behandelt wurden, sind die Er-

SEV20387

Fig. 11
Querschnitt durch einen nach dem Boucherieverfahren
mit Kupfersulfat behandelten Mast mit Doppelstockschutz
mit Wolmansalzen

Linke Hdlfte: Reagenzprobe mit Blutlaugensalz zum Nachweis
des Kupfersulfates; rechte Hdlfte: Reagenzprobe mit Alizarin-
Zirkonium zum Nachweis der Wolmansalze
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fahrungen mit dem geschilderten Doppelstock-
schutz gut. Die zusitzliche Behandlung gibt dem
Werk jedoch keine Garantie dafiir, dass die Masten
nicht gleichwohl vom Porenhausschwamm angegrif-
fen werden. Es sind denn auch verschiedentlich
Fille bekannt, in denen die mit einem Doppelstock-
schutz behandelten Maste gegeniiber dem Poren-
hausschwamm keine grossere Resistenz aufwiesen
als Stangen, die nur nach dem Boucherieverfahren
behandelt wurden.

Wie die Tab. I zeigt, sind die in Genf mit diesem

Verfahren bis heute gemachten Erfahrungen gut. |

Die in dieser Tabelle aufgefiihrten Lieferungen der

|
|

|

5,97 : 0,95 = 5,85, ein Ergebnis, das mit dhnlichen
Untersuchungen von Nowotny und Malenkovic so-
wie mit denjenigen anderer Werke iibereinstimmt.
Es besteht somit kein Zweifel, dass der Doppelstock-
schutz, sofern er sorgfaltig und mit Qualitatsproduk-
ten durchgefiihrt wird, bedeutend bessere Resultate
ergibt als die Anwendung des Boucherieverfahrens
allein. v
Tab. I zeigt im iibrigen deutlich, dass der Preis
einer Stange eine relative Grosse ist. Wenn ein Werk
innert 12 Jahren rund 30 % seiner Masten ersetzen
muss, wie dies bei den Lieferungen der Imprignier-
anstalt 4 der Fall war, so ist der Wert dieser Stan-

Imprégnieranstalten 4, B und C betreffen Stangen, | gen jedenfalls ein ganz anderer als z. B. derjenige
die nur mit Kupfersulfat behandelt wurden, die- | der Stangen der Imprignieranstalt D.

Zahl der in den ersten 11 Jahren nach dem Stellen infolge Fiulnis ersetzten Stangen
und Vergleich zwischen den Lieferungen von 4 Imprignieranstalten

Tabelle I
Stangenlieferungen Stangenersatz im .... Jahr nach dem Stellen Total
it der Stan,
Tmpragnier- | Juhr S‘:‘:ﬁ;‘; 1 2. | 3 4. | s | 6 | 7. | s 9. | 10 | 11. e
1934 | 455 Anzahl
A 1935 260 ersetzte 0 3 12 26 49 42 12 8 32 45 15 244 Stiick
1936 | 150 Stangen
865 in 9, der
bezogenen 0 |0,35]|1,39] 3,00 5,66 | 485 |1,39|0,92 | 3,70 | 5,20 | L,73 | 28,29,
Stangen
1933 615 Anzahl
B 1934 285 ersetzte 0 3 9 28 48 25 19 28 9 11 19 199 Stiick
1935 | 311 Stangen
1211 in %, der ~
bezogenen 0 |0,240,74| 2,31 | 3,96 | 2,06 | 1,57 | 2,31 | 0,74 | 0,91 | 1,57 | 16,49,
Stangen
1937 | 700 Anzahl
Cc 1938 450 ersetzte 1 0 5 9 5 27 8 25 5 6 0 91 Stiick
1939 | 483 Stangen
1633 in 9%, der
bezogenen |0,06 | 0 | 0,30 0,55 | 0,30 | 1,65 | 0,49 | 1,53 | 0,30 | 0,37 | 0 557 %
Stangen '
1937 504 Anzahl
D 1938 384 ersetzte 1 0 0 4 2 1 2 3 0 3 1 17 Stiick
1939 | 905 Stangen )
1793 in 9, der
bezogenen |0,05| 0 0 (0,220,111 0,05(0,11 0,17 0 0,17 | 0,05 0,959,
Stangen
jenigen der Imprégnieranstalt D solche mit Doppel- | Schlussfolgerungen

stockschutz. Der Vollstindigkeit halber sei bemerkt,
dass die Lieferungen der Imprignieranstalten 4 und
B tatsichlich noch schlechter waren. Deren Stangen
wurden z. T. vor 1936, von welchem Zeitpunkt an
die Statistik gefiihrt wurde, gestellt. Es muss ange-
nommen werden, dass einzelne Stangen dieser Lie-
ferungen bereits vorher ersetzt werden mussten und
somit in der Aufstellung nicht beriicksichtigt sind.

Die Lieferungen der Imprignieranstalt D, die
nur Stangen mit Doppelstockschutz enthalten, iiber-
treffen ganz wesentlich die Qualitit der Lieferun-
gen der Imprignieranstalt C, die unter den einfach

boucherisierten Stangen das beste Ergebnis aufwei- |

sen. Das Verhiltnis der infolge Fiulnis friihzeitig
ersetzten Doppelstockschutz- und den einfach im-
priagnierten Stangen der Imprignieranstalt C betrigt

Den vorliegenden Ausfiihrungen kann entnom-
men werden, dass die Lebensdauer der Masten durch
vorbeugende Massnahmen und Nachbehandlungen
spiirbar verlingert werden konnte. (Kiirzlich durch-
gefiihrte Erhebungen haben gezeigt, dass sich die
Situation nochmals verbessert hat.)

Mit welchem Aufwand wurden diese Verbesse-
rungen erreicht? Selbstverstindlich erfordern sol-
che Massnahmen auch gewisse Kosten; sie betragen
pro behandelte Stange im Durchschnitt ca. Fr. 2.—
pro Jahr. In dieser Summe ist der Ankauf von
Sockeln, deren Kosten auf eine grossere Anzahl
Jahre verteilt werden konnen, inbegriffen. Die hie-
fir erforderlichen Ausgaben werden jedoch in dem
Masse, in dem die Netze weiter ausgebaut werden,
abnehmen.
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Obwohl mit den getroffenen Massnahmen gute
Erfahrungen gemacht wurden, so haben wir doch
das Gefiihl, dass diese nur dazu beitragen, die Nach-
teile eines schlechten Imprignierverfahrens auszu-
gleichen und dass die Werke damit einen Teil der
Arbeiten der Imprignieranstalten iibernehmen, was

bei einer Verbesserung der Imprigniertechnik ver- |

mieden werden konnte.
Wir sind uns durchaus bewusst, dass eine ver-

besserte Imprignierung auch eine gewisse Preis-
erhéhung zur Folge haben wird. Unsere Ausfiithrun-
gen haben jedoch gezeigt, dass der Ankaufspreis
eines Mastes nicht entscheidend ist, sondern viel-
mehr sein effektiver wirtschaftlicher Wert, d. h. die
Kosten einer Stange pro Jahr.

Adresse des Autors:
L. Carlo, chef des réseaux, Service de l'électricité de Genéve,
12, rue du Stand, Genf.

Zusammenfassung der Diskussionsheitriige

zu den an der Diskussionsversammlung des VSE vom 15. November 1951 in Bern gehaltenen Vortriigen

Den Diskussionsvoten konnte entnommen wer- | bei einem Elektrizititswerk der welschen Schweiz;

den, dass einzelne Unternehmungen grosse Anstren-
gungen zur Verbesserung der Imprignierung unter-
nehmen.

Der erste Redner erlduterte sehr ausfiihrlich das
sogenannte Kuntzsche Imprignierverfahren, das im
Ausland (Osterreich, Ungarn usw.) angewendet
wird.

Dem Vortrag des zweiten Referenten konnte ent-
nommen werden, dass bei seiner Unternehmung
speziell dem Stockschutz grosse Aufmerksamkeit
geschenkt wird. Ferner unternimmt dieses Werk
verschiedene andere Versuche, um die Lebensdauer
der Stangen zu erhdhen, so u. a. das Ankohlen und
Bespritzen mit Teer6l in der Einbauzone. Auch das
Impfstichverfahren wird angewendet und soll zu
befriedigenden Resultaten gefiihrt haben.

Ein dritter Referent schilderte die Erfahrungen

auch bei diesem wird der Nachbehandlung der
Stangen grosste Aufmerksamkeit geschenkt.

Der Redner eines grossen Uberlandwerkes erliu-
terte die Bestrebungen seiner Unternehmung hin-
sichtlich des vorzeitigen Stangenausfalles. An Hand
von Berechnungstabellen bewies der Referent, dass
die Mehraufwendungen fiir eine bessere Impragnie-
rung mit UA-Salzen oder fiir die Nachimprignie-
rung mit solchen Salzen sich durchaus lohnen, wenn
die dadurch erreichte Verlingerung der Lebens-
dauer beriicksichtigt wird.

Die Anregung des Versammlungsleiters, Direktor
Wiiger, die Frage der Imprignierverfahren vom
VSE aus zu priifen, wurde allgemein unterstiitzt,

. und die Versammlung gab einstimmig dem Wunsche
| Ausdruck, dass eine Kommission damit beauftragt

werde.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Werkdemonstration

bei Emil Haefely & Cie. A.-G., Basel
659.15 : 621.3(494)

Die Firma Emil Haefely & Cie. A.-G., Basel, fiihrte im
Dezember 1952 Werkdemonstrationen durch, in deren Mit-
telpunkt die Besichtigung und Priifung des Prototyps einer
220-kV-Messgruppe stand.

Direktor Dr. J. E. Haefely begriisste die Giste und gab
einen kurzen Uberblick iiber Werdegang und Struktur der
Firma. Der Ausgangspunkt des Fabrikationsprogrammes des
im Jahre 1904 gegriindeten Unternehmens war die Herstel-
lung von Isoliermaterialien, hauptsiichlich in Form des Hart-
papiers unter dem Namen Haefelyt. Die Firma hat in der
Entwicklung und Anwendung des Hartpapiers als Isolations-
material in der Hochspannungstechnik Pionierdienste ge-
leistet. Im Anschluss .an die Isolation von Wicklungen ent-
faltete sich eine Reparaturabteilung fiir Umwicklungen.
Durch diese Titigkeit wurde das Unternehmen vertraut mit
Maschinen und Transformatoren jeder Art und Herkunft, was
veranlasste, dass der Bau von Mess- und Priiftransformatoren
selbst aufgenommen wurde. Aus diesem Arbeitsgebiet ging
die Abteilung fiir Priiffeldeinrichtungen hervor. Vor 25 Jah-
ren wurde mit dem Bau statischer Kondensatoren begonnen.
Ende der 30er Jahre nahm die Firma den Bau von Leistungs-
transformatoren in ihr Fabrikationsprogramm auf, wobei das
Programm auf den Leistungsbereich von rund 100...15 000
kVA beschrinkt wurde. Vor 30 Jahren entschloss man sich,
im benachbarten Elsass, in St. Louis, eine Zweigniederlassung
zu griinden. Diese Fabrik arbeitet in enger Gemeinschaft mit
dem Hauptsitz und hat ihr Schwergewicht auf die Isolierab-
teilung, die Kondensatorenabteilung und die Umwicklerei
verlegt, wogegen sie keine Transformatoren und Messwandler
baut. Sie beschiftigt rund 350 Personen, wihrend in den
Basler Werken etwa 500 Arbeiter und Angestellte arbeiten.
Die Firma glaubt mit diesem Umfang ein wirtschaftliches
Optimum erreicht zu haben und verlegt heute ihr Hauptge-
wicht auf den innern Ausbau.

Nach diesen Ausfiihrungen erliuterte Vizedirektor W.
Ringger den Aufbau der Messgruppen. Solche Gruppen wer-
den seit dem Jahre 1928 gebaut. Es handelte sich damals um
Dreiphasen-Messgruppen, die sich bestens bewihrt haben und
heute noch in Betrieb sind. Die Ausfiihrung hat aber keine
allgemeine Verbreitung gefunden und wurde spiter durch
die Einphasen-Messgruppe abgelost, die sich sehr rasch in
allen Netzen eingefiihrt hat. Diese Ausfiihrung erlaubt den
getrennten polweisen Einbau und wird iiberall dort mit
Vorteil verwendet, wo die Platzverhiltnisse beschriinkt sind.
Der Bau der Messgruppen wurde mit der Zeit von 45 kV
bis auf 150 kV ausgedehnt. Die neueste Ausfiihrung, deren
Prototyp (Fig. 1) anschliessend besichtigt wird, ist nun sogar
fiir 220 kV dimensioniert. In der Erkenntnis der technischen
Notwendigkeit, die Wicklungen der Messwandler stossfest
auszufiihren, sind siimtliche Konstruktionen entsprechend ge-
baut und werden, obwohl dies heute noch nicht vorgeschrie-
ben ist, mit StoBspannung gepriift.

Vizedirektor A. Métraux trat hierauf niher auf den Pro-
totyp der 220-kV-Messgruppe ein. Diese iibersetzt die Span-
nung von 220 kV Betriebsspannung auf 220 V MeBspannung
und den durchfliessenden Strom von 500 A auf 5 A. Die in
Stiitzerbauart ausgefiihrte Gruppe enthilt in der Isolatorsiule
den Spannungswandler und im Sockel den Stromwandler.
Die Zufiihrung des Stromes zum Stromwandler erfolgt iiber
eine potentialgesteuerte Zuleitung. Ubersetzungs- und Win-
kelfehler der Gruppe entsprechen der Klasse 0,2 und sind
von 34..270 kV praktisch konstant. Dies hat die angenehme
Folge, dass die Gruppe nétigenfalls bei Stérungen voriiber-
gehend auch in einer 150-kV-Anlage eingesetzt werden kann.
Uberdies zeichnet sich die Gruppe durch eine hohe Kurz-
schlussfestigkeit aus, und die Wicklungsanordnung hilt allen
Uberspannungen stand, wie sie in Hochspannungsleitungen
auftreten konnen. Die Priifung im Laboratorium erfolgt mit
einer Stoflspannung von rund 1 Million Volt und bean-
sprucht das Material unter so ungiinstigen Umstinden, wie
sie im Betrieb praktisch nie vorkommen. :
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