Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 57 (1966)

Heft: 3

Artikel: Ergebnisse mit dem Bohrlochverfahren zur Nachbehandlung von
Leitungsstangen

Autor: Walchli, O.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-916568

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 03.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-916568
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Den grossten Nutzen bringt uns die Netzkommando-An-
lage jedoch durch die Moglichkeit der Steuerung, bezie-
hungsweise Sperrung von Verbrauchergruppen.

Wie im Vorherigen erwéhnt, werden in den Nachtstunden
Heisswasserspeicher in Gruppen freigegeben, um die Energie
wihrend der Schwachlastzeit auszuniitzen. Die geschaltete
Last betragt durchschnittlich jede Nacht 11 000 kW, wih-
renddem der Anschlusswert der Boiler 13 200 kW betragt.
Der Gleichzeitigkeitsfaktor kann somit zu 0,84 angegeben
werden. Als durchschnittlichen Anteil an der Netzbelastung
konnen wir pro Speicher 1,5 kW annehmen.

Zum Schluss mochte ich Thnen noch die Resultate einiger
sehr interessanter Messungen bekanntgeben, die auch fiir Sie
wertvoll sein diirften. Dank unserer Eigenerzeugung sind wir
in der Lage, die Waschmaschinen wiahrend der Sommermo-
nate durchgehend freizugeben. Unsere Abonnentinnen be-
niitzten ihre Wascheinrichtungen in dieser Zeit uneinge-
schrinkt, und wir besitzen dadurch die Mdglichkeit, anhand
einer kurzen Sperrung — sie dauert genau die Zeit eines
Senderumlaufes, also 30 Sekunden — den verursachten
Waschmaschinen-Spitzenanteil zu messen. Der Riickgang
der mittleren Leistung wihrend der Stunde unserer Netz-
hochstlast betragt 2800 kW. Die Berechnung des uns dadurch
entstehenden Nutzens kann ich Ihnen iiberlassen.

Der Anteil einer Waschmaschine an der Netzspitze kann
bei einem Bestand von 3859 Waschmaschinen zu 0,725 kW
errechnet werden.

Die Messungen haben wir in der Folge iiber zwei Tage
stiindlich ausgefiihrt, um die zeitliche Verteilung der Wasch-
maschinenlast im Tagesablauf feststellen zu konnen. Die
Resultate scheinen die Beobachtungen, die die Herren Morel

und Pfihler im Bulletin Nr. 1 Jahrgang 1956 veroffentlichten,
zu bestatigen (Fig. 11).

Die Waschmaschinenspitze tritt in den ersten Morgen-
stunden auf. Vielleicht ist die Friihjahrszeit daran schuld, dass
sich die Hochstlast etwas spiter einstellte als im erwihnten
Artikel. An dieser Spitze ist jede installierte Maschine mit
1,14 kW beteiligt. Recht interessant ist auch der Vergleich
der zwei verschiedenen Wochentage. Der Montag scheint
doch noch der stark bevorzugte Waschtag zu sein, steht doch
die Waschmaschinenleistung gegeniiber dem Mittwoch in
einem Verhaltnis von 2,5 zu 1.

Wie sich die Waschmaschinenbelastungen im stidtdischen
beziehungsweise halbstddtisch bis lindlichen Netz verhalten,
mochte ich Thnen anhand folgender Kurven vorfiihren.
(Fig. 12).

Die Kurvencharakteristik ist fiir beide Netzteile ungefiahr
dieselbe. Die Waschmaschinenhdochstlast in den Morgenstun-
den stellt sich auf dem Lande etwas friiher ein als in der Stadt.
Der Maschinenanteil an dieser Hochstlast betrdagt auf dem
Lande 1,25 kW, in der Stadt 1,0 kW, dagegen sind die Werte
fiir den Netz-Spitzenanteil mit 0,73 kW fiir das Land und
0,72 kW fiir das Stadtnetz praktisch ausgeglichen.

Mit den letzten Messresultaten, meine sehr geehrten Her-
ren, wollte ich Thnen zeigen, dass eine Netzkommandoanlage
auch fiir solche Zwecke recht niitzlich und brauchbar sein
kann, und damit habe ich meine Ausfiihrungen geschlossen.

Adresse des Autors:

U. Meyer, dipl. Elektrotechniker, Industrielle Betriebe der Stadt Aarau,
5000 Aarau.

Ergebnisse mit dem Bohrlochverfahren zur Nachbehandlung von Leitungsstangen
von O. Wiilchli, St. Gallen

Einleitung

Die Idee, den Leitungsmasten in der Einbauzone durch
ein oder mehrere Locher Holzschutzmittel einzuverleiben,
ist nicht neu. Diese verhiltnismissig einfache Impragnier-
methode ist bis heute an den zur Verwendung gelangten
Imprigniermitteln gescheitert. In den Feldversuchen des
Verbandes schweizerischer Elektrizititswerke (VSE) ge-
priifte olige Schutzmittel, welche in Bohrlocher eingefiillt
wurden, konnten sich in den feuchten im Boden eingebau-
ten Stangenpartien nicht ausbreiten, so dass die Stangen
rasch von Pilzen zerstort werden konnten. In Bohrlocher
eingefiillte Salzpasten ergaben ebenfalls nicht voll befrie-
digende Resultate. Nachdem das in den Pasten enthaltene
Wasser in das Holz eingedrungen war, blieben in den LO&-
chern Salzzapfen zuriick, von denen aus keine Salzdiffu-
sion mehr ins Holz hinein erfolgte. Ein guter Erfolg kann
mit Imprégniermitteln erwartet werden, die aus einem nur
wenig Wasser enthaltenden und fliissig bleibenden Salzge-
misch bestehen.

Das sogenannte Zentralbohrverfahren wird fiir die zu-
sitzliche Impragnierung des Stangenfusses auf dem Imprig-
nierwerk, also vor dem Einbau der Stangen in die Netze,
empfohlen. Die von uns durchgefiihrten Versuche haben
aber die Nachbehandlung schon stehender Stangen, die bis-
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her noch nicht auf diese Weise behandelt wurden, zum
Gegenstand. Dieses Bohrlochverfahren, bei dem an der ste-
henden Stange Bohrlocher angebracht werden, hat gegen-
iiber andern Nachbehandlungsverfahren den Vorteil, dass
sich spiatere Nachbehandlungen sehr einfach durchfiihren
lassen. In die bestehenden Bohrkanile kann jederzeit neues
Schutzmittel nachgefiillt werden.

Untersuchungsmethodik

Im Versuchsfeld Rathausen (Emmenbriicke) wurden am
26. Oktober 1962 acht rohe, nicht impragnierte Stangen-
abschnitte von 3 m Linge eingesetzt und mittels Bohrloch-
trankverfahren nachgepflegt *). Fiir die Versuche wurde
Fluralsil BFB verwendet. Zwei Stangen wurden 15 cm iiber
Boden mit je einem schrig nach unten gegen die Stangen-
achse verlaufenden Bohrloch von 20 resp. 24 mm Durch-
messer und etwa 34 cm Linge versehen. Bei drei weiteren
Stangen wurden 15 cm {iiber Boden zwei seitlich um 1802
versetzte Bohrlocher von 20 mm Durchmesser angebracht.
Schliesslich wurden zwei Stangen mit drei seitlich um 1200
und in der Hohe um 15 cm versetzten Lochern von 20 mm
Durchmesser und 30—35 cm Lénge versehen. Die mit 1

*) Die Nachpflegebehandlungen wurden durch die Fa. Christen
und Frey, Ziirich, durchgefiihrt.
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Schutzmittelverteilung bei einem Bohrloch
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und 2 Bohrungen versehenen Stangen nahmen gesamthaft
1,4-1,5 dl und die mit 3 Bohrungen versehenen Stangen
2,5 dl Fluralsil BFB auf. Die Bohrlocher wurden hierauf
mit Schraubdeckeln verschlossen.

Am 18. Oktober 1963, etwa 1 Jahr nach Beginn der
Versuche, wurden drei Stangen, namlich Nr. 617, 618 und
622 mit 1, 2 resp. 3 Bohrungen ausgegraben und auf die
Verteilung des Schutzmittels untersucht. Dazu wurden die
Stangen in 15 cm lange Abschnitte zersdgt und von diesen
je eine 2 cm dicke Scheibe abgesigt.

An den Querschnittsflichen der Scheiben wurde mit
dem Zirkon-Alizarin-Reagens die Fluorverteilung be-
stimmt, die ein gutes Bild fiir die Schutzmittelverteilung er-
gibt. Die Reagenslosung wurde so eingestellt, dass nach
20 Minuten eine Mindestmenge von 0,2 9/, Natriumfluorid
angezeigt wurde. Die von Fluor durchsetzten Anteile der
Querschnittsflichen wurden mittels Planimeter ausgemes-
sen und die fluorhaltigen prozentualen Anteile der Quer-
schnittsflachen berechnet.

Von allen drei Stangen wurden ferner Stangenscheiben,
die auf Bodenhohe, 15 cm und 30 cm unter Boden ent-
nommen wurden, einer Priifung der pilzwidrigen Wirkung
der Imprégnierung mit dem das Holz stark zerstorenden Pilz
Poria incarnata unterworfen. Die einzelnen Scheiben wurden
in 8 Teile geteilt und in Kolleschalen getrennt gepriift.
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Schutzmittelverteilung bei 3 Bohrlochern
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Ergebnisse

Das Verteilungsbild der Fluorkomponente des Flural-
sil BFB bei einem Bohrloch ist aus der Abb. 1 und bei drei
Bohrlochern aus Abb. 2 ersichtlich. Zwei einander gegen-
iiberstehende Bohrlocher ergaben eine dhnliche Verteilung
wie sie bei einem Bohrloch festgestellt wurde. Die prozen-
tualen vom Holzschutzmittel durchtrinkten Anteile der
Querschnittsflichen in Abhdngigkeit von der Hohe iiber
resp. Tiefe unter Boden sind in der Abb. 3 graphisch dar-
gestellt.

Die Schutzmittelverteilung ist bei den drei Anordnungen
der Bohrlocher verschieden ausgefallen. Die Trankung durch
ein und zwei Locher fiihrte zu einer #dhnlichen, ziemlich
guten Durchdringung der Stangenquerschnitte, wenigstens
im Bereich der Bohrldcher. Sehr wahrscheinlich ergiben
zwei Bohrungen, die seitlich um 900 versetzt angebracht
und sich dabei in der horizontalen Projektion kreuzen
wiirden, eine bessere Verteilung als zwei einander gegen-
tiberstehende.

Die beste und gleichmissigste Durchtrankung durch Dif-
fusion ist mit drei Bohrlochern erreicht worden (Abb. 2 und
3). Im Bereich von 60 c¢cm {iiber und 15 c¢cm unter Boden-
hohe sind 80-90 9/ des Stangenquerschnittes vom Schutz-
mittel, resp. Fluor, entsprechend einem Gehalt von wenig-
stens etwa 0,29/, Natriumfluorid durchtrinkt worden. In
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Fluorhaltige Flichenanteile bei verschiedener Anzahl Bohrlocher
"""" 1 Bohrloch
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der Zone von 75 cm iiber bis 75 cm unter Boden sind
immer noch durchwegs iiber 70 9/y der Querschnittsflichen
impriégniert. In der gesamten untersuchten Zone von 120 cm
iiber bis 105 cm unter Boden ist der durchtrinkte Quer-
schnittsanteil nie auf unter 60 0/, gefallen.

Wie die Abbildungen 1-3 zeigen, ist die Schutzmittelaus-
breitung nicht nur in der Bohrlochzone gut, sondern auch
oberhalb und unterhalb dieser Zone betrichtlich. Die Dif-
fusion verlduft in der Richtung der Stangenachse wesent-
lich rascher als in den Querrichtungen des Holzes. Im Kern-
holz verlauft sie langsamer als im Splintholz. Neben der an
sich schlechteren Impréagnierbarkeit des Kernes hat auch
der geringere Feuchtigkeitsgehalt einen hemmenden Ein-
fluss auf die Schutzmittelverteilung.

Nebst einer guten Durchdringung des Holzes mit dem
Schutzmittel ist auch die pilzwidrige Wirkung desselben fiir
den Schutz von ausschlaggebender Bedeutung. Die Grenz-
werte des untersuchten Schutzmittels wurden nicht bestimmt.
Hingegen wurden mit Stangenscheiben aus den imprag-
nierten Zonen Versuche zur Bestimmung der pilzwidrigen
Wirkung durchgefiihrt. Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen,
dass alle Querschnittsscheiben, bei denen die fiuorhaltigen
Flachenanteile etwa 80 9/9 und mehr ausmachten, vom Priif-
pilz Poria incarnata nicht angegriffen werden konnten.
Daraus kann geschlossen werden, dass die Zonen mit negativ
ausgefallener Fluorreaktion durch nachtrigliche Diffusion
ebenfalls noch einen ausreichenden Schutz erhielten. Bei den
aus der Stange mit 3 Bohrlochern auf Bodenhdhe, sowie 15
und 30 cm unter Boden entnommenen Scheiben traten keine
Pilzschiden ein. Die Proben aus der Stange mit zwei Bohr-
16chern zeigten nur vereinzelte schwache, und diejenigen der
Stange mit einem Bohrloch stirkere lokale Schidden. Die
Trinkung durch 3 Bohrlocher ergab also einen wirksamen
Schutz.
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Die Resultate zeigen, dass sich die Bohrlochtrinkung
fiir die Nachpflege eignet, wenn folgende Bedingungen er-
fullt sind:

— Das Impragniermittel muss ein gutes Diffusionsvermogen
aufweisen. Diese Bedingung wird vom Fluralsil BFB er-
fillt.

— Geniigende Holzfeuchtigkeit, die eine gute Diffusion er-
leichtert.

— Geeignete Anordnung der Bohrlocher. Die Versuche
zeigten, dass mit drei Bohrungen, die seitlich um 1200
versetzt sind, von den drei gepriiften Anordnungen die
besten Resultate erreicht wurden.

— Gute pilzwidrige Wirkung.

Bei der Ausfithrung der Bohrlochtrinkung muss auch
mit gewissen Storungen gerechnet werden. Vor allem ist es
in trockenen Boden moglich, dass ein Bohrloch mit einem
Schwindriss zusammentreffen kann, was das Ausfliessen der
eingefiillten Losung zur Folge haben konnte. Eine jeweilige
Kontrolle der Dichtigkeit der Bohrung ist deshalb uner-
lasslich. In feuchten Boden ist diese Gefahr Kleiner, weil
eventuell vorhandene Schwindrisse infolge des Quellungs-
zustandes des Holzes weitgehend geschlossen sind.

Wie eingangs erwahnt, wurden fiir die im Jahr 1962 an-
gesetzten Feldversuche 8 Stangenproben verwendet, von wel-
chen nach einem Jahr 3 Abschnitte in unversehrtem Zu-
stand ausgebaut und untersucht wurden. Die restlichen Pro-
ben stehen noch im Versuchsfeld und zeigten bei den bis-
herigen jahrlichen periodischen Kontrollen keine Schiden.
Es ist vorgesehen, die Priifungen und Kontrollen bei diesen
Stangen fortzusetzen.

Priifung der pilzwidrigen Wirkung mit Poria incarnata.

Tabelle I
Gewichtsverluste ) durch Pilzangriffe
Stangenproben Proben aul
Bodsanite | 15 1 uuer | 30 g mer

Nr. 617 1 1,0 0,7 1.2
mit 2 0,4 12 6,1
1 Bohrloch 3 1,6Y) 17,4 21,6
4 7.7 1,1 28,5
5 7.4 0,9 18,5
6 7.4 1,1 13,8
7 0,9 14,4 1.1
8 1,0 10,3 1,3
Nr. 618 1 1,4 1,4 1,3
mit 2 0,9 1,4 7.1
2 Bohrldchern 3 1,8 0,9 1,1
4 1,4 1,4 1,2
5 1,1 0,9 1,3
6 0,9 1,4 4,8
7 0,8 1,6 1,1
8 0,6 4,8 1.5
Nr. 622 1 1,3 0,6 0,9
mit 2 0,8 0,5 1,3
3 Bohrléchern 3 0,8 0,2 1,1
4 1,0 0,6 1,6
5 1,2 0,9 0,6
6 0,9 0,5 0,5
7 0,7 0 1.2
8 1.2 0,8 1,6

1) Kursiv gesetzte Gewichtsverluste sind durch Pilzqngriffe
verursacht worden. Alle andern Gewichtsinderungen sind zu-

fallig.
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