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Schweilzerische
Zeitschrift fur Forstwesen

Organ des Schweizerischen Forstvereins

86. Jahrgang Februar 1935 Nummer 2

Tagesfragen der Mastenimpriignierung.
Von Ernst Giiumann. (Schluss.)
C. Methoden, um den Nachteilen der Boucherisierung zu begegnen.

Es lidsst sich also nicht bestreiten, dass in drei Gruppen von
Fallen : 1. ammoniakhaltige Wiisser; 2. gewisse karbonathaltige
Wisser, und 3. Infektion durch kupfertolerante Pilze, der durch
das Kupfersulfat gewéhrte Schutz der Masten ungeniigend ist.
Man darf jedoch das Kind nicht mit dem Bade ausschiitten und
deshalb auf die Boucherisierung génzlich verzichten. Die kupfer-
unempfindlichen Pilze, die wir bis jetzt in schweizerischen Lei-
tungsmasten kennengelernt haben (Polyporus vaporarius und einige
verwandte Arten) sind auf andauernde Feuchtigkeitszufuhr von
aussen angewiesen; sie vermigen daher im freiragenden Stiick
der Masten normalerweise nicht zu gedeihen, sondern einzig im
eingegrabenen Teil und in der Tag- und Nachtzone; der Verfasser
hat noch kein einziges Mal Masten zu Gesicht bekommen. bei wel-
chen Polyporus vaporarius beispielsweise auf 5 oder 10 m Héhe
vorhanden gewesen wire; hier oben wird die Zerstérung unter
den hiesigen Verhéltnissen ausschliesslich durch andere Pilze, ins-
besondere Lenzites-Arten, besorgt, und diese Pilze sind ausge-
sprochen Lupferempfindlich.

Es besteht also keine Veranlassung, aus Griinden der Boden-
cinfliisse oder der Polyporus vaporarius-Infektion von der Bouche-
risierung der Masten abzugehen; dagegen wird man Massnahmen
ergreifen miissen, um durch eine geeignete Nachimprignierung der
gefihrdeten Zone die Masten noch stidrker zu schiitzen, als dies
durch die blosse Boucherisierung geschieht; mit dieser Nach-
imprignierung kann iiberdies ein erhohter Schutz gegen Insekten-
schdden erzielt werden, da die Kupfervitrioltrinkung auch gegen
diese nicht unter allen Umstinden ausreicht.

Wir haben bei der Besprechung der Nachtriinkung zwei Mog-
lichkeiten zu unterscheiden : '
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1. die vorsorgliche Nachimprignierung frischer, noch unver-
bauter Maste, und

2. die Nachpflege bzw. Reparatur schon bestehender, in Ver-
morschung begriffener Leitungen.

§ 1. Die zusédtzliche Impréignierung unver-
bauter Maste. Der Verfasser ist fiir die Frage nicht zustin-
dig, ob man in jedem Falle schon auf dem Boucherisierungsplatz
alle Masten an ihrem Stockende mit einer zusitzlichen Imprignie-
rung versehen sollte, oder ob dies nur bei gewissen Sortimenten,
die fiir besonders gefihrdete Gebiete bestimmt sind, zu geschehen
hat; denn dies ist eine rein wirtschaftliche Frage. Er mochte nur
von einem theoretischen Gesichtspunkte aus die vier Verfahren
kurz beleuchten, die gegenwiirtig im Vordergrund der Diskussion
stehen, nimlich

a) der zusitzliche Stockschutz durch bituminose Anstriche;

b) die zusitzliche Imprignierung im Saftverdringungsverfahren:

¢) die zusdtzliche Imprignierung mittels des Impfstichverfah-

rens, und

d) der zusiitzliche Schutz mittels Bandagen.
Dabei setzt er stillschweigend voraus, dass fiir die zusitzliche Im-
prignierung nur Stoffe verwendet werden, die mit dem Kupfer-
sulfat keine schiidlichen Reaktionen eingehen; diese Voraussetzung
darf gemacht werden, da die chemische Industrie diese Fehler-
(quelle im eigenen Interesse von sich aus im Auge behilt. Ferner
setzt er voraus, dass der Arbeitsprozess der Nachimprignierung
mit der angemessenen Sorgfalt durchgefiihrt wird: bei schluddri-
ger oder nicht sachkundiger Anwendung niitzt die beste Methode
nichts; dies ist jedoch eine Frage der Geschiftsmoral und nicht
der Wissenschaft. Es geht daher auch nicht an, sorgfiltig durch-
cearbeitete Kxemplare der einen Methode mit verungliickten lixem-
plaren einer andern zu vergleichen; uns interessiert nur die Frage,
mit welcher Sachlage wir bei den verschiedenen Methoden zu
rechnen haben, sofern diese Methoden in optimaler Weise zur An-
wendung gelangen.

a) Der zusdtzliche Stockschutz durch bitwiindse Anstriche.
Bei diesem Verfahren werden die Maste vor der Abgabe an den
Verbraucher, also in trockenem Zustand, in der Tag- und Nacht-
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zone auf etwa 1 m Linge mit warmem Teersl bestrichen und her-
nach mit einem leichten Pechiiberzug versehen.

Ein Vorteil dieses Verfahrens liegt zunichst in den anti-
septischen Eigenschaften des Teerdles : dieses dringt im warmen
Zustand bis in eine gewisse Tiefe des trockenen Holzes ein und
hleibt dort mehrere Jahre als zusitzlicher Giftstoff wirksam: nach-
her miisste er freilich, um wirksam zu bleiben, bei den verbauten
Masten periodisch erneuert werden. Der Teerdlmantel schiitzt je-
doch die Masten nicht nur nach aussen hin (gegen die Infektion
durch Vermorschungspilze), sondern auch nach innen : ein wei-
terer Vorteil des Verfahrens liegt nimlich in der wasserabweisen-
den Eigenschaft des Teersles : durch den Teerolanstrich werden
die betreffenden Gewebe fiir Wasser undurchlissig oder schwer
durchlissig gemacht, und die Moglichkeit einer Auslaugung des
Kupfersulfates wird dadurch stark herabgesetzt. Und als dritte
giinstige Eigenschaft des Verfahrens kann endlich genannt wer-
den, dass die Maste in Gestalt des Peches einen Deckiiberzug er-
halten, der einerseits die beiden, soeben besprochenen Wirkungen
des warmen Teerolanstriches verstirkt, und anderseits als eine
mechanische Schutzhiille dienen mag.

Die Schwierigkeit des Verfahrens liegt darin, dass es aus-
schliesslich in der peripheren Zone wirkt: zwar diirfte, bei richtiger
Auswahl des Teeroles, in dieser unmittelbar behandelten Zone der
durch die bituminésen Anstriche gewihrte Schutz fiir mehrere
Jahre ein vollstindiger sein; wenn jedoch die Masten reissen, so
wird dieser Schutzmantel geoffnet, und es wird dadurch ein Ort
des geringsten Widerstandes geschaffen. Der Wirkungsgrad des
Verfahrens hingt daher wesentlich von der Art und vom Zeit-
punkt des Auftretens der Schwundrisse ab, und diese werden
ithrerseits bedingt : 1. durch Faktoren, die mit der Herstellung der
Maste in Beziehung stehen (z. B. richtige Wahl der Fillungszeit,
ferner langsames Austrocknen nach der Trinkung), und 2. durch
die physikalischen Bodenverhiltnisse (z. B. durch die Schwankun-
cen in der Wasserfithrung des Bodens. ferner durch die wasser-
haltende Kraft des Bodens iiberhaupt).

b) Die zusdtzliche Imprignierung im Saftverdringungsver-
fahren. Bei dieser Methode werden die Masten in normaler Weise
mit Kupfersulfat durchtrinkt: sodann schaltet man die Anlage
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auf einen zweiten lmpriagnierungsstoff um und EAsst nunmehr noch
diesen eine Zeitlang durch den eigenen hydrostatischen Druck in
das Stockende der Masten eindringen.

Bei diesem zweiten Impfstoff handelt es sich entweder um
eine chemische Verbindung, bei der es wegen des hohen Preises
unwirtschaftlich wire, sie in die ganze Linge des Stammes ein-
zufiithren; man imprigniert deshalb den Stamm in seiner Ganzheit
mit dem (billigen) Kupfersulfat und beschrinkt die Nachimpri-
gnierung mit dem (teuren) zweiten Impfstoff auf die am meisten
gefihrdete Zone (das eingegrabene untere Ende des Mastes und
die Tag- und Nachtzone).

Oder es handelt sich bei diesem zweiten Impfstoff um Ver-
bindungen (bzw. um Gemische von solehen), die sich nicht, wie
das Kupfersulfat, in Wasser restlos und echt 16sen, sondern die
schwer loslich sind; sie sind daher auch nur zu einem geringen
Prozentsatz in der Imprignierfliissigkeit gelost, flir den (grossen)
Rest in ihr nur dispergiert, fein zerteilt (siehe oben). Man kann
deshalb derartige Impfstoffe gar nicht vom Stockende her durch
den ganzen Stamm hinaufpressen, selbst wenn man es wollte: denn
die Holzfaser wirkt ja als Filter; sondern man wird zufrieden sein,
wenn es gelingt, die Suspension des Impfstoffes ohne Entmischung
aus der Vorratstonne durch die Verteilungsleitungen an die lie-
genden Stimme heran und etwa 2 m weit gleichméissig in sie
hineinzubringen.

Diese Nachimprignierung im Saftverdringungsverfahren hat
den Vorteil des geringen Arbeitsaufwandes und daher der Billie-
keit : man schaltet einfach die Impriagnieranlage auf eine andere
Vorratstonne um und lésst sie weiterlaufen.

Ihre erste Schwierigkeit liegt darin, dass sich bei ihr das
Schicksal des Kupfersulfates unsicher gestaltet. Der Sinn der
Nachimpréignierung (wie {ibrigens auch jeder andern zusitzlichen
Imprignierung) liegt doch darin, dass man den priméren Impf-
stoff, in unserem Falle das Kupfersulfat, mit einem zweiten Impf-
stoff iiberlagern bzw. iiberschichten mochte, win auf diese Weise
cine Summation der Giftwirkungen beider Impfstoffe zu erzielen.
Diese Summation ist jedoch bei der Nachimprignierung im Saft-
verdringungsverfahren nicht ohne weiteres gewéhrleistet; gewiss
wird ein Teil des Kupfersulfates schon wihrend der Boucherisie-
rung von der Holzfaser aufgenommen: der griossere Teil ist aber
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zweifelsohne noch in gelostem Zustande in den Zellrdumen vor-
handen, und es besteht nun die Moglichkeit, dass das nachtriglich
eingeschaltete zweite Imprignierungsmittel die Kupfersulfatlosung
kurzerhand vor sich her schiebt, vor allem dann, wenn dieses
zweite Imprignierungsmittel nicht in echter Losung, sondern in
Form einer Suspension in den Stamm eingebracht wird; in diesem
Falle werden wir wohl nur selten die angestrebte Summierung der
Giftwirkungen erhalten, sondern nur einen Teil davon.

Eine weitere Schwierigkeit der Nachimprignierung im Saft-
verdringungsverfahren liegt darin, dass gegenwirtig fiir sie vor-
wiegend Suspensionen in Frage kommen, wodurch sich die oben
skizzierten Unzukommlichkeiten einstellen : man wird bei zdhen
und bei feinjihrigen Stimmen, bei denen das Kupfersulfat noch
eben durchging, Miihe haben, die Suspension geniigend tief und
geniigend gleichmiissig in den Stamm hineinzubringen; diese tech-
nische Schwierigkeit wird noch verschlimmert durch den Umstand,
dass es sich nicht ohne weiteres mit Sicherheit feststellen lédsst,
wie weit die Suspension vom Stockende her auf dem ganzen Quer-
schnitt eines bestimmten Stammes hochgedrungen ist. Bei der
Boucherisierung kann man am Zopfende die imprignierten Jahr-
ringe mittels Blutlaugensalz reagieren lassen; bei der zusiitzlichen
Stocktrinkung im Saftverdringungsverfahren miisste jedoch dieser
Nachweis mit Hilfe des Zuwachsbohrers erfolgen, und zu diesem
wird man nur ausnahmsweise greifen, weil durch die Bohrlocher
(bzw. durch die spiter an die Bohrlocher sich anschliessenden
Risse) Eingangspforten fiir die Vermorschungspilze geschaffen
werden.

Es ist also bei zuverlissiger und sachkundiger Arbeit durch-
aus moglich, bei der Nachimprignierung im Saftverdringungsver-
fahren gute Ergebnisse zu erzielen, und der Verfasser hat denn
auch schon derart behandelte Maste unter den Hinden gehabt, die
den Anspriichen voll geniigten.

c) Die zusdtzliche Imprignierung mittels des Impfstichver-
fahrens. Die Impfstichmethode setzt bei der Schwierigkeit, die wir
soeben fiir die Nachimprignierung im Saftverdringungsverfahren
hesprachen, ein : wie ist es moglich, die Suspension eines schwer
loslichen Antisepticums in die Gefahrenzone der Masten einzu-
bringen und dort gleichmiissig zu verteilen ?
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Die Imprigniergemische sind bei der Impfstichmethode im
allgemeinen von der gleichen oder von einer &hnlichen Zusammen-
setzung wie bei den {iiblichen Nachimpréignierungen im Saftver-
dringungsverfahren, und sie konnen deshalb, wie diese, zusiitzliche
Gesichtspunkte, z. B. den erhthten Schutz gegen Insektenbefall,
mitberiicksichtigen; verschieden ist nur die Art des LEinbringens
in den Stamm : durch eine besonders konstruierte Hohlnadel wird
der Impfstoff in Form einer Paste etwa 5 cm tief in den Stamm
eingefiihrt und dort abgelagert : in der Gefahrenzone des Stammes
werden also nach einem bestimmten Stichplan eine griossere An-
zahl von kleinern Depots (pro 50 em® Stammoberfliche je ein
Depot zu etwa 2,5 Gramm Salz) geschaffen. Auf diese Weise wird
versucht, die geringe Loslichkeit und die geringe Ausbreitungs-
fihigkeit des Impfstoffes auszugleichen : der Impfstoff braucht
nicht mehr von der Stirnseite her 2 m weit in den Stamm einzu-
dringen, sondern zur Erzeugung eines geschlossenen Imprignier-
mantels geniigt es, wenn er sich auf die halbe Entfernung von
einem Impflager zum andern allseitig ausbreitet (setzt man die
Impfstiche tangential 5 em und nach der Hohe 10 em weit aus-
einander und versetzt die iibereinanderliegenden Reihen gegen-
einander, so braucht der Impfstoff sich hochstens 5—6 ecm weit
auszubreiten, um die lokalen Diffusionsriume zur gegenseitigen
Beriihrung zu bringen und dadurch den Schutzmantel allseitig zu
schliessen).

Nach diesem System arbeitet z. B. das Cobraverfahren, das
neuerdings stark propagiert wird. Es verwendet als Impfstoff ein
Gemisch von Fluornatrium und Dinitrophenol, dem je nach Bedarf
arsenige Siure oder andere Antiseptica beigefiigt werden konnen;
seine toxischen Eigenschaften werden wir spéter, im Zusammen-
hang mit dem Osmoseverfahren, kurz besprechen. Der mechanische
Teil ist im Prinzip dhnlich gestaltet wie in Tafel 1, Abb. 1, fiir
stehende Masten dargestellt, nur arbeitet die Apparatur speditiver
als dort, weil man auf dem Mastenplatz die Stimme drehen hzw.
rollen kann und nicht um sie herum zu gehen braucht.

Es ist unzweifelhaft, dass das Impfstichverfahren die Bouche-
risierung nicht ersetzen, sondern nur ergdnzen kann. Sein Haupt-
vorzug liegt darin, dass man es mnicht, wie bei der Nachtrinkung
im Saftverdringungsverfahren, der Impfflissigkeit {iberlassen
muss, wohin sie durch den Verlauf der Fasern geleitet wird, son-
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dern die in Frage kommenden Gewebe erhalten den Impfstoff
zwangsmiissig einverleibt. Als eine weitere giinstige Eigenschaft
ist zu nennen, dass die Nachimprignierung nicht unmittelbar nach
Abschluss der Boucherisierung erfolgen muss, sondern man kann
das Kupfersulfat erst antrocknen lassen : der eventuellle mecha-
nische Konflikt zwischen den beiden Impfstoffen fillt somit dahin.
Und schliesslich ist es moglich, beim Impfstichverfahren den Impf-
stoff bis in den Kern (das Reifholz) hineinzubringen, wihrend die
Boucherisierung und die Nachtrinkung im Saftverdringungsver-
fahren sich notwendigerweise auf den Splint (das Jungholz) be-
schriinken miissen.

Die grosse praktische Schwierigkeit des Verfahrens liegt da-
rin, dass man den Grad der Sorgfalt, der bei einem bestimmten
Mast aufgewendet wurde, nicht ohne weiteres iiberpriifen kann.
Die Impfstiche schliessen sich, vor allem bei feuchter Witterung
und bei feuchtem Holz, sehr bald; desgleichen muss man einen
Mast zersidgen, um sich zu vergewissern, wieviel Impfpaste bei
cinem konkreten Mast in die Impfkanile eingelagert worden ist.
Man ist also in hohem Masse auf die Zuverlissigkeit des Personals
der ausfithrenden Firma angewiesen, wihrenddem man es beispiels-
weise bei der Boucherisierung in der Hand hat, den Reaktionstest
jederzeit selbst vorzunehmen. Dies ist jedoch eine Frage der Ge-
schiiftsmoral und der personlichen Vertrauenswiirdigkeit, und sie

steht daher ausserhalb des Rahmens unserer Beurteilung.

Ein weiteres Bedenken, das man gegen dieses Verfahren er-
hoben hat, scheint durch die neuern Konstruktionen hinfillig zu
sein, das Bedenken némlich, dass die Impfstiche die Festigkeit der
Masten in erheblichem Masse verringern koénnten. Solange starr
montierte, rein konische Impfnadeln verwendet wurden, liess sich
ein Zerreissen bzw. Zerquetschen der Holzfasern kaum vermeiden.
Der Bau der Impfnadeln ist jedoch in der Zwischenzeit verbessert
worden, und sie arbeiten nunmehr, wie sich der Verfasser selbst
iiberzeugen konnte, derart, dass sie ohne wesentliche Schidigun-
cen zwischen den Holzfasern durchgleiten. Es ist daher nicht zu
bezweifeln, dass die Impfstichmethode in ihrem heutigen Stand
der technischen Vervollkommnung gute Erfolge zeitigen kann.

d) Der zusdtzliche Schutz mittels Bandagen. Bei dieser Me-
thode bindet man den Impfstoff mittels Bandagen (die bei den
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verschiedenen Patenten unterschiedlich gestaltet sind) um die
Tag- und Nachtzone der Masten herum (Tafel 1, Abb. 2), in der
Absicht, durch die atmosphirische Feuchtigkeit den Impfstoff in
das Innere der Masten saugen zu lassen. Diese Verfahren haben
alle mit der Schwierigkeit zu kimpfen, dass bei den Nadelholzern
die Diffusion wohl in der Lingsrichtung der Fasern sehr leicht
vor sich geht (daher der gute Erfolg der Boucherisierung!), da-
gegen schwer und miihsam in radialer Richtung. Man wird daher,
soweit die Beobachtungen des Verfassers reichen, unter schweizeri-
schen Verhiltnissen nur in besondern Fiillen frisch boucherisierte
Maste schon beim Einbauen bandagieren, sondern wird diese Me-
thode in der Regel erst bei der Reparatur schon bestehender Lei-
tungen zu Rate ziehen, wovon gleich die Rede sein soll.

§ 2. Die Nachpflege schon bestehender Lei-
tungen. Wo stehende Masten in der Tag- und Nachtzone zu
vermorschen beginnen, wird man versuchen. ihre Lebensdauer
durch die Zufuhr neuer Konservierungsmittel zu verlingern; diese
neuen Antiseptica sollen einerseits die schon bestehenden Ver-
morschungsherde abtoten bzw. abriegeln, und anderseits sollen sie
die noch iibrigbleibende gesunde Holzsubstanz mit einem Vorrat
an Impragnierstoff versehen, um sie vor Neuinfektionen zu
schiitzen. '

Es ist klar, dass man an diese Nachpflegeverfahren nicht die
gleich hohen Anspriiche wie an die Neuimprignierung gesunder
Maste stellen darf; sie sollen ja nicht gesunde Maste gesund erhal-
ten, sondern kranke Maste, soweit moglich, heilen oder doch
wenigstens ihren Zerfall hinausschieben : sie sollen retten, was
noch zu retten ist, und das diirfte zuweilen eine undankbare Auf-
gabe sein. So stellt die Nachpflege vorerkrankter Masten tatsich-
lich Probleme, die heute noch nicht gelost sind. Eine Haupt-
schwierigkeit liegt darin, dass wir nicht wissen, wie die kolloiden
Humussubstanzen, die bei der Vermorschung entstehen, auf die
verschiedenen Imprignierstoffe wirken. Es scheint, dass gewisse
Imprignierstoffe durch die Humussubstanzen in der Art von
Schutzkolloiden umhiillt und unschéidlich gemacht werden; ob dies
fiir alle Imprignierstoffe mehr oder weniger gilt oder nur fiir
bestimmte, bleibt noch zu untersuchen. Auch muss man sich be-
wusst sein, dass es leichter ist, die Keimung von Pilzsporen und
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damit die erste Infektion zu verhindern, als ein kréiftig wachsendes
Myzel, das in einem Vermorschungsherd Fuss .gefasst und dort
eine gewisse Aggressivitit erreicht hat, aufzuhalten. Vorbeugen ist
leichter als heilen. Man wird daher nicht jeden Versager auf das
Konto der angewandten Methode schreiben diirfen, sondern wird
dankbar sein, wenn iiberhaupt in einem griéssern Prozentsatz der
nachhehandelten Maste die Fiulnis verzogert wird oder génzlich
zum Stillstand kommt.
In unserem Lande scheinen gegenwirtig zwei Methoden der

Nachpflege besonders propagiert zu werden :

a) die Nachpflege mittels des Impfstichverfahrens, und

b) die Nachpflege mittels Bandagen.

a) Die Nachpflege mittels des Impfstichverfahrens. Abgesehen
von Einzelheiten in der technischen Apparatur, wird diese Form
der Nachpflege auf Grund der gleichen Methode und mit den glei-
chen Substanzen ausgefiihrt wie die friiher besprochene zusitz-
liche Imprignierung mittels des Impfstichverfahrens : rund um die
Tag- und Nachtzone der Masten wird die Erde ausgehoben, und
die Impfpaste wird nach Art von Tafel 1, Abb. 1, in einer grossern
Zahl von kleinern Depots dem erkrankten Mast einverleibt. Die
friher erwihnten allgemeinen Gesichtspunkte gelten daher sinn-
geméss auch hier.

b) Die Nachpflege mittels Bandagen. Auch dieses Prinzip
(Tafel 1, Abb. 2) ist schon bei der zusétzlichen Imprignierung zum
Worte gekommen. Es hat mit der Schwierigkeit zu kimpfen, dass
der Impfstoft mit Hilfe der atmosphdrischen Feuchtigkeit durch
die Vermorschungsherde hindurchdringen sollte, um das tiefer-
liegende, noch gesunde Holzgewebe zu schiitzen; und da die Ver-
morschungsherde wie ein Schwamm wirken, so fragt man sich, ob
der Impfstoff das wirklich stets in der gewiinschten Weise tun
wird, dies um so mehr, als ja die Maste nicht mehr «im Saft »
sind, sondern ausgetrocknet, zerrissen und verhornt. Wo man hei
der Nachpflege vorerkrankter Masten die Wahl hat zwischen dem
Impfstichverfahren und dem Bandageverfahren, wird man. vom
wissenschaftlichen Gesichtspunkte aus, dem erstern wohl den Vor-
zug geben; denn es gestattet, den Impfstoff in beliebiger Menge
gerade dort im Innern der Maste zu placieren, wo man ihn haben
will: neben dieser theoretischen Seite bleiben naturgemiiss auch
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wirtschaftliche Gesichtspunkte (Preis usw.) zu berilicksichtigen,
doch stehen diese rein wirtschaftlichen Fragen ausserhalb des
Rahmens der vorliegenden Ausfithrungen.

2. Teil. Die Behandlung der Holzmasten in ambulanten Anlagen.

Wir haben uns bis jetzt ausschliesslich mit boucherisierten
Masten beschiftigt, die entweder prophylaktisch mit einer zusiitz-
lichen Imprignierung in der Gefahrenzone versehen wurden, oder
denen man, nachdem Vermorschungsherde aufgetreten waren,
therapeutisch in dieser Zone eine besondere Nachpflege angedeihen
liess. Nun gibt es aber, wie eingangs erwihnt, in unserem Land
Gebirgsgegenden, so im Wallis und im Graubiinden, wo man
wegen der Transportkosten von einer Boucherisierung der Masten
in stationdren Anlagen absehen muss. Man hat deshalb in diesen
Féllen meistens auf besondere Konservierungsmassnahmen (ab-
gesehen von einem oberfldchlichen Teerdlanstrich, der jedoch nicht
selten wirkungslos bleibt, weil er auf dem noch feuchten Holz an-
gebracht wurde und deshalb nach kurzer Zeit abgewaschen oder
abgescheuert war) verzichtet; um aber doch das Mogliche zu tun,
verwendete man in gewissen Gebieten Lirchen- oder Arvenmaste,
in der Annahme, dass die Lirchenmaste unter allen Umstinden
eine viel hohere Lebensdauer aufweisen miissten als die gewdhn-
lichen Fichtenmaste. Dabei wurde jedoch iibersehen, dass zwar
die imprdgnierten Liarchenmaste ceteris paribus linger halten wer-
den als die impriagnierten Fichtenmaste, dass aber unimprdgnierte
Lédrchenmaste nicht unbedingt linger zu halten brauchen als un-
imprignierte Fichtenmaste, vor allem dann nicht, wenn sie splintig
sind oder wenn man sie, im Vertrauen auf die vermeintliche Un-
verwiistlichkeit des Larchenholzes, im Saft schlug und dann noch
ungelagert, waldfeucht, einbaute.

Die Sache liegt niimlich so. Unter den héufigern Vermor-
schungspilzen des verbauten Holzes gibt es tatsidchlich in der
Schweiz keinen, der das Lirchenkernholz in griosserem Umfange
anzutasten vermag; im verbauten Zustande ist daher das Lirchen-
kernholz (und mit ihm natiirlich auch das Arvenkernholz) unter
den heutigen Verhiltnissen praktisch unvermorschbar: daker der
oute Ruf des Lirchenholzes. Unter den freilebenden Vermor-
schungspilzen gibt es jedoch eine ganze Anzahl, die das Lirchen-
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kernholz (so gut wie das Kiefernkernholz) ohne weiteres anzu-
greifen und kriftig abzubauen vermogen: so sehr also das Liér-
chenkernholz durch seine Verkernung gegen die Pilzparasiten des
verbauten Holzes geschiitzt ist, gegen einige Pilzparasiten des
freistehenden Holzes reicht dieser Schutz nicht aus, und wenn
daher eine Mastenleitung durch einen derartigen Pilz infiziert
wird, so kann ihre Substanz unter Umstinden fast ebenso rasch
abgebaut sein wie bei feinjihrigen Fichtenmasten.

Hier spielt nun der unimprignierte Splint eine verhdngnis-
volle Rolle. Wird dieser Splint nur von einem der gewdohnlichen
Vermorschungspilze infiziert, die den Kern nicht anzugreifen ver-
mogen, so wird er in der Tag- und Nachtzone zwar wegfaulen,
aber der Kern wird siegreich widerstehen; hat man aber das
Pech, dass die Infektion des Splintes durch einen Kernspezialisten
erfolgte, so wird dieser im Splint draussen eine Brutstitte tinden,
sich dort einnisten und wird sodann von diesem Stiitzpunkt aus
den Kern um so nachhaltiger angreifen und zerstoren. Die wider-
sprechenden Erfahrungen, die man mit freistehenden Lirchen und
Arven gemacht hat, gehen auf die unterschiedlichen enzymatischen
Fiahigkeiten der verschiedenen Vermorschungspilze zuriick : es gibt
eben solche, die nur den Splint abbauen, und es gibt andere, die
iiberdies auch den Kern angreifen. Man wird sich deshalb nicht
darauf verlassen konnen, dass unimpréignierte Lirchen- und Arven-
maste unter allen Umstinden dem guten Ruf des Lirchen- und
Arvenholzes Ehre machen werden; sondern es wird notwendig
sein, auch bei diesen Masten den Splint irgendwie vor Infektion
zu schiitzen; bei den Kiefernmasten muss man ja schliesslich den
Splint auch imprignieren (in Norddeutschland z. B. mit Teerdl),
und es ist nicht recht einzusehen, warum die Verhiltnisse bei den
Lérchen anders liegen sollen als bei den Kiefern.

Damit ist nun auch die lingere Lebensdauer der imprdgnier-
ten Lirchenmaste im Vergleich zu den impriignierten Fichten-
masten klar geworden. Bei beiden wird durch die Imprignierung
der Splint geschiitzt; reisst dieser auf, so konnen die Vermor-
schungskeime mit der Zeit zum Kern gelangen. Bei der Fichte
kann der « Kern » (das Reifholz) durch alle Vermorschungspilze,
die wir kennen, abgebaut werden : jede Infektion kann daher,
wenn sie kriftig genug ist, zu einer Vermorschung fiihren; bei
der Lirche ist dagegen ein echter Kern vorhanden, dem nur einige
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wenige Vermorschungspilze beizukommen vermdégen. Die gewdhn-
lichen Vermorschungspilze, die durch die Splintrisse zu ihm her-
eindringen konnten, sind also fiir ihn harmlos; und da die Kern-
spezialisten, sofern sie nicht durch den Menschen selbst ver-
schleppt werden, nicht gerade hiufig sind, so ist die numerische
Infektionswahrscheinlichkeit fiir den Lérchenkern gering. Aber
auch wenn eine derartige Infektion erfolgen sollte, so wird der
Pilz Miihe haben, im Bereich des vergifteten (imprignierten) Splin-
tes eine geniigende Aggressivitit zu entfalten, um einen nach-
haltigen Abbau des Kernes in die Wege zu leiten. Dies ist der
Grund, warum, scheinbar paradox, unimprignierte Liarchenmaste
unter Umstéinden fast ebenso rasch vermorscht werden wie unim-
prignierte Fichtenmaste, wihrend imprignierte Lirchenmaste in
der Regel viel dauerhafter sind als diese.

Bei der Beurteilung der Konservierungsverfahren im Gebirge
wird man im Auge behalten miissen, dass es sich um einen Not-
behelf handelt; man wird sie also nicht mit dem strengen MaBstab
messen diirfen, den man an die fabrikmiissigen Imprignieranstal-
ten des Mittellandes anlegt, sondern man wird sich sagen, dass
ein unvollkommener Schutz immer noch besser ist als gar keiner.
Gewiss wird man nach einem moglichst guten Verfahren suchen;
aber man hat auch dann schon etwas erreicht, wenn ein Verfahren
zwar nicht vollkommen, aber doch brauchbar ist.

Fiir unsere Verhiltnisse kommen zwei Gruppen von Vertahren
in Betracht :

1. die Diffusionstrinkung geschlagener Stimme, und
2. die Lebendigtrinkung stehender Stimme.

§ 1. Die Diffusionstrinkung geschlagener
Stidmme. In dieser Gruppe sei nur jenes Verfahren besprochen,
das gegenwiirtiz unter der Bezeichnung « Osmoseverfahren » oder
« Osmotierung » propagiert wird.

Die Stimme werden sogleich nach der Fillung entrindet und
mit dem Schélmesser von den Hussersten Jahrringen befreit. Auf
die noch feuchte Oberfliche des Holzes wird mit Hilfe einer be-
sondern Biirste eine Imprignierpaste in der Art eines dicken Oel-
farbanstriches gleichmissig aufgetragen. Sodann werden die
Masten auf einen Stapel gerollt (Tafel 2, Abb. 1), allseitig mit
einem wasserundurchlissigen, geteerten Spezialpapier abgeschlos-
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sen (Tafel 2, Abb. 2) und mindestens drei, besser mindestens sechs
oder sieben Monate liegengelassen. Der allseitige Luftabschluss
bewirkt, dass die Stimme lange Zeit im Saft bleiben und nur ganz
langsam (und deshalb ohne zu reissen) austrocknen, wobei der
Imprignierstoff in das Innere des Splintes nachgezogen wird. Nach
Abschluss der Durchtrinkung biirstet man den iiberschiissigen
Impfstoff weg und versieht das untere Ende des Mastes mit einem
bituminosen Anstrich.

Die Stirke des Osmotierungsverfahrens liegt erstens darin,
dass es mit der natiirlich gequollenen Holzfaser arbeitet, solange
diese noch im Saft ist, und zweitens darin, dass es mit einem
monatelangen, gleichmissigen Diffusionsgefille rechnen kann.
Auch bei den Reparaturen mittels Bandagen mochte man ja den
Impfstoff quer zur Holzfaser in das Innere des Stammes eindrin-
gen lassen; bei diesen verbauten Masten sind jedoch die Holz-
fasern schon x-mal ausgedorrt und wieder befeuchtet worden; sie
sind daher entquollen, und die Diffusion durch entquollenes Holz
verliuft bekanntlich sprunghaft; und zweitens sind bei diesen ver-
hauten Masten die Diffusionsgefiille oft unregelméissig und meist
nur von kurzer Dauer. Die Osmotierung noch lebender Maste hat
daher, von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, eine grossere
Aussicht, befriedigende und gleichmissige Eindringungstiefen zu
erhalten als die Bandagierung abgestorbener, verbauter Maste.

Weiter hingt der Erfolg der Osmotierungsverfahren von der
Art der verwendeten Impfstoffe ab. Fiir diese gilt das gleiche, was
frither bel der Fixierung des Kupferions gesagt wurde, dass nim-
lich ein echt loslicher Stoff, sofern nichts anderes geschieht, fast
ebenso leicht aus dem Holz herausgeht, wie es in das Holz hinein-
ging. Diese Schwierigkeit ist nun bei den Fluornatrium-Dinitrophe-
nol- und den Fluornatrium-Dinitrophenol-Arsen-Gemischen in ori-
gineller Weise dadurch behoben worden, dass man ihnen ein Bi-
chromat beigibt. Das Bichromat wird durch die reduzierenden
Bestandteile des Holzes zu Chromiverbindungen reduziert und
diese Chromiverbindungen gehen mit dem Fluornatrium bzw.
nmit dem Arsenat schwerlosliche, kryolithartige, neue Verbindungen
ein, die dem Auslaugen einen starken Widerstand entgegensetzen.
Am grossten ist dieser Widerstand bei den arsenhaltigen Ge-
mischen, und daher sollten, wenn immer moglich, diese verwendet
werden (dies auch wegen des erhohten Schutzes gegen Insekten-



befall). Manche Verbraucher stossen sich, neben der Preistrage,
an der Giftigkeit des Arsens fiir Mensch und Tier. Doch wird man
diese Gefahr nicht zu hoch einschitzen diirfen; durch eine entspre-
chende Instruktion und Aufsicht ldsst es sich zweifelsohne errei-
chen, dass die Arbeiter vor den Mahlzeiten und vor den Zwischen-
verpflegungen die Hinde waschen; und fiir das Weidevieh werden
die geringen Arsenmengen, die bei neu verbauten Masten abge-
leckt werden koénnen, kaum bedeutsam sein.

Durch diese beiden Gemische ist also das eingangs bespro-
chene Problem in neuartiger Weise gelost worden : giftige Salze
in wiisseriger Losung in die Holzfasern hineindiffundieren zu lassen
und sie dann dort zu fixieren. Beim Kupfersulfat erfolgte diese
Fixierung, ohne chemische Verdnderung, durch rein physikalische
Krifte; beim Kupferkarbonat erfolgte sie auf chemischem Wege
durch Bildung eines unléslichen Salzes, wobei aber die Giftigkeit
des Kupfers vernichtet wurde; und bei den Fluornatrium-Dinitro-
phenolgemischen erfolgt sie wiederum auf dem Wege der chemi-
schen Umsetzung, wobei jedoch die neu entstehenden Salze nicht
unloslich, sondern nur schwer léslich sind und daher ihre Giftig-
keit behalten.

Da sowohl Fluornatrium als auch Dinitrophenol, wie friiher
erwihnt, in kaltem Wasser schwer l0slich sind, gelangen sie nur
zu einem Teil aus der aufgetragenen Paste in den Splint hinein
(wo dieser geloste Teil nachtriglich wieder in ein schwerldsliches
Salz riickverwandelt wird). Uberdies ist die Leichtigkeit der Diffu-
sion bei diesen zwei Stoffen verschieden : Fluornatrium dringt
etwa siebenmal leichter durch als Dinitrophenol. Es findet daher
von der Peripherie des Stammes gegen das Innere hin eine [int-
mischung der beiden Stoffe statt : Dinitrophenol wird schon in
einer Tiefe von 3—4 c¢m nur noch in geringer Menge vorhanden
sein, wihrend die Konzentration des Fluornatriums bis auf etwa
8 em Tiefe gleichmiissig abfillt. Anderseits sind aber die Amino-
derivate des Dinitrophenols fiir die meisten in Betracht fallenden
Pilze erheblich giftiger als Fluornatrium. Aus dem Diffusions- und
dem Giftigkeitsgrad ldsst sich daher die durchschnittliche Sicher-
heit gegen die wichtigern Vermorschungspilze ermitteln, welche
durch die Impréignierung in einer bestimmten Tiefe des Stammes
wahrscheinlich noch gewiihrleistet wird. Ein einschligiges Beispiel
ist in Textabb. 1 veranschaulicht. Man sieht, wie steil die Kurve
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der gesamten Sicherheit von der Peripherie her abfillt : in etwa
I em Tiefe ist die Sicherheit 15fach, in 4 em Tiefe nur noch
doppelt; darin kommt die enorme Schwierigkeit zum Ausdruek,

eine Losung auch dann quer
zur Holzfaser diffundieren zu
lassen, wenn der Stamm noch
im Saft ist, wihrend ja, wie
schon erwihnt, diese Diffu-
sion lings der Holzfaser (bei
der Boucherisierung) in der
Regel miihelos verliduft.

- Von 5 c¢m an sinkt die
Sicherheitskurve unter den
einfachen Wert, d. h. hier bie-
tet die Imprignierung keinen
vollen Schutz mehr. Doch darf
eine gleichmiissige Eindrin-
gungstiefe von 5 em, falls sie
wirklich immer erreicht wer-
den konnte, als sehr gut be-
zeichnet werden; hitte man
beispielsweise die oben be-
sprochenen Lirchenmaste (be-
ziehungsweise deren Splint) in
einer derartigen Weise konser-
viert, so hitte man wahrschein-
lich mit ihnen nicht die schlech-
ten Erfahrungen gemacht. Im
iibrigen wiirde es naturgemiss
weit iiber den Rahmen die-
ser Darstellung hinausgehen,
wollte man auf die wissen-
schaftlichen Grundlagen die-
ser Probleme zuriickgreifen.

15
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Abb. 1.
Die Sicherheitskoeffizienten (Ordinate S)
in den verschiedenen Tiefen des Stammes
einer mit Dinitrophenol und Fluornatrinm
osmotierten Fichte. Abszissen — unge-
fahre Tiefe im Stamm, von der Peripherie
an gerechnet. (Nach Rabanus.)
Kurve D: Durch Dinitrophenol bewirkter
Sicherheitsgrad.
Kurve F: Durch Fluornatrium bewirkter
Sicherheitsgrad.

Kurve G; Gesamte Sicherheit gegen die hdu-
figsten Vermorschungspilze.

Welches sind nun die Vorziige und welches die Nachteile
dieses Verfahrens ? Sie liegen nahe beieinander. Der Vorzug, dass
man die Konservierung irgendwo im Walde draussen durch das
eigene Personal ausfiihren kann, birgt den Nachteil in sich, dass

man mit einer

grossern Zahl von Fehlschligen wird

rechnen
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miissen als bei dem stindigen Personal einer Impriagnieranstalt.
Wenn ferner die zur Abschirmung verwendeten Blachen wieder-
holt gebraucht und deshalb schadhaft geworden sind, aber aus

Sparsamkeitsgriinden — wie dies praktisch nicht zu vermeiden
ist — doch wieder gebraucht werden, oder wenn aus irgend-

welchen Griinden die Blachen auf dem Stapel selbst schadhaft
werden, oder wenn endlich die Stimme nicht mehr richtig im
Saft sind oder sonstwie nicht ganz kunstgerecht hehandelt wurden,
wird man bei der Osmotierung eine ungeniigende Tiefenwirkung
erhalten, ohne dass man in der Lage wdre, dies zu erkennen (es
sei denn, man wiirde die Maste zersiigen). Gewiss kann man durch
geschultes Personal, und wenn alles gut geht, mit der Osmotierung
sehr gute Erfolge erzielen; der Unsicherheitsfaktor wird jedoch
stets hoher sein als beispielsweise bei der Boucherisierung; dennoch
mochten wir die Osmose als die heute beste Konservierungsmass-
nahme fiir jene Gegenden bezeichnen, wo eine Boucherisierung
nicht moglich ist.

§ 2. Die Lebendigtrdnkung stehender Stidmme.
Seit vielen Jahren schon ist versucht worden, Laubholz am leben-
den Stamme dadurch zu fdrben, dass man kurz vor dem Saftstieg
(dem Laubausbruch) bestimmte Farbstoffe in Rohrlécher an der
Basis des Stammes einbrachte und dann durch den Saftstrom
hochziehen liess; mit wechselndem Erfolg. Auf dem gleichen Prin-
zip beruht die Lebendigtrinkung mit Imprignierstoff, wie sie
beispielsweise durch das Viperverfahren propagiert wird, wobei
also statt des Farbstoffes ein stark giftiges Salz (bzw. ein Gemisch
von solchen) in die Bohrlécher eingefiillt wird.

Hier kriegt es der Theoretiker mit der Angst zu tun: der
Baum soll sich bei lebendigem Leibe selbst vergiften. Doch wie,
wenn man nicht den richtigen Augenblick erwischt, da die Biume
in den Saft kommen (das ist in unserem Klima bekanntlich sehr
wechselnd und iiberdies von einem Stamm zum andern oft sehr
verschieden):; oder wenn der Baum die giftige Losung durchsaugt,
so dass sie zum grossern Teil oben in den Asten sitzt, statt, wo
man sie haben wollte, im Stamm; oder wenn dem Baum der Atem
ausgeht, ehe er das Gift geniigend hochgesogen hat ? In allen die-
sen Fillen wird man Misserfolge ernten. Der Verfasser hat ein ein-
ziges Mal lebendigimprigniertes Buchenholz unter den Hinden
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gehabt, und das vermochte nicht zu befriedigen : iiber den Impf-
stichen war es vollkommen imprigniert, dazwischen jedoch (weil
die seitliche Diffusion in den Stimmen sehr gering ist) gar nicht,
so dass der Stamm im Ernstfall in ebenso viele Sdulen oder
Stringe auseinandergefault wire, wie Impflocher bestanden.
Man wird also bei den ambulanten Methoden zweifelsohne dem
Osmoseverfahren den Vorzug geben.
ES *

£
¥

Wir haben in diesem Aufsatz das Fiir und Wider der wichti-
gern, fiir uns in Betracht kommenden Imprigniermethoden kurz
dargelegt; wir wiederholen, dass die Qualitit der Ausfiihrung
manchmal ebenso wichtig ist wie die Qualitit der Methode; und
so mochten wir schliessen mit Nathan dem Weisen : Ein jeder
behalte seinen Ring und bewilhre dessen wundertitige Kraft durch
seine Leistungen.

Die Holzfunde am Findelengletscher.

Von Dr. E. Hess, eidgen. Forstinspektor, Bern.

Bei der Ausfithrung der jihrlichen Messungen am Findelenglet-
scher hat Depotchef Maag der Gornergratbahn, erstmals in Jahre 1931,
am Gletscherende Holzstlicke gefunden. Seither wurden jedes Jahr
anlidsslich der Gletschermessung weitere Holzer festgestellt. Zur ein-
gehenden mikroskopischen Untersuchung wurde das gesammelte Mate-
rial der schweizerischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen
iberwiesen. Herr Ndgeli, Assistent, der in liebenswiirdiger Weise die
Bestimmungen ausgefiihrt hat, gibt dariiber folgenden Bericht :

« Von den 23 untersuchten Holzproben stammen sechs von der Lirche,
und zwar die Nummern 1, 15 und 22 aus dem Findelengletscher, die
Nummern 16, 17 und 18 aus dem Gornergletscher. Nummern 15, 16 und 17,
deren Holz sich durch eine verworrene Struktur ohne deutliche Jahrring-
bildung auszeichnet, sind hochst wahrscheinlich Wurzelstiicke. Nummer 17
deutet. auch in seiner Husseren Gestalt auf eine Wurzel hin und weist
die charakteristischen KEinbuchtungen auf, welche letzterer in steinigem
Boden aufgeprigt werden. Nummer 22 zeigt zwar regelméissige Ringbildung.
wobei aber die Herbstholzzone meist nur aus einer einzigen Zellschicht be-
steht. Es handelt sich hier moglicherweise um eine Holzprobe, die aus dem
Bereich des Wurzelanlaufs stammt. Nummern 1 und 18 sind Stammhélzer
mit stark ausgebildeter Herbstholzzone. Da bei Nummer 1 der ganze Quer-
schnitt vorhanden war, wurde mittels der Préparierlupe das Alter be-
stimmt, welches als Mittel aus fiinf Zidhlungen 116 Jahre betrigt (Min.
112 J., Max. 127 J.).

Die typischen Wurzelstiicke der Lirche, also Nummern 15, 16 und 17,
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Tafel 2

Abb. 1. Der Aufbau eines Mastenstapels fiir die Osmotierung. Die Maste werden
auf den Bocken im Vordergrund geschilt, mit der Imprégnierpaste bestrichen und
hernach auf den Stapel gerolit.

Abb. 2.
Eingedeckter, allseitig geschlossener Mastenstapel wihrend der Osmotierung.
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