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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

B W b

L Py m

10.

11.
12,

68. (ordentl.) Generalversammlung des VSE

Samstag, den 29. August 1959, 16.00 Uhr

im «Embassy» des Palace-Hotel in St. Moritz-Dorf

Traktandenliste

Bezeichnung des Protokollfithrers und Wahl zweier Stimmenzihler.
Protokoll der 67. Generalversammlung vom 13. September 1958 in St. Gallen.
Berichte des Vorstandes und der Einkaufsabteilung iiber das Geschiftsjahr 1958.

Verbandsrechnung iiber das Geschiftsjahr 1958; Rechnung der Einkaufsabteilung iiber das Geschifts-
jahr 1958; Bericht der Rechnungsrevisoren.

Festsetzung der Jahresbheitrige der Mitglieder im Jahre 1960 geméss Art. 7 der Statuten.
Voranschlag des VSE fiir das Jahr 1960; Voranschlag der Einkaufsabteilung fiir das Jahr 1960.
Bericht und Rechnung der Gemeinsamen Verwaltungsstelle SEV/VSE iiber das Geschiftsjahr 1958.
Neue Vereinbarung zwischen dem SEV und dem VSE betreffend die gegenseitigen Beziehungen.
Bericht des Schweizerischen Beleuchtungs-Komitees (SBK) itber das Geschiiftsjahr 1958.

Statutarische Wahlen:
a) Wahl von 5 Mitgliedern des Vorstandes:
b) Wahl von 2 Rechnungsrevisoren und deren Suppleanten.

Wahl des Ortes fiir die nichstjihrige Generalversammlung.

Verschiedenes; Antriige von Mitgliedern (Art. 11 der Statuten).

Fiir den Vorstand des VSE

Der Prisident: Der Sekretir:
P. Payot Dr. W. L. Froelich

Bemerkung betreffend Austibung des Stimmrechtes : Nach Art. 10 der Statuten hat jede Unternehmung einen

Vertreter zu bezeichnen, dem sie das Stimmrecht iibertragen hat und der allein an den Abstimmungen
teilnehmen darf. Die iibrigen anwesenden Vertreter der gleichen Unternehmung sind gebeten, sich der

Stimmabgabe zu enthalten.
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Bericht des Vorstandes des VSE an die Generalversammlung

iiber das 63. Geschifisjahr 1958

Dieser Bericht erscheint in Nr. 17 des Bulletin SEV, Seiten des VSE

Antriige des Vorstandes VSE an die 68. Generalversammlung
vom 29. August 1959 in St. Moritz

Zu Trakt. 2: Protokoll der 67. Generalversammlung vom
13. September 1958 in St. Gallen

Das Protokoll (Bull. SEV, Seiten des VSE, 1958, Nr. 21,
S. 1040) wird genehmigt.

Zu Trakt, 3: Bericht des Vorstandes und der Einkaufsabtei-
lung iiber das Geschiiftsjahr 1958

Der Bericht des Vorstandes (Bull. SEV, Seiten des VSE,
1959, Nr. 17) und derjenige der Einkaufsabteilung (S. 815 f.) 1)
werden genehmigt.

Zu Trakt. 4: Verbandsrechnung iiber das Geschiftsjahr 1958 ;
Rechnung der Einkaufsabteilung iiber das Geschiiftsjahr
1958

a) Die Rechnung des Verbandes iiber das Geschiiftsjahr 1958
(S. 815) und die Bilanz auf 31. Dezember 1958 (S. 815) wer-
den unter Entlastung des Vorstandes genehmigt. Der Mehr-
betrag der Einnahmen von Fr. 9636.87 wird auf neue Rech-
nung vorgetragen.

b) Die Rechnung der Einkaufsabteilung iiber das Ge-
schiftsjahr 1958 (S. 816) und die Bilanz auf 31. Dezember
1958 (S. 816) werden unter Entlastung des Vorstandes ge-
nehmigt. Der Mehrbetrag der Einnahmen von Fr. 1942.98 wird
auf neue Rechnung vorgetragen.

Zu Trakt. 5: Festsetzung der Jahresbeitrige der Mitglieder im
Jahre 1960 gemass Art. 7 der Statuten

In Anwendung von Art. 7 der Statuten werden die Ansitze
fiir die Mitgliederbeitrige fiir 1960 gleich wie fiir 1959, also
wie folgt festgesetzt:

Der Beitrag setzt sich aus zwei Teilbeitragen 4 und B zu-
sammen, von denen der eine (A4) nach dem investierten Ka-
pital, der andere (B) nach dem im letzten Geschiftsjahr er-
zielten Energieumsatz berechnet wird, und zwar gemass fol-
gendem Schliissel (Tabelle I):

Die Beitragsstufen, die fir die Stimmenzahl an der Ge-
neralversammlung massgebend sind, berechnen sich wie folgt
(Tabelle II) :

Tabelle II
’I(‘%‘;aillf);iizl;‘:sze-;‘t;g Beitragsstufe
Fr. (= Stimmenzahl)

bis 100.— | 1
101.— bis 175.— 3 2
176.— bis  275.— 3
276.— bis 475.— | 4
476.— bis 825.— 3 5
826.— bis 1075.— [
1076.— bis 2450.— 7
2451.— bis 4100.— 8
4101.— bis 7000.— i 9
7001.— bis 12 000.— | 10

Zu Trakt. 6: Voranschlag des VSE fiir das Jahr 1960; Voran-

schlag der Einkaufsabteilung fiir das Jahr 1960

a) Der Voranschlag des VSE fiir 1960 (S. 815) wird ge-
nehmigt.

b) Der Voranschlag der EA fiir 1960 (S. 816) wird ge-
nehmigt.

Zu Trakt. 7: Bericht und Rechnung der Gemeinsamen Verwal-
tungsstelle SEV /VSE iiber das Geschiftsjahr 1958
Vom Bericht der Gemeinsamen Verwaltungsstelle iiber das
Geschiftsjahr 1958 (S. 790), genehmigt von der Verwaltungs-
kommission, wird Kenntnis genommen.

Zu Trakt. 8: Neue Vereinbarung zwischen dem SEV und dem
VSE betreffend die gegenseitigen Beziehungen
Die neue Vereinbarung zwischen dem SEV und dem VSE
betreffend die gegenseitigen Beziehungen (S. 787 ff.) wird
genehmigt.

Schliissel zur Berechnung der Jahresbeitrige Tabelle I

Investiertes Kapital Texllzzxtrag Jahresenergieumsatz 1 Teilbl;itmg
Fr. Fr. 108 kWh : -

bis 100 000.— 50. bis 1 50.—
100 000.— bis 200 000.— 75.— 1 bis 2 75.—
200 000.— bis 500 000.— 125.— 2 bis 5 125.—
500 000.— bis 1000 000.— 200.— 5 bis 10 ! 200.—
1000000.— bis 2 000 000.— 325. 10 bis 20 | 325.—
2000 000.— bis 5000 000.— 500.— 20 bis 50 | 500.—
5000 000.— bis 10000 000.— 750.— 50 bis 100 750.—
10 000 000.— bis 20 000 000.— 1100.— 100 bis 200 | 1100.—
20 000 000.— bis 50 000 000.— 1700. 200 bis 500 ‘ 1700.—
50000 000.— bis 100 000 000.— 2700. 500 bis 1000 l 2700.—
100 000 000.— bis 200 000 000.— 4000.— 1000 bis 2000 7 4000.—
itber 200 000 000.— 6000.— iiber 2000 i 6000.—

Partnerwerke werden fiir die Festsetzung des Teilbeitra-
ges B (nach dem Energieumsatz) in die nichst tiefere Stufe
eingereiht, als ihrem Jahresenergieumsatz entspricht.

1) Die in Klammern gesetzten Seitenangaben beziehen sich
auf diese Nummer des Bull. SEV.

814 (162)

Zu Trakt. 9: Bericht des Schweizerischen Beleuchtungs-Ko-
mitees (SBK) iiber das Geschiftsjahr 1958

Vom Bericht des SBK iiber das Geschiftsjahr 1958 (S. 794)

wird Kenntnis genommen.
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Zu Trakt. 10: Statutarische Wahlen
a) Wahl von 5 Mitgliedern des Vorstandes

Die Herren Binkert, Aemmer, Liithy, Savoie, deren drei-
jiahrige Amtsdauer abgelaufen ist, sind fiir eine weitere drei-
jihrige Amtsdauer wiederwihlbar; der Vorstand schligt vor,
die vier Herren wiederzuwihlen. Als Nachfolger von Herrn
Berner, der 9 Jahre dem Vorstand angehorte und demzufolge
nicht wiederwihlbar ist, schlagt der Vorstand als neues Vor-

standsmitglied Herrn A. Rosenthaler, Direktor des Elektri-
zititswerkes Basel, vor.

b) Wahl von 2 Rechnungsrevisoren und deren Suppleanten

Die bisherigen Revisoren, die Herren H. Jicklin, Bern, und
U. Sadis, Lugano, sowie ihre Suppleanten, die Herren J. Acker-
mann, Fribourg, und A. Strehler, St. Gallen, sind wiederwihl-
bar und bereit, eine Wiederwahl anzunehmen. Der Vorstand
schldagt vor, die vier Herren wiederzuwihlen.

Betriebsrechnung des VSE iiber das Geschiftsjahr 1958 und Budget 1960

Einnahmen

Saldovortrag .
Mltgllederbeltra"e
Zinsen

Rechnungsfiihrung ...
Andere Einnahmen

Ausgaben
Kosten des Sekretariates .
Beitrag an die GV-Stelle des SEV und VSE
Mitgliedschaftsbeitrige an andere Vereinigungen
Beitrige an Aufklirungsarbeiten
Diverse Beitrige
Steuern

lungen
Vorstand und Kommlssmnen
«Seiten des VSE» und Druckschrlften

Unvorhergesehenes und Diverses

Abschreibungen auf Wertschriften ... ...
Rucklage fiir UNIPEDE-Kongress 1958 ...
Einlage in Delkredere-Konto

men und Kurse fiir Personal der Mitgliedwerke usw.
Aufnung des Betriebsvermégens
Mehrbetrag der Einnahmen

Beitrag d;ar Elnkaufsabtexluno' fiir Aufl\ldruug, Geschiifts- und

Jubllarenfeler Generalvergammlung und Dlsl\usswnsversamm-

Riicklage fiir die Verbesserung der Personalversicherung ...

Riicklage fiir Kongresse, Au:stellungen Instrukuonsmassnah-

| | Budget 1958 | Rechnung 1958 Budget 1959 Budget 1960
| Pos. Fr. ‘ Fr. Fr. Fr.
1 _— 19 343.42 — -
© 1 390000 | 43831250 | 415000 440 000
| 2 6 000 14372.62 7000 9000
I | 45000 45 000, — 50 000 50 000
S 4| 25000 | 2984548 25000 25 000
466 000 | 546 874.02 | 497 000 524 000
8 | 286000 | 298029.92 = 298 000 326 000
9 50000 50 000.— 57 000
10 | 20000 22 982.70 24 000 24000
11 | 20000 39 369.— 38 000 45 000
12 | 10000 2000.— 5000 30 000
|13 2000 1520.— 2000 2000
14 1 [ 23 980.72 ] l
| 15a 11 047.90 |
bJ 55000 ] 16 794.96 60 000 65 000
¢ 2 373.95 J |
(54 127.53)
16 = 13000 15 000.— 13 000 18 000
| 17 — 11208.— = =
118 10000 — — —
19 e 3000.— - 2000
| |
120 - C 20 000.— — 12 000
21 — 20 000— | — —
| 22 - 9 636.87 — —
| 466 000 | 546 874.02 497 000 524 000
| | |

Bilanz des VSE auf 31. Dezember 1958

Fr.
Aktiven ;
Mobiliar und Maschinen p. m. ;’ 1.—
Wertschriften | 310 000.—
Debitoren ... ... ... ... ... ... .. ... 35671.76
Bankguthaben: 1
a) Einlagehefte ... ... ... Fr. 19 824.10
b) Konto-Korrent ... ... Fr. 52 043.50 71 867.60
Postcheckguthaben ... ‘ 28 053.45
Kassa ... 1450.54
Transnorlsche Aktiven ‘ 4.515.60
‘ 451 559.95
pro memoria: =
Kautionen von «Hersteller be-
sonderer Anlagen» ... ... Fr. 60 000.—

Fr.
Passiven
Betriebsvermogen 270 000.—
Kreditoren a5 152 638.53
Delkredere-Konto . 3000.—
Transitorische Passiven ... 16 284.55
Saldo 9636.87

451 559.95

pro memoria:

Kautionen von «Hersteller be-

sonderer Anlagen» Fr. 60 000.-

Bericht der Einkaufsabteilung des VSE iiber das Jahr 1958

Die Einkaufsabteilung war bestrebt, ihrem
Zwecke entsprechend, den Mitgliedern des VSE all-
gemein benotigte Materialien zu vorteilhaften Be-
dingungen zu verschaffen.

Im Berichtsjahr sind ansehnliche Umsitze in
Hausinstallationsmaterialien, in isolierten Leitern

Bull. ASE t. 50 (1959), n° 16

und armierten Isolierrohren zu verzeichnen. Es
konnte ein grosserer Posten Freileitungs-Isolatoren
zu ginstigen Bedingungen an die VSE-Mitglieder
vermittelt werden.

Bei steigenden Umsitzen haben sich die verschie-
denen Lieferungsabkommen fiir Kiihlschrinke,
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Waschmaschinen, Kiichenmaschinen, Fluoreszenz-
lampen usw. fiir die VSE-Mitglieder sehr gut ausge-
wirkt.

Dank guter Wasserfithrung der Fliisse war die
hydroelektrische Energieerzeugung bedeutend, so
dass von Seiten der thermischen Kraftwerke prak-
tisch keine Nachfrage nach Dieselol zu verzeichnen
war. Die Umsatzsumme aller durch Rahmenvertrige,
durch Lieferungsabkommen oder Einzelabschliisse
geregelten Beziige der VSE-Mitglieder beldauft sich
im Berichtsjahr auf rund Fr. 15000 000.—.

Die Nachfrage nach gebrauchsfihigem Altmate-
rial (Transformatoren, Motoren, Zahler usw.) war
gering; das Wiederanziehen eines regeren Verkaufs
und einer vermehrten Vermittlung von wiederver-
wendungsfihigem Altmaterial fillt bereits in das
neue Geschéftsjahr.

Im Berichtsjahr wurden verschiedene Lieferungs-
abkommen erneuert. Inshesondere erfuhr der Ver-
trag fiir isolierte Leiter und Gummi-Bleikabel eine
Anpassung an die neuen Verhaltnisse.

Die im letzten Jahresbericht erwdhnten Verhand-
lungen iiber eine Neuregelung der Verhiltnisse auf
dem Glithlampenmarkt gelangten erst anfangs 1959
zu einem vorldufigen Abschluss.

Der Ausschuss der Einkaufsabteilung, bestehend
aus den Herren Direktoren E. Schaad, Vorsitzender:
H. Miiller, P. Meystre und W. Sandmeier, hielt im
Berichtsjahr mehrere Sitzungen ah, die hauptsich-
lich der Vorbereitung neuer und der Anderung be-
stehender Vertrige und Lieferungsabkommen ge-
widmet waren. Der Ausschuss anerkennt die erfolg-
reichen Bemiithungen der EA-Geschiftsfiihrung und
dankt dem Personal des VSE-Sekretariates fiir sei-
nen Einsatz und die gute Zusammenarbeit.

Betriebsrechnung der Einkaufsabteilung des VSE iiber das Geschiftsjahr 1958 und Budget 1960

‘ Pos. | Budget 1958 | Rechnung 1958 Budget 1959 Budget 1960
Einnahmen . b - Er. Er.
Saldo ... ... i 1 — 1025.35 —_ —_
Einnahmen aus Verkaui und Vermlnlung von Materlal usw. 2 65 000 89 820.20 70 000 65 000
Zinsen und verschiedene Einnahmen ... 3 5000 11 511.55 5000 8 000
70 000 102 357.10 75 000 73 000
Ausgaben
Entschidigung an VSE fiir Aufklarung, Geschiifts- und Rech-
nungsfithrung : ‘ 4 45 000 45 000.— 50 000 50 000
Steuern . 5 3000 765.25 3000 3000
Diverse Unkosten und Unvorhergesehenes, Materxalprufungen
usw. .. 6 22 000 27 648.87 22 000 20 000
Ruckstellung . 7 — 25 000.— —_ -
Einlage in Delkredere: Komo 8 —_ 2 000.— — —
Mehrbetrag der Einnahmen ... 1942.98 -
70 000 102357.10 | 175000 73 000
Bilanz der Einkaufsabteilung auf 31. Dezember 1958
Fr, ‘ Fr.
Aktiven ‘ Passiven
Wertschriften ‘ 298 4217.25 Betriebsausgleichsfonds ... | 150 000.—
Einlageheft | 9277.35 Riickstellung 95 000.—
Debitoren . 56 137.78 Delkredere-Konto 2 000.—
Bankguthaben ... ... 14 580.25 Kreditoren [ | 117 595.70
Postcheckguthaben ... 8077.75 Transitorische Passiven cee e e e e | 19961270
| (CT.1T . T —_— Saldo ... ... ... ... ... ... ... .. .. | 194298
386 500.38 | 386 500.38
|

Bericht und Antrag der Rechnungsrevisoren des VSE an die Generalversammlung 1959

In Ausiibung des uns iibertragenen Mandates haben wir
heute die Jahresrechnungen des VSE und der Einkaufsabtei-
lung des VSE per 31, Dezember 1958 gepriift.

Die Betriebsrechnung des VSE verzeichnet bei Fr. 546 874.02
Einnahmen einen Uberschuss von Fr. 9636.87. Die Aktiven
und Passiven der Bilanz sind mit Fr. 451 559.95 ausgeglichen.
Die Einkaufsabteilung erzielte bei Fr. 102 357.10 Gesamtein-
nahmen einen Uberschuss von Fr. 1942.98.

Wir haben die Ubereinstimmung der Rechnungen mit den
Abschlusszahlen der ordnungsgemiss gefiihrten Buchhaltung
festgestellt. Das Vorhandensein der Wertschriften ist uns an-
hand der vorgelegten Bankausweise nachgewiesen worden.

Wir haben ferner die Einnahmen und Ausgaben der Ab-
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rechnung iiber den UNIPEDE-Kongress 1958 stichprobeweise
eingesehen und keine Unstimmigkeiten festgestellt.

Die Berichte der Schweizerischen Treuhandgesellschaft
iiber die Priifung der Rechnungsabschliisse des VSE per
31. Dezember 1958 und der Abrechnung des UNIPEDE-Kon-
gresses, die wir durchgesehen haben, geben uns ebenfalls zu
keinen Bemerkungen Anlass.

Auf Grund unserer Priifung beantragen wir, die Rechnun-
gen und Bilanzen zu genehmigen und dem Vorstand unter
bester Verdankung Entlastung zu erteilen.

Ziirich, den 30. Juni 1959

Die Rechnungsrevisoren:

sig. H. Jiacklin sig. U. Sadis

Bull. SEV Bd. 50 (1959), Nr. 16



Der Holzmast und seine Zukunft im Leitungsbau

von J. Stosser, Oberrieden

Nach einer Einfiihrung, in der unter anderem Angaben
ither die Entwicklung des Freileitungs- und des Kabelnetzes
im Versorgungsgebiet der Elektrizitiatswerke des Kantons Zii-
rich gemacht werden, behandelt der Verfasser die Imprignie-
rung der Holzmasien zur Verlingerung ihrer mittleren Le-
bensdauer. Alsdann stellt er einlissliche wirtschaftliche Ver-
gleiche zwischen imprignierten Holzstangen mit und ohne
Nachbehandlung an.

621.315.668.1.003.1

Apres une introduction ou figurent, entre auires, des in-
dications sur le développement du réseau aérien et du réseau
souterrain dans le domaine alimenté par les Entreprises élec-
triques du canton de Zurich, Uauteur traite la question de
I'imprégnation des poteaux en bois pour en prolonger la durée
moyenne. Il établit ensuite des comparaisons détaillées entre
poteaux imprégnés avec et sans traitement ultérieur, quant a
leur économie respective.

Einfiithrung

Von verschiedenen Seiten wird immer wieder die
Frage tiber die Zukunft des Holzmastes aufgewor-
fen, da nun schon seit mehr als einem Jahrzehnt
Masten aus anderen Materialien, wie Betonmasten,
Panzermasten, Leichtmetallmasten, Kunststoffma-
sten usw., verwendet werden. Es ist auch festzuhal-
ten, dass immer mehr Kabelleitungen erstellt wer-
den, die die Holzmastenleitungen ebenfalls stark
konkurrenzieren; selbst das klassische Blei-Masse-
kabel wird durch andere Arten, wie Olkabel, Kunst-
stoffkabel, Stahlwellmantelkabel, Gaskabel, Alumi-
niumkabel usw., nach und nach verdringt werden.
Die einzelnen, im Leitungshau zur Anwendung ge-
langenden Bauelemente sind in steter Umwandlung
begriffen. Ausschlaggebend dafiir sind meistens we-
niger betriebliche als rein wirtschaftliche Uberle-
cungen, die eine wesentliche Senkung der Jahres-
kosten fiir Leitungen anstreben.

Der Holzmast lasst sich gut mit einem Kind ver-
¢leichen, um das sich die Eltern kaum kiimmern.
Der Holzproduzent beschaftigt sich nur wenig mit
ihm und gibt sich kaum Miihe, sein Anwendungs-
¢ebiet zu erhalten, ja man vertritt den Standpunkt,
dass sich vieles andern werde, nur der Holzmast
nicht. Irgendwelche qualitative Verbesserungen am
Holzmast wurden in den letzten Jahrzehnten in der
Schweiz nicht vorgenommen; deshalb steht er heute
in Gefahr, an seiner bisherigen Bedeutung als Bau-
element einzubiissen.

In den nachfolgenden Betrachtungen soll gezeigt
werden, wie sich das Anwendungsgebiet von Holz-
masten in den niachsten Jahrzehnten verandern wird
und inwieweit Verbesserungen seine Stellung in
wirtschaftlicher Hinsicht im Leitungshau stirken
konnen.

Es steht fest, dass in absehbarer Zeit immer mehr
Energie benotigt wird und die iibliche Erzeugung
mit Wasser den steigenden Bedarf auf weite Sicht
kaum mehr decken kann. Die Verteilung der Ener-
gie wird auch in Zukunft mit den gleichen Schwie-
rigkeiten und Gefahren verbunden sein wie bisher;
eine Anderung im heutigen Verteilsystem zeichnet
sich noch nicht ab. Selbstverstindlich werden ein-
zelne Bauelemente Verianderungen erfahren; die
Hauptfrage wird sein, wo und wie weit die Leitun-
ven unter- oder oberirdisch erstellt werden sollen.
Dabei ist zu bedenken, dass die Technik das Land-
schaftshild stark verindert hat und noch verindern
wird, so dass der Widerstand gegen eine zu starke
«Vertechnisierung» nicht aushleiben konnte und
sich vermutlich noch verstirken wird. Auf allen Ge-
bieten sucht man nach Lésungen, die in der Land-
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schaft nicht allzu stérend wirken. Der Kabelleitung
wiare in dieser Hinsicht gegeniiber der Freileitung
der Vorzug zu geben. Die finanziellen Aufwendun-
gen dafiir wiren aber so gross, dass es kaum denkbar
ist, die Ausgaben fiir Kahel gegeniiber heute noch
wesentlich zu steigern. Vor allem sind es die Stidte
und die stark wachsenden Gemeinden, ferner die
Umgebung schiitzenswerter Objekte, in denen die
Netzerweiterungen fast ausschliesslich mit Kabeln
ausgefithrt werden. In Gebieten mit landwirtschaft-
lichem FEinschlag werden aber die Freileitungen
noch auf Jahrzehnte hinaus, trotz dem stets grosser
werdenden Widerstand der Grundeigentimer, die
einzig wirtschaftlich traghare Bauart bleiben. Es
darf hier einmal darauf hingewiesen werden, dass
eine Freileitung, sofern der notwendige freie Raum
vorhanden ist, gegeniiber einer Kabelleitung dem
Uberlandwerk nicht nur in finanzieller, sondern
auch in betrieblicher Hinsicht grosse Vorteile bietet.

Der Holzmast ist an und fiir sich ein ideales Bau-
element. Er ldsst sich sowohl mit Maschinen auf
dem Werkplatz wie auch mit einfachen Handwerk-
zeugen im freien Feld leicht bearbeiten. Sein Ge-
wicht kann eher als gering bezeichnet werden und
sein Transport sowie das Aufstellen bereiten keine
Schwierigkeiten. Er kann jederzeit mit einfachen
Mitteln bestiegen werden und besitzt eine natiirliche
Farbtonung, die keinen Anstrich erfordert.

Neben diesen vielen Vorteilen hat der Holzmast
aber einen grossen Nachteil, der weit schwerer wiegt
als alle Vorteile: er ist der biologischen Zerstorung
unterworfen. Die Fiulnis setzt ein, auch wenn die ge-
setzlich verlangte Imprignierung vorhanden ist.
Seine Lebensdauer ist und bleibt deshalb beschrinkt
und schwankt heute um 25 Jahre. Darum sind die
Jahreskosten fiir Freileitungen mit Holzmasten
hoch, und es ist begreiflich, wenn die Elektrizitats-
werke alles daran setzen, diese jihrlich wiederkeh-
renden Ausgaben zu senken.

Das Leitungsnetz der Elektrizititswerke des Kan-
tons Ziirich (EKZ) hat heute eine Linge von
4592 km, wovon bereits 834 km (189/0) auf Kabel
entfallen. Im Freileitungsnetz (3758 km Ausdeh-
nung) stehen rund 84 000 Holzmasten, die einen
Wert von ca. 49 Millionen Franken darstellen. Der
Wert der Kabelanlagen belauft sich auf ca. 30 Mil-
lionen Franken, das sind ca. 38 %/ des Gesamtwertes.

Seit einem Jahrzehnt machen die EKZ genaue
Aufzeichnungen iiber die Veridnderung ihrer An-
lagen, wie auch iiber die Anzahl der ausgewechsel-
ten Masten. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, werden
jahrlich immer noch ca. 40 km neue Hoch- und
Niederspannungsfreileitungen erstellt, seit dem Jahr
1952 jedoch immer mehr Freileitungen abgebrochen,
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so dass die Ausdehnung des Freileitungsnetzes seit
Jahren keine wesentliche Verdnderung mehr er-
fihrt. Dagegen hat die Ausdehnung des Kabhelnetzes
sehr stark zugenommen, werden doch pro Jahr zwi-

schen 80 und 100 km Kabel verlegt.
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Fig. 1

Bau von Frei- und Kabelleitungen sowie Abbruch von
Freileitungen im EKZ-Verteilnetz
1 Kabelleitungen: Neubau
2 Freileitungen: Neubau
3 Freileitungen: Abbruch
l Leitungsldnge in km

Die Zunahme der Leitungslange, gemessen am Soll-
bestand des Jahres 1950, ergibt fur die ersten vier
Jahre (1951...1954) bei den Freileitungen noch eine
Vergrosserung um fast 4/, die aber in den letzten
Jahren nicht mehr tberschritten wurde (Fig. 2).
Dagegen ist die Liange der Kabelleitungen vom Jahr
1950 bis zum Jahr 1958 um das 3,74fache gestiegen.
Diese Entwicklung wird in den nidchsten Jahren

kaum verflachen. Mit grosser Wahrscheinlichkeit

kann angenommen werden, dass sich das Freilei-
tungsnetz langsam abbauen wird; doch dirfte die
Verinderung wihrend der nichsten zehn Jahre
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Fig. 2
Prozentuale Verinderung der Leitungslingen im Verteilnetz
der EKZ, bezogen auf die Ausdehnung im Jahre 1950
1 Kabelleitungen
2 Freileitungen
l, Leitungsldnge der Kabelleitungen in 7,
I, Leitungsldnge der Freileitungen in 7
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kaum 0,59 pro Jahr erreichen. Dieser Prozess wird
aber ganz wesentlich durch die finanzielle Lage der
Werke beeinflusst. Gegenwirtig miissen die freien
Mittel fir dringende Bauprojekte zur Sicherstellung
der Produktion eingesetzt werden, und es zeichnet
sich auf lingere Zeit keine finanzielle Entspannung
ab.

Selbstverstandlich ist darauf zu achten, dass
nicht mehr Masten als unbedingt notwendig gestellt
werden. Deshalb ist auch im Leitungshau wo immer
moglich eine Koordination unter den Werken anzu-
streben. Im Kanton Ziirich ist diese zwischen den
NOK, den EKZ, den Gemeindewerken und der PTT
schon sehr weit gediehen; so konnen jiahrlich schon
einige hundert Masten eingespart werden.

Im Verteilnetz der EKZ sind jiahrlich zwischen
1500 und 2500 Holzmasten, d. h. ca. 2...3 9/ des Ge-
samtbhestandes wegen Faulnis auszuwechseln (siehe
Fig. 3). Aus diesem kleinen Prozentsatz darf aber
nicht geschlossen werden, dass die Holzmasten eine
ausserordentlich lange Lebensdauer besitzen. Die
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Fig. 3
Anzahl der jiahrlich aus verschiedenen Griinden
ausgewechselten Holzmasten
Faulnis
Verlegung
Verkabelung
Anzahl ausgewechselter Masten
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Verjiingung des Mastenbestandes ist auch noch auf
andere Ursachen zuriickzufiihren, denn im EKZ-
Verteilnetz wird jihrlich mehr als 19 (ca. 800...
900 Masten) des Gesamthestandes infolge Trasse-
inderungen, mehrheitlich durch Strassenbauten be-
dingt, ausgebaut. Ferner werden pro Jahr ca. 400
Masten wegen der fortschreitenden Verkabelung
entfernt.

Die mittlere Lebensdauer der Holzmasten wird
von der Anzahl der ausgebauten faulen Masten be-
stimmt. Sie betrug bis 1953 ungefihr 22...23 Jahre.
Dabei muss aber erwihnt werden, dass die meisten
Masten nur in den allerdringendsten Fillen ausge-
wechselt wurden, und zwar dann, wenn ihr Wider-
standsmoment um ungefihr 30 %/ des vollen Wertes
abgenommen hatte. Die aus andern Griinden aus-
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gewechselten Holzmasten werden fiir die Bestim-
mung der Lebensdauer nicht zugezogen. Es darf
aber den Elektrizititswerken nicht mehr zugemutet
werden, dass sie diese Masten wie friiher, als sie in
kleineren Quantitidten anfielen, nur noch als Brenn-
holz verwenden. Solche Masten werden schon seit
langerer Zeit mit einer zusitzlichen Nachimpriagnie-
rung wieder voll verwendungsfihig gemacht. Diese
Nachbehandlung erfolgt im Kessel unter Vakuum
und Druck mit UA-Salzen und seit dem Jahr 1958
mit den verbesserten UA-Reformsalzen. Mit dieser
Imprignierung trockener Hélzer wurden die besten
Erfahrungen gemacht, denn die Aufnahme an Im-
pragnierstoffen ist ungefihr doppelt so gross als
beim saftfrischen Holz. Daraus darf geschlossen
werden, dass die Lebensdauer der nachbehandelten
Masten derjenigen neuer ebenbiirtig sein wird. Zu-
dem muss mit allen wirtschaftlich tragharen Mitteln
angestrebt werden, Rohstoffe unserer Urproduktion
voll auszuwerten.

Die Impréagnierung der Holzstangen

Damit ist die Impragnierfrage angeschaitten und
sie soll als eine der Moglichkeiten, mit der die Wirt-
schaftlichkeit von Holzmasten verbessert und die
Konkurrenzfihigkeit mit andern Materialien wieder
hergestellt werden kann, niher betrachtet werden.
Das hisher in der Schweiz angewendete Imprignier-
verfahren nach Boucherie mit Kupfersulfat kann
heute wegen des vermehrten Auftretens des Poren-
hausschwammes und wegen des Vorhandenseins an-
derer kupferresistenter Pilze nicht mehr beibehal-
ten werden. Auch wiirde die Wirtschaftlichkeit von
nach diesem Verfahren impriagnierten Masten stark
hinter derjenigen von nicht hélzernen Masten zu-
riickbleiben. Es muss deshalb nach einem neuen Im-
prignierstoff gesucht werden, mit dem die Lebens-
dauer der Masten wesentlich verlingert werden
kann. Doch diirfen die Kosten dafiir nur wenig iiber
den heutigen liegen.

Die Firma Blum AG in Winterthur-Seen hat sich
in zuvorkommender Weise schon vor zehn Jah-
ren zur Durchfithrung entsprechender Versuche be-
reit erklidrt und unter bedeutenden finanziellen Op-
fern und Risiken in der Schweiz ein neues Impri-
gnierverfahren eingefiihrt, das die Verwendung von
UA-Salzen anstelle von Kupfervitriol im Saftver-
dringungsverfahren ermdoglichte. Es handelt sich
dabei um das Trog-Saugverfahren nach Dr. Ge-
wecke.

Eine Reihe von Verfahren und Impragnierstoffen
wurde seither untersucht, und innert kurzer Zeit
gelangte man zum gleichen Ergebnis, wie es G. P.
Biirkli in seinen Schlussfolgerungen in der «Elektri-
zitiatswirtschafts (56. Jg., Heft 23 vom 5. 12. 57) er-
wihnt. Dort ist festgehalten, dass der in Zukunft zu
beschreitende Weg auf die mit Salz imprignierte
Fichte hinweist. Die UA-Salze sind schon seit 50 Jah-
ren bekannt, und man hat mit ihnen gute Erfahrun-
gen gemacht. Im Saftverdriangungsverfahren konn-
ten sie aber wegen des ungeniigenden Durchflusses
nicht ohne weiteres verwendet werden. Es ist nicht
zuletzt den gemeinsamen Anstrengungen von Im-
pragneur und Werk zu verdanken, dass nun ein
ausserordentlich gutes Salz, das in seiner Fixierung
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sowohl hinsichtlich der Menge wie auch der Zeit ge-
steuert werden kann, gefunden wurde. Bei Anwen-
dung dieses Salzes ist ein Misserfolg kaum wahr-
scheinlich, denn schon die von den EKZ durchge-
fiihrten Versuche mit den wesentlich schlechteren
UA-Salzen haben sich gelohnt, wie dies aus Fig. |
ersichtlich ist.
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Fig. 4
Mittlere Lebensdauer der wegen Fiulnis ausgewechselten
Holzmasten im EKZ-Verteilnetz
t mittlere Lebensdauer in Jahren (a)

Die mittlere Lebensdauer, wie sie bis zum Jahr
1953 festgestellt wurde, konnte auf 27...28 Jahre, d. h.
um ca. funf Jahre erhéht werden. Diese Steigerung
war nicht restlos der besseren Imprignierung, son-
dern auch dem Umstand zuzuschreiben, dass beim
Mastenkauf wesentlich hiirtere Bedingungen gestellt
wurden. Dadurch liessen sich jahrliche Einsparun-
cen im Unterhalt von mehreren zehntausend Fran-
ken erzielen. Das zeigt eindeutig, dass die Wirt-
schaftlichkeit der Holzmasten mit der Anwendung
neuer Impragniermethoden verbessert werden kann.
Die Steigerung der Lebensdauer ist kein Zufalls-
ergebnis, denn sie konnte nun wahrend fiinf Jahren
immer wieder festgestellt werden, unabhingig da-
von, ob in einem Jahr viel oder wenig faule Masten
ausgewechselt wurden.

Die Mastenabnahme unter hérteren Bedingungen
basiert zur Hauptsache auf der «Fleckentheorie»,
die besagt, dass Holzstellen mit Flecken Krankheits-
herde oder Wachstumsstérungen anzeigen., Beson-
ders Fleckenstellen im Kern, der noch mit keinem
Verfahren einwandfrei imprigniert werden kann,
neigen zur vorzeitigen Faulnis. Doch sind sich die
Mastenverbraucher hewusst, dass es den Imprignier-
anstalten nicht moglich ist, nur fleckenlose Ware
vorzulegen. Deshalb ist wenigsiens anzustreben, dass
alle sichtbaren Krankheitsherde, auch wenn sie
noch so klein sind, entfernt werden, und zwar so,
dass mit den kranken Stellen zuch noch ein grésse-
res, scheinbar gesundes Maststiick entfernt wird.
Hier liegt ein zu kommerzielles Handeln nicht im
Interesse des Imprigneurs, besonders wenn fiir den
Mast eine Garantie geleistet wird. In den Fig. 5, 6
und 7 sind von Krankheitsherden herriihrende
Flecken am Mastfuss gut sichtbar. Bei solchen Fil-
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Fig. 5
Querschnitt am Mastfuss mit Sonnenriss, Wachstumsstorung
und Krankheitsherd

len muss der Mast mindestens !/z...1 m tiber der sicht-
baren Krankheitsstelle abgeschnitten werden.

Durch die Verlingerung der Lebensdauer von
22 auf 27 Jahre konnten die Jahreskosten fiir die
Leitungsnetze der EKZ wunter Beriicksichtigung
eines Zinsfusses von 3!/2%/p um ca. 0,89 der Bau-
kosten reduziert werden, was pro Mast ca. Fr. 2.15
oder fiir den Gesamtbestand eine jahrliche Einspa-
rung von ca. Fr. 180 000 ausmacht. Fiir die bessere
Imprignierung mussten pro Jahr lediglich ca.
Fr. 30 000 aufgewendet werden.

Wenn schon nach einer neuen Imprignierung ge-
sucht wird, so miissen aber auch die durch Fiaulnis
gefiahrdeten Partien des Holzmastes bekannt sein,

Fig. 6
Querschnitt am Mastfuss mit Krankheitsherd und
unregelmissiger Kernholzbildung
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Fig. 7
Querschnitt am Mastfuss mit Krankheitsherd zwischen Splint
und Kernholz.

denn die neue Imprignierung soll sich in erster
Linie dort besser auswirken.

Aus Fig. 8 ist ersichtlich, dass mehr als die Hilfte
aller Masten wegen Fiulnis im Kernholz ausgewech-
selt werden muss. In einzelnen Jahren waren so-
gar 3/1 aller ausgewechselten Masten aus diesem
Grund zu ersetzen. Die Tatsache, dass somit nur ein
kleiner Teil der Masten wegen Fiaulnis des Splintes
zu ersetzen ist, stellt der Imprignierung ein gutes
Zeugnis aus. Die hohe Anzahl von im Kern faulen-
den Masten lasst aber darauf schliessen, dass bei
einem Teil der Krankheitsherd schon im Wald be-
steht. Es ist jedoch auch anzunehmen, dass bei weite-
ren Holzmasten die Faulnis von aussen durch Wind-
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Fig. 8
Prozentuale Verteilung der Fiulnisstellen an den
ausgewechselten Holzmasten
(Betriebskreis Wadenswil, 1958, 404 Masten)

Zerstérung von innen (Kern)

[T 2Zerstérung von aussen (Splint) im Erdreich

E Zerstorung von aussen (Splint) ausser dem Erdreich
[: Zerstérung durch Porenhausschwamm
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risse bis zum Kern vorgedrungen ist. Ca. 30 % der
ausgewechselten Mastenwaren an der Mastoberfliche
im Boden angefault und nur 119/ mussten wegen
Fiulnis iiber Boden ausgewechselt werden. Der Po-
renhausschwamm konnte im EKZ-Verteilnetz nur an
wenigen Orten festgestellt werden und sein Schaden
ist im Verhdlinis zu den andern Faulnisursachen
verschwindend klein. Die bei den EKZ festgestell-
ten Ergebnisse zeigen, dass das Faulen des Kerns
keine Funktion des Alters ist, denn die in Fig. 8 fest-
cehaltenen Werte haben fiir die im Kern gefaulten
Masten ein mittleres Alter von 27,1 und fiir die von
aussen her gefaulten Masten ein solches von 27,2
Jahren ergeben. Bei den 228 kernfaulen ausgewech-
selten Masten haben 57 und bei den 167 im Splint-
holz zerstorten Masten 44 Stiick die mittlere obge-
nannte Lebensdauer nicht erreicht.

Die Einddmmung der iiberhandnehmenden Kern-
fiulnis wird fiir die niachsten Jahre Aufgabe sowohl
der Imprignieranstalten als auch der Kommission
des VSE zum Studium der Imprignier- und Nachbe-
handlungsverfahren fiir Holzmasten sein. Es ist ab-
zuklaren, ob dieses Problem durch die Wahl des Im-
prignierstoffes oder einer andern Verfahrenstech-
nik gelost werden kann.

Hier soll auch gesagt sein, wie weit die Faulnis
fortgeschritten sein darf, bis eine Auswechslung des
Mastes nicht mehr zu umgehen ist. Aus Fig.9 ist
recht deutlich ersichtlich, dass die Faulnis im Kern-
holz ein wesentlich grosseres Ausmass annehmen
darf als diejenige im Splintholz. Bei den EKZ ist es
iiblich, dass die Holzmasten dann ausgewechselt
werden, wenn das Widerstandsmoment des Quer-
schnittes unter Einbezug der Windrisse um 30 /o auf

Kern gesund, Fé&ulnisherd
aussen (gutes Holz)

[

d= %07 -D=0888-D
S 0,056 + D

I

z.B. D = 24 cm
s = 1,35 cm

Splint gesund, Fédulnisherd
innen (gute Imprédgnierung)

s =013 - D

z.B. D = 24 cm
s = 3,13 cm
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Fig. 9
Der durch Fiulnis zerstorte Holzmast im Zeitpunkt der
Auswechslung unter Zugrundelegung einer 30prozentigen
Reduktion des Widerstandsmomentes
D Mastdurchmesser an der Erdoberfldche
d Durchmesser des zerstorten Kernstilickes
s Tiefe des gesunden Holzes

Faulnisstelle
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709/ des urspriinglichen Wertes gesunken ist. Eine
Auswechslung ist demnach notwendig, sobald z. B.
bei einem Mast von 24 em @ an der Einspannstelle
die Fiulnis im Splintholz eine Tiefe von 1,35 cm
erreicht hat oder das gesunde Splintholz bhei einer
Faulnis im Kern noch eine Dicke von 3,13 em auf-
weist.

Bevor weitergehende wirtschaftliche Betrachtun-
gen angestellt werden, sei noch darauf hingewiesen,
dass sich auch die Vertreter der Elektrizititswerke
bewusst sein miissen, dass das Holz ein Rohstoff un-
serer eigenen Urproduktion ist und dessen Verwen-
dung demnach zur nationalen Pflicht gehort. Aber
nicht nur die Verbraucher sollen diese kennen, son-
dern auch die Holzproduzenten und die Imprignier-
werke. Die Lieferung von schlechten Holzqualitidten
triagt zur Verringerung des Volksvermogens bei.

Wirtschaftliche Uberlegungen

Wirtschaftliche Vergleiche lassen sich am besten
auf Grund der Jahreskosten anstellen. Diese setzen
sich bekanntlich aus den Aufwendungen fiir Amor-
tisation, Kapitalzins, Unterhalt, Betrieb und Ver-
waltungsspesen zusammen. Davon ist der Kapital-
zins diejenige Grosse, die vom Mastenverbraucher
nicht beeinflusst werden kann. Dagegen lassen sich
alle iibrigen Positionen durch bestimmte Vorkeh-
rungen beeinflussen. Es soll nun untersucht werden,
welche Massnahmen zu einer massiven Senkung der
Jahreskosten beitragen konnen.

Der Amortisationsfaktor kann nur durch eine
Verlingerung der Standdauer verkleinert werden.
In welchem Ausmass das moglich ist, zeigt Fig. 10.
Die Kurven geben den prozentualen Betrag der Bau-
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Fig. 10
Amortisationsfaktor in Prozenten der Baukosten in
Abhiingigkeit der Standdauer bei 3-, 315- und 4prozentigem
Zinssatz
g Amortisation in %
t Standdauer in Jahren (a)
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kosten in Abhingigkeit von der Standdauer an, den
man bei x-prozentiger jiahrlicher Verzinsung wih-
rend y Jahren am Ende jedes Jahres zuriicklegen
muss, um nach y Jahren das Kapital fiir eine voll-
standige Erneuerung der Anlage zur Verfiigung zu
haben. Dabei ist selbstverstindlich vorausgesetzt,
dass sich die Baukosten im Laufe der Jahre micht
verteuern. Bei einem Zinssatz von z. B. 31/29/ be-
triagt der Amortisationsfaktor fiir eine Standdauer
von 22 Jahren 3,099y der Baukosten und bei einer
Standdauer von 30 Jahren bei gleichem Zinsfuss nur
noch 1,949, d. h. eine Verlingerung der Lebens-
dauer um 8 Jahre ergibe bereits eine Senkung der
jahrlichen Kapitalkosten um 1,15 %. Wire anstelle
eines Zinsfusses von 3'/2°/0 mit einem solchen von
4 /9 zu rechnen, so ergibe sich eine Reduktion der
Jahreskosten um 1,149. Das zeigt, dass kleine An-
derungen des Zinssatzes die Jahreskosten nur un-
wesentlich beeinflussen, wie das ebenfalls aus Fig. 10
hervorgeht.

Die EKZ beabsichtigen, ihre Niederspannungs-
verteilnetze statt alle Jahre wie bisher nur noch alle
drei Jahre griindlich zu kontrollieren, womit eben-
falls eine kleine Senkung der jihrlichen Unterhalts-
kosten erzielt wird. Auch ist vorgesehen, bei den Un-
terhaltsarbeiten die eingebauten Holzmasten in
einem neunjihrigen Turnus nachzubehandeln, und
zwar vor allem diejenigen, die mit Kupfervitriol im-
pragniert sind. Die erste Nachimprignierung soll
demnach neun Jahre nach dem Stellen des Mastes, die
zweite nach 18 Jahren und allenfalls eine dritte nach
27 Jahren erfolgen. Wird zur Illustration der daraus
resultierenden Kosten das Beispiel der Holzmasten-
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Fig. 11
Kosten der Nachbehandlung fiir eine 1 km lange Freileitung
mit 20 Holzmasten (Zinsendienst 3%, %) in Abhidngigkeit von
der Standdauer
Erste Nachbehandlung
Zweite Nachbehandlung
Dritte Nachbehandlung
Standdauer in Jahren (a)
Kosten in Fr. pro km (20 Masten)
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leitung, wie sie im Bulletin SEV, Seiten des VSE,
1958, Nr. 26, S. 1242 f. (292 {.), beschrieben ist, her-
angezogen, so sind fiir eine Nachbehandlung der 20
Masten (1 km Leitung) 20Xca. Fr. 15 = Fr. 300 auf-
zuwenden. Dabei wird angenommen, dass die Nach-
behandlung mit dem Impfstichverfahren oder mit
dem Umlegen von Bandagen durchgefiihrt wird. Aus
beiden Verfahren resultieren ungefidhr gleich hohe
Kosten. Sie dndern lediglich geringfiigig je nach Ge-
gend oder dem Durchmesser der Masten.

Der Aufwand fiir Nachbehandlungen unter Be-
riicksichtigung des Kapitalzinsendienstes ist aus
Fig. 11 ersichtlich. Wird z. B. mit nur zwei Nachbe-
handlungen eine Standdauer von 30 Jahren erreicht,
so sind dafiir Fr. 1160.— aufzuwenden. Kénnte mit
drei Nachbehandlungen im neunjihrigen Turnus so-
gar eine mittlere Lebensdauer von 36 Jahren erreicht
werden, so wiren dafiir Fr. 1900.— aufzuwenden.
Der Kurve zur Bestimmung des Amortisationsfak-
tors in Fig. 10 kann entnommen werden, dass die
Aufnung vorstehend genannter Betriige jihrliche
Aufwendungen von 1,78 bzw. 1,299y der Gesamt-
kosten bedingt. Fir die mit Kupfervitriol impra-
gnierten Holzmasten der 1 km langen Freileitung er-
giben sich somit fir die Nachpflege zusitzliche
jahrliche Aufwendungen von Fr. 20.60 bzw. Fr. 24.50
oder Fr. 1.03 bzw. 1.22 pro Stiitzpunkt und Jahr.

Angenommen, die Masten der erwdahnten Freilei-
tung wiirden nicht nachbehandelt und demnach
eine Standdauer von nur 22 Jahren aufweisen (Im-
prignierung mit Kupfervitriol), so ergiben sich fiir
die 1 km lange Freileitung Jahreskosten von 8,77 %/,
der Baukosten (Fr. 9200.—), was einen Betrag von
Fr. 807.— ausmacht. Wird bei diesen Masten nach
9 und 18 Jahren eine Nachbehandlung durchgefiihrt
und die Lebensdauer der Masten dadurch auf 30
Jahre gesteigert, so senken sich die Jahreskosten auf
8,19y plus Anteil fiir die Nachbehandlung = Fr.
766.—. Es ist anzunehmen, dass mit drei Nachbe-
handlungen sogar eine mittlere Lebensdauer von
36 Jahren erreicht werden kann. Dann wire noch mit
Jahreskosten von 7,82 %/ plus Anteil fiir die Nachbe-
handlung = Fr. 744.— zu rechnen. Diese Uberle-
gungen konnen auch nur auf den Gestingekosten-
anteil angewendet werden, doch wiren dabei die
Kosten fiir die Montage der Isolatoren und Leiter
einzubeziehen, weil diese bei jeder Mastenauswechs-
lung wieder neu hinzukommen. Fiir den mit Kupfer-
vitriol impréagnierten Mast mit einer festgestellten
Lebensdauer von 22 Jahren ergiben sich so bei
einem Aufwand von Fr. 5400.— fiir das Gestinge
Jahreskosten von 9,72°%/p = Fr. 525.—, die sich mit
einer zweimaligen Nachbehandlung im neunjihri-
gen Turnus und einer erreichten Lebensdauer von
30 Jahren auf 8,58 plus Anteil fiir die Nachpflege
= Fr. 485.— und bei dreimaliger Nachbehandlung
und einer Lebensdauer von 36 Jahren auf 8,09 %/ =
Fr. 462.— reduzieren lassen. Damit ist der Beweis
erbracht, dass Nachbehandlungen an mit Kupfer-
vitriol impriagnierten Holzmasten tatsichlich zur
Verminderung der Jahreskosten beitragen. Auf die
Gesamtkosten der Leitung bezogen, verringern sich
die Jahreskosten um 5..89/0 und fiir das Gestinge
(ohne Leiter) um 7...11°. Fur das beschriebene
Leitungsstiick ergibt dies eine Herabsetzung der Jah-
reskosten von Fr. 40.—...63.—.
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Ein Vergleich der jihrlichen Aufwendungen nur
fiir die Gestingeamortisation der mit Kupfervitriol
imprignierten Masten mit und ohne Nachbehand-
lung zeigt, dass erstere schon dann eine gleiche Wirt-
schaftlichkeit aufweisen wie letztere, wenn die Le-
bensdauer mit der Nachpflege um knapp drei Jahre
verlingert werden kann. Kurve 2 in Fig. 12 zeigt die
Jahreskosten fiir zwei bzw. drei Nachbehandlungen
in Abhiingigkeit der erreichten Standdauer. Die er-
wihnte Kurve ist zu vergleichen mit den bekannten
Jahreskosten fir mnicht nachbehandelte, nur mit
Kupfervitriol imprignierte Holzmasten. Die jihr-
liche Amortisation fiir die frither genannte Freilei-
tung, also fur 20 Masten, betrdgt nach Kurve 1
Fr. 156.— und bei nachbehandelten Masten mit
dreissigjihriger Standdauer Fr. 117.—. Der letztge-
nannte Wert kann auch Fr. 124.— betragen, sofern
nicht zwei, sondern drei Nachbehandlungen durch-
gefiihrt wurden. Deshalb tritt bei dreissigjihriger
Standdauer eine sprunghafte Anderung der Kurve 2
ein.
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Jihrliche Amortisation des Gestinges (inkl. Montage der Iso-

latoren und Leiter, aber ohne dieselben) einer 1 km langen

Niederspannungsleitung (20 Masten) in Abhingigkeit von der

Standdauer

1 Holzmasten, imprégniert mit Cu SO,, ohne Nachbehandlung,
feste Lebensdauer: 22 Jahre

2 Holzmasten, imprédgniert mit Cu SO,, mit 2 bzw. 3 Nachbe-
handlungen

3 Holzmasten, impridgniert mit UAR, ohne Nachbehandlung

4 Holzmasten, impridgniert mit UAR, mit 2 bzw. 3 Nachbe-
handlungen

5 Holzmasten, imprigniert mit Cu SO,, auf Betonmastfiissen,
ohne Nachbehandlung, feste Lebensdauer: 30 Jahre

6 Betonmasten

t Standdauer in Jahren (a)

k Jihrliche Amortisation flir das Gestdnge in Fr.

Im weitern soll untersucht werden, ob sich mit
einer verbesserten Grundimpragnierung mit UA-
Reformsalzen, die einen um 15 /o hoheren Grund-
preis bedingt, noch eine bessere Wirtschaftlichkeit
als mit Kupfervitriol impriignierten und nachbehan-
delten Masten erreichen lisst. Beim vorerwihnten
Beispiel der 1 km langen Freileitung erhéhen sich
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dann die Baukosten von Fr. 5400.— auf Fr. 5650.—.
Aus Kurve 3 in Fig. 12 geht hervor, dass im Ver-
gleich zu den Jahreskosten der nur mit Kupfer-
vitriol imprignierten Masten fiir die mit UA-Re-
formsalz imprignierten lediglich eine um ein Jahr
langere Standdauer erzielt werden miisste, um fiir
beide Imprignierverfahren gleiche Jahreskosten zu
erhalten. Aus den Kurven 2 und 3 ist aber ebenfalls
ersichtlich, dass mit gleichen Jahreskosten auch
dann gerechnet werden darf, wenn mit Kupfervitriol
impréagnierte Holzmasten nach zweimaliger Nach-
behandlung eine Lebensdauer von 30 Jahren und
mit UA-Reformsalz impréagnierte, aber nicht nach-
behandelte Masten eine solche von 27 Jahren errei-
chen. Mit grosser Wahrscheinlichkeit kann auf
Grund der in der EMPA St. Gallen durchgefiithrten
Versuche damit gerechnet werden, dass die Lebens-
dauver der mit UAR-Salz imprignierten Masten noch
grosser sein wird. Wiirden solche Masten zudem
nachgepflegt, so wiirde die gute Wirtschaftlichkeit
in Frage gestellt. Es entstinden Jahreskosten, die
hoher wiren als diejenigen fiir nachgepflegte Ma-
sten mit Kupfervitriolimpriagnierung (vergl. Kur-
ven 2 und 4). Vorlaufig darf bei Holzmasten kaum
mit einer Standdauer von wesentlich mehr als 30
Jahren gerechnet werden.

Der Vollstindigkeit halber soll noch festgehalten
werden, inwieweit die Anwendung von Mastfiissen
aus Beton oder Eisen bei Holzmasten wirtschaftlich
ist. Die Lebensdauer der Masten konnte, weil sie mit
der Erde nicht mehr direkt in Verbindung stehen,
wohl wesentlich verlingert werden, aber es ist zu
beriicksichtigen, dass der Stiitzpunkt um 100 °/p und
mehr, je nach Mastlinge, teurer wird. Wiirde bei
einem Mast mit Fuss mit einer maximalen Stand-
dauer von 36 Jahren gerechnet, so konnte die jihr-
liche Amortisationsquote der erwahnten Leitung auf
Fr. 92.— gesenkt werden. Bei einer Standdauer von
nur 30 Jahren miisste aber bereits ein Betrag von
Fr. 126.— eingesetzt werden (s. Kurve 5). Der mit
Kupfervitriol imprignierte Mast wird auf einem
Mastfuss durchschnittlich kaum alter als 30 Jahre
werden, weil mit der Zerstorung im Masthild oder
an der Einspannstelle gerechnet werden muss. Des-
halb kann mit grosser Wahrscheinlichkeit gesagt
werden, dass ein mit UA-Salz impriagnierter Mast
einem mit einem Fuss versehenen Mast in wirtschaft-
licher Hinsicht iiberlegen ist. Der Mastfuss hat dem-
nach nur dort seine Berechtigung, wo die Auswechs-
lungskosten verhaltnismissig hoch sind.

Allgemein wird gewiss auch ein Vergleich des
Betonmastes mit dem gut impriagnierten Holzmast
im Niederspannungsnetz interessieren. Im oben er-
wihnten Bulletin wurde an einem Beispiel gezeigt,
dass der Bau einer Betonmastenleitung rund 30 %/
teurer ist als derjenige einer Holzmastenleitung. Die
Jahreskosten der 1 km langen Betonmastenleitung
mit 20 Stiitzpunkten wurden aber mit Fr. 720.—
gegeniiber Fr. 807.— fiir mit Kupfervitriol imprig-
nierte Holzmasten angegeben. Die Kosten fir die
jahrliche Amortisation unter Zugrundelegung einer
fiinfzigjahrigen Standdauer, nur bezogen auf das
Gestinge ohne Leiter und Isolatoren, betragen
Fr. 79.— pro km. In Fig. 12 ist dieser Wert in
Kurve 6 festgehalten, wo sich iibrigens die Jahres-
kosten fiir Leitungen mit Holzmasten verschiedener
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Imprignierarten gut vergleichen lassen. So lange,
als Holzmasten nicht idlter als 36 Jahre werden, stellt
der Betonmast ein wirtschaftliches Bauelement dar.
Seine Stellung wiirde erst dann gefiahrdet, wenn es
gelinge, bei Holzmasten eine fast gleich lange Le-
bensdauer zu erreichen wie hei Betonmasten. Es
kann aber mit Gewissheit gesagt werden, dass auch
ein gut imprignierter und nachbehandelter Holz-
mast nie wirtschaftlicher sein wird als ein Beton-
mast, es sei denn, dass sich die Materialpreise ganz
unterschiedlich verindern. Auf die Wirtschaftlich-
keit des Betonmastes soll hier nicht weiter eingetre-
ten werden, weil sie in der vorerwiahnten Veroffent-
lichung eingehend behandelt wurde.

Schlussendlich soll noch auf die Wirtschaftlich-
keit von Kabelleitungen gegeniiber Freileitungen
hingewiesen werden. Die Baukosten fiir Kabelnetze
betragen 300 */o und mehr derjenigen fiir Freileitun-
gen mit Holzmasten. Wenn auch eine Lebensdauer
von 50 Jahren fiir die Berechnung der jahrlichen
Amortisation angenommen wird, so betrdgt diese
pro km Kabelleitung mindestens Fr. 200.—. Dies ist
ein doppelt so hoher Betrag, wie er im Freileitungs-
netz erreicht werden kann. Beriicksichtigt man aber
den wesentlich grosseren Aufwand an zeichneri-
schen Arbeiten fiir ein Kabelnetz und die Tatsache,
dass im Betrieb und Unterhalt gegeniiber einer Be-
tonmastenleitung keine wesentlichen Einsparungen
erzielt werden konnen, ferner den Umstand, dass ein
mindestens dreimal so grosses Kapital zu verzinsen
ist, so ist der Jahresaufwand fiir ein Kabelnetz so
gross, dass heute ein Freileitungsnetz in der Land-
schaft durch ein Kabelnetz nicht konkurrenziert
wird.

Zur Verkleinerung der Jahreskosten einer Lei-
tung kénnen auch Minderausgaben fiir Betrieb und
Unterhalt sowie fiir Verwaltungsspesen beitragen.
Je linger die mittlere Standdauer der Tragwerke
ist, um so kleiner werden die genannten Aufwen-
dungen. Wenn bei den mit Kupfervitriol imprig-
nierten Holzmasten 2,8 als jihrlicher Aufwand
eingesetzt werden miissen, so ist es wohl méglich, fiir
Betonmasten eine Senkung um 1,5 auf 1,390 und

bei besser imprignierten Masten auf ca. 29/ zu er-
reichen, denn die Kontrollarbeiten fiir Holzmasten-
leitungen konnen nie auf das Mass fiir Betonmasten-
leitungen reduziert werden.

Es ist heute verfritht, Masten aus andern Mate-
rialien zu Vergleichen heranzuziehen, weil deren
Herstellung wegen mangelnden Absatzes auch fiir
den Fabrikanten keine lukrative Angelegenheit he-
deutet.

Schlussfolgerungen

Die Imprignierung von Holzmasten mit Kupfer-
vitriol wird in der Schweiz bald der Vergangenheit
angehoren. Hunderttausende solcher Masten blei-
ben aber eingebaut, und es ist darnach zu trachten,
ihre Lebensdauer mit wirtschaftlich tragharen Mit-
teln zu verlingern. Die erwihnten Nachpflegever-
fahren eignen sich dafiir recht gut und bewirken
eine Verkleinerung der Jahreskosten um 5..10 9.

Die verbesserte Imprignierung mit UA-Reform-
salzen bringt auf Grund der guten Erfahrungen mit
den bisherigen, schlechteren UA-Salzen und auf
Grund der Untersuchungen bei der EMPA in St
Gallen mit Bestimmtheit eine wesentliche Verlan-
gerung der Standdauer und dadurch eine respek-
table Verkleinerung der Jahreskosten, so dass ein
rascher Riickgang in der Verwendung des Holz-
mastes nicht zu befiirchten ist. Deshalb sollten die
Imprignieranlagen moglichst bald auf die Verwen-
dung dieses Salzes umgestellt werden.

Trotz der vielen Vorziige des Holzmastes vor al-
lem im Niederspannungsverteilnetz wird ihn der
Betonmast in nichster Zukunft sehr stark konkur-
renzieren, und es diirfte kaum moglich sein, auch
mit einer verbesserten Imprignierung gleich nie-
drige Jahreskosten zu erzielen.
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Kongresse und Tagungen

Erste internationale Elektrowirme-Ausstellung
in Belgrad

In der Zeit vom 23. August bis 2. September 1959 findet
in Belgrad die dritte internationale Technische Messe statt.

Im Rahmen dieser Veranstaltung fithrt das jugoslawische
Komitee fiir Elektrowirme und Elektrochemie in Zusammen-
arbeit mit der Union Internationale d’Electrothermie (UIE)
in Paris — welcher das jugoslawische Elektrowirme-Komitee
angehort — die erste internationale Elektrowdrme-Ausstellung
durch.

Die Ausstellung wird sich u.a. auf nachfolgende haupt-
sichlichste Gebiete erstrecken:

Eisen- und Nichteisenmetalle, mechanische Industrie;

Erzeugung und Behandlung von Glas;

Trocknen, Brennen und Glasieren von keramischen Pro-
dukten;

Behandlung der Rohmaterialien in der Textilindustrie
und Wirmebehandlung der Textilien;

Trocknung und Warmebehandlung von Holz;

Kunststoffe ;

Behandlung von Materialien, die mit synthetischen Klebe-
mitteln verbunden werden sollen;

Gewerbe und Nahrungsmittelindustrie, Landwirtschaft
und Hygiene;

Trocknung mit Infrarotstrahlen, Trocknung und Heizung
im dielektrischen Feld;

Chemische und verwandte Industrien;

Technologie der Elektrowiirmeinstallationen;

Energieversorgung von Elektrowidrmeanlagen.

Ein detailliertes Programm der Elektrowarme-Ausstellung
wird von der Geschiiftsstelle der Schweizerischen Kommission
fiir Elektrowidrme (SKEW), Elektrowirtschaft, Bahnhofplatz 9,
Ziirich, Interessenten gerne zur Verfiigung gestellt.

Redaktion der «Seiten des VSE»: Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizitatswerke, Bahnhofplatz 3, Ziirich 1,
Postadresse: Postfach Ziirich 23, Telephon (051) 27 51 91, Postcheckkonto VIII 4355, Telegrammadresse: Electrunion Ziirich.
Redaktor: Ch. Morel, Ingenieur.
Sonderabdrucke dieser Seiten konnen beim Sekretariat des VSE einzeln und im Abonnement bezogen werden.
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