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Frihausfalle und Doppelstockschutz bei holzernen Leitungsstangen

Von F. Seiler und W. Popper

Es werden die Ergebnisse einer Sonderauswertung des sta-
tistischen Materials der BKW iiber holzerne Leitungsstangen
kommentiert und eine Methode fiir die Beurteilung der Renta-
bilitéiit des Doppelstockschutzes an Beispiclen erléutert.

1. Einleitung

In letzter Zeit mehrten sich Klagen seitens der Elektrizi-
tatswerke und der PTT tiiber eine relativ grosse Anzahl hol-
zerner Leitungsstangen, welche bereits nach 2-10 Jahren in-
folge Féulnis ersetzt werden mussten.

Die VSE-Kommission «Holzschutz im Leitungsbau» hat
sich dieser Klagen angenommen und sucht deren Ursachen zu
ergriinden, um Massnahmen zur Verbesserung der Situation
treffen zu konnen. Die Bernischen Kraftwerke AG, welche seit
Jahrzehnten eine Statistik der infolge Faulnis ausgewechselten
Holzstangen fiihren, haben zu diesem Zweck eine Sonderaus-
wertung ihres statistischen Materials in bezug auf die Friihaus-
falle durchgefiihrt. Diese Studie diirfte sowohl fiir die Stangen-
abnehmer als auch fiir die Imprignierfirmen von Interesse sein.

2. Unterlagenmaterial

Die infolge Fiulnis ersetzten Stangen, welche nur eine
Standdauer von 1-25 Jahren erreichten, wurden, um die Aus-
wertung mit einem verniinftigen Aufwand tiberhaupt zu ermog-
lichen, in Altersklassen von je 5 Jahren zusammengefasst und
die Anzahl der Stangen in jeder Klasse in ein prozentuales
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~ Le texte ci-dessous commente les résultats d’'une exploitation
particuliere du matériel statistique des FMB sur les poteaux en
hois des lignes aériennes et explique a I'aide d’exemples une mé-
thode pour évaluer la rentabilité de la protection supplémentaire

de la base.

Verhiltnis zur Gesamtzahl der ausgewechselten faulen Stangen
des betreffenden Jahres gesetzt. Untersucht wurden die letzten
11 Jahre, das heisst der Anfall fauler Stangen in den Jahren
1964-1974. Das Zahlenmaterial ist aus Tabelle T ersichtlich.

Zur besseren Veranschaulichung wurden die Prozentwerte
in einem Koordinatensystem dargestellt. Die Punkte erlauben
es, mutmassliche, kontinuierliche Kurvenverliufe fiir jede
Altersklasse zu bilden (Fig. 1). Um eine bessere grafische Dar-
stellbarkeit zu erreichen, wurden die Klassen 1-5 und 6-10
Jahre zu einer einzigen Kurve 1-10 Jahre vereinigt.

3. Auswertung der Statistik

Die Friihausfille (1-10 Jahre) sind in den vergangenen
11 Jahren praktisch konstant und sehr klein geblieben. Dem-
gegeniiber zeigen die Altersklassen 11-15 und 16-20 Jahre
ausserordentlich erfreuliche Riickginge in ihren Prozent-
anteilen von ihren verhiltnismassig hohen Werten im Jahre
1964. Diesen Erfolg in der Haltbarmachung des Stangenholzes
schreiben die BKW nicht nur der Grundimprignierung, son-
dern in mindestens gleichem Masse der Wirkung des Doppel-
stockschutzes (DS) zu.
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Fig. 1

Prozentanteile der pro Jahr aus jeder
Altersklasse ersetzten faulen Stangen

1@ A ~ Tabellenwerte pro Altersklasse

Aus Griinden der Proportionen und graphischen
Sichtbarkeit wurden die Klassen 1-5 und 6-10
Jahre in einer einzigen Kurve 1-10 Jahre
vereinigt.
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Fig. 2 In einem Jahr sich rentierende Kosten des Doppelstockschutzes
=1
K1 Kosten der fertiggestellten Stange in Franken
Kp Kosten des Doppelstockschutzes in Franken
n  Mittleres Alter der wegen Fiulnis ausgewechselten Stangen
ohne Doppelstockschutz
p  Zinsfuss in Prozenten
pt  Jahrliche Teuerung in Prozenten
v Standdauerverldngerung in Jahren
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In diesem Zusammenhang ist es notwendig, zwei Umstinde
besonders hervorzuheben:

Erstens werden in der heutigen Zeit nur wenige Freileitun-
gen gebaut, und ein Grossteil der neuen Stangen dient als
Ersatz fiir faule Stangen. Die Ersatzstange muss in diesen
Fillen in ein schon bestehendes, mit Parasiten verseuchtes
Loch im Erdreich gestellt werden. Hier ist ein maximaler
Holzschutz in der Erde-Luftzone gleich von Anbeginn von
grosster Bedeutung. Zweitens beginnt, wie bekannt, die Faulnis
in den weitaus meisten Fallen in den Schwindrissen im unge-
schiitzten Kernholz. Dem kann, nach dem heutigen Stand der
Technik, am besten durch das Impfstichverfahren, welches
sich am vorteilhaftesten im Rahmen des DS an der neuen
Stange durchfiihren ldsst, entgegengetreten werden.

Besonders interessant, wenn auch nicht in bezug auf die
Frithausfille, ist die Kurve der Stangen, die ein Alter von
21-25 Jahren erreicht haben (Fig. 1). Diese zeigt einen Wende-
punkt, der einer Erliduterung bedarf. Aus diesem Grund wur-
den in die Kurve auch die Jahrgidnge eingetragen, in welchen
diese Stangen seinerzeit imprigniert worden sind. Die auf-
fiallige Verschlechterung zwischen den Jahren 1967 und 1970
wurde durch Stangen verursacht, welche wihrend des Krieges
und in den unmittelbaren Nachkriegsjahren schlecht grund-
impragniert worden waren und damals noch keinen DS erhal-
ten hatten. Der Kulminationspunkt dieser Kurve fillt in die
Imprignierjahre 1946-1950. Von diesem Zeitpunkt an weist
die Kurve eine fallende Tendenz auf, welche darauf zuriick-
gefiihrt werden kann, dass seit 1951 der Grossteil der stehenden
Stangen mit einem DS versehen worden ist. Seither konnte der
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Erfolg gehalten werden, wie die ebenfalls fallende Tendenz der
Kurven fiir die Altersklassen 16-20 und 11-15 Jahre zeigt.
Auch die Frithausfille (Altersklasse 1-10 Jahre) liegen in der
Grossenordnung von 0,5 9.

Ausser dem DS (an neuen Stangen) fiihren die BKW auch
die Nachpflege an den stehenden Stangen durch. Die auf den
DS und die Nachpflege gemeinsam zuriickfithrbare Ersparnis
ist aus dem Artikel «Auswertung einer einfachen Stangen-
statistik» (Bulletin SEV Nr. 10/1972, S. 552-553) ersichtlich.

Es ist kaum moglich, den Erfolg des DS einerseits und der
Nachpflege anderseits einzeln konkret zu bestimmen. Besten-
falls kann rechnerisch nachgewiesen werden, um wieviel der
DS, bei einem bestimmten Preis, Stangenpreis, Zinsfuss und
gegebener Teuerung, die Standdauer der Stangen verlingern
muss, damit die Rentabilitit gewahrt bleibt.

4. Rentabilitidt des Doppelstockschutzes

Die Bedingung fiir eine Rentabilitit des DS ist, dass die
auf das Erstellungsjahr diskontierten Jahreskosten der Stangen
mit DS kleiner oder zumindest gleich gross sind wie die der
Stangen ohne DS. Daraus folgt, dass die durch den DS be-
wirkte Standdauerverldngerung eine entsprechende Senkung
der Jahreskosten verursachen muss. Um einen Vergleich zu
ermoglichen, ist fur die Differenz der Standdauer einer Stange
mit und einer solchen ohne DS eine Ersatzstange ohne DS in
die Rechnung einzubeziehen, deren Jahreskosten vom Ende
der Standdauer der Stange ohne DS bis zum Ende der Stand-
dauer der Stange mit DS ebenfalls auf das Erstellungsjahr der
Stange mit DS diskontiert werden. Der Preis der fertig gestellten
Ersatzstange wird jedoch um die wihrend der Standdauer der
ersten Stange ohne DS eingetretene Teuerung hoher sein.

Damit die verhiltnismissig aufwendige Rechnung nicht
immer wieder fiir verschiedene Preise des DS und der fertig
gestellten Stangen sowie der Standdauer der Stange ohne DS
durchgefiihrt werden muss und um das Ergebnis in Kurven
darstellen zu konnen, wurde das fiir eine Rentabilitit maximale
Verhaltnis der Preise des DS zu dem der Stangen ohne DS
fur verschiedene Langen der Standdauer der Stangen ohne DS
gemadss folgender Beziehung berechnet:
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Fig. 3 1In zwei Jahren sich rentierende Kosten des Doppelstockschutzes
(v=2)
K1 Kosten der fertiggestellten Stange in Franken
Kp Kosten des Doppelstockschutzes in Franken
n Mittleres Alter der wegen Fiulnis ausgewechselten Stangen
ohne Doppelstockschutz
p  Zinsfuss in Prozenten
pi  Jihrliche Teuerung in Prozenten
v Standdauerverlingerung in Jahren

wobei:

Kp Preis des Doppelstockschutzes in Franken

K1 Preis der fertig gestellten Stange in Franken

P Zinsfuss in %,

Py Jéhrliche Teuerung in 9%,

n  Standdauer der Stange ohne Doppelstockschutz in Jahren

Kp  r*: rv—1)
Ki v — ) v Verlangerung der Standdauer durch den Doppelstock-
. B schutz in Jahren
mit: r = (1 + =)
100 Diese Kurven (Fig. 2 und Fig. 3) geben den Grenzwert der
[ P Rentabilitdt an, das heisst den Wert, bei welchem weder Er-
re=(1+ 100 ) sparnis noch Verlust eintreten. Fiir eine Standdauer n der
Infolge Faulnis in den Jahren 19641974 ersetzte holzerne Leitungsstangen Tabelle I
Jahr Total Klasse 1-5 Jahre Klasse 6-10 Jahre Klasse 11-15 Jahre Klasse 16-20 Jahre Klasse 21-25 Jahre Durch-
Stiick schnitt
faul Stiick % Stiick % Stiick % Stiick %% Stiick % Standjahre
1964 1807 - - 7 0,4 83 4,6 377 20,9 201 1151 32,2
1965 1425 - - 6 0,4 61 4,3 248 17,4 172 12,1 33,1
1966 1552 I 0,06 5 0,3 102 6,6 253 16,3 233 15,0 32,2
1967 1724 - - 6 0,3 44 2,6 264 15,3 207 12,0 34,4
1968 1563 - - 8 0,5 34 2,2 184 11,8 251 16,1 33,7
1969 1501 - - 6 0,4 42 2,8 142 9.5 239 15,9 35,9
1970 1375 2 0,1 9 0,7 42 3,1 111 8,1 303 22,0 34,6
1971 1633 I 0,06 4 0,2 31 1,9 95 5,8 330 20,2 36,6
1972 1791 1 0,06 2 0,1 47 2,6 125 7,0 309 173 36,3
1973 1638 - - 1 0,06 26 1,6 71 4,3 293 17,9 36,7
1974 1717 1 0,06 9 0,52 24 1,4 85 5,0 219 12,8 3T
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Stangen ohne DS von 14-40 Jahren und eine Standdauer-
verlangerung v durch den DS von 1 (Fig.2) bzw. 2 Jahren
(Fig. 3) kann der maximale Preis Kp fiir den DS in Prozenten
des Preises der fertig gestellten Stange K; abgelesen werden,
wobei fiir die Standdauer » der Stange ohne DS das mittlere
Alter der ausgewechselten faulen Stangen ohne DS eingesetzt
wird.

Die Kurve, welche den derzeitigen Verhaltnissen entspricht,
wurde fiir einen Zinsfuss von 6 %, und eine jihrliche Teuerung
von 39, berechnet. Um den Einfluss des Zinsfusses und der
Teuerung zu veranschaulichen, wurden ausserdem die Kurven
fiir einen Zinsfuss von 4 und 89/, sowie eine Teuerung von 0
und 59, eingezeichnet.

Wie aus diesen Kurven ersichtlich ist, gentigt fiir die Ren-
tabilitdt, bei einem Preis der fertiggestellten Stange von
Fr. 437.25 ohne DS, des DS von Fr. 17.60, das heisst fiir
—IIi—? = —;37763 5 = 49, und einem mittleren Alter n der ausge-
wechselten faulen Stangen ohne DS von 22 Jahren eine Ver-

langerung um ein Jahr, weil das maximale Verhiltnis —KK3 fiir
. 5 1
diesen Fall 4,2 9, betrigt (Fig. 2).
Bei einem mittleren Alter der ausgewechselten faulen Stan-

gen ohne DS von 30 Jahren und %ebenfalls 49, ist fiir die

Rentabilitdt schon eine Standdauerverldngerung von 2 Jahren
erforderlich. In diesem Falle wiirde jedoch der DS auch noch

bei einem Preis von Kp = 5,6 %, des Preises der fertig gestellten
Stange ohne DS rentabel sein. (Die in den Beispielen angefiihr-
ten Preise fiir die fertig gestellte Stange und den DS entsprechen
den im Jahre 1974 von den BKW gezahlten Durchschnitts-
preisen; das mittlere Alter der ausgewechselten faulen Stangen
wurde hingegen frei gewihlt.)

5. Erkenntnisse

Bei einer statistisch relevanten Anzahl von etwa 180000
stehenden Stangen der BKW sind die jahrlichen Friihausfille,
das heisst Ausfille der Altersklassen 1-10 Jahre, seit iiber
10 Jahren kleiner als 19, der Anzahl der jahrlich ausgewech-
selten faulen Stangen.

Dieser Erfolg ist mit grosster Wahrscheinlichkeit dem DS
zuzuschreiben. Rechnerisch konnen diese Zusammenhinge
jedoch nicht erfasst werden. Dagegen lésst sich, wie vorstehend
gezeigt, belegen, welche Standdauerverlingerung notig ist,
damit der Preis des DS durch die eingesparten Jahreskosten
aufgewogen wird.

Die allgemeine Anwendung des DS ist aus der Sicht der
BKW eine unbedingte Notwendigkeit.
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Die voraussichtliche Entwicklung und Deckung des schweizerischen
Bedarfs an elektrischer Energie fiir die Jahre 1975 bis 1985

Anldsslich einer Pressekonferenz vom 3.Juni 1976 ist ein
Zwischenberichtt) der Eidgenossischen Kommission fiir die
Gesamtenergiekonzeption vorgestellt worden. Der nachfolgende
Bericht gibt das Kapitel VII dieses Zwischenberichtes, welches
sich mit der zukiinftigen Entwicklung und Deckung des schwei-
zerischen Elektrizititsbedarfes bis zum JTahre 1985 befasst, im
Wortlaut wieder.

1. Einleitung

Herr Bundesrat Ritschard hat mit Schreiben vom 3. April
1975 die Eidgenossische Kommission fiir die Erarbeitung einer
Gesamtenergiekonzeption (GEK) ersucht, sobald wie moglich
Bericht tiber die voraussichtliche Entwicklung des Strom-
konsums und seine Deckung in der Schweiz zu erstatten.

In der gegenwirtigen Kernkraftdiskussion steht die Frage,
ob das laufende Bauprogramm fiir Kernkraftwerke angemes-
sen sei, mit im Zentrum der Auseinandersetzungen. Um zu
schliissigen Aussagen zu kommen, musste die Kommission fiir
die Gesamtenergiekonzeption einerseits den kiinftigen Bedarf,
anderseits das kiinftige Angebot an elektrischer Energie so gut
als moglich vorausschitzen. Die neuesten Perspektiven des
St. Galler Zentrums fiir Zukunftsforschung dienten als Ar-
beitsgrundlagen fiir die Ermittlung des Bedarfs. Fiir die Unter-
suchung des Elektrizitdtsbedarfs und seine Deckung hat sich
die Kommission vorerst auf die Periode 1975 bis 1985 konzen-
triert. Dieser gegeniiber der Perspektivstudie verkiirzte Be-
trachtungszeitraum erscheint deshalb sinnvoll, weil erstens bei
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A loccasion d’une conférence de presse tenue le 3 juin 1976,
il a été présenté aux journalistes un rapport intermédiaire de
la Commission fédérale de la conception globale de I'énergie. Le
texte ci-dessous est la reproduction in extenso du chapitre VII de
ce rapport, qui traite de I'évolution future et de la couverture de
la demande d’énergie électrique jusqu’en 1985.

der Beurteilung des gegenwirtig in Ausfiihrung begriffenen
Kernkraftwerkbauprogramms vor allem das nidchste Jahrzehnt
den Gegenstand des Hauptinteresses bildet und weil zweitens
beim gegenwirtigen Stand der Kommissionsarbeit Aussagen,
die iiber 1985 hinausreichen, naturgemaiss mit grosseren Un-
sicherheiten behaftet sind.

2. Die voraussichtliche Entwicklung
des schweizerischen Bedarfs an elektrischer Energie
bis 1985

2.1 Vorbemerkungen zu den Elektrizitdtsvorhersagen

In den letzten Jahren wurden in der Schweiz verschiedene
Prognosen und Perspektivstudien zur Schiatzung des mutmass-
lichen zukiinftigen Energiebedarfs ausgearbeitet. Insbesondere
interessierten der zukiinftige Elektrizititsbedarf und seine
Deckung.

1) Eine Zusammenfassung des Zwischenberichtes ist bei der Eidgendos-

sischen Drucksachen- und Materialzentrale, Fellerstrasse 21, 3000 Bern,
erhiltlich.
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