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Die Winkelgestédnge.

Von J. Pfenninger, Sitten.

Die unsichersten Stellen der oberirdischen Stark-
und Schwachstromanlagen sind unstreitig die Win-
kelpunkte. Wahrend die Licht- und Kraftleitungen
im allgemeinen mit drei und in Ausnahmeféllen
hochstens mit sechs Drihten belastet sind, variiert
die Driahtezahl der Telegraphen- und Telephon-
linien von zwei bis achtzig. Es ist deshalb ohne
weiteres klar, dass letztere sorgfaltiger gebaut wer-
den miissen, besonders die grossen Telephonstringe,
welche bei starkem Schneefall oder Reifansatz ganz
ausserordentliche Belastungsproben zu bestehen
haben.

Wo die Bahnen mit Dampflokomotiven betrieben
werden, fiithren die interurbanen Telephon- und die
Telegraphenlinien links und rechts dem Bahnkérper
entlang. Der unterste Draht darf bis auf zwei Meter
Abstand vom Boden gezogen werden; bei Kurven
werden an einer Reihe von Stangen Stiitzen oder
Ankerdrahte angebracht. Mit Ausnahme der Teil-
stiicke auf Bahnhofgebiet oder bei Briicken und
Strasseniiberfiihrungen gestaltet sich dieser Linien-
bau verhiltnismissig einfach.

Durch die Elektrifizierung der Bahnen werden
diese Linien vom Bahnkoérper verdringt, einesteils
weil deren Stangen und Drahte den Tragmasten der
Kontaktdrihte weichen miissen und andernteils
wegen des storenden KEinflusses des elektrischen
Bahnbetriebes auf die Schwachstromanlagen. Gliick-
licherweise sind die technischen Errungenschaften
in der Telephonie derart, dass die Sprache mit Hilfe
von Verstirkereinrichtungen nunmehr auch iber
lange Kabelstrecken iibermittelt werden kann. In-
folgedessen werden bedeutende Telephon- und Tele-
graphenstréinge zwischen grossen Stadten in Kabel
verlegt, was bei den miithsamen und kostspieligen
Unterhaltsarbeiten, welche eine iiber Privatgebiet
fithrende grosse interurbane Linie bedingt, von
eminentem Vorteil ist. N

Nichtsdestoweniger verbleiben noch eine Anzahl
Linien, welche durch Feld und Wald, auf bebautem
und unbebautem Land erstellt werden miissen. Da
konnen nun nicht mehr ohne weiteres beliebig viele
Stiitzen angebracht werden; die Ankerdrihte werden
zum Unding.

Der unterste Draht muss mindestens .

fiinf Meter iiber dem Erdboden sein, und vielerorts
sind auf langere Strecken Stangen von 10, 11 und
12 Meter Hohe notwendig.

Kurz, der Bau von starkbelasteten Linien stellt
bedeutende Anforderungen, wenn solide, zweck-
missige und billige Arbeit zur Bedingung gemacht
wird.

Beim Abstecken einer grossern Linie gilt als erstes
Gebot, glinstige Standorte, d. h. soliden Grund und
Boden fiir die Eckpunkte auszuwahlen. Die Winkel-
und Abspannmasten sollen immer so kurz als moglich
sein, damit die Belastung auf dieselben mit einem
kleinen Hebelarm wirkt. Das gehort ins Einmaleins
vom Linienbau. Winkelgestiange mit verschiedenen
Streben oder Verankerungen nach links und rechts
geben dem Bauleiter keine gute Note. Bei Linien
mit wenig Drahten ist es unniitzer Ballast und bei
starken Strangen unrationelle Bauart. In fast allen
Fallen, wo die Winkelgestinge schief stehen oder
verbogen sind, fehlt es nicht an gentigend Stiitzen
oder Ankerdréhten, sondern an der Anordnung und
Ausfithrung der Verstarkungen. Dies zu beweisen,
soll die Aufgabe nachstehender Berechnungen sein.

Als Basis diene eine stark belastete Linie mit 10X 8
3 mm Bronzedrihten und Spannweiten von 40 m.
(Die Kiirzung der Spannweiten bei Winkeln hat nur
bedingten Wert. Entweder miissen dieselben von
nur kleiner Langendifferenz sein, oder dann sollen
die néchsten Tragwerke aus Abspannmasten mit
Arretierbiinden bestehen; denn sowohl bei tiefer
Temperatur als auch bei starkem Schneeansatz wird
die Belastung der Draéhte ungleicher Spannweiten
die gewohnlichen Gestéinge so lange in der Richtung
des grosseren Zuges ausbiegen, bis ein Gleichgewicht
der Krafte eintritt). Die Drahtregulierung soll so
sein, dass bei —20° C noch sechsfache Bruchsicherheit

des Drahtes vorhanden ist (20 = 68,5 'ka) Die

maximale Belastung betrage 800 Gramm Schnee-
ansatz pro Laufmeter bei 09 C.

Die Bestimmung des verinderten Drahtzuges in-
folge von Temperaturschwankungen oder von Zu-
satzlasten bedingt eine umsténdliche Rechnung mit
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kubischen Gleichungen. Rasch und ohne Miihe
koénnen die Resultate aus den iibersichtlichen Kur-
ventafeln, welche die Obertelegraphendirektion den
Amtsstellen im Herbst 1922 mit Kreisschreiben
Nr. 86 zukommen liess, abgelesen werden. Die grosste
Zugbeanspruchung betrigt bei obigen Annahmen
zivka, 170 kg pro Draht und fiir 80 Drahte 170 x 80=
13 600 ke.

—Tig.1.—

1M/m = 200 Kg.

a=13600 Kg.

R=2a cos%‘—

'Diese Zugbeanspruchung soll beidseitig auf ein
10 m Doppelgestinge wirken, und wir wollen nun
untersuchen, ob eine einzige Strebe bei der normalen
Ausladung der halben Stangenhohe die nétige Druck-
und Knickfestigkeit besitzt.

Bei starkbelasteten Linien sollen starke Winkel
vermieden werden. Wo dies ausnahmsweise nicht
moglich ist, wird das Holzgeriist am besten durch
eine Eisenkonstruktion ersetzt. Bei einem Winkel
von 160° wird die Resultierende
R = 2acos =~ =2 (13600 kg X cos 80°) ~0 4700 kg.

(Siehe Fig. 1, woselbst die Resultierende auch
graphisch bestimmt ist).

Diese Resultierende wirkt nun auf die Strebe mit

1
R x —— = xkg,
S a
Z = 4700 Kg. oo
e s '
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und da die Ausladung der Strebe bei Normalkon-
strukionen gleich der halben Masthohe sein soll, so
. " I
wird tg. Winkel o = ]1
) 2h
¢ o~ 0,45 und somit die Druckkraft auf die Strebe
4700
= 220 10500 k.
0,45
Die Druckfestigkeit der Stiitze betragt (starke Nor-
malstange mit 24 em Durchmesser am Fuss und 16 cm
am Zopfende)

De=E

== 0,5, folglich sin Winkel

j" 480 o 96500 kg.

(Dabet ist d= 16 ecm und 480 die Druckfestigkeit pro
em? fiir Tannenholz).
(3

Sicherheit — 0 00
10 500
Selbstverstandlich muss die Stiitze noch auf Zer-
knicken nachgerechnet werden. Da man den Fuss-
punkt der Strebe als eingespannt und das an der
Stange befestigte Ende als in der Achse gefiithrt an-
sehen kann, darf die Knickfestigkeit nach der 3. Ku-
lerschen Formel berechnet werden.

272 J

= 9fach.

K =
12
wobei E = Elastizitdtsmodul = 100000 fiir Tan-
nenholz,
I = Knicklinge = 850 cm,
J = Tragheitsmoment bedeutet. Der ge-

fahrdete Querschnitt befindet sich an-
nahernd in halber Hohe.

Der Durchmesser der Stange an dieser Stelle be-
tragt in unserm Falle 20 cm und die Knickfestig-
keit derselben
2 72 % 100000 x 0,05 d*

K = = 22000 kg
8502
. 22000 . -
Sicherheit = ~——— = 2.1fach.
10500

Durch Anbringen von starren Verbindungen (Ver-
starkungstraversen) zwischen der Strebe und den
Stangen wird die Knicklange verkiirzt und die Wider-
standsfihigkeit bedeutend vergrossert.!) Wenn die
Ausladung der Strebe gleich der halben Masthohe
ist, so betrdgt der Druck auf dieselbe etwas mehr als
das Doppelte der Resultierenden des Drahtzuges.
Dabei wird die Stiitze nicht allzu lang und bildet
mit der Stange ein ansehnliches Bild. Diese Bauart
(von der schweiz. O. T. D. iibrigens seit langem ange-
ordnet) ist ein Mittelweg zwischen guter Ausniitzung
des Materials und gefalligem Aussehen der Linie. Bei
einem Abstand von 1/ der Masthéhe wiirde der Druck
auf die Stiitze schon doppelt so gross. Nichtsdesto-
weniger sieht man mnoch viele Streben mit ganz
kleinem Abstand, auch wenn Platz fiir geniigende
Ausladung vorhanden wire. Nicht zu empfehlen
sind Verankerungen, die mit der Stange fast parallel
laufen ; solche Ankerdriahte niitzen nicht nur nichts,
sondern beanspruchen die Tragmaste unnotigerweise
stark auf Knickung.

') Versuche aus allerneuester Zeit haben ergeben, dass die

Anbringung von Verstirkungstraversen keine nennenswerte Er-
hohung der Festigkeit zur Folge hat. (Red.)
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Eine starke Normalstange, montiert nach Fig. 2,
geniigt als Strebe bei einer Belastung von 80 3 mm
Drahten im Winkel von 160°. Sowohl rechnerisch

2 2a

((-os L jl), als auch mit Hilfe der graphi-

schen Darstellung nach Fig. 1 kann der zulassige
Winkel fiir stirkere oder schwichere Belastungen
miihelos bestimmt werden.

—Fig.3—
1m/m= 200 Kg.

a=6800 Kg.
Fiir 10 x 8 Drithte ist a = 13 600 kg u. Winkel o =160°.

. 64
S 8 Drahte ist a = —
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¢ R 4700
und cos E.— = e 0,216,
2 2a 2x 10 880
folglich Winkel o = 155°.
i . 13600
Fiir 10 X 4 Driahte ist a = = 6800 kg und
¢ / ,— 470
cos ¢ B AT g
2 2a 2 X 6800

folglich Winkel a = 140°.
Wihrend obgenannte Stange beim gefihrdeten Quer-
schnitt 20 cm Durchmesser haben soll, hat eine ge-
wohnliche 10 m Stange im Minimum einen solchen
von 16 ¢cm. Das Verhaltnis der Knickfestigkeit der
beiden Streben bei gleicher Montierungsart ist ab-
hangig von den Triagheitsmomenten derselben
005d,* 2
0,05 d,* 1
das heisst, eine Stange mit 20 em Fuss- und 13 cm
Zopfdurchmesser kann als Strebe nur die Hdlfte einer
starken Normalstange von 24 resp. 16 ¢cm Durchmesser
aushalten.

Dass der Befestigung der Strebe im Erdboden
alle Aufmerksamkeit geschenkt werden muss, ist
ohne weiteres klar. Wo kein geniigend grosser Stein
zur Verfiigung steht, kann auch ein solides Stangen-
stiick als Unterlage dienen. Wenn bei einer Linien-
begehung schief gezogene Winkelstangen angetroffen
werden, ist eine Kontrolle der Befestigung der Strebe
im Erdboden sehr zu empfehlen. Wenn eine Winkel-
stange infolge ungiinstiger Terrainverhiltnisse oder
sonstiger Schwierigkeiten nicht verstrebt werden
kann, sondern verankert werden muss, so wird der
Ankerdraht vorteilhaft durch eine Stange ersetzt, welche
wm Boden durch ein angeschraubtes Holzstiick solid
verankert wird. Dadurch fallen alle den Verankerun-
gen anhaftenden Nachteile dahin. Diese Bauart
hat sich an stark belasteten Linien sehr gut bewéhrt.

Das neue Fernamt in Ziirich.
Von P. Schild, Zirich.

Fir : X 13600 = 10880 kg
Am 19. November 1921 ist in Ziurich ein neues

Fernamt dem Betrieb iibergeben worden. das den
besonderen Verhiltnissen des schweizerischen Fern-
dienstes moglichst angepasst ist und einige Merkmale
aufweist, die unseres Wissens im In- und Auslande
neu sind.

Das  schweizerische Fernbetriebsproblem unter-
scheidet sich in mancher Beziehung von demjenigen
anderer Lander. Kinmal ist der Fernverkehr in der
Schweiz  verhdltnismassig sehr stark entwickelt.
Das gilt nicht nur fiir Stidte, sondern auch fiir zahl-
reiche industrielle Dérfer und Fremdenkurorte, die
einen betrichtlichen Verkehr im ganzen Lande herum
unterhalten. Daraus ergibt sich in den Hauptver-
kehrszentren ein grosser Transitverkehr. Ferner
zwingt uns die niedrige Gespriichsgebiihr zu einer
moglichst hohen Ausniitzung der vorhandenen Fern-
leitungen. Da diese aber verhiltnisméssig kurz sind
und anderseits die Bedienungskosten stark ins Ge-
wicht fallen, lohnen sich bei unseren Verhiltnissen
teure Betriebsmethoden im allgemeinen nicht.

Die gefundene Losung ist ein Produkt des Zusam-
menarbeitens der Organe unserer Verwaltung mit
denjenigen der Lieferantin, der Bell Telephone
Mfg. Co. in Antwerpen. Das Amt zeichnet sich durch
folgende Eigentiimlichkeiten aus:

Besetztlampen-Avisierung firTransitverbindungen,

Freigabelampen-Signalisierung fiir Transitverbin-
dungen,

Wechselschrank fiir den Belastungsausgleich an
den Fernplatzen,

Partielle und komplette Konzentration der Fern-
leitungen,

Orderleitungen mit Blockierung,

Platzdienstleitungen mit schliisselloser Anschal-
tung,

Multipel-Anruflampen und Verteilung der Anrufe
durch wandernde Pilotlampen an den Melde-
platzen, '

Rohrpost-Ticketverteilung,

Zentralisierte Taxauskunft.
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