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Schneestorungen und Vorbeugung.

Wenn ich mich in dieser Abhandlung etwas mit
Telephonlinien beschéftige, so will ich damit keines-
wegs eine erschopfende Uebersicht iiber die ver-
schiedenen Bauarten und Vorschriften des Leitungs-
baues geben, sondern nur einige Grundziige darlegen,
die es ermoglichen, die Linienstérungen ohne er-
hebliche Kosten zu verringern.

Wie alle Dinge, hat auch der Linienbau bei der
Schweiz. Telegraphen- und Telephonverwaltung et-
was (eschichtliches, d. h.er hat im Laufe der Zeit
Wandlungen erfahren.

Am 5. Dezember 1852 wurde das schweizerische
Telegraphennetz dem Verkehr iibergeben. Recht

621.315.17.056.5

patriarchalisch muten die ersten Vorschriften iiber
den Linienbau an:

,Die Stangen von 28 bis 30 Fuss Linge sollen
bei 200 Fuss Distanz 5 Fuss tief in den Boden ge-
stellt, in den Gruben mit grossen Steinen verrammt
und da, wo die Linien Winkel bilden, mit Streben
oder auf eine andere zweckmissige Weise befestigt
werden. Der Draht soll so stark gespannt werden,
dass die Pfeilhohe der Spannung auf 200 Fuss
Distanz hochstens 12 Zoll und mindestens 8 Zoll
betragt.*

(1 Schweizerfuss = 30 cm.,
1 Schweizerzoll = 3 cm.)
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Abb. 1.

Im Jahre 1855, als diese Vorschriften erschienen,
dachte niemand an Starkstromanlagen; der Linien-
bau diente einzig und allein dem Telegraphen-
verkehr, und als Leitungen wurden 3 und 4 mm
Eisendriahte verwendet. Wenn auch zwischen den
grossern Stadten durch die Entwicklung des Tele-
graphenverkehrs mehrere Drihte notwendig wurden,
so blieb doch der Linienbau in einfachem Rahmen.
Die Telegraphenlinien folgten getreulich den Kurven
und Kriimmungen der Eisenbahnen und Strassen.

Die in den ersten Vorschriften von 1855 ange-
deutete Verstrebung der Winkelstangen musste
meistens einer andern, oft unzweckmaéssigen Ver-
starkung, der Verankerung, weichen. Ankerdrahte
werden auch heute noch aus Bequemlichkeit, oft
auch aus Unkenntnis, an Stelle der Streben oder
Stiitzen angebracht, obschon die Obertelegraphen-
direktion wiederholt vorgeschrieben hat, Veranke-
rungen zu vermeiden, sobald die ortlichen Verhalt-
nisse irgendwie eine gute Verstrebung gestatteten.

In den neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts
setzte die unerwartet rasche Entwicklung des Tele-
phons und der Elektrizitatswerke ein. Ks entstanden
Telephonstringe von 40, 60 wund mehr Drihten, bei
deren Erstellung die geographische Lage wund die
atmosphdrischen Evnwirkungen zu wenig in Rechnung

gezogen worden waren. Die Folge davon waren zahl-
reiche Drahtbriiche in grossen Spannweiten.

Katastrophen im Telephonbetrieb hatten anno
1898 die Stédte Ziirich und Gent zu verzeichnen.
Die hoch iiber die Kontaktleitungen der stiadtischen
Trambahnen gezogenen Telephonstringe fielen in-
folge grossen Schneeansatzes auf jene herab, und
diese Verhéltnisse fiihrten in Ziirich sogar zum Brand
der Telephonzentrale.

Linienstorungen von aussergewohnlicher Ausdeh-
nung verursachte der starke Schneefall in der Nacht
vom 24. Mai 1908. Die Ziige hatten Verspitungen
von mehreren Stunden, weil {iberall gebrochene
Stangen und Geriiste mit zerrissenen Driihten auf
den Schienen lagen.

Seit dem Weltkrieg werden die oberirdischen Lei-
tungen, besonders die grossen interurbanen Stringe,
allmihlich durch unterirdische Kabel ersetzt. Die
Zeitungsberichte von unterbrochenem Telephonver-
kehr bei ausserordentlichen Stiirmen und Schnee-
fillen werden in der Schweiz immer seltener und be-
schrianken sich auf die Berglinien.

Abb. 2.

Trotzdem betrugen die Ausgaben fiir den Unterhalt
der oberirdischen Linien der Schweiz. Telegraphen-
und Telephonverwaltung im Jahr 1935 noch 1,374,600
Franken, wovon V4 Million infolge schwerer Schnee-
fallstorungen. Der Unterhalt wverschlingt also mnoch
respektable Summen und es lohnt sich zu untersuchen,
wie diese Ausgaben reduziert werden konnen.

Die Lawinen.

Bei den Tunnelarbeiten am Lotschberg waren die
Lawinen bei Goppenstein der Schrecken der Inge-
nieure und Arbeiter. Kurz vor dem Durchbruch im
Februar 1911 sauste neben dem Barackendorf die
sogenannte ,rote Lawine” mit ungeheurer Wucht
herab, worauf das enge Tal auf einer Linge von
300 m und 30 m tief mit eisharter Schneemasse auf-
gefiillt war. Die Telephonstangen wurden voriiber-
gehend in den harten Schnee und im Vorsommer
wieder in den Boden gestellt. Je nach den Schnee-
verhiltnissen wiederholte sich dieses Wechselspiel,
bis der Bahnbau beendigt war.

Eine halbe Stunde weiter unten, in der Richtung
von Gampel, ist das ausgedehnte Feld der ,breiten



1938, No 1

Bulletin Technique T. T. 23

Lawine™, welches von einer Hochspannungs- und
von einer Telephonlinie durchquert war. Die Hoch-
spannungsdriahte waren auf starken einbetonierten
Differdinger Balken montiert und diese mittels
kraftiger Flacheisen verankert. Trotz allen Ver-
stairkungen erlag die Hochspannungslinie dem Luft-
druck. Noch heute steht ein abgebogener Mast auf
oder Strecke als Zeuge der Zerstorungsgewalt dieser
Lawine. Die Hochspannungslinie ist ldngst ver-
schwunden; die Lotschbergbahn fihrt bei Goppen-
stein durch kiinstliche Tunnels und die Telephon-
leitungen sind in Kabel verlegt.

Eine grosse Lawine stosst in ausserordentlich
schneereichen Wintern unterhalb Leukerbad bis zur
Landstrasse vor, wo sich der Schnee einige Meter
hoch staut. Die unterhalb der Strasse gefiihrte Te-
lephonlinie Leuk-Stadt— Leukerbad hat im La-
winenzug Verstirkungen nach Abb. 1.

Die so verstrebten Stangen widerstehen dem Druck
dieser Lawine, denn die Schneemassen platzen nicht
von grosser Hohe ins Tal wie beim Ausgang des
Lotschberges, sondern rutschen den nicht sehr
steilen Abhang hinunter.

Abb. 4.

Bild 2 zeigt die Wirkung der einige hundert Meter
breiten, aber nicht besonders tiefen , Kiihboden-
lawine® zwischen Engi und Elm.

Man sieht, dass die’kriftigen Holzmasten der Bahn-
leitung dem Druck der Lawine widerstunden, wéh-
rend die leichtern Telephonstangen teils abgebrochen,
teils abgebogen wurden. Auch hier wird die Ver-
strebung der Stangen zweckdienlich sein.

Die Bilder 3 und 4 sind Landschaften vom Klausen-
pass vor dem Urnerboden. Die verstrebte Stange mit
dem SOS-Kasten hat bis jetzt dem Schneedruck
getrotzt; getrotzt haben auch die verstrebten Stangen
hinter den abgebogenen jungen Tannen.

Den Verheerungen der gewalttiatigen ,,Meissen-
bodenlawine” zwischen Eng: und Klm konnte nur
durch eine Kabellegung von 700 m Lénge begegnet
werden. Im Winter 1935/1936 lag auf der Strasse in
einer Linge von 400 m ein Schneewall von 20 m
Tiefe. Die enormen Schneemassen sind aus Bild 5
ersichtlich.

Die noch sichtbare Stange der Sernftalbahn ist
die einzige, die am Rand der Lawine verschont
blieb; alle andern sind verschwunden. Das Bahnge-

Abb. 5.

leise ist einige Meter weit freigelegt, und das stufen-
weise Ausschaufeln der zahlreichen Arbeitsgruppen
zeigt uns die gewaltigen Ausmasse dieser Lawine,
die gliicklicherweise einige Jahre aussetzen kann. Im
Winter 1936/37 lag der Schnee in den Bergen tiefer
als im Vorjahr, und trotzdem krachte keine Lawine
zu Tal; die Witterung war nicht geeignet dafiir.

Welch eigentiimliche Schneebilder durch einen
Fohneinbruch erzeugt werden konnen, zeigt Bild 6,
wo der Schnee auf dem steilen Kirchendach von
Elm beidseitig abgerutscht, auf dem Giebel aber
noch kleben geblieben ist.

Die Bilder 7 und 8 zeigen die weniger grossen
Lawinenziige am Klontalersee. Eine Telephonlinie
mit drei Schleifen fithrt dem See entlang. Die Terrain-
verhiltnisse sind so, dass diese Lawinen durch
grossere Spannweiten {iberbriickt werden konnen,
wodurch sich Stoérungen vermeiden lassen. Dabei
sind die holzernen Stiitzpunkte durch die gegen den
Lawinendruck gerichteten Streben gehorig verstarkt.

Abb. 6.
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Abb. 7.

Es wére mir ein leichtes, von vielen andern La-
winen und ihren Verheerungen zu berichten, aber
diese wenigen Beispiele zeigen zur Geniige, dass es
der Arten verschiedene gibt; solche von elementarer
Wucht, gegen die menschliche Kunst und Technik
machtlos sind; und solche, denen mit richtiger Dis-
position und Konstruktion, ohne grosse Kosten, mit
Erfolg begegnet werden kann.

Die Zugstrebe.

In den Berggegenden trifft man noch viele Winkel-
stangen mit Ankerseil; dazu wird die Ansicht ver-
treten, der Ankerdraht werde die schweren, in Be-
wegung geratenen Schneemassen durchschneiden und
so die Stange vor Druck schiitzen. Das ust unrichtig!
Wenn man die Verankerungen nach einem schnee-
reichen Winter in Awugenschein nimmt, so beobachtet
man, dass die Ankerstangen wverbogen sind und die
Ankerseile schlaff an den Stangen hingen.

Aber, wird man mir begegnen, man kann doch

nicht immer Stiitzen anbringen, die Terrainverhalt-
nisse verunmoglichen es oft. In diesem Fall soll der
Ankerdraht durch die Zugstrebe ersetzt werden. (Abb.9.)

Die Erfahrung hat gezeigt, dass solche Stiitz-
punkte ausserordentlich widerstandsfahig sind. Es
scheint auf den ersten Blick etwas Ungewohntes,

ein Ankerseil durch eine Holzstange zu ersetzen; bei
einiger Ueberlegung wird jedoch der Vorteil dieser
Anordnung ohne weiteres klar. Zug- und Druck-
festigkeit sind fiir Holz gleich gross, wobei die Zug-
strebe den Vorteil hat, keine Knickung ertragen zu
miissen. Im weitern verleiht sie der Stange bei
Temperaturschwankungen oder bei starkem Schnee-
und Reifansatz, im Gegensatz zum Ankerdraht,
eine sichere Stabilitit. Verankerte Stangen miissen
oft wieder verkeilt werden, weil sie durch das Anker-
seil und durch die belasteten Drihte hin und her
gezogen werden und dadurch das Stangenloch aus-
weiten.

Wenn man eine Stange in der Linienrichtung ver-
strebt und Stange und Strebe im Boden durch ein
angeschraubtes Holzstiick oder zwei Vierer-Traversen
verankert (Abb. 10), so entsteht ein solides Abspann-
gestinge, wobei die Zugstrebe als Stiitze und als

Abb. 9.

Anker, also beidseitig wirkt. Die Zweckmissigkeit
dieser Konstruktion braucht nicht weiter erlautert
zu werden.

Die Telephonlinie Wetzikon— Béretswil durchquert
2 km vor Baretswil eine Gegend, iiber die ausser-
ordentlich starke Schneestiirme fegen. Um die Strasse
im Winter begehbar zu erhalten und die Schnee-
wehen aufzuhalten, wird sie durch starke Holz-
barrikaden geschiitzt. Diese Linie war vor dem
Umbau jeden Winter gestort. Im Jahr 1933, als
Wetzikon und Béretswil automatisiert wurden, sind
simtliche Ankerdrihte durch Zugstreben ersetzt
worden. Seither sind keine Storungen mehr vor-
gekommen.

Dasselbe lisst sich von der stark belasteten
Linie sagen, welche von Hinsiedeln iiber den mit
Schneestivrmen reichlich bedachten ., Katzenstrick® nach
Rothenthwrm wund Biberbriicke fiihrt. _

Diese Linien bedurften im Friihling gar keines
Unterhaltes.
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Auch in den Hohenkurorten Montana und Brawn-
wald, wo ausserordentlich starke Schneefille vor-
kommen, haben sich die Zugstreben gut bewihrt;
die Linienstorungen wurden zur Seltenheit.

Schon im Jahre 1922 verwendete ich auf der

Linie Berlin—Mailand mit 60—80 Drahten an ver-
schiedenen Orten Zugstreben, und nie hat das
Gesténge die geringste Ausbiegung oder Abweichung
von der Senkrechten erlitten.
- Das Surren der Telephondrihte, das hauptséichlich
an Chalets, iiberhaupt an hoélzernen Hausern als
lastig empfunden wird, kann durch richtiges Ver-
streben der letzten oder zweitletzten Stange mit
Sicherheit beseitigt werden. Wenn man den Drahten
der letzten Spannweite mehr Durchhang gibt als
auf dem iibrigen Teil der Linie und die letzte Stange
in der Linienrichtung durch eine Zugstrebe versteift,
so pflanzen sich die Schwingungen, die das Surren
verursachen, nicht bis zum Hause fort. Eine Ver-
ianderung des Durchhanges mittels Arretier- oder
Endbund, ohne Versteifung der Stange, wire zweck-
los, weil diese bei Temperaturschwankungen durch
Ausbiegen dem Zug der Drihte folgen wiirde.

Abb. 10.

Konstruktion der Zugstrebe.

Eine Stiitze wird auf Druck und Knickung bean-
sprucht. Die Druckfestigkeit ist dabei ein Vielfaches
der Knickfestigkeit. Die beziiglichen Berechnungen
{findet man unter anderem in den ,,Vorschriften fiir
den Bau und Unterhalt oberirdischer Schwachstrom-
linien (B 131) der Schweiz. T.T.-Verwaltung® mit
praktischen Beispielen gut dargestellt. Fiir Zug und
Druck ist die Festigkeit des Holzes in kg/cm? gleich
gross. Die Zugstrebe wird beim Winkelgestinge nur
auf Zug beansprucht und kénnte also mehr belastet
werden als eine Stiitze, die auf Knickung beansprucht
wird. Zu untersuchen bleibt, ob die Befestigung an
der Stange die gewiinschte Belastung aushélt. Abb.11
zeigt die Befestigungsart mit einer 34" Mutter-
schraube, die dort eingesetzt ist, wo Stange und
Strebe sich trennen, damit der auf Abscherung be-
lastete Holzteil moglichst gross wird.

Bedingung ist ferner, dass die Schraube immer
gut angezogen sei und das angeschnittene Holz mit
Karbolineum getrinkt werde, um die Fiulnis zu
verhindern. Die Befestigung im Boden ist in Abb. 12

Abb. 11.

dargestellt. Bei den Arretierstangen ist ein Stein
als Unterlage anzubringen, weil die Strebe je nach
den Verhéaltnissen Druck oder Zug aufnehmen muss;
die Zugstrebe bei Winkelstangen braucht keine
Unterlage.

Die Preisdifferenz fiir die Mehrarbeit zwischen
einer Stiitze und einer Zugstrebe betragt zirka 4 Fr.;
sie ist also gering.

Wenn die Telephonlinien, die besonders in Berg-
gegenden ausserordentlichem Winddruck, grosser
Schneebelastung und starkem Rauhreifansatz aus-
gesetzt sind, nach den Vorschriften B 131 gebaut
und je nach den Umstinden auf die in A4bb. 1, 9
und 10 skizzierte Weise verstirkt werden, so wird
der Ausgabeposten ,,Schneestorungen” keine grosse
Bedeutung mehr erreichen. Py
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