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Abb. 8. Ufenau und Liitzelau, Fliegeraufnahme, erstellt durch die Eidg. Landestopographie.

31. Oktober.
Fahrt mit dem Verlegeschiff von Ziirich-Tiefen-
brunnen zur Kabellandungsstelle stidostlich der
Insel Ufenau, Landen des Kabels auf der Insel
und Versenken bis Ufer Pfaffikon.
Die maximale Seetiefe auf dem gewihlten Tracé
(=
betrigt 14 m. Die Pupinmuffe kam in eine Tiefe
von etwa 10 m zu liegen.

Um die Betriebskapazitat der 1080 m messenden
Anlauflangen in Rapperswil mit derjenigen eines

halben Spulenfeldes in Einklang zu bringen, ist das
732 m lange Seekabel vom Damm Rapperswil. bis
Spulenpunkt im See mit entsprechend tieferen
Kapazititswerten fabriziert worden. Der Kabel-
durchmesser wurde dadurch etwas grosser.

Nachdem alle Messungen und Spleissungen ausge-
tithrt waren, erfolgten vom 10. bis 12. November
der Zusammenschluss des Bezirkskabels Rapperswil-
Ptaffikon mit dem Kabel Pfiffikon-Einsiedeln und
anschliessend die Inbetriebnahme des neuen Fern-
kabels Luzern-Pfaffikon.

Messung des Drahtdurchhanges auf Freileitungen.

Im Freileitungsbau muss aus folgenden Griinden
auf die Innehaltung von richtigen Drahtdurch-
hangen geachtet werden:

1. Zu gross gewihlte oder ungleiche Drahtdurch-
hinge im gleichen Spannfeld geben Anlass zu
Drahtverwicklungen.

2. Ungleiche Drahtabstinde von Leitungen storen
die Symmetrie in elektrischer Beziehung und konnen
trotz dem KEinbau von Drahtkreuzungen Ueber-
sprechen verursachen.

3. Zu klein gewihlte Durchhinge fithren bei tiefen
Temperaturen und bei Schnee-, Eis- oder Rauhreif-
ansitzen zu Drahtbriichen und beanspruchen die
Tragwerke {ibermissig, was zur Zerstorung von
Linien fithren kann.

Sieht man von aussergewohnlich langen Spann-
weiten ab, wo sich die Messung des Durchhanges
durch Theodolit, Messlatte oder Messwinkel lohnen
wiirde, so wird es meist der Schitzung des Frei-
leitungsmonteurs iiberlassen, den vorgeschriebenen
Durchhang innezuhalten. Mit den horizontalen Pen-

DK 621.315.056.1
delschwingungen, die man den ausregulierten Draht
in einer halben oder ganzen Minute ausfiihren
Jasst, hat man wohl ein Kontrollmittel, um Aus-
fithrung und Uebereinstimmung mit der Bauvor-
schrift zu iiberprifen. Leider haften aber dieser
Methode verschiedene Nachteile an, und zwar:

Muss das Tragwerk bestiegen werden, um von
Hand den Draht langsam und sorgfaltig in Pendel-
schwingungen zu versetzen.

Klingen die Pendelschwingungen sehr rasch ab,
so dass man Miihe hat, vom Boden aus die Schwin-
gungen wihrend einer halben oder ganzen Minute
zu ziahlen.

Lisst sich nicht immer vermeiden, dass sich Trans-
versalwellen in die Pendelschwingungen mischen und
so die Beobachtung erschweren.

Wird die Methode bei Wind unsicher.

Thomas hat nun in einem Artikel in der Tele-
graphen- und Fernsprechtechnik (Heft Nr. 11 von
1932) nachgewiesen, dass der Drahtdurchhang un-
abhiingig von Durchmesser, Drahtmaterial und
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Strangenabsténden viel einfacher und mnoch mit
grosserer Genauigkeit statt durch optische Messung
oder mit den gewdhnlichen Pendelschwingungen aus
der Laufzeit von Transversalwellen ermittelt werden
kann. Eine Transversalwelle wird erzeugt, indem
Mman den zu messenden Draht in der Nahe eines
solators geitlich mit der Handkante oder ecinem

Uurchhang in cm.

schlagen.

Stock anschliagt. Mit der Stoppuhr misst man nun
die Zeit z. B. {iir 10 Hin- und Herldufe dieser Welle,
und damit ist auch der Durchhang bestimmt. Der
Verlauf dieser Welle ist im Spannfeld sehr gut zu
beobachten, auf alle Fille viel besser als die gewohn-
lichen Pendelschwingungen mit ihren geringen Aus-
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Nachstehend nun die Ableitung der von Thomas
angegebenen und etwas erginzten mathematischen
Beziehungen.

Unter der Voraussetzung, dass die Reaktion gegen
eine Biegung nur von der Spannung und nicht von
der eigenen Elastizitit des Drahtes herriihrt, ist die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Transversalwelle
im gespannten Draht

L)
c = (1)

121
i

wobei P die spannende Kraft und g die Masse des
Drahtes je Léangeneinheit bedeutet (sieche K. War-
burg. Experimentalphysik). Ferner ist
25 g2 .
P::a-q::ao-q--d s (2)
8f 8 f
(Siehe Winnig. Die Freileitungslinie und ihre statische
Berechnung), wobei
¢ = Spannung im Draht.
0 = Dichte des Drahtes.

q = Querschnitt des Drahtes.
0-q = p = Gewicht des Drahtes je Liangeneinheit
= pg.

g = 9,81 Fallbeschleunigung in m sec.™.

f = Durchhang in m.

Aus (1) und (2) wird
2. 4.

& == a” Mt 8  oder (la)
8t . n

¢ = & 8 (1b)

8 f

Die Laufzeit fiir einmaligen Hin- und Herlauf der
Welle zwischen den beiden Tragwerken ist in Sek.

2 a 2 & 2 i \/?f
C N g \/g \/g
L / 1.807 A/ f 3
T Ve o Y )
Mithin fiir n-maligen Hin- und Herlauf
T = 1.807 n \/f (4)

Der Durchhang ergibt sich also direkt aus der
Laufzeit nach (4)

Th2 Tn \2
= — = 0.306 ( ) ()
1.8072 n2 n,

\

und ist unabhéangig von Drahtmaterial, Drahtdwrch-
messer und  Tragwerkabstand.

Zur praktischen Anwendung dieses von Thomas
angegebenen Verfahrens wurden nun die beiden
Nomogramme entworfen. Abb. 1 lasst Durchhiange
ohne jede Rechnung ermitteln von 1-—3000 c¢m aus
der Laufzeit fiir 3- bis 30maligen Hin- und Herlauf
einer solchen Transversalwelle.

Beschrankt man sich, wie sich dies in der Praxis
am besten bewihrt hat, auf eine feste Zahl von
10 Hin- und Herliufen einer Transversalwelle, so
ergibt sich der in Abb. 2 dargestellte einfache Zu-
sammenhang zwischen Laufzeit und Durchhang, der,
wie schon gesagt, ganz unabhingig ist von Draht-

sorte, Durchmesser oder Stangenabstand. Das Nomo-
gramm orientiert auch recht gut iiber den Genauig-
keitsgrad der Messung nach dieser Methode, die
beim Ablesen von !/, Sek. einer Stoppuhr den Durch-
hang bei normalen Spannweiten auf 1 bis 1,5 cm
genau bestimmen ldsst.

Wir geben dem Handwerkerpersonal nur die auf
Pappe aufgezogene Skala (Abb. 2) ab, um es in-
stand zu setzen, hinreichend genau mit den blossen
Sekundenangaben der gewohnlichen Taschenuhr
Durchhénge rasch zu bestimmen. Will man die Ver-
einfachung noch weiter treiben und noch genauere
Angaben, so kann man, wie Abb. 4 zeigt, das Ziffer-

Fig. 4.

blatt einer Stoppuhr zu 30 Sekunden mit den er-
rechneten Durchhingen bei einer bestimmten Zahl
von Hin- und Herliufen der Transversalwelle, z. B.
10, beschriften lassen, um mit dem denkbar kleinsten
Zeitaufwand ganz zuverlissige Kontrollaufnahmen
durchzufiihren. N

Wenn es sich nun darum handelt, beim Bau von
Freileitungen oder bei Weitspannungen einen ganz
genau bestimmten Durchhang zu erhalten, so kann
mit Vorteil noch von einer andern Beziehung Ge-
brauch gemacht werden.

Nach Winnig ,,Die Freileitung und ihre statische
Berechnung* besteht zwischen dem Durchhang f
und dem Unterschied A L zwischen Drahtlinge und
Abstand der Drahtwerke folgende Beziehung:

AL e A,

Nach unserem in Abb. 3 gezeigten Nomogramm
lisst sich nun bei gegebenem Tragwerkabstand und
festgestelltem Durchhang durch zwei Ablesungen er-
mitteln, um welche Linge ein Draht nachgelassen
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oder nachgezogen werden muss, um einen vorge-
schriebenen Durchhang zu erhalten. Die Differenz
zwischen den beiden Ablesungen ergibt die nachzu-
lassende oder nachzuziehende Drahtlinge. Das Nomo-
gramm zeigt auch tibersichtlich, wie iiberaus klein
diese Langenunterschiede im allgemeinen sind.
Man kann deshalb bei einer Neuanlage praktisch
so vorgehen, dass man den ersten Draht eines
Spannfeldes ganz schitzungsweise auf den nach der
Bauvorschrift angegebenen Durchhang einreguliert.
Hierauf wird mit der Transversalwelle der Durch-
hang und aus dem Nomogramm die Liange bestimmt,

welche zugegeben oder nachgespannt werden muss,
um der Bauvorschrift gerecht zu werden.

Wenn auch heute in der schweiz. Telephonver-
waltung dem Freileitungsbau angesichts der Ueber-
handnahme der Erdkabel nicht mehr die Bedeutung
zukommt wie vor Jahren, so wird es beim Bau von
Weitspannlinien und von Bergleitungen doch noch
Sonderfélle genug geben, wo dem Bauleiter und dem
Baupersonal mit dieser Methode und den darge-
stellten Nomogrammen als Hilfsmittel zur sichern
Bestimmung von Drahtdurchhingen ohne jegliche
Rechenarbeit gedient sein diirfte. 0. Wyssbred.

Ordnung der Beziige des Bundespersonals seit Kriegsausbruch. ;.. , .0,

Die jetzige Ordnung der Besoldungen des eidg. -~ von 75 Fr.fiir Ledige mit Unterstiitzungspflicht,

Personals fusst auf dem Bundesgesetz iiber das
Dienstverhiltnis der Bundesbeamten vom 30. Juni
1927. Dieses am 1. Januar 1928 in Kraft getretene
Gesetz, das neben den Normen tiber die Gehaltsbeziige
auch die Rechte und Pflichten des Personals um-
schreibt, hat zu seinem Entstehen nahezu 10 Jahre
gebraucht. An den Vorbereitungen beteiligten sich
neben den zustandigen Verwaltungsbehorden auch
die Personalverbénde. Unzihlige Besprechungen und
Berechnungen gingen schon dem Erscheinen der
recht umfangreichen bundesritlichen Botschaft vom
18. VII. 1924 voraus, und die parlamentarische Be-
handlung zog sich in die Linge wie selten bei einem
Gesetz. Die ausserordentliche Zahl der Sitzungen in
den Kommissionen und im Rat und besonders die
regen Debatten im Rat sind Beweise fiir die Bedeu-
tung, die die einzelnen Ratsmitglieder und besonders
die politischen Parteien der Ordnung der Beziige
des eidg. Personals beimassen. Dass diese Frage da-
neben auch in der Presse und beim Volk hohe Wellen
schlug, ist verstindlich, wenn man bedenkt, dass sie
nicht allein den Finanzhaushalt des Bundes beriihrte,
Sondern weitgehend wirtschaftliche und sozialpoli-
tische Fragen aufrollte und im besondern die privat-
wirtschaftlichen Dienstverhiltnisse beeinflusste.
: In den Jahren 1916—1927 wurden die Beziige des
Personals auf dem Wege dringlicher Bundesbeschliisse
der withrend der Kriegszeit eingetretenen Geldent-
Wertung mehr oder weniger angepasst, was in Form
von Grundzulagen, sowie Familien- und Ortszu-
Schligen geschah. Schon diesen Zulagenordnungen
gingen im Parlament mitunter recht rege Debatten
Voraus, wobei sich ausser sachlichen Erwigungen um
(l1e_ Sorge eines geregelten Finanzhaushaltes auch
Weltgehend wirtschaftliche und politische Einfliisse
gel_tend machten. Wiederholt setzten Kompromisse
“wischen den Parteien den Endstrich unter die Ver-
tandlungen. Beim Durchgehen der nachstehend
Wiedergegebenen Zulagenordnungen gewinnt man
auch ohne weiteres den Eindruck, dass bald der eine
nd bald der andere Faktor vorangestellt wurde:
1916.
liecnzulage von 112.50 Fr. fiir Verheiratete mit
3esuldungen unter 2500 Fr.;
vYon 9375 Fr. fiir Verheiratete, deren Besoldung
2500 Fr. oder mehr betriagt, aber 3400 Fr. nicht
erreicht;

.
Fam;

deren Besoldung 3400 Fr. nicht erreicht.
Kinderzulage von 18.75 Fr. fiir Dienstpflichtige mit

Besoldungen unter 4000 Fr. tir jedes Kind bis

zum zuriickgelegten sechzehnten Altersjahre.

1917.

frundzulage von 225 Fr.

Familienzulage von 300 Fr. fir Verheiratete mit Be-
soldungen unter 2500 Fr.;

von 275 Fr. fiir Verheiratete, deren Besoldung
2500 Fr. oder mehr betrigt, aber 3400nicht erreicht;

von 150 Fr. fiir Verheiratete mit Besoldungen von
3400 Fr. und mehr;

von 100 Fr. fir Ledige mit Unterstiitzungspflicht,
deren Besoldung 3400 Fr. nicht erreicht.

Kinderzulage von 50 Fr. fiir Dienstpflichtige mit
Besoldungen unter 4000 Fr. und

von 25 Fr. fiir Dienstpflichtige mit Besoldungen von
4000 Er. bis 6000 Fr.

fir jedes Kind bis zum zuriickgelegten sechzehnten
Altersjahr.

1918.

Grundzulage von 159, der Besoldung, wenigstens
450 Fr., hochstens 1200 Fr., dazu eine Nach-
teuerungszulage von 500 Fr.

Familienzulage von 250 Fr. fiir Verheiratete bis auf
Besoldungen von 3600 Fr. und von da an sinkend
um 15 Fr. auf je 100 Fr. Besoldung.

Kinderzulage von 150 Fr. bis auf Besoldungen von
4500 Fr.und von da an sinkend um 7.50 Fr. auf
je 100 Fr. Besoldung fiir jedes Kind unter acht-
zehn Jahren.

1919.

Grrundzulage von 509, bis zu Besoldungen von
3600 Fr. und von da sinkend um 1%, aut je 300 Fr.
Besoldung bis zu 309, des Gehaltes, Mindestbetrag
1500 Fr.; dazu eine Nachteuerungszulage von
200 Fr. ohne Riicksicht auf das Besoldungs-
ausmass.

Ortszulage: far far

Verheiratete Ledige

In Orten {iber 100 000 Einwohnern 300 Fr. 200 Kr.
. . 50000-100 000 ,, 200, 135
,» 0 000-50 000 - 100 ., 70 .,

Familienzulage von 250 Fr. fiir Verheiratete bis auf
Besoldungen von 4000 Fr. und von da an sinkend
um 15 Fr. auf je 100 Fr. Besoldung, dazu eine



	Messung des Drahtdurchhanges auf Freileitungen

