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wie wir sie in Diniken als Geschenk von Motor-Columbus
bereits besitzen, zur Verfiigung. So war es moglich, nach
erfolgter Umschaltung dieser drei Transformatorenpole in
der Fabrik, Ableiterversuche im Herbst des Berichtsjahres
wieder aufzunehmen.

Bei der Durchfiihrung von Schaltversuchen an diesen
Transformatoren trat leider wieder ein Defekt eines Trans-
formatorpols ein, der noch zu beheben sein wird. Diese nicht
vorausgesehenen Defekte verzogerten den Ausbau in Dani-
ken und waren fiir die Erledigung der Versuchsauftriage sehr
hinderlich.

Gegen Schluss des Berichtsjahres zeigte sich, dass der aus
dem Jahre 1937 stammende Kabel-Stossgenerator im Holz-
geriist zn faulen beginnt, trotz des jihrlichen Anstrichs mit
Karbolineum. Wir sind genotigt bald an seinen Ersatz zu
denken.

Sehr erfreulich war dagegen der Erfolg einer Umfrage
nach gebrauchten Werkzeugmaschinen fiir unsere Werkstitte
in Diniken. Wir erhielten von der MFO eine grosse Dreh-
bank, von Landis & Gyr eine Bohrmaschine und eine Frise
und von Sprecher & Schuh eine weitere Bohrmaschine, alles
geschenkweise. Ferner haben uns die Atel eine Reihe von
Kabelstiicken fiir den Ausbau der Steuerleitungen iiberlassen.

5. Sitzungen und Veréffentlichungen

Die FKH hielt im Berichtsjahr nur eine Sitzung im Ok-
tober in Luzern ab, an der die Traktanden der iiblichen
Friihlings- und Herbstversammlung zugleich erledigt wurden.
Diese Zusammenfassung beider Versammlungen war durch
die iibermissige Beanspruchung durch die Ausbau- und Re-
paraturarbeiten bedingt, weswegen nur wenig grundsitzliche
Forschungsarbeit geleistet werden konnte. An der Versamm-
lung wurde von R.Pichard ein allgemeiner Bericht iiber die

Resultate von Erdschlussmessungen im 50-kV-Netz des Elek-
trizititswerkes Basel erstattet. Anschliessend wurde von der
Versammlung das Versuchsfeld in Mettlen unter Fiihrung
von Obering. Schiller besichtigt.

Das Arbeitskomitee hielt im Berichtsjahr zwei Sitzungen
ab, an denen neben den geschiftlichen Traktanden die Aus-
bauarbeiten und die Resultate der laufenden Untersuchungen
diskutiert wurden. Dabei wurde auch Beschluss gefasst iiber
das Vorgehen bei weitern Koronaversuchen, welche nach
Aufhebung der speziellen Koronagruppe, nunmehr von der
FKH selber bearbeitet werden.

Zur Diskussion kamen ferner Fragen des Personalman-
gels, sowie der Riicktritt von A.Kleiner als dem Delegierten
des SEV und VSE in der FKH infolge Erreichens der Alters-
grenze. Der Vorsitzende dankte A.Kleiner fiir seine lang-
jahrige Mitarbeit im Arbeitskomitee.

Im Berichtsjahr wurde vom Versuchsleiter ein ausfiihr-
licher Bericht iiber die Einrichtungen und Resultate der
Blitzmessungen auf dem Monte San Salvatore im Bulletin
des SEV veroffentlicht 1). Von diesem Aufsatz ist ein wesent-
lich reichlicher dokumentierter Sonderdruck Anfang 1956
zuhanden der Mitglieder der FKH erschienen.

Der Bericht von R. Pichard betreffend die Messungen
von Uberspannungen als Folge von Erdschliissen in Netzen
mit isoliertem Nullpunkt, welche in Déniken gemacht wur-
den, war 1954 der Versammlung der FKH in Bern unter-
breitet worden. Er ist nun auch im Bulletin des SEV er-
schienen 2).

Weiter wurde iiber zwei am Hochspannungslaboratorium
der ETH durchgefiihrte Doktorarbeiten von R.Rutz und
E. Triimpy berichtet. Diese Arbeiten werden den Mitgliedern
der FKH ebenfalls zugestellt werden. Prof. Dr. K. Berger

1) Bull. SEV Bd. 46(1955), Nr.9, S. 405...424.
2) Bull. SEV Bd. 47(1956), Nr. 11, S, 485...517.

Sonderspannweiten

der Festigkeitsrechnung von Freileitungen beliebiger Neigung

Von K. Kohler, Karlsruhe

Mit iiblichen Lastannahmen werden zur Feststellung der
Eingangswerte fiir die sog. Zustandsgleichung der Freileitungs-
seile zwei kritische Spannweiten auch bei ungleich hohen Auf-
hingepunkten begriindet. Ferner werden die grissten Spann-
weiten, die iiberhaupt noch ausfiihrbar sind, nachgewiesen.

Die Durchhangsberechnung der Freileitungsseile
kennt im allgemeinen zwei Lastfille, bei denen die
zuldssigen Spannungen (o) bei der iiblichen
Sicherheit nicht iiberschritten werden diirfen. Zu-
nichst ist es selbstverstindlich, dass der Werkstoff
durch seine Eigenbelastung bei der tiefsten Tempe-
ratur d,;, nicht iiberbeansprucht wird. Regelmissig
sind aber noch Zusatzlasten (Wind, Eis, usw.) bei
einer Zwischentemperatur §, zu beachten, die die
Leiter ebenfalls nicht iiber Gebiihr beanspruchen
diirfen. Welcher der beiden Belastungsfille die
grosste Baustoffbeanspruchung iiberhaupt bedingt,
entscheidet bekanntlich die (erste) kritische Spann-
weite ayy,1, die fir Felder gleich hoher Aufhinge-
punkte definiert ist.

Dariiber hinaus kann aber noch der Nachweis ver-
langt sein, dass die Seilspannung bei mehrfacher
(n-facher) Zusatzlast, also ebenfalls bei d,, eine be-
stimmte Schranke geringerer aber noch als ausrei-
chend angesehener Sicherheit z. B. derjenigen der

Dauerzugfestigkeit op nicht iiberschreitet. Dieser

Lastfall wird dann allein massgebend, wenn die
Linge eines Spannfeldes eine im einzelnen bestimm-

621.315.17.0.56.1.001.24

En se basant sur les suppositions habituelles concernant la
charge, Uauteur justifie deux portées critiques, également avec
points d’appui de hauteurs inégales, pour déterminer les valeurs
initiales de Uéquation d’étar des conducteurs cdblés de lignes
aériennes. Il montre en outre quelles sont les portées maxima
qui peuvent encore étre réalisées.

bare Grosse iibersteigt. Dieser Sonderwert hat daher
grundsitzlich dieselbe kennzeichnende Eigenschaft
wie agr,1. Es erscheint daher richtiger, hier von einer
zweiten kritischen Spannweite ayy 2 und nicht von
einer Grenzspannweite zu sprechen, auch schon weil
mit dem zweiten Begriff irrtiimlich die Vorstellung
verkniipft werden konnte, dass grossere Spannwei-
ten nicht durchfithrbar sind.

Baustoffestigkeit und Last bestimmen aber tat-
sichlich eine Grésstspannweite ayqz, die aus zwin-
genden Griinden im Einzelfall nicht iiberschritten
werden kann.

1. Bedeutung der Zustandsgleichung
beim geneigten Feld

G. Schmidt [1]1) zeigte, dass die bekannte Glei-
chung

2 2 2
“_[ 2% ﬂ) ] e (0 it = ) (BB} {1
24 |\om1 Tmo

(y bezogenes Leitergewicht, « bzw. ¢ elastische bzw.

1) Siehe Literaturverzeichnis am Schluss des Aufsatzes.
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thermische Dehnungszahl) die Zustandséinderungen,
d. h. den Ubergang der Werte mit Index «0» (Aus-
gangszustand) auf diejenigen mit Index «1» auch
beim beliebig geneigten Feld richtig beschreibt,
wenn man nur unter a den waagrechten Stiitzpunkt-
abstand und unter ¢,, beider Indizes die im Punkte
der grossten Auslenkung des Seiles aus der Feld-
sehne vorhandene und in Richtung dieser Sehne im
ganzen Feld wirkende Spannung (Sehnenspannung)
versteht.

Die iiberhaupt grésste Spannung tritt stets am
hioheren der beiden Aufhingepunkte (og) auf. Ist
dieser Wert auf o,y bzw. auf op zu begrenzen,
dann sind diese Grossen fiir den Eingang in Gl. (1)
zunichst auf die Sehnenwerte 64y, und ¢,,p um-
zurechnen. Fiir den Zusammenhang zwischen op
und oy, wurde an anderer Stelle [2] iiber die Glei-
chung der Kettenlinie die folgende Beziehung be-

griindet:

0B = 0 cos ff cosh (" + p) (2)

mit
a'y ay
— o 3
¥ 20m 20pcosf ®)
tgf = ——tgf (4)
sinh
und

p" = arsinh (tg §’) (5)

(a' Schrigspannweite, p Feldkenngrésse, f Feld-
neigungswinkel, tg 8’ Tangentenneigung im Feld-
mittelpunkt.) Das Nomogramm in Fig. 1 gestattet
B” bei gegebenen y und tg § nach den Gl. (4) und (5)

zu bestimmen.

12

tg3

05

0,7

a5 #

SEV 2773
Fig.1
Nomogramm zur Bestimmung des Hilfswertes §”
tgf Feldneigung; ¢ Feldkenngrosse; B” Hilfsgrésse nach be-
sonderer Definition

Fiihrt man die weiteren Hilfswerte

— ay
= 2c0pcos ()
und :
Y =9+p (7

ein, dann geht Gl. (2) iiber in

ypcoshy’ + "=y’ (8)

und lisst sich gemiss Fig. 2 als Nomogramm dar-
stellen. Die Grosse f” ist nun sehr wenig von der
Feldkenngrosse y abhingig und kann daher in
einer ersten Niherung mit ¢y = yp (oder mit p = 0)
und der tatséchlich vorhandenen Feldneigung mit
dem Nomogramm in Fig. 1 ermittelt werden. Mit
diesem Wert erhilt man mit Hilfe des Nomo-
grammes in Fig. 2 die erste Niherung von y,’ bzw.

.05 — 10
:

I
o1 \:

o __o

G 7s
Fig. 2
Nomogramm zur Ermittlung des Hilfswertes ¢’
B”, ¥ und ¥, Hilfswerte nach besonderer Definition

nach GL (7) von y; = 1’ — f”. Uber y; lisst sich
p” mit Fig. 1 genauer bestimmen und zu einer Ver-
besserung von " bzw. y verwenden. Dieses iterative
Verfahren lisst sich nétigenfalls fortsetzen. Durch
Vergleich der Gl. (3) und (6) erhélt man dann fiir
die Sehnenspannung die Beziehung

=EGB
L4

Als Beispiel mége ein hochfestes Stahlseil mit
yr="1,8-10-3, y, = 3-10-3, (¥ = 10,8 -10-3)
kg/em3, 6,4, = 60 kg/mm? bei den Feldmassen
a = 2000 m, ¢’ = 2040 m und tgf = 0,2 unter-
sucht werden. Hiebei ist f” = 0,2 (Fig. 1), yp =
2040 -10,8 - 10-3 /2,60 = 0,184 (GlL. 6) %' = 04
(Fig. 2) und » = 0,4 — 0,20 = 0,2 (Gl. 7). Eine
Korrektur von f” mit diesem Wert von g iiber
Fig. 1 bringt keine Anderung; es ist dann o 21, =
60 - 0,184/ 0,2 = 55,2 kg/mm?2. '

Gl. (2) lasst sich auch in die Form

yB = y/cosh (8" + y)

iiberfithren, welche bei der ungefiihr zulissigen An-
nahme eines konstanten " ein Maximum von ypiiber
die Extremwertbedingung " = artgh (1 /vez.) —ves.
erkennen lisst. In dem Bereich 0 < tg <1
schwanken die Werte von ;. zwischen 1,035
und 1,2; nimmt man einen Mittelwert von 1,15,
dann ist y,y [sinh e, = 0,82 und damit §” = arsinh
(0,82tgf). Anderseits liefern die tatsiichlich er-
mittelten Werte von .z, iiber die kurz zuvor an-
gegebene Gleichung von yp die entsprechenden
Maximalwerte ¥p mqqz als Funktion von f”. Beide
Beziehungen zusammen fithren dann zur Doppel-
leiter in Fig. 3. Diese Werte von yp pgz; konnen
itberhaupt nicht iiberschritten werden; daraus folgt

Om

)

Fortsetzung des allgemeinen Teils auf Seite 881
Es folgen <Die Seiten des VSE»
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Fortsetzung von Seite 864

Sonderspannweiten der Festigkeitsrechnung von Freilei-
tungen beliebiger Neigung (Fortsetzung)

eine insbesondere fiir Grosstspannweiten bedeut-
same Bemessungsregel

'al

< YB max (10)

2 OB

10 Mit Hilfe der mit der Ketten-
N linie abgeleiteten Zustandsglel-
chung [3] liesse sich iibrigens zei-
gen, dass Gl. (1) mit hoher Ge-
nauigkeit bei der Bestimmung kri-
Bmax tischer Spannweiten verwendet
werden kann, wenn nur hiebei die

. entscheidenden Quotienten ¢ /o0
und y1/om1 nicht ungefihr gleich

L 040

tgp I
05 X
- 05

4 gross sind.

ey Fig. 3

F Doppelleiter zur Bestimmung von ¥y,

_'E tgf Feldneigung; Vj ..., Hilfswert nach
0 —= 065 besonderer Definition

SEV 24775

2. Die erste kritische Spannweite

Bei der Bestimmung von Spanntafeln (Durch-
hang des eigenbelasteten Seiles in Funktion der Tem-
peratur) sind als Werte des Ausgangszustands in
Gl. (1) 00 = 0zu1. bzw. 09 = Omzur. und entweder
yo = yr, (bezogenes Eigengewicht des Leiters) und
00 = Omin oder yo = ¥ (bezogenes Leitergewicht des
normal zusitzlich belasteten Leiters = yz, 4 y, mit
y. als der bezogenen Zusatzlast) und 69 = 0, zu
verwenden. Setzt man beide moglichen Zustinde in
Gl. (1) ein, so lasst sich diese bekanntlich nach a1

auflosen
Brr. 1 = Ozul 24' E (63_67”{”)
T zul. l/ "_———"‘_’72_,}%2

(vgl. [4]). Da die der Gl. (1) entsprechenden Zu-
standskurven ganz allgemein um so steiler gegen-
iiber der Temperaturachse verlaufen, je kleiner die
Spannweite ist [5], muss gefolgert werden, dass das
eigenbelastete bzw. das zusitzlich belastete Seil den
Eingang in Gl. (1) bestimmt, je nachdem im Einzel-
fall die Spannweite kleiner bzw. grosser als ajy. ist.

Gl. (11) gilt im wesentlichen auch fiir geneigte
Spannfelder, wenn man o0y, durch o4,y ersetzt
und beachtet, dass ayy 1 der kritische Waagrechts-
abstand “der Stiitzpunkte ist. Das zusammen mit
Fig. 1 und 2 begriindete Verfahren der Bestim-
mung von Opyl. aUS OB = Ozyy. kann nicht un-
mittelbar angewandt werden, da zur Ermittlung
von op nach Gl. (7) die Grosse von a (akr,1!) unbe-
kannt ist. Eine erste Niherung ergibt sich aber
nach Gl. (11) mit omzu1, = 0zu1., Wenn man also
die Spannung im héheren Aufhingepunkt gleich
derjenigen im Durchhangspunkt setzt. Mit diesem
Wert lassen sich dann nach Gl (6), mit y =y
bzw. y =% = y1 + v, die zwei Parameter yp' =
agr. Y[ 2 0zu1. und pp" = agy. ¥ [ 2 0241, bestimmen,
die jetzt iiber die Nomogramme in Fig. 1 und 2 in der

(11)

beschriebenen Weise fiir das eigen- bzw. zusitzlich
belastete Seil die zwei Sehnenwerte o5y und
Omzul. ergeben. Nach Gl (1) ist die verbesserte
kritische Waagrechtspannweite

, 24 ¢ (6, — 6
Akr.1 = Om zul. o ( z 3 min)
mzul. — 2
( 7 7) — YL

Omzul.

(12)

Mit diesem Wert kann erforderlichenfalls eine weitere
Niherung eingeleitet werden. Die Eingangswerte
fir Gl. (1) sind dann

fir @ < agr.1: fiir a > ag,.1:

00 = Omzul. 00 = O zul.

70 =7L (13a) Yo =7y (13b)
do = Omin ‘ 0o = 0,

Zu erwihnen wire noch, dass eine Korrektur von
agr.1 nach Gl. (12) bei den iiblichen Voraussetzungen
keine wesentliche Anderung des Ergebnisses der
Gl. (11) ergibt, so dass in den Gl. (13a) und (13b)
fast immer o9 = O zui. & 0zu1. gesetzt werden
kann. ‘

3. Die zweite kritische Spannweite

Ist die Spannung bei n-facher Zusatzlast noch
auf op (6p > 0241.) Zzu begrenzen, so gibt es ebenfalls
eine Spannweite, bei welcher unter gewissen Vor-
aussetzungen die normale und die n-fache Zusatz-
last zugleich die zugelassenen Spannungen bedingen.

In Gl (1) ist fiir diese
00 = Omzul. Y0 = y = YL+ Y2
01=0mp, Y1=7Va=9yL+ Ny,
und )

60=51=6z

zu setzen. Die Auflésung der Gl. (1) ergibt dann
fur die zweite kritische Spannweite die Gleichung

P V24«_tx (0'2mD = 0'_mzu12)
VG -ER)

Bezeichnet man das Verhiltnis des Gewichtes des
n-fach belasteten Seils zu ]enem des einfach zusitz-
lich belasteten Seils mit n’ nach

n,=1—|—nv
14w

(v Verhiltnis der normalen Zusatzlast zum Eigen-
gewicht des Leiters) gemiss Nomogramm in Fig. 4
und fiihrt die weiteren Kiirzungen

(14)

(15)

= 16
Sl (16)
 Omzul.l®
=" 17
“ 14w (17
= —22 ] (18)
4 Om zul
un
nlz nl 2
kg = V—UM = ]/(1 z xzz) —1 9
(Umzul.) '
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ein, die der Doppelleiter Fig. 5, bzw. den Nomo-
grammen in Fig. 6, 7 und 8 entnommen werden
kénnen, dann ist auch

K1 K2

Qpr.2 =M (20)
K3
_ 10
10 E =0
7 E s
i 5 L 2
5 | F
4 ? = 1,0
n | n’ = v
i 2 F
_ Cos
15 C
— 03
2 = 12 - 025
SEv w776
Fig. 4

Nomogramm zur Bestimmung des Gewichtsverhiltnisses n’
zwischen dem n-fach belasteten und dem neormal zusitzlich
belasteten Seil
v Verhidltnis der normalen Zusatzlast zum Eigengewicht

Sowohl bei Spannfeldern gleich als auch ungleich
hoher Stiitzpunkte sind die den héchstzulissigen
Spannungen o,,; und op entsprechenden Sehnen-
werte 0y, 2y, und oy,p Wie zuvor evtl. iterativ zu er-
mitteln.

Bei der Bestimmung von Spanntafeln sind dann
bei a grésser als agr, zu wihlen:

60 =0mp, Yo="Vn=(1+nv)yr,

21
y1=yr und dp =97, (21)

Falls n’ < omp /[ omeur. ist, wird x3 null oder
imaginir. Die zweite kritische Spannweite entfillt
dann und die Durchhangsverhilinisse sind allein
unter Beachtung von ap,; bzw.

N:EM ., der normalen Zusatzlast zu unter-

BL-F 55 suchen. Es ist aber auch denkbar,

17 dass agr.2 << agr.q ist; dann ist die
6 erste kritische Spannweite in der
5 definierten Form bedeutungslos.
s 2 5 m  Die n-fache Zusatzlast bei o, p tritt
& dann in Gl. (12) sofort mit der
1 Eigenbelastung zusammen ein.
Bz.0,m 4 %9
Cu,Bz.1 m Fig. 5
Doppelleiter zur Bestimmung des
‘G 1 Metallwertes m
= it 45
o ‘ St. Stahl; Bz. Bronze
I, v

SEV 24777

Bei einem Bronzeseil sei yr, = 8,65 - 10-3 kg/cm3,
vy, = 24,25 - 108 kg/em3 (v = y./yL = 2,8),
op=>50kg/mm? und 0,,;. = 30 kg/mm?2. Ferner sei
tgf=02und n = 2.

Die erste Niherung findet man mit oy, 57, = 02y,
und opyp = op; hiemit wird m = 4,97 (Fig. 5),
k1 =43 (Fig.. 6), n’ = 1,75 (Fig. 4), xg = 0,82
(Fig. 7), k3 = 0,32 [GL. (19)] und damit az, o =

4,97 -43 - 0,82 /0,32 =550 m (¢’ = 560 m). Mit
Hilfe der Nomogramme in Fig. 1 und 2 ergibt sich
fir diese Spannweite oy 2y, = 26,5 kg/mm?2 und
omp = 43,2 kg/mm2. Durch Wiederholung des

A=

60

K2
50 300
200
100
50
30
dm zul. 20
10 3
10 &
3
2
7y

6

3
~

<

LRl AL AL RN |
w

w

IR

SEV 24778
Fig. 6
Nomogramm zur Ermittlung des Hilfswertes %,
v Verhéltnis der Zusatzlast zum Eigengewicht; ¢, ,,, im
Durchhangspunkt zulédssige Spannung in kg/mm? bei normaler
Sicherheit; x, Hilfswert nach besonderer Definition

100 b 6
= X2
= 3
60 —-_ ) 10
50 3 2
de L dmzul.
3 !
-3 20
E P
20 .
] 50
0 - 60
SEV 24779
Fig. 7

Nomogramm zur Bestimmung des Hilfswertes x,
Opm eu1. PZW. 0,5 im Durchhangspunkt zuldssige Spannungen in
kg/mm? bei normaler bzw. einfacher Sicherheit; x, Hilfswert
nach besonderer Definition

10— 10 =0
Sl 5 r
6 — r
5 3 =7 r
7 =2 -’
i L
L L L K2
3 T -
23 L. g
: 5 :
y E o
1 C 3
SEV 2 780
Fig. 8

Nomogramm zur Ermittlung des Hilfswertes x,
n’ Gewichtsverhéltnis des n-fach belasteten Seils zum normal
zusétzlich belasteten Seil; %, und ¥, Hilfswerte nach. beson-
derer Definition



Bull. Ass. suisse électr. t. 47(1956), n° 19

883

Rechnungsgangs erhilt man mit diesen Werten
k1 = 35,9, kg = 0,83, k3 = 0,388 und damit als
weitere Niherung ap,.2 = 382 m. Eine Fortsetzung
der Iteration wiirde das FErgebnis nicht mehr
wesentlich éndern.

4. Die Grosstspannweite
Ebenso wie ein lotrecht hingendes Seil nur eine

durch die Tragfihigkeit des Querschnitts begrenzte
Linge (Reisslinge) anzunehmen vermag, kann auch
ein Seil an zwei Aufhingepunkten nicht beliebig
weit gespannt werden. Gesamtgewicht und Festig-
keit bedingen auch hier eine natiirliche Schranke.
Beachtet man die Gleichungen (3), (6) und (7)
und fiihrt die Kiirzung
Om

BB
Y 9B

ein, dann geht Gl. (8) auch iiber in (e y [ 2 oy, cos f)
= arcosh (1/7) — arsinh (tg '), bzw. nach der Auf-

lésung nach a in

T= (22)

1 . or
o8 arcosh — —arsinh (tg §)
a=2—.
Y 1

T

(23)

Obwohl tg # im schrigen Feld geringfiigig von y
und damit von 7 abhiingt, kann man diese Neigung
in Niherung konstant (etwa tg #!) annehmen, und
den Einfluss dieser Niherung nachtriglich iterativ
erfassen. Differenziert man Gl. (23) nach 1/t und
setzt den Quotienten gleich null, so erhilt man fiir
die den Extremwert von a bedingende Grosse 7.
die Beziehung

1 1
Vl - Tzex.

Die zweite Ableitung der Gl. (23) weist dem ent-
sprechenden Wert von a die Eigenschaft eines
Maximums zu. Gl. (24) ist in der Doppelleiter des
Nomogramms in Fig. 9 dargestellt. Setzt man die

arcosh = arsinh (tg §') (24)

Tezx.
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Fig. 9
Nomogramm zur Ermittlung der Grisstspannweite
dp héchstzulédssige Spannung im héheren Aufhiéngepunkt in
kg/mm?; y bezogenes Leitergewicht mit Zusatz in kg/m-mm?;
tgf” Tangentenneigung in Feldmitte; 7,, Hilfswert nach be-
sonderer Definition

Minimumsbedingung in Gl. (23) ein, dann ergibt
sich als Grosstwert der Waagrechtspannweite

OB Tex.
Aoz =2 — -

? 1—+2,,

(25)

gemiiss Nomogramm in Fig. 9; hiebei bedeuten
dann op die Grenzfestigkeit (op!) und y das grosste
bezogene Leitergewicht unter Beachtung aller Zu-
sitze. Aus Gl. (25) folgt iiber Gl. (22) fiir die Feld-

kenngriosse des extrem weitgespannten Seiles

1

Yezx. = —,—1 — 2,

Dieser Wert ist der Doppelleiter des Nomogramms
in Fig. 10 zu entnehmen. Der Einfluss der schwachen
Verinderlichkeit von tg f’ von o lidsst sich noch
nachtriglich iiber Gl. (4) beriicksichtigen, welche in
Fig. 10 fiir den hier vorliegenden Bereich nochmals
erfasst wurde. Man braucht nur mit dem fiir
tg f/ = tg f in Fig. 9 gefundenen Wert von 7,4, in
die Fig. 10 einzugehen und mit dem hiebei ermittel-
baren genaueren Wert von tg f’ a4, mit Hilfe der
Fig. 9 nochmals zu bestimmen.

(26)
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Fig. 10

Nomogramm zur Bestimmung der Tangentenneigung tgpg’
in Feldmitte
tgB Feldneigung;
T, und v, Hilfswerte nach besonderer Definition

Bei gleich hohen Aufhingepunkten ergibt sich
die iiberhaupt grosste Spannweite einer Seilart. In
diesem Fall ist nach den Fig. 9 und 10 7., = 0,553,
bzw. y.z. = 1,2 und nach Gl. (25)

Amaz = 1,325 % @7)

Der bezogene Durchhang dieser Anordnung ist
dann nach der Kettenlinie

sinh? (¥ez:
I ——(2—)— = 0,337 = 33,7%

.a Yezx.

(28)

Diese sicherlich sehr schlaffe Auslegung eines Seiles
wird meistens wirtschaftlich nicht durchfiihrbar sein.

Fiir ein hochwertiges Stahlseil seien 0,47, = 60
kg/mm2, 6p =120kg/mm2,=9,3 -10-3 kg/m - mm?
und ¥, = 10,8 - 10-3 kg/m - mm?2. Da nach Gl. (19)
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k3 mit n’ = 10,8/9,3 = 1,16 und opp/omzui. ~ 2
imagindr wird, bestimmt die normale Zusatzlast
bei allen Spannweiten die héchstzuldssige Bau-
stoffbeanspruchung. Es ist daher mit y = 7 und
0B = 0zy1, in Gl. (27) einzugehen; damit wird dann
amaz = 1,325 - 60 - 103 / 9,3 = 8550 m (Fig. 9).
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Verfirbung farbiger Objekte durch Licht

535.21 : 620.193.6

[Nach J.J. Balder: Verfiarbung farbiger Objekte durch die

Einwirkung von Tageslicht, Gliihlampenlicht und Leuchtstoff-
lampenlicht. Lichttechnik Bd. 8(1956), Nr. 2, S. 57...61]

Es ist hinldnglich bekannt, dass sich farbige Oberfldchen
von Gegenstinden mehr oder weniger verfirben. Handwer-
ker und Kiinstler verwenden deshalb Farbstoffe, von denen
sie auf Grund von Erfahrungen wissen, dass sie moglichst
wenig verschiessen, Farbchemiker versuchen Farben hoher
Lichtbestindigkeit herzustellen, und Museumskonservatoren
suchen die Kunstgegenstinde vor nachteiligen Wirkungen
durch das Licht zu schiitzen und sind darauf bedacht, die
geeignetste Lichtart fiir die Beleuchtung zu finden, Die nach-
teilige Wirkung farbiger Gegenstinde besteht zur Hauptsache
in der Verfirbung, die von Lichtart zu Lichtart und von
Objekt zu Objekt verschieden sein kann und vornehmlich
von der Wellenlinge des auffallenden Lichtes abhingt. Im
grossen und ganzen bewirkt der kurzwellige Teil des Spek-
trums die stirkste Verfirbung.

In einer systematischen Untersuchungsreihe wurde die
verfirbende Wirkung von vier Lichtarten, die wegen ihrer
Farbwiedergabeeigenschaften oft in Betracht fallen, an ver-
schiedenartigen Farbmustern, wie sie in der Praxis zur Ver-
wendung gelangen, untersucht. Die Lichtarten waren:

1. Natiirliches, vorwiegend diffuses Tageslicht, das durch
4 mm dickes Fensterglas gefiltert wurde;

2. Gliihlampenlicht von normalen IOO-W-Lampen mit einer
Farbtemperatur von etwa 2750 °K;

3. Licht von Fluoreszenzlampen «warmton de Luxe»;

4. Licht von Fluoreszenzlampen «weiss de Luxe».

Die 80 verwendeten Farbmuster 5 verschiedener Gruppen
bestanden aus flachen Proben, meist in Streifen von

4 X 10 cm, die z.T. zugedeckt, z. T. der Strahlung ausgesetzt
wurden und zwar:

a) 30 Olfarben, auf Malerleinwand aufgetragen;

b) 13 Wasserfarben, auf Zeichenpapier aufgespritzt;

¢) 20 Garnproben, die einzeln auf Zellonstreifen aufge-
wickelt waren, so dass 10..15 Fédden direkt neben-
einander lagen;

d) 12 Stoffproben;

e) 5 Wasserfarben, auf Zeichenpapier aufgestrichen.

Die Proben wurden senkrecht, nach Nordosten gerichtet,
aufgestellt und von April bis August dem natiirlichen Licht
ausgesetzt. Die hochste Beleuchtungsstirke erreichte bei dif-
fusem Licht je nach Jahreszeit 8000...13 000 lx, bei direkter
Sonnenbestrahlung bis 20 000 Ix und die Tagesdosen je nach
Jahreszeit und Witterung 40 000...150 000 1xh. Die gesamte
Belichtung wiihrend des Versuches betrug 8 Mlxh (8 Millio-
nen Luxstunden). Die Temperatur entsprach der Zimmertem-
peratur.

Die Proben, die den iibrigen 3 Lichtarten ausgesetzt wa-
ren, erhielten dieselbe Lichtdosis. Die Dauerbeleuchtungs-
starke war bei Gliihlampenlicht ca. 5500 1x; die Temperatur
der Objekte lag 12...19 °C iiber der Zimmertemperatur. Bei
den beiden Fluoreszenzlichtarten betrug die Dauerbeleuch-

tungsstirke ca. 7500 Ix, und die Temperatur 15 °C iiber Zim-
mertemperatur.

Die Verfirbung farbiger Objekte wird von vielen Fakto-
ren bestimmt. Unter diesen sind die folgenden von beson-
derer Bedeutung:

Spektrale Zusammensetzung der auffallenden Strahlung;

Sprektrales Reflexionsvermogen des Objektes;

Chemische und photochemische Eigenschaften der Kor-
perfarben, des Anstriches oder Lackes sowie Dicke
und Temperatur der Farbschicht;

Feuchtigkeitsgehalt und chemische Bestandteile der At-
mosphire, die auf die Objekte wirkt;

Belsuchtungs- bzw. Bestrahlungsstirke und Bestrahlungs-

auer.

Es ist kompliziert und zeitlich praktisch unmaglich, die
Verfirbungseinfliisse unter genau den Bedingungen experi-
mentell zu priifen, wie sie in der Praxis tatsichlich vorkom-
men, aber der Wunsch, bald zu Ergebnissen zu gelangen,
zwingt geraffte Versuche durchzufiihren und Ungenauigkei-
ten in Kauf zu nehmen.

Die bestrahlten Farbmuster wurden von einigen Perso-
nen mit normalem Farbunterscheidungsvermégen visuell mit
den entsprechenden unbestrahlten Mustern verglichen und
nach folgender Skala bewertet:

0 = nicht verschossen 3 = ziemlich stark ver-
1 = nur wenig verschossen, schossen
knapp feststellbar 4 = stark verschossen
2 = deutlich verschossen 5 = sehr stark verschossen

Objektive Farbmessungen wurden mit einem Donaldson-
Kalorimeter an einigen Proben vorgenommen. Die Farbin-
derungen bestanden in einer Verinderung von Farbton und
Séttigung und in einer Verinderung des Reflexionsgrades.
Die Verschiebungen wurden in <Einheiten» nach einem be-
sonderen Verfahren errechnet, und es zeigte sich, dass es zu
keinen genaueren Resultaten als die subjektive Bewertung
fithrt, jedoch viel Miihe und Zeit erfordert.

Der Mittelwert der 4 Verfirbungen einer Farbprobe un-
ter den 4 Lichtarten kann als MaBstab fiir die Lichtbestiin-
digkeit einer Probe dienen. Zusammenfassend ldsst sich nun
feststellen, dass bei den Olanstrichen und den aufgespritzten
Wasserfarben die mittleren Verfdarbungen der verschiedenen
Proben mehr voneinander abweichen als die Verfirbungen
einer Probe unter den verschiedenen Lichtarten. Somit sind
die besonderen Eigenschaften einer Probe von gréosserer Be-
deutung als die Unterschiede der verschiedenen Lichtarten.
Bei den Garnen und Stoffen ist die Verfirbung bei Tages-
licht weitaus stirker als bei den iibrigen Lichtarten.

Beurteilt man auch den Einfluss der 4 Lichtarten, dann
ldasst sich im Mittel fiir alle 5 Farbgruppen hinsichtlich der
verfirbenden Wirkung folgende Reihenfolge (von der gering-
sten zur stirksten Verfirbung fortschreitend) der Lichtarten
feststellen:

Fluoreszenzlampen «warmton de Luxe»;
Glithlampen;
Fluoreszenzlampen «weiss de Luxe»;
Natiirliches Tageslicht. '
k J. Guanter
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