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Figur 14 zeigt im Prinzip den Verlauf einer ein-
zelnen Hauslinie. wihrend Figur 3 den Verlauf der
gesamten Stadt- und Hausrohrpostanlage darstellt.

Beiden erwihnten Hausanlagen werden die Biichsen
nur mit Saugluft befordert. Der Luftstrom bewegt sich
in der in Figur 14 durch Pfeile angegebenen Richtung.
Um Strom zu sparen und um mit einem verhiltnis-
missig kleinen Geblase auszukommen, sind die Ansaug-
stellen der einzelnen Fahrleitungen in Basel 1 mit
sogenannten elektrischen Kraftsparern versehen wor-
den. Normalerweise stehen diese Kraftsparer nicht
unter Strom und schliessen dann die Ansaugstelle
des Fahrrohres. Sind ausnahmsweise simtliche An-
saugstellen gleichzeitig geschlossen, so wird ein in die
Hauptsaugluftleitung eingebautes Unterdruckventil
betatigt, wodurch eine Ueberlastung des Elektro-
motors verhiitet wird. Im vorliegenden Falle ist
man von der Voraussetzung ausgegangen. dass nicht
mehr als 2/ simtlicher Leitungen gleichzeitig mit
Biichsen beschickt wiirden. Mit Hilfe des Unter-
druckventils ist es moglich, die Luftdichte je nach
Bedarf zu dndern. In der Regel betrigt der Unter-
druck fiir den Betrieb der beschriebenen Anlage
600—800 mm Wassersiule. Je nach dem Ausbau
einer Anlage sind die Druckverhiltnisse verschieden.

Wird in der Station A oder B eine Biichse in den
Sender eingelegt, so wird der Kontakt K, oder K,
geschlossen, wodurch der Anker des Relais A ange-
zogen wird. Das Relais A betiatigt seinerseits einen
regulierbaren Treppenautomaten, der iiber einen
Elektromagneten den Kraftsparer anzieht und die
Ansaugstelle 6tffnet. Solange der Automat in Tétig-
keit ist, bleibt der Kraftsparer angezogen. Die Zeit-
einstellung des Automaten wird durch die Lénge des
Fahrrohres bedingt. Beim KEinlegen jeder weiteren
Biichse wird der Automat neuerdings angezogen

Bild 15 zeigt die Rohrpoststation der Hausanlage
im Haupttelegraphenamt Basel 1.

[Iy anra lieu d’ajouter encore aux frais mentionnés
ci-dessus la quote-part de Uintérét et de amortis-
sement du capital investi dans installation.

b) Réseau intérienr.

Comme mentionné plus haut, un véseau intérieur
compleéte aussi bien a Bale I qu’a Bale 2 le réseau
urbain.

La figure 14 indique. en principe. le fonctionnement
d’une telle installation, alors que la figure 3 représente
tout le réseau exploité. La transmission des car-
touches s’effectue par laspiration de lair dans la
conduite, dans le sens indiqué par la fleche.  Afin
d’économiser du courant, c’est-a-dire d’éviter que
la machine de la soufflerie doive faire le vide d’air
dans tous les tubes reliés a la conduite d’aspiration.
on utilise, a Bale I, un systeme de valves économiques.
(es valves obstruent en position de repos 'embran-
chement de la conduite d’aspiration. Pour le cas
exceptionnel ot toutes les lignes se trouveraient
slmu]t(m()nlent all repos, une soupape permet Uaspi-
ration de air extérieur, afin de protéger le moteur.
Dans le cas particulier, on a admis que les 24 des tubes
raccordés sont utilisés en méme temps. Au moyen de
la soupape, il est en outre permis de régler le vacuum
d’air, qui est en général de 600 a 800 mm ot qui
varie suivant les 1nam]1a‘olonb.

En introduisant une cartouche dans le transmetteur
A ou B. les contacts k; ou k, sont fermés, produisant
Pattraction du relais A. Le relais A actionne & son
tour un automate réglable, qui ouvre. au moyen d’un
électro-aimant. la valve économique. La valve reste
ouverte pendant tout le temps que fonctionne 'auto-

mate. Ce dernier est réglé suivant la longueur du
parcours. Chaque fois qu’une nouvelle cartouche

est expédiée, I'automate attire & nouveau.

Lafigure 15 10|)Lesento les raccordements de l'ins-
allatmn intéricure a la centrale des tubes du bureau
des télégraphes, & Béle |

Hochspannungskabel der Elektrizititswerke des Kantons Ziirich im Ziirichsee.

Mitgeteilt von den Elektrizititswerken des Kantons Ziirich (

Anfangs Oktober 1928 sind im Ziirichsee zwischen
Erlenbach und Thalwil fir die Elektrizititswerke
des Kantons Ziirich zwei Hochspannungskabel ver-
legt worden, woriiber anhand von Bildern im fol-
genden einige besonders den Techniker interessie-
rende Angaben gemacht werden sollen.

Aus dem Kirtchen (Fig. 1) ist ohne weiteres zu
erkennen, welchem Zweck die Kabel dienen miissen.
Ein am rechten Zirichseeufer gelegenes, bisher aus
weit entfernten Unterwerken versorgtes 8000 Volt-
Verteilnetz wird zur Vermeidung von kostspieligen
Leitungsverstirkungen und von grossen Leitungs-
verlusten an das auf dem linken Seeufer gelegene,
in der Luftdistanz nur wenige Kilometer entfernte
Unterwerk Thalwil angeschlossen. Die Verbindung
geschieht auf dem Land durch Freileitungen und
Landkabel, zwischen den an beiden Seeufern er-
richteten kleinen Uebergangsstationen mittelst zweier
Drehstrom-Seekabel, die in rund 100 m Abstand

. K. Z.).

voneinander auf dem Seeboden versenkt sind. Bei
einer kiinftigen Betriebsspannung von 15,000 V
sind diese Kabel fiir eine Belastbarkeit von 145 A
pro Leiter dimensioniert; vorlaufig werden sie mit der
bei den E. K. Z. allgemein gebriuchlichen Spannung
von zirka 8500 V betrieben und dabei mit 150 A pro
Leiter belastet werden konnen. s lassen sich also
bei der zweitgenannten Spannung mit beiden Kabeln
zusammen rund 4400 kVA dibertragen. Die Léinge
eines Kabels betragt fertig verlegt rund 2000 m,
das Gewicht pro laufenden m rund 16,5 kg ; der Quer-
schnitt geht aus Ifig. 2 hervor. Die drei Leiter aus
Kupferseil haben einen Querschnitt von je 50 mm?.
Fig. 3 zeigt das Seeprofil an der fiir die Verlegung
gewithlten Stelle. Es wurden fiir beide Verlegungs-
profile sehr genaue Lotungen vorgenommen; die
grosste Seetiefe ergab sich zu rund 130 m.

Die Technik der Versenkung von Kabeln auf den
Grund von Gewiissern ist bekanntlich nichts Neues;
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1. Uebersichtsplan der Verteilanlagen am unteren Ziirichsee.

(Reproduziert mit Bewilligung der Kidg. Landestopographie vom 18. Januar 1929.)

denn es werden ja schon seit Jahrzehnten Telegraphen-
und Telephonkabel ins Meer und in grosse Seen —
auch der Bodensee besitzt solche — verlegt. Ebenso
sind in anderen Léandern, z. B. zwischen den Inseln
von Dénemark und Schweden, in den Fjorden von
Norwegen und in den grossen Seehiifen und Fluss-
miindungen, schon seit vielen Jahren Starkstrom-
kabel im Betrieb, und zwar zum Teil mit grosseren
Langen, bei grosseren Wassertiefen und unter viel
hoheren Spannungen. als dies im Ziirichsee nunmehr
der Fall ist. Was aber die Aufgabe besonders interes-
sant gestaltet hat, war der Umstand, dass man auf
dem Ziirichsee keine besonderen Schiffe und Ver-
ladeeinrichtungen zur Verfiigung hatte, sondern sich
trotz sehr grossen Gewichten mit verhaltnismissig
einfachen Mitteln behelfen musste. Als Kabelschiff
wurde das grosste auf dem Ziirichsee schwimmende
Ledischiff. ein holzverschalter Eisenkahn von zirka
26 m Lange und zirka 6.5 m Breite und einer Lade-
tahigkeit fiir 160 Tonnen Kies verwendet. Seine
Herrichtung geschah nach den Plinen der Siemens-
Schuckert-Werke, Berlin, die die Kabel geliefert
und die Verlegung besorgt haben, durch Holzaut-

bauten. wobei vom Besitzer des Schiffes zur Bedin-
gung gemacht worden war. dass dasselbe in keiner
Weise durch Schraubenlocher beschidigt werde.
Da ein Kabel bei 2100 m Bruttolinge rund 35 Ton-
nen. die Verlegungsmaschinerie rund 15 Tonnen und
die Montagegeriiste samt allen Zubehorden rund 10
Tonnen wogen, hatte man also in der Belastbarkeit
geniigend Reserve. Der zur Verfiigung stehende
Raum wurde aber, wie die Figuren zeigen, voll-
stindig in Anspruch genommen. Fiir die Bewegung
des Schiffes stand sein eigener Antriebsmotor zur
Vertiigung ; doch hitte dieser nicht hingereicht, um
den Zug des abrollenden Kabels zu iiberwinden.
Auch war die Mandovrierfihigkeit des Schiffes be-
schrinkt, da es beim Verlegen riickwirts fahren
musste. Es wurden ihm daher zwei kleine, eben-
falls  Privaten gehorende Schleppdampfer beige-
geben, die teils Bord an Bord. teils am Zugseil fiir
die notwendige Fahrrichtung und Fahrgeschwindig-
keit sorgten. Kin 50 PS-Motorboot leistete weitere
Hilfsdienste. Die Umladung der Kabel ins Schiff
erfolgte bei der Station Tiefenbrunnen, wo ein
Industriegeleise in zirka 50 m Abstand parallel zum
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Fig. 2. Kabelquerschnitt (natiirliche Grosse).

Thalwil

Ablaufen ohne weitere Beihilfe nur durch die Kabel-
maschine bzw. den Zug des vom Schiff zum See-
boden hinabhéngenden Kabelstiickes erfolgen konnte.
Mit Holzunterlagen und Sigespanen wurde allfalligen
schidlichen Driicken vorgebeugt. Dieses Verladen
der Kabel erfolgte am 30. September und 2. Oktober;
die Verlegung im See geschah am 1. und 3. Oktober.
In Erlenbach wurde das etwa 50 m lange Kabel-
anfangsstiick von Hand unter der Quaimauer hin-
durchgezogen; die Verlegungsmaschine auf dem
Schiff sorgte fiir den Nachschub. Am meisten
Schwierigkeiten bereiteten nach der Abfahrt vom
Ufer die Schiffbewegungs-Manéver, bis die ersten
100 Meter des Kabels im See versenkt waren, also
dasjenige Stiick, das als Ueberleitung von der fiir
beide Kabel gemeinsamen Landanschlussstelle zu
den in 100 m Abstand voneinander gewihlten
Hauptverlegungsprofilen dient. Obschon an beiden
Tagen schones Wetter herrschte, wurde namlich durch
den Wind das schwere Kabelschiff ziemlich rasch
abgetrieben und die Schleppdampfer waren mnicht
beweglich genug, um die vorgeschriebene Lage und
Richtung sofort wieder herzustellen. Nachdem man
aber einmal im geraden Kurs auf dem Hauptprofil
angelangt war, ging die Verlegung sehr leicht von
statten. Die Abrollgeschwindigkeit erreichte dabei
gegen 4 km pro Stunde, so dass die rund 1800 m
betragende Seebreite in knapp einer halben Stunde
durchfahren war. Die Fahrrichtung wurde vom
Land aus mit Signalscheiben dirigiert und es gelang,
dank dem guten Wetter und der klaren Sicht, den
Kurs etwa auf 4 15m genau cinzuhalten. Infolgedessen

Masstab.
0 100 200 300 40

—% hi Erlenbach

Fig. 3.

Seeufer zur Verfiigung stand. Schon vorher war am
nimlichen Ort die Verlegungsmaschinerie mit Hilfe
cines dort stehenden Kieskranes stiickweise aus dem
Eisenbahnwagen ins Schiff verladen und montiert
worden. Fig. 4 zeigt, wie das Kabel von der Trommel
abgewickelt und iiber ein auf provisorisch gestellten
Holzstangen montiertes Leitwerk mit Hilfe der Ver-
legungsmaschine ins Schiff hiniiber gezogen wurde.
Die mittlere Geschwindigkeit dieses ,,Umschiessens*
betrug zirka 600 m in der Stunde. Fig. 5 zeigt das
ganze Schiff wihrend des Verladens von der einen
Seite, Iig. 6 speziell die Verlegungsmaschine von der
anderen Seite. Zur Erzeugung der notwendigen
Reibung wurde das Kabel dreimal um die grosse
Trommel geschlungen. Diese selber wurde einer-
seits iiber ein Vorgelege durch einen 50 PS-Benzin-
motor angetriechen und besass andererseits eine
wassergekiihlte Bremsvorrichtung. Durch Ketten-
trieb und Rutschkupplung war auch das Kabelleit-
rad auf dem turmartigen Geriist iiber dem Laderaum
mit der Verlegungsmaschine verbunden. Aus Fig. 7ist
zu sehen, wie das Kabel in grossen Schleifenim Schiffs-
raum so verstaut wurde, dass nachher das rasche

Querprofil durch den Ziirichsee.

wurde bei beiden Fahrten die iiber das theoretisch
notwendige Mass hinaus bestellte Mehrlinge des Ka-
bels von rund 9% nur zum kleinsten Teil in An-
spruch genommen. Fig. 8 zeigt das Schiff ungefihr
in der Mitte des Sees. Vorsichtshalber waren am

IMig. 4. Umschiessen des Kabels in Tiefenbrunnen.
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Fig. 5. Ledischiff, fertig ausgeriistet, withrend des
Umschiessens des Kabels.

Tig. 6.

Kabelverlegungsmaschine.

Kabel alle 100 m Marken angebracht und es wurde
mit einem Telemeter vom Schiff aus die jeweilige
Entfernung vom Ausgangsufer fortlaufend kon-
trolliert, so dass man unzulissige Liangenver-
luste durch grosse Seitenabweichungen, wie sie
z. B. infolge starken Windes und schlechter Sicht
hatten entstehen konnen, durch schirferes An-
spannen oder sogar durch Wiederaufnehmen eines
Teils des IKabels hiitte korrigieren koénnen. Das
Landen in Thalwil und das Ausbooten (,,Ausfadeln®)
des Kabelrestes mit Hilfe einer auf Pontons er-
stellten Landungsbriicke, gegen die das Schiff mit
seinem Hinterteil anlegte, machten keine Schwie-
rigkeiten.

Einige Tage nach der Verlegung wurden beide
Kabel durch die Technischen Priifanstalten des
S. E. V. mit einer Gleichspannung von 45,000 Volt
gepriift, ohne dass sich irgend etwas Anormales
gezeigt hitte. (Bei den Prufungen in der Fabrik
an einem 5 m langen Teilstiick nach der gemiss den
Vorschriften des V. D. E. durchgefiihrten Biegungs-
probe erfolgte der Durchschlag erst bei einer 50perio-
digen Wechselspannung von zirka 160,000 V; garan-
tiert waren 150,000 V fiir das nichtgeplagte Kabel
bei von Minute zu Minute um 10,000 V gesteigerter

Spannung.) Ferner wurde mit Hilfe eines Tauchers
die Lage der Kabel in der Nihe des Landes festge-
stellt und soweit notwendig korrigiert. Bis zu einer
Wassertiefe von 5m war schon vorher eine Rinne
gebaggert worden, in die die Kabel zu liegen kamen.
In dieser Rinne und auch ausserhalb derselben bis
auf 8 m Wassertiefe wurden sie zum Schutz gegen
Schiffsstachel und &hnliche Werkzeuge noch mit
armierten und untereinander verbundenen Beton-
kanalen zugedeckt, die dann erst noch mit Kies
iiberschiittet wurden. Von einem besonderen Schutz
in noch grosserer Seetiefe sah man ab. Gegen all-

Fig. 8.

Beim Kabelverlegen in der Mitte des Sees.
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fallige Angriffe von Fischerhaken, Leichensuchge-
riten und dhnlichen Instrumenten sind sie durch
ihre doppelte Eisendrahtarmierung geniigend ge-
schiitzt.

Anschliessend an die Versenkung der Seekabel
wurden dann noch die neuen Verbindungskabel auf

dem Land verlegt und die notwendigen Uebergangs-
und Schaltstationen fertiggestellt; auch wurden die
iiblichen Messungen zur Feststellung der dielektrischen
Verluste durchgefiithrt. Seit dem 16. Dezember 1928
befindet sich die ganze Verbindungsleitung Thal-
wil-Erlenbach in normalem Betrieb.

Die Entwicklung des Schrittschalters von seinen Anfingen bis heute.*

Der automatische Fernsprechbetrieb hat in den
letzten Jahren einen derartigen Aufschwung ge-
nommen, dass es interessant sein diirfte, einmal
die Entwicklung des iltesten aller selbsttitigen
Fernsprechsysteme zu verfolgen.

Im Jahre 1880 machte W. D. Strowger in Oswega
(New York) seinem Sohne die ersten Andeutungen
iiber die Moglichkeit der Schaffung eines automa-
tischen Fernsprechamtes. Infolge Krankheit blieben
seine Pline jedoch unverwirklicht, bis sein Bruder,
A. B. Strowger, welcher den Lehrerberuf ausiibte,
am 12, Mirz 1889 seine ersten Ideen fiir eine auto-
matische Telephoneinrichtung zum Patent anmeldete.

Unter Beiziehung eines Uhrmachers begann er
mit seinem Neffen den Aufbau des ersten Modells.
Es wurde erst zwei Jahre spiter fertig, nachdem
wiederholt versucht worden war, die Erfinder von
ihren Ideen abzubringen. Das Modell war ein nach
Fig. 1 ‘ausgefiihrtes Schrittschaltwerk und enthielt
einen Zylinder A mit 10 Kontaktreihen zu je 100
Kontakten, besass also eine
Kapazitat fiir 1000 Leitungen.
Gesteuert wurde die Welle W
des Wahlers durch einen Hebe-
magneten H und zwer Dreh-
magnete D; und D,. Der eine

Teilhehmer

(1000) mit derjenigen der Schaltrider auf der Welle
schwer in Uebereinstimmung zu bringen war. Die
Erfinder glaubten schliesslich, dass es leichter sei,
die Genauigkeit der Kontaktgabe auf einer Ebene
zu erhalten. Die Bankkontakte wurden daher, wie
Fig. 2 zeigt, in konzentrischen Kreisen auf einer
Scheibe angebracht, wobei jeder Kreis dieselbe An-
zahl Kontakte erhielt. Dadurch wurde aber der
mechanische Aufbau des Schaltwerkes erheblich
komplizierter.

Das Kontaktfeld war wiederum fiir 1000 Kon-
takte gebaut und erforderte, wie das erste Modell.
zwei Drehmagnete. Die Hunderter wurden durch
Einstellen des Schaltarmes auf den entsprechenden
100er Kreis, die 10er durch den Drehmagneten D,
mit 10teiligem und die ler mit 100teiligem Zahn-
kranz ausgewihlt. Den Schwierigkeiten, welche sich

#) Die geschichtliche Entwicklung ist dem Buche ,,Auto-
matische Fernsprechsysteme* von Arthur Bessey Smith und
F. Aldendorff entnommen. ’

tete die Welle bei jeder An-
ziehung um 10 Schritte, der
andere, D,, um 1 Schritt vor-
warts. Fir die Auslosung, d. h.
fiir das Zuriickziehen der Sperr-
klinken SK, waren vier kleine

i
dieser Drehmagnete, D;, schal- , "

Magnete Z eingebaut. B

Sprechstelle und  Wihler -
waren durch fiinf Drahte mit-
einander verbunden. Die vier
Magnetgruppen (Heben, Dre-
hen 1 und 2 und Auslésen) des i
Wiéhlers wurden durch einen
Druckknopf von der Teilneh-

Vielfach

merstation aus betatigt. Der
tiinfte Draht war an den Schalt-

arm angeschlossen und diente
fiir ~ die Sprechverbindung.
Wiahrend das Modell in bezug
auf Fortschalten der Welle be-

friedigend arbeitete, liess die
Einstellung des Schaltarmes
auf den richtigen Bankkontakt
zu wiinschen {ibrig, weil die
Teilung des Kontaktzylinders
infolge der grossen Kontaktzahl
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