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Die West-Ost-Transversale des schweizerischen Fernkabelnetzes.

Von W. Trechsel, Bern.

Bis heute war wohl kein Kreignis in der Geschichte
des Telephonwesens der Schweiz von so einschnei-
dender Bedeutung, wie die fast vollstdndige Ver-
kabelung des interurbanen Leitungsnetzes, die sich
unter dem starken Drucke der beschleunigten Elek-
trifikation der Schweiz. Bundesbahnen wohl oder
itbel innert weniger Jahre vollziechen muss. Sie
beeinflusst in vorteilhaftester Weise den gesamten
interurbanen Betrieb, nimmt aber auch die Staats-
finanzen aussergewohnlich stark in Anspruch. Es
ist daher wohl am Platz, diesem Werke, das auf
lange Jahre hinaus das Hauptinstrument des
schweizerischen Telegraphen- und Telephonbetriebes
bilden wird, im Momente seiner Entstehung einige
Spalten zu widmen.

Weinfelden—Romanshorn, Herisau und Rorschach.
Wéahrend die Kabel der meisten Nebenlinien in
Zoreseisen verlegt werden konnen, verlangte die
Wichtigkeit der Hauptstringe, jhre Lage in bezug
auf das interurbane Netz, sowie auch die Riicksicht
auf die Strassen, den Bau eines Rohrkanales, der
jederzeit ohne Neuaufbruch den Nachzug weiterer
Kabel gestattet. Die Technik der Ferntelephon-
kabel ist noch jung, und alle Anzeichen deuten
darauf hin, dass die Entwicklung der nachsten Jahre
oder doch Jahrzehnte Fortschritte bringen wird,
denen die Tiire so weit als moglich offen gelassen
werden musste. Der Rohrkanal besteht in der
Hauptsache aus zwei Meter langen nicht armierten
und 3,5 m langen eisen-armierten Betonréhren von

250 mm Lichtweite und 40
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mm Wandstirke. An ein-
zelnen Stellen, wo eine gros-
sere Dichte des Verkehrs
zu erwarten ist, betragt die
Lichtweite 300 mm. Diese
Betonrohre sind  durch
ein  Imprégnierungsmittel
wasserdicht gemacht. In
besonders wasserreichen
Gegenden und bei den Kreu-
zungen mit Hochspannungs-
bahnen wurden Gusseisen-
rohre verwendet.

Fiir den Schachtbau wur-
den einheitliche Normal-
typen geschaffen, die sich
gut bewihrt haben, namlich

die Kehrschichte an den
["_?_Ei’_‘_’l’f il Eckpunkten der Leitung
EEaally = | == nach Zeichnung B{-2279
und B;-3373, die Spleil-
schachte B,-2281 und die
Pupinschéchte nach B,-2284
und B;-3369 mit den aus
Brtevs.

drei wechselbaren Platten

10

Die Basis dieses unterirdischen Leitungsnetzes ist
die grosse West-Ost-Transversale Genf—St. Gallen.
An diesen Hauptverkehrsstrang schliesst sich eine
Anzahl kiirzerer und l&ngerer Seitenlinien an, von
denen als wichtigste zu nennen sind: die von Lau-
sanne ausgehende Kabellinie nach dem Wallis, die
Linie Olten—Basel mit den internationalen An-
schliissen nach Deutschland und Frankreich, und
die in Ziirich abzweigenden Linien nach Chur,
Gotthard—Tessin und Luzern, wobei die Linie Olten—
Ziirich—Gotthard—Tessin mit den internationalen
Anschliissen Deutschland—Italien berufen ist, die
zweite grosse Hauptlinie, die Nord-Siid-Transver-
sale, zu bilden. Als weitere Nebenlinien fiigen sich
in dieses Hauptnetz ein: die Abzweigungen nach
Neuchatel, Solothurn, Rapperswil, Biilach, Uster,

g. 2. Zwischen- und Kehrschacht mit Plattenabdeckung.

bestehenden Oeffnungen, die
das FEinsetzen der Pupin-
kasten ohne grosse Auf-
bruchfliche auf der Strasse gestatten. Die Schichte,
und wo notig auch die Rohrleitung, sind durch
Drainageanlagen, Sickerungen und Entwisserungs-
leitungen so gut als moglich trocken gelegt. Alle
Spleiss- und Pupinschiichte, sowie auch ein Teil der
Kehrschéchte, sind mit Einstiegoffnungen versehen,
die durch gusseiserne Rahmen und Deckel ver-
schlossen werden. Besondere Einrichtungen dienen
dazu, das Wasser nicht durch die Fugen dieser Ver-
schliisse in die Schichte eindringen zu lassen. In
allen SpleiBBschichten sind Muffengestelle nach
Zeichnung B,-3272 montiert.

Diese Rohranlage, die in der Hauptsache in den
Jahren 19211923 als Notstandsarbeit ausgefiihrt
wurde, hat sich beim Kinzug der Kabel in allen
Teilen sehr gut bewéhrt, was aus der Tatsache her-
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vorgeht, dass bei guter Organisation der Arbeit 7
bis 10 Langen, somit fast 2 km Kabel per Tag ein-
gezogen werden konnten.

Fiir alle Kabelstrecken wurden folgende Pline
hergestellt:

1. Tracépline im Mafstab 1 : 25,000, die iiber
den Verlauf des Kabeltracés und die Lage der
Pupinpunkte orientieren:

2. Baupldne im Mafistab 1 : 1000 oder 1 :500
(letzterer MaBstab fiir Dorfer und Stidte), die
alle Angaben zur Bestimmung der Lingen und
der genauen Lage der Kabel enthalten

3. schematische Spleisspline, in welchen alle
Kabel einer Strecke mit den Muffen, Pupin-
punkten, Trennstellen, Abzweigungen und End-
verschliissen eingetragen sind.

Im Terrain sind die Schichte, Mutfen und Pupin-
punkte durch numerierte Merksteine kenntlich ge-
macht.

Ueber die Konstruktion der Fernkabel hatten
vorangegangene Kabellegungen im Ausland und in
der Schweiz schon vor der Projektierung dieser An-
lage in den wesentlichsten Punkten Abklirang ge-
bracht. Nach dem Stand der Kabeltechnik konnte
nur das viererverseilte Pupinkabel mit 2 in ihrer
Reichweite sich anndhernd wie 1 : 2 verhaltenden
Aderdurchmessern bei einer mittelstarken induk-
tiven Belastung in Frage kommen. Dabei fiihrte
die Eigentiimlichkeit des schweizerischen Fernsprech-
netzes, das eine grosse Verkehrsdichte bei einer
grossen Zahl kleiner Zentralen und gedringte Di-
stanzen aufweist, zur Wahl eines Kabels mit relativ
grosser Reichweite (kleiner Dampfung). Die Aus-
gabe fiir hoheres Kupfergewicht lohnt sich bei einem
derartigen Netz, da dadurch die Zahl der Verstirker
vermindert wird. Das schweizerische Normalkabel
enthialt Adern von 1.0 und
1,5 mm Durchmesser, die

oy % AR TG
& ..,,\\\\:'
§§m

variabel.
voriable.

auf 1830 m Distanz mit
Spulen von 0,177 Henry in
den Stammleitungen und
0,107 Henry in den Vierer-
leitungen pupinisiert sind.
Es sei hier speziell erwihnt,
dass diese Normalien fir
die Pupinisierung dem seit-
her von der internationalen
Konferenz in Paris ange-
nommenen Standard fiir das
europiaische Fernsprechnetz
ziemlich genau entsprechen.

Auch die Aderzahlen dieser
Kabel und deren innerer Auf-

| bau mussten normalisiert

S I T O O I I O werden, d. h. es 18ste
B i i o s i o I es musste
—Uo L L .','_1.._.1_{;.- eine moglichst kleine, jedoch

] T s
Wil el Malsstab. geniigende Zahl von passen-
~Hi-LrA SRS RE ¥ 1: Go. den Kabeltypen verschie-
= :'_4_1. R I Echelle “ y1 i
SRR LLLH““ —_— dener Aderzahl geschatfen
”i : {_} ! “H\L,\_;N werden, mit der sich alle
e bt et e I YL.¢ + 4 J=H-] By- 2344 . s jaa A \J &
—IP-‘LL-'r-H'-Ir—}—'rJ -}4—1—1~{J—1—LJ‘L— 1 Bedurfm.bbe des 7‘\'<etze>,.
“:“'frf:f‘—f:f"?‘—f:lg}—'f:f:}-fzut"::%_‘f‘}“ decken liessen. Im Einver-
1 I . . .
f Bi- 2281 standnis mit den Fabriken,

deren Erfahrung in der Ver-

Fig. 4. Spleifischacht fiir Ortsnetze und Fernkabelanlagen.

seiltechnik  beriicksichtigt



X. 1925 Bulletin Technique T. T.

werden musste, wurden die

aus nachstehender Tabelle :

ersichtlichen Normalkabel ; iopapatss W2 N B e

gewithlt. HKs wurde dabei ) : OOl etz i it %
Wert darauf gelegt, die 2 B,-2295 / Z
Adern gleichen Durchmes- . : | e 5

sers in der gleichen Lage zu 770 | g™ 7
vereinigen, das Verhaltnis 7 i <% 7 .
zwischen der Zahl der diin- 28 3.60) 30l (400) | 3IA o =
nen und der dicken Adern 7 ' ] Slv
ungefithr auf 1 :3 zu halten, 7 li5 4 Ak e
und als Zahl der Aderpaare - i n— HE
womdglich eine Zehnerzahl LU L i i

Zu }véihlen, weil “Endver— e p——
schliisse und Ueberfithrungs- bt Lt
kabel, sowie die Kinrich- | ',.:_}.'rl.i.::i Hrij'.i_:k'u:u_
tungen der Verteiler der - 4k 11 IR RS
Zentralen diese Zehnertei- A --{J|H-t-f-f-:1-§ P

lung ebenfalls aufweisen. L _ElL;;J:_;_ll_ll_;_

Das Pflichtenheft fir die | o Pyl L Mafssteb:
Fernkabel enthilt in der __ll:_;fl_;_.i_,:_\‘:_‘l_ %,Li_:_lr:r'l L Echalic : 1:60.
Hauptsache folgende Bedin- - IréH':*'l Ll :Li ‘HM o By2344. e
gungen: —rig e Ir-!" T R 4—}—"—1—‘,-%r~!—

Die Kabeladern sind aus ’*:%:F'L‘H.t*:“ s S
Elektrolytkupfer mit einem RERNER) & L IRNERE Bi- 22.84.
spez. Widerstand von héch- : —
stens 0,0175 bei 15° C her- Fig. 5. Pupinschacht.
zustellen. Der Draht soll
vollkommen zylindrisch sein und eine Dehnung von
259, seiner Linge, bezogen auf eine Probe von 1 m
Linge, bei 15° C aushalten, ohne zu zerreissen. Zur
Lotung darf nur Hartlot (Silber) verwendet werden. Meontierung Montage

Jede Ader ist mit einem farbigen Papier zu iso- Pupins j::Kasun can o:ip .
lieren. Je zwei Adern sind zu einem Paar und je i : 1980902 Tupin
zwei Paare nach dem von Dieselhorst-Martin ange- B1-33069.

gebenen System zu einem Vierer zu verseilen. Die
beiden Adern eines Paares sind mit der gleichen
Farbe und die zwei Paare eines Vierers mit ver-
schiedener Farbe zu kennzeichnen. Diese Farben sind
blau-weiss und griin-rot. Blau-weisse und griin-rote
Vierer wechseln in der Lage miteinander ab. In
jeder Lage ist ein Vierer als Zihlvierer dadurch
kenntlich zu machen, dass an Stelle der blauen
Farbe Orange tritt. Jede Lage ist mit einem Papier-
band zusammenzuhalten. Ueber die &usserste Lage
sind zwei Lagen Papier und ein Baumwollband zu
wickeln.

Die Bleimanteldicke betriigt fiir die Kabel bis zu
40 Paaren (20 Vierern) 2,5 mm und fiir die Kabel
mit grosserer Aderzahl 3 mm.

Der Bleimantel ist mit einer Lage von geteertem
Papier und einer 2 mm dicken, asphaltierten Jute-
schicht zu schiitzen.

Kabel, die in Rohre eingezogen werden, erhalten
ausserdem noch eine Armatur aus verzinkten Flach-
eisendrithten von 1,2 bis 1,8 mm Dicke, die am Zug-
ende zu einer langen Oese ausgebildet sind. An
dieser Oese wird beim Einzug das Stahlseil befestigt.

Es wiirde iiber den Rahmen dieses Aufsatzes hin-
ausgehen, alle elektr. Eigenschatten der Kabel ein-
gehend zu besprechen. Vollstindigkeitshalber seien
indessen nachstehend die hauptsiichlichsten Daten
des Pflichtenheftes wiedergegeben:
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Der Ohmsche Widerstand der 1,0 mm-Leiter be-
triagt bei 15° C im Max. 22,5 Ohm per km.
Der Ohmsche Waiderstand der 1,5 mm-Leiter be-
trigt bei 15° C im Max. 10,0 Ohm per km.

Der Isolationswiderstand

eines Drahtes gegen alle

Normalkabel des schweizerischen Fernkabelnetzes.

Montierungsgestell fiir Spleisschichte.

iibrigen plus Blei soll beim fertig gespleissten

Kabel wenigstens 10,000 Megohm betragen.
Die wirksame Kapazitit der Aderpaare und Vierer

soll bei Wechselstrom von 800 Perioden (w-=5000)

reduziert auf 15° C betragen:

Aderdurchm. Zahl der Vierer Durchmesser
Anzahl der . — —
Vierer Kern I. Lage II. Lage III. Lage ithei ‘Aii'be; Bemerkungen
FE B E = P ma-
Paare | Vierer swonke| 1,0 1,5 [ 10 | L | 1,0 | 15 10 | 15 | 10 15 Blei \ 40
10 5 15| 5| — 5 | — | | e ‘ e | o 21 | 28 | fiir kurze Ab-
201 10 30|10 | — 10| —| —| — | —"—| — | — 1231 35 zweigungen
30 \ 15 45l — | | — | 4 = | 11 - i -~ | — | — | 38 | 45 | fiir lingere
40 | 20 60 713 | — 1 7 — | — |12 | — | — | 43 | 50 Abzweigungen
62 | 31 | 93 7 | 24 1 — | 6| — | — 9 — 15 50 58
80 ‘ 40 ‘ 1_20 12 | 28 3 — ‘ 9 | = ‘ - ‘ 11 - 17 56 64
100 50 | 150 12 | 38 —_ 4 12 —— — | 14 — 20 62 70

Armatur 47 /m

Jute 2m

Blei 25Mm

Blei3Ym

Jute 2M/m

Armator 1,7 ™/m

’ > 4
Gy —J

66™/m$

Pupinkabel 40 x2 Adern=20Vierer.

Pupinkabel 62«2 Adern=3 1 Vierer.

Pupinkabel 80 %2 Adern =40 Vierer.

Pupinkabel 1012 Adern=50 Vierer.

Tig.

10.
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0,039 Mf. fiir Aderpaare mit 1,5 mm Leiter 1o Viererspulen diirfen fiir alle Spulen eines Kastens
0,036 Mf. fiir Aderpaare mit 1,0 mm Leiter Lm und alle Kasten einer in Auftlag gegebenen Kabel-
0,065 Mf. fiir Vierer mit 1,5 mm-Leiter Lénge anlage nicht mehr als + 29 von den Pflichtwerten

0,058 Mf. fiir Vierer mit 1,0 mm-Leiter

Die elektr. Eigenschaften der Pupinspulen sind:
Fir die Stammspulen:
Induktivitat in betriebsméssiger

Henry pro Spule allein;
Ohmscher Widerstand in betriebsméssiger Schaltung
7.8 Ohm pro Spule allein;
Kffektiver Widerstand in betriebsmiéssiger Schaltung
10,4 Ohm pro Spule allein.

Fiir die Viererspulen:

Induktivitat in  betriebsméssiger
Henry pro Spule allein;
Ohmscher Widerstand in betriebsméssiger Schaltung

2,1 Ohm pro Spule allein;
Effektiv - Widerstand in betriebsméssiger Schaltung
3,4 Ohm pro Spule allein.

Der moglichst hohen Gleichformigkeit in den elek-
trischen }uwenschaften der Kabel und Spulen wurde
spezielle Aufmerksamkeit geschenkt, um Kabel zu
erhalten, die moglichst rein von Ueber- und Mit-
sprechen, sowie von Starkstromgerdusch sind und
fiir dje sich leicht kiinstliche Nachbildungen machen
lassen, wie sclche fiir die Verstidrkerschaltungen be-
notigt werden.

Das Pflichtenheft schreibt daher vor:

Schaltung 0,177

Schaltung 0,107

a. fir die Kabel:

Fiir den Gleichstrom-Widerstand wird bestimmt,
dass di( Abweichungen nicht grosser sein diirfen
als + 1,5 9%, des aus den 4 Werten gebildeten Mittel-
W utes DLe kilometrische Kapazitit der einzelnen
Stamm- und Viererkreise des Aderbiindels in allen
Spulenfeldern darf nicht mehr als 4+ 3 9% von den
oben angegebenen Pflichtwerten abwelchen Die
mittlere kilometrische Kapazitit irgend eines Spulen-
feldes dart vom Mittel aus allen Spulenfeldern nicht
mehr als + 2 9, abweichen. Die kilometrische Ka-
pazitit irgend eines Stamm- oder Viererkreises in
irgend einem Spulenfelde darf in keinem Falle mehr
als + 3 9, von der mittleren kilometrischen Kapa-
zitdt samtlicher Stamm- bzw. Viererkreise des be-
treffenden Spulenfeldes abweichen. Diese Bestim-
mungen gelten fiir jeden Aderdurchmesser getrennt.

b. fir die Spulen:

Die Differenz der gemessenen Ohmschen Wider-
stinde der beiden Halften einer Stammspule und
der vier Wicklungen einer Viererspule darf nicht
mehr betragen als 0,1 Ohm.

Die Induktivititen der beiden Halften einer
Stammspule diirfen nicht mehr- als + 0,15 9%, vom
Mittelwert aus beiden Werten abweichen (o = 5000
und 1,0 M.-Amp.).

Keine der vier Wicklungen einer Viererspule darf
in ihrer Induktivitit mehr als 0,5 9%, des Normal-
wertes von irgend einer der iibrigen Wicklungen ab-
weichen (o = 5000 und 1,0 M.-Amp.).

Die mit 1,0 Amp. bei @ = 5000 gemessenen Werte
fiir die wirksamen Induktivititen der Stamm- und

abweichen.

Diese Differenzen werden an fertig eingebauten
Spulenkasten gemessen.

Der Didmpfungsgrad des Uebersprechens
Mitsprechens darf nicht kleiner sein als

a) zwischen belieb. Stammleitungen des Ader-

biindels b = 8,3; =

b) zwischen belieb. Stamm- und Viererleitungen

des Aderbiindels b = 8,0.

Da das Tracé der Kabelleitung an einigen Stellen
die Hochspannungsbahn kreuzt und lingere nahe
Parallelfiihrungen aufweist, empfahl sich die Prii-
fung der einzelnen Kabellingen und Spulen mit
einer Wechselstromspannung von 2000 Volt gegen
Erde.  Aus dem gleichen Grunde wurde verlangt,
dass die Spulen in betriebsméassiger Schaltung eine
Magnetisierung mit 1,0 Ampere Gleich- oder effekt.
Wechselstrom von 10 bis 60 Perioden aushalten
konnen, ohne dass sich die Induktivitit mehr als
2 9 der oben angefiihrten Werte #ndert.

Die nach den Bestimmungen dieses Pflichten-
heftes fertig montierten Kabel besitzen eine Charak-

P

resp.

tcuxtlly Wellenwiderstand 7 = \/ von

7 — 1655 Ohm fiir Stammleitungen der 1,0 mm-
Leiter,

% — 1590 Ohm fiir Stammleltung(,n der 1,5 mm-
Leiter,

Z — 1015 Ohm fiir Vlclulmtungen der 1,0 mm-
Leiter,

Z - 960 Ohm fiir Viererleitungen der 1,5 mm-
Leiter

und eine Eigenfrequenz , = 18,000 fiir beide

Leiterdurchmesser.

Die kilometrische Ddimpfung darf bei einer Kreis-
frequenz von @ == 5000 nicht hoher sein als:

[ = 0,0172 fiir Stammleitungen mit 1,0 mm-Leitern,
A = 0,0140 fiir Viererleitungen mit 1,0 mm-Leitern,
A = 0,0096 fiir Stammleitungen mit 1,5 mm-Leitern,
3 = 0,0081 fiir Viererleitungen mit 1,5 mm-Leitern.

Die Messungen an den bis heute abgenommenen
Kabeln haben gezeigt, dass diese Garantiewerte auf
allen Adern eingehalten wurden. Die bei den Ab-
nahmeversuchen festgestellten Werte sind im allge-
meinen noch erheblich giinstiger.

Die Reichweite dieser Kabel betragt daher fiir
die zwischen zwei Verstiarkern zugelassene Leitungs-
diampfung fl = 1,6 anndhernd:
ca. 100 km fiir die 1,0 mm-Stammstromkreise,
ca. 120 km fiir die 1,0 mm-Viererstromkreise
ca. 170 km fiir die 1,5 mm-Stamnrstromkreise
ca. 200 km fiir die 1,5 mm-Viererstromkreise.

Die ganze West-Ost-Hauptlinie ist nach dem
Zwei-Kabelsystem ausgeriistet, bei dem ein einheit-
liches grosses, nur an den Hauptverkehrspunkten
eingefiihrtes reines Fernsprechkabel und ausserdem
ein kleines Sammelkabel, das zugleich die Tele-
graphenstromkreise aufzunehmen hat, verlegt werden.
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Das Telephonkabel, das auf dem grossten Teil der
Hauptlinie dem vorbesprochenen Typ mit 80 oder
100 Paaren entspricht, “wurde von der Kabelfabrik
Cortaillod geliefert und nach dem System der
Western Electric Co. abgeglichen und gespleisst. Es
ist mit Spulen der Wes‘fern Electric Co. pupinisiert.
Die Pupindistanzen von 1800 m Kanallinge sind in
acht gleiche Teile von 225 m eingeteilt. Die elek-
trischen Higenschaften der einzelnen Langen werden
gemessen und nach den Werten ihrer Kapazitit so
zusammengesetzt (gekreuzt), dass eine in der gan-
zen Liénge homogene (abgeglichene) Leitung ent-
steht. Dabei war die schon bei der Fabrikation ver-
langte Gleichférmigkeit von grosser Bedeutung. In
die abgeghchenen Pupmdls‘nanyen werden die Pu-
pinspulenkasten eingespleisst. Allfdllige durch diese
Einschaltung entstandene Ungleichheiten werden
ebenfalls durch sorgfaltige Auswahl der Spulen fiir
jeden Vierer nach Moglichkeit ferngehalten. Jeder
Kabelabschnitt zwischen zwei Abzweigpunkten oder
Trennstellen ist als unabhangiges Kabel abgeglichen,
so dass an diesen Stellen jeder Wechsel der Vierer
ohne Storung des Abgleichs moglich ist.

Die Bleimuffen sind ,trocken®, d.h. ganz ohne
Masse und Impriagnierung der Adern zusammen-
gespleisst und nach der Trocknung, die je nach der
Aderzahl 15 bis 2 Stunden dauert, luft- und wasser-
dicht verlotet worden.

Jede Fabrikationslange wird vor dem Einspleissen
mit Druckluft von zirka 2 Atm. wihrend mindestens
24 Stunden auf Dichtigkeit gepriift; gleicherweise
auch jede Pupindistanz, um zu verhindern, dass sich

erst nach der Inbetriebnahme noch Fehler im Blei-
mantel oder in den Lotfugen der Muffen zeigen, die
dann nur mit erheblichen Schwierigkeiten Fehoben
werden konnten.

Alle Muffen eines Kabels sind auf den Muffen-
gestellen stets an gleicher Stelle befestigt; ebenso
die Pupinspulen in den Schéchten. Die Flachdraht-
armaturen der Kabel sind iiberall durchverbunden,
und bei allen Muffen ist ausserdem der Uebertfiih-
rungsdraht am Blei angelotet. An einzelnen Stellen
sind Erdplatten verlegt und mit dem Bleimantel
verbunden. Diese Anordnungen wurden getroffen,
um die Einwirkung der Bahnstrome auf die Kabel-
adern so viel als moglich zu beschrinken.

Das Telegraphen- und Sammelkabel wurde in der
Hauptsache durch die Kabelfabriken Cossonay und
Brugg nach den Bestimmungen des gleichen Pflich-
tenheftes geliefert. Es ist auf den Hauptstrecken
ein Kabel vom Typ 40X 2, das seiner Bestimmung
gemiss zur Halfte, in gleicher Weise wie das Fern-
sprechkabel, stamm- und viererpupinisiert ist, und
zur Hilfte als Telegraphenkabel dient. Die zum
Telegraphieren bestimmten Aderpaare sind nur
stammpupinisiert. In diesen Adern werden nur alle
3600 m Pupinspulen eingeschaltet, die indessen die
gleichen elektrischen Eigenschaften aufweisen wie
die Spulen der Fernsprechkreise. Dieser Teil des
Kabels kann daher ohne allzu grosse Kosten bei
Bedart ebenfalls als Telephonkabel eingerichtet

werden, um so mehr als auch die Vierer gleich gut
abgeglichen werden wie die Telephonvierer.

Fig. 11.
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Das Telegraphen- und Sammelkabel ist auf lin-
geren Strecken nach dem System von Siemens &
Halske durch Zuschaltung von Ausgleichkondensa-
toren abgeglichen: es ist von dieser Firma montiert
worden und ist mit Pupinspulen aus ihrer Fabrik in
Albisrieden bei Ziirich pupinisiert.

Die Abzweigkabel der kleinen Zentralen sind, wo
immer moglich, ungefdhr in der Mitte der Pupin-
distanzen abgezweigt. Ueberall wo neue Kabel ver-
legt werden mussten, sind viererverseilte Kabel mit
10 oder 20 Aderpaaren verwendet, um auch die
Viererleitungen voll ausniitzen zu konnen. Diese
kleinen und meist kurzen Kabel sind direkt und fest
in Verteilmuffen an das Sammelkabel angespleisst.

Fiir wichtigere Telephonleitungen, deren Betrieb
die Einschaltung von Verstirkern erheischt, werden
Kabelabzweigungen wo immer moglich dadurch ver-
mieden, dass die Kabel direkt iiber die anzuschlies-
sende Zentrale gefiithrt werden. Wo das nicht an-
geht, wird am Kabelabzweigpunkt eine Trennstelle
eingebaut. mit deren Hilfe beliebige Schaltungen
zwischen den beiden Fernkabeln und

legung zweier getrennter Kabel fiir beide Dienst-
zweige unwirtschaftlich wire. Dies um so mehr,
als der Telegraphenverkehr, und damit auch die
Zahl der Telegraphenverbindungen, im Abnehmen
begriffen ist. Um das Ueberhoren der Telegraphen-
zeichen auf die Telephonadern herabzumindern,
werden die Telegraphenadern mit einem kontinuier-
lich durchverbundenen Stanniol- oder Aluminium-
band umwickelt.

Aut Leitungen mit nur einem einzigen Kabel sind
Beschiadigungen oft von katastrophaler Wirkung,
da dadurch der telephonische Verkehr ganzer Ge-
genden plotzlich unterbrochen wird. Um stets eine
gut isolierte Messader zur Verfiigung zu haben und
dadurch die Fehlereingrenzung zu erleichtern, wird
daher bei solchen Kabeln ein einzelnes Aderpaar
oder ein Vierer im Kern speziell mit Blei umpresst
und auch in den Muffen wasserdicht durchgefiihrt.

Von diesem Kabeltyp sind his heute Kabel zu
41 (401 Pilotpaar), 52 (50--1 Pilotvierer) und 62
(60-1-2 Paare) Paaren im Betrieb. Sie haben sich

der Abzweigstrecke vorgenommen wer- [~
den konnen.

Die Trennstellen des #ltern Systems
bestehen aus einem Kasten aus Kunst-
stein, in dem die Kabelendverschliisse
in Form von gusseisernen Kasten B;-1760
oder B;-1725 in Einheiten von 20X 2
Lotosen (10 Vierern) oder in Einheiten
von 40 x 2 Lotosen (20 Vierern) an einem
Eisengestell angeschraubt sind. Die
Verbindungen zwischen den einzelnen
Einheiten sind in diesen Trennstellen
durch Einzelkabel Typ F hergestellt.
Alle Teile sind vollsténdig abgeschlos-
sen und durch den Steinkasten vor den
Einfliissen  des  Temperaturwechsels
einigermassen geschiitzt.

Die Trennstellen neueren Systems be-
stehen aus grossen, zylinderférmigen
Kasten mit einem innern, luftdicht ver-
schliessenden Gussmantel und einem
dussern Blechmantel. In diesen Kasten
befindet sich, in dhnlicher Konstruktion
wie bei den grossen Verteilkasten Bj-
2424 ein Endverschluss, in den siamt-
liche Haupt- und Zweigkabel einge-
fithrt sind. Die Lotosen sind in grosse
Steatitisolatoren eingepresst. Sie wer-
den so angeordnet, dass die Leitungen
durch Aufsetzen von federnden Reitern
durchverbunden werden koénnen. Ver-
bindungen mit den Zweigkabeln werden
mit Gummiadern, die an den Lotosen
angelotet sind, tberfithrt.

Obschon bhei beiden Konstruktionen
auf den absolut sichern Abschluss grosse
Sorgfalt verwendet wurde, hat sich doch
die Verlegung der Trennstellen in die
Zentralen als die einzig sichere Lisung
der Trennstellenfrage erwiesen.

Die Kabel der eigentlichen Nebenlinien
sind meist als gemischte Telegraphen-
und Telephonkabel gebaut, da die Ver-

-4
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Fig. 12.
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gut bewihrt, da die Metallbandwicklung ihren Zweck
volistindig erfiillt.

Die ldngsten telephonischen Verbindungen der
Transversale Genf—St. Galien sind rund 370 km
lang; die Entfernung Lausanne—St. Gallen betrigt
260 km, Basel—Genf 270 km, Bern—=St. Gallen
220 km usw. Alle diese IEntfernungen sind grosser
als die hiervor ausgerechnete Reichweite der besten
Adern des Kabels fiir eine Dampfung b = 1,6. Es
ist allerdings moglich, in einem guten, d. h. ver-
ZErT ungsfreien und gleichférmigen, ruhigen Kabel
bis zu einer Diampfung von b = 2,5 eine gute Ver-
stindigung zu erzielen. Zur Dampfung der Fern-
leitungen addieren sich aber im Betrieb die Dimp-

Das schweizerische Verstérkernetz erhilt zweil
Hauptverstirkerimter in Bern und Ziirich und
Nebendmter in Basel, Altdorf und Brig. Bern und
Ziirich sind die Verstirkerimter der West-Ost-
Haupttransversale; Basel, Ziirich und Altdorf die-
jenigen der Nord-Siid-Transversale. Die Verstirker-
amter sind zurzeit im Bau. Sie werden Gegenstand
einer besondern Besprechung bilden.

Das ganze schweizerische Fernkabelnetz besteht
heute aus:
700 km Rohrkanal,
400 km Zoreskanal,
1,800 km Kabelléinge,
82,000 km Doppeladerlinge.

I

PRINZIPSCHEMA derLEITUNGSVERBINDUNGEN s.der VERTEILUNG der VERSTARKER .

VERSTARKERAMT, VERSTARKERAMT,,
v ¥ Winterthur, St.Gailen.
Geneéve ——Lausanne.———— Bern————0llen- —Zurich. Frauenteld. Rorschach.
B1km. 98km. | 67km. Basel. G7km. 86 km.
. 100km. __$t 100 km. o 10V Leiter.
162 k. Neuenburg,|-Chaux-de-tonds. 134 ym. | 146 km. Felakirch (Wien)

m ;
159k,  155km. 15 m Leiter.
380 km.

Basel.
260km. s S22 » Lugano.
eutschlan Basel.
260km. al &3 Chur , Davos StMorilz.
231 km.
200km. A Basel. » Deutschland,Frankreiqh. l
224 km. i
Lugano.
Chur,Davas, St.Moritz.
Jnterlaken. ¢
» Lugans.
Vevey. 2451 i A

Tig. 13

fungen der Abonnentenstationen und der Einrich-
tung der Zentralen, von denen es auf eine Verhin-
dung oft 3 oder 4 trifft. Ausserdem erhalten die
Anschluss-Strecken, die letzten Abzweigungen, oft
oberirdische Leitungen, so dass zu den oben aufge-
zahlten Leitungsverlusten moch solche durch Re-
flexion der clektrischen Wellen an den Uebergangs-
stellen vom Kabel zur Luftleitung hinzukommen.
Der rein auf die Fernkabelleitung entfallende Teil
der Gesamtddmpfung wird daher in der Regel nicht
mehr als b = 1,6 betragen diirfen. Um das zu er-
reichen, ist die Einschaltung von Verstédrkern not-
wendig, die ungefihr auf die Distanz der Reichweite
von einander entfernt sind. Aus wirtschaftlichen
Griinden sind sie so viel als moglich in einzelne
Aemter zusammenzufassen.

Fiir die nachsten zwei Jahre sind noch zur Ver-
legung vorgesehen:

EKin Kabel Pfiffikon (Schwyz)—Chur mit Abzwei-
gung nach Glarus;

zwel Kkleinere Kabelnebenlinien 7 urlch—Bulach
und Neuchitel—ILa Chaux-de-Fonds;

die Anschlussleitungen an die Bodenseekabel
Frauenfeld—Weinfelden—Romanshorn—Ror-
schach ;

eventuell spéter noch ein Kabel Winterthur—
Schaffhausen.

Mit der Auslegung dieser Strecken ist der erste
Ausbau des schweizerischen Fernkabelnetzes in der
Hauptsache beendet.
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