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und Drehstromgenerator 220 V, an die Batterie ge-
schaltet.

Erwartungen. Wahrend diese Zeilen geschrieben
werden, wird die letzte Hand angelegt zur Vorberei-
tung des Ueberganges auf das neue Werk. Da diirfte
es wohl am Platze sein, sich die Frage vorzulegen:
Was darf man von diesem Werk erwarten?

Zur Beurteilung der Qualitiat des Dienstes und zur
Bestimmung des Personalbedarfes fiir den Unterhalt
kénnen wir die Erfahrungen der Zentrale Hottingen-
Limmat zu Rate ziehen. In Fig. 19 sind die Resultate
der Dienstbeobachtungen, Priifversuche und Probe-
verbindungen im Amt Hottingen-Limmat vom Jan.
1926 bis Mai 1927 graphisch dargestellt. Es ist ersicht-
lich, dass der Prozentsatz der Fehlverbindungen, alle
Unregelmaissigkeiten — ob sie vom Abonnenten selbst
bemerkt werden oder nicht — eingerechnet, heute
zwischen 0,5 und 1 schwankt. Wiahrend des Um-
baues der Zentrale Hottingen von halb- auf vollauto-
matischen Betrieb stiegen die Storungen naturgeméss
stark an. Der grosse Unterschied zwischen den Kur-
ven 1, 2 und 3 erkliart sich aus dem Umstand, dass
die Dienstbeobachtungen (1) jeweils in den soeben
auf V., A.-Betrieb umgeschalteten Gruppen aufge-
nommen wurden, wihrend die Priifversuche (2) und
die Probeverbindungen (3) eher einen Durchschnitt
fiir das ganze Amt darstellen. Die Kurven liefern den
Beweis, dass das angewendete Betriebssystem ein-
wandfreie Resultate liefert. Der Wirkungsgrad des
Amtes, oder der verschiedenen Aemter zusammen,
betrigt — vorausgesetzt, dass die Abonnenten richtig
manipulieren, die Anrufe beantworten und nicht be-
setzt sind — 99 bis 99,59,.

Ausser dieser guten Qualitét des Dienstes wird von
den Abonnenten die rasche Herstellung und Trennung
der Verbindungen besonders geschitzt. Die Eroff-
nung der neuen Zentralen bringt im Ziirchernetz
ausserdem eine Vereinheitlichung des Betriebssystems
und damit den Wegfall der seit dem Jahre 1917 tibli-
chen halbautomatischen Vermittlung zwischen der
alten und den neuen Zentralen.

Die Einsparung an Betriebspersonal belduft sich
auf 148 Telephonistinnen und 15 Aufseherinnen. Da-
gegen muss das Personal fiir den Unterhalt, wie aus
nachstehender Zusammenstellung hervorgeht, um
7 Monteure und 7 Telephonistinnen vermehrt werden.

Alte | Neue V.A.-Zentrale
| L.B.-Zentrale | Selnau-Uto
Bahnhofstrasse inkl. Unterzentralen

Hauptverteiler | 4 Monteure 4 Monteure

Priiftisch | 2 - .3 »
<+ 1 Telephonistin

L B-Handzentrale | 2/,

Schnurreparaturen 2!/, ,, 5 —

B-u. opt. B-Plitze | 1 . ; —
V A-Zentrale i

Elektr. Unterhalt | — ‘ 6 Monteure

Mechan. Unterhalt | — |6 .
Priifversuche — . 4 Teleph.
Hilfsarbeiten ‘ — |2 55

| 7 Telephonistinnen|

Total ‘12 Mbhtéure ) 19 Mgnfé;re und

Die Selbstkorrosion der Bleikabel.
Von F. O. Anderegg und R. V. Achatz.
(Gekiirzte Uebersetzung von E. E.)

I. Einleitung.

Die Vorteile, die sich aus der unterirdischen Fiih-
rung von Telephon- und Starkstromleitungen erge-
ben, sind in die Augen springend. Allein diese Bauart
erfordert weit hohere Kapitalaufwendungen als die
oberirdische, weshalb sie auf verkehrsreiche Stadt-
teile und auf Gegenden beschrinkt ist, wo eine grosse
Zahl von Drahten benétigt wird. Von den Kosten
fiir Telephon- und elektrische Anlagen in grossen
Stéadten entfillt ein erheblicher Prozentsatz auf die
Kanile und auf die notigen Schichte. Vom rein
wirtschaftlichen Standpunkt aus sind solche Auf-
wendungen nur gerechtfertigt, wenn die laufenden
Kosten geringer sind als bei oberirdischen Anlagen
von gleichem Umfang. Es hat sich gezeigt, dass unter-
irdische Verlegungen im Telephonbetrieb nicht wirt-
schaftlich sind, wenn weniger als 200 Doppelleitungen
in Frage stehen.*)

Angesichts der hohen Kosten kommen Rohrleitun-
gen und Einsteigoffnungen fiir kleinere Ortschaften
nicht in Betracht; es hat daher nicht an Anstrengun-

*) Man moge nicht ausser acht lassen, dass es sich hier um
amerikanische Verhiltnisse handelt.

gen gefehlt, fiir weniger wichtige Telephonanlagen
eine billigere Bauart zu schaffen. DieseVersuche haben
dazu gefiihrt, kleinere Kabelstrecken einfach ins Erd-
reich zu verlegen, ohne dass in allen Fillen ein mecha-
nischer Schutz zur Anwendung gelangt wire. Die
Erfahrung hatte friither schon gezeigt, dass bleierne
Wasserrohren eine ganz erhebliche Lebensdauer auf-
weisen. In Ruinenstidten sollen Bleirohren aufge-
funden worden sein, die trotz mehrhundertjihrigem
Alter in gutem Zustande waren. Es lag eigentlich
kein Grund vor anzunehmen, dass bleierne Kabel-
méntel nicht ebenso lange dauern wiirden ; allerdings
war mit hédufigeren mechanischen Beschiadigungen
zu rechnen.

Da die ersten Versuche giinstig ausfielen, gelangte
man immer mehr dazu, die Kabel unmittelbar ins
Erdreich zu verlegen. Bei den kleineren Gesellschaf-
ten hat sich dieses Verfahren in den letzten fiinf Jah-
ren rasch eingebiirgert, und einzig in Indiana sind
viele Meilen solcher Kabel ausgelegt worden. Zwar
sind einige mechanische Beschiadigungen vorgekom-
men, und es sind alsbald auch Falle von elektrolyti-
scher Korrosion festgestellt worden, die auf vagabun-
dierende Riickstréme der Strassenbahnen und anderer
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geerdeter Starkstromanlagen zuriickzufiihren waren;
aber diese Schwierigkeiten waren mehr von ortlicher
Bedeutung und vermochten der raschen Ausdehnung
des Verfahrens kaum Abbruch zu tun.

Als aber die Kabelnetze eine grossere Ausdehnung
erlangt hatten. beobachtete man, dass der mit dem
Erdreich in Verbindung stehende Bleimantel in ge-
wissen Fallen rasch zugrunde ging. Da die Berichte
aus Ortschaften stammten, wo weder elektrische
Bahnen noch andere Streustrom-Quellen vorhanden
waren, vermutete man schliesslich, dass unter ge-
wissen Verhiltnissen eine Selbstkorrosion des Blei-
mantels eintrete.

Mit Riicksicht auf die im Staate Indiana und wohl
auch anderswo gemachten grossen Aufwendungen fiir
Kabelanlagen wurde es als wiinschbar erachtet, die
gemeldeten Krscheinungen zum Gegenstand einer
Untersuchung zu machen. Die Beobachtungen im
Gelande wurden von der Chemiker- und der Elektri-
kerschule der Purdue University gemeinsam ausge-
fithrt, wahrend die Versuche iiber Korrosion unter
Mitwirkung der chemischen Laboratorien vorge-
nommen wurden.

Jweck der Untersuchung. Die vorliegende Arbeit
befasst sich bloss mit der Art von Korrosion, die im
Bericht des amerikanischen Ausschusses fiir Elektro-
lyse als ,,Selbstkorrosion® bezeichnet wird.

.Von Selbstkorrosion spricht man, wenn ein im
Boden liegendes Rohr oder ein im Boden liegender
anderer Gegenstand aus unreinem oder ungleicharti-
gem Metall durch 6rtlicheVorginge elektrischer Natur
angegriffen (korrodiert) wird.

Anmerkung: Der Vorgang wird als Selbstkorrosion
bezeichnet, weil der elektrische Strom seinen Ur-
sprung im Metall selbst hat und nicht durch dussere
Ursachen zum Fliessen gebracht wird. Auch che-
mische Einwirkungen konnen zu Selbstkorrosions-
Erscheinungen Anlass geben®.

In einigen Féllen gestaltete sich die Sache ver-
wickelt, weil vagabundierende Riickstrome elektri-
sche Vorgénge veranlassten; die ausschliesslich oder
hauptsichlich auf Streustrome zuriickzufiithrenden
Korrosions-Erscheinungen sind indessen nicht unter-
sucht worden. Mechanische Beschiadigungen und an-
dere Ursachen von Stérungen an eingegrabenen Ka-
beln haben zwar zu einigen Feststellungen Anlass ge-
geben ; die Ergebnisse sind aber noch zu unbedeutend,
als dass sie heute schon verwertet werden kénnten.

1I. Beobachtungen im Gelinde.

Es ist moglich gewesen, zahlreiche Falle von Kabzl-
korrosion unter Verhéltnissen zu studieren, wie sie
im Gelinde selbst bestehen. Es sind in grosser Zahl
Laboratoriumsversuche vorgenommen worden an
Mustern, die von Korrosionsstellen herrithrten oder
die zu Vergleichszwecken im Laboratorium herge-
stellt worden waren. Wenn immer moglich wurden
die Fehlerstellen aufgesucht und wurden iiber die Ver-
hialtnisse Erkundigungen eingezogen. Die Kabezl-
graben wurden geoffnet und in ihrer niaheren Um-
gebung untersucht, und es wurden Erdproben an der
Oberfliiche und an den Beriihrungsstellen gesammelt ;
ausserdem sind Stiicke von Kabelméanteln und Kor-
rosionsprodukte beigebracht worden.

All diese Belegstiicke wurden alsdann im Labora-
torium untersucht in der Absicht, den Ursachen der
Korrosion auf den Grund zu gehen. Um festzustellen,
ob Streustrome vorhanden seien, wurden Potential-
messungen zwischen dem Kabel und der Erde und
zwischen dem Kabel und andern geerdeten Metall-
gegenstinden vorgenommen. In einigen Fillen, wo
es den Verfassern nicht méglich war, sich selbst an
Ort und Stelle zu begeben, wurden die Belegstiicke
von Mitinteressenten beigebracht, die entsprechende
Anleitung erhalten hatten.

Potential-Messungen. In samtlichen inspizierten
Ortschaften wurde das Potential zwischen dem Kabeal
und einer Hilfselektrode bestimmt. Zur Messung
diente in der Regel ein Voltmeter mit hohem Wider-
stand. An einem Orte aber, ndmlich in Lapel, In-
diana, ging man weiter, indem man ein Potentiometer
und verschiedene Arten von Hilfselektroden verwen-
dete. In den meisten Fallen stimmten die Potential-
werte ziemlich genau mit den durch Rechnung er-
mittelten iibzrein, woraus sich ergab, dass Streu-
strome nicht vorhanden waren.

Beschreibung der inspizierten Orte. Fig. 1 gibt an,
an welchen Stellen Kabel inspiziert wurden, die nicht
in Rohrleitungen, sondern unmittelbar ins Erdreich
verlegt worden waren. Im nachstehenden geben wir
eine kurze Beschreibung der jeweiligen Verhiltnisse.
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Fig. 1.

Monon Indiana. Zwei Stérungen. Erste Stelle in
der Nahe des Hauptverkehrspunktes der Stadt.
Makadamstrasse. Der Boden in der Nihe des Kabals
enthielt Kalkstein. Kabel wurde 1917 gelegt. Nach
drei Jahren mussten 300 Fuss ersetzt werden. Mantel
stark angegriffen. Ueber dem Kabel 2 Zoll dicke
Betonplatte. Zweite Stelle, 300 Fuss von der ersten,
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in einem ungepflasterten Gasschen. Altes Kabel zu
100 Doppeladern, Zinnbleimantel, wurde verlegt mit
neuem Kabel zu 50 Doppeladern, Antimonbleimantel.
Als das Kabel im Jahr 1922 herausgenommen werden
musste, waren am Zinnbleimantel keine Korrosions-
erscheinungen wahrzunehmen, wihrend der Antimon-
bleimantel stark angegriffen war.

Wabash Indiana. Eine der ersten Anlagen, bei der
unterirdische Kabel verwendet wurden. Leichter
Sandboden. Kabel durch eine Papierumbhiillung ge-
schiitzt. In den Jahren 1909 und 1910 erstellt. Zwei
Proben ergaben, dass sich das Kabel in gutem Zu-
stand befindet. Keine Anzeichen von Korrosion.
Einige Storungen in gewissen Stadtteilen waren auf
elektrolytische Erscheinungen zuriickzufiihren.

Warsaw Indiana. Kabellegung aus dem Jahr 1920.
Leichter Sandboden. Stérungen nach 2 Jahren, ver-
ursacht durch Streustréome einer elektrischen Bahn-
linie. Keine Selbstkorrosion festzustellen.

Wakarusa Indiana. 6000 Fuss langes Kabel aus
dem Jahr 1914. Wurde in den Graben verbracht und
mit Sand und Fichtenbrettern zugedeckt. Schwarzes
Erdreich mit vielen organischen Substanzen. Mehrere
Storungsfille im Jahr 1917 und spater. Erstellung
eines Luftkabels von 2800 Fuss Lange, als Ersatz fiir
das unterirdische Kabel.

Lapel Indiana. Kabellegung erfolgte ungefahr im
Jahr 1919. Ein erster Fehler stellte sich ein Jahr
spater ein, wo der Mantel beschédigt wurde. Spuren
von Korrosion. Zweite Storung im Jahr 1923. Kabel
wies auf langerer Strecke Korrosionserscheinungen
auf. Schwarze Erde, an der Oberfliche etwas aschen-
haltig.

Macon Illinois. Kabellegung erfolgte vor 1917.
Schwarzes Erdreich an der Oberflache. Glazialschicht
mit schwarzem Untergrund. Sehr feucht. Zwei Sto-
rungen, in einem Abstand von 100 Fuss. Kabel auf
der Unterseite angegriffen. In einer Entfernung von
ungefahr 1 Meile, wo der Boden trocken war, waren
keine Korrosionserscheinungen festzustellen.

Waynesville Illinois. Kabel aus dem Jahre 1917.
Schwarze Oberschicht mit Glazialunterlage. Drei
Storungen. In einem Falle Durchlécherung des Man-
tels mit raschem Eindringen von Wasser. Schwarzer
Niederschlag auf dem Kabelmantel. In den beiden
andern Fillen weisser Niederschlag und zahlreiche
Korrosionsnarben.

Virden Illinois. Kabellegung erfolgte vor mehreren
Jahren. Erste Stelle: Lehmboden. Schwarzer Nieder-
schlag auf dem Kabel und Kristallansatz in nachster
Umgebung. Zweite Stelle: Schwarzes Erdreich.
Kabel stark angegriffen. Asche im Boden. Dritte
Stelle: Kabel stark angegriffen in der N#he eines
faulenden Stangenfusses. Vagabundierende Riick-
strome aus interurbanen Leitungen.

Girard Illinois. Kabellegung erfolgte vor mehreren
Jahren. Erste Stelle: Schwarzes Erdreich mit Lehm
vermischt. Keine Korrosion ersichtlich, als Kabel ein
Jahr vorher hatte ausgebessert werden miissen. Zweite
Stelle: Schwarzes Erdreich mit Lehm vermischt.
Zwei Muffenreparaturen im Kabelschacht. Korro-
sionsspuren am alten Kabelmantel. Vagabundierende
Riickstrome auf einzelnen Kabelstrecken, an den
Storungsstellen aber nicht nachweisbar.

Verhdltnisse an nicht inspizierten Orten. Von ver-
schiedenen Orten lagen Erdmuster und Kabelstiicke
vor, die von sachkundigen Leuten beigebracht worden
waren. Von diesen Beobachtern sind folgende An-
gaben gemacht worden:

Washington Illinois. Allgemeine Verhéltnisse wie
in Waynesville Illinois. Kabelmantel soll aus reinem
Blei bestehen. Korrosion beobachtet ungefahr 5 Jahre
nach der Legung.

El Paso Illinois. Allgemeine Verhiltnisse wie in
andern Orten von Illinois. 6000 Fuss Kabel wurden
ungefahr 1920 ausgelegt. Kabelmantel wahrschein-
lich aus Reinblei. Hauptfehler wurde 3 Jahre nach
der Legung auf 25 Aderpaaren beobachtet.

Chatham Illinois. Allgemeine Verhiltnisse wie in
Virden und Girard. Unterirdisches Kabel mit Teer-
umbhiillung vor ungefihr 16 Jahren ausgelegt. Eine
Storung wurde festgestellt an einem Punkte, wo der
Teeriiberzug fehlte und wo das Kabel mit Beton in
Beriihrung gekommen war. Auf der iibrigen Strecke,
wo Teeriiberzug unversehrt geblieben war, fand sich
Kabel in gutem Zustand.

Palacios Texas. Kabellegung erfolgte 1920. Sté-
rung stellte sich 1922 ein. Keine Strassenbahnen.
Vermutlich Antimonbleimantel.

Wisner Nebraska. Kabel in der Nahe eines Grabens,
der Wasser aus einer benachbarten Viehweide auf-
nimmt. Kabel hatte sich stark zersetzt und bildete
eine weisse, mehlige Substanz. Erdmuster oder Kabel-
teile sind nicht beigebracht worden. Kabel auf einer
Lénge von 3000 Fuss beschidigt.

Minier Illinois. Verhéltnisse 4hnlich wie in Waynes-
ville Illinois, das 20 Meilen entfernt liegt. Erhebliche
Schiden, die auf Zerstérung des Bleimantels zuriick-
zufiihren sind. Erdmuster und Kabelteile sind nicht
beigebracht worden.

ITI. Die Zusammensetzung des Kabelmantels.

Im Verlaufe der Entwicklung, d. h. wihrend der
letzten 40 Jahre, sind drei verschiedene Typen von
Kabelminteln eingefiihrt worden. Einmal wird reines
Blei verwendet, wie es im Handel erhaltlich ist (sagen
wir der Kiirze halber reines Handelsblei), sodann eine
Legierung aus Blei und 1—39%, Zinn und endlich Blei
mit wenigstens 1%, Antimon. Kabelméntel aus Legie-
rungen ergeben eine festere Hiille und sind der sog.
Kristallisation, der Zersplitterung durch Erschiitte-
rungen, nicht unterworfen. Es hat sich gezeigt, dass
altere Kabel, deren Mantel aus reinem Blei bestand,
in holzernen Kanilen Korrosionserscheinungen auf-
wiesen, wihrend Zinnblei-Legierungen nicht ange-
griffen wurden.

Der Bleimantel wird gebildet, indem man das Ader-
biindel mit geschmolzenem Blei umpresst. Im allge-
meinen wird der Prozess dauernd iiberwacht, damit
eine gleichmassige Metallhiille entsteht, die das Ein-
dringen von Feuchtigkeit verhindert, auch wenn das
Kabel in Wasser getaucht wird. Als Ursachen von
Koérnungsunterschieden fallen in Betracht: Tempera-
turdnderungen des Metalls in der Presse und wihrend
der Abkiihlung und die Moglichkeit, dass in der Presse
Riickstande vorhanden sind. Derartige Aenderungen
ergeben Unterschiede im physikalischen Verhalten
der einzelnen Kabelabschnitte, die dann gegen Kor-
rosion ungleich empfindlich sind.
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IV. Beziehung zwischen der Korrosion von Blei-
ménteln und der Beschaffenheit des Bodens.

Um den Saure- und den Alkaligehalt der Béden
zu bestimmen, wurde die Thiocyanat-Methode ange-
wandt. (Mit Eisenthiocyanat kann der saure oder
basische Zustand des Bodens ermittelt werden. Fer-
ner gibt seine Bildung aus Thiocyansdure HCNS mit
der betreffenden Erde ein empfindliches Reagens auf
Fisensalze, die im Boden vorhanden sind.)

Da die meisten unserer Boéden basisch sind, war
dieses Verfahren ganz angezeigt. Das Calciumkarbo-
nat-Aequivalent wurde zu 100/44 des hinzugefiigten
Gewichtes berechnet, wenn man die Verbrennungs-
produkte mit Ammoniumkarbonat behandelte und
dann den Ueberschuss an Ammoniumsalzen ausschied.
Das Gewicht der fliichtigen Substanzen ergab sich
aus der Differenz.

Bei den Abstechern ins Gelinde wurden zahlreiche
Erdmuster, Teile von Kabelménteln sowie Korro-
sionsprodukte gesammelt.

Fig. 2. Beispiele von Kabelkorrosion. Nr. 1, Antimonblei- und Nr. 2, Rein=
Nr. 3, Reinblei aus
Washington, Ill. Nr. 4, Reinblei aus Girard, Ill. Nr. 5, Antimon 0,79, aus
Macon, Ill. Nr. 6, Antimon 0,749, aus Waynesville, Ill. Nr. 7, Antimonblei
aus Wakarusa, Ind. Nr. 8, elektrolytische Korrosion aus Wabash, Ind. Nr. 9,
Antimonblei aus El Paso, I1l. Nr. 10, Antimonblei 0,89, aus Lapel, Ind. Nr. 11,
Antimonbleimantel 0,89, aus Monon, Ind., der unmittelbar neben einem 4,5%,
Nr. 12, Reinblei aus Monon, Ind.

blei-Mantel, die im Laboratorium verwendet wurden.

Zinnbleimantel, Nr. 13, lag.

Organische Substanzen scheinen bei der Kabel-
korrosion eine ganz besondere Rolle zu spielen. Im
allgemeinen erhalt man den Eindruck, es bestehe
zwischen den beiden eine unmittelbare Beziehung.
Es ergibt sich daraus, dass es sich nicht empfiehlt,
unbewehrte Kabel in Boden zu verlegen, die in er-
heblicher Menge organische Substanzen enthalten.
Der Gehalt an solchen Substanzen lidsst sich im
allgemeinen aus dem Schwirzegrad des Erdreichs
erkennen. Steht Holz in Berithrung mit dem Erd-

reich, so verfault es und scheint dann organische
Sauren zu bilden, die das Blei angreifen. Es ist
daher nicht ratsam, zum Schutz des Kabels Holz-
bretter zu verwenden.

Sehr wichtig sind sodann die Abflussverhiltnisse.
Eine einwandfreie Entwéasserung erhoht den Wider-
stand gegen Korrosion wesentlich.

Ein weiterer Punkt, der in Beriicksichtigung gezo-
gen werden muss, ist die Zusammensetzung des ver-
wendeten Bleies. Unsere Beobachtungen lassen den
Schluss zu, dass eine Legierung von Zinn und Blei am
widerstandsfahigsten ist. Reines Handelsblei wird
stiirker angegriffen, und Antimonblei wird im allge-
meinen am raschesten zerstért. Das will nun aller-
dings nicht besagen, dass Zinnblei eine unbegrenzte
Lebensdauer besitze. In Monon z. B. blieben zwei
Kabel, das eine mit einem Antimonblei-, das andere
mit einem Zinnblei-Mantel drei Jahre lang im selben
Graben. Wie Nr. 11 der Fig. 2 zeigt, war das erste
dieser Kabel stark durchléchert. Das zweite, das
durch Nr. 13 veranschaulicht
wird, war anscheinend unver-
sehrt geblieben.  Die mikro-
skopische Untersuchung ergab
aber, dass die Oberfliche des
Kabelmantels auch im zweiten
Falle Anféinge von Korrosion auf-
wies (Fig. 3).

Kalk scheint bei der Korrosion
des Bleies eine Rolle zu spielen,
namentlich wenn er, wie in vielen
unserer Boden, im Uebermass vor-

Fig. 3. Mikroskopische Aufnahme eines
Zinnbleimantels nach Berithrung mit der
Erde. Vergrosserung 35. Derselbe Mantel
wie Nr. 13 in Fig. 2. Obschon von blos-
sem Auge keine Korrosion wahrzuneh-
men ist, kommt unter dem Mikroskop
ein ganzes Korrosionsnetz zum Vor-
schein.

handen ist. Da die Bodenbeschaffenheit von Indiana
und Illinois zum grossen Teil auf die Kiszeit
zuriickweist, und da die untern Schichten mei-
stens kalkhaltig sind, so sind die Ergebnisse
der Beobachtungen sehr lehrreich. Vorab ist zu
bemerken, dass dem Kalk in bakteriologischer Hin-
sicht eine grosse Bedeutung zukommt: er erhoht die
bakteriologische Tétigkeit im allgemeinen. Es ist
daher anzunehmen, dass er die Girung der organi-
schen Stoffe begiinstigt, wobei sich Essig- und andere
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ahnliche Sauren bilden. Ueber diese Frage ist noch
wenig geschrieben worden; aber die Untersuchungen,
die 809, der angegriffenen Kabel umfassten, haben
ergeben, dass iiberall Essig-Séure vorhanden war.
Kalkhaltigkeit begiinstigt die Bildung von Ammoniak,
Nitriten und Nitraten im Boden. Nitrite und Nitrate
scheinen bei der Korrosion eine Rolle zu spielen,
wahrscheinlich infolge ihrer oxydierenden Wirkungen.

Calciumkarbonat iibt selbst schon einen zerstoren-
den Einfluss auf das Blei aus. Hinweise auf Kabel-
korrosion, verursacht durch Calciumkarbonat, Gips,
Kalk, Kalkmortel oder Beton, finden sich in zahl-
reichen Werken. Wenn daher ein Fabrikant neulich.
empfohlen hat, die Kabel vor der Wirkung organi-
scher Sauren durch gestossenen Kalk zu schiitzen,
s0 ist das ein Rat von zweifelhaftem Wert. Mit Kor-
rosionserscheinungen muss gerechnet werden, da
Beton fiir Feuchtigkeit und Gase mehr oder weniger
durchlissig ist. Blei ist infolge seines zwitterhaften
Verhaltens sowohl in Alkalien als in Sauren léslich.
Kalkstein begiinstigt oft die Bildung von Bleiglitte,
ja sogar von Mennig. So war ein Teil des Reinblei-
Mantels von Monon, Nr. 12 in Fig. 2, mit einem
Mennigiiberzug bedeckt. Der Vorgang, der sich bei
der Bildung dieses hoheren Oxydes abspielt, ist
zurzeit noch unabgeklart.

V. Untersuchungen im Laboratorium.

Wihrend die Korrosion von Reinblei Gegenstand
zahlreicher Untersuchungen bildet, befassen sich nur
sehr wenige Werke mit den Antimon-
blei- und Zinnblei-Legierungen, die zur
Herstellung von Kabelménteln eben-
falls haufig verwendet werden. Unsere
Laboratoriums - Versuche haben die
meisten der bereits bekannten Ergeb-
nisse bestitigt und ausserdem iiber
einige weitere Punkte Aufschluss ge-
geben. Gleichzeitig wurden die Eigen-
schaften von Antimonblei und Zinn-
blei festgelegt. Endlich wurden die im
Gelinde gemachten Beobachtungen
iiberpriift und ausgedehnt, bis eine
befriedigende Erklarung der meisten
bei der Korrosion von Bleikabeln auf-
tretenden Erscheinungen gefunden wer-
den konnte.

Zur Durchfithrung der Laborato-
riumsversuche wurden fiinf verschie-
dene Verfahren angewandt. Die Selbstkorrosion
des Bleies in Beriihrung mit dem Erdreich wurde
studiert 1. bei Zimmertemperatur und 2. in
einem Brutschrank. Punkt 3 betraf die Wirkung
von wisserigen Saure- und alkalischen Lésun-
gen, Punkt 4 die E. M. K., und Punkt 5 or-
streckte sich auf metallographische Studien. Das
Material zu diesen Versuchen wurde in zuvor-
kommender Weise von den Hawthorne-Werken der
Western Electric Company zur Verfiigung gestellt.
Ks umfasste drei Bleisorten, wie sie fiir Kabel-
mintel gemeinhin verwendet werden. 59, sémtlicher
Kabelmiantel bestehen aus reinem Handelsblei; die
Muster enthielten Spuren von Kupfer, Arsen und
Eisen. In 909, der Fille wird zur Herstellung von

Telephonkabeln eine Legierung verwendet, die sich
aus reinem Handelsblei und hochstens 19, Antimon
zusammensetzt (die unsrigen enthielten im Durch-
schnitt 15 9). In den iibrigen Féllen wird reines Han-
delsblei verwendet, dem 3%, Zinn beigemengt werden.
Diese Muster wurden von Kabeln losgelost, die in
normaler Weise hergestellt worden waren.

VI. Korrosionsversuche bei Zimmertemperatur.

Versuche. Bei den ersten Versuchen wurden die
Bleimuster in ungefahr 100 Gefdssen mit 5 Erdsorten
in Beriihrung gebracht (Fig. 4). Die erste Reihe ent-
hielt Schlamm mit iiber 509, fliichtigen Stoffen, die
vierte Reihe einen sehr hellen Lehm (Miami),
der von einem Hiigel im Westen von La Fayette,
Indiana, herriihrte und dessen Gehalt an fliichtigen
Substanzen etwa 3%, betrug. In der zweiten und
dritten Reihe waren Schlamm und Lehm im Verhilt-
nis von 2: 1 und 1: 2 gemischt. Jeder dieser Reihen
wurden verschiedene Substanzen zugesetzt (gel6schter
Kalk, Abfallstoffe usw.). Die Mischung erfolgte in
einer grossen Flasche, die jeweilen 400mal umge-
dreht wurde. Die fiinfte Reihe enthielt Erdmuster,
die im Gelinde gesammelt worden waren. Hier
wurden keine Chemikalien zugesetzt.

In jeden Topf wurden 6 Bleimuster gebracht und
darin vollstiandig eingegraben. Es handelte sich um
die im Kabelbau verwendeten 3 Bleisorten und ausser-
dem um 3 U-Formen, die gewonnen worden waren
durch Zusammenschmelzen von reinem Blei und

Fig. 4. Mehrere Arten von Bleiméanteln blieben in diesen T6épfen 10 Monate
lang in Berithrung mit verschiedenen Erdmischungen.

Antimonblei, von reinem Blei und Zinnblei und von
Antimonblei und Zinnblei. Die engen U-Formen
wurden dicht mit Erde umgeben, um das Auftreten
ortlicher galvanischer Wirkungen zu vermeiden, die
durch Unterschiede in der E. M. K. der beiden Blei-
sorten hervorgerufen werden konnten.

Die Gefisse blieben vom Januar bis zum Novem-
ber 1922 im Laboratorium bei einer mittleren Tempe-
ratur von 21° C. Zur Erreichung moglichst naturge-
treuer Verhdltnisse wurden die Gefiasse allwochent-
lich einmal begossen. Da eine Entwisserungsanlage
nicht vorhanden war, musste mit stirkeren Korro-
sionserscheinungen gerechnet werden als bei Kabel-
anlagen mit gutem Wasserablauf. Auch die hohe
mittlere Temperatur des Laboratoriums begiinstigte
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die Entwicklung der Korrosion, da die chemischen
Wirkungen mit steigender Temperatur bekanntlich
kraftiger werden.

Wenn die Selbstkorrosion auf értliche Ursachen
oder Spannungsunterschiede zwischen zwei Teilen des
Mantels zuriickzufiihren wire, so hitten die verschie-

denartig zusammengesetzten U-Formen diese Wir-

kung zeigen miissen. Aber bei keiner der 300 einge-
grabenen U-Formen, die unter Zimmertemperatur
standen, war ein Spannungsunterschied zu beobach-
ten. Bei allen U-Halften war der Korrosionsgrad
der namliche wie bei den getrennten Mustern der-
selben Gattung. An den scharfen Abbiegungen wur-
den Sprodigkeiten in der Struktur festgestellt.
Schlussfolgerungen. Obschon die Ergebnisse nicht
als endgiiltig angesehen werden diirfen, lassen sich
aus den Untersuchungen an angegriffenen Blei-
flaichen doch einige allgemeine Leitsidtze ableiten.
Wenn den Schliissen nicht endgiiltige Bedeutung zu-
kommt, so liegt dies daran, dass die Korrosionser-
scheinungen sehr verwickelter Natur sind. In ge-
wissen Fillen z. B. sind die Wirkungen eines unge-
wohnlich hohen Feuchtigkeitsgehaltes stark genug,

Fig. 5. Drei Bleimuster, die gleich mehreren Hundert andern
10 Monate lang in einem Boden gelegen waren, welcher Abfall-
stoffe enthielt. a) Reinblei, Vergrosserung 35, b) Antimonblei,
Vergrosserung 9, und c) Zinnblei, Vergrésserung 35. Antinionblei
ist am starksten, Zinnblei am schwichsten angegriffen.

um die geringeren Wirkungen einiger Zusatzagenzien
zu verdecken. Als Ergebnis der angestellten Unter-
suchungen lassen sich folgende Sétze aufstellen:

1. In 97 von 100 Fillen zeigte sich Zinnblei wider-
standsfahiger gegen Korrosion als alle anderen Muster.
In 859, aller Falle war der Unterschied augenschein-
lich.

2. Antimonblei wurde in etwa 70 von 100 Fillen
starker angegriffen als Reinblei.

3. Die Korrosion war um so stirker, je mehr orga-
nische Substanzen vorhanden waren. Sie nahm in
folgender Reihenfolge ab: Schlamm, Schlamm 2:
Lehm 1, Schlamm 1: Lehm 2 und Lehm allein. Der
Zusatz von Abfallstoffen, die Kssig-, Milch- und dhn-
liche Sauren enthalten, war von wesentlichem Ein-
fluss auf die Korrosion (siehe Fig. 5a, b und c).

4. Ein Zusatz von Kalk, der das Sauerwerden ver-
hindern sollte und einen Ueberschuss von 0,13%, er-
gab, iibte auf die Reihen 1, 2 und 3 keine nennens-
werte Wirkung aus. Zweifelsohne war dies der Bil-
dung von Séuren zuzuschreiben, wobei der iiberschiis-
sige Kalk verbraucht wurde. In den Miami-Tépfen
der Reihe 4 hingegen hatte der Kalk eine wesentliche
Wirkung, und zwar sowohl auf Reinblei als auch auf
die Legierung mit Antimon. Es wurden zahlreiche
Mennigniederschlédge beobachtet, dhnlich wie bei dem
Reinbleimantel aus Monon (siche Fig. 2, Nr. 12).
Kalk, der den Abfallstoffen beigefiigt wurde, hatte
sehr kriftige Korrosionswirkungen zur Folge. Dies
erklirt sich aus der durch den Kalk bedingten stér-
keren Bakterientatigkeit.

5. Calciumazetat erhohte die Korrosion von Anti-
monblei und Reinblei, namentlich wenn Lehm vor-
handen war; auf Zinnblei war die Wirkung gering.

6. Natriumchlorid (Kochsalz) begiinstigte im all-
gemeinen die Korrosion; insbesondere wurde Zinn-
blei stark angegriffen. Bei 19, Salz und 109, Abfall-
stoffen war die Korrosion in den meisten Fillen stark
ausgepragt.

7. Auch bei Versuchen, die eigens zu dem Zwecke
unternommen wurden, die Erscheinungen zu ver-
starken, war eine ortliche galvanische Wirkung nicht
wahrzunehmen. Es ist moglich, dass die Korrosion
stellenweise auf die Potentialdifferenz zwischen be-
nachbarten Orten zuriickzufithren' ist. Anderswo
diirfte sie durch die Verhiltnisse begiinstigt werden;
so kann an einer Stelle in betrachtlicher Menge Essig-
sdure vorhanden sein.

VII. Korrosionsversuche bei Bruttemperatur.

Der grosse Zeitaufwand, der notig war, um . bei
Zimmertemperatur einige — und dazu nicht einmal

_endgiiltige — Ergebnisse zu erhalten, fiihrte die Ver-

fasser dazu, sich nach anderen Methoden umzusehen.
So wurde denn ein beschleunigtes Verfahren ent-
wickelt, das in einer Woche stiarkere Korrosionswir-
kungen hervorrief, als die bei Zimmertemperatur aus-
gefiihrten Versuche in 10 Monaten ergeben hatten.

Versuchsanordnung. Das Verfahren bestand ein-
fach darin, dass man die Versuchsstiicke mit verschie-
denen Erdsorten, Salzen, organischen Substanzen
usw. und einigen Tropfen Fliissigkeit in eine Flasche
von 4 Unzen Inhalt verbrachte. Die Flasche wurde
dann verpfropft und eine Woche lang in einen Brut-
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apparat gestellt, der auf 37° Celsius gehalten wurde.
Wenn die Flasche nur zu 1/, mit Erde gefiillt war,
war eine grosse Menge Sauerstoff vorhanden, der eine
rasche Korrosion bewirkte. Wenn man aber dafiir
sorgte, dass der Feuchtigkeitsgrad unverandert blieb,
so war ein Schliessen der Flasche nicht notig. Ver-
gleichende Versuche haben gezeigt, dass zwischen den
beiden Verfahren kein wahrnehmbarer Unterschied
besteht. Unter diesen Umstédnden wurde das zweck-
miéssigere Verfahren, bei dem die Flasche geschlossen
wird, als Normalverfahren gewéhlt. Enthielt die
' Flasche keine Feuchtigkeit, so bedeckte sich das Blei
mit einer diinnen, bldulichen oder schwarzen Oxyd-
schicht. Wird das Bleistiick dagegen in Wasser ge-
taucht, so gerit es mit dem Sauerstoff der Luft, der
fiir die Korrosion in den meisten Fillen notwendig
ist, nur langsam in Beriithrung. Ist nur wenig Feuch-
tigkeit vorhanden, so scheint sie sich mit der Oxyd-
schicht zu verbinden, was eine weitere Reaktion er-
moglicht.

Ergebnisse. Schlamm, Asche, Sand und Lehm
(Miami-Schlammlehm) rufen Korrosionserscheinun-
gen hervor, die bei Schlamm am starksten, bei Lehm
am schwichsten sind (Fig. 6a, b, ¢ und d). Starke
Korrosionswirkungen scheinen namentlich die gelben
Sandkérner auszuiiben, die die bekannten kataly-
tischen (aufléosenden) Eigenschaften des Eisens her-
vorrufen. Es wurde daher untersucht, wie fein zer-
teiltes Eisenoxyd und frisch geféalltes Eisenhydro-
oxyd auf Blei einwirken. Das erste brachte zwar
einige Korrosionserscheinungen hervor, aber das
zweite wirkte bedeutend stirker. Gipskristalle (Sele-
nit), Calcitkristalle und Kalksplitter verursachten
eine leichte Beschleunigung der Korrosion. Bemer-
kenswert war die Wirkung des Natriumchlorids, das
grosse Biischel von Kristallen bildete (Fig. 7).

Fig. 6. Antimonblei in Bériithrung mit a) Schlamm, b) Asche,
¢) Sand, d) Lehm. Berithrungsdauer eine Woche. Temperatur

370 C. Vergrosserung 35.

Natriumsaures Sulfit verhielt sich ungefihr wie Gips,
wahrend das nasse natriumsaure Sulfat eine charakte-
ristische schwarzgraue Schutzschicht aus Schwefel-
séure bildete.

Fig. 7. Feuchtes Natriumchlorid wahrend einer Woche in Be-
rithrung mit Antimonblei. Temperatur 37° C. Vergrosserung 35.

Bei Zusatz von trockenem Blut oder Baumwoll-
samenmehl mit oder ohne Schwefel zeigte sich ge-
wohnlich ein glinzender schwarzer Niederschlag; die-
ser blatterte leicht ab, und dabei kam die reine Me-
talloberfliche zum Vorschein. In vielen Féllen ent-
standen gelbe Kristalle — vermutlich basisches Blei-
Nitrit — die in den Figuren 8a, b und ¢ dargestellt
sind. Es wurde auch die Einwirkung einer grossen
Zahl von Siauren untersucht. Die festen Sauren:
Wein-, Oxal-, Harn-, Bernstein-, Gallus-, Phtal- und
Benzoesiure verursachten auch in nassem Zustande
im allgemeinen geringe Korrosionserscheinungen. Bei

Anwendung von fliissigen organischen Sauren,
wie Ameisen-, Essig-, Propion-, Milch- und Oel-
saure, wurden mehr oder weniger grosse Mengen
von gummiartigen Niederschligen beobachtet,
die oft dunkel gefarbt waren und den durch
trockenes Blut verursachten Niederschlagen gli-
chen (Fig. 9a, b und c). Aehnliche Ergebnisse
wurden in den Topfen erzielt, die Abfallstoffe
enthielten. Der schwarze Niederschlag erwies
sich als kohlendioxyd- und sulfidfrei. Er enthielt
Blei und stellte wohl ein unreines basisches Blei-
salz dar.

Wenn die Versuchsstiicke nicht im Wasser lie-
gen, so wird bei so hoher Temperatur die Korro-
sion durch Bildung eines Oxydes eingeleitet. Das
Wasser verbindet sich mit dem Oxyd zu Hydr-
oxyd, das auf andere vorhandene Substanzen
einwirken kann, z. B. Kohlendioxyd und orga-
nische oder anorganische Sauren (Schwefelsdure
bildet eine Sulfat-Schutzschicht). Wenn ein
fester Kérper, sagen wir ein Kalk- oder Gipsstiick,
mit Blei in Beriihrung steht, so bleibt infolge der
Kapillarwirkung Wasser zwischen den beiden
zuriick. Dieses bildet vielleicht eine schwache
Losung, indem die festen Substanzen teilweise
aufgelost werden. Das entstehende Bleihydroxyd
geht in die Losung iiber und wirkt auf die gelos-
ten Substanzen, wobei sich o6fter Blei nieder-
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Fig. 8. Bleimuster, die bei 37°C eine Woche lang mit Sand und
Vergrosserung 35.
a) trockenes Blut, b) trockenes Blut mit Schwefel, ¢) Baumwoll-

organischen Stoffen in Berithrung standen.

samen-Mehl.

schlagt. Dies erklart die Anhéufung von Korrosions-
produkten an Stellen, wo eine solche Beriihrung
stattgefunden hatte.

Schlussfolgerungen. 1. Der stiarkste Grad von Kor-
rosion ergab sich, wenn einige Tropfen Fliissigkeit
zugefiigt wurden. Bei Anwendung des Trockenver-
tahrens dagegen bildete sich eine schiitzende Oxyd-
schicht. Im Wasser war die Wirkung langsamer, da

weniger Sauerstoff an die Oberfliche herangelangen -

konnte.

2. Zinnblei wurde am wenigsten angegriffen; Rein-
blei war im allgemeinen etwas widerstandsfahiger als
Antimonblei.

3. Der Korrosionsgrad énderte mit der Menge der
organischen Substanzen.

4. Der Korrosionsgrad nahm ab in der Reihenfolge :
Schlamm, Asche, Sand, Lehm.

5. Das Hydrat des Eisenoxydes (Rost) forderte die
Korrosion um ein geringes. Diese Wirkung ist kata-
lytisch (auflésend).

Fig. 9. Wirkung fliissiger organischer Séuren auf Blei bei 37°C

wihrend einer Woche. Vergrosserung 35. a) Ameisen-, b) Essig-,

¢) Propionséure. Diese und éhnliche Siuren bilden sich ofters

beim Zerfall organischer Stoffe. Bei allen Korrosionsprodukten
ergaben die Versuche Essigsiure.

6. Kristalle wie Calcit, Gips und namentlich
Natriumechlorid verstirkten die Korrosion, wenn sie
mit Blei in Beriithrung kamen.

7. Die festen organischen Séuren wie Oxal-, Bern-
stein-, Benzoesiure usw. wirkten viel weniger kor-
rosiv als die fliissigen: Ameisen-, Essig-, Propion-,
Milch- und sogar Oelsdure. .

Fig. 10. Die korrosive Wirkung von sauren und alkalischen Lésungen auf Blei.
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VIII. Die korrosiven Wirkungen von sauren und alka-
lischen Losungen auf Blei.

Gegenstand der Untersuchung bildete auch die
korrosive Wirkung von wésserigen Losungen der Sal-
peter- und Essigsdure und der Losungen von Natrium-
und Barium-Hydroxyd bei Zimmertemperatur. Auf
diese Weise wurde die Korrosion des Bleies bestimmt
mit Bezug auf den Anfangswert pH der Losung.
Unter pH versteht man die negative Fahigkeit der
Wasserstoff-Ton-Konzentration. In reinem Wasser ist
pH = 7. Zunehmende Sidurekonzentration bewirkt
eine Abnahme, zunehmende alkalische Konzentration
eine Erhohung dieses Wertes.

Der schweizerische Telephontarif vergli-

chen mit dem deutschen und englischen.
(Von Dr. M. Baur, Bern)

In der Presse werden immer wieder Stimmen laut,
speziell aus Kreisen der Wirtschaft, die einer Herab-
setzung der hiufig als iibersetzt bezeichneten Tele-
phontaxen rufen. Zur Begriindung wird nicht selten
auf das Ausland hingewiesen, das giinstigere Tarife
besitze als wir. Es diirfte deshalb nicht ohne In-
teresse sein, einige Vergleiche anzustellen mit dem
neuesten Tarif auf diesem Gebiet, nimlich mit dem
am 1. Mai in Kraft getretenen deutschen Tarif.

Im Zusammenhang mit dem finanziellen Wieder-
aufbau Deutschlands ist die deutsche Reichspost
auf den 1. April 1924 aus dem allgemeinen Reichs-
haushalt losgelost worden, ohne jedoch die Eigen-
schaft einer vom Reichsfiskus verschiedenen ju-
ristischen Person zu erhalten. Damit hérten die Zu-
schussleistungen aus der Reichskasse auf und die
Post musste hinfort ihren Haushalt aus eigenen
Kriften im Gleichgewicht erhalten und ihre Tarife
diesen Anforderungen anpassen. Die Verwaltung der
Reichspost erfolgt durch den Reichspostminister
unter Mitwirkung eines Verwaltungsrates. Dieser
setzt sich zusammen aus je 10 Mitgliedern des Reichs-
tags und des Reichsrates, 12 Vertretern von Wirt-
schaft und Verkehr, 7 Vertretern aus dem Post-
personal und 1 Vertreter des Finanzministeriums.
Ein Vergleich mit dem deutschen Tarif erscheint
um so wertvoller, als er nicht wie in den meisten
andern Staaten durch die gesetzgebenden Behorden
festgesetzt worden ist, sondern vom genannten Ver-
waltungsrat. Politische oder anderweitige Inter-
essen oder Erwigungen diirften daher bei der Ausge-
staltung des Tarifs nicht richtunggebend gewesen sein.
Wie die Zusammensetzung des Verwaltungsrates er-
sehen ldsst, haben immerhin Mitglieder der Legislative,
ferner Vertreter von Handel, Wirtschaft und Ver-
kehr in weitgehendem Masse bei den Beratungen
mitgewirkt. Der Tarif ist ausschliesslich nach kauf-
méannischen und wirtschaftlichen Grundsidtzen ge-
bildet worden. Die Sitze sind so bemessen, dass die
Gegenleistung des Abonnenten moglichst genau der
jeweiligen Leistung der Verwaltung entspricht. Den

Versuche. Es wurden Plattchen hergestellt aus
chemisch reinem Blei,

Handelsblei,

Legierungen mit 0,5%, Antimon,

Legierungen mit 3%, Zinn.

Die Plattchen hatten etwa 20 cm2 Oberflache. Sie
wurden gereinigt und in 4-Unzen-Flaschen getaucht,
die vollstindig mit Losungen gefiillt waren. Bei die-
ser Anordnung konnten der Sauerstoff und das Koh-
lendioxyd der Luft ihre komplizierenden Wirkungen
nicht ausiiben. Die Losungen bestanden aus 0,1 Nor-
mal (N) — Essig- und Salpetersiure und aus
Natrium- und Bariumhydroxyd. (Schluss folgt.)

Comparaison des tarifs téléphoniques

suisse, allemand et anglais.
(Par le Dr. M. Baur, Berne).

La presse se fait de temps en temps I’écho de dolé-
ances émanant notamment des milieux économiques
et demandant la réduction des taxes téléphoniques,
qualifiées bien souvent d’exagérées. Pour motiver
leur point de vue, les intéressés donnent volontiers
en exemple l’étranger, ou les tarifs seraient moins
élevés. Il n’est donc pas oiseux d’établir une compa-
raison avec le tarif le plus récent dans ce domaine,
soit le tarif allemand, entré en vigueur le 1°" mai de
cette année.

En méme temps qu’elle rétablissait sa situation
financiére, I’Allemagne séparait 'administration des
postes du ménage général de 'Empire, sans toute-
fois conférer a cette entreprise la qualité d’'une per-
sonnalité civile différente de celle de 'administration
fiscale. La caisse de I'Empire cessa dés lors de faire
des avances; la poste se vit obligée d’entretenir son
ménage par ses propres moyens et d’équilibrer son
budget en établissant des tarifs appropriés. A la
téte de 'administration postale allemande se trouve
le Ministre des postes, secondé par un conseil d’ad-
ministration composé de 10 membres du Reichstag,
de 10 membres du conseil de I’ Empire, de 12 représen-
tants de I'industrie et du commerce, de 7 représen-
tants du personnel et d’un représentant du Ministere
des finances. Une comparaison entre le tarif suisse
et le tarif allemand aura d’autant plus de valeur
que ce dernier est établi par un conseil d’admi-
nistration et non par les autorités législatives
comme c’est le cas dans la plupart des autres pays.
Il n’y a donc pas lieu d’admettre que des intéréts
ou considérations d’ordre politique ou autre aient
joué un réle prépondérant dans la formation du tarif.
Toutefois, la composition du conseil d’administration
laisse entrevoir que des membres des pouvoirs légis-
latifs et des représentants du commerce et de l'in-
dustrie ont pris une large part aux délibérations.
Le tarif repose exclusivement sur des principes
économiques et commerciaux. Les taux sont cal-
culés de maniére que les prestations des abonnés
correspondent aussi exactement que possible a
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