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Telephonkabel im Jungfraugebiet.

Zum Anschluss des Lauterbrunnentals an die
Telephonzentrale Interlaken dienten bis vor kurzem
oberirdische Drahtleitungen. Fortwéhrende Lei-
tungsvermehrungen ergaben in den letzten Jahren
eine vollstandige Erschopfung der Aufnahmefédhig-
keit der Gestange, insbesondere auf der Strecke
Interlaken-Lauterbrunnen, Als es nun, im Zusammen-
hange mit der Frage einer Erweiterung, zweckmassig
befunden wurde, die fiir Handbetrieb eingerichteten
Telephonzentralen Lauterbrunnen, Wengen und
Miirren zu einer einzigen automatischen Zentrale
in Lauterbrunnen zu vereinigen, musste mit dieser
Umgestaltung des AnschluBsystems auch zu einem
durchgreifenden Ausbau der Linienanlagen geschrit-
ten werden.

Von Interlaken bis Lauterbrunnen wurde die Ver-
legung eines Kabels vorgesehen, das auf der Strecke
Interlaken-Zweiliitschinen die nach Grindelwald wei-
terfithrenden Fernleitungen und im weiteren Verlaufe
bis Lauterbrunnen die an die Zentrale Lauterbrunnen
angeschlossenen Teilnehmeranschliisse von Zwei-
litschinen aufzunehmen hatte. Ebenso wurden fiir
den Anschluss der Teilnehmer der bisherigen Netze
Wengen und Miirren unterirdische Kabelleitungen
von Lauterbrunnen nach Wengen, Scheidegg, Eiger-
gletscher und Jungfraujoch einerseits und nach
Miirren anderseits vorgesehen.

Diese Kabellegungen wurden im Verlaufe des
Jahres 1932 ausgetfiihrt. Das Fassungsvermogen der
auf den Hauptstrecken verlegten Kabel betrigt:

Zwischen
Interlaken und Lauterbrunnen 100 Leitungen von

1,0 mm Aderdurchmesser;

Lauterbrunnen und Wengen 1 Kabel zu 100 Lei-
tungen von 1,2 und ein Kabel zu 220 Leitungen
von 0,8 mm Aderdurchmesser;

Les cables téléphoniques

dans la région de la Jungfrau.

Jusqu’'en 1932, la wvallée de Lauterbrunnen
était reliée par des lignes aériennes au central télé-
phonique d’Interlaken. La constante augmentation
des circuits a, ces dernieres années, rapidement
épuisé la capacité des supports, ceci particuliérement
sur P’artere Interlaken - Lauterbrunnen. En méme
temps que la question relative & l’accroissement de
la capacité de l'artére téléphonique, s’est posée celle
de la réunion des centraux & service manuel de
Lauterbrunnen, Wengen et Miirren en un seul cen-
tral automatique & installer & Lauterbrunnen. Cette
solution, susceptible de donner les meilleurs résultats,
exigeait le remaniement et le complétement des ins-
tallations de lignes.

On décida de poser un cible d’Interlaken & Lauter-
brunnen, cable qui, sur la section Interlaken - Zwei-
litschinen, devait aussi comprendre les circuits &
destination de Grindelwald, et sur la section Zwei-
liitschinen-Lauterbrunnen, les lignes de raccordement
des abonnés de Zweiliitschinen, reliés au central de
Lauterbrunnen. Des cables souterrains furent égale-
ment prévus pour relier & Lauterbrunnen les abon-
nés de Mirren, de Wengen, de la Scheidegg, du
Glacier de I'Higer et du Jungfraujoch, raccordés
jusqu’ici soit au central de Miirren, soit a celui de
Wengen.

Cette installation de cable fut exécutée dans le
courant de l’année 1932. Les nombres de conduc-
teurs prévus pour les cibles des sections principales
sont les suivants: :

Entre
Interlaken et Lauterbrunnen 100 cond. de 1,0 mm

de diameétre;

Lauterbrunnen et Wengen 1 cable'a 100 cond. de

1,2 mm de diamétre, 1 cible & 220 cond. de

0,8 mm de diamétre;



82

Technische Mitteilungen T. T.

Nr. 3, 1933

NTERLAKEN
ZENTRALE

1

\ WENGEN
LAUTERBRUNNEN s
/AUTOM. ZENTRALE Ps
goom.  P1{} -
KL SCHEIDEGG
{pg 2064m,
P
7 e e
P3) | f Po  EIGERGLETSCHER  }
/ N T 2323m &
MURREN jlo—— S
KABELVERTEILPUNKT &
1842m J s
; s
: 4
JUNGFRAUJOCH
3457m,

Fig. 1. Verlauf der Kabeltrasse. — Le tracé du céable.

Wengen und Kleine Scheidegg 30 Leitungen von
1,2 mm Aderdurchmesser;

Kleine Scheidegg und Eigergletscher 20 Leitungen
von 1,2 mm Aderdurchmesser;

Eigergletscher und Jungfraujoch 10 Leitungen von
1,2 mm Aderdurchmesser;

Lauterbrunnen und Miirren 100 Leitungen von
1,0 mm Aderdurchmesser.

Alle diese Kabel sind paarverseilt mit Papieriso--
lation und enthalten auf der durchgehenden Strecke
Interlaken-Lauterbrunnen-Jungfraujoch und Lauter-
brunnen-Miirren je ein mit Metallband abgeschirmtes
Aderpaar fir Musikiibertragung.

Ueber die einzelnen Leitungsstrecken geben die
nachfolgenden Ausfiilhrungen néheren Aufschluss.

Strecke Interlaken - Lauterbrunnen - Jungfraujoch.

Bei der Wahl der Leitungsfithrung mussten ausser
den Grundlagen fiir eine wirtschaftlich zweckent-

Wengen et La Petite Scheidegg 30 cond. de 1,2 mm

de diamétre; ,

La Petite Scheidegg et le Glacier de I’Eiger 20 cond.
de 1,2 mm de diamétre;
le Glacier de I’Eiger et le Jungfraujoch 10 cond. de

1,2 mm de diamétre;

Lauterbrunnen et Miirren 100 cond. de 1,0 mm de
diameétre.

Tous ces cibles, a isolation de papier, sont toronnés
par paires; sur les parcours Interlaken - Lauter-
brunnen - Jungfraujoch et Lauterbrunnen - Miirren,
les cAbles renferment une paire de conducteurs des-
tinéde aux transmissions musicales.

Les différentes sections de 'installation font 1’objet
de 'exposé qui suit:

Section Interlaken - Lauterbrunnen - Jungfraujoch.

Dans le choix du tracé, on s’est inspiré non seule-
ment de la question touchant le point de vue écono-
mique, mais aussi des considérations suivantes:
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sprechende Anlage noch folgende Faktoren beriick-
sichtigt werden:

1. Anpassung der neuen Kabelleitung an das in
Interlaken von Bern einmiindende Fernkabel
mit halber Spulenfeldlinge von der Zentrale
bis zum ersten Spulenkasten.

2. Verlegung der Zentrale Lauterbrunnen wenn
moglich in die Mitte eines Spulenfeldes.

3. Wahl einer den topographischen Verhéltnissen
angepassten und von Wildbéchen moglichst
ungefahrdeten Fiihrung.

4. Einhaltung moglichst grosser Abstiande bei
Parallelverlaufen mit den wvermittelst Gleich-
strom betriebenen Bahnlinien Interlaken-Lau-
terbrunnen und Lauterbrunnen-Kleine Scheid-
egg-Grindelwald sowie Beschrankung der Zahl
der Bahnkreuzungen auf ein Minimum.

Die unter Ziffer 1 erwiéhnte Forderung konnte
ohne weiteres erfiillt werden. Um der in Ziffer 2
enthaltenen nach Méglichkeit zu entsprechen, musste
fir die Teilstrecke Interlaken-Lauterbrunnen die
kiirzeste Trasse gewéhlt werden, damit der Spulen-
punkt P 7 hinter Lauterbrunnen moglichst von der
Zentrale weggeschoben werden konnte.

In Interlaken gab die projektierte Kabellegung
Veranlassung, gleichzeitig auch die Einfithrungs-
moglichkeit fiir weitere, in spateren Zeiten auszu-
legende Kabel vorzubereiten durch Ausbau des
Kabelstollens und Erstellung einer kleinen Rohr-
leitungsstrecke.

In der Richtung nach Lauterbrunnen fiihrt die
Trasse iiber den kleinen Rugen, durch Wilderswil
und im weiteren Verlaufe bis Lauterbrunnen lings
der Staatsstrasse durch Privatland, wobei einige
Strassenkurven durch geradlinige Fiihrung abge-
schnitten werden. Von Zweiliitschinen bis Lauter-
brunnen, wo in der tief eingeschnittenen Talsohle
seitliche Abstinde von der Bahnlinie von teilweise
nur 8 m eingehalten werden konnten, wurde zum
Schutz des Kabelbleimantels gegen Korrosion die
Isolation iiber diesem letzteren verstarkt. Von der
Bahnverwaltung wurden die Schienenstoss-Verbin-
dungen eingehend kontrolliert und wo notig durch
neue ersetzt.

Von Lauterbrunnen an steigt die Kabelleitung
nach Ueberfithrung der Weissen Liitschine an der
neuen Fussgidngerbriicke den Hang hinauf bei zirka
609, Steigung. bis auf die Hohe am Eingang von
Wengen. An dieser Stelle verzweigt sich die Leitung
einerseits nach dem Hauptverteilpunkt in Wengen
und anderseits in der Richtung nach Wengernalp-
Kleine Scheidegg. Von Wengen bis Kleine Scheidegg
und Eigergletscher sind ausser den verwaltungs-
eigenen Verbindungen auch bahndienstliche Tele-
phonleitungen mitgefiihrt, die, um den vollstindigen
Abbruch der oberirdischen Schwachstromleitungen
Wengen-Kleine Scheidegg zu ermoglichen, den ver-
schiedenen Haltestellen der Bahn, wie Ausweiche,
Sprungschanze, Schlittelrun, -Wasserstation und
Wengernalp zugefithrt werden mussten. Es kam
deshalb hier eine nicht allzuweit von der Bahnlinie
abweichende Trasse in Frage. An der Jungfrau-
schanze des Skiklubs Wengen vorbei, wo fiir Re-
portagen usw. eine Anschlussméglichkeit geschaffen
wurde, fithrt die Leitung iiber Wengernalp nach der

1o Adaptation du nouveau céble au cable inter-
urbain venant de Berne et aboutissant & Inter-
laken, en prévoyant entre le central d’Inter-
laken et le premier caisson Pupin une demi-
section de pupinisation.

20 Transfert du central de Lauterbrunnen si pos-
sible au milieu d’une section de pupinisation.

30 Choix du tracé le mieux approprié aux condi-
tions topographiques de la région et le moins
menacé par les torrents.

40 Observation de distances aussi grandes que
possible entre le tracé du cdble et celui des
lignes de chemin de fer a courant continu In-
terlaken - Lauterbrunnen et Lauterbrunnen -
Petite Scheidegg - Grindelwald en cas de paral-
lélismes avec ces lignes, et limitation au strict
minimum des croisements avec la voie ferrée.

Fig. 2. Kabelaustragung oberhalb Lauterbrunnén.
Transport du cable en amont de Lauterbrunnen.

La condition mentionnée au chiffre 1 a pu étre
réalisée sans autre. Pour pouvoir remplir la deuxiéme
condition, on a dii choisir entre Interlaken et Lauter-
brunnen le tracé le plus court possible, afin de pou-
voir avancer le point de pupinisation 7 au dela de
Lauterbrunnen.

A Interlaken, la nouvelle installation de cible a
donné lieu & 'extension de la galerie souterraine des
cables et & l’établissement d’une courte section de
canalisation en tuyaux permettant de créer de nou-
velles possibilités pour I’introduction de céables
futurs.

Partant d’Interlaken, le tracé passe par-dessus le
petit Rugen, puis par Wilderswil et longe ensuite
jusqu’a Lauterbrunnen, sur terrain privé, la route
cantonale en coupant en droite ligne quelques
courbes de la route. Dans la vallée étroite et pro-
fonde reliant Zweiliitschinen & Lauterbrunnen o,
par places, la distance entre le cable et la ligne de
chemin de fer n’est que de 8 m, l'isolation de la
gaine de plomb du cible a été renforcée pour em-
pécher que la gaine ne se détériore par les effets
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Kleinen Scheidegg, der obersten Station der Wengern-
alpbahn und gleichzeitig Ausgangsstation der fiir
Drehstrombetrieb eingerichteten Jungfraubahn. Von
der Kleinen Scheidegg an aufwarts erfolgte die Ver-
legung streckenweise abseits der Bahnlinie durch
Weidegeldnde bis Eigergletscher.

R

Fig. 3. Kabeltransport oberhalb Wengen.
Transport du cable en amont de Wengen.

In Eigergletscher selbst, wo ausser dem Post- und
Telegraphenbureau die Direktion der Wengernalp-
und der Jungfraubahn, die Reparaturwerkstatte der
Jungfraubahn, ein Hotel nebst weiteren Bauten fiir
Personal- und Lagerraume vereinigt sind, ist gleich-
zeitig mit der durchgehenden Kabellegung eine voll-
stdndige unterirdische Verteilanlage mit Telephon-
anschliissen nach den verschiedenen Gebéauden er-
stellt worden.

Von Eigergletscher bis zu der auf 3457 m iiber
Meer gelegenen Bahnstation Jungfraujoch verlauft
das Kabel im Tunnel; es ist mit Trégern an einer
Seitenwand aufgehingt.

Die Kabel liegen von Interlaken bis Eigergletscher
in einem aus zwei Zoreseisen gebildeten Schutz-
kanal in einer Tiefe von normal 60 cm. Im Wald-
gebiet wurde dieses Mass auf zirka 80 cm vergrossert.
Die in diesem Schutzkanal verlegten Kabel sind im
allgemeinen nicht armiert und nur mit der iiblichen
Jutelage auf dem Bleimantel versehen. Mit Flach-
draht armiert sind jedoch verschiedene kurze Teil-
strecken in den Steilhdngen zwischen Lauterbrunnen
und Wengen und zwischen Lauterbrunnen und
Miirren. An diesen Stellen sind die armierten Kabel
je nach den Steigungen in Abstdnden von 10 bis
20 m durch Briden gehalten, welche in Betonfun-
dationen oder im Felsen befestigt wurden.

Die Kreuzungen mit den zahlreichen Béchen sind
meistenteils als Unterfiihrungen unter dem Bach-
bett ausgefiihrt. Dabei sind an denjenigen Stellen,
wo das Kabel samt Schutzkanal nicht direkt in den
Felsen verlegt werden konnte, starke Betonschwellen,
die ein Auskolken und Freilegen des Kabelkanals
verhiiten sollen, eingebaut worden.

de la corrosion. De son c6té, la direction du chemin
de fer a fait procéder a une minutieuse vérification
des éclisses des rails et au remplacement des piéces
défectueuses.

A partir de Lauterbrunnen et aprés avoir traversé
la Weisse Liitschine par le nouveau pont des piétons,
le tracé monte & peu prés directement la cote jusqu’a
la hauteur de l'entrée du village de Wengen. Sur
ce parcours, la déclivité est d’environ 609,. Le cible
bifurque ensuite d’une part vers le point principal
de distribution &4 Wengen, et d’autre part dans la
direction Wengernalp - Petite Scheidegg. De Wengen
a la Petite Scheidegg et au Glacier de I’Eiger, le
cable contient en plus des circuits du téléphone
public aussi les circuits destinés .4 1’exploitation du
chemin de fer. Ces derniers circuits ont permis de
supprimer complétement les lignes aériennes entre
Wengen et la Petite Scheidegg. Ils établissent les
communications avec les différents arréts du chemin
de fer, la gare d’évitement, le tremplin des skieurs,
la piste de bobsleigh, le chiateau d’eau et la gare de
Wengernalp. Le tracé du cible ne devait, en con-
séquence, pas trop s’éloigner de la ligne du chemin
de fer. Passant prés du tremplin de la Jungfrau,
propriété du club des skieurs de Wengen, ol il y a
possibilité d’établir des raccordements de reportage,
etc., le tracé conduit ensuite par la Wengernalp &
la Petite Scheidegg, qui est la plus haute station du
chemin de fer de la Wengernalp et la station
de départ du chemin de fer de la Jungfrau exploité
en courant triphasé. Depuis la Petite Scheidegg, le
tracé passe par les pAturages jusqu’a la station du
Glacier de I’Eiger, en s’écartant parfois de la
voie ferrée,

Fig. 4. Kabelaustragung auf der Wengernalp.
Transport du cable & la Wengernalp.

Au Glacier de I’Eiger, on a posé, en méme temps
que le cable régional, des raccordements téléphoni-
ques entierement souterrains desservant le bureau
des postes et des télégraphes, les bureaux de la
direction des chemins de fer de la Wengernalp et
de la Jungfrau, les ateliers de réparation du chemin
de fer de la Jungfrau et un hoétel avec ses dépen-
dances et dépots.
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Fiir die Ausfiihrung der Bauarbeiten wurde die
Strecke Interlaken-Eigergletscher in 3 Baulose unter-
teilt, wihrend die Verlegung des Schutzkanals und
der Kabel fiir die”'gesamte Strecke einer Spezial-
unternehmung iibertragen wurde.

Fig. 5. Kabelauslegung im Tunnel Eigergletscher-Jungfraujoch.

Pose du cable dans le tunnel Glacier de I’Eiger-Jung-
fraujoch.

Das in dem ca. 7,2 km langen Tunnel Eigergletscher-
Jungfraujoch verlegte Kabel besitzt doppelte Armie-
rung, eine innere aus zwei Hisenbdndern bestehend,
die tiber der den Bleimantel deckenden Isolations-
schicht liegt, und eine #ussere Zugarmierung aus
Stahldriahten von 2 mm Durchmesser. Das Kabel
ist mittelst Spezialbriden an Trigern befestigt, die
bereits fiir die Fiithrung der bahndienstlichen Tele-
phonleitung bestanden. An beiden Enden jeder Bau-
lange ist das Kabel mit Hilfe der Stahldrahtarmie-
rung an einer Endabspannung befestigt.

Die Auslegung der durchschnittlich 455 m langen
Kabel im Tunnel wurde im Auftrage der Telephon-
verwaltung von der Betriebsleitung der Jungfrau-
bahn ausgefiihrt. Bei dieser Verlegung wurde das
Kabel vom fahrenden Haspel aus abgerollt und ver-
mittelst Gabeln in die Trager gelegt. Mit der vor-
gespannten Lokomotive und durch Regulierung der
am Haspel selbst angebrachten Bremsvorrichtung
wurden sodann die abgerollten und auf die Triger
verlegten Teilstrecken nach Bedarf gespannt.

Fiir die Unterbringung der Pupinspulen samt den
Spleissungen wurden von Interlaken bis Eiger-
gletscher betonierte, mit armierten Zementplatten
gedeckte Schichte von 2,0 m Liénge, 1,0 m Breite
und 1,5 m Tiefe erstellt. Auf der Tunnelstrecke
konnten die kleinen Spulenkasten in vorhandene
Ausbuchtungen der Tunnelwand auf Tragern mon-
tiert werden.

Depuis le Glacier de I’Eiger jusqu’a la station
du Jungfraujoch, située a l’altitude de 3457 m, le
cable emprunte le tunnel, ol il est placé sur des sup-
ports fixés a 1'une des parois.

D’Interlaken au Glacier de 1’Eiger, le céable est
posé dans un canal en fers zores situé normalement
a une profondeur de 60 cm. Dans la forét, la pro-
fondeur est d’environ 80 cm. En général, les cables
placés dans les fers zorés ne sont pas armés; la gaine
de plomb est simplement recouverte de la couche
de jute habituelle. Uniquement sur quelques courtes
sections & pente trés prononcée, situées entre Lauter-
brunnen et Wengen et entre Lauterbrunnen et
Miirren, les cables ont été armés de fils méplats.
A ces endroits, les cibles armés sont tenus au moyen
de brides fixées dans des fondations de béton ou
dans le roc a des distances de 10 a 20 m les unes
des autres, les distances variant suivant le degré de
déclivité du terrain.

Dans les croisements avec les nombreux ruisseaux,
le cable passe généralement sous le lit du ruisseau.
Lorsque le canal zorés ne pouvait étre placé directe-
ment dans le roc, un mur en béton était établi en
aval de la canalisation pour empécher que le canal
ne soit mis a nu en cas de désagrégation du lit
du ruisseau.

Les travaux de terrassement furent répartis en
trois lots d’Interlaken au Glacier de I’Eiger; par
contre, la pose du canal de protection et des cébles
fut adjugée a une seule entreprise spécialisée.

Le cable posé dans le tunnel ,,Glacier de 1’Eiger -
Jungfraujoch”, d’une longueur de 7,2 km, posséde
une double armure. La premiere consiste en deux
rubans de fer qui recouvrent lI’enveloppe de jute
de la gaine de plomb. L’armure extérieure est formée
de fils d’acier de 2 mm de diametre. Le cable est
fixé au moyen de brides spéciales sur les consoles
servant déja d’appuis & la ligne téléphonique du
chemin de fer. Aux deux extrémités de chaque lon-
gueur de construction, le cible est fixé, par son.
armure en fils d’acier, a des supports d’arrét.

La pose des cébles d’une longueur moyenne d’en-
viron 455 m fut confiée a la direction d’exploitation
du chemin de fer de la Jungfrau. Le cable fut
déroulé de la bobine placée sur un fourgon, et posé
sur les consoles a l’aide de fourches. Les cibles
purent étre tendus a volonté au moyen de la loco-
motive et du dispositif de freinage adapté a la
bobine.

Entre Interlaken et le Glacier de I’Eiger, les cais-
sons Pupin furent logés avec les épissures dans des
chambres souterraines en béton, d’une longueur de
2,0 m, d’une largeur de 1,0 m et d’une profondeur
de 1,5 m. Dans le tunnel, les petits caissons Pupin
ont été placés dans des niches déja existantes.

Section Lauterbrunnen - Miirren.

Ici également, le tracé du chemin de fer Griitsch-
alp - Miirren a joué un role dans le choix du tracé
du cable. Ce parcours de Iinstallation est, avant
tout, caractérisé par de grandes différences de niveau
d’un total de 1000 m, dont 800 m se répartissent
sur la premiere moitié du tracé.

Comme c’est le cas pour tous les matériaux a
expédier de Lauterbrunnen & Miirren, le matériel
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Strecke Lauterbrunnen - Miirren.

Auch hier war der Verlauf der mit Gleichstrom
betriebenen Verbindungsbahn Griitschalp - Miirren
mitbestimmend fiir die Linienfiihrung. Charakte-
ristisch an dieser Leitungsanlage sind die verhaltnis-
méssig grossen Hohendifferenzen, die bei einer
gesamten Trasselinge von 5,8 km insgesamt 1000 m
betragen und von denen 800 m bereits auf die erste
Halfte der Leitung entfallen.

Wie alle von der Talstation Lauterbrunnen nach
Miirren zu transportierenden Materialien mussten
auch diejenigen fiir die Kabelleitung in Lauter-
brunnen auf die Drahtseilbahn verladen und von
Griitschalp mit der Verbindungsbahn nach Miirren
oder an passende Depotstellen lings dieser Bahn-

Fig. 6. Kabeltrommel mit Bremsvorrichtung fiir die Verlegung
im Tunnel.
Tambour de cible avec dispositif de freinage pour la
pose du céble dans le tunnel.

strecke transportiert werden. Um das maximale
Ladegewicht der Seilbahn nicht zu iiberschreiten,
wurden fiir diese Strecke die Kabellingen zu durch-
schnittlich nur 185 m Lange gewahlt, d. h. es wurde
das Spulenfeld von insgesamt 1825 m Linge in 10
statt wie normal in 8 Kabellingen unterteilt.

Von den Depotstellen an der Bahn aus musste ein
grosser Teil dieser Kabel auf lange Strecken, z. T.
bei Niveaudifferenzen bis zu 500 m, ausgetragen
werden. Diese Transporte erforderten jeweilen die
ganze Mannschaft des Unternehmers.

Fiir die gesamte Kabelanlage, mit Einschluss der
gleichzeitig durchgefithrten Erweiterungen der ort-
lichen Verteilanlagen in Interlaken, Lauterbrunnen
und Wengen, mussten Leitungsgriben in einer Total-
lainge von zirka 33 km ausgehoben und zirka 650
Kubikmeter Felsen gesprengt werden.

Bei der heutigen Wirtschaftslage bildeten diese
Bauarbeiten, fiir die vorwiegend ortsansissige Ar-

pour la ligne de cible a dii étre transporté par le
funiculaire jusqu’ala Griitschalp, et dela parle chemin
de fer régional soit a Miirren soit aux dépots dissé-
minés le long de la voie. Pour que le poids des
cibles de cette section de ligne ne dépasse pas la
charge maximum admissible pour le funiculaire, les
longueurs ont été fixées a 185 m en moyenne; en
d’autres termes: les sections de pupinisation de
1825 m ont été divisées en 10 longueurs de céble
au lieu de 8.

Une grande partie de ces cdbles a di étre trans-
portée a dos d’hommes depuis les dépots jusqu’aux
lieux de pose sur de longues distances et sur des
terrains accusant parfois des différences de niveau
de prés de 500 m. Tout le personnel de lentre-
preneur était, dans ces cas, tenu de participer au
transport.

La nouvelle installation de cable, y compris les
extensions des cibles locaux a Interlaken, Lauter-
brunnen et Wengen, a exigé le creusage d’environ
33 km de fouilles et I'enlévement d’environ 650 m3
de roc au moyen d’explosifs.

Dans les temps actuels de crise, ces travaux de
construction, exécutés en majeure partie par des
ouvriers de la région, ont été une bonne aubaine
non seulement pour les ouvriers, mais aussi pour
les communes intéressées.

Le but recherché par I’établissement de ces nou-
velles et importantes installations, soit I'extension,
I’amélioration et la sécurité d’exploitation des ins-
tallations téléphoniques, comme aussi la suppression
de lignes aériennes dont la présence ne contribuait
guere a I’embellissement du paysage, a été entiérement
atteint. Tous ces facteurs justifient pleinement les
fortes dépenses consenties par l’administration des
télégraphes et des téléphones suisses, de méme que
celles de la direction des chemins de fer de la Wen-
gernalp et de la Jungfrau qui, par la méme occasion,
a pu apporter d’'importants perfectionnements a ses
propres installations téléphoniques. Baumann.

Travaux de montage; propriétés électriques de

Iinstallation.

Les épissures, l'intercalation des bobines Pupin,
comme aussi toutes les mesures électriques (mesures
de capacité, d’isolement et de résistance, mesures des
intensités et des tensions), furent exécutées par le
personnel technique de I’administration des télé-
graphes et des téléphones.

Environ tous les 1825 m, les circuits sont chargés
de bobines Pupin, dont les propriétés électriques sont
les suivantes:

a) Circuits de conversation:

Inductance . i s 177 mH

Résistance ohmique . 8 ohms

Résistance effective . 11 ohms
b) Circuits musicauaz:

Inductance . . 15,5 mH

Résistance ohmique . 1,2 ohms

Résistance effective . 1,4 ohms

La paire de conducteurs du centre, entourée d'un
ruban métallique formant écran, est destinée aux
transmissions musicales. On eut soin, & chaque
épissure, d’assurer la continuité électrique du ruban.
Au milieu de chaque section Pupin, on a, par des
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beitskrifte beigezogen wurden, eine vom einzelnen
wie insbesondere von den interessierten Gemeinden
sehr geschatzte Arbeitsgelegenheit.

Das mit der Erstellung dieser umfangreichen Neu-
anlagen erstrebte Ziel: die Erweiterung, Verbesse-
rung und moglichst betriebssichere Gestaltung der
telephonischen Anlagen, sowie nicht zuletzt die durch
den Wegfall der oberirdischen Leitungen erzielte
Verschénerung des Landschaftsbildes, ist auf dem
eingeschlagenen Wege erreicht worden. Dies recht-
fertigt die grossen Aufwendungen der schweizeri-
schen Telegraphen- und Telephonverwaltung, sowie
der Wengernalp- und Jungfraubahn, die gleichzeitig
auch an ihren eigenen Telephonanlagen wesentliche
Verbesserungen ausgefiihrt hat. Bawmann.

Montagearbeit und elektrische Figenschaften der
Anlage.

Der Zusammenbau der einzelnen Kabellingen,
der Einbau der Pupinspulen und die Ausfithrung
aller elektrischen Messungen, wie Kapazitiats-, Iso-
lations- und Widerstandsmessungen, Strom- und
Spannungsmessungen, wurden dem verwaltungs-
eigenen Personal iibertragen.

Samtliche Leitungen sind zirka alle 1825 m mit
Pupin-Stammspulen belastet, die folgende elektrische
Werte haben:

a) Sprechleitungen :

Induktivitat . i & 177 mH

Ohmscher Widerstand . 8 Ohm

Effektiver Widerstand 11 Ohm
b) Musikleitungen :

Induktivitat . . . . . 15,5 mH

Ohmscher Widerstand . 1,2 Ohm

Effektiver Widerstand 1,4 Ohm

Das im Zentrum des Kabels mit einem Metall-
band abgeschirmte Aderpaar dient der Musikiiber-

Fig. 8.

Kabelaustragung vom Wagen aus.
Déroulement du cible depuis le funiculaire.

croisements de conducteurs, procédé a 1’équilibrage
des capacités. Avant le raccordement des caissons
Pupin et apres I'exécution des mesures d’isolement
et de résistance des conducteurs de chaque section,
des essais de pression ont été effectués pour constater

Fig. 7. Kabelaustragung auf der Strecke Lauterbrunnen-Miirren.
Transport du cible sur le parcours Lauterbrunnen-Miirren.

I’étanchéité de la gaine de plomb et des manchons.
Dans le tunnel , Glacier de I’Eiger - Jungfraujoch®,
la voiture de montage du chemin de fer de la Jung-
frau fut mise & la disposition de l’administration
pour l'exécution des différentes mesures et la con-
fection des épissures. Sauf sur le parcours Inter-
laken - Lauterbrunnen, les appareils et 1’outillage
ont di étre portés d’une chambre & I'autre, ou trans-
portés au moyen de traineaux. Suivant l'altitude
et les conditions météorologiques, les fosses d’épis-
sures étaient entourées de neige et de glace, ou en-
cadrées de rhododendrons et de gentianes!

A Tachévement de linstallation, les différentes
mesures effectuées ont donné les résultats suivants:

1. Interlaken - Lauterbrunnen (11,54 km)

Isolement par km max. 53,000 mégohms, min. 35,400 mégohms
Résistance des
fils y compris les

bobines Pupin . 271,0 ohms . 269,8 ohms
Diaphonie

entre 2 circuits

de base 10,8 népers . 8,5 népers

entre le circuit
musical et les cir-
cuits de conver-

sation = 12 népers

o

. Lauterbrunnen - Glacier de I’Eiger - Jungfraujoch (15,91 km)

Isolement par km max. 85,000 mégohms, min. 58,000 mégohms
Résistance des
fils y compris les

bobines Pupin ,»  259,3 ohms ., 258,3 ohms
Diaphonie

entre 2 circuits

de base 10,5 népers »5 8,9 népers

entre le -circuit
musical et les cir-
cuits de conver-
sation

I\

12 népers
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tragung. Das Band ist auch bei allen Spleissungen
leitend verbunden worden. Bei der Mittelspleissung
jedes Spulenfeldes wurde die Kapazitits-Unsym-
metrie durch Einbau von Aderkreuzungen ausge-
glichen. Vor Einschaltung der Spulenkasten und
nachdem die Sektion auf Isolation und Widerstand
untersucht war, erfolgte die Priifung des Bleimantels
und der Muffen auf Dichtigkeit mittelst trockener
Luft. Fir die Ausfiihrung der Messungen und
Spleissungen im Tunnel zwischen Eigergletscher und
Jungfraujoch stand der Montagewagen der Jungfrau-
bahn zur Verfiigung. Ausgenommen auf der Strecke
Interlaken - Lauterbrunnen mussten Apparate und
Werkzeug von Schacht zu Schacht getragen oder
mittelst Schlitten gefiihrt werden. Die Jahreszeit
und die Hohenlage brachten es mit sich, dass die
Spleissgruben je nach der Witterung von Eis und
Schnee umgeben oder auch mit Alpenrosen und En-
zianen eingerahmt waren.

Nach Fertigstellung der Anlage sind nachfolgende
elektrische Werte gemessen worden:

1. Interlaken - Lauterbrunnen (11,54 km).

Isolation p. km. . Max. 53,000 Megohm, Min. 35,400 Megohm
Widerst. p. Draht

mit Spulen . . s 271,0 Ohm ,»  269,8 Ohm
Uebersprechen.
Stamm a. Stamm ., 10,8 Neper . 8,5 Neper
Musikpaar a. ibr. _.

Sprechkreise. . = 12 Neper

2. Lauterbrunnen - Eigergletscher - Jungfraujoch (15,91 km).
Isolation p. km. . Max. 85,000 Megohm, Min. 58,000 Megohm
Widerst. p. Draht

mit Spulen . . ., 259,3 Ohm s 258,3 Ohm
Uebersprechen.
Stamm a. Stamm  ,, 10,5 Neper s 8,9 Neper
Musikpaar a. iibr.

Sprechkreise . = 12 Neper

3. Lauterbrunnen - Miirren (5,84 km).
Isolation p. km. . Max. 63,000 Megohm, Min. 25,000 Megohm
Widerst. p. Draht

mit Spulen . ., 129,6 Ohm ,»  129,0 Ohm
Uebersprechen.
Stamm a. Stamm  ,, 11,0 Neper, . 8,7 Neper

Musikpaar a. iibr.
Sprechkreise. . == 12 Neper
Dimpfung Interlaken - Lauterbrunnen - Jungfraujoch (27,45 km)

Stammleitungen

Mittel bei 800 Per. 0,34 Neper; bei 1900 Per. 0,44 Neper
Musikleitungen

Mittel bei 800 Per. 0,90 Neper; bei 1900 Per. 0,99 Neper.

Messung der Fremdstrome auf Armatur und Blei-
mandtel.

Zur Feststellung der auf Armatur und Bleimantel
fliessenden Fremdstrome, herriihrend von der Wen-
gernalpbahn (1500 Volt Gleichstrom), Jungfraubahn
(650 Volt Drehstrom 40 Per.) oder Griitschalp-Miirren-
bahn (500 Volt Gleichstrom), wurden an verschie-
denen Orten Strom- und Spannungsmessungen aus-
gefiihrt. Durch Trennung von Armatur und Blei-
mantel bei der Abzweigung des Kabels nach Scheid-
egg und Eigergletscher konnten an dieser Stelle
Volt- und Ampéremeter betriebsmaissig eingeschaltet
werden. Die Versuche ergaben folgendes Bild:

1. Es fahrt kein Zug der Wengernalpbahn:
Gleichstrom
im Zoreskanal im Bleimantel
0,05 Amp.; 0,06 Volt 0,10 Amp.; 0,50 Volt

3. Lauterbrunnen - Miirren (5,84 km)

Isolement par km max. 63,000 mégohms, min. 25,000 mégohms
Résistance des

fils y compris les
bobines Pupin -
Diaphonie

entre 2 circuits

de base %
entre le circuit
musical et les cir-
cuits de conver-
sation = 12 népers

Amortissement Interlaken - Lauterbrunnen - Jungfrauwjoch
(27,45 km)
Circuits de base
en moyenne 0,34 néper pour 800 pér.; 0,44 néper pour 1900 pér.
Circuit musical
en moyenne 0,90 néper pour 800 pér.; 0,99 néper pour 1900 pér.

129,6 ohms 5 129,0 ohms

11,0 népers 5 8,7 népers

L 7

Fig.9. Spleissarbeit zwischen Felsen.
Travaux d’épissure entre les rochers.

Mesure des courants circulant dans Uarmure et la gaine
de plomb des cables.

Des mesures ont été faites en divers points de
Iinstallation pour déterminer les courants circulant
dans 'armure et la gaine de plomb et provenant
des chemins de fer de la Wengernalp (courant con-
tinu de 1500 volts), de la Jungfrau (courant tri-
phasé de 650 volts, 40 périodes) et Griitschalp -
Miirren (courant continu de 500 volts). En inter-
rompant Parmure et la gaine de plomb au point
de bifurcation du cable direction Scheidegg et
Glacier de I’Eiger, et en intercalant a ce point un
voltmétre et un amperemetre, on put lire les in-
dications suivantes:

10 Aucun train de la Wengernalp ne circule:

Courant continu mesuré
dans le canal zoreés: dans la gaine de plomb:
0,05 ampere; 0,06 volt. 0,10 ampere; 0,5 volt.

20 Un train pew chargé monte de Lauterbrunnen
a la Scheidegg:
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2. Es fahrt ein schwachbelasteter Zug von Lauter-
brunnen nach der Scheidegg:
Gleichstrom
im Zoreskanal im Bleimantel
0,7-1,0 Amp.; 0,8-1,0 Volt  0,6-1,0 Amp.; 0,7-0,9 V.

Aehnliche Verhaltnisse fanden sich auf der Strecke
Lauterbrunnen - Miirren. Gemessener Gleichstrom
0,5—1,8 Volt; 0,5—1,8 Amp.

Das KErgebnis dieser Messungen lasst darauf
schliessen, dass der Gleichstrom im Bleimantel des
Kabels bei starkem Zugsverkehr eine gewisse Kor-
rosionsgefahr fiir die Anlage bildet.

Eine griindliche Untersuchung sowie die Ausfiih-
rung verschiedener Abwehrmassnahmen ist fiir die
néachste Zeit vorgesehen.

Eigergletscher - Jungfraujoch.

Versuchsweise ist auf dieser Strecke die Armatur
des an der Tunnelwand aufgehingten Kabels leitend
mit der Schiene verbunden worden. Speisetrans-
formatoren der Jungfraubahn befinden sich in Eiger-
gletscher, Rotstock, Kigerwand, Eismeer, km 1,8
und Jungfraujoch. Bei starker Zugsbelastung steigen
die Motorstrome bis auf 150 Amp. Die Erwartungen
in bezug auf den Stromfluss in der Armatur wurden
durch die auf der Station Eigerwand angestellten
Versuche bestatigt. Der induzierte Strom von zirka
4 Amp. auf dem Kabel bei einer Motorbelastung von
zirka 50 Amp. zeigte sich nur zwischen zwei Kabel-
Schienenverbindungsstellen und verschwand ganz,
wenn der Zug in den Bereich des nachsten Speise-
punktes kam. Bei starkem Bahnbetrieb wird dieser
Strom vermutlich auf 10—12 Amp. ansteigen. Die
verhaltnismaéssig vielen Speisepunkte der Bahn sind
fir das Kabel insofern giinstig, als der auf der
Armatur fliessende Strom nur kurze Strecken die
Leitungen beeinflusst. Strub.

Courant continu mesuré
dans le canal zorés: dans la gaine de plomb:
0,7 & 1,0 ampére; 0,6 & 1,0 ampére;
0,8 a 1,0 volt. 0,7 a 0,9 volt.

Des résultats analogues ont été notés sur le par-
cours Lauterbrunnen - Miirren: courant continu de
0,5 a 1,8 volts et de 0,5 a 1,8 ampeéres.

Le résultat de ces mesures donne lieu & la sup-
position qu’en cas de fort trafic sur la ligne de
chemin de fer, le courant passant de ce fait dans la
gaine de plomb du cable téléphonique constitue un
danger de corrosion pour ce dernier.

Une vérification minutieuse et I'exécution de diffé-
rentes mesures préventives sont prévues pour les
prochains temps.

Glacier de U Eiger - Jungfraujoch.

A titre d’essai, 'armure du céable suspendu le
long de la paroi du tunnel a été reliée aux rails du
chemin de fer. Des transformateurs d’alimentation
sont échelonnés aux stations Glacier de 1’Eiger, Rot-
stock, Higerwand, Eismeer, au km 1,8 et au Jung-
fraujoch. En cas de forte charge des convois, le
courant du moteur atteint jusqu’a 150 amperes. Les
suppositions au sujet des courants circulant dans
Parmure ont été confirmées par les essais effectués
a la station Eigerwand. Le courant d’environ 4
amperes induit dans le cable lorsque celui des mo-
teurs atteint environ 50 ampéres ne se manifeste
qu’entre deux points de connexion cable/rails et dis-
parait complétement aussitot que le convoi arrive
dans la zone du prochain point d’alimentation. En
cas de fort trafic, ce courant pourrait atteindre 10
a 12 ampéres. Le grand nombre de points d’alimen-
tation du chemin de fer est avantageux pour notre
cable, vu que le courant circulant dans l’armure
n’influence nos lignes que sur de trés courtes sec-
tions. Strub.

Das Jungfraujoch als Forschungsstitte.
Von Dr. G. v. Salis, Winterthur.

‘Wenn man die breite Firnmulde betritt, in welcher
der gewaltige Gletscherstrom des Aletschgletschers
seinen Anfang nimmt und welche von den siidostlichen
Fels- und Firnabstiirzen der Jungfrau begrenzt wird,
und wenn man den Blick gegen den Monch hin-
wendet, so ist man durch einen eigenartigen Anblick
iiberrascht.

Drei Gebaude wachsen aus dem steilen gegeniiber-
liegenden, felsigen Siidhang heraus. Es sind nur die
Fassaden erkennbar, die Seitenflichen sind mit dem
Berg eins geworden. Alle drei schmiegen sich an
die Felsen an und lassen Schneerutsche iiber sich
ergehen ohne Schaden zu leiden. Das kleine Gebaude
in der Mitte wurde an jener Stelle errichtet, wo
am 21. Februar 1912 die Jungfraubahn ihr Ziel er-
reicht hatte: durch Schienenstrang die Tiefen der
Taler mit den Hohen der Firnenwelt zu verbinden.
So unscheinbar es ist, so hat es doch 12 Jahre lang
den Besuchern des Jungfraujochs Schutz geboten.
Auch der Wissenschaft hat dieser kleine Holzbau
als Ausgangspunkt gedient, als es galt, einen Ge-

danken des Begriinders der Jungfraubahn in die
Tat umzusetzen, der bereits in der Konzession
vom 21. Dezember 1894 niedergelegt ist. Der Be-
griinder, Adolf Guyer-Zeller, sah damals weitblik-
kend voraus, dass die Jungfraubahn der Wissen-
schaft werde wertvolle Dienste leisten konnen, aber
nur dann, wenn an ihrem Endpunkt ein Observa-
torium errichtet werde. Er besprach sich mit Dr. J.
Maurer, dem jetzigen Leiter der Meteorologischen
Zentralanstalt in Ziirich, und diese Besprechungen
filhrten zu Artikel 9a der Konzession, in welchem
sich die Bahngesellschaft verpflichtet, an den Bau
eines solchen Observatoriums Fr. 100,000 und jéihr-
lich an den Betrieb Fr. 6000 zu leisten.

Die Vorarbeiten fiir diesen Bau iibernahm in den
Jahren nach dem Krieg Prof. Dr. de Quervain
(gest. 1927). Er untersuchte die meteorologischen Be-
dingungen am Jungfraujoch und errichtete den
Holzpavillon auf dem Plateau, einem Punkt, der
freie Sicht nach Norden gewéhrt, in der Erkenntnis,
dass fiir meteorologische Beobachtungen die Lage
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