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An unsere Abonnenten.

Um allfilligen Unterbrechungen
wmn der Zustellung der ,,Technisc?wn
Mitteilungen® vorzubeugen, - emp-
fiehlt es sich, Ihr Jahresabonne-
ment rechizeitiqg zu erneuern. Sie
werden daher gebeten, den Abonne-
mentsbetrag fir das nichste Jahr
noch wor Jahresschluss bei der
Poststelle Ihres Wohnortes einzu-

A nos Abonnés.

Pour éviter des imterruptions
éventuelles dans la distribution du
»Bulletin  Technique®, nous re-
commandons & nos abonnés de re-
nowveler & temps leur abonnement

annuel, en versant encore avant la

fin de Uannée, & Uoffice postal de
leur domaicile, le montant de I’abon-
nement pour 1938.

At nostri Abbonati.

Per ovviare a eventuali inter-
ruziont mell’invio del ,,Bollettino
Tecnico“, raccomandiamo ai nostri
abbonaty di rinnovare per tempo il
loro abbonamento annuale. Li pre-
ghiamo quinde dv versare, ancor
prima  della  fine dell’anno, al-
Vufficio postale del loro luogo du
domacilio, limporto dell’abbona-
mento per il 1938.

zahlen.

Zehn Jahre

Kabelfehlerstatistik.

Von R. Gertsch, Bern.
31 : 621.315.2.004.6=3.

Seit dem Jahre 1927 werden alle an unterirdischen
und oberirdischen Kabeln des schweizerischen Tele-
phonnetzes festgestellten Mingel und Beschadi-
gungen der Generaldirektion gemeldet. Die auf
Ende 1936 fiir den Zeitraum von 10 Jahren abge-
schlossene Statistik ist nach Ursachengruppen unter-
teilt und hat in der vorliegenden Bearbeitung in
erster Linie den Zweck, den Kabelfachmann iiber
die Fehlererscheinungen, deren Ursachen und Haufig-
keit zu orientieren. Sie wird aber auch dem Nicht-
fachmann Wissenswertes vermitteln.

Dem schweizerischen Telephonkabelnetz wird
durchschnittlich an jedem dritten Tag durch Men-
schen, Tiere oder hohere Gewalt ein Schaden zu-
gefiigt, der meistens eine Storung des Telephon-
betriebes zur Folge hat. Rechnet man die auf Fabri-
kations- und Montierungsmingel zuriickzufiihrenden
Schaden hinzu, so liegen die Fehlererscheinungen
im Durchschnitt bloss 2 Tage auseinander. Die Folgen

Dix ans
de statistique sur les défauts de cables.
Par R. Gertsch, Berne.
31 : 621.315.2.004.6=4.

Deés année 1927, tous les défauts et endommage-
ments de cables souterrains et aériens du réseau
téléphonique suisse ont été signalés & la Direction
générale. La statistique, arrétée a fin 1936 pour une
époque de dix ans, est établie par groupes des dif-
férentes causes de dommages. Le but du présent
article est de renseigner les spécialistes du domaine
des cables sur la maniére dont les défauts se mani-
festent, ainsi que sur leurs causes et leur fréquence.
D’autre part, les non-spécialistes y trouveront cer-
tainement aussi des sujets susceptibles de les in-
téresser.

En moyenne, le réseau téléphonique suisse est
endommagé tous les trois jours soit par des per-
sonnes ou des bétes, ou & la suite de phénomeénes
divers, ces dommages étant généralement suivis de
perturbations dans le service téléphonique. Si l'on
ajoute a ces dommages ceux qui proviennent de
défauts de fabrication et de montage, la fréquence
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dieser storenden Einwirkungen sind von sehr ver-
schiedenem Ausmass. Wahrend im einen Fall die
Uebertragungsgiite eines Kabels kaum wahrnehmbar
beeintrachtigt wird, kann umgekehrt ein Kabel-
schaden fiir den Telephonbetrieb katastrophale Be-
deutung erlangen. Zwischen diesen beiden Extremen
liegt die Mehrzahl der Storungen ungefihr in der

Mitte, d.h.der Telephonverkehr wird bei Bescha-

digungen von Kabeln gewohnlich nur auf einem
Teil der Leitungen wesentlich beeintrichtigt oder
verunmoglicht.

Die vorliegende, ein volles Jahrzehnt umfassende
Statistik gestattet uns, aus den zahlreichen Ereig-
nissen belehrende Schliisse zu ziehen und die Not-
wendigkeit abzukliren, gewisse Storungsursachen
durch besondere Massnahmen noch weiter einzu-
démmen. Die nachfolgenden Betrachtungen ergénzen
die unter dem Titel ,, Kabelfehler und ihre Ursachen*
im Heft 1, Jahrgang 1930, und Heft 1, Jahrgang
1934, der -,/ Technischen Mitteilungen™ erschienenen
Aufsiatze. In der Absicht, diese Arbeit moglichst
kurz zu fassen, wird auf Ereignisse, die in den vor-
erwiahnten Berichten beschrieben wurden, nicht
mehr naher eingetreten. KEs sollen vielmehr die
Hauptursachen der Kabelstorungen naher beleuchtet
und nach ihrer Wichtigkeit besprochen werden.

s’accroit a raison d'un dommage tous les deux
jours. Les effets résultant de ces dérangements
peuvent varier dans une forte mesure. Tandis que,
dans certains cas, la qualité de transmission est di-
minuée de facon a peine perceptible, il en est d’autres
ou le dommage causé aux cables se manifeste par

~un dérangement considérable du service télépho-

nique. La plupart des dérangements peuvent étre
classés entre ces deux cas extrémes, le trafic télé-
phonique n’étant généralement entravé ou inter-
rompu que sur une partie des circuits.

La présente statistique, qui englobe les observa-
tions de 10 ans, permet de tirer des conclusions ins-
tructives des nombreux événements qui se sont
produits et de démontrer 1'utilité d’enrayer par des
mesures spéciales certaines causes de dérangements.
Les considérations qui suivent complétent les ar-
ticles qui ont paru sous-le titre ,Les défauts des
cables et leurs causes™ dans le cahier n® 1 de 1930
et dans le cahier n® 1 de 1934 du ,,Bulletin technique®.
Pour étre aussi brefs que possible, nous n’entrerons
plus dans des détails relatifs & des évenements déerits
dans les précédentes publications. Nous chercherons
plutot a élucider les principales causes des dérange-
ments de cables et a les décrire suivant leur degré
d’importance.

Statistik der Kabelfehler von 1927 bis 1936.

Tabelle 1. Statistique des détauts de cibles de 1927 a 1936.
S R 1027 1928 1020 | 1930 1931 | 1932 | 1933 | 193¢ | 1935 | 1936 | Total
Cause du dommage | | ‘
| | | |
| { |
1. Fabrikationsfehler X | s j J 20 A 9 y
Défauts de fabrication . 29 ‘ 18 14 | 19 | 43 30 39 52 | 27 26 297
2. Montierungsfehler ol . p i 5 | 1 | 9 g
Défauts de montage . | 34 ‘ 20 28 i 24 36 20 17 24 ‘ 21 18 242
3. Fehler durch &ussere Eln\nrkungcn ! ‘
Défauts causés par des influences extérieures: ‘ 1
Pickel, Sondiereisen, Abbauhammer . . o ‘ | |
Ploches, fers pour sondaqpe marteaux pneu- 37 | 43 80* 53 | 76 | 5l 45 62 52 37 536
matiques. . . . . e f ! | ‘ ‘
Blitzschlige « : : = « 9 ¢ 5 « © 5 ® ¢ & . : . s P
Conre de Souire s IR 6 6 | 22 | 10 9 | 108
Starkstrom s s owm s o s om o3 @ B\ - = y .
Cowrant fort . . . . . . . . . ... .. ! i 10 14 ! 4 i el 6 % & & 56
Chemische Korrosion . SN | ‘ ; x " y
Corrosion chimique . . . . . . . . . . . J 1 1 6 - ¢ i 5 5 & 2 3 39
Elektrolytische KOI‘IO‘IOI} . . [ | ¢
Corrosion électrolytique . . . . . i } 2 ! 3 2 4 | 3 2 2 b 2 32
Interkristalline Korrosion . P |
Corrosion intercristalline . . I o 1 1 3 3 1 6 9 8 . 39
Umlegen und Abbiegen . Y . 2 [ p
Déplacements et courbements . o 9 9 6 | 12012 T 8 8 10 1 -
Wildwasser, Erdrutsche usw. - - : & & y 9Q -
Ravines, glissements de terrain, elc. } / 3 3 4 / ) 13 28 4 5 79
Fahrzeuge und Walzen . . .. [ | o il B
Véhicules et rouleaux compreasems . } i | 3 | 1 — -2 5 2 . g L
Feuer . e .. | [ ¢ -
Tt o oo o 5 B 5 B 5 e }_— - 2[_— Ii“ % 2 o o .
Nagetiere (Ratten und Miuse) | i .
Rongeurs (rats et souris) . .J 3 4 2 ‘ 2 7 3 ¥ 9 17 17 7
Ursachen unbekannt . . . . . . . . o il ‘ ” 4
Causes inconnues . . J 5 2 11 3 | 3 b 3 3 8 3 ad
Total | 143 | 136 1 186 | 141 | 208 | 139 | 161 | 233 | 172 | 144 1663
Daran sind beteiligt:
A ce mombre participent : ‘
die Teilnehmerkabel mit . . . . . . . ’ g il & ¢
les cables d’abonnés par . . o } 122 118 171 123 161 117 95 152 125 98 1282
die Fern- und Bezirkskabel mit . . . Y - A5 )
les cdbles interurbains et régionaux par J 21 18 15 18 47 22 66 4l Ll %8 88l
*) Grosse Kilte. — Grand froid.
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Die Tabelle 1 gibt Aufschluss iiber die Héaufigkeit
der jahrlichen Kabelschiaden in den verschiedenen
Ursachengruppen. Aus deren Zu- oder Abnahme
lasst sich ungefdhr ermessen, in welchem Masse die
Schadengefahr wichst oder abnimmt. Es ist er-
freulich, dass die totale Zahl der Fehler im Jahr
1936 nur um einen hoher war als im Jahr 1927. In
der Zwischenzeit hat sich die Lange der Kabel-
trassen, die fiir die Grosse des (Gefahrenbereiches
einen ungefidhren MaBstab darstellt, mehr als ver-
doppelt. In den Jahren 1928, 1930, 1932 und 1933
waren die Gesamtzahlen der Fehler unbedeutend
kleiner, wihrend sie in den iibrigen Jahren hoher
und 1934 sogar 649, iiber den Anfangs- und End-
zahlen standen. Das Jahr 1934 verdient besondere

Le tablezu I indique la fréquence annuelle des
dommages aux cables, répartie selon les causes. On
peut juger d’aprés l'augmentation ou la diminution
des cas dans quelle mesure les dangers d’endommage-
ment augmentent ou diminuent. Il est réjouissant
de pouvoir constater que le nombre total des défauts
en 1936 n’est que d’une unité plus élevé que celui
de 1927. Entre temps, la longueur totale des tracés
de cables — qui est un indice approximatif pour le
degré de danger — a plus que doublé. Dans les
années 1928, 1930, 1932 et 1933, les défauts étaient
un peu moins nombreux, dans les autres années un
peu plus nombreux (en 1934 méme de 649,) que
ceux du commencement et de la fin de la période
de dix ans considérée. L’année 1934 mérite de re-

\

Beachtung nicht bloss deswegen, weil es die Hochst-

tenir I'attention non seulement &

cause du chiffre

Zohl der Kobelfehler im Verhéifnis zur Ldnge der Kabelfrassen.
Nombre des défauts de cébles en proportion de la longueur des frocés de cbbles.
Zah! der Kabelschiden-Nombre des endommagements de cébles
Kilometer Kobelfrasse - Hilométres de traces de cébles
50010 000
D Beschddigung durch dussere Einwirkungen
Endommogements causés por des influences extérieures
450| 90001 % Montierungsfehler
% Défauts de montage
E l Fobrikationsfehler
400| gooo| Defauts de fabrication
350| 7000
Lénge der Kabeltrossen
Longueurs des trocés de cables
300| 6000
250| 5000
/ e
208 Kabelfehler - Défouts dle cébles
200 | 4000 ]
186
] 172
161 [ ]
150| 3000 143 e 149 139 144 —
100| 2000 l_l I H ||
’/
50| 1000 %/'
7
.
Johr 1936
AR 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935
Zahl der Fehler
auf 1000 km Trasse
2 27 28 19 15
Nombre des defauls 2 46 25 e 20
Tabelle 1T par 1000 Km de tracé)
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zahl von Fehlern verzeichnet, sondern weil aus der
Art der Fehlerursachen auf ausserordentliche Um-
stande geschlossen werden kann. Dabei braucht man
die Zahl der Fabrikationsfehler, die nur zuféllig
hoher ist, nicht zu beriicksichtigen. Wir stellen fest,
dass im Jahr 1934 durch Blitzschlige 22 und durch
Wildwasser, Ueberschwemmungen, Erdrutsche und
dergleichen 28 Schiden verursacht worden sind,
d. h. zusammen ungefihr 2%mal soviel wie im
jahrlichen Durchschnitt. Ausserordentlich schwere
Gewitter haben zu diesen katastrophalen Ereignissen
gefiihrt. Ueberschwemmungen und Wildwasser waren
gleichsam Priifsteine fiir die bauliche Sicherheit und
den Betriebszustand der Kabelanlagen. An einzelnen

maximum qu’elle accuse, mais parce que le genre
des défauts résulte de circonstances tout & fait parti-
culieres. De plus, le nombre des défauts de fabri-
cation était, par un effet du hasard, également
supérieur a celui des autres anndes. In 1934,
22 dommages ont été causés par la foudre et 28
par des ravines, des inondations, des glissements
de terrain, etc., ce qui représente une fréquence
d’environ deux fois et demi celle de la moyenne.
Ces catastrophes étaient dues a des orages d’une
violence exceptionnelle. Les inondations et les ravines
furent en quelque sorte le critére de la solidité des
installations de cables et de leur état d’exploitation.
A quelques endroits, ot I'on croyait vraiment avoir

Zahl der Kabelfehler
Nombre des défauts
540 536 — Ausscheidung der Kabelfehler nach Ursachen
520 %f Repartition des défauts suivant leur couses
§ .
< v b/s
R 18 von 1927 &5 1936.
K
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5333
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)y
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Stellen, wo beim Bau der Anlagen nach menschlicher
Voraussicht geniigende Sicherungsmassnahmen ge-
troffen worden waren, haben sich diese als unzuling-
lich erwiesen. Ueberdies sind unter Wasser gesetzte
Kabel infolge von Undichtigkeiten der Bleiméntel
gestort worden.

Im nachfolgenden werden die verschiedenen Sto-
rungsursachen der Reihe nach kurz besprochen.

1. Fabrikationsfehler.

Von den insgesamt 297 Méngeln bestanden 186
in Undichtigkeiten der Bleiméantel (Nahtrisse und
Schlackenlocher), 53 in Isolationsfehlern, 54 in
Aderunterbriichen oder -verwicklungen und 4 in
Armaturdefekten. Aus der zweiten und dritten
Gruppe gehen 25 Fehler auf das Konto defekter
Pupinspulen. Die Abnahme der Zahl der Fehler in
den Jahren 1935 und 1936 ist zum Teil ein Beweis
grosserer Sorgfalt bei der Kabelfabrikation, zum
Teil jedoch durch den Riickgang der Kabellieferungen
bedingt.

Von den Fabrikationsméngeln werden bei der
Kabelmontierung bei weitem nicht alle aufgedeckt.
Es sind von 297 Fehlern 164 vor der Inbetriebsetzung
der Kabel, 59 wihrend der Garantiefrist von 5
Jahren und 74 nach Ablauf dieser Frist und somit
zu Lasten der Telephonverwaltung repariert worden.
Die im Jahr 1931 eingefiihrte verscharfte Kontrolle,
wonach die Kabel von den Fabriken unter 1 bis
21, Atmosphiéren Druck geliefert werden miissen,
hat die Ermittlung von Bleimanteldefekten schon
bei der Verlegung erleichtert. Trotzdem sind die
Falle nicht selten, wo der fliissige Asphalt in die
feinsten Risse und Locher fehlerhafter Bleiméntel
eindringt und in erstarrtem Zustande dem innern
Druck so starken Widerstand entgegensetzt, dass
vorhandene Fehler verborgen bleiben. Erst im
Laufe von Jahren und Jahrzehnten, nachdem die
Papierbinder und Jutehiillen ausgetrocknet und
vom Wasser ausgelaugt worden sind, 16st sich auch
der Asphalt in den Risschen und Lochern der Blei-
méntel und gibt der Feuchtigkeit den Weg ins
Innere der Kabel frei. Die unangenehmsten Fabrika-
tionsfehler sind die Léngsrisse in Bleiménteln, die
infolge von Blischen oder zu niedriger, ungleich-
missiger Temperatur des um das Aderbiindel ge-
pressten fliissigen Bleis entstehen. Es ist naheliegend
und die Erfahrung hat diese Vermutung schon in
vielen Fillen bestitigt, dass mit solchen Rissen be-
ha{tete Bleiméntel in der Verlingerung dieser Risse
schwache Langsnihte aufweisen, die sich mit der
Zeit offnen. Aus diesem Grunde miissen Kabel, an
denen solche Mingel feststellbar sind, ausnahmslos
schon ver der Montierung ersetzt werden.

2. Montierungsfehler.

Von den 242 Schiden dieser Gruppe sind 92 auf
Bleimantelverletzungen, 36 auf Isolationsbeschadi-
gungen, Aderbriiche und -verwicklungen, 89 auf
Lotfehler und 25 auf Zersetzung der Isoliermasse in
alten Muffen mit NaBspleissungen (Gussmuffen mit
Isoliermasse gefiillt) zuriickzufithren. Da seit 1920
nur. noch Trockenspleissungen ausgefithrt werden
und die Zahl der NaBspleissungen infolge Umbauten
und gelegentlichen Ersatzes defekter Nallspleissungen

pris toutes les mesures imaginables pour la sécurité
des installations, ces mesures se sont révélées insuf-
fisantes. En outre, des cibles inondés ont été dé-
rangés uniquement parce que les gaines de plomb
n’étaient pas étanches.

Nous donnons ci-aprés un résumé des différentes
causes de dérangements.

1o Détauts de fabrication.

Sur un total de 297 défauts, 186 provenaient d'un
manque d’étanchéité de la gaine de plomb (fissures
de la gaine et impuretés du plomb), 53 de I'insuf-
fisance de l'isolation, 54 d’interruptions ou de mé-
langes de conducteurs et 4 d’armures endommagées.
25 défauts des 2me et 3m¢ groupes vont sur le compte
de bobines Pupin défectueuses. La diminution du
nombre des défauts dans les années 1935 et 1936
peut étre attribuée, en partie, & la fabrication plus
soignée; elle provient, d’autre part, aussi du recul
qui s’est produit dans les livraisons de cables.

Les défauts de fabrication ne sont pas tous dé-
couverts au moment méme du montage des cibles.
Des 297 défauts, 164 ont été réparés avant la mise
en service des cables, 59 pendant le délai de garantie
de 5 ans et 74 aprés I'écoulement de ce délai, soit
donc aux frais de I’Administration des Téléphones. Le
contrdle plus sévere, introduit en 1931 et prescrivant
que les cibles doivent étre livrés par les fabriques
sous une pression de 1 & 215 atmosphéres, a facilité
la découverte des défauts avant que les cables soient
posés. Mais malgré cela, il n’est pas rare que le bitume
encore liquide pénétre dans les fissures et les trous
minuscules des gaines de plomb défectueuses, ol il
résiste ensuite, a I'état solide, & tel point & la pression
intérieure que le défaut n’est pas révélé. Ce n’est
qu'aprés un certain nombre d’années, lorsque les
rubans de papier et les couches de jute se sont alter-
nativement mouillés et séchés & mainte reprise, que
l'asphalte se détache des fissures et des trous et
permet ainsi & ’humidité de pénétrer a I'intérieur
du cable. Les défauts de fabrication les plus ennuyeux
sont ceux qui ont la forme de fissures longitudinales
provenant de petites bulles d’air ou de température
trop basse ou irréguliere du plomb liquide pressé
sur le faisceau de conducteurs. Les expériences faites
a ce sujet ont confirmé la supposition que de telles
fissures sont prolongées par des coutures peu résis-
tantes qui, par la suite, peuvent facilement s’ouvrir.
Par conséquent, on remplacera sans exception et
avant leur montage tous les cibles auxquels de tels
défauts auront été constatés.

20 Détauts de montage.

Les 242 endommagements qui forment ce groupe
se décomposent ainsi qu’il suit: 92 sont dus & des
lésions de la gaine de plomb, 36 a des endommage-
ments de lisolation, ruptures de fils et mélanges,
89 & des défauts de soudure et 25 & la décomposition
de la masse isolante dans d’anciens manchons &
épissures noyées (manchons remplis de masse iso-
lante). Les défauts dus & cette derniére cause dis-
paraitront de plus en plus vu que, depuis ’année
1920, seul le procédé dit ,a sec” est employé pour
les épissures et que le nombre des épissures noyées
dans de la masse isolante diminue continuellement
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durch Trockenspleissungen immer geringer wird,
miissen Storungen aus letztgenannter Ursache mit
der Zeit verschwinden. Die iibrigen Montierungs-
fehler, die durch unsachgemésse oder unsorgfaltige
Montierungsarbeit entstanden sind, bleiben im Ver-
haltnis zum Umfang der SpleiBarbeiten in beschei-
denem Rahmen. Betrachten wir die 217 eigentlichen
Fehler als Kriterium der Arbeitsqualitiat, gemessen
an der Zahl der zwischen 1927 und 1936 montierten
60,000 Spleissmuffen, was ein Verhéltnis von 3,69,
ergibt, so liegt darin der sichere Beweis, dass die
Verwaltung tiiber gut geschultes Spleisserpersonal
verfiigt. Dabei ist nicht zu iibersehen, dass viele
dieser Fehler bereits vor 1927 bestanden hatten,
jedoch erst spiter zu Storungen fiihrten.

3. Durch dussere Einwirkungen verursachte Schiden.

Aus dieser Gruppe sollen im folgenden die wich-
tigsten Ursachen einer kurzen Betrachtung unter-
zogen werden. Vor allem fallen in den Tabellen I
und IIT ihres zahlenméssigen Vorsprungs wegen die
durch

Pickel, Sondiereisen, pneumatische Abbauhdimmer

oder dergleichen verursachten Schiaden auf. Die
536 Falle betragen ein Drittel sémtlicher Defekte
und 489%, der durch &ussere Einwirkungen hervor-
gerufenen Beschadigungen. Die ausserordentlich hohe
Zahl 80 vom Jahr 1929 erklart sich zum Teil aus den
infolge der grossen Kalte vom Februar 1929 entstan-
denen Verhiltnissen. Dieser Temperaturtiefstand
hatte das Einfrieren und Bersten vieler Wasser-
leitungen zur Folge, was umfangreiche, erschwerte
Grabarbeiten bedingte, bei deren Ausfithrung eine
Anzahl Kabel beschiadigt wurden. Fir die hohe
Zahl 76 des Jahres 1931 konnen ahnliche Verhalt-
nisse allerdings nicht geltend gemacht werden.

Ungefahr 859, dieser Schiden wurden bei der
Ausfithrung von Grabarbeiten fiir Wasser-, Gas-
oder elektrische Leitungen durch Pickel, Sondier-
eisen oder pneumatische Abbauhdmmer verursacht.
Weitaus die meisten der verletzten Kabel waren
durch Zoreseisen geschiitzt. Wéhrend Zoreseisen
gegen Pickelhiebe ziemlich widerstandsfahig sind,
bieten sie den Kabeln gegen Spitzeisen und Abbau-
hiammer, die im allgemeinen mit grosserer Wucht
ins Erdreich hinein getrieben werden, bedeutend
weniger Schutz. Gusseiserne Bogen, wie sie zur
Verbindung der Zoreskanéle bei Richtungsinderun-
gen der Trasse frither beniitzt wurden, schiitzen
wegen ihrer geringen Bruchfestigkeit noch weniger
als Zoreseisen. Aus diesem Grunde wurde bereits
vor ca. 4 Jahren begonnen, die Bogen aus Eisen-
blech zu pressen; ihre Widerstandsfahigkeit ist nun
bedeutend erhoht.

Um zu zeigen, wie Unachtsamkeit und uniiberlegtes
Handeln sich folgenschwer auswirken kénnen, sei
hier ein besonderer Fall kurz erwihnt.

Beim Bau einer Wasserleitung im Tessin wurde
durch einen Pickelhieb das 162paarige Gotthard-
kabel beschiadigt. Der unvorsichtige Arbeiter, offen-
bar seiner Schuld bewusst, verstopfte das Loch im
Bleimantel mit zusammengekniilltem Papier. Drei
Monate lang blieb der Schaden unbemerkt, weil sich
das Kabel an der betreffenden Stelle in trockener

a la suite de reconstructions et de remplacements
occasionnels des anciennes épissures par des épis-
sures seéches. Les autres défauts de montage prove-
nant d’un travail peu soigné sont relativement en
petit nombre proportionnellement a [’ensemble des
travaux d’épissure. En considérant les 217 fautes
proprement dites comme critére de la qualité du
travail se rapportant aux 60,000 manchons montés
de 1927 a 1936, ce qui représente une proportion
de 3,6 9, on doit reconnaitre que I’administration
dispose d’épisseurs bien stylés. 1l ne faut pas perdre
de vue qu'un grand nombre de ces défauts existaient
déja avant 'année 1927, mais qu’ils ne se sont révélés
par des dérangements que bien plus tard.

3° Endommagements causés
par des influences extérieures.

Les causes principales des endommagements de
ce groupe sont brievement décrites ci-aprés. On
est, avant tout, surpris du nombre considérable des
endommagements provoqués par les

coups de pioches, de fers
de sondage, de marteaux pnewmaliques,

ete. (tabelles I et IIT). Les 536 cas représentent un
tiers de toutes les détériorations et 489, des dom-
mages causés par des influences extérieures. Le
nombre extraordinaire de 80 de l'année 1929 s’ex-
plique en partie par les effets des grands froids du
mois de février. Les basses températures ont causé
le gel de nombreuses conduites d’eau qui ont sauté;
il s’ensuivit de grands et difficiles travaux de fouilles,
au cours desquels un certain nombre de cables ont
été endommagés. De semblables circonstances ne
peuvent, il est vrai, pas étre alléguées pour les 76
cas de I’année 1931.

Le 859, environ des endommagements de ce
genre ont été causés par des pioches, des fers de
sondage ou des marteaux pneumatiques & l’occasion
de travaux de fouilles exécutés pour des conduites
d’eau, de gaz ou pour des installations électriques.
La plupart des cables détériorés étaient protégés
par .des fers zorés. Si ces fers résistent assez bien
aux coups de pioches, ils n’offrent, par contre,
qu’'une. protection relative contre les fers de son-
dage et les marteaux pneumatiques qui, en général,
sont enfoncés avec plus de violence dans le sol. Les
coudes en fonte utilisés autrefois pour la jonction
des caniveaux zorés sont une protection encore moins
sire a cause de leur résistance réduite comparati-
vement & celle des fers zorés. C’est pourquoi depuis
4 ans environ, les coudes sont confectionnés en tdle
de fer; leur résistance s’est ainsi considérablement
accrue. -

Le fait suivant illustrera les graves conséquences
imputables a I'inattention et & des agissements irré-
fléchis.

A Toccasion de la pose d'une conduite d’eau au
Tessin, le cAble du Gothard & 162 paires de con-
ducteurs fut endommagé par un coup de pioche.
L’ouvrier fautif, conscient de son étourderie, boucha
avec du papier le trou fait dans la gaine de plomb.
Pendant trois mois, personne ne s’apercut de ce
dégit, le cAble se trouvant en cet endroit dans du
terrain sec. Mais ensuite, il y eut une période de
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Erde befand. Dann aber folgten einige Tage mit
starken Regenféilen, denen zufolge der Zoreskanal
Wasser fiihrte, das durch die Oeffnung des Blei-
mantels ins Aderbiindel eindrang und dieses auf
eine Linge von 20 m in kiirzester Zeit ganzlich
durchnésste. Der Betrieb dieses wichtigen interna-
tionalen Kabels wurde vollstindig unterbrochen
und konnte, nachdem ein Stiick neues Kabel von
20 m eingesetzt worden war, erst 24 Stunden spiter
wieder aufgenommen werden. Die weitere Kolge
dieses vermeintlich harmlosen Pickelhiebes war ein
Kostenaufwand von Fr. 2700 fiir allerhand Umtriebe
und Reparaturarbeiten, sowie ein Gesprachsausfall
von Fr.3200. Hiatte der Arbeiter, der das Kabel
verletzte, seine Vorgesetzten oder das zusténdige
Telephonamt sofort benachrichtigt, so wiirden die
Instandstellungskosten nur einige Prozent obiger
Aufwendung betragen haben.

Nach den Berichten iiber mechanische Beschadi-
gungen wird bei der Ausfiilhrung von Grab- und
Sondierarbeiten im Bereiche fremder Leitungen oft
planlos und unvorsichtig vorgegangen. Durch griind-
liches Konsultieren der Trassepline vor Beginn
solcher Arbeiten konnte eine grosse Zahl von Be-
schidigungen leicht vermieden werden. Es wird zu
hiufig auf Grund blosser Annahmen oder sogar
aufs Geratewohl gehandelt, wobei es dann nicht
verwundern darf, wenn sich unangenehme Ueber-
raschungen einstellen. Leider liasst sich das Sprich-
wort ,,Durch Schaden wird man klug® hier nicht
allgemein anwenden, weil in den meisten Fillen die
Versicherungsgesellschaften oder sogar die Telephon-
verwaltung selbst den Schaden decken miissen.

Atmosphirische Entladungen.

Von den 108 Blitzschligen, die innert 10 Jahren
Schaden an Kabeln anrichteten, entfallen 53, also
rund die Halfte, auf den Kanton Tessin, der seiner
besondern topographischen, geologischen und klima-
tischen Verhiltnisse wegen atmosphérischen KEnt-
ladungen besonders ausgesetzt ist.

Die Zahl der sich auf die iibrige Schweiz vertei-
lenden Schiden ist niedrig, wenn man bedenkt, dass
rund 25000 Kabeliiberfithrungskonstruktionen be-
stehen, die sich vorwiegend in lindlichen Gegenden
befinden. Sie ist es aber nur dank den im allgemeinen
geringen Erdleitungswiderstinden der Kabeliiber-
fithrungskonstruktionen. Bei den erwihnten Scha-
denfallen muss es sich wohl um besonders heftige
Entladungen gehandelt haben.

Den in den ,, Technischen Mitteilungen, Jahrgang
1934, Heft 1, geschilderten Umstédnden, die Blitz-
schlage in Kabelanlagen begiinstigt haben, sind keine
besondern Feststellungen neueren Datums beizu-
fiigen. Ganz allgemein konnte wahrgenommen wer-
den, dass die Entladungen sozusagen ausnahmslos
durch oberirdische Linien und Kabeliiberfithrungs-
konstruktionen in die Kabel abgeleitet werden. Den
Beweis hiefiir bildet die Tatsache, dass die meisten
Schadenstellen in der Néhe von Kabeliiberfithrungs-
konstruktionen zu finden waren. Eine der seltenen
Ausnahmen sei hier kurz erwahnt.

Im Juli 1936 haben heftige atmosphérische Ent-

ladungen im Ortsnetz Loco (Tessin) ein bandar-
miertes, ohne weitern Schutz im Boden liegendes

forte pluie. Le canal zorés se remplit d’eau, I'eau
pénétra par Pouverture de la gaine de plomb et
inonda en peu de temps le faisceau des conducteurs
sur une longueur de 20 m. L’exploitation de ce
cable international important fut complétement in-
terrompue, et elle ne put étre reprise que 24 heures
plus tard, aprés que l'on eut intercalé un nouveau
bout de cable de 20 m. Ce coup de pioche, considéré
certainement comme un acte inoffensif par son
auteur, occasionna pour 2700 francs de frais de re-
cherche et de réparation, et les pertes de conver-
sations atteignirent le montant de 3200 francs. Si
Pouvrier avait immédiatement avisé ses supérieurs
ou loffice téléphonique compétent, les frais de ré-
paration se seraient réduits & une fraction minime
des sommes indiquées ci-haut.

Les rapports sur les détériorations provenant de
travaux de fouille et de sondage exécutés & proxi-
mité de conduites étrangéres montrent qu’on agit
souvent au hasard et sans réflexion. En consultant
consciencieusement les plans des tracés avant d’en-
treprendre des travaux de ce genre, on pourrait
éviter un grand nombre d’endommagements. On
procéde trop souvent sur de simples suppositions;
il ne faut donc pas s’étonner des surprises désagréables
qui peuvent en résulter. Malheureusement, le pro-
verbe ,dommage rend sage” ne peut pas toujours
étre appliqué dans ces cas, vu que ce sont générale-
ment les sociétés d’assurance ou méme I'administra-
tion des téléphones qui doivent supporter les frais
occasionnés par les dégats.

Décharges atmosphériques.

Sur 108 coups de foudre qui; en 10 ans, ont causé
des dégats aux cables, 53, soit environ la moitié,
concernent le canton du Tessin, qui est tout parti-
culiérement exposé aux décharges atmosphériques
de par sa configuration topographique et géologique
et ses conditions climatériques.

Le nombre des dommages qui se répartissent sur
les autres régions de la Suisse est minime, si I'on
considére qu’il existe environ 25,000 constructions
de transition de cAbles situées en majeure partie
dans des régions campagnardes. Ce faible nombre
est dii & la résistance ordinairement minime des con-
duites de terre des points de distribution. Dans les
cas constatés, il s’agissait sans doute de décharges
particuliérement fortes.

Aux circonstances mentionnées dans le 1€r cahier
du Bulletin technique de I'année 1934 et qui ont
favorisé les coups de foudre dans les installations de
cables, aucune nouvelle constatation récente ne peut
étre ajoutée. Dune facon générale, on peut dire que
les décharges passent presque sans exception des
lignes aériennes sur les constructions de distribution
et de la sur les cibles. La preuve en est donnée par
le fait que presque toutes les détériorations de ce
genre se sont produites pres des points de distribu-
tion. Nous mentionnerons ci-aprés une exception
plutot rare.

Au mois de juillet de 'année 1936, de fortes dé-
charges atmosphériques ont abimé dans le réseau
local de Loco (Tessin), & 8 endroits différents, un cible
armé de feuillards et posé dans le sol sans autre
protection. A proximité immédiate d'un noyer,
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Kabel an 8 verschiedenen Stellen beschiadigt. In
unmittelbarer Ndhe eines Nussbaumes, dessen Stamm
und Wurzeln der Entladung den Weg zum Kabel
gewiesen haben, wurden am Kabel 5 Schadenstellen
gefunden, wihrend die 3 weitern sich bis 150 m
davon entfernt befanden. Die Defekte bestanden
in Verwicklungen von Adern untereinander, in
Erdschliissen und Aderunterbriichen. Eindeutig trat
auch hier die Tatsache wieder in KErscheinung,
dass die Durchschlige an solchen Stellen erfolgt
waren, wo das Kabel Knickungen, Beulen, Quet-
schungen und &hnliche Deformationen aufwies und
daher dem Stromiibertritt zwischen Bleimantel und
Adern den geringsten Widerstand entgegensetzte.

Ausser im Kanton Tessin sind die Blitzschlage
nicht so zahlreich, dass sich grossere finanzielle
Aufwendungen zu deren weitern Bekdmp{ung recht-
fertigen liessen. Zur Verminderung der schidigenden
Einwirkungen des Blitzes im Kanton Tessin und
an andern exponierten Orten sind an Stelle der
Kohlenblitzplatten besondere Spannungssicherungen
eingeschaltet worden. Diese bieten dank dem Um-
stande, dass sie schon bei 250 Volt Ueberspannung
ansprechen, mehr Sicherheit gegen Beschidigungen
infolge Spannungsausgleichs als die gewdhnlichen
Sicherungen. Die Versuchszeit ist allerdings zu kurz,
als dass ein abschliessendes Urteil ausgesprochen
werden konnte. Im iibrigen ist zu bemerken, dass
die Blitzschiden auch durch Verwendung von
Kohlenblitzplatten in Metallfassung mit Steatit-
Isolierkorpern an Stelle solcher ohne Metallfassung
oder mit Ebonit-Isolierkorpern betrachtlich einge-
dimmt worden sind. Das Funktionieren dieser
neuern, schon seit Jahren verwendeten Sicherungs-
korper ist zuverlissiger als bei den gewohnlichen
Kohlenkorpern, welche unter starkem Wiarmeeinfluss
funktionsstorenden Verdnderungen unterworfen sind.

Beschidigungen durch Starkstrom

sind 56mal vorgekommen. In 22 Féllen sind auler-
dings nur Kondensatoren durchgebrannt, die in
Pupinpunkten zur Abgleichung der Kapazititen
eingeschaltet waren. Wegen Kurzschliissen im Fahr-
leitungsnetz der SBB vermochten diese Konden-
satoren der auf sie einwirkenden Ueberspannung
nicht standzuhalten und wurden durchschlagen.
Die iibrigen 34 Beschadigungen kamen auf ver-
schiedenartige Weise zustande. Ungefahr 2/, davon
gehen auf das Konto von Kurzschliissen elektrischer
Bahnen; die iibrigen wurden durch Stromiibertritt
aus andern elektrischen Anlagen auf die Telephon-
kabel verursacht. Wie bereits im Bericht von 1934
erwihnt, liessen sich die Zusammenhénge nicht in
jedem Falle rekonstruieren, weil zwischen dem
Datum des Auftretens einer Storung in einem Kabel
und dem Zeitpunkt der Beschidigung oft Wochen
und Monate verstrichen waren. Neben diesen Vor-
kommnissen sind auch solche zu verzeichnen, die
z. B. durch hohere Gewalt bei Zerstorung elektrischer
Anlagen infolge Unwetters usw. hervorgerufen wur-
den, wobei Schwachstromkabel mit Starkstrom-
leitungen in Beriihrung kamen.

In einzelnen Féllen wiren die Beschiadigungen
vermieden worden, wenn die Schwachstrom- bzw.
Starkstromanlagen den Bauvorschriften entsprochen

dont le tronc et les racines ont servi de conducteurs
jusqu’au cable, ce dernier accusait 5 endommage-
ments, tandis que les 3 autres se trouvaient & une
distance allant jusqu’a 150 m. Les dégats consis-
taient en mélanges de fils, en mises & la terre et en
interruptions de conducteurs. Ces dérangements
étaient caractérisés par le fait que les passages du
courant se sont produits & des endroits ol le cable
était déformé par des plis, des bosses et des écrase-
ments de la gaine de plomb, c¢’est-a-dire aux points
présentant la plus petite résistance au passage du
courant entre la gaine de plomb et les conducteurs.

Sauf au Tessin, les coups de foudre ne sont, en
général, pas si nombreux que leurs effets justifient
Papplication de mesures colteuses. Aux fins de di-
minuer I'influence néfaste de la foudre dans le canton
du Tessin et a d’autres endroits particulierement
exposés, on a remplacé les parafoudres & charbon
par des paratensions de construction spéciale. Comme
ces dernicres agissent déja a une tension de 250 volts,
elles offrent une plus grande sécurité contre les dé-
charges électriques que les appareils de protection
ordinaires. Le temps d’essai écoulé des lors est trop
court pour que l'on puisse, maintenant déja, juger
de leur efficacité. D’autre part, il convient de faire
remarquer que les dommages causés par la foudre
ont fortement été diminués par 'emploi de para-
foudres a charbon & monture métallique et isolateurs
de stéatite en lieu et place de parafoudres non
munis de cette monture ou & isolateurs d’ébonite.
Le fonctionnement de ces mnouvelles pastilles de
charbon, qui sont utilisées depuis bon nombre d’an-
nées, est plus sir que celui des anciennes pastilles,
dont le fonctionnement était influencé par les fortes
chaleurs. -

Erndommagements par le courant fort.

Des cas de ce genre se sont produits a 56 reprises.
Dans 22 cas, seuls les condensateurs intercalds aux
points Pupin pour équilibrer les capacités, ont été
détériorés. Ces condensateurs n’ont pu résister aux
surtensions produites par des courts-circuits sur les
lignes de contact des C. F. F. Les autres 34 détériora-
tions étaient dues a différentes causes. Environ les
deux tiers provenaient de courts-circuits de chemins
de fer électriques et un tiers du passage de courant
fort sur les cables téléphoniques. Comme le mentionne
déja le rapport de 1934, les relations de cause &
effet n’ont pas toujours pu étre déterminées, parce
quun laps de temps de quelques semaines ou de
quelques mois sépare souvent la date du commence-
ment d’'une détérioration de celle du dérangement
proprement dit. Outre ces cas, il y a aussi lieu de
mentionner ceux qui sont dus a la force majeure,
p. ex. lorsque des installations électriques sont dé-
truites par les intempéries, etc. et que, de ce fait,
des cébles a faible courant sont entrés en contact
avec des lignes a fort courant.

Dans des cas isolés, les endommagements auraient
pu étre évités si les installations & faible courant ou
les installations & fort courant avaient été établies
selon les prescriptions de construction. Deux exemples
typiques illustreront comment 1’abience ou l'in-
suffisance de mesures protectrices ont provoqué des
dommages.
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hatten. An zwei typischen Beispielen seiim folgenden
gezeigt, wie das Fehlen oder die Unzulinglichkeit
von Sicherungsmassnahmen zu Schaden fiihrte.

Bei der Ueberfilhrung der Brunnhaldenstrasse
iiber die SBB-Linie in Luzern erfolgte ein Ueberschlag
von der Fahrleitung auf die Eisenbetonbriicke und
auf das darin verlaufende Telephonkabel (s. Ab-
bildung 1). Bei der Auslegung dieses Kabels im Jahre
1922 war wahrscheinlich angenommen worden, die
das Kabel bzw. den Zoreskanal umgebende Beton-
schicht wiirde geniigenden Schutz bieten. Anderseits
war die Kisenkonstruktion der Briicke auch nicht
mit der vorgeschriebenen elektrischen Erdverbindung
ausgeriistet.

Ein dhnlicher Fall ereignete sich im Netz Brunnen
vor der Station Axenfels, wo der Zoreskanal eines
Telephonkabels mit der eisernen Briicke der Brunnen-
Morschach-Bahn metallisch verbunden war. Der
wahrscheinlich durch einen Kurzschluss verursachte
Stromiibertritt (Lichtbogen) in das Kabel ist in
einem Winkelpunkt des Kanals erfolgt, wo er im
Bleimantel ein Loch von 10 cm? ausbrannte (s. Ab-
bildung 2), im Aderbiindel einen Teil des Isolier-
papiers verkohlte und vier Adern zum Durchschmel-
zen brachte. Bei der Auslegung dieses Kabels im
Jahre 1908 hatte man sich vermutlich auf An-
nahmen gestiitzt, die den Sicherheitserfordernissen,
wie es sich erwiesen hat, nicht geniigend Rechnung
trugen. Bei der Instandstellung des Kabels wurde
dieses in Eternitrohr verlegt und der Zoreskanal
elektrisch durchverbunden und beidseitig der Briicke
geerdet.

Die Korrosionsschiden

geben, rein zahlenméssig betrachtet, fiir die Zukunft
zu keinen besondern Befiirchtungen Anlass. Sie sind
im abgelaufenen Jahrzehnt von Jahr zu Jahr un-
gefihr im gleichen Rahmen geblieben. Sowohl die
durch elektrolytische Korrosion (vagabundierende
Fremdstrome) hervorgerufenen Defekte wie auch
solche, die durch chemische Korrosion infolge Auf-
tretens von bleizersetzenden Siuren (Ndhe von
Jauchegruben, Diingerhaufen, Abwasserleitungen,
chemische Abfallprodukte usw.) verursacht wurden,
sind nur vereinzelt festgestellt worden.

Obschon die Schienenverbindungen, sowie die
Speisestrom- und Stromriickleitungskabel der Gleick-
strombahnen heute dank den Massnahmen der
Bahnorgane und der eifrigen Tétigkeit der Kontroll-
stelle*) der Schweiz. Korrosionskommission**) sich
in solchem Zustande befinden, dass die Streustrome
der meisten Anlagen auf das Mass der Unschadlich-
keit herabgedriickt worden sind, muss doch immer
noch mit weitern Schiden gerechnet werden. Man darf
namlich nicht ausser acht lassen, dass die Strom-
riickleitungsverhéltnisse der Gleichstrombahnen nicht
immer so waren, wie sie heute sind. In einzelnen
Bahnnetzen war der Zustand noch bis vor wenigen
Jahren nichts weniger als befriedigend. Jahrzehnte-
lange Zerstorungsarbeit durch Streustrome hat vielen
Kabelbleiméinteln arg zugesetzt, und die ausgefres-

*) Generalsekretariat des Schweiz. Elektrotechnischen
Vereins.

#%) Verein der Schweiz. Gas- und Wasserfachménner, Ver-
band Schweiz. Transportunternehmungen, Schweiz. Elektro-

technischer Verein und Telephonverwaltung.

Au croisement de la Brunnhaldenstrasse au-dessus
de la voie des C. F. F. & Lucerne, le courant passa
de la ligne de contact sur le pont en béton armé et
de la sur le cAble téléphonique (figure 1). Lorsqu’on
posa ce cible en 1922, on admit probablement que
la couche de béton entourant le cable et le canal
zorés offrait’ une sécurité suffisante. D’autre part,
les parties en fer du pont n’étaient pas pourvues de
la conduite de terre prescrite.

Fig. 1 und 2.

Un cas semblable se produisit dans le réseau de
Brunnen devant la gare d’Axenfels. Le canal zores
d’un cable téléphonique était relié métalliquement
au pont en fer de la ligne Brunnen—Morschach. Le
passage du courant, provoqué selon toute proba-
bilité par un court-circuit (arc), s’est produit & un
angle du canal, ou la gaine de plomb fut fondue sur
une surface de 10 em? (figure 2); de plus, le courant
brila une partie de l'isolation de papier et fondit
4 conducteurs. En posant ce cible en 1908, il est
certain qu'on n’a pas suffisamment tenu compte
des nécessités qu’exige la sécurité dans de pareils
cas. Le cable réparé fut placé dans un tuyau d’é-
ternite et le canal zoreés relié & la terre aux deux
cOtés du pont aprés avoir été soudé dans tous ses
joints.

Bndommagements dus & la corrosion.

Au point de vue du nombre, ces endommagements
ne donnent pas lieu, pour lavenir, & des craintes
particuliéres, ce nombre n’ayant pas beaucoup varié
pendant les 10 derni¢res années. Les défectuosités
provenant de la corrosion électrolytique (courants
vagabonds) ou dues & la corrosion chimique & cause
de la présence d’acides nocifs (proximité de fosses
4 purin, de fumiers, d’égouts, de déchets chimiques,
etc.) n'ont été constatées que dans des cas isolés.

On doit toujours s’attendre & de mnouvelles cor-
rosions électrolytiques quoique, grice aux mesures
prises par les organes de chemins de fer et a activité
soutenue de 1’Office de controle*) de la Commission
de corrosion**), les éclisses des rails ainsi que les
cables d’alimentation et de retour de courant des

*) Secrétariat général de la Société suisse des électriciens.

*%) Société suisse de I'Industrie du gaz et de I’eau, Union
suisse des entreprises de transport, Association suisse des
Electriciens et Administration des téléphones.
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senen Krater im Blei werden durch geringe zersto-
rende Einfliisse mit der Zeit zum Teil noch tiefer
ausgehohlt, bis schliesslich Locher entstehen, durch
welche Feuchtigkeit ins Innere der Kabel dringt
und Isolationsstorungen verursacht. Anderseits be-
steht jedoch die Gewéhr, dass dank der Tatigkeit
der Kontrollstelle der Korrosionskommission und
der Verbesserung bedrohlicher Zustinde durch die
Bahnorgane die Korrosionsgefahr fiir das Telephon-
kabelnetz nicht zunehmen wird. Endlich bleibt
noch darauf hinzuweisen, dass auch die Telephon-
verwaltung ihre Anlagen bereits seit vielen Jahren

durch geeignete Massnahmen, wie Umgehung von’

Gefahrzonen bei Kabellegungen, Isolierung von
Zoreskanilen und Kabeln gegen Stromiibertritt,
elektrische Durchverbindung von Zoreskanilen und
Kabelarmaturen usw. gegen elektrolytische Korro-
sion zu schiitzen sucht.

Fig. 3.

Abbildung 3 zeigt Ausschnitte von elektrolytisch
korrodierten Bleiménteln, wahrend Abbildung 4
einen Bleimantel veranschaulicht, der durch Jauche
(Ammoniak) zerstort wurde.

Es mag in der Statistik auffallen, dass die Zahl
der durch nterkristalline Korrosion entstandenen
Schiaden in den letzten Jahren zugenommen hat.
Es handelt sich bei dieser Korrosionsart um eine
Ermiidung des Bleis, die durch haufige Erschiitte-
rungen (Vibration) oder durch Hin- und Herbewegen
von Luftkabeln unter dem Einfluss des Windes her-
vorgerufen wird. Von den 39 Schadenféllen beziehen
sich 10 auf Kabel, die an Briicken oder 4hnlichen Bau-
werken befestigt waren und infolge der durch den
Strassen- und Bahnverkehr erzeugten Schwingungen
zerstort wurden. Die iibrigen 29 Schaden wurden an
oberirdischen Kabeln festgestellt, und zwar gewohn-
lich in unmittelbarer Nahe der Aufhangepunkte an den
Tragwerken, im Uebergang vom schwingenden zum
nahezu unbeweglichen Kabelteil. Es ist einleuchtend,
dass unter diesen Verhéltnissen Briicken- und ober-
irdische Kabel mit zunehmendem Alter haufigeren
Storungen ausgesetzt sind.

Ungefdhr ums Jahr 1925 wurden in der Schweiz
versuchsweise die ersten oberirdischen Kabelanlagen
gebaut. Thre Lange betrug im Jahr 1927 38,6 km,
erreichte 1933 den Hohepunkt mit 98,1 km und
sank 1936 wieder auf 82,6 km. Im Jahr 1937 und
in nidchster Zukunft werden hauptsichlich wegen
der bedeutenden Storungsanfilligkeit weitere solche
Kabel abgebrochen und durch unterirdische Anlagen

chemins de fer & courant continu soient dans un état
tel que les courants vagabonds ne peuvent, dans
de nombreux cas, se développer au dela du degré
d’inocuité. On ne doit pas oublier que les conditions
dans lesquelles s’opére le retour des courants des
chemins de fer & courant continu, n’ont pas toujours
été ce qu’elles sont aujourd’hui. Dans certains ré-
seaux de chemins de fer, cet état n’était rien moins
que satisfaisant il y a quelques années encore. Le
travail de destruction des courants vagabonds, qui
dure depuis des dizaines d’années, a mal arrangé
bon nombre de gaines de cables; de faibles influences
suffiront pour achever de creuser le plomb jusqu’a
le percer complétement. En fin de compte, 'humidité
pénétrera dans le cAble et y provoquera des défauts
d’isolation. D’autre part, on a cependant I'assurance
que le danger de corrosion n’augmentera pas pour
le réseau des cables téléphoniques, vu l'activité que
déploie 1'Office de controle de la Commission de
corrosion et les améliorations que les organes des
chemins de fer apportent constamment a leurs ins-
tallations.

11 reste & mentionner que, de son c6té, I’Adminis-
tration des téléphones cherche depuis de nombreuses
années & protéger ses installations de cables par
Iapplication de mesures appropriées, telles que le
contournement des zones dangereuses lors de la pose
des cables, l'isolation des caniveaux zorts et des
cables pour empécher les passages de courants vaga-
bonds, I’établissement de connexions de continuité
électrique entre les différentes parties qui constituent
les caniveaux zores et entre les armures de cables, ete.

La figure 3 représente des gaines de plomb dété-
riorées par la corrosion électrolytique, la figure 4
une gaine attaquée par les effets chimiques du purin
(ammoniaque).

Fig. 4.

En consultant la statistique, on pourrait étre
frappé par le fait que les dommages causés par la
corrosion intercristalline ont augmenté en nombre
ces dernitres années. Dans ce genre de corrosion,
il s’agit d’une fatigue du plomb due a la fréquence
des vibrations affectant le cAble ou aux oscillations
provoquées par le vent. Sur 39 cas, 10 concernent
des cables fixés a des ponts ou & d’autres construc-
tions de ce genre; ils ont été détériords a la suite
des vibrations produites par le trafic routier et la
circulation des trains. Les autres 29 dommages ont
été constatés aux cébles aériens, généralement &
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ersetzt, so dass der Umfang des oberirdischen Kabel-
netzes schon in allernéchster Zeit nur noch ganz un-
bedeutend sein diirfte.

Unter den zerstorten Bleiménteln befand sich ein
Dutzend solcher, die aus 989, Blei und 2%, Zinn
bestanden. Inwieweit diese Legierung gegeniiber
den Bleiménteln aus reinem Blei die Lebensdauer
der Kabel zu verlangern vermochte, ist schwer zu
beurteilen. Nach fachménnischem Urteil des Aus-
landes soll auf Grund von Versuchen die Legierung
des Bleis mit 29, Zinn oder 1%, Antimon die Halt-
barkeit der Kabel merklich verbessern. Mag dieser
Befund an und fiir sich richtig sein, so haben die
10jahrigen Erfahrungen bei uns doch bewiesen, dass
auch mit Zinn legierte Bleiméntel verhéltnisméssig
rasch ermiiden und zugrunde gehen. Eine Anzahl
oberirdische Kabel, darunter solche mit Zinnlegie-
rung, sind bereits nach dreijahrigem Betrieb korro-
diert. Beide Arten von Bleiménteln eignen sich in
unserem hiigeligen und bergigen Gelinde, wo sie
auch auf Zug beansprucht werden und wo die Wind-
stromungen héufigen Richtungsinderungen unter-
worfen sind, nicht fiir dauernde Anlagen. Fiir kurz-
fristige Anlagen in Gebieten, wo wegen unabge-
klarter Entwicklungsverhiltnisse die Auslegung von
Erdkabeln verfriiht erscheint, oder wo durch Ver-
wendung guterhaltener Tragwerke fiir oberirdische
Kabel neue Investierungen fiir Erdkabelbauten zu-
riickgestellt werden konnen, wird das oberirdische
Kabel nach wie vor gute Dienste leisten.

Fig. 5.

Abbildung 5 zeigt zwei Bleimantelausschnitte mit
typischen Ermiidungsmerkmalen. Das eigenartige
Netz von feinen Rissen im Blei wird mit der Zeit
immer engmaschiger, bis schliesslich das Blei in einen
pulverigen Zustand iibergeht.

Nicht unbedeutend ist auch die Zahl der durch
Umlegen und Abbiegen

von Kabeln in Schichten hervorgerufenen Defekte.
Beim Nachzug neuer Kabel in Rohrleitungen, bei
Spleissarbeiten, Kanalisations- und Schachtumbauten
usw. sind nachteilige Verinderungen in der Lage der
Kabel oft nicht zu vermeiden. Diese wirken sich
dann héaufig in Léangs- und Querrisse an den Blei-
ménteln aus. Die Langsrisse sind allerdings zum
Teil eine Folge von Fabrikationsmingeln (Lings-

proximité immédiate des points de suspension aux
poteaux, soit aux points qui forment la transition
entre les troncons de cébles mobiles et les troncons
de cables & peu prés rigides. Il est clair que, dans
ces conditions, la fréquence des dérangements des
cibles aériens et des cébles fixés sur des ponts
croit avec I'dge des cébles.

(Pest aux environs de I’année 1925 qu’on construisit
en Suisse, & titre d’essai, les premiéres installations
de cébles aériens. En 1927 leur longueur totale était
de 38,6 km, en 1933 le maximum de longueur était
atteint avec 98,1 km, en 1936 elle s’est réduite a
82,6 km. En 1937 et les années suivantes, des cibles
de ce genre, trop sujets. aux détériorations, seront
démolis et remplacés par des installations souter-
raines, de sorte que I’étendue du réseau des cébles
aériens deviendra insignifiante avant qu’il soit
longtemps.

Parmi les gaines de plomb détériorées, une dou-
zaine a peu pres étaient faites d’'un alliage de 989,
de plomb et de 29, d’étain. II est difficile de juger
a quel point cet alliage est susceptible de prolonger
la vie des cables comparativement aux cibles munis
d’une gaine de plomb pur. Selon I'avis d’autorités
étrangeres  compétentes, un alliage de 29, d’étain
ou de 19 d’antimoine doit, sur la base d’essais,
sensiblement augmenter la durée des cébles. Malgré
la certitude évidente de cette attestation, les 10
années d’expériences faites en Suisse ont cependant
montré que les gaines de plomb allié d’étain arrivent,
elles aussi, relativement vite & un degré de fatigue
qui les désagrége. Un certain nombre de céibles
aériens, parmi lesquels il y en avait & alliage d’étain,
ont été détériorés par la corrosion au bout de 3 ans
déja. Les deux genres de gaine de plomb ne se
prétent pas & des installations permanentes dans nos
régions montagneuses, ot ils sont également soumis
a des efforts de traction et ol le vent change souvent
de direction. Par contre, lorsqu’il s’agit d’installa-
tions temporaires dans des contrées ou il serait pré-
maturé de poser des cables souterrains parce que
les possibilités de développement ne sont pas encore

_ suffisamment élucidées, ou du fait que l'utilisation

de poteaux existants bien conservés permet de ren-
voyer & plus tard I’engagement de capitaux pour
de couteuses installations souterraines, les cables
aériens rendront toujours de bons services.

La figure 5 représente deux découpures de gaines
de plomb ol I'on reconnait les signes typiques de
fatigue de la matiére. Les singuliéres fissures du
plomb forment avec le temps un tissu toujours plus
serré jusqu’a ce que le plomb se décompose en une
substance poudreuse.

Un nombre assez important de dégats est dii aux

déplacements et aux recourbements

des cables dans les chambres souterraines. Lorsqu’on
tire de nouveaux cébles dans des canalisations exis-
tantes ou que 'on effectue des travaux d’épissure oudes
transformations de canalisations et de chambres etc.,
on ne peut souvent pas éviter de modifier la position
des cables. Ces changements donnent facilement lieu a
la formation de fissures longitudinales ou trans-
versales. Il est vrai que les fissures longitudinales
proviennent aussi de défauts de fabrication (coutures).
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néhte). Es liegt aber ausser Zweifel, dass bei An-
wendung grosserer Sorgfalt eine Verminderung der
Storungsfille zu erzielen wire. Beim Biegen der
Kabel und Placieren der Spleissmuffen werden den
Kabelbleimanteln oft Eigenschaften zugemutet, die
sie nicht besitzen. Davon rithrt zum Teil das ver-
besserungsfiahige Ergebnis der Statistik her.

Rund 5 Prozent samtlicher Schiden wurden
durch

Wildwasser, Erdrutsche, Ueberschwemmungen,
' Bisbildung

oder ahnliche Kinflisse verursacht. Von den 79
Fallen haben sich 28 allein im Jahr 1934 ereignet.
In diesem Jahre waren infolge schwerer Gewitter
eine Reihe von Wasserschiden und zufélligerweise
auch ein rundes Dutzend Stoérungen durch Eisbil-
dung in Kabelkanilen zu verzeichnen. Einige der
Unwetterschiaden verdienen ihrer folgenschweren
Wirkung wegen hier festgehalten zu werden.

Der Leser wird sich noch sehr gut der katastro-
phalen Verheerungen erinnern, welche der von der
Dent du Midi niederstiirzende Barthélemybach im
September 1926 und August 1927 durch die mit-
gefiihrten Schutt- und Steinmassen anrichtete. Da-
mals wurden die Staatsstrasse und die Bundesbahn-
linie bei St-Maurice verschiittet, und man bangte
sehr fir die Sicherheit des in der Strassenbriicke
liegenden Fernkabels Lausanne-Martigny. Der gliick-
liche Umstand, dass sich unter der Briicke Schutt-
massen und Steinblocke gestaut hatten und das Ein-
sinken der Briicke verhinderten, vereitelte die Zer-
storung des Kabels.

Dieser Fall sei bloss deshalb erwiahnt, weil das
Kabel inmitten des tobenden Wildwassers, das Fels-
blocke von der Michtigkeit bis zu 10m® wie Spiel-
balle vor sich her schob, sehr gefihrdet war und wie
durch ein Wunder unversehrt blieb.

Der an der Dent de Merdasson entspringende,
normalerweise harmlose Bach ,,La Veraye®, der sich
bei Veytaux in den Genfersee ergiesst, schwoll am
2. August 1927 infolge eines heftigen Gewitters zum
reissenden Wildbach an. Er fiihrte Schutt, Fels-
blocke und Baume mit sich. Unter der Wucht dieser
Material- und Wassermassen wurde die Briicke der
Kantonsstrasse in Veytaux teilweise zerstort. Die
den Bach kreuzenden Telephonkabel lagen in einem
Mannesmannrohr von 300 mm 1.W., das oberhalb
der Briicke in 9 m langer Spannweite den Bach
iiberquerte. Dieses Rohr wurde fortgerissen und auf
die untere Seite der Strassenbriicke geschleudert.
Dabei wurden sémtliche Orts- und Fernkabel zer-
rissen und damit der Telephonverkehr zwischen
Lausanne und Aigle sowie dem Wallis vollstiandig
unterbrochen. Néhere Aufzeichnungen iiber dieses
Ereignis finden sich im Heft 5, Jahrgang 1927, der
»Technischen Mitteilungen®.

Am 11. August 1933 riss ein Murgang des Stulser-
baches zwischen Filisur und Bergiin die Briistungs-
mauern der Strassenbriicke weg und zerriss das
Fernkabel Chur—St. Moritz und das Bezirkskabel
Filisur—Bergiin, die beide auf dem Briickenkorper
am Fusse der obern Briistungsmauer in einem Zores-
kanal gefiihrt waren.

Ungeféahr zur gleichen Zeit wurde zwischen Wiesen
und Glaris durch eine Riife des Monsteinerbaches

Mais il est indubitable qu’en exécutant tous ces
travaux avec plus de soins, on arriverait & diminuer
les cas de dérangements. En courbant les cables et
en mettant les manchons d’épissure en place, on
attribue souvent aux gaines de plomb des qualités
qu’elles n’ont pas. En évitant des dégats de ce genre,
on améliorerait sensiblement la statistique.

Cinq pour-cent de tous les dommages sont impu-
tables aux

torrents, glissements de terrain, tnondations, gels et

phénomeénes analogues.

Sur les 79 cas relatés dans la statistique, 28 ont
été enregistrés dans la seule année de 1934. Dans
le courant de cette année-la, de forts orages ont été
la cause d’'une série de dégats, et la congélation de
I’eau en a provoqué environ une douzaine. Quelques
cas particulierement désastreux méritent d’étre men-
tionnés spécialement.

Le lecteur se souviendra certainement des ravages
causés par le Barthélemy au mois de septembre
1926 et au mois d’aott 1927. Ce ruisseau, qui descend
des pentes de la Dent du Midi, entraina de considé-
rables masses de boue et de pierres, qui recouvrirent
la route cantonale et la voie du chemin de fer en
amont de St-Maurice. Les craintes pour la sécurité
du cable interurbain Lausanne—Martigny parais-
saient justifiées. Les éboulis et de gros blocs de pierre
g’étaient amassés sous le pont et 'empéchérent ainsi
de s’écrouler; le cable ne fut pas détruit. Il s’agit
d’un cas presque miraculeux, ou le cable fut épargné
malgré la violence du torrent. qui entraina des blocs
de rocher d’'un volume de 10 m3.

Le 2 aoOt 1927, la Veraye, un ruisseau inoffensif
prenant sa source & la Dent de Merdasson, s’est
transformé en torrent a la suite d’un violent orage.
Ses eaux entraincérent des éboulis, des blocs considé-
rables et méme des arbres déracinés. Sous leffort
des masses de matériaux et de l’eau, le pont de la
route cantonale fut partiellement détruit a Veytaux.
Les cables croisant ce ruisseau se trouvaient dans
un tuyau Mannesmann de 300 mm de diamétre,
posé en une portée de 9 m en amont du pont. Ce
tuyau fut emporté et jeté contre la partie inférieure
du pont. Tous les cables locaux et interurbains qu’il
contenait furent rompus, ce qui provoqua une inter-
ruption compléte du trafic téléphonique entre
Lausanne, Aigle et le Valais. Cet événement a fait
Iobjet d'un article qui a paru dans le cahier n® 5
de 1927 du Bulletin technique.

Le 11 aolt 1933, une coulée de boue et d’éboulis
du Stulserbach enleva les murs d’appui du pont
situé entre Filisur et Bergiin, ce qui provoqua la
rupture du cAble interurbain Coire —St-Moritz et
du cible régional Filisur—Bergiin, qui étaient con-
duits les deux dans un canal zores posé sur le corps
du pont au pied du mur d’appui supérieur.

A peu prés & la méme heure, le Monsteinerbach
détériora entre Wiesen et Glaris (Grisons) le cable inter-
urbain Filisur—Davos & 59 paires de conducteurs tra-
versant le ruisseau dans un canal zorés en portée libre.

Ces deux événements ont été décrits dans le cahier
n® 6 du Bulletin technique de I'année 1933.

Pendant les mois d’aoit et de septembre de ’année
1934, de fortes tempétes s’abattirent sur certaines
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das in einem Zoresschutzkanal frei iiber den Bach
gefiihrte 59paarige Fernkabel Filisur—Davos zerstort.

EKinzelheiten tber diese beiden Vorkommnisse
sind im Heft 6, Jahrgang 1933, der ,, Technischen Mit-
teilungen® beschrieben.

In den Monaten August und September 1934
gingen im Kanton Schwyz schwere Unwetter nieder,
die Ueberschwemmungen zur Folge hatten. In See-
wen, Oberdgeri und Goldau wurden im ganzen 9
verschiedene Kabel beschadigt.

Bei der Katastrophe von Litziriiti, wo sich am
4. Juni 1935 das Wasser des Pritschsees infolge Stau-
dammbruches iiber das Dorf ergoss, wurde das
Fernkabel Arosa—Langwies zerstort. Die ungeheuren
im Seebach niederstiirzenden Wassermassen kolkten
das Bachbett 3 m tief aus und verbreiterten es auf
6 m. Der unter dem Bachbett durchgefiihrte ein-
betonierte und durch Eisenbahnschienen geschiitzte
Kabelkanal aus Zoreseisen wurde verkriimmt und
das Kabel beidseitig des Bachbettes buchstablich
entzweigerissen.

Endlich sei noch erwéhnt, dass der Suldbach, der
sich bei Miilenen in die Kander ergiesst, daselbst im
Jahr 1936 infolge eines Gewitters die Strassenbriicke
zerstorte, wobei das am Briickenkorper in einem
Zoreskanal gefiihrte Kabel Spiez—Frutigen zwischen
Steine, Schutt und Eisentriger eingeklemmt und
betriebsunfiahig gemacht wurde.

Eisbildung in Kabelkanélen hat innert 10 Jahren
rund 20 Beschadigungen an Kabeln verursacht. Sie
entstand an Stellen, wo angesammeltes Wasser
nicht abfliessen konnte und gefror. Die Schiaden
traten natiirlich erst dann ein, wenn die Kabel dem
Drucke des Eises nicht mehr ausweichen konnten
und zwischen Kanal und Eis zusammengedriickt
wurden. Bei der Deformierung der Bleiméntel bil-
deten sich Risse im Blei, die alsdann den Eintritt
von Feuchtigkeit ins Innere der Kabel ermoglichten.

Bei Kabeliiberfithrungskonstruktionen, deren An-
schlusskabel vom Zoreskanal im Boden bis zum
Sicherungskasten in einem Gasrohr gefiihrt waren,
wurde mehrmals der iiber Boden liegende Teil des
Kabels durch Eisbildung gequetscht. Das vom Auf-
stiegkanal der F-Kabel durch den Zusatzkasten in
das Gasrohr eingedrungene Regenwasser konnte im
gefrorenen Boden nicht abfliessen, staute sich im
Rohr und gefror. ]

Zur Vermeidung weiterer dhnlicher Schiden wird
seit dem Jahr 1934 als Aufstiegkanal an Stelle des
Gasrohres ein zweiteiliger Kanal verwendet, der das
Abfliessen des Wassers ermoglicht und somit die
Eisbildung verhindert.

Eine ausserordentlich starke Deformierung erlitt
im Jahr 1935 der Bleimantel des iiber die Strassen-
briicke bei Erstfeld fiihrenden Gotthardkabels zu
162 Aderpaaren. Die untern Hélften des Zoreskanals
waren hier zusammengeschweisst, um zu verhindern,
dass das Kabel durch Hochspannungsstréme be-
schadigt werde. Dies hatte zur Folge, dass das
angesammelte Wasser nicht abfliessen konnte. Das
Kabel fiillte den Hohlraum des Zoreskanals Profil
Nr. 4 nahezu aus, wodurch ein Ausweichen des
Kabels bei Eisbildung kaum mehr moglich war.
Dieser Umstand wurde nun fiir das Kabel verhing-
nisvoll. Der Bleimantel wurde auf einer lingern

régions du canton de Schwyz, ou elles provoquérent
des inondations. A Seewen, Oberageri et Goldau, 9
différents cables furent endommagés a la suite de
ces tempétes.

Lors de la catastrophe de Litziriiti ou, en date du
4 juin 1935, 'eau du lac de Priatsch se répandit
sur le village a la suite de la rupture d’une digue de
barrage, le cable interurbain Arosa—Langwies fut
également détruit. Les flots énormes qui se déver-
serent dans le lit du Seebach creusérent ce dernier
a une profondeur de 3 m et 1'élargirent & 6 m. Le
canal des cébles en fers zoreés, noyé dans du béton
sous le lit du ruisseau et protégé par des rails, fut
courbé et le cible littéralement arraché aux deux
bords du ruisseau.

Pour terminer cette série, nous relaterons encore
le cas du Suldbach, qui se jette dans la Kander preés
de Miilenen et qui, en 1936, démolit le pont - route
pendant un fort orage. Le canal zorés contenant le
cable Spiez—Frutigen, fixé au pont, fut coincé
entre les pierres, les éboulis et les montants de fer
du pont, et le cible devint inutilisable.

Pendant la période de 10 ans considérée, la glace
a occasionné 20 endommagements de cibles dans les
canalisations. Elle se formait 1& ot 'eau accumulée
ne pouvait sortir. Les dégats ne se produisirent que
lorsque le cable ne put plus échapper & la pression
de la glace et qu’il fut comprimé entre le canal et
la glace. La déformation des gaines de plomb pro-
voqua des fissures, par lesquelles I’humidité se pro-
pagea dans les cables.

Dans les constructions de transition de cables, ou
le cable de raccordement est conduit dans un tuyau
a gaz depuis le canal zorés jusqu’a l'armoire & pro-
tections, il est arrivé & plusieurs reprises que la partie
du cable située au-dessus du sol fiit écrasée par la
glace qui s’était formée dans le tube & gaz. L’eau de
pluie, qui était entrée par le canal d’ascension des
cables ¥ dans le tuyau & gaz en passant par 'armoire
supplémentaire, ne pouvait s’écouler dans le sol gelé,
et elle se congela dans le tuyau.

Pour éviter le renouvellement de détériorations
de ce genre, on utilise depuis I'année 1934, en lieu
et place de tuyaux & gaz un canal en deux parties,
qui permet & l'eau de s’écouler et empéche ainsi sa
congélation.

En 1935, la gaine de plomb du cable du Gothard
& 162 paires de conducteurs a fortement été déformée
sur le pont-route prés d’Erstfeld. Aux fins de protéger
le cable contre les courants & haute tension, on avait
soudé les joints des moitiés inférieures du canal
zores, ce qui empécha 1’écoulement de ’eau. Comme
le cable remplissait presque entiérement le canal en
fers zores n° 4, il a cédé a la pression de la glace.
Ces phénomenes de pression par la congélation de
Peau se sont manifestés sur un certain parcours
a des distances de 15 cm les uns des autres. La pres-
sion était si forte qu’il se produisit dans la gaine
des creux de forme ovale atteignant une longueur
de 7 cm, une largeur de 4 cm et une profondeur de
2 em. Ces déformations ont fissuré le plomb et pro-
voqué, de ce fait, des dérangements. La figure 6
montre une partie de la gaine de plomb déformée.
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Strecke in Absténden von 15 ecm durch Eiswiilste so
stark zusammengedriickt, dass im Bleimantel ovale
Vertiefungen von 7 em Lénge, 4 cm Breite und 2 cm
Tiefe entstanden. Diese Deformierungen fiihrten zu
Rissen im Blei und hernach zu Betriebsstérungen.
Abbildung 6 [zeigt einen Ausschnitt des verunstal-
teten Bleimantels. Zur Vermeidung dhnlicher Schiden
wurde der Zoreskanal Profil Nr. 4 durch einen solchen
dés Profils Nr. 8 ersetzt und letzterer derart montiert,
dass das Wasser beidseitig abfliessen kann.

Fig. 6.

Besondere Aufmerksamkeit erheischen in neuerer

Zeit die durch

Nagetiere (Mdiuse und Ratten)
verursachten Schédden. Ihre Zahl mehrt sich von
Jahr zu Jahr, so dass es notig ist, dem Uebel mit
scharfsten Mitteln zu begegnen.

Seitdem Fern- und Bezirkskabel unabhidngig von
Strassen und Wegen auf kiirzester Linie von Ort zu
Ort in Wies- und Ackerland ausgelegt werden, sind
es unter den Méausen vorwiegend die Wiihlméause,
die an den Kabeln ihre Zerstérungswut auslassen.
In den letzten Jahren wurde verschiedentlich fest-
gestellt, dass Mause bei Stossfugen von Zoreskanilen
durch sehr kleine Oeffnungen in Kanalisationen ein-
gedrungen waren, wo man ein Durchkommen kaum
fir moglich gehalten héatte. Bei Oeffnungen von
kaum 1 cm Breite, wo die Mause nicht mehr durch-
kamen, nagten sie die Kabel von aussen her an. Die
Schédlinge erreichten das Innere von Kanalisationen
in einzelnen Féllen auch auf dem Wege durch Kabel-
schiachte, in die sie von unten her eindrangen. Bei
Schiachten bis zu ca. 1,5 m Tiefe, die nicht mit
Betonboden ausgeriistet sind, ferner bei Schichten
mit Anschluss an Drainageleitungen oder bei Senk-
l6chern, die nicht durch einen Rost oder ein Stein-
bett abgeschlossen sind, besteht fiir Méuse eine
Eintrittsmoglichkeit. Bei Fern- und Bezirkskabel-
anlagen mit Pupinschichten aus Mauerwerk oder
Standrohren, die bis 2 und 3 m tief unter die Erd-
oberflache reichen, konnen die Schiadlinge nur dann
an die Kabel herankommen, wenn der Zoreskanal
lickenhaft montiert ist. Bei Anlagen, wo in einem
Kanal nur ein Kabel ausgelegt ist, kénnen die Méause
nicht von einer Kabelsektion zur andern gelangen,
weil die an beiden Enden iiber die Spleissmuffen
montierten Gussmuffen mit Asphaltmasse ausge-
gossen sind und daher den Weg versperren. Wo zwei
und mehr Kabel in einem Kanal liegen, kann das
bei jeder Spleissung geradeaus verlaufende Kanal-
zwischenstiick durch ein Bleifutter gegen die benach-
barte Sektion abgeriegelt werden.

In Abbildung 7 ist einer der bis jetzt krassesten
Falle von Kabelanfressungen dargestellt: In Cor-

Pour éviter de semblables dommages, on remplaca le
canal en fers zorés n® 4 par un canal en fers n° 8, et
le nouveau canal fut monté de telle maniére que
I'eau puisse s’écouler dans les deux directions.

Ces derniers temps, une attention toute spéciale
est vouée aux détériorations de cibles par des

rongeurs (souris et rats).

Les cas de ce genre devenant toujours plus fréquents,
on est obligé de les prévenir par tous les moyens ima-
ginables.

Depuis que les cables interurbains et régionaux
sont posés, d’une localité & ’autre, en tracés aussi
courts que possible & travers les prés et les champs,
c’est-a-dire sans emprunter les routes ni les chemins,
ce sont principalement, parmi les rongeurs, les cam-
pagnols qui attaquent le plus souvent nos cébles.
Ces derniéres années, il a été constaté & mainte
reprise que des souris avaient pénétré méme par de
trés petites fentes des joints des fers zores, ou I'on
n’aurait jamais supposé que la chose fit faisable.
Aux fentes d’une largeur de 1 cm & peine, par les-
quelles il ne leur était pas possible de passer, elles
rongeaient les cibles & travers la fente. Dans des cas
isolés, les rongeurs atteignirent l'intérieur des cana-
lisations en passant par le fond des chambres sou-
terraines. Les souris trouveront toujours moyen
d’entrer dans les chambres accusant jusqu'a 1,56 m
de profondeur et non pourvues d’un radier en béton,
comme aussi dans les chambres reliées a des conduites
de drainage ou & des puits perdus non recouverts
d’une grille ou d’un empierrement. Dans les installa-
tions de cébles interurbains, ou régionaux, ou les
chambres Pupin sont construites en magonnerie ou
formées par des tuyaux verticaux en ciment, et qui
atteignent des profondeurs de 2 et 3 m sous le niveau
du sol, les rongeurs ne peuvent pénétrer que si le
canal zorés accuse des interstices. Si un canal ne
contient qu’un seul céble, les souris ne pourront pas
passer d’'une section de cible & l'autre, vu qu’aux
deux bouts les manchons de fonte qui protégent les
manchons d’épissure sont remplis d’asphalte et ob-
turent ainsi le chemin. Dans les caniveaux contenant
plusieurs cibles, on peut interrompre la communi-
cation d’une section & l’autre en obturant au moyen
d’une garniture de plomb la section intermédiaire du
canal, qui relie en ligne droite les deux sections de
canalisation.

La figure 7 représente un cas extrémement inté-
ressant de cable entamé. A Corgémont, les souris
ont rongé dans la gaine de plomb de 3 mm d’épais-
seur du céble interurbain Corgémont—Delémont un
trou de 19 cm de longueur et jusqu’a 2 cm de largeur.
D’autres endommagements importants du méme
cable ont été constatés sur une longueur de 1 m.

Pour des raisons d’ordre technique, les fabriques
de cébles utilisent, depuis environ 5 ans, un produit
bitumeux exempt d’acide pour I'imprégnation du
jute qui enveloppe les gaines de plomb. On espérait
que l'odeur repoussante de ce produit retiendrait
les souris de s’attaquer aux cables. Ces espérances
ne se sont malheureusement pas réalisées. D’autres
produits chimiques, qui pourraient présenter des
dangers pour les personnes ou pour les cibles, ne
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gémont nagten die Méuse in dem 3 mm dicken Blei-
mantel des Fernkabels Corgémont—Delsberg ein
Loch von 19 em Léange und bis 2 cm Breite heraus.
Weitere starke Verletzungen waren am Bleimantel
auf einer Lange von 1 m festzustellen.

Von den Kabelfabriken wird aus bestimmten
technischen Griinden seit etwa 5 Jahren ein sdure-
freies Bitumen zur Imprignierung der um die Blei-
méntel gewickelten Jutehiillen verwendet, von dem
man hoffte, es wiirde wegen seines widerlichen
Geruches die Mause abschrecken. Leider hat sich
diese Erwartung nicht erfiillt. Irgendwelche andere
chemische Produkte, die fiir Menschen oder Kabel
schiadlich oder gar gefihrlich sein konnten, diirfen
als Bekdmpfungsmittel gegen die Miuseplage selbst-
verstindlich nicht angewendet werden. Aber auch
dann, wenn ein solches abschreckendes oder verderb-
lich wirkendes Mittel gebraucht wiirde, wire es
kaum so dauerhaft, dass seine Wirkung jahrzehnte-
lang erhalten bliebe. Aus welcher Veranlassung die
Miuse sich an den Telephonkabeln vergreifen, ist
bis heute nicht abgeklirt. Es kommen verschiedene
Moglichkeiten in Betracht. Es ist denkbar, dass
Hunger, Neugier, Flucht aus dem Kanal oder &hn-
liche Beweggriinde zu diesen Delikten fiihren. Die
abgenagte Jute, das asphaltierte Umwicklungs-
papier und das Blei werden nicht gefressen. Dieses
Material liegt gewohnlich in kleinsten Fetzen und
Spénen am Tatort.

Es wurde bisweilen auch vermutet, die Nager
konnten bereits wihrend des Baues einer Anlage, wo
sie oft rudelweise in den Leitungsgrdben herumspa-
zieren, in die Kanile eingedrungen sein. Merkwiir-
digerweise werden aber Kabel hochst selten innert
Jahresfrist nach ihrer Auslegung angenagt, so dass
diese Vermutung nicht oder nur ganz ausnahmsweise
zutreffen diirfte und entsprechende Verhinderungs-
massnahmen wéhrend des Baues nicht nétig sind.

Ein weiteres Mittel zur Bekémpfung der Mause-
schiaden ist die Armierung der Kabel. Solche Kabel
werden aus wirtschaftlichen Erwigungen fiir Orts-
netze bereits seit einiger Zeit iiberall dort verwendet,
wo auf den Schutz durch Zoreskanile verzichtet
werden kann. Die Armatur erfiillt hier somit zwei
Forderungen zugleich. Fern- und Bezirkskabel werden
im allgemeinen nur dann armiert, wenn es aus be-
sondern bautechnischen Griinden notig erscheint. In
diesen Fillen wird als weiterer mechanischer Schutz
noch eine Zoreskanalhialfte iiber das armierte Kabel
gelegt. Inwieweit die Kabelarmaturen gerade im
Hinblick auf die Bekampfung der Mauseschiaden den
Zoreskanilen den Platz streitig machen kénnten, ist
zur Zeit nicht vorauszusehen. Jedenfalls werden die
Zoreskanile den ihnen als Baumaterial zukommenden
Rang auch weiterhin iiberall dort behaupten, wo
bauliche Verhiltnisse und das Vorhandensein zahl-
reicher fremder Leitungen (Gas-, Wasser- und elek-
trische Anlagen) einen guten mechanischen Schutz
wiinschbar erscheinen lassen. Bei allen diesen An-
lagen ist die absolut einwandfreie Montierung der
Zoreskanile in dem Sinne, dass selbst kleinste
Msuse nicht in sie eindringen konnen, das sicherste
und zugleich billigste Mittel, um Beschéddigungen
durch Nager zu vermeiden. Je nach der Beschaffen-
heit des Erdreichs sind Schéchte von weniger als

doivent naturellement pas étre utilisés pour com-
battre les rongeurs. Mais méme si l'on se risquait
& employer un produit de ce genre, il ne serait jamais
durable au point de protéger les cables pendant des
dizaines d’années. On ne connait pas encore la raison

qui conduit les souris & s’attaquer aux cables; on

en est réduit & supposer que les motifs sont la faim,
la curiosité ou la recherche d’une sortie du canal.
Le jute et le papier bitumé rongés ne sont pas ab-
‘sorbés par ces bétes, aussi peu que le plomb. On en
retrouve généralement les débris sur les lieux mémes.

Fig. 7.

On a aussi supposé que les rongeurs s’introdui-
saient dans les canalisations pendant les travaux
de construction, o on les voit souvent se promener.
en bandes dans les fouilles. Mais, chose étonnante,
les cAbles sont rarement attaqués pendant la premiére
année. Cette supposition tombe donc d’elle-méme
ou elle se réalise dans des cas tout & fait exceptionnels,
de sorte qu’il n’est pas nécessaire de prendre & ce
sujet des mesures de précaution pendant I’exécution
des travaux. -

Les endommagements par les souris peuvent
étre combattus par 'emploi de cables armés. Depuis
quelque temps, on utilise ces cAbles dans les réseaux
locaux la ol, pour des raisons d’ordre économique,
on peut renoncer & les protéger par des caniveaux
en fers zorés. Ainsi, 'armure remplit deux buts
distincts. Les cables interurbains et régionaux ne
sont généralement armés que sil'on juge nécessaire
de le faire pour des raisons de construction. Dans
ces cas, les cAbles recoivent une protection supplé-
mentaire consistant en une moitié de canal zores
que l'on pose sur le cAble armé. On ne peut encore
dire si et dans quelle mesure 'armure des cébles
est plus avantageuse que les caniveaux en fers
zorés en ce qui concerne la lutte contre les détério-
rations par les rongeurs. Quoi qu’il en soit, les cani-
veaux zorés continueront & conserver leur rang dans
le matériel de construction partout ou les conditions
de construction et la présence de nombreuses con-
duites étrangeéres (gaz, eau, électricité) exigent une
protection mécanique solide. Dans toutes ces ins-
tallations, le montage irréprochable des caniveaux
zorés, empéchant méme les plus petites souris d’y
pénétrer, sera toujours le moyen le plus sir et le
meilleur marché d’éviter des détériorations par les
rongeurs. Selon la nature du sol, les chambres sou-
terraines profondes de moins de 1,5 m doivent étre
pourvues de radiers en béton. Ces mesures de pro-
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1,5 m Tiefe mit Betonboden auszuriisten. Diese
Schutzmassnahmen bieten die grosste Sicherheit und
eriibrigen die Anwendung besonderer Mittel und Mit-
telchen, deren Erfolgaussichten problematisch sind.
Zum Schluss seien noch einige
besondere Schadenfille
angefiihrt, die nicht alltdglich sind.

Im Heft 3, Jahrgang 1936, dieser Zeitschrift
wurde von wandernden Kabeln berichtet, die sich
in den Rohrleitungen Bern—Olten bei Moosseedorf
und Frauenfeld—St. Gallen bei Schwarzenbach in-
folge Erschiitterungen durch den Strassenverkehr
von einem Kabelschacht gegen den andern ver-
schoben hatten. Diese Kabel wanderten in der Rich-
tung des Strassenverkehrs (auf der rechten Strassen-
seite vorwérts), bis sich am einen Ende einer Kabel-
sektion die Kabel in den Schichten streckten, wih-
rend sie auf der andern Seite gestaut wurden und
enge Bogen bildeten. Dadurch entstanden in den
Bleiménteln Risse, die zu Storungen fithrten.

Gewehr- und Revolverkugeln, sowie Schrotschiisse
in zugingliche Kabel (Luftkabel sowie Kabel iiber
Béache und auf Briicken) sind mehrmals Ursache von
Bleimantelverletzungen gewesen. Ob es sich dabei
um Sabotageakte, leichtsinnige Bubenstreiche oder
verirrte Jagdgeschosse handelte, konnte gewohnlich
nicht ermittelt werden.

In Balgach (Kt. St. Gallen) hatten Ameisen in
einem vertikal zu einem Sicherungskasten fiithrenden
Kanal ihr ,Arbeitslager” errichtet. Der Kanal war
bis zur Haube des Kastens mit feinem Sand gefiillt,
und die Dichtungsschnur zur Stopfbiichse konnte nicht
mehr gefunden werden, was darauf schliessen liess,
dass die Ameisen sie sukzessive abge{ressen hatten.
Die Ameisen selbst waren nicht mehr anwesend,
hingegen konnten ihre Génge im Sand gut wahr-
genommen werden. Die Ursache der Storung bestand
darin, dass durch die Stopfbiichse Feuchtigkeit in
den Sicherungskasten eingedrungen war.

Das neue Fernamt in Bern.
Von O. Moser, Bern.
DK 621.395.722 = 3(494.24)

Am 31. Juli dieses Jahres wurde in Bern ein
neues Fernamt dem Betriebe iibergeben. Da seine
Entwicklung in eine Zeit fiel, wo der automatische
Betrieb im Fernverkehr bereits mit Erfolg Eingang
gefunden hatte, wurde danach getrachtet, die Er-
stellungskosten moglichst klein zu halten, um den
schrittweisen Uebergang auf automatischen Betrieb
nicht durch hohe Neuinvestierungen fiir die Hand-
vermittlung zu hindern. Dies wurde erreicht durch
weitgehende Verwendung einfacher bekannter Schalt-
mittel, die nur dort durch grundsitzlich neue Bau-
teile ersetzt wurden, wo es die Abwicklung des nach
neuesten Gesichtspunkten arbeitenden Betriebes er-
forderte.

Mit Riicksicht auf die beschleunigte Geschifts-
abwicklung, wie sie die modernen Verkehrsmittel
mit sich bringen, wurde die technische Ausriistung
so. getroffen, dass der abgehende Inlandverkehr, so-
weit er nicht bereits vollautomatisch oder durch

tection sont les plus efficaces et rendent superflus
d’autres moyens a effet plus ou moins problématique.

Pour terminer cet aper¢u, nous mentionnerons
quelques

cas d’endommagements sortant de I'ordinatre.

Dans le cahier n® 3 du Bulletin technique de 1936,
il est fait mention de cibles qui, dans les canalisations
en tuyaux Berne—Olten, pres de Moosseedorf, et
Frauenfeld—=St-Gall, prés de Schwarzenbach, se
sont déplacés dans leur sens longitudinal & la suite
des trépidations du sol provoquées par le trafic des
véhicules. Les cables voyageaient dans la direction
du trafic (sur le c6té droite de la route) jusqu’a ce
que, dans la chambre arriére de la section en cause,
ils se trouveérent complétement tendus et, dans la
chambre avant, refoulés et formant des courbes trés
prononcées. Ces déplacements provoquérent des fis-
sures et, partant, des dérangements.

Des balles de fusil et de révolver et la grenaille
des fusils de chasse ont, parfois, causé des lésions aux
cables quelque peu exposés (cibles aériens et cdbles
traversant des ruisseaux et fixés contre des ponts).
Généralement, il n’a pas été possible de découvrir
g’il s’agissait d’actes de sabotage ou d’étourderie,
ou de projectiles égarés.

A Balgach dans le canton de St-Gall, des fourmis
avaient élu domicile dans un canal vertical situé
sous une armoire a protections. Le canal était rempli
de sable fin jusqu’a la hauteur de la calotte de l’ar-
moire, et le cordon du presse-étoupe avait disparu,
ce qui fait supposer que les fourmis I'avaient détruit.
Les fourmis mémes ne se trouvaient plus dans leur
nid; cependant, il était facile de reconnaitre les che-
mins qu’elles avaient ménagés dans le sable. Le dé-
rangement de I'installation de cable était di & I’hu-
midité qui avait pénétré dans l’armoire a travers
le presse-étoupe.

Le nouveau central interurbain de Berne.
Par O. Moser, Berne.
621.395.722 — 4(494.24)

Le 31 juillet de cette année, un nouveau central
interurbain a été mis en service a Berne. Ce central
ayant été con¢cu & un moment ou le service inter-
urbain automatique était déja en train de se frayer
sa voie, il était évident qu’on devait tendre le plus
possible & réduire les frais de construction et & éviter
de consacrer a I'équipement manuel de trop grands
capitaux qui, & un moment donné, pouvaient devenir
une entrave au passage graduel du service manuel
au service automatique. On y parvint en faisant
un large usage d’organes de commutation simples et
connus, qui ne furent remplacés par d’autres entiére-
ment nouveaux que dans les cas ou I’écoulement du
trafic suivant les principes les plus modernes I’exi-
geait absolument.

Pour tenir compte de la marche accélérée des
affaires qu’entraine le développement des moyens
de communication modernes, I’équipement technique
fut combiné de maniere que le trafic intérieur sor-
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