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grosses Netz bilden. Aber erst wenn dieses grosse
automatische Netz mit denjenigen anderer Lénder
zusammenarbeiten kann, wird es seine Mission voll-
kommen erfiillen koénnen, eine Mission, die darin
besteht, die Entfernungen zwischen den Menschen
vollig aufzuheben, damit jeder den andern zum
Wohle des Ganzen besser verstehen kann.

Die Bezirkskabel im oberen Ziirichsee.

Die Elektrifikation der Schweizerischen Siidost-
bahn hat wesentliche Aenderungen im Telephon-
netz jener Gegend zur Folge gehabt. Die ober-
irdischen Drahtstrange parallel zur Bahn — zum
Teil auf Bahngebiet — die von Goldau iiber Sattel,

Rothenthurm, Biberbriicke, Schindellegi nach Wi- .

denswil fithrten, mussten entfernt und durch Kabel
ersetzt werden. Zur Aufnahme der Fernleitungen
wurde von Luzern bis Arth ein viererverseiltes
Telephonkabel mit 30 Vierern plus 2 Paaren fiir
Musikiibertragung in die Rohrleitung eingezogen,
von Arth iiber Einsiedeln und Etzel nach Pfaffikon

Abb. 1. Ansicht des Seekabels.

ein solches mit 20 Vierern plus 2 Musikpaaren ver-
legt. Fiir die Bezirksleitungen zur Bedienung der
langs der Bahn gelegenen Automatenzentralen Sattel,
Rothenthurm, Einsiedeln und Pfiffikon waren zwei
Kabel mit wechselnder Aderzahl notig.

Um das neue Fernkabel in Pfiaffikon (Schwyz) voll
ausniitzen und auf das Fernkabel Pfaffikon—Nieder-
urnen schalten zu konnen, mussten gleichzeitig die
Abzweigungen in Lachen, Siebnen und Reichenburg
entfernt und die Verbindungsleitungen dieser auto-
matischen Zentralen auf ein neues Bezirkskabel
Rapperswil—Lachen verlegt werden.

Den interessantesten Teil dieser Kabellegungen
bildeten die zwei auf den Strecken Rapperswil—
Lachen einerseits und Rapperswil—Ufenau—Pfiffi-
kon (Einsiedeln) anderseits in den Ziirichsee zu ver-
senkenden, mit Pupinspulen von 177 mH fiir dic
Stammleitungen und 15,5 mH fiir die Musikleitungen
belasteten, 44paarigen (40 Telephon- und 4 Musik-
leitungen) Bezirkskabel mit 1,0 mm Aderdurch-
messer.

seul grand réseau. Mais ce n’est que lorsque ce grand
réseau automatique aura été relié a celui d’autres
pays que le téléphone pourra remplir entiérement
sa mission, qui est de supprimer complétement les
distances entre les hommes et de les aider a se
mieux comprendre, ce pour le plus grand bien de
I’humanité.

621.315.285 (494.34)

Schon im Frithjahr 1938 wurde mit den Vor-
arbeiten, dem Aufsuchen des giinstigsten Tracés, be-
gonnen. Dabei war insbesondere die grosstmogliche
Sicherheit der kiinftigen Anlage massgebend. Der
Weg iiber den Seedamm kam des bevorstehenden
Umbaues und der Mehrkosten wegen nicht in Frage
und die Legung auf den Seegrund in der Néahe des
Dammes hatte zu Verletzungen des Kabels durch
Anker und Stichel gefithrt. So ergab sich schliess-
lich als beste Losung: im oberen See eine gerade
Verbindungslinie von Busskirch nach Altendorf fiir
das Bezirkskabel Rapperswil—Lachen; im untern
See der Umweg iiber die Insel Ufenau fiir das Be-
zirkskabel Rapperswil—Pfaffikon—Einsiedeln. Da-
bei war jedoch der Einbau je eines Spulenpunktes
in die Seekabel nicht zu umgehen.

Mit der Fabrikation und Legung der beiden See-
kabel wurden die Kabelwerke Brugg betraut, die
in Zusammenarbeit mit der Kabelfabrik Cossonay
auch die zwei Spezial-Pupinspulen-Muffen erstellten.

In den Tagen der grossten Kriegsgefahr, 28. bis
30. September 1938, kam als erstes das 44paarige,
mit einer doppelten Armierung sowie einer Druck-
spirale unter dem Bleimantel versehene Seekabel
Busskirch—Altendorf zur Auslegung. Die Arbeit
ging folgendermassen vor sich:

Nachdem die beiden Kabellingen 932 m wund
1519 m in Ziirich-Tiefenbrunnen von den Bahn-
wagen auf den auf einem grossen lLedischiff mon-
tierten Spezialhaspel umgeschossen waren, fuhr das
Schiff am 28. September seeaufwirts, wo es gegen
Abend bei gesffneter Drehbriicke des Seedammes in
den obern Zirichsee gelangte und am Ufer bei
Rapperswil verankert wurde. Am 29. September be-
gann bei schonem Wetter die Kabelversenkung vom

Abb. 2, Das Ledischiff vor Rapperswil.
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Abb. 3. Spezialhaspel.

Molenkopf-Busskirch aus in der Richtung auf Alten-
dorf. Zur Bestimmung der Entfernung zwischen
dem Schitf und dem Seeufer war auf der Kommando-
briicke des Schiffes ein Telemeter aufgestellt. Auf
diese Art konnte die abgewickelte Kabellinge mit
der Luftdistanz zur Kontrolle verglichen werden.
Nach kurzer Zeit war das erste Teilstiick von 932 m
ohne Zwischenfall dem nassen Element iibergeben
und das Schiff verankert. Fiir den Einbau der
Pupinmutfe zwischen die beiden Kabellingen war
auf dem Ledischiff zu wenig Platz vorhanden, und
es musste noch ein mit Pontons zusammengestelltes
Floss - als Verlingerung des Schiffes hinzugefiigt
werden. Wéihrend dieser Vorbereitungsarbeit wurde
der Luftdruck am Kabelende kontrolliert, und es
wurden die Messungen fiir den Kapazitatsausgleich
ausgefithrt. Die zylindrische Spulenmuffe, die eine
Léange von 5,16 m hat, bei einem Durchmesser von
180 mm, wiegt zusammengebaut ungefahr 400 kg.
Sie besteht aus drei Teilen, nimlich aus der eigent-
lichen Spulenmuffe, einem langen Bleirohr, in wel-
ches die einzelnen Pupinspulen aneinandergereiht
eingebaut sind, mit den beidseitigen Anschlusskabeln.
Dariibergeschoben sind ein Stahlrohr, das zur Auf-
nahme des Zuges dient, und als dusserer Schutz
ein verschraubbares Gussrohr. Die Hohlriume zwi-
schen Pupinmuffe - Stahlrohr - Gussrohr wurden mit
Asphalt ausgefiillt.

Abb. 4. Kabelversenkung.
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Abb. 5. Pupinmuffe,
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Abb. 6. Montage der Pupinmuffe.

Der Zusammenbau dieser komplizierten und schwe-
ren Pupinmuffe nahm viel Zeit in Anspruch. Ferner
verzogerte sich die Spleiss- und Lotarbeit durch Er-
schiitterungen des Montageschiffes, hervorgerufen
durch die vielen mitfahrenden Zuschauer oder durch
vorbeifahrende Ledischiffe. Nach Verloten der Muffe
wurde die gesamte Liange von 532 m plus 1519 m,
total 2051 m, unter Druck gesetzt (1,5 Atm.) und
jede Lotstelle auf Dichtigkeit genau untersucht. Da
die Montage der Muffe mit den vielen Verschrau-
bungen erst bei volliger Dunkelheit fertig war und
es zu regnen anfing, wurde beschlossen, die Versen-
kung der Pupinmuffe auf den folgenden Tag zu ver-
schieben. Auf dem Schiff blieb wihrend der Nacht
die Bedienungsmannschaft als Wache zuriick.

Am 30. September erfolgte die Versenkung der
Pupinmuffe an einer Stelle, wo der See ungefihr
32 m tief ist. Zur Weiterfahrt schritt man erst,
nachdem sich der Druck auf dem Kabel als unver-
dndert erwiesen hatte. Mit Ausnahme der Versen-
kung der Muffe, die an langen Seilen langsam iiber
Bord gelassen wurde, wickelte sich die Arbeit nicht
so leicht ab. Zuerst verwickelte sich ein Ankerseil
mit der Schraube des Ledischiffes und konnte nur
mit Miihe gelost werden; dann geriet das Schiff
durch Wind und Wellengang bestindig aus dem
Kurs und kam erst in die richtige Bahn, als ein
kleines Motorboot als Vorspann benutzt wurde. Erst
gegen Mittag war das Ufer bei Altendorf erreicht
und damit die Auslegung beendet. Noch am selben
Tage erfolgte die Isolations- und Widerstandskon-
trolle, worauf das Seekabel bis zum Zusammenbau
mit den beidseitigen Landkabeln zwecks Kontrolle
unter Druck blieb.

Die elektrischen Messungen an der fertigen Anlage
apperswil—Busskirch—Altendorf—Lachen ergaben
folgende Werte:

a) Isolation.

Minimum Mittel Maximum
68 000 80 000 81 000 Megohm/km

b) Widerstand.
tir 6,9 km 155.3
Musikleitung 144.0

157.5 Ohm
145.3 Ohm

156.0
144.7

¢) Ucbersprechen bei 800 Per./S.:

Werte Werte Anzahl
Kleinster 9,2—10,0 10,1 Neper  gemessener
Wert Neper  und hoher Werte
Neper Anzahl  Anzahl
9,2 18 327 345

Musikleitungen unter sich Minimum 10,4 Neper (sind
zwischen Altendorf und Lachen nicht abge-
schirmt). ,

Musikleitungen gegen Sprechleitung grosser als 11
Neper.

Infolge verschiedener Umstinde konnte das zweite
Seekabel Rapperswil—Ufenau—DPfaffikon erst Ende
Oktober 1938 ausgelegt werden. Dieses Kabel ver-
lasst das Ufer beim Wasserturm bei Rapperswil,
fithrt an der Insel Liitzelau vorbei zum Pupinpunkt
auf der Ufenau, von wo auch ein zweipaariges Kabel
nach den dem Kloster Einsiedeln gehorenden Wirt-
schaftsgebiuden abzweigt, das der telephonischen
Verbindung mit dem Festland dient. Die Erstellung
einer offentlichen Sprechstation auf der Ufenau hat
bei der Bevolkerung Anklang gefunden, und sicher
wird die Beniitzung des Telephons wahrend der
Landesausstellung in Ziirich 1939 sehr rege sein. Die
Legung des 44paarigen, aus drei Langen bestehenden
Seekabels von total 3390 m vollzog sich in dahnlicher
Weise und unter der gleichen bewiahrten Leitung
wie die des Kabels Busskirch—Altendorf im obern
Ziirichsee.

Trotz der unsichern Wetterlage infolge vorgeriick-
ter Jahreszeit wickelte sich die Arbeit programm-
gemiss ab.

27. Oktober.

Versenken des 732 m langen Kabels vom See-
damm Rapperswil bis Pupinmuffe im See; Ver-
ankern des Schiffes und Einbau der Pupinmuffe.

28. Oltober.
Losen der Anker, Versenken der Pupinmuffe
und Legen der 1858 m Lange bis Insel Ufenau.
Anschliessend Kontrollmessungen und Druck-
probe.

29. Oktober.
Umbhaspeln des 1385 m langen Stiickes vom
Bahnwagen auf das Ledischiff in Ziirich-Tiefen-
brunnen.

Abb. 7. Spleissung der Pupinmuffe.
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Abb. 8. Ufenau und Liitzelau, Fliegeraufnahme, erstellt durch die Eidg. Landestopographie.

31. Oktober.
Fahrt mit dem Verlegeschiff von Ziirich-Tiefen-
brunnen zur Kabellandungsstelle stidostlich der
Insel Ufenau, Landen des Kabels auf der Insel
und Versenken bis Ufer Pfaffikon.
Die maximale Seetiefe auf dem gewihlten Tracé
(=
betrigt 14 m. Die Pupinmuffe kam in eine Tiefe
von etwa 10 m zu liegen.

Um die Betriebskapazitat der 1080 m messenden
Anlauflangen in Rapperswil mit derjenigen eines

halben Spulenfeldes in Einklang zu bringen, ist das
732 m lange Seekabel vom Damm Rapperswil. bis
Spulenpunkt im See mit entsprechend tieferen
Kapazititswerten fabriziert worden. Der Kabel-
durchmesser wurde dadurch etwas grosser.

Nachdem alle Messungen und Spleissungen ausge-
tithrt waren, erfolgten vom 10. bis 12. November
der Zusammenschluss des Bezirkskabels Rapperswil-
Ptaffikon mit dem Kabel Pfiffikon-Einsiedeln und
anschliessend die Inbetriebnahme des neuen Fern-
kabels Luzern-Pfaffikon.

Messung des Drahtdurchhanges auf Freileitungen.

Im Freileitungsbau muss aus folgenden Griinden
auf die Innehaltung von richtigen Drahtdurch-
hangen geachtet werden:

1. Zu gross gewihlte oder ungleiche Drahtdurch-
hinge im gleichen Spannfeld geben Anlass zu
Drahtverwicklungen.

2. Ungleiche Drahtabstinde von Leitungen storen
die Symmetrie in elektrischer Beziehung und konnen
trotz dem KEinbau von Drahtkreuzungen Ueber-
sprechen verursachen.

3. Zu klein gewihlte Durchhinge fithren bei tiefen
Temperaturen und bei Schnee-, Eis- oder Rauhreif-
ansitzen zu Drahtbriichen und beanspruchen die
Tragwerke {ibermissig, was zur Zerstorung von
Linien fithren kann.

Sieht man von aussergewohnlich langen Spann-
weiten ab, wo sich die Messung des Durchhanges
durch Theodolit, Messlatte oder Messwinkel lohnen
wiirde, so wird es meist der Schitzung des Frei-
leitungsmonteurs iiberlassen, den vorgeschriebenen
Durchhang innezuhalten. Mit den horizontalen Pen-

DK 621.315.056.1
delschwingungen, die man den ausregulierten Draht
in einer halben oder ganzen Minute ausfiihren
Jasst, hat man wohl ein Kontrollmittel, um Aus-
fithrung und Uebereinstimmung mit der Bauvor-
schrift zu iiberprifen. Leider haften aber dieser
Methode verschiedene Nachteile an, und zwar:

Muss das Tragwerk bestiegen werden, um von
Hand den Draht langsam und sorgfaltig in Pendel-
schwingungen zu versetzen.

Klingen die Pendelschwingungen sehr rasch ab,
so dass man Miihe hat, vom Boden aus die Schwin-
gungen wihrend einer halben oder ganzen Minute
zu ziahlen.

Lisst sich nicht immer vermeiden, dass sich Trans-
versalwellen in die Pendelschwingungen mischen und
so die Beobachtung erschweren.

Wird die Methode bei Wind unsicher.

Thomas hat nun in einem Artikel in der Tele-
graphen- und Fernsprechtechnik (Heft Nr. 11 von
1932) nachgewiesen, dass der Drahtdurchhang un-
abhiingig von Durchmesser, Drahtmaterial und
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