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30 Jahre Kabelfehlerstatistik

Auswertung der Statistik 1927...1956

Trente ans de statistique des défauts de cables

Etude de la statistique de 1927 a 1956

1. Grundsiitzliches

Wenn man vor 50 Jahren glaubte, mit Kabelanla-
gen sozusagen unzerstorbare Werke geschaffen zu
haben, so lehrte uns eine lingere Erfahrung, dass auch
den Kabeln nur eine beschrinkte Lebensdauer be-
schieden ist. Das Wissen um die Vergéinglichkeit der-
selben birgt aber die Gefahr in sich, dass Kabelsché-
den verschiedenster Art leider oft als unvermeidbares
Ubel hingenommen werden.

Die Wirksamkeit der Massnahmen zur Verminde-
rung der Zahl der Kabelfehler kann nicht sofort fest-
gestellt werden. Erst nach Jahren, und nur beidauern-
der Beobachtung der innerhalb einer bestimmten Zeit-
spanne auftretenden Fehler, mit andern Worten, nur
auf Grund einer Fehlerstatistik ldsst sich der Erfolg
beurteilen. Diese Tatsache wurde in der schweizeri-
schen PTT-Verwaltung schon recht frith erkannt, so
dass wir heute in der Lage sind, die Entwicklung der
Kabelfehler bis in das Jahr 1927 zuriick zu verfolgen
[1..5].

Zur Eingrenzung und Behebung der Kabelstorun-
gen wurden eigene Organe geschaffen. Mit modern-
sten Instrumenten ausgeriistete und gut instruierte
Mess- und Stérungsgruppen sind dauvernd damit be-
schéaftigt, Fehlerstellen einzugrenzen und Betriebs-
storungen zu beheben oder wenn moglich zu vermei-
den.

Obwohl die entsprechende Frage auf dem Fehler-
meldeformular selten beantwortet wird, hat man sich
bei jeder Storungshebung zu iiberlegen, wie weitere
gleichartige Fehler vermieden werden kénnen. Wirk-
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1. Considérations générales

Si 'on croyait il y a 50 ans, en posant des cibles
téléphoniques, créer des ceuvres indestructibles, une
longue expérience a dés lors montré que ces cables
n‘ont eux aussi quune longévité mesurée. Cette
connaissance implique toutefois un danger, celui
qu'on ne considere les défauts de cibles comme un
mal inévitable.

L’efficacité des mesures prises pour faire diminuer
le nombre des défauts ne peut étre constatée immé-
diatement. Ce n’est qu’aprés des années et en obser-
vant en permanence les défauts apparaissant pen-
dant une période donnée, autrement dit en dressant
une statistique, qu’on peut juger du succés obtenu.
On I'a heureusement reconnu de bonne heure dans
I'administration des PTT suisses, aussi sommes-nous
aujourd’hui en mesure de suivre le développement
des défauts de cables depuis 1927 [1-5].

Des organes spéciaux ont été créés pour la surveil-
lance des cables. Des groupes de mesure bien instruits
et pourvus des instruments les plus modernes sont
chargés de localiser les défauts et de réparer les
dérangements d’exploitation ou méme si possible de
les prévenir.

Bien qu’il soit rarement répondu a la question qui
figure & ce propos sur 'avis de défaut, il convient de
se demander dans chaque cas comment des défauts
de méme nature peuvent étre évités. Il n’est pas pos-
sible, pour chaque défaut, de juger quelles mesures de
protection seraient efficaces et financiérement sup-
portables.
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same und finanziell tragbare Schutzmassnahmen
lassen sich nicht in jedem einzelnen Stérungsfall
beurteilen.

Schon aus rein zeitlichen Griinden sind jene
Beamten, denen der Entscheid iiber Gegenmass-
nahmen, wie die Verwendung neuer Materialien, die
Entwicklung verbesserter Konstruktionen oder die
Anderung iiberholter Vorschriften iiberbunden ist,
nicht in der Lage, jede einzelne Fehlermeldung zu
studieren oder gar das widhrend des ganzen Jahres ein-
laufende Material zu iiberblicken.

Unsere Statistik soll diesen Uberblick erleichtern,
indem die Fehler in markante Klassen eingeteilt und
damit die zeitliche Entwicklung der Klassenanteile
moglichst eindriicklich dargestellt werden.

Die am Schlusse des Beitrages angefiihrte Biblio-
graphie [1...14] eriibrigt die Beschreibung einzelner
Fehler, es sei denn, dass ein besonderer instruktiver
Fall zur Erlduterung eines Problems beigezogen wurde.
Den vorhandenen Unterlagen entsprechend, sind das
Klassierungsschema (Fig. 1) und die Art der Auswer-
tung praktisch gleich gehalten, wie diejenigen in den
Artikeln «Zwanzig Jahre Kabelfehlerstatistik» [4] und
«25 Jahre Kabelfehlerstatistik» [5]. Der Ubersichtlich-
keit halber wird nicht nur das seit der letzten Ver-
offentlichung zusétzlich gesammelte Material, son-

Ne serait-ce que par manque de temps, les fone-
tionnaires & qui incombe le soin de décider des me-
sures a prendre, telles que I’emploi de nouvelles ma-
tieres, la mise au point de constructions améliorées ou
la modification de preseriptions périmées, ne sont pas a
méme étudier chaque avis de défaut ou d’examiner tout
le matériel qui leur est envoyé au cours de I’année.

La présente statistique a pour but de faciliter une
vue générale des défauts; ceux-ci sont classés en caté-
gories déterminées et le développement de chaque
catégorie est représenté de maniére aussi frappante
que possible.

La bibliographie [1...14] publiée a la fin de I'article
nous permet de renoncer & décrire certains défauts, &
moins qu’il ne s’agisse de tirer instruction d’un cas
particulierement intéressant. Le schéma de classifi-
cation (fig. 1) et le mode d’appréciation sont restés les
mémes que dans les articles « Vingt ans de statistique
des défauts de cables» [4] et «Vingt-cinq ans de sta-
tistique des défauts de cables» [5]. Pour plus de clarté,
nous avons utilisé nonseulement le matériel rassemblé
depuis la derniérepublication, mais celui qui se rapporte
a toute la période de 1927 a 1956.

Si Pon veut, d’apres les chiffres publiés, se rendre
compte de l'effet des mesures de protection prises,
on doit considérer que, pour des raisons d’ordre pra-
tique, le schéma de classification, avec ses quelques
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Fig. 1. Gruppierung der Kabelfehler nach ihren Ursachen — Classement des défauts de cibles d’aprés leurs causes
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dern auch dasjenige des ganzen Zeitabschnittes
1927...1956 dargestellt.

Soll nun auf Grund der vorliegenden Zahlen die
Wirkung von Schutzmassnahmen untersucht werden,
so muss vorausgeschickt werden, dass das aus prak-
tischen Griinden nur wenige Gruppen umfassende
Klassierungsschema, der Vielfalt der Fehlerursachen
und auch deren Begleitumstinden nicht gerecht zu
werden vermag. Fiir den mit dem Bau von Kabelan-
lagen vertrauten Praktiker bedeutet es schon eine
grosse Hilfe zu wissen, was fiir Fehler hauptséchlich
auftreten. Erweist es sich als notwendig, eine ganz
bestimmte Fehlerursache naher zu untersuchen, so
ist eine zuséitzliche Auswertung der Fehlermeldungen
nach den im konkreten Fall interessant erscheinenden
Gesichtspunkten gegeben.

Was fiir Zustdnde werden nun eigentlich als «Kabel-
fehler» bezeichnet? Kabelfehler im Sinne unserer
Statistik sind alle von der PTT-Verwaltung nicht
gewiinschten Zustdnde und Verdnderungen an Kabeln,
Spleissungen und Kabelabschliissen, die den Betrieb
der Kabelanlagen storen oder stéren kénnten, ferner
solche, die die Qualitdat der ﬁbertragung, wenn auch
nur leicht, beeintrédchtigen.

Von der vorliegenden Statistik wurden nicht er-
fasst: Fehler in den Uberfiihrungen im Fern- und
Hauptverteiler, in den Aufstiegskabeln der Kabel-
stangen sowie in den Hausinstallationen.

Die Praxis ergab folgende Bestimmung der einzel-
nen Fehlerarten.

Als Fabrikationsfehler werden alle Fehler betrachtet,
die nach der Abnahme des Materials in der Fabrik
oder in den Lagern der PTT, wiahrend des Baus oder
wiahrend des Betriebes, als Materialfehler oder als
Ursache mangelhafter Fabrikation festgestellt wer-
den,

Unter Montierungsfehler fallen alle jene Fehler,
die nach der Inbetriebsetzung, das heisst nach der
Abnahmemessung an der Anlage, festgestellt werden
und die auf vorschriftswidrige oder unsachgemaisse
Montage zuriickzufiihren sind.

In die Kategorie mechanische Beschidigungen fallen
alle mechanischen Beschiddigungen von Kabeln und
deren Kanilen, Spleissungen, Endverschliissen usw.,
mit Ausnahme der Beschidigungen durch die TT-
Handwerker wahrend der Montage. Letztere werden
als Montagefehler registriert, wenn die Beschiadigung
erst nach der Inbetriebsetzung des Kabels festgestellt
wird oder wenn in der Anlage ein bleibendes Merkmal,
wie beispielsweise eine zusétzliche Spleissung oder ein
reparierter Bleimangel zuriickbleibt. Werden bei
einem Schadenfall mehrere Kabel beschidigt, so wird
je Kabel ein Fehler gezihlt.

Korrosionsfehler sind Schéiden, bei denen der Kor-
‘rosionsangriff zur Undichtigkeit des Bleimantels
fiihrt. Durchgerostete Kabelkanile und Korrosions-
angriffe an Kabelménteln, die anldsslich von Kabel-
ausbauten festgestellt wurden, sind, auch wenn Ka-
nile oder Kabel ersetzt werden miissen, nicht als
Kabelfehler mitgeziahlt. Werden wihrend der Behe-
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groupes, ne peut donner une idée exacte de toutes
les causes et des circonstances qui les accompagnent.
Il est précieux néanmoins pour celui qui s’occupe
de construire des installations de cables de savoir
quels sont les défauts les plus fréquents. S’il apparait
nécessaire d’étudier plus attentivement une cause
déterminée de défauts, les indications des avis de
défauts sont examinées en détail d’apres les critéres
jugés intéressants.

Quels sont les incidents désignés par le terme de
«défaut de cable ?» Au sens de notre statistique, les
défauts de cibles sont tous les états et changements
d’état des cibles, épissures et terminaisons de cables
non désirés par les services de I'administration des
PTT, qui entravent ou pourraient entraver I’exploi-
tation, ou méme qui n’affectent que peu la qualité
de la transmission. La présente statistique ne com-
prend pas les défauts constatés dans les renvois des
répartiteurs interurbains et principaux, dans les
cibles d’ascension des points de transition ni dans
les installations intérieures. Dans la pratique, on
désigne comme suit les différentes catégories de
défauts:

Sont comptés comme défauts de fabrication ceux qui
sont constatés apres la réception du matériel a la
fabrique ou dans les dépots des PT'T, pendant la cons-
truction ou en service d’exploitation et qui sont dus
a du matériel ou & une fabrication défectueux.

Les fautes de montage sont celles qui sont constatées
apres la mise en service, c¢’est-a-dire apres les mesures
de réception de I'installation et qui proviennent dun
montage antiréglementaire ou irrationnel.

Dans la catégorie des endommagements mécantques
sont compris tous les dommages dus & une cause
mécanique affectant les cables et leurs canalisations,
les épissures, les terminaisons, etc., & I'exception de
ceux que provoquent éventuellement les ouvriers
des TT pendant le montage. Ces derniers défauts
sont considérés comme erreurs de montage lorsqu’ils
ne sont constatés qu’apres la mise en service du cable
ou lorsque linstallation porte une marque durable
du défaut, telle qu’une épissure supplémentaire
ou une réparation de la gaine de plomb. Lorsque plu-
sieurs cables sont affectés, on compte un défaut par
cable.

Sont considérés comme défauts dus a la corrosion
ceux dans lesquels la corrosion a détruit I’étanchéité
de la gaine de plomb. La rouille compléte d’une
canalisation et les attaques corrosives de la gaine
qui n’ont été constatées qu’a 'occasion de travaux
ne sont pas considérées comme défauts de céble,
méme si la canalisation ou le cdble doivent étre
remplacés. Si, en réparant un défaut di & la corrosion,
on découvre d’autres atteintes & I’étanchéité du cable,
on ne compte quun défaut par section de cable.

Dans le cas de dégdts causés par la foudre ou par le
courant fort, on ne compte qu'un défaut pour chaque
terminaison ou chaque section de cable endommagée,
bien qu’ici également il arrive souvent qu'une section
de cable soit atteinte en plusieurs endroits.
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Tabelle I. Gesamtiibersicht der Kabelfehler 1927...1956

Fehlorkategorie - Catégorie | 1027 | 1928 | 1920 | 1930 | 1931 | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 | 1936 | 1937 | 1938 | 1939 | 1940

1. Fabrikationstehler
Vices de fabrication . 29 18 14 19 43 30 39 52 27 26 15 15 11 15

II. Montierungstehler
Défauts de montage 32 16 31 24 30 11 15 23 19 18 15 21 18 21

III. Mechanische Beschii-
digungen — Endom-
magements méea-
niques

a) Bagger, Spitzeisen,

Pickel, etc. — Pelles
mécaniques, barres a :
mine, pioches, etc. . . 37 | 44 84 54 7 55 50 64 52 36 40 47 47 37
b) Manipulationen in |
Schéchten — Manipula-
tions dans chambres |
de cAble . . . . . . 9 9 6 12112
c) Nagetiere — Rongeurs 3 3 2 1 7 3 7 9 17 17 15 6 11 12
d) Naturereignisse (Wild-
wasser, KErdrutsche,
Feuer, etc.) — Evéne-
ments naturels (hautes
eaux, éboulements, in-
cendies, ete.) . . . . 6 1 2 4
e) Explosionen, Geschos-
se, Sprengungen ete. —
Explosions, projectiles,
mines, ete. . . . . . 2 1 2 0 2 0 70 2 0 3 2 1 4 4

Total III. . . . . . 57 58 7 96 71 103 68 78 111 89 68 71 63 84 71

IV. Korrosionsschiden
Défauts dus 4 la cor-
rosion : ;

a) Rein chemische Kor- ‘ ‘ ! I
rosion — Corrosion pu- |
rement chimique. l
b) Phenolkorrosion — Cor- ‘
rosion provoquée par | f [

~1
PY
o]
(=)}
~1
w
~1
Qo

28 4

0

)]
—
(=]
w
ot
8
<t
[
:4

le phénol . . . . . .
¢) Elektrolytische Korro-

sion — Corrosion élec- | |

trolytique. . . . . . 5 4 3 | 3 2 2 2 2 ‘ 5 2 10 6 9 12
d) Ermiidungsbriiche — ?

Ruptures dues a la fa- i |

tigue. . . . . . .. 0 1 0 4 3 1 6 10 8 8 14 23 16 15
e) Unbestimmte XKorro- |

sionen — Corrosions non 3 |

définies . . . . . . . 0 0 0 0 0 o 0

Total IV.. . . . . . | 10 6 9 7 8 | 8 | 13

V. Blitz- u. Starkstrom-
schiiden — Coups de
foudre et courant fort

a) Blitzschiden — Coups

18 | 18 | 13 | 31 | 37 | 43 | 51

de foudre . . . . . . 6 18 13 11 9 6 7 22 11 9 17 11 14 20
b) Starkstromschiden —
Effets du courant fort 4 3 1 0 1 3 2

o
o
[=2]
‘w
=
«w
w

Total V. . . . . . . 10 23 18 ‘ 17 12 6 10 25 14 10 17 12 17 22
VI. Verschiedene und un- | :'

bekannte Ursachen — :

Défauts  divers et |

causes inconnues . 7 6 15 3 9 15 | 6 1 4 5 8 7 3 0 3 6

Total I.-VI. . . . . | 145 127 183 141 205 138 161 ! 233 172 \ 143 156 151 : 176 186
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Tablean I. Défauts de cibles annoneés de 1927...1956

Technische Mitteilungen PTT Nr. 5/1553

1941 | 1942 | 1943 | 1944 | 1945 | 1046 | 1947 | 1948 | 1949 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956 | Total
14 | 11 | 22 | 5 | 23 | 10 | 18 | 15 | 18 | 24 | 27 | 42| 31| 36| 20| 57 735
20 | 17 | 21 | 30 | 50 | 46 | 63 | 75 | 66 | 58 | 91 | 130 | 118 | 121 | 159 | 201 1569

i
|
|
32 | 42 | 48 | 52 | 70 | 68 | 114 | 122 | 173 | 198 | 223 | 321 | 362 | 477 | 596 | 806 | 4426
4 | 18 | 12 | 28 | 4 | 33 | 16 | 8 22 | 27 | 40 | 46| 29| 51| 19| 20 547
20 | 22 | 28 | 29 | 21 | 16 | 23 | 25 19 | 24 | 36 | 50| 45| 54| 48| 46 619
1| 15| 7 | 2 |10 | 13 | 18 | 19 | 25 | 20 | 43 | 28 | 33 | 49| 52| 63 528
o | 7| 3| 1w | 4| 2|10 | 6| 4| 1| 6 17| 5| 4| 5| 71 131
76 | 104 | 98 | 149 | 149 | 132 | 181 | 180 | 243 | 270 | 348 | 462 | 474 | 635 | 720 | 942 | 6251
12 | 12 | 16 | 18 | 21 | 23 | 20 | 19 | 24 | 18 | 21 | 22| 24| 28| 41| 26
2091

5 | 15 | 18 | 33 | 58 | 47 | 85 | 65 | 78 |112 |127 | 204 | 171 | 188 | 221 | 225
17 | 15 | 17 | 22 | 34 | 24 | 30 | 27 | 39 | 45 | 54 | 56| 55| 54| 46| 38 640
m | 7|13 18 |16 14 18 21 | 16 | 37 | 50 | 56| 49 56| 80 61 632
7| 6| 7| 5| 4| 9 | 11 | 5 10| 5 |14 | 20| 16| 14| 8| 17 169
52 | 55 | 71 | 96 | 133 | 117 | 164 |137 | 167 | 217 | 266 | 367 | 315 | 340 | 396 | 367 | 3532
7 | 20 | 24 | 28 | 20 | 20 | 22 | 3 | 23 | 27 | 31 | 35| 49| 59| 58| 99 740
1| 1| 4| 5| 2| 2| 4| 3, 3| 1| 0 50 o0 7| 6| 7 90
8 | 21 | 28 | 33 | 22 | 31 | 26 | 38 | 26 | 28 | 31 | 40| 49| 66| 64| 106 830
6 | 8 | 8 | 18 | 29 | 35 | 40 | 42 | 58 69 | 83 | 162 | 123 | 113 | 106 | 113 | 1110
176 | 216 | 248 | 340 | 406 | 371 |492 | 487 | 578 | 666 | 846 | 1203 | 1110 | 1311 | 1474 | 1786 | 14027
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bung eines Korrosionsfehlers weitere undichte Stellen
des Kabelmantels entdeckt, so wird je Kabelsektion
nur ein Fehler registriert.

Bei Blitz- und Starkstromschiden werden fiir jeden
beschiidigten Kabelabschluss und fiir jede beschi-
digte Kabelsektion je ein Fehler gezihlt, obwohl
auch hier sehr oft innerhalb einer Kabelsektion meh-
rere Schadenstellen festgestellt werden.

2. Die Entwicklung des Kabelnetzes und der Fehler-
zahlen wihrend der Jahre 1927...1956

Die T'abelle I gibt einen Uberblick iiber die in den
Jahren 1927 bis 1956 gemeldeten Kabelfehler, die
nach den hauptsichlichsten Fehlerarten ausgeschie-
den sind. Die Entwicklung der Fehlerzahlen inner-
halb der einzelnen Fehlerkategorien ist der besseren
Ubersichtlichkeit halber in den nachfolgenden Ab-
schnitten in Form von Kurven dargestellt.

Ende 1927 umfasste das Leitungsnetz der PTT-Ver-
waltung 4810 km Kabel (Fig. 2). Mit einer Zunahme
von durchschnittlich 139, je Jahr, jeweilen auf den
Stand des Vorjahres bezogen, wuchs die Kabellinge
bis Ende 1936 auf 14 914 km. In den folgenden zwan-
zig Jahren betrug die Zunahme noch durchschnitt-
lich 69, jdhrlich und Ende 1956 lagen bereits 42 644
km Kabel im Boden.

In den Jahren 1927...1940 schwankt die Zahl der
Kabelfehler unregelméssig zwischen 127 und 233 je
Jahr. Seither weist die Zahl der Kabelfehler jihrlich
eine durchschnittliche Zunahme von 169, auf. 1956
wurden insgesamt 1786 Kabelfehler gemeldet.

2. Le développement du réseau des cibles et le nombre
des défauts constatés entre 1927 et 1956

Le tableaw I donne un apercu des défauts de cables
annoncés de 1927 & 1956, répartis par catégories
principales. L’évolution du nombre des défauts dans
chaque catégorie est, pour plus de clarté, représentée
par des courbes dans les chapitres suivants.

A la fin de 1927, le réseau des PTT comprenait
4810 km de cables (fig. 2). Avec une augmentation
moyenne de 139, par an par rapport a I'état a la
fin de l'année précédente, cette longueur a passé
a 14914 km a fin 1936. Pendant les 20 années qui
suivirent, 'augmentation moyenne ne fut plus que
6% par an; a la fin de 1956, le réseau suisse des
cables avait une longueur de 42 644 km.

Le nombre des défauts de céAbles annoncés a
passé de 127 a 233 entre 1927 et 1940. Depuis lors,
il marque une progression angoissante de 16 9, par an.
En 1956, 1786 défauts ont été signalés.

La proportion des défauts par rapport a la lon-
gueur des cables était en 1927 de 3 défauts par 100
km. Elle tomba & 1 défaut par 100 km en 1936,
se maintint & ce niveau jusqu’en 1942 et remonta
a 4,2 défauts par 100 km en 1956. (Voir aussi figure
13.) La figure 3 est une comparaison entre les diffé-
rentes catégories suivantes de défauts: défauts de
fabrication, erreurs de montage, endommagements
mécaniques, attaques corrosives et défauts pro-
voqués par la foudre et le courant fort. On constate
que le nombre des défauts a augmenté dans toutes

1800

A

1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100

900

)km

40 000

800

700

30 000

600

500

20 000

400

=

L —

300 s

Longueur des cébles

Kabelldnge

p— —4

|

10 000

200

N

=
—4

100

Anzahl Fehler pro Jahr
Nombre de défauts par an

~ 7~~~ Longueur des tracés

—=--— Trasseldnge

1927 1930 1935 1940

Fig. 2. Zahl der Fehlermeldungen je J

182

1945 1950 1956

ahr — Nombre des avis de défaut par an

Bulletin Technique PTT N°5/1958



1100

1100
1000 1000
900 - o rrFarbnkVa;unstehler 900
R e e e Vices de tabrication
P & Ez?:zz:z:me"'s mecanigues | oo N

T el 700

*5’ Foudre et courant fort

©

g 600 600

E ,

E’ 500 500
400 400
00— - — - 1| 300

200
[0 | I I

100

o I II|I|H!IIH I
i Il ol
5! 1955 1956

1927 1928 1929 1930 193

Fig. 3. Vergleich der jihrlichen Fehlerzahlen je Fehlerart — Répartition annuelle du nombre des défauts par genre

Das Verhiltnis Kabelfehler zur totalen Kabelldnge
betrug 1927 3,0 Fehler je 100 km Kabel und sank bis
zum Jahre 1936 auf etwa 1,0 Fehler. Bis etwa 1942
blieb dieses Verhéltnis unverdndert und stieg dann bis
1956 auf 4,2 Fehler je 100 km Kabel (s. Fig. 13).
Figur 3 zeigt die Gruppierung der folgenden Fehler-
ursachen: Fabrikationsfehler, Montierungsfehler,
mechanische Beschidigungen, Korrosionen sowie
Blitz- und Starkstromschédden. Aus dieser Darstellung
wird ersichtlich, dass wohl die Fehlerzahlen in allen
Kategorien zugenommen haben, dass aber die Zahl
der mechanischen Beschiddigungen seit 1948 weitaus
am stirksten gestiegen ist.

3. Fabrikationsfehler
(s. Tabelle 11)

In den Jahren 1946...1956 ist die Zahl der Fabri-
kationsfehler (Fig. 4) von 10auf 57 je Jahr angestiegen.

les catégories, mais que celui des endommagements
mécaniques marque la plus forte progression depuis
1948.
3. Défauts de fabrication
(voir tableaw 11)

Le nombre de ces défauts a passé de 10 en 1946
a 57 en 1956 pour 100 km de longueur (voir fig. 4).
Pour la période considérée, cette augmentation est
supérieure a celle des fournitures de céables et la
proportion entre le nombre des défauts et la lon-
gueur des cables a évolué de manieére défavorable
(fig. 5).

Le nombre particulierement élevé de ces défauts
en 1956 est di au fait qu'une livraison entiére de
cables avait un papier d’isolation trop cassant. Si les
conducteurs isolés du cAble avaient subi 1’essai
d’enroulement sur tige décrit dans le cahier des
charges, ces défectuosités auraient été décelées déja
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Die Zunahme der Fabrikationsfehler ist im genannten
Zeitraum stérker als die Zunahme der Kabelliefe-
rungen, das Verhéltnis Fabrikationsfehler zu 100 km
im gleichen Jahr ausgelegter Kabel hat sich wieder
verschlechtert (Fig. 5).

Die ausserordentlich hohe Fehlerzahl des Jahres
1956 hat ihre Ursache in der Lieferung einer Serie von
Kabeln mit sprodem Aderisolierpapier. Wiren die
isolierten Adern der Kabel mit der im Pflichtenheft
vorgesehenen Dornprobe gepriift worden, so hitte

a la réception. Les dépenses occasionnées par un con-
trole séveére de tous les cibles & la réception excéde-
raient cependant de beaucoup les frais de réparation,
tant que la proportion des défauts de fabrication
reste dans les limites décrites ci-dessus. Du reste, les
fabriques remboursent toujours & I’administration
les frais de réparation lorsque les défauts de fabrica-
tion sont prouvés de maniére indubitable.

. .. . . Tableau II Défauts de fabrication
man diese Mangel bereits bei der Abnahme der Kabel
erkannt. Der Aufwand fiir eine eingehende Kontrolle Gaines do | o e | Conducteurs | Défauts &
aller Kabel bei der Abnahme wiirde aber die Repara- Années p;f;‘]'éh':;" d'isolement | interrompus | I'armure
turkosten bei weitem iibersteigen, so lange die Zahl
der Fabrikationsfehler in den bisher registrierten 1927...1946 589, 199, 209, 39,
engen Grenzen bleibt. Die der PTT-Verwaltung ent-
1947...1951 479 79 220 249

standenen Reparaturkosten wurden ausserdem stets & Vo o /o
vom Fabrikanten zuriickerstattet, wenn Fabrikations- 1952...1956 31% 56% 1% 2%
méngel nachgewiesen werden konnten. 1927...1956 509, 279, 189, 59,
* k%
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Fig. 5. Fabrikationsfehler im Verhiltnis zu 100 km der im gleichen Jahre ausgelegten Kabel
Défauts de fabrication par 100 km de cable posés la méme année

* Lange der im gleichen Jahre ausgelegten Kabel in km —

Longueur en km des cables posés la méme année

** Fehler pro 100 km der im gleichen Jahr ausgelegten Kabel — Défauts par 100 km de cable posés la méme année
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Tabelle II Fabrikationsfehler
Jahre Undichte Isolations- Ader- Armatur-
Bleiméntel fehler unterbriiche fehler
1927...1946 589, ‘ 199, 209, 3%
" 1947...1577‘ 47707/0” N ’;‘;, 7 229, : é‘i%i
1952...1956 | 319 56% 119 '(27;%; .
1927...1956 r 509, 27% 18%, . 59

4. Montierungsfehler
(s. Tabelle I11)

In der Zeit zwischen den Jahren 1930 und 1939
wurden nur etwa zwei Montierungsfehler (Fig. 6) je
100 km im gleichen Jahre ausgelegter Kabel festge-
stellt; dieses Verhiltnis stieg im Jahre 1956 auf 10
Fehler je 100 km Kabellinge (Fig. 7).

4. Erreurs de montage
(voir tableaw I11)
Entre 1930 et 1939, on comptait 2 défauts environ

par 100 km de céables posés la méme année (fig. 6);
ce chiffre a passé & 10 défauts par 100 km en 1956

(fig. 7).

Tableau III Erreurs de montage
Gaines d'Eé';}rilel;Ze Erreurs de hutres
Années de plomb Défauts soudage défauts
endommagées d'isolement | dU Plomb

1927...1946 319, 329, 379, -

1947. . .1951 199, 529, 299, -
1952...1956 189, 479, 299, 69,
1927...1956 23%, 439, 319, \ 3%

Taabulls: T MM SIS SIEE Durant la période 1952 & 1956, les erreurs de

- Ver- montage se sont réparties & peu prés de la méme

Jahre Boschadigte \spleissungen |y .isiccpyer | Andere maniére que de 1947 & 1951 entre les endommage-

Bleiméntel | Isolations- Fehler . v s

fehler ments de la gaine de plomb, les erreurs d’épissage et

| défauts d’isolement et les fautes de soudage du plomb.

1927...1946 | 319, 32%, 37% = Cet état de choses peu satisfaisant est di au déve-

PP B igo 520 . | loppement rapide du téléphone pendant et apres

e ) o o 2% | ladeuxiéme guerre mondiale, & la mise & contribution

1952. ..1956 189, 479, 299, 69 intensive des épisseurs qui en est résultée et au fait

ue depuis 1946 on a di engager de nombreux jeunes

[ q P gag J

1927...1956 | 23% | 43% 3% | 3% épisseurs sans expérience suffisante. Il convient en-
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Die Verteilung der Montierungsfehler auf beschi-
digte Bleiméntel, Verspleissungen und Isolations-
fehler, sowie Bleilotfehler war im Zeitraum 1952...1956
praktisch dieselbe wie jene in den Jahren 1947...1951.

Das unerfreuliche Ansteigen der Montagefehler
diirfte auf die sprunghafte Entwicklung des Tele-
phons wihrend und nach dem Zweiten Weltkriege
zuriickzufithren sein, mit anderen Worten, auf die
starke Beanspruchung des Spleisserpersonals einer-
seits und anderseits den etwa seit 1946 zum Einsatz
gelangenden Nachwuchs, dem es an einer langjéhri-
gen Erfahrung noch fehlte. Dabei ist zu beachten,
dass nicht jeder Montierungsfehler nach Fertigstel-
lung der Anlage erkannt wird, sondern sich erst nach
Jahren durch eine Stérung auswirkt.

5. Mechanische Beschiidigungen

Diese Kategorie (Fig. 8) weist die grosste Fehler-
zahl auf und ist zugleich diejenige mit der stirksten
Zunahme der Kabelfehler in den Jahren 1946...1956.

core de relever que les erreurs de montage ne se re-
velent pas toutes aprés 'achévement de I’installation,
mais ne sont souvent découvertes qu’au bout de
plusieurs années, lorsqu’elles sont la cause de déran-
gements.

5. Endommagements mécaniques

11 s’agit 14 de la catégorie qui accuse le plus grand
nombre de défauts et dans laquelle 'augmentation
est la plus forte depuis 1946 (fig. 8). Actuellement,
trois cables doivent étre réparés chaque jour pour
cause d’endommagements mécaniques, aussi avons-
nous tout lieu de nous demander quelles mesures
plus sévéres il faudrait prendre pour lutter contre ce
mal, di a Dactivité qui régne dans le domaine de la
construction. La plus grande partie de ces dommages
sont causés par des pioches, barres a mine, pelles
mécaniques, marteaux pneumatiques, etc., la part
des pelles mécaniques étant prépondérante (voir
tableaw 1V).
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Fig. 7. Montierungsfehler im Verhéltnis zu 100 km der im gleichen Jahre ausgelegten Kabel — Défauts de montage par 100 km de cable

posés la méme année

* Lange der im gleichen Jahre ausgelegten Kabel in km — Longueur en km des cibles posés la méme année
** Fehler je 100 km der im gleichen Jahre ausgelegten Kabel — Défauts par 100 km de cible posés la méme année
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Heute miissen durchschnittlich téglich drei mecha-
nisch beschadigte Kabel repariert werden, Grund
genug, um sich ernsthaft zu iiberlegen, mit welchen
schirferen Massnahmen gegen dieses, durch die rege
Bautitigkeit bedingte Ubel, vorgegangen werden
muss. Den grossten Anteil an den mechanischen Be-
schidigungen haben jene, die durch Pickel, Spitz-
eisen, Bagger, Abbauhdmmer usw. verursacht wer-
den, wobei wiederum die Beschidigungen durch
Bagger vorherrschen (s. Tabelle IV).

Beschiidigungen durch Pickel, Spitzeisen, Abbauhiimmer, Bagger,

Tabelle TV Meissel usw.

Spitzeisen Abbau- Meissel

Jahre Pickel |Sondiereisen hammer Bagger | Hammer

Pfahle | Nagel

1927...1946 429, 27% 109, ‘ 29, ‘ 199,

1947...1951 359, 179, 3% ’ 259, ! 209,

1952...1956 229, 109, 49, 539, ’ 119,
|

1927...1956 | 20% | 15% 5% | 36% ‘ 159,

Die Folgen der vermehrten Mechanisierung der
Grab- und Aushubarbeiten nach dem Zweiten Welt-
krieg sind aus der Tabelle TV deutlich ersichtlich.

Endommagements par des pioches, ciseaux, marteaux

Tableau IV pneumatiques, pelles mécaniques

Par des ‘ Par des Par des | Par des
b Par des barres & | marteaux ol ciseaux,
pioches |mine, piquets,  pneu- o marteaux,
3 pieux matiques |MeCAMAUES|  ¢10yg
1
1927...1946 | 429 279%, 109, 29% 199%
1947...1951 359%, 179, 39%, 259, 209,
1952...1956 229, 109, 49, 539, 119
1927...1956 299, 159, 5% 369, 159,

On reconnait 1 les conséquences de la mécanisation
croissante des travaux de fouille enregistrée depuis
la fin de la derniére guerre. Le renforcement des
armures de cdbles ou des canalisations se révéle
inefficace contre l’action des lourdes machines em-
ployées dans la construction. Ni une canalisation
de béton, ni un caniveau zorés proprement monté
ne peuvent protéger le cible lorsque le conducteur
de la pelle mécanique opére sans ménagement. Par-
tout, dans les rues, sur les places, dans les jardins et
méme en terrain libre, des cibles sont arrachés par
des pelles mécaniques. Il est absolument impossible
de trouver un tracé sfir.

Le Code pénal suisse (du 21 décembre 1937) con-
tient sous le titre neuvieme, Crimes ou délits contre
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Ifig. 8. Beschidigungen durch Pickel, Spitzeisen, Bagger, Abbauhdmmer, usw.
Détériorations causées par des coups de pioche ou de barre 4 mine, des pelles mécaniques, des marteaux pneumatiques, etc.
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Eine Verstdrkung der Kabelarmatur oder der
Kabelkanile gegen die schweren Einwirkungen der
Baumaschinen niitzt sozusagen nichts. FEin Kabel ist
weder durch einen Betonkanal noch durch einen sau-
ber montierten Zoreskanal geschiitzt, wenn ein Bag-
gerfiihrer mit seiner Maschine riicksichtslos zupackt.
Uberall wo Erdarbeiten ausgefiihrt werden, auf Stras-
sen, Plitzen, in Vorgirten und selbst im offenen Ge-
linde, werden Kabel durch Bagger zerrissen. Ein
Ausweichen in eine absolut sichere Trasse ist un-
moglich.

Das Schweizerische Strafgesetzbuch (vom 21. De-
zember 1937) enthilt unter «Neunter Titel. Verbre-
chen und Vergehen gegen den 6ffentlichen Verkehr»
nachstehende Bestimmung: «Art. 239. 1. Wer vor-
sdtzlich den Betrieb einer offentlichen Verkehrsan-
stalt, namentlich den Eisenbahn-, Post-, Telegra-
phen- oder Telephonbetrieb hindert, stort oder ge-
fahrdet...., wird mit Gefingnis bestraft. 2. Handelt
der Téater fahrlissig, so ist die Strafe Gefingnis oder
Busse.»

Es besteht also die Moglichkeit, Personen, die un-
sere Anlagen beschidigen, dem Richter zu iiberwei-
sen. Von diesem Recht wurde bis jetzt von der PTT-
Verwaltung wenig Gebrauch gemacht, indem die
Kosten der Kabelreparaturen dem Schadenurheber
verrechnet und von diesem, beziehungsweise von
seinem Haftpflichtversicherer bezahlt wurden. Fiir
die PTT-Verwaltung und auch fiir den Tater war dies
im Augenblick sicher die einfachste und bequemste
Losung. Wurde der fehlbare Unternehmer bei den
Grabarbeiten zur Behebung «seines» Kabelfehlers
beigezogen und konnte er seine dabei gemachten Auf-
wendungen sogar dem Versicherer verrechnen, so war
sein Schaden in der Regel gering. Die Haftpflichtver-
sicherungsgesellschaften der Unternehmer wiederum
konnen sich aus Konkurrenzgriinden der Schaden-
deckung nicht entziehen, besonders wenn gegen den
Beschiadiger keine Strafklage erhoben wird.

Wenn auch der PTT-Verwaltung kein direkter
materieller Schaden entsteht, und die Verschlech-
terung der Anlagen durch die Verrechnung eines
Kabelminderwertes wenigstens finanziell kompensiert
werden kann, so sind wir an der Verminderung der
mechanischen Kabelbeschadigungen doch sehr inter-
essiert. Kabelschiden verursachen fiir die Telephon-
teilnehmer sehr oft unangenehme Betriebsunterbrii-
che und verschlechtern damit die Qualitit des Tele-
phondienstes. Der Personalstand unserer Baudienste
ist wegen Rekrutierungsschwierigkeiten immer noch
sehr knapp bemessen. Die zusitzliche Belastung des
Personals mit Kabelreparaturen wirkt sich daher so
aus, dass weniger neue Anlagen gebaut werden kénnen,
und dass sich die Wartezeiten fiir neue Teilnehmer-
anschliisse erhshen. Die rasche Behebung von Kabel-
storungen verlangt ausserdem sehr oft unwirtschaft-
liche Verschiebungen von Personal, Werkzeugkarren,
Material und bringt eine starke Unruhe in die Arbeit
der Baudienste.

Es liegt deshalb sowohl im Interesse der PTT-Ver-
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les communications publiques, la disposition sui-
vante:

Art. 239: «1. Celui qui, intentionnellement, aura
empéché, troublé ou mis en danger I'exploitation
d’une entreprise publique de transports ou de com-
munications, notamment celle des chemins de fer,
des postes, du télégraphe ou du téléphone, sera puni
de ’emprisonnement.

2. La peine sera ’emprisonnement ou ’amende si
le délinquant a agi par négligence.»

Nous avons donc la possibilité de déférer au juge
les personnes qui causent des dégits & nos installa-
tions. Nous n’avons jusqu’ici que peu fait usage de
ce droit. Les frais des réparations de cibles étaient
facturés a l'auteur du dommage, qui les payait sans
discuter ou les faisait payer par son assureur en respon-
sabilité civile. Pour 'administration des PTT comme
pour le délinquant, ce mode de faire était certaine-
ment & ’époque le plus simple et le plus commode.
Lorsque I'entrepreneur pouvait participer & la répara-
tion du dommage qu’il avait causé et encore faire
supporter ses frais par son assureur, il s’en tirait a
bon compte. De leur c6té, les compagnies d’assurance
en responsabilité civile ne pouvaient, par crainte de
la concurrence, refuser de couvrir le dommage, en
particulier lorsqu’aucune plainte pénale n’était dé-
posée a l'encontre de l’entrepreneur.

Néanmoins, bien que les PTT ne subissent pas de
dommage matériel direct et que la diminution de
qualité de l'installation puisse étre compensée par la
mise en compte d’une moins-value, ils ont grand
intérét a voir reculer le nombre des endommagements
mécaniques. Les abonnés ressentent désagréable-
ment les interfuptions de leur raccordement et,
d’autre part, la qualité du service téléphonique
souffre aussi des défauts affectant les cables. Du
fait des difficultés de recrutement, le personnel
des services de construction des PTT est a peine
suffisant. Le travail supplémentaire que représente
la réparation des cébles a pour conséquence de
ralentir la construction de nouvelles installations et
d’augmenter la période d’attente pour les nouveaux
abonnés. La réparation rapide des dérangements de
cables exige en outre trés souvent des transports
onéreux de personnel, de charrettes d’outillage, de
matériel et géne 'exécution du travail des services
de construction. Les PTT et les usagers ont donc
certainement intérét & ce qu’on agisse plus séveére-
ment contre les auteurs de dommages aux cables
et & ce que les responsables, lorsqu’ils ont agi inten-
tionnellement ou par négligence, soient appelés a
rendre compte de leurs actes devant le juge. Bien
entendu, I’administration des PTT doit veiller a ce que
chaque entrepreneur, architecte, propriétaire foncier
ou conducteur de travaux puisse diiment s’informer,
en temps utile, du tracé de ses installations de cébles.
Si nécessaire, ce tracé est marqué par des piquets.

La direction des téléphones a aussi le devoir
de mettre en garde les entrepreneurs et architectes
contre les dégats qu’ils pourraient causer aux instal-
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Fig. 9. Beschadigungen bei Schachtumbauten und Arbeiten in Schichten

Détériorations survenues lors de transformations

waltung als auch der Beniitzer, wenn die zustindigen
Stellen gegen die Beschidiger unserer Kabelanlagen
schirfer vorgehen als bisher und alle Téter von vor-
sitzlichen und grobfahrlissigen Handlungen durch
den Richter aburteilen lassen. Die PTT-Verwaltung
muss ihrerseits selbstverstindlich dafiir besorgt sein,
dass sich jeder Unternehmer, Architekt, Grundeigen-
tiimer oder Baufiihrer rasch und zuverlissig iiber den
Verlauf unserer Kabel auf den Baustellen orientieren
kann. No6tigenfalls ist die Trasse sogar mit Pfahlen
zu markieren. Den Telephondirektionen liegt auch die
Pflicht ob, alle Baufirmen, Unternehmer und Archi-
tekten vor der Beschddigung unserer Anlagen zu
warnen, auf die Moglichkeit der Verhiitung von Kabel-
schiden aufmerksam zu machen und ihnen die Folgen
einer Beschidigung vor Augen zu fiithren.

Die Zahl der Beschidigungen durch Pickel ist
immer noch eine recht grosse. Es hat sich auch gezeigt,
dass dort, wo ein zweites Kabel nachtriglich einer
Anlage mit bandarmierten Kabeln entlang ausgelegt
werden muss, Beschiddigungen der freizulegenden
alten Kabel fast unvermeidlich sind. Trassen mit
bandarmierten Kabeln erweisen sich fiir Kabelnach-
schiibe als gidnzlich ungeeignet.

Die bei Schachtumbauten und Arbeiten in Schéch-
ten verursachten Kehler haben sich, trotz der stei-
genden Zahl solcher Arbeiten, wihrend der letzten
Jahre nicht stark vermehrt (s.Fig.9). Wer weiss,
in welch hohem Masse unsere Kabel bei Schachtum-
bauten gefahrdet sind, stellt fest, dass diese Arbeiten
sehr sorgfiltig ausgefithrt werden.

Dennoch mdéchten wir auf einen Schadenfall hin-
weisen, der die Folgen zeigt, wenn die Bleimédntel der
Kabel nach den Schachtumbauten nicht oder nur
unsorgfiltig gepriift werden. Im Jahre 1954 barst in

de chambres de cibles ou de travaux dans les chambres

lations des PTT, de leur signaler les moyens de les
prévenir et de leur exposer les conséquences de
toute négligence en ce domaine.

Le nombre des endommagements par des coups de
pioche est encore assez élevé. On a constaté égale-
ment que, lorsqu’un deuxieme céable doit étre posé
ultérieurement le long des cables a armure de feuil-
lard, il est presque impossible d’éviter que les anciens
cables ne subissent des dégats. Les tracés dans les-
quels sont posés des cables a armure de feuillard ne se
prétent absolument pas a des poses ultérieures de
cables.

On peut diminuer le danger d’endommagement des
cables interurbains et ruraux en choisissant les
nouveaux tracés loin des routes et des zones de cons-
truction.

Le nombre des défauts causés par des transforma-
tions de chambres ou d’autres travaux aux chambres
ne s’est pas fortement accru, bien que ces travaux
aient augmenté au cours des derniéres années (voir
fig. 9). Celui qui sait & quel point les cibles sont en
danger lors des transformations de chambres doit
constater que le travail se fait avec grand soin. Nous
tenons cependant a relater un cas d’endommagement
qui montre ce qui peut arriver lorsque, apres les
transformations, les gaines ne sont pas ou ne sont
qu’insuffisamment contrélées:

En 1954, une importante canalisation d’eau sauta
dans I'une de nos villes. La canalisation pour cibles
téléphoniques, d’habitude absolument séche, fut
soudain remplie d’eau. Celle-ci pénétra dans les cables
par 9 endroits ne présentant pas une étanchéité suf-
fisante et pres de 1500 raccordements se trouveérent
hors service. On constata par la suite que tous les
défauts d’étanchéité devaient provenir des trans-
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Fig. 10. Durch Nagetiere verursachte Schiden — Dégats causés par des animaux rongeurs
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einer unserer Stddte eine grosse Wasserleitung. Die
sonst stets trockene Kabelrohranlage wurde plétz-
lich unter Wasser gesetzt. Das Wasser drang durch
neun undichte Stellen an Bleiménteln in die Kabel ein
und fast gleichzeitig wurden etwa 1500 Abonnenten-
leitungen ausser Betrieb gesetzt. Nachtraglich wurde
festgestellt, dass alle Undichtigkeiten der Bleiméntel
als von Schachtumbauten herrithrende Fehler be-
trachtet werden mussten. Moge jeder, der mit solchen
Umbauten irgendwie zu tun hat, aus diesem Schaden-
fall lernen!

Figur 10 stellt die Zahl der durch Nagetiere ver-
ursachten Schidden dar. Figur 11 zeigt die steigende
Kurve der durch Naturereignisse entstandenen Sché-
den, wie Erdrutsche, Lawinen, ﬁbersehwemmungen,
Feuersbriinste usw. In den durch Explosionen ver-
ursachten Schiden (Fig. 12) sind auch jene Stérungen
inbegriffen, die durch Geschosse irgendwelcher Art
verursacht wurden.

Fiir die Storungsanfilligkeit einer Kabelanlage ist
das Verhaltnis der Zahl der Kabelfehler je 100 km cha-
rakteristisch. Figur 13 zeigt den Verlauf dieses Verhalt-

\

formations & la chambre de cibles. Que tous ceux
qui ont & exécuter de telles transformations tirent
de cet exemple la conclusion utile.

La figure 10 montre les endommagements causés
par les rongeurs. On voit a la figure 11 que les dégats
dus & des événements naturels (éboulements, ava-
lanches, inondations, incendies, etc.) suivent une
courbe ascendante. Les dégats causés par des explo-
sions (fig. 12) contiennent aussi les dérangements
provoqués par des projectiles.

Le nombre de défauts par rapport a 100 km de
cables posés représente la fréquence des dérangements
de cables. La figure 13 montre la variation de ce
rapport pour les années de 1927 a 1956, pour les
défauts dus & des causes mécaniques et pour l'en-
semble des défauts. Les deux courbes révélent une
forte augmentation de la fréquence des dérangements
depuis 1940. Contrairement aux courbes tracées
d’apres les chiffres absolus, cette figure montre que
la fréquence des dérangements avait déja une fois
été particulierement élevée, soit au début de 1’éta-
blissement des relevés statistiques, de 1927 a 1929,
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Fig. 11. Durch Naturereignisse verursachte Kabelschiden — Dégéts causés par des événements naturels

nisses in den Jahren 1927...1956 fiir die durch mecha-
nische Einwirkungen verursachten Fehler und fiir das
Total aller Kabelfehler iiberhaupt. Aus beiden Kurven
geht eine starke Zunahme der Storungsanfilligkeit seit
1940 hervor. Im Gegensatz zu den Kurven mit den
absoluten Fehlerzahlen, ist aus Figur 13 auch die hohe
Storungsanfilligkeit in den Jahren 1927...1929 ersicht-
lich.

6. Korrosionsschiiden

Die Ausscheidung der Korrosionsschadenfille (s.
Fig. 1) erfolgt nach eingehender Priifung der Art und
Form der Schidden. Zur Abklirung der Fehlerursache
wird in besonderen Fillen das Korrosionsprodukt
nach seiner chemischen Zusammensetzung unter-
sucht. Die Baudienste der Telephondirektionen sen-
den von den auf Korrosion zuriickzufithrenden Ka-

6. Défauts dus & la corrosion

Le classement des défauts dus a la corrosion ne se
fait qu’aprés un examen attentif des dégits. Pour
déterminer la cause du défaut, on analyse chimique-
ment, dans certains cas, le produit de la corrosion.
Le service de construction des directions des télé-
phones envoie & la direction générale des PTT, pour
examen un troncon des cables échangés pour cause
de défaut dit & la corrosion. Si I'on constate dans
le sol des conditions anormales, les services du labo-
ratoire étudient sur place la cause du défaut.

La prescription qui obligeait & ne pas tolérer, dans
le produit d’imprégnation des enveloppes de céble,
soit le papier et le jute, une teneur en phénol supé-
rieure & 0,0019,, a été abandonnée. Les expériences
faites ont montré que, dans les cas de corrosion
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Fig. 12. Beschédigungen durch Explosionen — Dégats causés par des explosions
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1 Fehler durch mechanische Einwirkungen
Défauts dus a des actions mécaniques
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Fig. 13. Verhiltnis der Zahl der Kabelfehler zu 100 km Kabellinge — Nombre relatif des défauts de cables par 100 km de longueur de cable

belfehlern einen Kabelabschnitt zur Untersuchung
an die GD PTT, sofern das defekte Kabelstiick aus-
gewechselt wurde. Werden ganz anormale Zustéinde
im Felde festgestellt, so wird die Schadenursache
durch die Forschungs- und Versuchsanstalt PTT an
Ort und Stelle abgeklért.

Die bisher giiltige Bestimmung fiir die Kabelfabri-
ken, dass der Phenolgehalt des Imprégnierungsmit-
tels fir die Bleimantelumhiillung, das heisst Papier
und Jute, nicht mehr als 0,001 9%, betragen darf, wurde
fallen gelassen. Die Untersuchungen haben ndmlich
gezeigt, dass dem Phenolgehalt bei den sogenannten
«Phenolkorrosionen» mit ihren charakteristischen
Merkmalen nicht jene Bedeutung zukommt, wie sie
frither angenommen wurde. Da die Ursache dieser
Korrosionsart indessen noch nicht eindeutig abge-
klart ist, so wird sie weiterhin unter der Bezeichnung
der «sogenannten Phenolkorrosion» klassiert [6...12].

Die Korrosionsstatistik von 1927 bis 1956 erfasst
insgesamt 3532 Korrosions- und 830 Blitz- und
Starkstromschidden. Davon konnten 169 Schadenfille
nicht ausgewertet werden, da die Angaben auf den
Fehlermeldungsformularen nur liickenhaft waren und
keine entsprechenden Kabelabschnitte zur Priifung
eingesandt wurden.

Es ist zu hoffen, dass mit der Einfithrung des neuen
Meldeformulars und dessen exakter Ausfiillung die
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dite par l'effet du phénol, avec ses signes caractéris-
tiques, la teneur en phénol n’avait pas 'importance
quon lui attribuait jusque la. La cause de ce genre
de corrosion n’étant toutefois pas encore clairement
définie, les défauts qu’elle provoque sont toujours
classés sous la catégorie «corrosion par leffet du
phénol» [6...12).

La statistique des cas de corrosion pour la période
de 1927 & 1957 porte sur 3532 défauts dus & la cor-
rosion et 830 défauts dus & l’action de la foudre ou
du courant fort. De ce nombre, 169 cas n’ont pu
étre étudiés, du fait que les indications fournies
n’étaient pas suffisantes et qu’aucun bout de cible
n’avait été envoyé.

Il faut espérer qu’avec l’emploi de la nouvelle
formule d’avis de défaut, remplie avec toute 1’exacti-
tude voulue, le nombre des défauts dus & une cause
indéterminée ira en diminuant. Ils devraient se limiter
aux cas ou le cidble n’a été ni réparé ni échangé,
le revétement de la route étant trop cofiteux ou le
tracé trop difficile a atteindre, et oli un nouveau
cable a été posé sur un autre tracé.

Alors qu’au cours des 25 premiéres années de sta-
tistique des défauts de cible, le nombre des cas de
corrosion s’est élevé & 1747, il a passé & 3532 en 30 ans.
Pendant les 5 derniéres années, on a relevé presque
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Zahl der jahrlich auftretenden unbekannten Fille
vermindert wird. Diese sollten sich dann nur noch
auf jene Fehler beschrianken, bei denen eine Kabelaus-
wechslung oder Reparatur des Kabels wegen des
teuren Strassenbelages oder schwer zugénglicher
Trassen unterblieb und ein neues Kabel auf eine
andere Trasse verlegt wurde.

Die Zahl der Korrosionsschiden in den ersten 25
Jahren ist seit der Fiithrung der Kabelfehlerstatistik
auf 1747 Fehler gestiegen; jetzt, nach 30 Jahren, sind
3532 Schadenfille registriert worden. In den letzten
finf Jahren traten somit ziemlich genau ebenso viele
Korrosionsschaden auf, wie in den ersten 25 Jahren
der Fehlerstatistik, was fiir deren Wichtigkeit spricht.

In Figur 14 sind, ausser der Zahl der Korrosions-
schiden, auch die ausgelegten Kabellingen, die Tras-

autant de cas que pendant les 25 années précédentes,
ce qui montre 'importance de la statistique.

Les courbes de la figure 14 représentent non seule-
ment le nombre des cas de corrosion, mais aussi la
longueur des cables posés et des tracés, ainsi que
I'importance des frais de réparation en fonction du
temps. Il en ressort clairement que ces frais ne
s’accroissent pas parallelement au nombre des cas
de corrosion. Leur rapide progression en 1954 et
plus encore en 1956 provient du fait que ces années-la
de grandes longueurs de cables corrodées en plusieurs
endroits et par conséquent souvent affectées de
dérangements n’ont plus été réparées, mais rempla-
cées entiérement par de nouveaux cibles. Les frais
en résultant ont été inscrits pour la plus grande partie
sous le compte «Corrosion». De 1926 a 1956, la lon-
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Fig. 14. Kabelfehler, verursacht durch Korrosion. Kabel- und Trasselingen, Reparaturkosten
Défauts dus a la corrosion, longueurs des cables et des tracés, frais de réparation
1 = Kabelfehler verursacht durch Korrosion — Nombre de défauts dus a la corrosion
2 = x 100 km Kabellainge — Longueur des cibles
3 = x 100 km Trasselinge — Longueur des tracés
4 = x 1000 Fr. Reparaturkosten — Frais de réparation
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selingen und die Hohe der Reparaturkosten als
Funktion der Zeit aufgetragen. Diese Darstellung
zeigt deutlich, dass die Reparaturkosten nicht mehr
parallel mit der Zahl der Korrosionsschiden laufen.
Der voriibergehende steile Anstieg der Reparatur-
kosten im Jahre 1954 und besonders derjenige im
Jahre 1956 rithren davon her, dass in diesen Jahren
grossere Kabelldngen, die an verschiedenen Stellen
korrodiert waren und immer wieder zu neuen Scha-
denfillen Anlass gaben, nicht mehr repariert, sondern
auf der ganzen Strecke durch neue Kabel ersetzt
wurden. Die dadurch entstandenen Kosten wurden
weitgehend auf das Konto «Korrosion» gebucht. In
den 30 von der Kabelfehlerstatistik erfassten Jahren
dehnte sich unser Kabelnetz von 4268 km Linge im
Jahre 1926 auf 42 644 km im Jahre 1956 aus. In der
gleichen Zeit stiegen aber die Korrosionsschaden von
6 auf 3532 Schadenfille oder um ungeféihr das 600-
fache an.

Es ist bekannt, dass die Fehlerzahl unverhélt-
nismissig rascher ansteigt, als die Kabelldnge zu-
nimmt. Dabei ist einerseits das Kabelalter und die
Zunahme der anteilméssig stark iberwiegenden
«Phenolkorrosion» zu beriicksichtigen und ander-
seits auch, dass auf 1 km Kabelldinge mehrere Kor-
rosionsschiden auftreten kénnen [12].

Von den 3532 Korrosionsschiiden entfallen 3201 =
90,6 9, auf Kabel mit Bleimanteldicken von 1,5...2 mm
und 331 = 9,49, auf Kabel mit 2,5...3,5 mm starken
Bleiménteln. Der Wert verschob sich im Vergleich
zur friitheren Statistik um 3 9, zu Ungunsten der dicke-
ren Bleiméntel. Diese Erscheinung zeigt, dass mit der
Zeit auch die letzteren durch Korrosion angegriffen
werden.

Von den 2731 Schadenféllen an verlegten Kabeln,
die wir unter rein chemischer Korrosion (Kig. 16),
sogenannter «Phenolkorrosion» (Fig. 17) und elektro-
lytischer Korrosion (Fig. 18) einreihten, waren 2636
Schiden = 96,5%, in Zoreseisenkanillen, 53 = 1,99,
in Zementstein-Zementrohrkanilen, 15 = 0,6% in
Kellerrdumen unter Kulisseneisen und 27 = 19 in
Einstieg- oder gewthnlichen Plattenschichten. Diese
Verhéltnisse sind gegeniiber der fritheren Kabelfehler-
statistik praktisch konstant geblieben.

Dagegen wurden anlédsslich Umpupinisierungs-
arbeiten in einer der dltesten Rohrkanalanlagen der
Schweiz, an einem in den Jahren 1920...21 verlegten,
flachdrahtarmierten Kabel Korrosionsschiden fest-
gestellt. An den Fehlerstellen war der Rohrkanal
zeitweise unter Wasser. Die Untersuchung der schad-
haften Bleimantelstiicke zeigte ziemlich ausgedehnte
flache Wannen, mit gewShnlichem Bleikarbonat als
Korrosionsprodukt. Der Schaden war eine rein
chemische Korrosion, als dessen Ursache das einge-
drungene Bodenwasser angesprochen werden kann.
Die Armaturdridhte waren in einer schmalen Lings-
zone, offenbar dort, wo das Kabel die Rohrwand be-
rithrte, etwas angerostet. Jute und Papier waren noch
verhédltnisméssig gut erhalten.
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gueur du réseau des cibles a passé de 4268 & 42 644
km. Pendant cette méme période, le nombre des cas
de corrosion s’est multiplié par 600 environ, passant
de 6 a 3532.

On sait que le nombre des défauts s’accroit & une
cadence hors de proportion avec l'augmentation de
la Jongueur des cables. 11 convient de tenir compte,
d’une part, de I’age des cables et des cas de corrosion
par leffet du phénol, de beaucoup les plus nombreux
et, d’autre part, du fait qu'une longueur de 1 km
de cable peut étre affectée de plusieurs attaques cor-
rosives [12].

Des 3532 cas de corrosion signalés, 3201, soit
90,6 %, sont apparus sur des cibles dont la gaine
de plomb avait 1,5...2 mm d’épaisseur, et 331, soit
9,49, sur des gaines épaisses de 2,5...3,5 mm. Par
rapport a la statistique précédente, la proportion
a varié de 3%, au détriment des gaines plus épaisses.
On voit par la qu’avec le temps, les gaines plus
épaisses sont également attaquées par la corrosion.

Les cas de corrosion purement chimique (fig. 16),
corrosion par leffet du phénol (fig. 17) et corrosion
électrolytique (fig. 18) étaient au nombre de 2731;
2636 (96,5%) se sont produits dans des caniveaux
en fers zores, 53 (1,9%,) dans des canalisations en
tuyaux ou plaques de ciment, 15 (0,6%,) dans des
caves sous des fers & coulisse et 27 (19,) dans des
chambres d’ascension ou des chambres ordinaires
a dalles. Ces proportions sont restées pratiquement
inchangées par rapport a celles de la présente statis-
tique.

Lors d’'un changement de pupinisation, des dégats
dus & la corrosion ont été relevés sur un cable armé
de fils de fer méplats posé en 1920/1921 dans I'une
des plus anciennes canalisations en tuyaux de Suisse.
Aux endroits attaqués, la canalisation se trouvait
temporairement sous l'eau. L’examen des parties
de gaine défectueuses révéla 'existence de cuvettes
étendues, aplaties, remplies du produit de la corro-
sion sous forme de carbonate de plomb ordinaire.
1l s’agissait de corrosion purement chimique, due a
I'eau qui avait pénétré dans la canalisation. Les fils
d’armure présentaient des traces de rouille sur une
zone étroite et allongée, probablement 14 ou le
cible touchait la canalisation; le jute et le papier
étaient encore relativement bien conservés.

Le tableaw V montre la répartition des défauts
entre les cables locaux, d’une part, et les cAbles
ruraux et interurbains, d’autre part. Sur le total de
3532 défauts, 3081 (87,39,) concernaient les cables
locaux et 451 (12,79,) les cibles ruraux et inter-
urbains. La proportion est quelque peu moins favo-
rable que précédemment pour cette derniere caté-
gorie. Il faut en chercher la cause dans le fait qu’en
1955, en plus du cas de corrosion déja mentionné
d’un cible interurbain, un certain nombre de rup-
tures dues & la fatigue se sont produites dans une
canalisation en tuyaux.

Il est toujours intéressant de considérer les frais
que provoque la réparation des cables corrodés. lls
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Aufteilung der Fehler auf Ortskabel und Fern- bzw. Bezirkskabel

Tabelle V

Répartition des défauts entre les cibles locaux, ruraux et interurbains

Tableau V

Fehlerart

192
Catégorie 921

1928 | 1929 | 1930 | 1931 | 1932

1933 | 1934 | 1935 | 1936 | 1937 | 1938 | 1939 | 1940 | 1941

Rein chemische
Korrosion - Cor- 5 -1 -6 —-|- -3 -]~ -
rosion chimique
Phenolkorrosion —
Corrosion par
P’effet du phénol
Elektrolytische
Korrosion—-Corro- | 4 1|4 - |1 2|3 -2 -2 -
sion électrolytique
Ermiidungsbriiche
— Ruptures dues - =-/1 -}- -3 1|3 —-|1 -
a la fatigue
Fehler unbekann-
ter Ursache — Dé-
fauts d’origine
inconnue

12 1 14 110 2

10 -4 29 -]12 -1]16 1

17 6 /14 2 11 4|9 2

Fehlerart

Catégorie 1842

1943 | 1944 | 1945 | 1946 | 1947

1948 | 1949 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956

Rein chemische
Korrosion — Cor-
rosion chimique

10 2 17 119 2122 1 20 -
Phenolkorrosion —
Corrosion par

Peffet du phénol

Elektrolytische
Korrosion — Corro-
sion électrolytique

141 |17 1|28 51|50 8 |40 7 77 8

32 2123 1 30 -
Ermiidungsbriiche
- Ruptures dues 6 1

a la fatigue

10 3113 5|7 910 4156 3

Fehler unbekann-
ter Ursache — Dé-

fauts d’origine
inconnue

11 -

18 121 3|16 2 20 122 - 23 1 25 3 31 1025 1

72 6 (94 18114 13 180 24|142 29 166 22 205 16 199 26

38 145 - 53 155 154 153 146 - 37 1

15 6 /12 4 31 6 37 1338 1829 2041 1547 3338 23

10 -4 112 2 14 - (8 - |16 1

a = Teilnehmerkabel — Cibles d’abonnés; b = Fern- und Bezirkskabel — Cibles interurbains et ruraux.

Die Tabelle V zeigt die Weiterfithrung der Auf-
teilung der Fehler auf Ortskabel und Fern- bzw.
Bezirkskabel. Von den 3532 Schédden entfallen 3081
= 87,39, auf Ortskabelanlagen und 451 = 12,79, auf
Bezirks- und Fernkabelanlagen. Dieses Verhéltnis hat
sich gegeniiber friiher fiir die letztgenannten Anlagen
etwas verschlechtert. Der Grund liegt darin, dass sich
im Jahre 1955, ausser den erwahnten Korrosions-
schiden an einem Fernkabel, in einer Rohranlage
auch eine erhebliche Anzahl Ermiidungsbriiche zeig-
ten.

194

sont indiqués a la figure 14. Il s’agit des frais provo-
qués uniquement par la réparation des dérange-
ments, sans les pertes de taxes de conversation et les
moins-values des installations.

Si 'on compare les frais de réparation avec les
frais d’entretien de I’ensemble du réseau (maintien
en état des chambres de cibles, nettoyage et nou-
velle peinture des armoires fin de cédbles et fers
protecteurs, échange des cédbles d’ascension défec-
tueux et réparation d’endommagements mécaniques,
etc.), on obtient les proportions suivantes:
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Von grossem wirtschaftlichem Interesse fiir die
Schadenhebung korrodierter Kabel sind die Kosten.
Diese sind in Figur 14 aufgetragen und umfassen die
reinen Kosten fiir die Schadenhebung. Die Betrige
fir Gesprachsausfall und Wertverminderung der
Anlage sind nicht inbegriffen.

Vergleicht man den Aufwand fiir die Schaden-
behebung mit den Unterhaltskosten fiir die gesamten
Kabelanlagen in unserem Netz, das heisst die In-
standhaltung der Schéchte, Reinigung und Neuan-
striche von Kabelabschlusskésten und Kabelschutz-
eisen, Auswechslung defekter Aufstiegskabel und
Reparatur von mechanischen Schiden usw., so er-
geben sich die nachstehenden Prozentsitze der Unter-
haltskosten:

1926 0,229
1936 0,799
1946 5,059,
1951 13,759,
1952 18,269,
1953 18,389,
1954 25,759,
1955 19,749,
1956 83,1 9

Diese Zahlen zeigen, dass, sobald infolge Korrosion
mehrere Kabellingen ausgewechselt und mit den
Kosten grosstenteils die Ausgabenrubrik Korrosion
belastet wird, die Reparaturbetrége fast soviel aus-
machen, wie die Unterhaltskosten fiir die gesamten
Kabelanlagen, was 1956 der Fall war.

Der prozentuale Anstieg seit dem Jahre 1946 ist
teilweise darauf zuriickzufiihren, dass durch die
starke Zunahme der Arbeiten fiir Neuanschliisse und
Netzerweiterung, der Unterhalt infolge Personal-
knappheit etwas zuriickgestellt werden musste.

Die Zunahme der Korrosionsschiden je 100 km
Kabellinge wird in Figur 15 dargestellt. Die Fehler-
grenze, namlich 1 Kabelschaden durch Korrosion je
100 km Kabelldnge und Jahr, ohne Beriicksichtigung
des Kabelalters, wurde 1952 erstmals iiberschritten.

1926 0,229,
1936 0,799
1946 5,05%
1951 13,759,
1952 18,269,
1953 18,38,
1954 25,75%
1955 19,749,
1956 83,109,

Ces chiffres montrent que, dés que plusieurs
longueurs de cable doivent étre échangées pour cause
de corrosion et que les frais débitent pour la plus
grande part la rubrique «Corrosion», les dépenses
pour réparation atteignent presque le niveau des
frais d’entretien de toutes les installations de cébles,
ce qui a précisément été le cas en 1956.

La progression du pourcentage depuis 1946 pro-
vient aussi de ce que, en raison de la pénurie de
personnel et de la forte augmentation des travaux
nécessités par les nouveaux raccordements et les
extensions de réseaux, l'entretien a dii, en partie,
étre renvoyé a plus tard.

La figure 15 montre l'accroissement du nombre
des cas de corrosion par 100 km de longueur de céible.
La limite de 1 défaut de cible causé par la corrosion
par 100 km de longueur et par année, compte non
tenu de I’dge du cable, a été dépassée pour la premiére
fois en 1952. On constate que la valeur moyenne de
0,9 défaut par 100 km de longueur et par an n’a
guére varié.

Répartition des cas de corrosion d’aprés les genres
de corrosion

Les 3532 cas de corrosion annoncés ont été répartis
entre les différents genres de corrosion mentionnés
plus haut d’aprés les résultats des examens et & 1’aide
des observations complémentaires apportées sur les
avis de défaut.

La récapitulation qui suit et les figures 16...21
renseignent sur cette répartition.
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Fig. 15. Kabelfehler durch Korrosion je 100 km Kabellinge — Défauts dus & la corrosion, par 100 km de longueur de cible
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Es zeigt sich, dass sich diese seit einigen Jahren un-
verdndert auf dem Mittelwert von 0,9 Kabelschiden
je 100 km und je Jahr halt.

Ausseheidung der Korrosionsschiden nach den ein-
zelnen Korrosionsarten

Auf Grund der Untersuchungsergebnisse an den
eingesandten Kabelabschnitten und der zusitzlichen
Bemerkungen auf den Kabelfehlermeldungen haben
wir die 3532 Korrosionsschiden nach den bereits
frither erwidhnten Korrosionsarten ausgeschieden.

Die nachstehende Zusammenstellung sowie die
Figuren 16...21 geben Aufschluss iiber die Ausschei-
dung und die Verteilung.

Korrosionsart Zahl der Schiden
Korrosion durch Baumaterialien 38
Bodenkorrosion 111
Korrosion durch bodenfremde Stoffe 274
Sogenannte «Phenolkorrosion» 1668
Elektrolytische Korrosion durch Fremd-

strome oder Elementbildung 640
Ermiidung an Luftkabelanlagen 150
Ermiidung an Erdkabeln 482
Unbestimmte Schadenfille 169

Bei den iibrigen Korrosionen durch bodenfremde
Stoffe konnen nach folgenden Ursachen ausgeschie-
den werden:

Zahl der Schiden

Jauche und Urin 87
Abwasser aus Kanalisationen 64
Leuchtgas (Gasrohrbruch, dadurch Eindringen

von Leuchtgas in Kabelkanalisation 15
Abwasser aus Molkereien 3
Sduren aus Fabrikbetrieben und Salzlagern im

Keller, Kabel durch Ameisenhaufen 14
Karbidriickstdnde 1
Schutzmuffendichtungspolster 90

Figur 16 zeigt die Zahl der rein chemischen Kor-
rosion, d. h. Korrosion durch Baumaterialien, Boden-
stoffe oder durch bodenfremde Stoffe verursachte
Fehler, das heisst, ohne die als sogenannte «Phenol-
korrosion» bezeichneten. Der starke Anstieg im Jahr
1955 rithrt davon her, dass allein 10 Fehler in ver-
schiedenen Sektionen der bereits erwiihnten Rohrka-
nalanlage auftraten. Die Fehlerstellen lagen auf einige
Kilometer verteilt und wurden deshalb einzeln regi-
striert.

Da nur selten ein Kabel jiingeren Jahrgangs von
dieser Korrosionsart angegriffen wird, und die Kurve

Genre de corrosion Nombre des défauts

Corrosion par des matériaux de construction 38

Corrosion par le sol 111
Corrosion par des matiéres étrangéres au sol 274
Corrosion dite par 'effet du phénol 1668
Corrosion électrolytique par courants étran-

gers ou formation d’éléments 640
Fatigue des cibles aériens 150
Fatigue des cables souterrains 482
Causes indéterminées 169

Les cas de corrosion par des matieres étrangeéres
au sol ont pu étre répartis entre les causes suivantes:

Cause de la corrosion Nombre des défauts

Purin et urine 87
Eaux usées des canalisations 64
Gaz d’éclairage (rupture de conduites et péné-
tration du gaz dans les canalisations de cdbles) 15
Eaux usées de laiteries 3
Acides provenant de fabriques ou de dépdts de
sel dans des caves, ou encore de fourmilieres 14

Résidus de carbure de calcium 1
Matiére d’obturation des manchons de protec-
tion 90

La figure 16 montre le nombre des cas de corrosion
purement chimique (corrosion par des matériaux
de construction, par le sol ou par des matiéres étran-
géres au sol) sans la corrosion par l'effet supposé
du phénol. La forte progression constatée en 1955
provient de ce que dix défauts ont affecté différentes
sections de l'installation en tuyaux mentionnée plus
haut. Ils étaient répartis sur une longueur de quelques
kilometres et ont été enregistrés individuellement.

Etant donné qu’il est rare qu'un cible posé récem-
ment soit attaqué par ce genre de corrosion et que
la courbe ne présente pas d’ascension anormale, il n’y
a pas lieu d’avoir des craintes & ce sujet pour 'avenir.

a) Corrosion par Ueffet supposé du phénol

La figure 17 montre que le nombre des cas de ce
genre de corrosion s’est encore accru. Les chiffres
relativement bas des années 1953 et 1954 proviennent
de ce que, ces années-la, les défauts de cible ont été
généralement moins nombreux que les années précé-
dentes et suivantes (voir & ce propos le tableau I).

Depuis la derniére statistique [5], le laboratoire de
recherches et d’essais s’est beaucoup occupé de ce
genre de corrosion [6] [8-9]. Apreés en avoir fixé les
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Fig. 16. Rein chemische Korrosionsschiaden — Défauts dus & la corrosion purement chimique
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kein anormales Ansteigen verrit, gibt sie zu keinen
besonderen Befiirchtungen Anlass. Die Korrosions-
ursachen sind praktisch dieselben geblieben wie sie in
der letzten Statistik eingehend beschrieben wurden

[5].
a) Sogenannte « Phenolkorrosion»

Die Figur 17 zeigt wie die Zahl der Schadenfille
dieser Korrosionsart weiter gestiegen ist. Der Riick-
gang dieser Schidden-Tiefpunkte in den Jahren 1953
und 1954 ist nur darauf zuriickzufiihren, dass in die-
sen Jahren allgemein weniger Kabelfehler aufgetreten
sind, als vor- und nachher. Wir verweisen dazu auf die
Tabelle I.

Seit der letzten Statistik [5] hat sich die For-
schungs- und Versuchsanstalt PTT eingehend mit
dieser Korrosionsart befasst [6] [8-9]. Nachdem es
gelungen ist, im Laboratoriumsversuch die charak-
teristischen Merkmale dieser Korrosionsart nachzu-
bilden, besteht die berechtigte Hoffnung, ebenfalls
Mittel und Wege zu finden, dass an neu fabrizierten
Kabeln diese Korrosionserscheinungen nicht mehr
auftreten oder doch weitgehend vermindert werden
koénnen.

b) Elektrolytische Korrosionen

Figur 18 zeigt die Zahl der in den einzelnen Jahren
aufgetretenen elektrolytischen Korrosionen. Die Kor-
rosion durch Fremdstréme und diejenige durch Ele-
mentbildung wurden dabei zusammengefasst. Bei den
meisten Schadenfillen handelt es sich um Kabelanla-
gen dlteren Datums, so dass diese Korrosionsart zu
keinen Befiirchtungen Anlass gibt. Neue Kabelanla-
gen, bei denen Fremdstromeinfliisse durch Gleich-
strombahnen zu befiirchten sind oder bei dlteren An-
lagen, die schon elektrolytische Korrosionsschiden
aufwiesen, werden durch Drainageeinrichtungen ge-
schiitzt. Diese Schutzmassnahmen haben sich, so-
weit heute festgestellt werden kann, gut bewéhrt. So
sind bis jetzt an keiner gegen Fremdstrome geschiitz-
ten Anlage weitere Korrosionsschiden aufgetreten.

Alsbesonderer Fall sollnachstehend erwihnt werden,
dass erstmals in unserem Kabelnetz ein mit Eisenband
armiertes Kabel durch Korrosion beschidigt wurde.

Im Jahre 1950 wurde ein Kabel zu einer Kabeliiber-
filhrungsstange unter einer Gleichstrombahnanlage
durchgefiihrt, in dess>n unmittelbarer Ndhe sich die
Bahngleichrichteranlage befindet. Da die Kabelan-

caractéristiques par de nombreux essais en labora-
toire, on est en droit d’espérer que des moyens
pourront étre trouvés en vue d’empécher compléte-
ment ou partiellement cette corrosion d’attaquer les
cibles nouvellement posés.
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Fig. 17. Fehler durch Phenolkorrosion
Défauts dus a la corrosion par I'effet du phénol

b) Corrosion électrolytique

La figure 18 montre, pour chaque année, le nombre
des cas de corrosion électrolytique. La corrosion
par des courants étrangers et celle par formation
d’éléments ont été réunies. Il s’agit dans la plupart
des cas d’anciens céables, aussi ce genre de corrosion
ne donne-t-il pas lieu & des craintes. Les nouvelles
installations exposées & l'influence du courant des
chemins de fer & courant continu et les anciennes
installations déja affectées de corrosion électroly-
tique sont protégées par des dispositifs de drainage.
Autant qu’on puisse en juger actuellement, cette
protection a donné de bons résultats. Aucune nou-
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Fig. 18. Elektrolytische Korrosionsschiaden — Défauts dus & la corrosion électrolytique
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lage durch die Streustréme der Bahn als gefihrdet
betrachtet wurde, wurden Streustrommessungen
durchgefiihrt.

Mit Drainage

Ohne Drainage
Avec drainage

Sans drainage
— 0454 0.33A — g Kabel » 166A  173A Kabe!

Cavle Ciblg

344 1

Schiene Schiene
; b o o e e s
Rail Rail

0,124 l +2V -19V

N S N Y A S S

o 3,94A (max 124)
Kabeluberfuhrungspunkt
Point de transition

Fig. 19. Messungen von Streustromen der Bahn, ohne und mit
Drainage
Mesure des courants de dispersion du chemin de fer,
sans et avec drainage

Die Messungen zeigten, dass die Kabelanlage mit
der Kabelabzweigung korrosionsgefihrdet war und
durch polarisierte Drainage geschiitzt werden konnte.
Leider wurde in diesem Fall unterlassen, die Schutz-
einrichtung sofort einzubauen, so dass im Jahre 1954
der Bleimantel des diinnen Abzweigkabels bereits
vollig durchkorrodiert war. Da zudem das #ussere
Stahlband stark elektrolytisch abgebaut war, das
innere dagegen nur schwache Angriffspuren aufwies,
musste vermutet werden, dass die Durchverbindung
von Armatur und Bleimantel bei den Spleifistellen
fehlte. Dies konnte nach der Kabelauswechslung
nicht mehr abgeklirt werden. Nach den heutigen
Richtlinien wird die Armatur an jeder Spleil3stelle
mit dem Bleimantel verbunden, damit bei einer Kor-
rosionsgefahr durch Elektrolyse vorerst das Risen
abgebaut wird.

velle attaque de la corrosion électrolytique n’a été
enregistrée sur des installations protégées de la sorte.

Citons comme cas particulier que pour la premiére
fois sur le réseau suisse un cable armé de fer feuillard
a été endommagé par la corrosion.

En 1950, un cable menant a un poteau de transi-
tion a été posé sous une ligne de chemin de fer a
proximité de laquelle se trouve Iinstallation de
redresseurs. Le cible étant considéré comme mis
en danger par les courants de dispersion du chemin
de fer, ceux-ci ont été mesurés (voir fig. 19).

Les mesures ont montré que le cable avec le tron-
con dérivé était exposé a la corrosion et pouvait étre
protégé par un drainage polarisé. On omit malheu-
reusement de monter immédiatement le dispositif
de protection si bien qu’en 1954 la gaine du céble
de dérivation, plus mince, était entiérement corrodée.
Etant donné en outre que le ruban d’acier extérieur
était fortement attaqué électrolytiquement alors
que le ruban intérieur ne montrait que de faibles
traces de corrosion, il fallait admettre que la conti-
nuité électrique entre 'armure et la gaine de plomb
aux points d’épissure manquait. Il ne fut plus pos-
sible d’élucider la chose aprés 1’échange du céble.
D’aprés les régles actuelles, I'armure est connectée
électriquement & la gaine a chaque point d’épissure,
afin qu’en cas de danger de corrosion par électrolyse
le fer soit attaqué en premier lieu.

¢) Ruptures dues a la fatigue
Le nombre des défauts par ruptures dues & la
fatigue est donné & la figure 20. Comme il fallait s’y
attendre, ce nombre a continué de diminuer pour
les installations de cAbles aériens d’ancienne construc-
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Fig. 20. Ermiidungsbriiche — Ruptures dues & la fatigue
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Fig. 21. Korrosionsfehler unbestimmter Ursache — Défauts non déterminés dus a la corrosion

¢) Ermiidungsbriiche

Figur 20 zeigt die Zahl der Schiaden, deren Ursache
Ermiidungsbriiche sind. Die Zahl der Fehler an Luft-
kabelanlagen der fritheren Bauweise, Kabel mit
Briden am Tragseil aufgehingt, ist wie erwartet,
weiter gesunken. Diese noch vereinzelten, alten An-
lagen werden nach und nach vollstindig aus unserem
Netz verschwinden. An ihre Stelle treten dafiir die
Kunststoffleichtluftkabel ohne Bleimantel.

Die Fehlerzusammenstellung der letzten 7 Jahre
zeigt, dass von insgesamt 389 Ermiidungsbriichen
22 Fille auf Luftkabelanlagen, 73 auf Briickenkabel
und 294, also 75,59,, auf Kabel in Schéichten oder an
Stittzmauern fallen. An den wéihrend der letzten
Jahre erstellten Luftkabelanlagen mit den selbst-
tragenden Kabeln oder an den an Stahlseil aufge-
héngten Kabeln nach der neuen Montierungsart,
konnten bis anhin keine Ermiidungsschéiden festge-
stellt werden. Bei den Fehlern in den Schéchten ent-
stehen immer Risse im Bleimantel in der Nihe der
Muffe. Das Ansteigen der entsprechenden Fehler-
kurve (Fig. 20) zeigt, dass in Zukunft dieser Korro-
sionsart vermehrte Bedeutung beigemessen werden
muss. Wie weit die Widerstandsfahigkeit der Blei-
méntel gegeniiber der Erschiitterung durch kleine
Legierungszusitze im Blei fiir die Praxis erhcht wer-
den kann, soll in ndchster Zeit abgeklirt werden.

d) Schiden unbestimmter Ursache

Die Kurve der Korrosionsfehler unbestimmter
Ursache ist in Figur 21 aufgetragen. Wie schon er-
wahnt, lassen sich diese Falle nicht vermeiden, weil
das Fehlen von Kabelabschnitten verhindert, die
Schadenursache abzuklaren. Trotz der etwas an-
steigenden Kurve besteht kein Anlass zu Besorgnis.

e) Lebensdauer der Kabelmdntel

Wir verweisen an dieser Stelle auf die Arbeit von
K. Vogtli [12], die Auskunft gibt, ob die Kabel im
allgemeinen besser oder schlechter geworden seien. Die
Angaben iiber das mittlere Fehleralter wurden des-
halb nicht mehr ausgewertet, da damit keine ein-
deutigen Schliisse beziiglich der Lebensdauer gezo-
gen werden konnten.

1) Zusammenfassung

Die Korrosionsschiden haben in den letzten fiinf
Jahren wieder stark zugenommen, wobei natiirlich
das hohere Alter der Kabelanlagen eine gewisse Rolle
spielt. Eine starke Zunahme weist die weit verbreitete
sogenannte «Phenolkorrosion» auf, die fast 509, der
gesamten Korrosionsschidden ausmacht. Ob und wie
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tion, ou le cable téléphonique est suspendu au cable
porteur par des brides. Les quelques installations
de I'espéce qui subsistent disparaitront peu & peu
complétement de notre réseau. Elles seront rempla-
cées par des cables aériens a gaine de matiére synthé-
tique, sans plomb.

La récapitulation portant sur les 7 derniéres années
montre que sur 389 ruptures dues a la fatigue, 22
concernent des cibles aériens, 73 des cAbles montés
sur des ponts et 294, soit 75,59, des cables placés
dans des chambres ou des murs de souténement.
Aucun défaut de ce genre n’a encore été constaté
sur les cibles aériens autoporteurs installés ces der-
niéres années ou sur les cibles suspendus au céble
porteur suivant le nouveau mode de montage. Les
défauts survenant dans les chambres sont des fis-
sures de la gaine de plomb au voisinage du manchon.
La montée de cette courbe (fig. 20) montre qu’a
Pavenir il conviendra d’attacher plus d’importance
a ce genre de corrosion. On pourra probablement
déterminer sous peu dans quelle mesure la résistance
des gaines de plomb aux trépidations est augmentée
par de faibles adjonctions d’autres métaux.

d) Défauts dont la cause n’'a pas été déterminée

La courbe des défauts dus & la corrosion, mais dont
la cause n’a pu étre déterminée exactement, est repor-
tée a la figure 21. Il n’est pas possible d’éviter ces
indéterminations, 1’absence de bouts de cible em-
péchant de déceler I'origine du défaut. Bien que la
courbe soit ascendante, il n’y a pas lieu d’étre en
souci a ce sujet.

e) Longévité des gaines de cdbles

Nous prions le lecteur de se reporter au travail de
K. Vogtli | 12], d’apres lequel on peut se rendre compte
si, de maniere générale, I’état des cibles s’est amélioré
ou a au contraire empiré. Les indications relatives
a 'dge moyen des cables au moment de I’apparition
des défauts n’ont pas été étudiées, car elles ne per-
mettent pas de tirer des conclusions précises quant
a la longévité des gaines de cébles.

f) Récapitulation
Les défauts dus & la corrosion ont de nouveau
fortement augmenté au cours de ces cing derniéres
années; I’age plus élevé des cables joue évidemment
un rdle dans cette aggravation. La plus forte aug-
mentation est marquée par la corrosion sous leffet
supposé du phénol; ce genre de corrosion représente
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weit sich die Anderung der bisherigen Vorschriften
iitber den maximalen Phenolgehalt in der Kabelum-
hiillung auf das korrosive Verhalten der Kabelblei-
mantel auswirkt, kann heute noch nicht beurteilt
werden. Sicher scheint aber, dass sich solche Kor-
rosionsschidden nicht weiter vermehren kénnen. Es
ist interessant festzustellen, dass diese Korrosionsart
an Kabelanlagen auslidndischer Verwaltungen nicht
in dem Masse auftritt wie bei uns, wobei zu beriick-
sichtigen ist, dass unsere Verlegungsart der Kabel in
die Zoreskanile nicht angewendet wird.

Die bandarmierten Kabel, die eine immer grossere
Verbreitung finden, haben sich ausser einem, bereits
erwihnten Schadenfall, gut bewihrt. So wurden auch
wahrend der verflossenen fiinf Jahre keine weiteren
Korrosionsfille an solchen Anlagen gemeldet.

An einem Kabel in einer Rohrkanalanlage wurde
ein erster Korrosionsfall, eine rein chemische Kor-
rosion, festgestellt, die zum Bleimanteldurchbruch
fiihrte.

7. Yersuche und Schutzmassnahmen

In den letzten Jahren wurden verschiedene Kabel-
anlagen, die durch die sogenannte «Phenolkorrosion»
schon weitgehend angegriffen waren, kathodisch ge-
schiitzt. Diese Schutzeinrichtungen bewihrten sich
vorziiglich. Nach der Reparatur der bereits durch-
brochenen Stellen sind an diesen Anlagen keine wei-
teren Schiden mehr aufgetreten. In den meisten Fél-
len kam dabei der kathodische Schutz, mit Hilfe eines
netzgespeisten Gleichrichters und von Kohlenanoden,
zur Anwendung. In Féllen, da eine sehr gute, spezifische
Bodenleitfihigkeit des umgebenden KErdreichs vor-
handen war, wurden mit ebenso gutem Erfolg Ma-
gnesiumanoden verwendet. Der hierbei bendstigte
Schutzstrom wird durch das Illement Blei-Magnesium
geliefert.

Im Verlaufe des Grossversuches « Belpmoos» [14] ist
im Jahre 1956 der erste Schadenfall aufgetreten. Das
6 < 2adrige Kabel mit nacktem Bleimantel in einen
Zoreseisenkanal verlegt, ergab bei den periodischen
Kontrollmessungen einen schlechten Isolationswider-
stand, so dass offenbar ein Bleimanteldurchbruch vor-
lag. Der Bleimantel war etwa 40 m vor dem Abschluss-
kasten durchkorrodiert. Die Fehlerstelle lag im Lehm-
boden und zeigte tiefe, kraterdhnliche Lcher mit
willkiirlich gerichteten Spalten. Die Diagnose der
Untersuchung der Forschungs- und Versuchsanstalt
PTT [14] ergab, dass ausser elektrolytisch bedingten
auch typische Formen der Phenolkorrosion aufge-
treten sind. Dagegen war der Bleimantel, wo er im
Moorboden lag, noch absolut intakt. Die Kontrolle
der anderen Kabel im Lehmboden ergab, dass die
Bleiméntel, soweit diese im Zoreskanal lagen, mit der
gewohnlichen Juteisolation eine beginnende Phenol-
korrosion aufwiesen. Die direkt in den Boden verlegten
Kabel wiesen dagegen keine Korrosionsspuren auf.
Ebenso konnten im Moorboden noch keine Korro-
sionsangriffe festgestellt werden, obwohl solche Béden
gewohnlich als aggressiv bezeichnet werdern.
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509, des cas enregistrés. On ne peut encore dire
dans quelle mesure la modification des prescriptions
relatives a la teneur en phénol des produits d’impré-
gnation influera sur la corrosion des gaines de cables.
Il parait toutefois certain que le nombre des défauts
de ce genre n’augmentera pas. Il est intéressant de
relever que, dans les autres pays, les corrosions de cette
nature ne sont pas aussi fréquentes que chez nous; il
faut tenir compte cependant du fait qu’a 1’étranger
les cébles ne sont pas posés dans des caniveaux en
fers zores.

Les cables armés de feuillard, de plus en plus
employés, se sont trés bien comportés, & 'exception
de celui qui est mentionné plus haut. Au cours des
cinq ans écoulés, aucun autre cas de corrosion n’a
été enregistré sur de tels cables.

Un premier cas de corrosion chimique a été cons-
taté sur un cable posé dansune canalisationen tuyaux;
il s’agissait d’'une rupture de la gaine.

7. Essais et mesures de protection

Ces derniéres années, diverses installations de
cables, déja fortement attaquées par la corrosion
sous l’effet supposé du phénol, ont été protégées
cathodiquement. Les dispositions prises ont fait leurs
preuves. Aprés réparation des endroits attaqués,
aucun autre défaut n’est apparu. Dans la plupart
des cas, la protection cathodique a été réalisée a
I'aide d’un redresseur alimenté par le secteur et
d’anodes en charbon. Dans les cas de trés bonne
conductivité du sol environnant, on a utilisé avec
le méme succés des anodes en magnésium. Le courant
de protection nécessaire est fourni par 1'élément
plomb-magnésium.

Le premier défaut est apparu en 1956 au cours du
grand essai qui a eu lieu au Belpmoos [14]. Le cable
6x2 a gaine de plomb nue posé dans un caniveau
zores accusa lors des mesures périodiques une mau-
vaise résistance d’isolement, laissant conclure & une
rupture de la gaine de plomb. La gaine était entiére-
ment corrodée 40 m environ avant la boite de fin.
Le défaut est apparu dans un terrain argileux et se
caractérisait par des creux en forme de cratéres dans
le plomb, avec fissures dirigées en tous sens. Le labo-
ratoire de recherches et d’essais des PTT diagnos-
tiqua [ 14], outre des formes de corrosion électroly-
tique, des formes typiques de corrosion par l'effet
du phénol. En revanche, la gaine de plomb du tron-
con posé dans le sol marécageux était encore absolu-
ment intacte. En contrélant les autres cibles posés
dans le sol argileux, on constata que les gaines de
plomb isolées par une enveloppe ordinaire de jute
accusaient un début de corrosion par I’effet du phénol
lorsque les cables étaient posés dans des canivaux
zorés. Les cables posés directement dans le sol ne
présentaient pas de traces de corrosion. Aucune
attaque ne fut constatée non plus sur les céibles
posés dans le sol marécageux, bien que ce sol soit
généralement considéré comme agressif.
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An den kathodisch geschiitzten Kabeln wurden bis-
her keine Spuren einer beginnenden Korrosion fest-
gestellt.

Die Potentialmessungen Bleimantel-Kupfer/Kup-
fersulfat ergaben Werte, die durchwegs tiefer lagen
als das bekannte Schutzkriterium von —0,55 V. Dabei
ist aber zu beachten, dass das Potential der Kabel
durch das umliegende Eisen (z. B. Armatur, Zores-
eisen) beeinflusst wird, auch wenn keine direkte Be-
rithrung mit dem Blei besteht. Es hat sich nun in der
Praxis gezeigt, dass diese Methode keine Aussage iiber
den Zustand des Bleimantels fiir unsere Verlegungs-
arten der Telephonkabel zulésst.

Um ein Bild iiber die Wirksamkeit der verschiede-
nen Schutzmiéntel zu erhalten, werden diese Versuche
im Belpmoos fortgesetzt.

8. Blitzsehlige und Starkstrombeeinflussung

(siehe Tabelle VI)
a) Blitzschlige

Wie in Figur 22 dargestellt, ist die Zahl der durch
Blitzschlage verursachten Kabelschidden in den letz-
ten fiinf Jahren erheblich gestiegen. In den meisten
Fillen ist die Uberspannung iiber die an das Kabel
angeschlossene Freileitung zugefiihrt worden und ver-
ursachte im Kabelinnern Aderunterbriiche und Kurz-
schliisse, wobei der Bleimantel nur bei wenigen
Schiaden Brandspuren aufwies. Kin interessanter Fall
eines Blitzschadens entstand an einem verlegten, aber
noch nicht durchgespleissten Koaxialkabel. Durch
die explosionsartige Wirkung des Blitziiberschlages
von der Armatur auf den Bleimantel, etwa 74 m vom
Kabelendeentfernt, wurde der Bleimantel eingedriickt,
was zu Kurzschliissen in den Koaxialleitern fiihrte.
In der Zwischenzeit wurden dhnliche Fille an gew6hn-

Aucun début de corrosion n’a été relevé jusqu’ici
sur les cables protégés cathodiquement.

Les mesures de potentiel gaine de plomb-cuivre/
sulfate de cuivre ont donné des valeurs toutes infé-
rieures au critére de protection connu de —0,55 V.
1l convient de considérer que le potentiel des cables
est influencé par le fer avoisinant (armure, fers
zorés) méme lorsqu’il n’y a aucun contact direct
avec le plomb. La pratique a révélé que cette méthode
de détermination de I’état de la gaine de plomb n’est
pas conciliable avec les divers genres de pose des
cables téléphoniques du réseau suisse.

Pour obtenir une image fidéle de D'efficacité des
différentes enveloppes de protection, les essais entre-
pris au Belpmoos seront poursuivis.

8. Coups de foudre et influence du courant fort

(voir Tableaw VI)
a) Coups de foudre

1I ressort de la figure 22 que le nombre des dégits
causés par des coups de foudre a sensiblement aug-
menté au cours des cinq derniéres années. Dans la
plupart des cas, la surtension a été conduite au cible
par la ligne aérienne qui le prolonge et a provoqué
dans le céble des interruptions de conducteurs et
des courts-circuits; la gaine de plomb ne présentait
que dans quelques cas des traces de brilure. Un
cas intéressant a eu pour objet un cible coaxial
déja posé, mais non encore épissé. A 74 m de I'extré-
mité du céble, la gaine de plomb fut écrasée par
Peffet d’explosion de la décharge de I'armure sur la
gaine, ce qui provoqua des courts-circuits dans les
conducteurs coaxiaux. Des dégats semblables furent
constatés sur des cables ordinaires armés de feuillard,

Tabelle VI. Statistik iiber Storungsfiille durch Blitzschlag und Starkstromeinfliisse
Tableau VI. Statistique des défauts causés par la foudre et les effets de courant fort

Feh}eral"t 1927 | 1928 | 1929 | 1930 | 1931 | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 | 1936 | 1937 | 1938 | 1939 | 1940 | 1941
Catégorie
\
ababiabababababababababa,bababa,b
Blitagchlge - 2113 513 - 10 19 5 1 19 311 1 1
Coups de foudre 4 - 10 - 7 - 19 -9 - 17 -/10 11|13 1 (17 3|7 -
Starkstrom- \
schiden-Courant | 4 - |5 - |56 -6 -2 1|- -2 1|2 1|2 1|1 -|- -1 —-|3 -2 —|1 =
fort
Fehlerart
P 1942 | 1943 | 1944 | 1945 | 1946 | 1947 | 1948 | 1949 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 | 1956
Catégorie
a b|la b a b a b|la b|la b|a b|a b a bla b/ /a b|la b|la bla b|a b
e 17 3121 3126 219 1(26 3(20 233 2021 225 228 3 33 2 |45 4 |41
Coups de foudre = 18 4 85 18
Starkstrom-
schiaden—Courant |1 - |3 1|1 4|2 -2 -4 -|3 -|3 -1 -|—- —-|5 —-|—-— -5 2|5 1|5 2
fort

a = Teilnehmerkabel — Cables d’abonnés; b = Fern- und Bezirkskabel — Cables interurbains et ruraux.
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Fig. 22. Blitzschaden — Défauts dus & la foudre

lichen bandarmierten Telephonkabeln {festgestellt,
ohne dass es jedesmal zu einer Schadenmeldung kam,
da die Telephonadern nicht beschiadigt wurden.

Wie aus der nachfolgenden Tabelle VII iiber die
Verteilung der Blitzschidden hervorgeht, nehmen die
Anlagen im Kanton Tessin den weitaus grossten An-
teil daran. Als Schutzmassnahme wurden bei den
bekannten, stark blitzgefdhrdeten Freileitungen, Vor-
ableiter ca. 200...400 m vor der Kabeltiberfithrungs-
stange eingebaut und bei der letzten verbesserte
Uberspannungsableiter eingesetzt. Uber die Wirksam-
keit dieser getroffenen, zusitzlichen Schutzmass-
nahmen etwas auszusagen, wéire heute noch verfriiht.
Auch sollen in Zukunft fiir besonders blitzgefdhrdete
Gebiete Kabel ausgelegt werden, bei denen die Arma-
tur ohne Jute- und Papierzwischenlage direkt auf den
Bleimantel angebracht wird. Gleichzeitig wird bei
diesen Kabeln die Leitfidhigkeit des Bleimantels durch
zusitzliche Kupferdrihte unter demselben erhoht,
und die Spannungsfestigkeit der Biindelisolation ver-
bessert.

Aufteilung der Blitzschiden nach Direktionsgebieten
Tabelle VII.

sans qu’'un avis de défaut ait été établi chaque fois,
les conducteurs n’ayant pas été endommagés.

Comme on le voit d’apres le tableau VII ci-dessous,
les installations les plus fréquemment touchées sont
celles du Tessin. Pour protéger les lignes aériennes
particulierement exposées aux coups de foudre [13], on
a monté des parafoudres avancés & une distance de
200 & 400 m des poteaux de transition et amélioré les
parafoudres des poteaux de transition eux-mémes.
Il est encore prématuré de se prononcer sur l'effet
de ces mesures supplémentaires. On devrait aussi,
a 'avenir, poser dans les régions exposées aux coups
de foudre des cibles dont l'armure soit appliquée
directement sur la gaine de plomb, sans couche inter-
médiaire de papier ou de jute. La conductivité de la
gaine de plomb de ces cébles est encore augmentée
par des fils de cuivre supplémentaires placés sous la
gaine, et la résistance de I’isolation du faisceau aux
surtensions est améliorée.

Répartition par directions des dégits causés par les coups de
Tableau VII. foudre

Direction des
Telephondirektion | 1947 |48 |49 |50 |51 |52 53 54 |55 56 B m— 1947 4849 50| 51 |52 53 | 54 55 | 56
|
Basel 1 1 Bile | 1 1
Bellinzona 14 (22 11(14|19| 6 26|34 |14 |59 Bellinzone 14 [22]11]14|19| 6 26|34 (14|59
Bern 1 1 11412 Berne 1 1 1412
Biel I 1 1 15 1|3 Bienne 1 1 1|5 1|3
Clhis ' 1 12 4 Coire 1 12 g
Freiburg 1 3 1 Fribourg 1 3 1
Genf Genéve
Lausanne 1 |11 2212125 Lausanne 1 |11 212|122 |5
Luzern 1 1(3|3/4/6(3|6]2 Lucerne 1 1/3|3/4(6|3|6]|2
Neuenburg 1 1/ 1/2|1|8]3 Neuchatel 1 1(1/2/1/8/3
Olten 1 2 1 212148313 Olten 1 2 1 2121433
Rapperswil 212(3]|1 0 12 Rapperswil 21231 2 12
St. Gallen 1 (2/2|1|1/4/2|5 6]|3 St-Gall 1 |2]2|1|1|4|2|5 |63
Sitten 2|2 21118 Sion 2|2 21|18
Thun 1 411131 /6|3|51/10|3 Thoune 1 4|1[3|1|6|3|5|10| 3
‘Winterthur 2111111 Winterthour 21111
Ziirich 1 1 2 Zurich 1 1 2
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Fig. 23. Durch Starkstrom verursachte Schiden — Défauts dus aux effets du courant fort

Umn iiber die Grossenordnung der iiber den Kabel-
mantel abfliessenden Blitzstrome ein Bild zu erhalten,
wurden auf verschiedenen Kabelanlagen Blitzmess-
stdbchen eingebaut. Die Auswertung der nach einem
Gewitter auftretenden Remanenz dieser Stabchen hat
bis jetzt ergeben, dass Strome in der Gréssenordnung
bis zu 10 000 A. keine Seltenheit sind, ohne dass
durch diese unbedingt eine Kabelschidigung verur-
sacht wird [13].

b) Schaden durch Starkstromeinfliisse

Wie in Figur 23 dargestellt, haben die Schiden
durch Starkstromeinfliisse wieder etwas zugenommen,
geben aber zu keiner Besorgnis Anlass. In den meisten
Fillen entstanden die Fehler dadurch, dass die geméss
den bestehenden Richtlinien vorgeschriebene elektri-
sche Uberbriickung von Kabelanlagen in der Nihe
von Hochspannungsanlagen fehlte. Durch die Ein-
wirkung des Lichtbogens schmolz dann der Bleimantel.

c) Fehler, die auf andere oder unbekannte Ursachen
zuriickzufichren sind

Von den «anderen» Ursachen (Fig. 24) soll besonders
eine erwdhnt werden. Es betrifft dies den Isolations-
fehler in dem bei der Abonnentenstation montierten
Endverschluss. Die Durchfithrung vermehrter elek-
trischer Kontrollmessungen hat ergeben, dass die

Pour avoir une idée de lintensité des courants
de foudre s’écoulant par les gaines des cibles, on a
monté sur plusieurs cibles des batonnets de fils d’acier
servant d’instruments de mesure. La mesure de la
rémanence des batonnets aprés un orage a montré
que des courants d’un ordre de grandeur allant jus-
qu’a 10 000 ampéres ne sont pas rares, mais qu’ils
n’endommagent pas toujours les cables [13].

b) Dégdts provoqués par le courant fort

Les dégats causés par linfluence du courant
fort ont quelque peu augmenté, comme on le voit
a la figure 23, mais ne donnent lieu & aucune crainte
pour lavenir. Dans la plupart des cas, les défauts
proviennent de l’absence du pontage électrique des
installations de cables & proximité des lignes & haute
tension, tel qu’il est prescrit dans les directives.
L’arc électrique a eu pour effet de faire foudre la
gaine de plomb.

¢) Défauts dus a d’autres causes ou dont la cause n’a pu
étre déterminée

Parmi les autres causes de dégéts (fig. 24), 'une mé-

rite d’étre relevée. Il s’agit d’un défaut d’isolement &

la boite de fin montée prés du poste d ’abonné. Des

mesures de contrdle plus fréquentes ont montré que

I'isolement des installations n’accuse pas toujours
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Fig. 24. Fehler, die auf andere oder unbekannte Ursachen zuriickzufiihren sind — Défauts dus a d’autres causes ou & des causes inconnues
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Isolation der Anlagen nicht immer den verlangten
Minimalwert von 1000 M aufweist und ihre Sto-
rungsursache in einem feuchten Kabelabschluss hat.
Kleinste Spuren von Feuchtigkeit gentigen bereits,
um die Isolation der Kontaktplatten zu verschlech-
tern. Kine erste Massnahme gegen das Feuchtwerden
der Kabelkasten wurde mit dem Anbringen von
Liiftungsschlitzen im Deckel des Erdverschlusses
getroffen. Dessenungeachtet ist der Wahl eines
trockenen Standortes weiterhin volle Aufmerksam-
keit zu schenken.

Mit der Zunahme der teuren Strassenbeldge und
der Unmoglichkeit, diese bei Kabelstérungen iiber-
all aufzureissen, wichst auch die Zahl der Kabel-
fehler, die nicht behoben werden koénnen. Dement-
sprechend vermehrt sich auch die Zahl der Fehler,
deren Ursache nicht untersucht werden kann.

Eine Kabelfehlerstatistik wird nur dann den wirk-
lichen Verhiltnissen gerecht, wenn die Fehlerformu-
lare durch jeden mit der Hebung von Kabelfehlern
Beauftragten deutlich und vollstdndig ausgefiillt
werden. Dies ermdoglicht den zustiandigen Organen
beim Bau der Linienanlagen, bei der Konstruktion
von neuem und besserem Baumaterial und bei der
Entwicklung neuer Baumethoden, weitere Fortschritte
zu erzielen.

Abschliessend danken wir allen Mitarbeitern der
Generaldirektion PTT und der Telephondirektionen
fiir ihre verstandnisvolle Mitwirkung.
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la valeur prescrite de 1000 MQ, ce qui est da a la
présence d’humidité dans les boites de fin. De faibles
traces d’humidité suffisent déja pour diminuer ’isole-
ment des plaques de contact. Comme premiére
mesure contre ’humidité dans les boites de fin, on a
pratiqué des fentes d’aération dans les couvercles.
Il faut cependant toujours veiller & ce que les boites
de fin soient installées en des endroits secs.

Les revétements de routes deviennent de plus en
plus coliteux et il est impossible de toujours les rou-
vrir et de réparer tous les dérangements. C’est pour-
quoi le nombre des défauts dont la cause ne peut étre
recherchée.
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