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V. Der Bau von Kleinkoaxialkabelanlagen

Emil GANZ, Bern

Zusammenfassung. Dieser Beitrag
nennt einige wesentliche Erfahrungen beim
Bau und Verlegen von Kleinkoaxialkabeln,
die bei der Erstellung der kiinftigen Anlagen
berlicksichtigt werden sollen. Besondere
Beachtung ist der Wahl des Trassees zu
schenken. Der Bau der Anlagen muss gut
vorbereitet und sorgféltig ausgefiihrt wer-
den. Samtliche Kleinkoaxialkabel werden
mit einer TFF-Armatur versehen und in die
Kabelkanédle eingezogen. Die Verstérker-
schédchte werden in normalisierten Ein-
heitsgréssen erstellt.

Etablissement des installations a
paires coaxiales de petit diamétre
Résumé. L’auteur mentionne quelques
expériences importantes faites lors de I'éta-
blissement des installations a paires coaxia-
les de petit diamétre et dont il y aura lieu de
tenir compte en construisant les futures
installations. Une attention particuliére doit
étre apportée au choix du tracé. La cons-
truction doit étre soigneusement préparée
et exécutée. Tous les cébles a paires
coaxiales de petit diamétre sont pourvus
d’une armure TFF et tirés dans les canali-
sations. Les chambres d’amplificateurs
sont établies en des grandeurs normalisées.
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Costruzione d’'impianti con piccoli
cavi coassiali

Riassunto. Quest’articolo elenca impor-
tanti esperienze fatte durante la costruzione
e la posa d'impianti di piccoli cavi coassia-
li, delle quali si dovra tener conto durante
la costruzione dei futuriimpianti. Particolare
attenzione si dovra prestare alla scelta del
tracciato. La costruzione dell'impianto va
preparata meticolosamente ed eseguita con
cura. Tutti i piccoli cavi coassiali sono prov-
visti di un’armatura tipo TFF e vanno tirati
nei canali dei cavi. | pozzi per gli amplifi-
catori vengono fabbricati in grandezze uni-
formi standardizzate.

1. Trasseewahl

Fur die Wahl des Kabeltrassees gilt der Grundsatz: Mog-
lichst kurz und moglichst sicher. Beim Bau von Kleinkoaxial-
kabelanlagen muss der Sicherheit ganz besondere Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Die Sicherheit der Anlagen
beruht in erster Linie auf einer guten Kabelfiihrung im Ge-
lande. Dieser Forderung kann bei Uberlandstrecken in den
meisten Fallen Rechnung getragen werden; im tGberbauten
Gebiet hingegen muss, wenn immer die 6rtlichen Verhalt-
nisse es erlauben, ein Trassee ausserhalb der eigentlichen
Agglomeration grosserer Orte gewahlt werden. Dabei ist
dem Umstand Rechnung zu tragen, dass Gebiete, die heute
noch landwirtschaftlich genutzt und als Vorstadtgebiete
betrachtet werden, oft innert kurzer Zeit baulich erschlossen
werden. Eine Konsultation der Zonenplédne der Gemeinden
ist daher unerlésslich. Leider sind diese wichtigen Hilfsmittel
noch nicht zahlreich verfiighar, weil erst in wenigen Gemein-
den eine langfristige Gebietsplanung betrieben wird. Des-
halb mussen im Bereich tberbauter Gebiete wichtige Ent-
scheide vielfach auf Grund ungenauer Angaben getroffen
werden. Es ist selbstverstandlich, dass dadurch dem Zufall
Tur und Tor offenstehen, sofern die Trasseeplaner nicht liber
eine gewisse Erfahrung verfiigen. In Grenzfallen soll auch
nicht vor dem Bau einer lédngeren Variante zurlickge-
schreckt werden. Der im Augenblick héhere finanzielle Auf-
wand fiir den Bau der Anlage wird sich, auf Jahre hinaus
gesehen, lohnen: Die Anpassungsarbeiten — etwa bei Uber-
bauungen oder der Anlage neuer Strassen —, besonders unter
Berlcksichtigung der kleinen tolerierten Abweichungen fir
die Verstarkerfeldlangen, werden spater wesentlich hohere
Aufwendungen bedingen.

Bei der Trasseewahl muss auch die Zugéanglichkeit der
Anlage, im besondern der Verstérker, berticksichtigt wer-
den. Zudem missen beim Bau die Kabel und Schutzkanale
in grésseren Abstanden an das Trassee geliefert werden.

Bulletin Technique PTT 2/1968

Weitere Fixpunkte im Gelande, die fir den Verlauf
weitgehend mitbestimmend sein kénnen, sind Kreuzungs-
punkte mit Flusslaufen und starken Gelandeeinschnitten.
Unterfuhrungsbauwerke werden nur in Abschnitten ange-
ordnet, die nicht einer Auskolkung* des Flussbettes unter-
worfen sind und deren Ufer- und anschliessende Land-
partien geniligend stabil sind. An nicht umgehbaren Orten,
wo noch keine Verbauungen bestehen, ist man oft gezwun-
gen, Ubergange mit grossem finanziellem Aufwand zu schaf-
fen. Fluss und Tobeliiberquerungen auf eigentlichen
Tragwerken werden nur ausnahmsweise vorgesehen, zum
Beispiel dann, wenn die Kosten fir Unterfiihrungen in keinem
vertretbaren Verhaltnis zu den zu erwartenden zusatz-
lichen Risiken stehen.

2. Bauausfiihrung
2.1 Grében

Gleich wie bei den viertubigen Koaxialkabeln 2,6/9,5 mm
& wurde auch fur die Kleinkoaxialkabel in allen stech- und
grabbaren Bdden eine einheitliche Grabentiefe von 90 cm
festgelegt. Nur bei langen zusammenhangenden Teilstrek-
ken im gewachsenen Felsboden kann die Tiefe verringert
werden. Dabei darf aber die Uberdeckung der Schutzkanale,
ohne besondere Massnahmen, nie weniger als 40 cm betra-
gen, und der ganze Kanal muss im Fels eingelassen sein. Bei
Boden mit geringer Standfestigkeit werden, um beim Bege-
hen der Grabenrander das Einstlirzen zu verhindern, trapez-
férmige Profile angeordnet. Die Sohlenbreite der Graben
betragt im Minimum 40 cm. Sie ist vom gewahlten Kabel-
schutzkanal und der Zahl der Gbrigen auszulegenden Kabel
abhangig. Die mittlere Grabenbreite betragt 45..50 cm;
bei maschinellem Aushub ist selbstverstandlich die Loffel-
breite der Grabenbagger massgebend.

* Vertiefung in Flusslaufen als Folge grosser Wassergeschwin-
digkeit und Wirbelbildung.
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2.2 Schutzkaniéle (Fig. 21)

Séamtliche Kabel werden zur Verhinderung allfalliger me-
chanischer Beschadigungen mit einem Kabelschutz ver-
sehen. Am meisten verwendet werden normale Kabelfirst-
steine aus Beton mit verzahnten Enden, die, je nachdem ob
das Kleinkoaxialkabel allein oder noch mit weiteren Kabeln
ausgelegt wird, in Ein- oder Zweileiterausfiihrung benutzt
werden (Fig. 21a). Dieser preisgiinstige Deckstein kann
jeweils nach der Kabellegung verhaltnisméassig einfach
und mit kleinem zeitlichen Aufwand verlegt werden. Er hat
aber den Nachteil, dass im gleichen Trassee spater keine
weiteren Kabel mehr nachgezogen werden kdnnen.

An Orten, wo das Kabel einem grosseren Aussendruck
ausgesetzt ist, zum Beispiel im Bereich von Strassen, findet
der bewéahrte Kabelschutzkanal aus Eisen Verwendung.

Bei Anlagen mit mehreren Kabeln, bei denen schon aus
Gewichtsgriinden vom Kabeldeckstein abgesehen werden
muss, werden die im Graben ausgelegten Kabel mit einer
Schicht aus feinem, allenfalls ausgesiebtem Aushubmate-
rial, oder, wenn kein solches an Ort und Stelle gewonnen
werden kann, mit einer Sandschicht Gberdeckt. Auf diese
erste Einflllschicht verlegt man dann zum mechanischen
Schutz gegen leichtere aussere Einfliisse eine Betonplatte
(Fig. 21b). Diese Kabelschutzart ist preisglinstig und bietet
namentlich bei schlecht zugénglichen Baustellen auch
transporttechnische Vorteile.

Das harte Thermoplastrohr wird bei einzelnen Teilstiicken
ebenfalls verwendet. Es wird auf die gut planierte Grabensohle
verlegt und nachher mit feinem Aushubmaterial eingedeckt.
Den Schutz dieses gegen mechanische Beanspruchung
nicht sehr widerstandfahigen Rohres tibernimmt ein dariiber-
liegender Schutzkanal, in den die mitlaufenden, zuséatzlichen
Kabel verlegt werden (Fig. 21c). Dadurch wird bei spateren
Nachziigen und seitlichen Kabelabgangen, bei denen der
Kanal teilweise geéffnet werden muss, die Kleinkoaxial-
kabelanlage nicht beriihrt. Mit dem eisernen Kanal kénnen
auch allfallige Probleme der elektrischen Beeinflussung
zufriedenstellend gelést werden.

Fig. 21
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Fig. 22
Einzugwinde mit Benzinmotorantrieb

2.3 Spleisspunkte

Wo das Kleinkoaxialkabel allein oder neben einem mit-
laufenden Kabel gespleisst werden muss, werden im
Kulturland immer nur Spleissgruben ausgehoben. Links und
rechts sind 10...20 cm Kabel in horizontalen Reserven vorge-
sehen, damit bei Nachspleissungen Ulber geniigend Kabel
verfliigt werden kann. Fir alle Anlagen, bei denen zusétzlich
zum Kleinkoaxialkabel noch zwei oder mehr Kabel gleich-
zeitig ausgelegt werden, sind Plattenschachte von 0,65 oder
0,90 m Tiefe zu erstellen. Die Schachtlange richtet sich
jeweils nach den vorhandenen Kabeldurchmessern oder
deren Abbiegeradien. Sie werden mit den normalen Beton-
platten der Dimension 0,55/1,10 m abgedeckt.

2.4 Der Kabelzug

Nachdem andere Auslegemethoden zu Kabelfehlern flihrten,
werden sémtliche Kleinkoaxialkabel nur noch eingezogen
(TFF-Armatur). Mit diesem Vorgehen kann der héaufigste
Fehler, die Stauchung des Zentralleiters, praktisch vermie-
den werden.

Durch sorgfaltige Behandlung der verhéaltnismassig
empfindlichen Kabel kénnen auch andere Fehler (Stossen)
in einem ertraglichen Mass gehalten werden. Mit Riicksicht
auf die Kunststoffumhiillung miissen die Einzugsarbeiten
bei Temperaturen unter -5° C eingestellt werden. Um einen
reibungslosen Arbeitsablauf zu gewahrleisten, bedarf es
einer eingehenden Aufklarung des mit der Auslegung be-
trauten Personals. Zur Befehlstibermittlung bei untbersicht-
lichen Strecken dienen kleine Funkgerate. Bei der Ausle-
gung verschiedener Kabel in den gleichen Graben wird das
Kleinkoaxialkabel immer zuletzt eingezogen, um Beschéadi-
gungen, die mit jedem nachtraglichen Kabelzug auftreten
kdnnen, zu vermeiden.
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Alle Kabel werden mitZugmaschinen eingezogen, die mit
einem Registrier-Dynamometer ausgeriistet sind, damit
die bei jeder Sektion auftretenden Zugkrafte jederzeit kon-
trolliert werden koénnen. Als Zugsvorrichtungen dienen
Lastwagen mit Spill oder besondere Winden mit Benzin-
motorantrieb (Fig. 22). Bei offenen Graben haben die
Kabel von unten in einem einfachen Bogen und unter Ver-
meidung von Zwischendepots abzulaufen. Der Einzug
erfolgt mit einer Minimalzugkraft von 200 kg* mit méglichst
gleichmassiger Geschwindigkeit. Besonders Zwischen-
halte sind zu vermeiden. Als maximale Zugkraft werden
2000 kg* zugelassen. Das Kabel wird mit einer besondern
Vorrichtung direkt am Haspel gebremst. Nach Mdglichkeit
wird ein Kabelanh&nger mit eingebauter Haspelbremse ver-
wendet, so dass die behelfsmassigen, nicht sehr sicheren
Vorrichtungen mit Brettern usw. vermieden werden kénnen.
Bei mehr oder weniger geraden Strecken wird das Kabel in
die Graben mit guter Sohle ohne Laufrollen direkt auf das
Erdréich eingezogen. Damit die zu Fehlern fiihrende Langs-
drehung der Kabel vom Verlegeleiter laufend Giberwacht wer-
den kann, versieht die Kabelfabrik samtliche Kabel mit einem
roten Langsstreifen. Bei den Winkelpunkten des Grabens
werden an Stelle von Rollensegmenten mit Vorteil Kunst-
stoffrohrstiicke fest eingebaut, in die dann das Kabel ein-
gezogen wird. Dabei ist darauf zu achten, dass auf einmal
nur Richtungsénderungen in einer Ebene vorgenommen wer-
den. Auf diese Weise wird verhindert, dass sich die Kabel
Uberwerfen. Der fiir Kunststoffrohre vorgeschriebene mini-
male Radius von etwa 3 m liegt weit liber dem kleinsten zuge-
standenen Kabelbiegeradius von 60 cm. Fiir den Einzug in

Fig. 23
Kabeleinlauf in Einstiegschacht tiber ein Rollensegment
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Fig. 24
Schachtaufbau bei zwei Verstarkern im gleichen Schacht

die Rohrleitungen finden die allgemein fir die andern Kabel-
arten gultigen Vorschriften Anwendung (Fig. 23).

2.5 Verstirkerschachte

Zur Aufnahme der Verstarkerapparaturen werden (iber-
all wasserdichte Einstiegschachte gebaut. Als normali-
sierte Einheitsgrosse ist eine Grundflache von 3,00x 1,50 m
und eine lichte Hohe von 2,00 m festgelegt worden. Als
Einstiegabdeckung wird ein viereckiger Gatic-Deckel ver-
legt, der — bei richtiger Versetzung — zusammen mit seinem
ebenfalls bearbeiteten Rahmen eine mdéglichst grosse
Sicherheit gegen Wassereintritt gewahrt. Fiir jeden Schacht
sind zwei Luftungsoffnungen vorgesehen. Damit eine gute
Luftzirkulation zustande kommt, muss die eine Offnung
unmittelbar Gber dem Schachtboden, die andere unter der
Schachtdecke angeordnet sein. Die konventionelle Lésung
mit nur einer Luftaustritts6ffnung ist unwirksam, weil die
eintretende Luftmenge viel zu gering ist, um das sich im
Schachtinnern niederschlagende Kondenswasser aufzu-
nehmen. Die Resultate sind beim Zweikammersystem,
besonders bei diagonaler Anordnung der Lufteintrittséff-
nungen im allgemeinen zufriedenstellend bis gut.

Die Verbindungskabel zu den Messkasten werden in
einem Weichpolyaethylenrohr von 10 cm Durchmesser ver-
legt. Die eigentliche Messstelle ist in einem normalen Liif-
tungskasten, wie er allgemein im Rohrleitungsbau verwendet
wird, untergebracht. Das Liftungsgitter ist allerdings durch
eine von aussen verschliesshare Metalltiir ersetzt. Mit den
die gleichen Dimensionen aufweisenden zwei Liftungska-
minen fasst man den Messkasten in einen soliden umbe-
tonierten Block an einem jederzeit zugénglichen Ort zusam-
men. Es ist selbstverstéandlich, dass dabei nicht nur auf die
Natzlichkeit, die Verkehrssicherheit und die Kosten, sondern
auch auf die asthetischen Aspekte Riicksicht genommen
wird. Zwei gewahlte Lésungen zeigen die Figuren 24 und 25.
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Der unterirdische Verstarkerschacht wird an einem mog-
lichst erschiitterungsfreien Ort, vorzugsweise ausserhalb
des eigentlichen Strassenkdrpers gebaut.

Samtliche Spleissungen, sowohl die des Kleinkoaxial-
kabels wie jene der im gleichen Trassee mitverlegten Kabel,
werden in getrennten Spleissschachten untergebracht.
Diese werden in unmittelbarer Nahe der Verstarkerschéachte
erstellt. Fir die Kabelverbindung zwischen den beiden
Schéchten verwendet man verzinkte Prazisionsstahlrohre
von 64/60 mm Durchmesser. Sie sind an beiden Enden mit
Dichtungskappen versehen und bilden eine wirksame
Wasserbarriere vor dem Verstarkerschacht. Das Verbin-
dungsrohr fir die Druckiiberwachung - zwischen Spleis-
sung und Messkasten — fiihrt man in gleicher Weise, aber
mit einem Stahlrohr von nur 44/40 mm Durchmesser.

Lage, Form und Grosse der Spleissschachte werden von
Fall zu Fall, je nach der Zahl der mitlaufenden Kabel und der
‘ , topographischen Gegebenheiten bestimmt. Fir Kleinkoaxi-
Fig. 25 alkabel, die in Rohrleitungen eingezogen werden, benitzt
Messstelle in vorfabriziertem Kamin, Liftung in Mauernischen man die lblichen bestehenden Einstiegschachte auch zur
Aufnahme dieser Spleissungen. Die baulichen Einzelheiten
einer solchen Schachtkombination sind aus Figur 26 ersicht-

Fig. 26 (unten) lich.
Bauliche Einzelheiten einer Schachtkombination

Praz. Stahlrohr verzinkt mit Dichtungskappen 7 y Anordnung den &rtlichen Verhdltnissen angepasst
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