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Sanierung des DM-Fernkabelnetzes
Assainissement du réseau des cables interurbains DM

Walter KNUCHEL, Bern

Zusammenfassung. Trotz den heute
zur Verfiigung stehenden modernen Uber-
tragungssystemen mit grosser Leitungska-
pazitat kommt den im schweizerischen Ka-
belnetz vorhandenen DM-Kabelanlagen im-
mer noch grosse Bedeutung zu. Einerseits
dienen diese Kabel zur Sicherstellung eines
minimalen Verkehrs beim Ausfall hochfre-
quenter Systeme, wie auch zum Aufbau
eines PCM-Fernnetzes fiir Datendbertra-
gung. Die Sanierung dieser im Durch-
schnitt 40 Jahre alten Kabel muss sehr
sorgféltig vorbereitet werden. Nur so ist
eine rationelle Ausfiihrung der Umbauar-
beiten bei einem tragbaren finanziellen Auf-
wand mdglich, wobei im allgemeinen die

Résumé. Malgré les systémes modernes
de transmission a trés grand nombre de
voies dont on dispose aujourd’hui,les cables
DM compris dans le réseau suisse jouent
encore un réle fort important. Ces installa-
tions servent non seulement a véhiculer un
trafic minimal en cas de défaillance de
systémes a haute fréquence, mais aussi de
base d’établissement d’un réseau interur-
bain MIC pour la transmission de données.
L'assainissement de ces cédbles &gés en
moyenne de 40 ans doit étre trés soigneuse-
ment préparé, condition primordiale pour
une modification rationnelle & un codt rai-
sonnable. En général, la qualité de ligne ob-
tenue rejoint celle d’installations neuves.
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Assestamento dellarete dei
cavi interurbani DM

Riassunto. Malgrado i sistemi di tra-
smissione moderni a grande capacita che
sono attualmente disponibili, gli impianti di
cavi DM ancora impiegati nella rete cavi del
nostro Paese continuano ad essere di
grande importanza. Questi cavi servono ad
assicurare un traffico minimo in caso di
guasto di sistemi ad alta frequenza o ven-
gono impiegati per costituire una rete inter-
urbana PCM per la trasmissione di dati. |
lavori di assestamento di questi cavi, in e-
sercizio oramai da circa 40 anni, devono es-
sere preparati con molta cura. Soltanto cosi
é possibile eseguire i lavori di trasforma-

Leitungsqualitdat von Neuanlagen erreicht
wird.

1 Allgemeines

Im Zehnjahresplan 1970/79 wurde bei der Planung der Pri-
margruppen erstmals die Sanierung und Freischaltung der
Dieselhorst-Martin-Kabel (DM-Kabel) in Betracht gezogen.
Der Planungskommission wurde hierauf vorgeschlagen, das
DM-Kabelnetz zu sanieren und gleichzeitig durch PCM-Lei-
tungen eine Infrastruktur fiir ein Datennetz zu schaffen. In
der Folge wurden bestimmte Kabelanlagen von der Abtei-
lung Forschung und Entwicklung der Generaldirektion der
PTT-Betriebe auf den Korrosionszustand untersucht und
dabei festgestellt, dass Anlagen mit einer Lebenserwartung
von weitern 15 Jahren sanierungswiirdig sind. Mit dem
Zehnjahresplan 1972/81 wurde der endgliltige Entscheid, die
DM-Kabel zu sanieren, gefallt. Die Ausarbeitung eines Rah-
menprogrammes ergab die Grundlage zur endgiltigen Pla-
nung der Freischaltung und zur Sanierung der verschiede-
nen Kabelanlagen.

2 Konzept

Das grundsatzliche Konzept umfasst die
- Anpassung der Pupinisierung an die heute gultigen Nor-

men
- Erstellung eines PCM-Netzes fiir schnelle Datentibertra-

gung.

Der Anteil der niederfrequenten Leitungen am schweizeri-
schen Fernnetz betragt heute 300000 Leitungskilometer oder
99, davon sind rund 210000 Leitungskilometer oder 70%
DM-Kabel. Der grosste Teil dieser DM-Fernkabel wurde in
den Jahren 1920...1939 ausgelegt, so dass deren durch-
schnittliches Alter etwa 40 Jahre betragt.

Das ganze DM-Kabelnetz umfasst etwa 2700 Pupinpunkte;
davon wurden bis Ende 1971 bereits rund 30% mit neuen
Pupinspulen 88,5/31,5 mH ausgeriistet. Von den restlichen
709% wird ungefahr die Halfte als Fernkabel aufgegeben,
wahrend die andere Hélfte sanierungswiirdig ist. Gesamthaft
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zione in modo razionale e ad un onere finan-
ziario sopportabile. Terminati i lavori di tra-
sformazione, la qualita di trasmissione di
questi cavi é generalmente comparabile a
quella di nuovi impianti.

1 Généralités

L'assainissement du réseau des cables Dieselhorst-Mar-
tin (DM) et leur libération par commutation dans les centraux
ont été envisagés pour la premiére fois lors de la mise au
point du plan décennal 1970/1979. Cela étant, il fut proposé a
la commission de planification d’entreprendre les travaux
nécessaires et de créer une infrastructure de lignes utilisa-
bles pour la modulation par impulsions et codage (MIC),
destinées ala transmission de données. La Division des re-
cherches et du développement de I'Entreprise des PTT exa-
mina alors I'état de corrosion de certaines installations de
cables et I'on parvint a la conclusion que seules les installa-
tions dont la durée de vie future pouvait étre estimée a quin-
ze ans valaient la peine d'étre assainies. La Décision défini-
tive d'assainir le réseau de cables DM fut prise lors de la
mise en place du plan décennal 1972/1981. La préparation
d'un programme-cadre a permis de créer les bases de plani-
fication définitives concernant la libération et I'assainisse-
ment des installations de cables.

2 Conception

La conception fondamentale comprend les points sui-
vants:

— Adapter la pupinisation aux normes valables actuellement
— Etablir un réseau MIC pour la transmission de données a
haut débit binaire.

La proportion de lignes basse fréquence du réseau inter-
urbain suisse s'éléve aujourd’hui a 9%, soit 300000 kilome-
tres de lignes, dont 210000 ou 70% sont des cables DM. La
plus grande partie de ces cables interurbains DM a été po-
sée de 1920 a 1939, si bien que leur &ge moyen est d’environ
40 ans.

L'ensemble du réseau des cables DM comprend quelque
2700 points Pupin, dont 30% environ ont déja été équipés de
nouvelles bobines 88,5/31,5 mH jusqu’a la fin de 1971. Du sol-
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sind demnach etwa 900 Pupinpunkte mit ungefahr 150000
Pupinspulen zu ersetzen; dies ergibt reine Materialkosten
von etwa 5 Mio Franken. Rechnet man noch die Auswechs-
lung defekter Kabellangen und die Personalkosten hinzu, so
werden sich die Sanierungskosten auf 15...20 Mio Franken
belaufen.

Figur 1 vermittelt einen allgemeinen Uberblick tiber den
heutigen Stand des DM-Kabelnetzes der Schweiz.

Trotz modernster Ubertragungstechniken kommt den DM-
Kabeln immer noch grosse Bedeutung zu; einerseits als
Zweitweg zur Sicherstellung eines minimalen Verkehrs bei
Ausfall hochfrequenter Systeme, anderseits zum Aufbau
eines PCM-Fernnetzes fir die Datenlibertragung. Im weitern
dienen die Sanierungsinvestitionen indirekt auch andern Ka-
belanlagen, da durch diese Arbeiten in vielen Féallen eine all-
gemeine Verbesserung des Zustandes der Rohranlagen und
Kabelschéachte herbeigefiuhrt wird.

Das grundsatzliche Ausbauprogramm sieht ein Datenba-
sisnetz zwischen den Zentren Ziirich, Basel, Bern, St. Gal-
len, Lausanne und Genf sowie ein Zubringernetz vor. Die Be-
rechnungen ergaben, dass die Schaffung eines PCM-Fern-
netzes unter Verwendung der DM-Kabelanlagen eine wirt-
schaftliche Lésung darstellt. Die betreffenden Kabel stehen
schon lange in Betrieb und sind abgeschrieben, so dass die
wirtschaftlichen Grenzlangen fiir Telefonie etwa bei 100 km
bei Einkabel- und tber 200 km bei Zweikabelverbindungen
liegen. Ein PCM-Fernnetz auf DM-Anlagen zwischen den
wichtigsten Stadten der Schweiz ist also bereits fir Telefo-
nie wirtschaftlich interessant und wird es erst recht bei der
Datenlibertragung sein.

Bis 1985 wird in der Schweiz mit etwa 10000 Modems ge-
rechnet, und zwar bei folgender Geschwindigkeitsverteilung:

50% auf 200 bit/s
35% auf 2400 bit/s
129 auf 9600 bit/s

3% auf 40,8 kbit/s

Die Planung sieht vor, ein PCM-Fernnetz aufzubauen, das
die Bedirfnisse der Datentibertragung zwischen den wich-
tigsten Stadten der Schweiz bis 1985 zu decken vermag. So-
lange dieses Netz nicht voll ausgelastet ist, wird es auch fiir

Zweisimmen
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de de 709, prés de la moitié ne sera plus exploitée en tant
qu'installation de cables interurbains, seul le reste méritant
d'étre assaini. Vu globalement, il faut donc remplacer quel-
que 900 points Pupin, soit environ 150000 bobines, ce qui re-
présente des frais de matériel s'élevant a prés de 5 millions
de francs. SilI'on inclut dans le calcul les sections de cable
défectueuses a remplacer et les frais de personnel, le coat
de l'assainissement prévu atteindra probablement 15...20
millions de francs.

Lafigure 1 donne une vue de I'état actuel du réseau suisse
des cables DM.

Malgré la modernisation poussée des techniques de trans-
mission, I'importance du réseau de cables DM demeure,
d'une part, en tant que réseau de réserve capable de véhicu-
ler un trafic minimal en cas de défaillance de systémes a
haute fréquence, d’autre part, comme base d’'établissement
d'un réseau interurbain MIC pour la transmission de don-
nées. Par ailleurs, les investissements consentis profitent
également aux autres installations de cables, vu que I'assai-
nissement conduit dans bien des cas a I'amélioration de
|'état général des canalisations en tuyaux et des chambres
de cables.

Le programme fondamental d’'extension prévoit un réseau
de base de transmission de données reliant les centres de
Zurich, Béle, Berne, St-Gall, Lausanne et Genéve ainsi qu'un
réseau d'apport. Il a été prouvé par calcul que la création
d'un réseau interurbain MIC, tirant parti des installations de
cébles DM, représentait une solution économique. Vu qu'ils
sont en service depuis longtemps, les cables considérés
sont entiérement amortis, si bien que les longueurs limites
économiques en téléphonie se situent aux environs de
100 km pour les circuits a un céble et plus de 200 km pour les
circuits a deux cables. Si unréseau interurbain MIC a cébles
DM reliant les principales villes de Suisse est déja intéres-
sant du point de vue économique en téléphonie, il le sera
d'autant plus pour la transmission de données.

On estime qu'en 1985 les besoins en modems pour la
Suisse atteindront quelque 10000 unités et que les vitesses
de modulation se répartiront de la fagon suivante:

50% a 200 bit/s
359 a 2400 bit/s
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Fig.1 DM-Kabelnetz der Schweiz (Stand August 1975) — Réseau suisse des cables DM (état aolt 1975)
— -—— Umpupinisierung auf H-88,5/31,5 bis 1980 - Pupinisation modifiée en H-88,5/31,5 d'ici 1980
————— Ausserbetriebnahme-bis 1980 — Mise hors service jusqu’en 1980
PupinisierungH-88,6/31,5 (Stand August 1976) — Pupinisation H-88,5/31,5 (état aodt 1975)
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den Telefonverkehr beansprucht. Es wird auch erlauben,
weitere Erfahrungen auf dem Gebiet der digitalen Ubertra-
gung zu sammeln, wobei die Anlagen spater in das System
IFS-1 integriert werden kénnen (Fig. 2).

Die Sanierung des DM-Kabelnetzes wird den schrittwei-
sen Ausbau des PCM-Fernnetzes zur Folge haben, bis derin
Figur 2 dargestellte Stand erreicht ist. Fiir das Basisnetz ist
der Zweikabelbetrieb, fir das Zubringernetz hingegen der
Einkabelbetrieb vorgesehen. Im ersten Fall ergibt sich eine
Verstarkerdistanz von zwei Pupinfeldern, im andern von
einem Pupinfeld.

Ob und in welchem Ausmass dieses Netz weiter ausge-
baut wird, hangt von der Entwicklung des Datenverkehrs und
den Erfahrungen der Zwischenzeit ab. Es stellt sicher nicht
die endgiiltige Losung fiir die Ubertragung der gesamten in
Zukunft anfallenden Informationsmenge dar, da die Kapazi-
tat der PCM-30-Kanal-Systeme zu klein ist. Man wird spéater
bestimmt leistungsfahigere Systeme bauen missen, wobei
als Ubertragungsmedien koaxiale Kabel oder unter Umstéan-
den Glasfiberleiter denkbar sind.

3 Zielsetzung

Mit der Sanierung der DM-Kabel soll jeweils die ganze An-
lage einer Revision unterzogen werden, und zwar in elektri-
scher, schaltungsmaéssiger und tiefbautechnischer Hinsicht,
was deren vollstandige Freischaltung wéhrend des Umbaus
bedeutet. Zweifelhafte Kabellaingen mit Korrosionsbefall,
schlechtem Zustand der Armatur usw. werden bis zu einer
Grossenordnung von maximal 10% der Gesamtanlagelange
ausgewechselt.

Das grundsétzliche Vorgehen wird durch folgende Punkte
bestimmt:

a) Tiefbautechnische Sanierung, wie

- Bau von Platten- und Einstiegschachten in allen Pupin-
punkten

Basel

2

0

Solothurn [%
—p

Biel O~ == %
Neuchatel /

Olten

// \\’O
/
Yverdon / Thun
\\ /
R //
Nyon -z
\ Lausanne
\
\
Geneéve QAigle
\
\ __-Osien
o'/
Martigny

Fig.2 PCM-Fernnetz — Réseau interurbain MIC

——  PCM-Iweikabelbetrieb — Transmission MIC sur deux cables
C=») Richtstrahl PCM — Transmission MIC sur faisceaux hertziens
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12 % a 9600 bit/s
3% a 40,8 kbit/s

D'aprés la planification, il a été prévu d'établir, en corréla-
tion avec l'assainissement des installations de cables DM,
un réseau interurbain MIC capable de satisfaire, jusqu’en
1985, aux besoins de la transmission de données entre les
villes de Suisse les plus importantes. Tant que ce réseau ne
travaillera pas a pleine charge, il sera aussi utilisé pour la
transmission de trafic téléphonique. Il permettra, d'autre
part, de faire des expériences précieuses dans le domaine de
la transmission numérique et il sera possible de I'intégrer
plus tard dans le systéme IFS-1 (fig. 2).

Durant la campagne d’'assainissement des cables DM, le
réseau interurbain MIC sera agrandi par étapes, jusqu'a ce
qu'il atteigne I'état représenté a la figure 2. Tandis que le ré-
seau de base est prévu pour fonctionner sur deux voies, le
réseau d'apport n'en possédera qu'une. La distance entre
amplificateurs sera de deux sections Pupin dans le premier
cas et d'une section Pupin dans le second.

Le développement des transmissions de données et les ex-
périences réunies entre-temps permettront de déterminer si,
et dans quelle mesure, le réseau précité devra étre agrandi. Il
est certain qu'il ne représente pas la solution définitive du
probléme de transmission d'informations auquel il faudra
faire face au cours des années a venir, car la capacité du
systéme MIC a 30 voies est trop faible a cet effet. Il y aura
sans doute lieu de construire des systémes d'une efficacité
plus poussée et de songer a la mise a contribution d'autres
moyens de transmission, notamment des cébles coaxiaux ou
méme des cables a fibres de verre.

3 Butvisé

Lors de I'assainissement des cables DM, I'installation tout
entiére sera soumise a une revision portant sur I'état électri-
que des circuits et I'état des connexions ainsi que sur les
ouvrages de génie civil. Il est prévu de remplacer, au besoin,
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— Anpassen bestehender Schéchte
— Vorbereiten allfalliger vorgesehener PCM- oder Hoch-
frequenz-Telefonrundspruch-(HF-TR)Anlagen

b

~

Schaltungsmdssige Sanierung, wie

- Uberpriifen der Einfiihrung in die verschiedenen Zen-
tralen

— Einbau neuer Kabelendverschliisse

— Bereitstellen von PCM-Leitungen

— Einbau zusatzlicher HF-TR-Verstarker

— Uberpriifen der Anpassung (wie kiinstliche Kabelver-
langerungen usw.)

c) Elektrische Sanierung, wie

— Einbau neuer Pupinspulen

- Auswechseln beschadigter Kabellangen

- Instandstellen der elektrischen Eigenschaften, wie Iso-
lation (allfallige Fehlerbehebung) und Nebensprechen
(Kopplungsabgleich)

- Kapazitatsgruppierung je Pupinfeld

- Nachabgleich vorhandener C-Trager-Leitungen

d

~

Schlusskontrollmessung, umfassend

- Isolation (eine Ader gegen alle andern)
— Widerstand (je Draht)

— Nebensprechen im Vierer
Betriebsdampfung

- Impedanz

- Fehlerdampfung (Pfeifpunkt)

| Stamm- und
f Phantomleitungen

Nach Abschluss der Umbauarbeiten wird fiir jede Anlage
durch die Sektion Montage der Generaldirektion ein Bericht
erstellt, worin alle fiir den Betrieb und Unterhalt wichtigen
Daten zusammengefasst sind.

4 Ausfithrung

Die Sanierung erstreckt sich grundsétzlich auf die Pupini-
sierung und den Ersatz mangelhafter Kabellangen, nicht
aber auf eine Umstrukturierung der Anlagen. So soll die vier-
drahtmassige Ausniitzung einer gewissen Zahl Aderpaare
nach Moglichkeit erhalten bleiben. Verschiedene Anlagen
weisen namlich noch Vierdrahtleitungen (H-44/20) auf, die
sektorweise abgeglichen sind. Dieser Abgleich bleibt unver-
andert, doch werden diese Leitungen ebenfalls mit 88,5/
31,5 mH pupinisiert.

Voraussetzung fir eine moglichst rationelle Durchfiih-
rung des geplanten Umbaus ist jeweils die ganzliche Aus-
serbetriebsetzung der einzelnen Anlagen. Wo dies nicht
moglich ist, missen besondere Massnahmen die Behinde-
rung der Kabelarbeiten auf ein Minimum beschranken.

Fur die Vorbereitung und Ausfiihrung des Umbaus hat
sich folgender Arbeitsablauf als zweckmassig erwiesen:

- Vorbereitungsarbeiten
— Demontage der alten Pupintdpfe
- Umbau der Kabelanlage.

Die zu sanierenden Kabelanlagen beriihren in der Regel
die Gebiete mehrerer Kreistelefondirektionen. Fir die Ge-
wahrleistung eines rationellen Arbeitsablaufs sowie fiir die
Koordination der zu treffenden Massnahmen und der ein-
zusetzenden Mittel ist die Sektion Montage der General-
direktion PTT verantwortlich.

Dieses Vorgehen hat sich bewéahrt, doch werden bei jeder
Anlage wieder neue Erfahrungen gesammelt, da die Verhalt-
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les sections de céble dont I'état est douteux (corrosion, ar-
mure défectueuse, etc.), jusqu'a concurrence de 10% au
maximum de la longueur totale de I'installation. En principe,
il sera procédé selon le programme suivant:

a) Assainissement des ouvrages de génie civil, a savoir
- Construction de chambres a dalles et de chambres a
regard a tous les points Pupin
— Adaptation des chambres existantes
- Préparation, le cas échéant, des installations MIC ou
de télédiffusion a haute fréquence prévues

b) Assainissement des connexions, a savoir

Contréle des introductions dans les divers centraux

- Montage de nouvelles terminaisons de céble

- Préparation des circuits MIC

Montage des amplificateurs de télédiffusion supplé-
mentaires

Contréle de I'adaptation a des points tels que lignes
de complément.

c) Assainissement de I'état électrique, soit

- Montage de nouvelles bobines Pupin

- Remplacement des sections de cable défectueuses

- Rétablissement des caractéristiques électriques ini-
tiales, telles que I'isolement (éventuellement suppres-
sion des défauts) et la diaphonie (équilibrage des cou-
plages)

- Groupement des capacités par section Pupin

- Rééquilibrage, le cas échéant, des circuits a courants
porteurs C

d

~

Mesures de contréle finales portant sur

- L'isolement (un conducteur par rapport a tous les au-
tres)

La résistance (pour chaque fil)

La diaphonie dans la quarte

L'affaiblissement composite

L'impédance
L'affaiblissement de régu-
larité (point d'amorgage)

l Circuits de base
j et circuits fantomes

I

A l'achévement des transformations, la section du mon-
tage des réseaux locaux de la Direction générale de I'Entre-
prise des PTT établira pour chaque installation un rapport,
ol seront récapitulés tous les détails importants concernant
I'exploitation et I'entretien.

4 Réalisation

En principe, 'assainissement ne porte que sur la pupinisa-
tion et le remplacement des sections défectueuses et non
sur un changement de structure des installations. Dans
toute la mesure du possible, I'utilisation en 4 fils d'un certain
nombre de paires de conducteurs doit étre maintenue, car
diverses installations ont encore des circuits a 4 fils (H-44/
20) équilibrés par secteurs. Ces circuits seront également
pupinisés a 88,5/31,5 mH, sans que I'équilibrage soit modifié.
Pour que la transformation prévue puisse étre réalisée de
maniére rationnelle, il est nécessaire de mettre les installa-
tions considérées entiérement hors service. Lorsque cela
n'est pas possible, il y a lieu de prendre des mesures spé-
ciales pour faciliter les travaux sur les cables.

En vue de préparer la transformation d'une installation et
delaréaliser en pratique, il s'est révélé rationnel de procéder
ainsi qu'il suit:

Technische Mitteilungen PTT 1/1976



nisse von Fall zu Fall stark andern kdnnen. Fest steht aber,
dass die ganze Sanierung nur in enger Zusammenarbeit aller
beteiligten Dienste der Kreistelefondirektionen und der Ge-
neraldirektion PTT verwirklicht werden kann.

41 Vorbereitungsarbeiten

Die rationelle Durchfiihrung der Arbeiten an einer DM-Ka-
belanlage erfordert eine griindliche Vorbereitung. In diesem
Sinne sind zahlreiche Vorabklarungen und Untersuchungen
durchzufiihren, bevor der endgiiltige Entscheid getroffen
werden kann, ob ein Umbau zu verantworten ist oder nicht.

Die erste Phase dieser Vorbereitungsarbeiten umfasst fir
einzelne Kabelanlagen folgende Tatigkeiten:

a) Aufnahme des allgemeinen Zustandes der Kabelanlage

b) Untersuchen der Korrosion und Ermtdung der Bleiman-
tel

c) Ausarbeiten eines Kostenvoranschlages.

Wird aufgrund der Untersuchungsergebnisse die Anlage
als sanierungswiirdig bezeichnet, so kann die zweite Phase
der Vorbereitungsarbeiten eingeleitet werden, bestehend
aus
d) Festlegen der Umbautermine
e) Ausarbeiten eines detaillierten Arbeitsauftrages
f) Materialbestellungen.

Als ausserordentlich wertvoll und ausschlaggebend fir
den Entscheid, ob ein Umbau vorgenommen werden kann,
sind die unter a) und b) erwahnten Untersuchungsergeb-
nisse.

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass unter den einzelnen
Kabelanlagen sehr grosse Unterschiede bestehen, deren
technische und finanzielle Konsequenzen einer genauen
Abklarung bedirfen. Erst eine gewissenhafte Bestandesauf-
nahme ermdoglicht es, einen zuverlassigen Kostenvoran-
schlag auszuarbeiten. Dabei werden in diesem Zusammen-
hang oft verborgene Méangel erkannt. Unliebsame Uberra-
schungen wahrend des Umbaus kdénnen so weitgehend ver-
mieden werden.

Dazu folgende Einzelheiten der Vorabklarungen:

— Zustand samtlicher Spleisspunkte — Neu- beziehungs-
weise Umbau von Kabelschéachten

- Zustand vorhandener Kabelkanale — Reparaturen, Verle-
gungen oder Trasseekorrekturen

- Vorhandene Provisorien und Kabelfehler — Auswech-
seln von Einzellangen.

Die Erfahrungen an bisher sanierten Anlagen haben die
Bedeutung dieser Untersuchungen bestatigt. Noch in kei-
nem Fall sind unvorhergesehene Schwierigkeiten aufgetre-
ten, die nicht rechtzeitig erkannt wurden.

42 Demontage der alten Pupintépfe

Ein grosser Teil der DM-Kabelanlagen ist mit Pupintépfen
ausgeristet, deren Abmessungen eine Entfernung durch die
bestehende Offnung der Einstiegschachte verunméglichen.
Aus Platzgriinden miissen diese Topfe aber in der Regel aus
den Schachten herausgenommen werden. Zur Lésung wur-
den verschiedene Maéglichkeiten studiert, wobei sich
schliesslich die mechanische Zertriimmerung im Schacht
als einzige verantwortbare Methode ergab. Mit einer hydrau-
lischen Presse und besonderen Hilfseinrichtungen wird der
Oberteil des Pupintopfes so demoliert, dass eine Entfernung
durch den Einstieg méglich ist. Unter normalen Verhaltnis-
sen und bei Einsatz von gutinstruiertem Personal betragt der
durchschnittliche Zeitaufwand je Pupintopf etwa eine
Stunde; die eigentliche Handarbeit ist auf ein Minimum be-
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— Préparer la transformation
— Démonter les anciens caissons Pupin
- Transformer I'installation de cables.

Dans la plupart des cas, les cables a assainir franchissent
les limites de plusieurs directions d'arrondissement des té-
léphones. Pour cette raison, la coordination des travaux a
été confiée a la section du montage de la Direction générale
des PTT, qui veille a un déroulement rationnel des opéra-
tions, organise les mesures a prendre et prévoit les moyens
a mettre en ceuvre.

D’'une maniére générale, ce procédé s'est révélé satisfai-
sant, bien que chaque installation fournisse I'occasion de
faire de nouvelles expériences, les conditions variant sen-
siblement d'un cas a I'autre. Néanmoins, un fait certain de-
meure acquis: Seule une collaboration étroite entre tous les
services intéressés des directions d’arrondissement et de la
Direction générale de PTT permet de mener a bien un tel
programme d’assainissement.

41 Travaux préparatoires

Afin d'assainir de maniére rationnelle une installation de
cables DM, il est nécessaire de préparer minutieusement les
travaux. Cela signifie qu'il faut tirer au clair et examiner cer-
tains points, avant de décider définitivement s’il est raison-
nable de transformer une installation ou non.

Pour chacune des installations de cables, la premiére
phase des travaux préparatoires comprend:

a) Unrelevé de I'état général de I'installation

b) L'examen de I'état de corrosion et de fatigue des gaines
de plomb

c) L'élaboration d'un devis.

Si, au vu des résultats, on décide que l'installation mérite
d’'étre assainie, il est possible de passer a la deuxiéme phase
des travaux préliminaires qui consiste a:

d) Fixer les délais de la transformation
e) Mettre sur pied un ordre de travail détaillé
f) Commander le matériel.

Les examens cités sous les points a) et b) sont détermi-
nants et extrémement précieux, lorsqu’il s’agit de décider si
une installation mérite d'étre assainie conformément aux
critéres fixés.

Les expériences faites jusqu'ici ont montré que de trés
grandes différences existaient entre les diverses installa-
tions de cables et qu'il fallait en déterminer avec précision
les conséquences d'ordre technique et financier. Seul un re-
levé consciencieux de I'état permet d'élaborer un devis vala-
ble, car c'est a ce stade qu'apparaissent souvent des défauts
cachés. Il est ainsi possible d'éviter les surprises désagréa-
bles lors des travaux de transformation. Citons, pourillustrer
I'étendue des mesures éventuelles a prendre, les détails sui-
vants:

- Etat des points d'épissure — nouvelles chambres ou
transformation des anciennes

— Etat des canalisations de cables existantes—réparations,
transferts ou corrections de tracé

- Installations provisoires existantes ou défauts de cables
—échange de certaines sections.

Les assainissements réalisés a ce jour ont clairement dé-
montré I'importance de ces examens préliminaires. En effet,
au cours des transformations, aucune difficulté qui n'edt
été reconnue a temps ne s’est présentée.
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Fig. 3

Demontage der alten Pupintopfe: Montage des Jochs und der Halte-
klauen - Démontage des anciens caissons Pupin: Mise en place du
portique avec grappin

schrankt. Es wird folgendermassen vorgegangen: Nach De-
montage der Haltebiigel werden die Anschlusskabel mit
einer hydraulischen Kabelschere zerschnitten und entfernt.
Dann werden die Hilfseinrichtungen (Joch mit Stiitzen und
Halteklauen, Fig. 3) sowie die hydraulische Presse fiir einen
maximalen Druck von 25 t (Fig. 4) montiert. Sie wird betatigt,
bis ein Teil des Deckelrandes durch die Halteklauen abgeris-
sen wird (Fig. 5). Das Joch wird nun verschoben und der be-
schriebene Arbeitsgang wiederholt, bis der grosste Teil des
Deckelrandes zertriimmert ist. Uberreste werden mit einem
Verschlaghammer entfernt (Fig. 6). Anschliessend wird mit
Stahlseilen und einer auf dem Lastwagen montierten Hebe-
vorrichtung der Pupintopfaus dem Schacht herausgehoben,
abtransportiert und der Altmaterialverwertung zugefiihrt
(Fig. 7 und 8). Im Verlaufe der bisherigen Sanierungsarbei-
ten konnten auf diese Weise tiber 200 Pupintépfe rationell,
unfallfrei und ohne Beschadigung der in den Schéachten vor-
handenen Kabel und Muffen abgebrochen werden.

43 Umbau der Kabelanlage

In den vergangenen Jahren sind an DM-Kabelanlagen
einige Verlegungen und Umbauten vorgenommen worden.
Die Anordnung der Spleissungen und Kabel entspricht da-
her in vielen Féllen nicht mehr den allgemeingtltigen Regeln
(Fig. 9 und 70). Die Wiederherstellung der einwandfreien La-
gerung der Spleissmuffen und Fihrung der Kabel in den be-
troffenen Schachten ist daher im Rahmen der Sanierung
eine der wichtigsten Aufgaben, weil dadurch unter Umstéan-

Fig. 5
Abbrechen des Deckelrandes - Bris du bord du couvercle

42 Démontage des anciens caissons Pupin

Les caissons Pupin, dont de nombreuses installations de
cables DM sont équipées, ont des dimensions qui empé-
chent leur extraction par I'ouverture des chambres a regard.
En régle générale, ces caissons doivent pourtant étre sortis
des chambres pour des raisons de place. Parmi les nom-
breuses méthodes étudiées, la démolition mécanique dans
la chambre méme est la seule qui ait pu étre retenue. Au
moyen d’'une presse hydraulique et d'un dispositif auxiliaire
spécial, on brise la partie supérieure du caisson Pupin, de
maniére a pouvoir finalement le retirer par le trou d'accés
existant. Lorsque cette opération est exécutée dans des con-
ditions normales par des agents bien instruits, il faut comp-
ter en moyenne une heure de travail par caisson Pupin, le
travail manuel proprement dit étant réduit @ un minimum.
Cette méthode permet de procéder pour I'essentiel selon le
programme suivant: Aprés avoir démonté les étriers de
maintien et sectionné les cables de raccordement au moyen
d'une machine hydraulique, on monte le dispositif acces-
soire, un portique associé a deux grappins latéraux (fig. 3).
Puis, la presse hydraulique développant une force de 25t au

Fig. 4
Einsatzbereite Zertrimmerungseinrichtung - Dispositif de démoli-
tion prét a I'emploi
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Fig. 6
Entfernen der Deckelrandiberreste — Destruction a la masse du reste
du bord
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Fig.7
Ausbau eines mit der Zertrimmerungsvorrichtung vorbereiteten Pu-
pintopfes — Extraction d'un caisson Pupin dont le bord est détruit

den die weitere Lebensdauer einer Anlage grundlegend be-
einflusst wird.

Selbstverstandlich muss der Aufwand in einem realisti-
schen Verhaltnis zu den gegebenen Mdglichkeiten stehen
und den in die betreffende Anlage gesetzten Anforderungen
beziiglich Qualitat und Lebensdauer Rechnung tragen. So
muss stets entsprechend den Umstanden eine moglichst
optimale Losung gesucht werden, um ohne Einbusse an
Qualitat und Betriebssicherheit einen verantwortbaren Auf-
wand zu erreichen (Fig. 11...14). Leitmotive sind die Wieder-
herstellung einwandfreier Leitungseigenschaften und die Si-
cherung einer bestimmten weiteren Lebensdauer mit einem
minimalen Aufwand.

Fir die praktische Ausfiihrung wird eine Spleissergruppe
gebildet, die sich in der Regel aus Personal jener Kreistele-
fondirektionen zusammensetzt, auf deren Gebiet sich die
Anlage befindet. Die Kontrollmessungen und wenn nétig die
Fehlereingrenzungen sind durch den zustandigen Mess-
und Entstérungsdienst auszufihren.

Fig. 8
Verlad der alten Pupintdpfe — Prise en charge des anciens caissons
Pupin
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Fig. 9
Pupinpunkt einer DM-Fernkabelanlage vor der Sanierung - Point
Pupin d’une installation de cables DM avant I'assainissement

maximum (fig. 4) est mise en place et actionnée jusqu’a ce
que le grappin arrache une partie du bord du couvercle
(fig. 5). Le portique est ensuite déplacé et les opérations dé-
crites sont répétées. De cette maniére, on peut démolir la
plus grande partie du berd du couvercle. Les restes sont en-
levés a coups de masse (fig. 6). Le caisson Pupin ainsi pré-
paré est retiré de la chambre au moyen d’un élévateur placé
sur un camion, puis transporté au centre de récupération du
vieux matériel (fig. 7 et 8). Durant les travaux d'assainisse-
ment réalisés jusqu’ici, il a été possible d'évacuer de manie-
re rationnelle plus de 200 caissons Pupin, sans accidents et
sans endommager les cables et les manchons logés dans
les chambres.

Fig. 10
Anordnung der Pupinanschlusskabel vor dem Umbau - Disposition
des cables raccordés au caisson Pupin avant la transformation
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Fig. 11

Anordnung der Spleissungen in einem Pupinschacht nach dem Um-
bau - Disposition des épissures dans une chambre Pupin aprés
transformation

Unter bestimmten Voraussetzungen wird aber der ge-
samte Umbau einer DM-Kabelanlage einer einzigen Kreiste-
lefondirektion tbertragen, deren Personal auch ausserhalb
der eigenen « Grenzen» zum Einsatz gelangt.

Die Umbauarbeiten werden in folgender Reihenfolge
durchgefiihrt:

— Sanierung der einzelnen Pupinfeldlangen mit Demontage
der alten Pupinspleissungen, Behebung der Kabelfehler,
Auswechslung defekter Einzellangen, Kontrolle und Rich-
tigstellung der elektrischen Eigenschaften

— Einbau der neuen Pupinspulen

- Montage der PCM-Zwischenverstarker und allféalliger Ver-
starker fir den hochfrequenten Telefonrundspruch

— Anpassungsarbeiten in den Zentralen

Kontrollmessungen.

i

Auf allen sanierten Anlagen wurde eine Leitungsqualitat
entsprechend jener von Neuanlagen erreicht. Dies zeugt
nicht nur von den gewissenhaften, griindlichen Fehlerbehe-
bungen und Abgleicharbeiten, sondern auch von einer ho-
hen Qualitat und Dauerhaftigkeit der meist tiber 40 Jahre al-
ten Kabel.

Auf die Durchfiihrung von Druckproben ganzer Pupinfel-
der oder auch Einzellangen und einer Prifung der Span-
nungssicherheit muss verzichtet werden, weil einerseits die
Kabelanlagen seinerzeit nicht nach den heute gultigen Nor-
men montiert wurden, anderseits es auch sinnlos ware, die
Widerstandsfahigkeit der alten Bleiméantel einer erhéhten
und unnétigen Belastung auszusetzen. Von diesen Kabelan-
lagen wird eine Weiterverwendung wéhrend der néchsten
15 Jahre erwartet, wobei man sich aber bewusst ist, dass
nach 40 und mehr Jahren gewisse Alterserscheinungen an
den Bleiménteln unvermeidlich sind. Unter normalen Vor-
aussetzungen darf jedoch mit grosser Wahrscheinlichkeit
die geforderte weitere Lebensdauer angenommen werden.
Immerhin ist der Alterungsprozess nicht durch Massnah-
men zu beschleunigen, wie sie sich aus Druckproben er-
geben kénnten.
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43 Transformation de I'installation de cédbles

Au cours des années écoulées, ni les déplacements ni les
transformations n’ont été épargnés aux installations de ca-
bles DM. De ce fait, la disposition des épissures et des ca-
bles ne correspond souvent plus aux régles généralement
valables (fig. 9 et 710). Il est dés lors important de remettre a la
place qui convient les manchons d’épissure et de rétablir le
tracé correct des cables dans les chambres considérées,
dans le cadre du programme d’'assainissement. Suivant le
cas, ce réaménagement peut prolonger sensiblement la du-
rée de vie d'une installation.

Il est évident que les moyens mis en ceuvre doivent étre
proportionnés aux possibilités données et qu'il faut tenir
compte des exigences posées aux installations sous le rap-
port de la qualité et de la durée de vie. Il s’agit donc, selon la
situation, de rechercher une solution optimale, a savoir
maintenir les frais dans des limites raisonnables, sans que la
qualité de transmission et la fiabilité en souffrent (fig.17...74).
Le but des travaux est toujours de rétablir au mieux les ca-
ractéristiques initiales des circuits et d'assurer leur bon
fonctionnement pour un certain temps encore, par la mise en
ceuvre d'un minimum de moyens techniques et financiers.

Pour réaliser ces travaux, on subordonne a la Direction
générale un groupe d'épisseurs, constitué en régle générale
par des agents de la Direction d’arrondissement des télé-
phones (DAT) dans la circonscription de laquelle I'installa-
tion se trouve entiérement ou partiellement. Le service des
mesures et des dérangements compétent réalise les me-
sures de contréle et, si nécessaire, la localisation des dé-
fauts. Dans certaines conditions, la transformation d'une
installation tout entiére de cables DM est confiée a une seule
DAT, dont le personnel doit alors travailler en dehors des
«limites» de I'arrondissement auquel il est rattaché.

Les travaux de transformation se font dans I'ordre suivant:

- Assainissement de chacune des sections Pupin: Démon-
tage des anciennes épissures Pupin, suppression des dé-
fauts de cables, échange de sections de cable défec-
tueuses, contréle et correction des caractéristiques élec-
triques

- Montage des nouvelles bobines Pupin (fig. 12 et 13)

- Montage des coffrets pour amplificateurs intermédiaires
MIC et, le cas échéant, des amplificateurs de télédiffusion
haute fréquence

— Travaux d'adaptation dans les centraux

- Mesures de contréle.

4,

Fig. 12
Andere Ausfiithrung eines sanierten Pupinschachtes - Chambre Pu-
pin aprés assainissement (autre exécution)
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Fig. 13

Fiihrung der Anschluss- und Uberbriickungskabel (nach dem Um-
bau) - Cheminementdes cables deraccordementd’'équilibrage aprés
transformation

Fig. 14
Innenansicht einer Pupinspleissung — Vue intérieure d’'une épissure
de pupinisation

5 Schlussfolgerungen

Die Nachkalkulation bisher sanierter DM-Kabelanlagen
hat ergeben, dass mit Fr. 80.—...Fr. 100.— je Kilometer pupi-
nisierte Leitung oder Fr. 15000.—...Fr. 20000.— je Pupinpunkt
zu rechnen ist. Diese Zahlen zeigen, dass der richtige Weg
beschritten wurde. Die Sanierung einer DM-Kabelanlage ist
in jedem Fall glinstiger als der Ersatz durch eine Neuanlage.
Die DM-Kabel sind voll amortisiert. Hinzu kommt die Tat-
sache, wonach ein wesentlicher Teil der Umbauarbeiten eine
allgemeine Verbesserung der Rohranlagen ergibt und damit
indirekt auch andern Anlagen zugute kommt.

Wie bereits erwéahnt, konnen die Verhaltnisse von einer
Anlage zur andern variieren. Besonders Anlagen mit ausge-
dehnten Korrosionszonen, starker Kabelwanderung oder
liberlasteten Rohrleitungen kénnen zu ganz betrachtlichen
Kostensteigerungen fiihren. Bisher sind aber keine Tatsa-
chen bekannt, die eine Fortsetzung des begonnenen Umbau-
programms ernsthaft in Frage stellen kénnten. Im Gegenteil
darf festgestellt werden, dass bei grindlicher Vorbereitung
und rationeller Ausfiihrung der Arbeiten sich in jedem Fall
eine zufriedenstellende Rentabilitat ergibt.
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Une fois les travaux d'assainissement terminés, on a cons-
taté que la qualité des circuits correspondait a celle d’instal-
lations neuves. Cela prouve non seulement que les défauts
ont été supprimés avec beaucoup de minutie et de cons-
cience et que I'équilibrage a été bien fait, mais aussi que les
cables, dontI'age dépasse en majeure partie 40 ans, sont du-
rables et de bonne qualité.

Toutefois, il a fallu renoncer aux essais a la pression de
sections Pupin complétes ainsi qu'au contrdle de la rigidité
diélectrique. Cela était nécessaire, d'une part, parce que les
installations n'avaient pas été montées a I'origine selon les
normes valables actuellement, d'autre part, attendu que cela
aurait peu de sens de mettre inutilement a rude épreuve la
résistance des vieilles gaines de plomb. La durée d’emploi
envisagée pour ces installations n'excédant pas 15 ans, il
faut, de surcroit, considérer que des cébles agés de 40 ans
ou plus ont inévitablement des gaines de plomb présentant
certains signes de vieillissement. Dans des conditions nor-
males, on peut cependant admettre qu'ils dureront encore
aussi longtemps que souhaité.

5 Conclusions

Le calcul du prix de revient définitif d’installations de ca-
bles DM assainies a montré qu'il fallait prévoir les codts sui-
vants: de 80 a 100 francs par kilometre de ligne pupinisée ou
de 15000 a 20000 francs par point Pupin.

Ces chiffres démaontrent que la méthode choisie est judi-
cieuse, car il est toujours bien meilleur marché d’'assainir
une installation de cables DM que de la remplacer par une
autre d’un type plus moderne. Datant d'il y a quarante ans en
moyenne, les cables DM sont entiérement amortis. Il faut en-
core ajouter qu'une partie importante des travaux de trans-
formation contribue a améliorer I'état général des canalisa-
tions en tuyaux, ce qui profite indirectement aux autres ins-
tallations.

Comme nous l'avons dit, les conditions peuvent varier
sensiblement d'une installation a I'autre. Il faut en particulier
s'attendre a des frais plus élevés si les installations présen-
tent des zones de corrosion étendues, si les cables se sont
déplacés dans le sens de la longueur en raison de trépida-
tions, ou encore si les canalisations en tuyaux sont occu-
pées a I'extréme. Jusqu'ici, aucun point négatif susceptible
de remettre sérieusement en question le programme d’assai-
nissement entrepris n'est apparu. Bien au contraire, la renta-
bilité de I'opération est en tout cas satisfaisante, lorsque les
travaux sont soigneusement préparés et réalisés de maniere
rationnelle.
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