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KABELSCHADEN

Von F. Sandmeier ~

Man sollte meinen, ein Kabel sei, bei aller
Sorgfalt, die bei der Fabrikation und bei der
Verlegung darauf verwendet wird, fast unbe-
grenzt haltbar. Leider ist das durchaus nicht
der Fall. Die Kabel sind, wie alles Menschen-
werk, ziemlich vergéngliche Dinge, und es fehlt
den in den Boden verlegten Kabeln nicht an
,Feinden‘‘, noch dazu in einer Mannigfaltigkeit,
daB die Telephonverwaltungen sich nicht iiber
Mangel an Arbeit beklagen konnen.

Die Tatigkeit der Kabelfeinde wird
dem Publikum erst klar, wenn es sieht, wie
immer wieder schon asphaltierte StraBen aufge-
graben werden, um Kabelschiaden zu finden.

Das Bestreben, elektrische Leitungen unter-
irdisch zu legen, ist so alt wie die Elektrotechnik
selber. Die ersten Versuche wurden vor etwa
150 Jahren gemacht, doch der Weg zu den
modernen Kabeln, wie wir sie kennen, war lang
und miihevoll. Wir wollen hier nur zwei
der wichtigsten Marksteine der Ent-
wicklung nennen. Die ersten Leitungen, aus
Eisen- oder Kupferdraht, waren mit Baumwolle,
Seide, Jute, Harz, Pech, Kautschuk oder
anderen Nichtleitern isoliert und in Réhren
aus Eisen oder Blei eingezogen. Diese Leitungen
kénnen aber noch nicht als Kabel im heutigen
Sinne angesprochen werden. Das e r st e Kabel,
das diesen Namen verdient, war das Gutt a-
perchakabel, das im Jahre 1847 von
Werner von Siemens erfunden wurde. Es war
jedoch sehr stérungsanfillig. Guttapercha hilt
sich im tiefen Wasser, besonders im Meere, sehr
gut, nicht aber im Boden. Es ist bezeichnend
fiir die damalige Situation, daB schon im Jahre
1850 ein Verfahren entwickelt wurde, ebenfalls
durch Werner von Siemens, um Kabelfehler
durch Widerstandsmessungen zu bestimmen.
~ Die Kabeladern, wie gut sie auch immer
Boliert sein mogen, miissen vor allem gegen
das Kindringen der Feuchtigkeit ge-
schiitzt werden. Mit dem Isolationswert steht
und fillt die Betriebstauglichkeit des Kabels.

Kein organischer Stoff ist absolut und auf die
Dauer wasserundurchléssig. Vollkommen wasser-

4bb. 1, Aufgedrehtes Kabelende
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dicht sind, von den keramischen Stoffen abge-
sehen, nur die Metalle und von diesen ist nur
das Blei fiir Kabelméntel brauchbar. Der
zweite und vielleicht der wichtigste Mark-
stein in der Entwicklungsgeschichte der Kabel
ist deshalb die Erfindung der Bleipresse
durch Frangois Borel. In dieser Bleipresse, die
seither noch verbessert wurde, wird das Ader-
biindel mit einem nahtlosen und satt anliegenden
Bleirohr, dem Bleimantel, umhiillt. Damit ist
das Problem des Feuchtigkeitsschutzes im
Prinzip gelost. .

Aber es ist auch hier dafiir gesorgt, daB die
Béume nicht in den Himmel wachsen. Bei der
Verarbeitung in der Bleipresse sind die Weich-
heit, die Dehnbarkeit und der niedrige Schmelz-
punkt Bedingung fiir das Gelingen. Im Terrain
dagegen fithren Weichheit und Dehnbarkeit
leicht zu Beschédigungen. Das Blei ist ja so
weich, daBl es sich mit dem Fingernagel ritzen
148t. Dazu kommen noch andere Untugenden:
Das Blei neigt sehr zur Rekristallisation, was
sich nachteilig auf die mechanische
Festigkeit auswirkt.

Mit der chemischen Bestiandig-

keit ist es auch eher schlecht bestellt. Das
Blei ist, vom chemischen Standpunkt aus, ein
unedles Metall. Es bedeckt sich an der Luft
mit einer Oxydschicht, welche dann das darunter-
liegende Metall vor weiterer Oxydation schiitzt.




Im Boden wird aber diese Schutzschicht von den
Bodenwissern aufgelost, und dann geht der
chemische Angriff weiter, bis der Bleimantel
ein Loch aufweist: Das Kabel ist der chemischen

Korrosion zum Opfer gefallen. Das kann
50 Jahre dauern, aber auch nur 10 oder weniger.
Manchmal sieht man die Stérung kommen, weil
der Isolationswiderstand langsam abnimmt.
Bisweilen tritt sie urplotzlich auf, wenn der
Boden durch schwere Regenfiille, Uberschwem-
mungen, Schneeschmelze usw. stark durchnifBt
wird und das lochrige Kabel ersduft.

Die chemische Korrosion arbeitet
in der Regel langsam. Die erste Schutzschicht
wird aufgelost, es bildet sich ein Korrosions-
produkt, das zuerst wieder schiitzend wirkt,
dann aber selber zersetzt wird. Es geht immer
mehr Blei in Losung, bis an jener Stelle alles
Blei zersetzt ist. Das Endprodukt ist Blei-
karbonat, das in seiner reinen Form unter dem
Namen Bleiweill bekannt ist.

In besonders eindrucksvoller Form vollzieht
sich diese Bleiweilbildung, wenn Leuchtgas zu-
gegen ist; ein Fall, der sehr leicht eintreten
kann, wenn in unmittelbarer Nihe der Kabel-
stringe auch Gasrohren verlaufen.,

Eine der vielen Moglichkeiten fiir eine unab-
wendbare chemische Korrosion wird geschaffen
durch das Vorhandensein von Feuchtigkeit,
Sauerstoff und Kohlensdure. Alle drei sind in
der geringen Tiefe, in der unsere Kabel im Boden
verlegt sind, in ausreichender Menge anzutreffen.
Zum UberfluB wird dann die eine oder andere
Komponente oft noch durch einen tiickischen
Zufall vermehrt. Neulich hatte ein KEisver-
kédufer wihrend der heilen Jahreszeit seinen
fahrenden Erfrischungsstand téglich an einem

Abb. 3. Elektrolytische Korrosion eines Kabels

Abb. 2. Korrosion eines Kabels, hervorgerufen durch d;
Abwisser einer Molkerer

bestimmten Orte aufgestellt. Am Abend schit
tete er jeweils den Rest seines an und fiir sig
ausgezeichneten Kiihlmittels, ndmlich Kohle
sdureschnee, also feste Kohlensiure, in du
StraBengraben. Die Kohlensiure drang natii
lich in den Boden ein, und der Endeffekt w
ein Loch in dem zuféillig dort verlaufends
Kabel, mit prachtiger Bleiweilbildung.

In die Kategorie der chemischen Korrosi
mit aulergewthnlicher Ursache gehort auch d
Beschéadigung durch Ameise
Ein Beispiel: In der Aussparung im Beta
sockel eines Kabeliiberfithrungstragwerkes hat
sich neben dem Bleikabel eine Ameisenkola
eingenistet. Durch die ausgeschiedene Ameis:
séure wurde der Kabelmantel schwer angegriffe
das Blei war stellenweise vollstindig zersets
Diese Ameisenkorrosion ist gar nicht so selt
wie man denken wiirde. Vor zwei Jahren wur
ein dhnlicher Fall sogar an einem Starkstro
kabel beobachtet.

In vielen Naturboden ist die Korrosion
gefahr nicht sehr groB. Zu fiirchten si
vor allem Kalk-, Humus-, Moor- w
Lehmbéden. Die letzteren sind schadlid
nicht etwa, weil der Lehm das Blei angreif
wiirde, sondern weil er die Feuchtigkeit festhi
die anderen Boden wegen ihres Gehaltes ¢
Sturen (Humusséduren und Moorsduren) oder¢
Alkalien (Kalkwasser). Die Séuren greifen i
Blei direkt an, Kalk nicht, er 16st aber ¢
Schutzschicht auf. )

Die Béden, mit denen wir rechnen miiss
sind selten rein, sondern meistens infiltriert, v
seucht mit allerlei Fremdstoffen, die alle ¢
Blei angreifen. Diese Situation wurde ein
treffend durch ein Telephonamt charakterisi
das in einer Kabelfehlermeldung schrieb, !
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Abb. 5. Sogenannte ,,Ermiidungsbriiche’ an einem

Kabel, das an einer Briicke verlegt war

Kabelkanal sei die ganze ,,Bauernchemie® anzu-
treffen gewesen, was heilen will, eine ganze
Musterkarte von Diingstoffen. In der Tat
stehen die so niitzlichen Diingstoffe, natiirliche
und kiinstlich hergestellte, als Kabelfeinde
im Vordergrund.

Neben Jauche, Mist und Kunstdiinger bilden

auch undichte XKanalisations-
rohren mit Abwassern aus Xisereien,
Schweineméistereien usw. eine sténdige Ge-
fahr (Abb. 2). Ich erinnere mich eines Falles,
bei dem die Korrosionsursache ein Pfropfen aus
faulendem Schlamm war, der den Kabelkanal
meterweit ausfiillte und von einer Pilzkolonie
besiedelt war. Es war dort alles schén beiein-
ander, Schlamm, Kanalisationsabwasser, Leucht-
gas und Féulnispilze. In dieser Umgebung hatte
es das Kabel aber immerhin wihrend 45 Jahren
ausgehalten.
* Schneller ging es in der Nédhe einer Mosterei,
welche jeden Herbst im Freien einen Haufen
Obsttrester aufschichtete. Durch den Regen
wurden diese Abfille ausgelaugt, die Lésung
drang in den Boden ein, und nach einigen
Jahren war der Mantel des dort verlaufenden
Teilnehmerkabels durchlchert.

Ein anderer Fall: Im Hofe eines Hauses, in
dem sich die Arbeitsriume eines groBen Photo-
geschiftes befinden, war ein FaBl zum Sammeln
der gebrauchten Fixiernatronlosung aufgestellt.
Ab und zu wurde etwas von der Losung ver-
schiittet, versickerte im Boden, und da an jener
Stelle ein Teilnehmerkabel im Boden lag, trat
auch prompt die Durchlocherung des Blei-
mantels ein.

Nicht immer liegt der Ursprung der angrei-
fenden Agenzien leicht erkennbar neben dem
angerichteten Schaden, wie der folgende Fall
zeigen mag: Die Fehlerstelle befand sich in
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einem horizontal verlaufenden, sandigen Weg.
Hundert Meter davon entfernt steigt der Kabel-
kanal iiber eine steile Boschung hinauf und
verliduft dann in Wiesen und Ackern, die intensiv
gediingt werden. Das Regen- und Schneewasser
trug die ,,Bauernchemie“ in den Kabelkanal,
wo sie dann auf der horizontalen Strecke liegen
blieb. Der Sandboden hiitte das Kabel niemals
angegriffen, hier aber war das Resultat ein Loch
im Kabelmantel, neun Jahre nachdem das
Kabel verlegt worden war. Das Loch war nur
ein sogenannter Nadelstich, eine ganz feine
Offnung, durch die kaum eine Nihnadel gesteckt
werden konnte.

Diese Nadelstiche sind charakteristisch fiir
eine besondere Art der chemischen Korrosion,
némlich fiir die Korrosion unter Mit-
wirkung eines Katalysators?).
Wir haben gute Griinde fiir die Annahme, da8 in
vielen Fillen von chemischer Korrosion solche
Katalysatoren im Spiele sind.

Konnen denn die Bleiméantel, da sie so
leicht chemisch angreifbar sind, nicht gegen
diese Einfliisse geschiitzt werden? Frei-
lich ist ein Schutz vorhanden. Er besteht aus
drei Lagen Papier und einer Lage Jutegarn.
Alles ist schon fest um das Kabel gewickelt
und mit Asphalt verklebt und impréigniert.
Aber selbst die Asphaltmischung enthéilt Stoffe,
die wir im Verdacht haben, als Katalysatoren
zu wirken, die Phenole. Eine Sorte dieser
Phenole ist allgemein bekannt unter dem Namen
Karbolsdure. Die Félle von katalytischer Korro-
msator nennt der Chemiker einen Stoff, der an

einem chemischen ProzeB3 so teilnimmt, daB er den Vorgang
beschleunigt, selber aber nicht zersetzt wird.

Abb. 4. Von Mdusen angenagies Kabel



sion sind so zahlreich, daBl wir daraus eine be-
sondere Gattung machen miissen, die Phen o l-
korrosion.

Eine ganz besonders gefihrliche Gattung von
Kabelschidden bilden elektrolytische
Anfressungen, Sie entstehen, wenn vaga-
bundierende Strome im Boden den Weg iiber
Kabelméntel einschlagen. Treffen sie auf
Metallmassen, z. B. Kabel, so benutzen sie diese
auf kiirzeren oder lingeren Strecken als Leitungs-
wege. Dort wo sie aus dem Kabel austreten
entstehen durch elektrolytische Zersetzung des
Bleies Locher im Kabelmantel (Abb. 3). Diese
vagabundierenden Stréme konnen sehr ver-
schiedene Ursachen haben, z. B. Elementbil-
dung im Boden. Das Hauptkontingent der fiir
unsere Kabel gefihrlichen vagabundierenden
Strome stellen jedoch die elektrischen Bahnen,
wenn ihr Betriebsstrom nicht vollsténdig durch
die Schienen, sondern teilweise durch den Boden
flieBt.

Die Untersuchung und Beurteilung der chemi-
schen wund elektrochemischen Kabelschédden
bilden oft grofle Schwierigkeiten. Um so ein-
facher liegen die Verhéltnisse bei den mech a-
nischen Beschiddigungen. Bei einer
Felssprengung ging ein Block seine eigenen
Wege und schlug durch seine Auftreffwucht das
in einer Tiefe von 60 bis 80 cm liegende Kabel
entzwei. Bei Bauarbeiten ist es z. B. fiir die
Arbeiter wirklich nicht leicht zu unterscheiden,
was ihnen im Boden unter das Eisen kommt.

Bei solchen Beschidigungen spielt allerdings
der Zufall die Hauptrolle. Ein reiner Zufall ist
es, wenn ein kleiner Wanderzirkus auf einem
freien Platz sein Zelt aufschligt und dabei einen
Zeltpflock ausgerechnet durch den Kabelkanal
samt Kabel hindurchtreibt. Ein anderer Zufall
war sicher auch im Spiel, als sich aus irgendeiner
Ursache der Anhinger vom Lastwagen ldste,
einige Meter geradeaus fuhr, dann seitwérts ab-
schwenkte und mit der Deichsel ausgerechnet
dort in den Boden stiel, wo ein Kabel lag.

Eine andere Art von Kabelschiden, die nicht
dem Zufall entspringen, sind die Anfres-
sungen durch Méaduse (Abb. 4). Der
erste Mausealarm wurde schon 1849 in Deutsch-
land gegeben. Die damalige preuBische Tele-
graphenverwaltung fand dann aber, die Gefahr
sei nicht groB. Nun, sie ist heute groB genug,
denn die von Miusen verursachten Kabel-
schiden sind ziemlich zahlreich. Weshalb die
Miuse die Kabel annagen, wissen wir heute noch
nicht. Man hat lange geglaubt, daB} sich die
Méuse im Kabelkanal verirren und dann durch

Nagen einen Ausweg suchen. Sie nagen aly
auch Kabel an, die in groBeren Rédumen an ¢
Wand befestigt sind.

Zum SchluB3 soll noch von einigen mirak,
16sen Féllen die Rede sein: Vom Blitz, der}
den NuBbaum schlug und durch die Wurz!
den Weg ins Kabel fand oder vom Funken, d:
jahrelang vom Bleimantel zur eisernen Briid;
iibersprang, jedesmal wenn auf dem benad
barten Geleise ein Zug vorbeifuhr, bis der Bl
mantel ein Loch hatte. Von der Erdsenkun
bei welcher der Boden unter dem Kabelman
verschwand, so daB der Kanal eine geraun
Zeit das Trottoir tragen muBlte, bis er unter d
Last zusammenbrach und das Kabel zerrif, od:
von einem Fall elektrolytischer Korrosion, I
dem das Kabel von Streustréomen der Strale
bahn angegriffen wurde und wo Stérungen ai
traten, zwanzig Jahre nachdem die Bahnanlag:
abgebrochen worden waren, ferner vom Wande
trieb der Kabel, der eigenartigen Tendenz, unt
dem EinfluB3 der Bodenerschiitterungen sichi
der Langsrichtung fortzubewegen, bis der Bl
mantel reifit, von Eisquetschungen, bei dem
die Storungsursache jeweils lingst aufgetauti
wenn man den Fehler findet.

Um das MaB voll zu machen, seien noch &
zahlreichen Fille erwidhnt, bei denen der Bl
mantel von selbst auseinanderfillt, die sox
nannten Ermidungsbriche. Jek
Metallgegenstand ist aus kleinen Kristalk
zusammengesetzt. Durch dauernde mecha
sche Beanspruchung, in unserem Falle I
schiitterungen, wird das Gefiige dieser Kristd
Agglomeration gelockert, das Metall wird miid
es entsteht ein Bruch. Beim Blei ist die Gefil
einer solchen Disglomeration, eines Ause
anderfallens der Kristalle, besonders groB, jat
ist eine ausgesprochene Tiicke des Bleis. I
miidungsbriiche kommen hauptséchlich voré
Luftkabeln und an Kabeln, die an Briicke
Strafenstiitzmauern usw. gefithrt sind (Abb.}
Die Ursachen der Ermiidung sind der Fahrzet
verkehr, der Wind und — horribili dictu —¢
Sonnenbestrahlung. Fahrzeuge und Wind ¢
zeugen Vibrationen und die Sonnenbestrahli:
wechselnde Erwidrmung, was den Zerfall 7
sitzlich begiinstigt.

Das skizzierte Bild der Gefdhrdung unset
Kabel kénnte besingstigend wirken. Es sollf
aber nicht, denn man hat im Laufe der Ef
wicklung nicht nur gelernt, die Gefahr richtig’
erkennen, sondern auch, sie wirksam zu b
kimpfen. Heute geschieht dies auf internatio”
vereinbarten Grundlagen.
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