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Schweizerische Krarup-Telephon-Kabel.
Von Dr. X. Schild, Bern, Privatdozent an der E.T.H. Zirich.?)

Im Jahre 1913 hat die schweizerische Telegraphen-
Verwaltung ein Telegraphen- und Telephonkabel zwischen
Kandersteg und Goppenstein (Lotschbergkabel) und etwa
fiinf Jahre spiter ein Telephonkabel zwischen den Stadten
Ziirich und Basel dem Betriebe iibergeben. Unseres Wissens
sind tber diese bedeutenderen Kabel, die beide Erzeug-
nisse schweizerischer Fabriken sind, bisher keine Ver-
offentlichungen erfolgt. FEinige Angaben tiiber ihre Kon-
struktion und elektrischen Eigenschaften diirften deshalb
von Interesse sein.

Man weiss, dass bei der Prifung von Telephon-
Leitungen vor allem die betriebsm#ssigen Sprechversuche
eine hervorragende Rolle spielen. Daneben sind aber auch
Gleich- und namentlich Wechselstrom-Messungen von Be-
deutung, diese letztern deshalb, weil sie, wenn komplett
durchgefiihrt, fir alle charakteristischen Eigenschaften der
Sprechkreise einen klaren, prézisen, ziffernmassigen Aus-
druck liefern und so eine umfassende Beurteilung aller
wichtigen, mit der Lautiibertragung zusammenhingenden
Fragen ermoglichen. Das zu diesem Ziel fiihrende Mess-
verfahren ist bekannt, indem es seit etwa 20 Jahren in der
Literatur recht ausgiebig behandelt worden ist.?) Nicht
dasselbe kann von den Berechnungsbeispielen gesagt werden,
die sich in der Literatur nur spirlich und selten in kom-
pletter Ausfihrung vorfinden. Da es bekannt ist, dass
die Ausfiilhrung derartiger Berechnungen dem Anfinger
oft etliche Schwierigkeiten bereitet, hielten wir es fiir an-
zeigt, den Berichten iber die zwei schweizerischen Tele-
phonkabel ein solches Beispiel in moglichst vollstandiger
Darstellung beizufiigen.

Das Litschbergkabel 1913.

Das im Jahre 1913 durch den rd. 14600 m langen
Lotschbergtunnel gelegte Kabel ist ein kombiniertes Tele-
graphen- und Telephonkabel von 23,1 km Linge. Seine
Telephonadern sind, analog wie bei dem seit 1906 im Be-
triebe stehenden und von den Felten & Guilleaume- Werken,
Milheim am Rhein stammenden Simplon-Kabel, nach dem
Krarup-Verfahren mit Eisendraht umsponnen.,’) Da die
Terrain-Verhéltnisse auf der Siidseite des Lotschbergtunnels
fir eine oberirdische Linie ungiinstig sind, wurde das
Kabel bis nach dem rd. 6 km entfernten Goppenstein
weitergefiihrt, woselbst erst die Ueberfiihrung auf Frei-
leitungen erfolgt; das andere Kabelende befindet sich dicht
vor dem nérdlichen Tunnelausgang in Kandersteg.

Die schweizerische Telegraphenverwaltung {ibergab
seinerzeit die Lieferung des Kabels den beiden bekannten
schweizerischen Kabelfabriken Aubert, Grenier & Cie. in
Cossonay und Société d'exploitation des cables systeme
Berthoud-Borel in Cortaillod. Die Erteilung des Lieferungs-
auftrages erfolgte auf Grund eines Pflichtenheftes, aus dem
wir folgende Bestimmungen tber Beschaffenheit und elek-
trische Eigenschaften anfiihren:

Das Kabel ist in rd. goo bis 1100 m langen Teil-
stiicken zu liefern und soll enthalten: Fiir Zelephonbetrieb
acht Aderpaare aus 1,8 mm dicken, massiven Kupferadern,
versehen mit einer Eisendrahtumspinnung nach System

1) Ehemals Chef des Bureau fiir elektrotechnische Versuche und
Materialpriifungen der schweizerischen Obertelegraphendirektion.  Xed.
%) F7. Breisig, E.T. Z. 1899, Seite 192, /. Breisig, Theoretische
Telegraphie von 1910, Seite 280. Devaux-Charbonnel, Lumitre électrique
1909, Heft 24 bis 32.
) Vanoni, Journal Télégraphique 1906, Scite 8o.
Télégraphique 1907, Seite 4.

Di Firro, Journal

Krarup. Der Eisendraht soll sehr weich sein und eine
Dicke von 0,3 mm haben. Zur Kennzeichnung ist in jedem
Paare die eine Ader zu verzinnen. — Fiir Telegraphenbetrieb:
Zwei Aderpaare gleicher Beschaffenheit wie die Telephon-
adern, jedoch ohne Eisendrahtumspinnung. — Alle Adern
sind mit Papier bester Qualitit unter Bildung von Luft-
riumen zu isolieren, je zwei solcher Adern miteinander zu
verseilen und mit einem gemeinschaftlichen Papierband zu
umwickeln. Die so hergestellten Paare sind in konzen-
trischen Lagen anzuordnen. In jeder Lage sollen zwei
aufeinanderfolgende Paare zu Zahlzwecken durch ver-
schiedenfarbiges Papier gekennzeichnet sein. Das ganze
Drahtbiindel ist mit einer Umhiillung aus Baumwollband
zu versehen und dann mit einem festanliegenden und
luftdichten Bleimantel von etwa 3 mm Dicke zu umpressen.
Zur Herstellung des letzteren darf nur reines Blei mit einem
Zusatz von 39/, Zinn verwendet werden. Ueber dem Blei-
mantel folgen als weitere Schutzschichten zwei mit Asphalt
getrinkte Papierbinder, eine ebenfalls asphaltierte Um-
wicklung aus Jutegarn, dann eine Armatur aus Flacheisen-
draht und als #usserste Hiille nochmals zwei Lagen- aus
asphaltierter Jute.

Abbildung 1 zeigt die Konstruktion, die die Liefer-
firmen auf Grund der Vorschriften dem Kabel gegeben
haben. Die beiden Telegraphen-Aderpaare bilden den
Kern und die acht Telephon-Doppeladern die 4ussere
Lage. Der Durchmesser des Kabels betrigt tber Blei ge-
messen 34 mm, (ber Armatur gemessen ungefihr 42 mm.

Betreffs der elektrischen
Eigenschaften und Giite
der Lautiibertragung leis-
teten die Lieferfirmen im
wesentlichen folgende
Garantien: Telegraphier-
strome vom 6o Milliamp.
im Max. dirfen auf den
Telephonschleifen  nicht
horbar sein. Ferner soll
die spezifische Dampfung

der Sprechkreise den
Wert S = o,022 nicht
iiberschreiten.

Hinsichtlich der Art

Abb. 1.

Lotschberg-Telephonkabel,
Querschnitt 1:1.

der Verlegung des Kabels
sei angefiithrt, dass es
iber seine ganze Linge hin' in einem Kanal aus Zores-
eisen ruht. Samtliche Verbindungsmuffen sind so kon-
struiert, dass eine offene Verbindung, d.h. ein durchgehen-
der Luitraum zwischen den einzelnen Teillingen besteht.
Man wollte sich dadurch die Moglichkeit sichern, allfallig
eindringende Feuchtigkeit durch streckenweises Durchblasen
trockener Luft zu entfernen.

Die Abnahmepriifungen ergaben, dass die Lieferungs-
Vorschriften in allen wesentlichen Punkten erfiillt waren.
Wir lassen einige der hauptsichlichsten Ergebnisse folgen:

Der Gleichstromwiderstand hatte fiir alle Aderpaare
im Mittel den Wert 13,0 Ohm/km. Die gegenseitige Kapa-
zitat betrug fiir die Telegraphen-Aderpaare 0,0313, fiir die
krarupierten Schleifen 0,0417 mf/km. Ferner stellte sich
der Isolationswiderstand der Einzeladern, gemessen gegen
alle tbrigen und den Bleimantel, im Mittel auf rd. 10000
Megohm/km.

Die Prifung mit Wechselstrom erfolgte mittels der
Wheatstone'schen Briicke und einer Siemens'schen Hoch-
frequenzmaschine kleinen Modells. Nachstehend sind die
Ergebnisse fiir je ein Telephon- und ein Telegraphen-Ader-
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