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Il ressort de ces quelques chiffres que I'affaiblisse-
ment de la voix sur le nouveau cible, sera, grace a
I'insertion, dans les conducteurs, de bobines de self
et, quoique le poids du cuivre n’atteigne que le tiers
de celui de l'ancien céble, inférieur a celui provoqué
par les circuits krarupés.

Ce qui parle aussi en faveur du procédé Pupin, ¢’est
le fait qu’il est, avec quelques précautions, possible
—— les chiffres figurant ci-dessus, sous 3, le confir-
ment — d’obtenir des circuits physiques et combinés
parfaitement équilibrés et exploitables, résultat qui
ne saurait étre atteint avec un cible du systeme
Krarup. Sans vouloir prédire une mort prochaine
et certaine aux cables construits selon le systeme
Krarup, nous ne croyons cependant pas qu’il soit
hasardeux de prétendre ici, qu’il en est du systéme
Krarup comme de la Télégraphie et de la Téléphonie
sans fil. Son emploi restera restreint et n’aura lieu
que dans des cas particuliers ou, par suite de condi-
tions locales, d’obstacles naturels, ete. (cdbles sous-
marins et lacustres) l'installation d’un céble Pupin
rencontrerait de grandes difficultés. Il n’est cepen-
dant pas exclu que les progres encore a réaliser dans
le champ nouveau des relais amplificateurs puissent
modifier, dans quelques années, nos conclusions, non
pas en faveur du systéme Krarup, mais plutét dun
cable encore meilleur marché, composé de circuits
a faible diametre sans charge de self ou autres

appareils brevetés qui, par suite de leur prix élevé,
forment aujourd’hui encore un obstacle a lexten-
sion plus rapide des réseaux de cables, pourtant si
nécessaire dans tous les pays du continent.

En terminant, nous formulons le veeu que le
nouveau cable, prét a étre exploité, pourra bientot
recevoir les nouvelles liaisons stipulées dans le con-
trat, a savoir les liaisons : Milan-Genéve, Milan-Berne
et le combiné Milan-Bale II, formé des circuits
physiques Milan-Berlin et Milan-Bale. IL’ancien
cable, entierement occupé, sera libéré de tous les
circuits téléphoniques, soit les circuits Milan-Lau-
sanne, Milan-Béale, Milan-Francfort/Berlin et Domo-
dossola-Brigue. Nous obtiendrons ainsi une occupa-
tion de 3 sur 7 circuits pour le cable Krarup qui
reste réservé a l'exploitation télégraphique et une
telle de 6 sur 20 circuits physiques et un sur 10 cir-
cuits combinés pour le cable Pupin.

Sans vouloir affirmer que la nouvelle installation
suffira pour toujours aux besoins du trafic passant
par la voie du Simplon, nous ne croyons cependant
pas qu’il soit téméraire de prétendre que les réserves
obtenues par l'adjonction du deuxiéme céble per-
mettront de faire face, pendant de longues années,
au développement du trafic télégraphique et télé-
phonique qui s’échange entre 1'Ttalie, la Suisse et
les pays limitrophes. M.

Massnahmen zur Vermeidung storender Einwirkungen der Hochspannungs-
Wechselstrombahnen auf die Telegraphen- und Telephonleitungen.
Von Ing. E. Trechsel, Ber‘n.

In der Schweiz kommen zur Zeit fiir die Beurtei-
lung der Storungsfragen folgende mit hochgespann-
tem KEinphasen-Wechselstrom elektrifizierte Bahn-
linien in Betracht:

Mit 15,000 Volt und 16%/3 Perioden:

Die Bundesbahnlinien Luzern - Chiasso (Gotthard-
bahn) und Bern-Thun; die Linien der Berner-
Alpenbahn-Gesellschaft Spiez-Brig (Lotschbergbahn),
Thun-Interlaken, Spiez-Zweisimmen, Bern-Belp-Thun
und Bern-Schwarzenburg.

Mit 10,000 Volt und 1633 Perioden:

Die Linien der Rhitischen Bahngesellschaft, Chur-
Landquart-Davos, Chur-Filisur-St. Moritz, St. Mo-
ritz-Schuls, Davos-Filisur und Reichenau-Disentis.

Die Massnahmen, die zur Vermeidung stoérender
Einwirkungen des Hochspannungs-Bahnbetriebes auf
die staatlichen Telegraphen- und Telephonlinien
getroffen wurden, und die angestellten Versuche
haben bisher zu den nachstehend zusammengestellten
Wahrnehmungen gefiihrt:

1. Langere Parallelfiihrungen mit geringem seit-
lichem Abstand zwischen Schwachstromleitungen
und Hochspannungs-Fahrleitungen miissen im Inte-
resse eines storungsfreien Betriebes der Telegraphen-
und Telephonanlagen soweit als irgend mdoglich ver-
mieden werden. Die Schweiz. Telegraphen- und
Telephonverwaltung hat deshalb ihre vor der Elektri-
fikation lings den Bahnen gefiihrten Leitungen
ganzlich wegverlegt, und zwar zum Teil in unter-

irdische Kabel und zum Teil auf neu erstellte Frei-
leitungsgestinge. Der Abstand der Freileitungs-
gestinge von den Fahrleitungen betriagt nun im
Minimum 20 m, misst aber in der Regel mehrere
100 m und iibersteigt oft sogar das Mass von 1000 m.
Das Minimum von 20 m wurde nur ausnahmsweise
auf ganz kurzen Strecken zugelassen, wo die engen
Alpentiler die Einhaltung eines grossern Abstandes
nicht gestatteten. Die unterirdischen Kabel wurden
ebenfalls in reichlich grosser Entfernung von der
Bahn gefiihrt; jedoch mussten dieselben auf den
Tunnelstrecken (Gotthard- und Loétschberg-Tunnel)
in den Tunneln selbst untergebracht werden, da eine
andere Fithrung nicht mdéglich war. Die in Bahn-
tunneln untergebrachten Kabel weisen indes, infolge
des geringen Abstandes von der Bahn, sehr betracht-
liche Induktions-Spannungen auf, welche zur mog-
lichsten Vermeidung solcher Anniherungen mahnen.

2." Einfachdrihtige Stromkreise mit Erd-Riicklei-
tung sind nicht mehr betriebstahig, sobald sie ganz
oder teilweise im Kinflussbereich von Hochspan-
nungsbahnen verlaufen. Samtliche Telegraphen- und
Telephonleitungen mussten deshalb doppeldrihtig
angelegt werden. Auch die Telegraphenstromkreise
mit Erd-Riickleitung, welche unter Simultanschal-
tung auf Telephonleitungen angeordnet waren, muss-
ten durch unabhéngige, metallische Doppel-Lei-
tungen ersetzt werden.

3. Die stérenden Einwirkungen der Induktions-
Strome wurden durch vermehrte Kreuzungen der
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Doppel-Leitungen beseitigt, welche in der Regel bei
den Telephonleitungen in Absténden von ca. 300 m
und bei den Telegraphenleitungen in Absténden von
ca. 600 m eingebaut wurden. Zur Ableitung hoher
Ladungs- und Induktions-Spannungen nach der Erde
werden noch Versuche mit Leitungs-Unterteilung
und Einschaltung zuverlassig funktionierender Blitz-
platten (Funkenstrecken in Vacuum-Roéhren) durch-
gefithrt, deren Resultate noch abzuwarten sind. Die
Hauptbedingung fiir einen storungsfreien Betrieb ist,
ausser den beschriebenen Massnahmen, eine einwand-
freie Symmetrie der Doppelleitungen hinsichtlich
ihrer elektrischen Eigenschaften (Isolation, Kapa-
zitit, Selbstinduktion und Leitungswiderstand).

4. Bei der elektrifizierten Gotthardbahn (Luzern-
(hiasso) wurden die Freileitungen auf ungefihr 2/s
der Gesamtstrecke in Kabel verlegt, bei der Lotsch-
berghbahn Spiez-Brig auf ungefihr !/; und bei der
Linie Thun-Interlaken auf ungefahr */; der Gesamt-
linge; bei den iibrigen, eingangs erwihnten Bahn-
strecken erfolgten die Verlegungen vorwiegend auf
oberirdischem Wege. _

Entscheidend fiir die Wahl von unterirdischen
Kabeln oder Freileitungsbauten waren in erster
Linie die topographischen und wirtschaftlichen Ver-
héltnisse; dann aber auch die Riicksicht auf die
zukiinftige Entwicklung des schweizerischen Iern-
kabelnetzes. '

Beigefiigt sei noch, dass die Erdkabel bei Kreu-
zungen und nahen Parallelfithrungen mit elektrifi-
zierten Bahnlinien mit einer eisernen Schutzhiille
versehen werden, und zwar kommen als Verlegungs-
arten der Kinzug eisenarmierter Kabel in Rohrlei-
tungen, oder die Auslegung unarmierter Bleikabel
in einen Schutzkanal aus Zoreseisen in Betracht.
In solchen Féllen werden die Unterbrechungsstellen
der eisernen Schutzhiille, bei Spleissungen, Schiachten
ete. durch einen Kupferleiter iiberbriickt und es
wird der so durchverbundene Schutzkanal von Zeit
zu Zeit geerdet. Durch diese Durchverbindung und
Erdung wird ein Schutz der Kabel gegen die zer-

storenden Wirkungen der Bahn-Rickleitungsstrome,

aber auch eine Verminderung der induktiven Ein-
fliisse der Bahnbetriebsstrome auf die Kabeladern
bezweckt. Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt,
dass tatséchlich die beabsichtigte Schutzwirkung in
erheblichem Masse erzielt wird.

5. Ausser den sub I-—4 erwidhnten Vorkehren
wurden bei den Freileitungs- und Kabelanlagen,
abgesehen von den gebriuchlichen Sicherungsappa-
raten, keine weitern, besondern Vorrichtungen zum
Schutze der Schwachstromleitungen gegen die Kin-
fliisse des elektrischen Bahnbetriebes angeordnet.

Auf RSeite der Bahnanlagen wurden dagegen
verschiedene Vorkehren zur Herabminderung der
stérenden Fernwirkungen getroffen. Bei der elektri-
fizierten Bahnstrecke Bern-Thun (ca. 30 km) wurde

die Fahrleitung im Dreileiter-System mit Auto-
Transformatoren angeordnet und probeweise auch
mit Saugtransformatoren ausgeriistet. Diese Mass-
nahmen haben jedoch nicht eine gentigende Wirkung
ergeben, um auf die Wegverlegung der staatlichen
Schwachstromleitungen vom Bahnkérper verzichten
zu konnen. Der Vorteil steht somit in keinem Ver-
héaltnis zu den ganz erheblichen Kosten, so dass man
von der Anwendung dieser Mittel wieder abgekommen
ist. Grosser Schutzwert wird jedoch dem Vorhanden-
sein moglichst vieler Speisepunkte auf der Fahrlei-
tung beigemessen. Nach unserer Erfahrung sollten
die Speisungen in Abstinden von ca. 30—40 km
angeordnet werden, damit jedes auf der Strecke
befindliche Fahrzeug seinen Betriebsstrom von 2
Seiten erhalt, wobei die Strome im Fahrdraht in
entgegengesetzter Richtung zur Lokomotive fliessen
und sich in ihrer Fernwirkung auf die Schwach-
stromleitungen zum Teil kompensieren. Auch ist es
von grosster Bedeutung, dass beim Bau der Gene-
ratoren und Bahnmotoren auf die moglichste Ver-
meidung von Oberschwingungen der Spannungs- und
Stromkurven Bedacht genommen wird.

6. Wenn sowohl auf Seiten der Schwachstrom-
anlagen als auch bei den Bahnanlagen alle vor-
handenen Einrichtungen in normalem Betriebszu-
stande sind, so darf der Schwachstrombetrieb als
durchaus befriedigend bezeichnet werden. Es ist
allerdings nicht zu vermeiden; dass in den Fern-
sprechleitungen zeitweise schwache Gerdusche auf-
treten, welche auf das Anfahren der Lokomotiven
auf den Stationen oder auf das Befahren starker
Steigungen mit ausserordentlich schwer belasteten
Zigen zuriickzufithren sind. Diese Gerdusche sind
in der Regel jedoch so schwach, dass sie dem unge-
iibten Ohr kaum auffallen und auf alle Fille dieVer-
standigung nicht beeintrachtigen.

7. Voriibergehend auftretende starkere Stérungen
kommen vor, bei Kurzschliissen oder Ueberspan-
nungs-Erscheinungen auf den Fahr- und Speise-
leitungen der Bahn, bei Unregelmissigkeiten in der
Fahrdrahtspeisung oder bei Unsymmetrie der elek-
trischen Eigenschaften (hauptséchlich Isolations-
fehler) bei den Schwachstromanlagen.

8. Die Erfahrung hat ergeben, dass die in der
Schweiz zum Schutze der Schwachstromanlagen
gegen Storungen durch den elektrischen Bahnbetrieb
getroffenen Massnahmen im allgemeinen geniigen.
Die Vervollkommnung und der weitere Ausbau
dieser Schutzvorkehren wird indessen aufmerksam
im Auge behalten, damit die weitern Fortschritte
der Technik nicht unbeachtet bleiben. Wir sind
jedoch iiberzeugt, dass die Elektrifikation der Bahnen
kein Hindernis fiir die Entwicklung des Telegraphen-
und Telephonwesens bilden und den zweckmaissigen
Ausbau des Schwachstromnetzes nicht beeintréch-
tigen wird.

Hughesiibertragung auf langen Leitungen.

Von A. Forrer, Bern.

Es ist eine lingst bekannte Tatsache, dass ein auf
einer Telegraphenleitung zirkulierender Stromimpuls
nicht gleichzeitig und in der gleichen Form auf der
Empfangsstation ecintrifft, wie er von der Sende-

station in die Leitung geschickt wird. Diese Ver-
anderung ist auf den Einfluss der elektrischen Eigen-
schaften der Leitung selbst zuriickzufiihren. Es sind
hauptsichlich zwei Faktoren, welche den Strom-
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