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Yorwort zur ersten Auflage.

Die Fernmeldetechnik (Schwachstromtechnik) hat sich im
Laute der letzten 25 Jahre zu einer Industrie von grofler volks-
wirtschaftlicher Bedeutung entwickelt, so dall sie heute anderen
groBen technischen Berufszweigen gleichbedeutend an die Seite
gestellt werden kann. Die Anforderungen, welche an moderne
Fernmeldeanlagen gestellt werden, sind so grofl und so vielseitig
geworden, daBl die Ausarbeitung allgemein giiltiger Vorschriften
fiir die Ausfithrung und die Installation von Fernmeldeanlagen
in dhnlicher Weise, wie sie fiir Starkstromanlagen bereits seit
einer Reihe von Jahren bestehen, zwingendes Bediirfnis geworden
ist. Eine aus Mitgliedern des Verbandes deutscher Elektrotechniker
und des Verbandes der elektrotechnischen Installationsfirmen in
Deutschland gebildete Kommission unterzieht sich dieser Aufgabe
in dankenswerter Weise. Die bis jetzt von der Kommission
herausgegebenen grundlegenden Bestimmungen wurden bei der
Bearbeitung des vorliegenden Werkes benutzt.

Es ist einleuchtend, dafl es mit den Vorschriften allein nicht
getan ist. Sollen dieselben fiir die Fernmeldeindustrie nutzbringend
wirken, so ist eine sinngemafle Anwendung der Vorschriften in
der Praxis Haupterfordernis. Das Personal der Monteure rekru-
tierte sich noch vor wenigen Jahren aus fast allen méglichen
Berufszweigen. Erst in neuerer Zeit ist man dazu iibergegangen,
junge Leute fiir diesen Beruf systematisch auszubilden. Der
Beruf des ,,Schwachstrommonteurs* wurde von mancher Seite
geringschétzig angesehen, obgleich in Wirklichkeit gerade an den
Fernmeldemonteur weit hohere Anforderungen in bezug auf
Kenntnis von verwickelten Schaltungen und verschiedenartigen
Installationsverfahren gestellt werden als an den Starkstrom-
monteur.

Da das dauernd gute Funktionieren einer Fernmeldeanlage
letzten Endes von der sorgfiltigen vorschriftsméfigen Installation
der Anlage abhiingt, so ist eine gute Ausbildung des Monteurs
auch in technischer Beziehung Haupterfordernis. Das vorliegende



v Vorwort zur ersten und zweiten Auflage.

Werk soll ein Nachschlagebuch sein fiir den Fernmeldetechniker
und -monteur, welches ihm in allen theoretischen und praktischen
Fragen knappe und klare Auskunft erteilt.

Das Werk ist in erster Linie fiir den Montagepraktiker be-
stimmt. Daher wurde auch das Kapitel iiber Montage besonders
eingehend behandelt und demselben die eigenen langjdhrigen
praktischen Erfahrungen des Verfassers zugrunde gelegt.

Etwaige Anregungen aus dem Leserkreise iiber Verbesserungen
in der Montageausfiihrung wiirden bei einer etwaigen Neuauflage
des vorliegenden Werkes gern Beriicksichtigung finden.

Durch die umfassende Zusammenstellung der einschliagigen
gesetzlichen Bestimmungen, iiber die vielfach noch Unklarheit
herrscht, diirfte gleichfalls einem weit verbreiteten Bediirfnis
Rechnung getragen sein.

Berlin-Lichterfelde, Oktober 1913.

Der Verfasser.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Der trotz des Krieges wider Erwarten schnelle Absatz der
ersten Auflage dieses Werkes und die zahlreichen Anerkennungen
aus den Kreisen der Praktiker, sind mir ein Beweis dafiir, da8
das Buch einem wirklichen Bediirfnis entspricht. In der vorliegen-
den Auflage waren nur einige unbedeutende Anderungen notwendig,
so daf Inhalt und Ausfiihrung des Buches vollstindig der ersten
Auflage gleichen. Den Bemiihungen des Verlages ist es zu danken,
daB auch die duflere Aufmachung des Buches trotz der durch
den Krieg verursachten Verschlechterung und Knappheit des
Materials allen Anforderungen geniigt. Entsprechend den ver-
vielfachten Herstellungskosten war ein erheblicher Preisaufschlag
nicht zu umgehen.

Berlin-Zehlendorf, August 1918.

Der Verfasser.
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1. Kapitel.

Allgemeine Vorkenntnisse
und die wichtigsten Konstruktionselemente
der Fernmeldetechnik.

1. Der elektrische Strom.
A. Das Ohmsche Gesetz.

Was ist elektrischer Strom? Eine wenn auch nicht voll-
kommene, so doch fiir die Praxis ausreichende Vorstellung bietet
der Vergleich des elektrischen Stromes mit einer Wasserleitung.
Verbindet man zwei mit Wasser gefiillte Gefifle von verschiedener
Hohe der Wasseroberfliche miteinander durch ein Rohr, so findet
ein UberflieBen des Wassers von dem hoher gelegenen GefiB
nach dem niedriger gelegenen so lange statt, bis beide Wasser-
oberflichen gleiche Hohe besitzen. Der Ausgleich erfolgt um so
schneller, je grofer der Hohenunterschied der beiden Oberflichen
und je groBer der Querschnitt des Rohres ist. Die Menge des
das Rohr durchstromenden Wassers — die Stromstérke — ist
also abhingig von dem Hohenunterschied, bei der Wasserleitung
mit Druck, bei dem elektrischen Strom mit elektromotorischer
Kraft, Spannung, bezeichnet, und von dem Widerstand, welchen
das Rohr bzw. der Draht dem Strom entgegensetzt. Der Strom
wird also um so groBer werden, je hoher die Spannung, und um so
kleiner, je grofer der Widerstand ist. Die Beziehung dieser GroBen
zueinander nennt man das Ohmsche Gesetz, welches in folgender
Weise ausgedriickt wird:

« Spannung
Stromstirke = m
oder Spannung = Stromstérke X Widerstand
. Spannung
und Widerstand = Stromstarke.

Beckmann, Telephonanlagen. 2. Auf. 1



2 Der elektrische Strom.

In der Elektrotechnik bezeichnet man die Einheit der Strom-
stdrke mit Ampere (Amp.), die Einheit der Spannung mit Volt (V}
und die Einheit des Widerstandes mit Ohm (2). Das Ohmsche
Gesetz kann man daher auch schreiben:

1 Volt 1V
1 Amp. = 1 Obm oder: 1 Amp. = 10"

Die in der Fernmeldetechnik gebrduchlichen Stromstérken
werden in 1/, Ampere oder 1 Milliampere (Miamp.) gemessen.
Aus Spannung und Widerstand eines Stromkreises kann die
Stromstirke berechnet werden.

B. Der Widerstand.

Entsprechend dem oben angefithrten Vergleich mit der
Wasserleitung kann der elektrische Strom auf beliebige Ent-
fernungen fortgeleitet werden. Als Material hierfiir eignen sich
am besten Metalle. Der Strom durchflieft aber auch Flissig-
keiten, welche durch einen Zusatz von Séuren leitend gemacht
werden, und feuchtes Erdreich. Luft und andere Gase, trockenes,
nicht metallhaltiges Gestein, Glas, Porzellan, trockenes Holz,
Harz, trockenes Papier, Seide u. dgl. leiten den Strom nicht und
werden daher als Isolatoren bezeichnet. Die Metalle, welche
praktisch als Stromleiter allein in Frage kommen, setzen dem
Strom einen jedem Metall eigentiimlichen sogenannten spezifischen
Widerstand entgegen. Derselbe ist durch Messungen an einem
Metall von 1 gmm Querschnitt und 1 m Lénge bei einer Tem-
peratur von ca. 20° C festgestellt und besitzt fiir die gebrauch-
lichsten Materialien die folgenden Werte:

Kupfer . . .. .. ... ... 0,017

Silber . . . . . ... ... 0,017
Siliziumbronze . . . . . . . .. 0,019
Aluminium . . . . . .. . . .. 0,032
Messing (30 9% Zn) . . . . . . . . 0,08
FluBleisen . . . . . . .. .. .. 0,1 bis 0,15
Nickelin . . . . .. . ... .. 0,42
Konstantan . . . . . . . . . .. 0,49

Der Widerstand einer Leitung ist um so groBer, je linger
dieselbe ist, und um so kleiner, je groBeren Querschnitt sie besitzt.
Der Widerstand W eines Drahtes ist daher:

Lénge

W= Querschnitt

x spezifischen Materialwiderstand,
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L
oder W= —es.
Q
Bei der Berechnung ist die Lange L in Metern, der Querschnitt
in Quadratmillimetern und der spezifische Widerstand nach der
obigen Tabelle entsprechend dem Material einzusetzen.
1. Beispiel. Der Widerstand eines Kupferdrahtes von 100 m
Lénge und 1 qmm Querschnitt ist zu berechnen:
L 100
W == ~—Q— e S = 1
2. Beispiel. Ein Bronzedraht von 1,5 mm Durchmesser,
1,76 qmum Querschnitt und 1000 m Lénge besitzt einen Widerstand
von:
W= L. g 1000
Q 1,76
Soll dieser Draht mit Riicksicht auf die hohen Anschaffungskosten
durch einen Eisendraht ersetzt werden, so muf} ein etwa 5mal
groflerer Querschnitt gewdhlt werden, weil der spezifische Wider-
stand des Eisens zur Siliziumbronze sich wie 5 : 1 verhilt. Die
Berechnung ist wie folgt vorzunehmen:
Q (isen) — Q (S.-Bronze) —~ %) _ 76 012 _ 1) 6o
=R s(S-Bronze) ' 0019 0 amm
Dem entspricht ein Durchmesser von 3,9 oder 4 mm. FEine
Kontrollrechnung ergibt:
L 1000
W—Q-s— 12 « 0,12 = 10 Ohm.

+ 0,017 = 1,7 Ohm.

o 0,019 = 10,8 Ohm.

C. Der Spannungsabfall.

Um einen Strom, welcher an einem entfernten Ort Arbeit
leisten soll, durch einen Draht fortzuleiten, muf zur Uberwindung
des Drahtwiderstandes eine bestimmte Spannung aufgewéndet
werden, welche von der Spannung der Stromquelle in Abzug
zu bringen ist und daher als Spannungsabfall oder Spannungs-
verlust bezeichnet wird. Die verloren gehende Energie setzt
sich in Warme um und erhitzt den Draht, und zwar um so mehr,
je groBer die Stromstéirke pro gqmm des Drahtquerschnittes
ist. Bei zu groBler Stromstirke tritt Glithen und schlieflich
Zerschmelzen des Drahtes ein. Der Spannungsverlust ist nach
dem Ohmschen Gesetz zu berechnen:

V = Amp. - W,
1*
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denselben Draht zu einer Spule zusammen, so vereinigen sich die
Kraftlinien simtlicher Driahte zu einem in sich geschlossenen magne-
tischen Strom (Abb. 10). Die Dichte der Kraftlinien ist auch hier
wieder in der Nihe der Drahte am gré8ten. Untersucht man dieSpule:
mit einer Magnetnadel, so zeigt sich an dem einen Ende, an welchem
die Kraftlinien ausstréomen, ein Nordpol, am anderen Ende ein
Siidpol. Bringt man einen Eisenstab in die Spule, so wird die
Zahl der Kraftlinien auBerordentlich vergrofert; ein zweites
vor die Spule gebrachtes Stiick Eisen sammelt die Kraftlinien
und wird von der Spule und dem darin befindlichen Eisen an-
gezogen. Die Anziehung ist bei sonst gleichen Verhéiltnissen um
so grofler, je grofer die Kraftlinienzahl, also je groBer die Strom-
starke in der Spule ist. Finden die Kraftlinien auf ihrem ganzen
Wege nur Eisen, so wird ihre Zahl am groBten. Die Wirkung
eines Elektromagneten ist daher am groBten, wenn der Luftweg
zwischen Anker und Kern am kleinsten ist.

B. Die magnetische Zugkraft.

Die Zugkraft eines Elektromagnets wachst bis zu einem
gewissen Grade mit der Stromstérke, und zwar so lange, bis
die Vermehrung der Kraftlinien im Eisen mit wachsendem Strom
aufhoért, d. h. bis das Eisen vollkommen mit Magnetismus ge-
sittigt ist. Eine weitere Erhohung der Stromstéirke bedeutet in
diesem Falle nur eine Verschwendung von Energie, welche in
der Wicklung in Wérme umgesetzt wird. Die in der Schwach-
strompraxis gebréuchlichen Apparate besitzen im allgemeinen
eine Zugkraft von ca. 2—3 kg pro qem Eisenquerschnitt, wenn
der Anker ohne Luftzwischenraum den Eisenkern beriihrt. Die
Zugkraft nimmt bei Vergrofierung des Luftspaltes mit dem Quadra
der Entfernung ab.

C. Die Remanenz.

Nach Offnung des Stromes verschwinden die Kraftlinien
aus dem Eisen. Es bleibt jedoch ein geringer Rest von Magnetis-
mus darin bestehen, welcher mit Remanenz bezeichnet wird.
Diese ist um so geringer, je weicher das Eisen ist. GroBe nicht
unterteilte Eisenmassen nehmen den Magnetismus verhaltnis-
méBig langsam an und geben denselben schwer wieder ab, d. h. sie
besitzen grofere magnetische Trigheit. Fiir Apparate mit schnell
wechselndem Magnetismus verwendet man daher aus einzelnen
Blechen oder Drihten zusammengesetzte unterteilte Eisenkerne.
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D. Der Dauermagnet.

Wird ein gehirteter Stahlstab dem Einflusse eines Kraft-
linienstromes ausgesetzt, so wird der Stab gleichfalls magnetisch.
Gut gehirteter Stahl besitzt groBe Remanenz, so daBl er nach
Unterbrechung des Kraftlinienstromes seinen Magnetismus bei-
behdlt und nun selbstindig dauernd Kraftlinien aussendet.
Diese Konstanz ist um so groBer, je hirter der Stahl ist. Fiir
sehr starke Dauermagnete wendet man der besseren Bearbeitung
wegen lamellierte Magnete aus Spezialstahl (Wolframstahl) an.
Die Tragkraft der in der Schwachstromtechnik zu verwendenden
Dauermagnete ist ca. 1 kg pro gem, wenn der Anker den Magnet
ohne Luftzwischenraum beriihrt.

3. Die Induktion.
A. Allgemeines.

Der Raum zwischen zwei entgegengesetzt magnetisierten
und sich daher gegenseitig anziehenden Eisenteilen, welcher von
Kraftlinien durchstrémt wird, heil magnetisches Feld. Be-
wegt man einen Draht rechtwinklig zur Richtung der Kraft-
linien durch ein solches Feld, so entsteht in dem Drahte eine
elektrische Spannung. Diese Wirkung wird mit Induktion be-
zeichnet. Die Spannung ist um so hoher, je gréler die Zahl
der geschnittenen Kraftlinien, also die Dichte des Magnetfeldes
und je groBer die Geschwindigkeit des bewegten Drahtes ist.
Die Spannung entsteht auch, wenn die Zahl der den Draht schnei-
denden Kraftlinien gedndert wird. Beim Ein- und Ausschalten
einer Magnetspule entsteht daher immer in derselben ein Extra-
strom, welcher auf den die Spule durchflieBenden Strom beim
Einschalten schwidchend und beim Ausschalten verstdarkend
einwirkt. Diese Erscheinung heiBit Selbstinduktion.

Genau dasselbe findet statt; wenn der Strom in seiner Stirke
geindert wird. Die Gegenwirkung des Extrastromes ist um so
groBer, je schneller die Anderung des Stromes erfolgt, und je
grofer die Zahl der von dem Strom erzeugten Kraftlinien ist,
d. h. je besser der Eisenkreis geschlossen ist. Ganz allgemein
gesagt, es entstehen immer Stréme, wenn Kraftlinien bewegte
Metallmassen schneiden, oder wenn Metallmassen sich in einem
Kraftlinienfelde befinden, dessen Kraftlinienzahl sich #ndert.
Es entstehen also auch in den Eisenkernen der Magnete, in den
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Die elektrischen MafBeinheiten.

4. Die elektrischen MaBeinheiten.

Die elektrischen MaBeinheiten sind durch das ,,Gesetz vom
1. Juni 1898, betreffend die elektrischen MaBeinheiten‘ fest-

gelegt.
1.

Das Ohm (R) ist die Einheit des elektrischen Widerstandes.
Das Ohm ist gleich dem Widerstande einer Quecksilber-
siule von durchweg 1 gmm Querschnitt, 106,3 cm Lénge,
einem Gewicht von 14,4521 g hei der Temperatur des
schmelzenden Eises. 1000000 @ = 1 Megohm.

. Das Ampere (Amp.) ist die Einheit der elektrischen Strom-

stirke, welche entsteht, wenn eine Stromquelle von 1 Volt
Spannung durch einen Gesamtwiderstand (innerer Wider-
stand + &duflerer Widerstand) von 1 Ohm geschlossen ist.
Y000 Amp. = 1 Miamp.

. Das Volt (V) ist die Einheit der elektromotorischen Kraft.

Es wird dargestellt durch die elektromotorische Kraft
(Spannung), welche in einem Leiter von 1 Q Widerstand
1 Amp. erzeugt.

. Die Amperesekunde (Coulomb) ist die Einheit der

Elektrizitdtsmenge von 1 Amp., welche in einer Sekunde
durch den Leitungsquerschnitt flieBt. Das gebréuchlichste
MaB ist die in einer Stunde flieBende Elektrizitdtsmenge
von 1 Amp. = Ampstd.

. Das Watt (V.A = Voltampere) ist das Einheitsmaf}

der Leistung von 1 Amp. in einem Leiter von 1 Volt End-
spannung.

. Die Wattstunde ist die Einheit fiir die Arbeit von 1 Watt

wiahrend einer Stunde.

. Das Farad ist die Einheit eines Kondensators, welcher

durch eine Amperestunde auf 1 Volt Spannung geladen
wird. Gebrauchlich ist 1/, 90000 Farad = Mikrofarad MF.

. Das Henry ist die Einheit des Induktionskoeffizienten

eines Leiters, in welchem durch die gleichmiBige Anderung
der Stromstédrke in der Sekunde 1 Volt erzeugt wird.

Als Vorsitze vor den Mafleinheiten werden folgende Bezeich-
nungen verwendet:

Kilo das Tausendfache,
Mega (Meg) das Millionenfache,
Milli der tausendste Teil,

Mikro der millionste Teil.
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5. Die Batterien und andere Stromquellen,
A. Allgemeines.

Als Stromquelle fiir Fernmeldeanlagen unterscheiden wir
chemische und maschinelle Stromerzeuger. Die ersteren, welche
fiir die Fernmeldetechnik von iiberwiegender Bedeutung sind,
sollen zunéchst erliutert werden. Die chemischen Stromerzeuger
zerfallen in Primérelemente und Sekundérelemente oder Akku-
mulatoren. Die Primé#relemente erzeugen den Strom direkt,
wahrend die Sekundérelemente zunéchst einer Umformung ihrer
Elektroden durch den elektrischen Strom bediirfen. Sie beruhen
auf der Einwirkung von verdinnten Sduren auf verschiedene
Metalle und ihre Oxyde oder Kohle. Bereits vor etwa 100 Jahren
zeigte Volta, daBl man einen kontinuierlichen Strom erzeugen
kann, wenn man eine Zink- und eine Kupferplatte in Wasser
stellt, dem einige Prozent Schwefelsdure zugesetzt sind. Verbindet
man die Kupferplatte mit der Zinkplatte durch einen Draht, so
flieBt ein Strom vom Kupfer zum Zink und von diesem durch
die Flissigkeit zum Kupfer zuriick. Schaltet man ein. MeBin-
strument in den Stromkreis, so wird man sehr bald eine Abnahme
der Stromstirke beobachten. Dies riihrt daher, dafl der Strom
das Wasser in seine Bestandteile, Wasserstoff und Sauerstoff,
zerlegt. Der Wasserstoff schligt sich in Form von Bléschen auf
der Kupferplatte nieder, wihrend der Sauerstoff sich mit dem
Zink zu Zinkoxyd verbindet, welches durch einen weiteren chemi-
schen Prozefl zu Zinksulfat umgewandelt wird. Dies ist der bei
gebrauchten Elementen dem Zink anhaftende sogenannte Zink-
schlamm. Diesen Vorgang nennt man Polarisation. Da die Platten
infolge der Polarisation dem. Durchgang des Stromes einen er-
hohten Widerstand entgegensetzen, so mufl die Stromstirke
allméhlich abnehmen. Durch Reinigen der Platten kann man
den erhohten inneren Widerstand des Elementes zwar be-
seitigen. Der Vorgang wiederholt sich aber bei erneuter Stroment-
nahme, so daf dieses einfachste Element fiir den praktischen
Gebrauch nicht geeignet ist.

B. Primirelemente.

Durch Anwendung geeigneter Mittel ist es gelungen, die
Elemente fiir die Praxis brauchbar zu machen. Man unterscheidet,
dem Verwendungszweck entsprechend, Ruhestromelemente fiir
dauernde Stromentnahme und Arbeitsstromelemente fiir zeit-

Beckmann, Telephonanlagen. 2. Aufl, 2
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Alle diesen Elementen anhaftenden Fehler wurden erst mit
groem Erfolg durch die Beutelelemente beseitigt. Fiir diese
wird eine Braunstein-Graphit-Mischung in staubfeiner Verteilung
verwendet, die, unter hohem Druck gepref3t, eine innige Beriihrung
der einzelnen Teilchen erméglicht. Zur Erzielung eines festen
Zylinders sind isolierende Bindemittel oder ein nachheriges
Brennen nicht erforderlich, und somit kommt das verwendete
hochprozentige Material bei der Stromabgabe voll zur Geltung.
Als Poltrager dient ein dichter, hartgebrannter, oben paraffi-
nierter Kohlenstab, in welchem die Salmiaklésung nicht aufzu-
steigen vermag, so daf eine Griinspanbildung an der Polklemme
vermieden wird. Der zur Verwendung kommende Stoffbeutel
soll ein Abbréckeln der zusammengepreften Masse verhiiten. In
Abb. 22, 23 und 24 sind einige von der Aktiengesellschaft
Mix & Genest in den Handel gebrachte Typen von Beutelelementen
dargestellt.

Nachstehende Tabelle gibt Aufschluf iiber die hohen Leistun-
gen der modernen Beutelelemente im Vergleich zu den veralteten
Konstruktionen. Die Aufzeichnungen wurden an 16 Elementen,
die dauernd iiber 5 Ohm geschlossen waren, festgestellt.

Elektro-| Klem- ‘Innerer X Gesamt-|
moto-'| men- ‘yso - Betriebsstunden| kapa- oo o. o Markt-
rische | span- stand bis auf zitdt preis
Kraft | nung : Amp.-
Volt Volt Ohm |0,8 Volt{0,4 Volt| Std.  Gramm| Mark
Leclanché-
Elemente .... | 1,5 1,1 1 13/, 30 3 1576 | 1,35
Braunstein-
Elemente .... | 1,4 1,1 1,35 1 6 0,75| 2140 | 1,80
Standkohlen- |
Elemente .... | 1,15 | 1 0,15 2 34 3,3 | 1455 | 1,45
Brikett- 1
Elemente .... | 1,52 | 1,27 | 1 22 72 9,8 | 1520 | 1,70
Beutel-
Elemente .... | 1,6 1,54 | 0,1 8 264 36 1140 | L,10

Nach diesen Feststellungen besitzt das Leclanché-Element
/s, das Braunstein-Element !/,,, das Standkohlenelement 1/, das
Brikettelement 1/, der Leitungsfihigkeit des Beutelelementes.

Nach beendeter Messung wurden die Elemente 6 Tage lang
ausgeschaltet, um festzustellen, wie weit dieselben sich regenerieren.
Nach dem Wiedereinschalten sank die Spannung bei den vier
ersten Typen sofort auf 0,8 Volt; das Beutelelement zeigte dagegen
eine Spannung von 1,1 Volt.
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d) Elementschrinke.

Wichtig fiir die Lebensdauer einer Batteric ist die Auswahl des
Standortes. Die Elemente sollen in einem kiihlen, nicht feuchten
und nicht der Warme ausgesetzten Ort untergebracht werden, da sie
sonst schnell austrocknen oder die Anschlufklemmen bei anhalten-
der Feuchtigkeit schnell oxydieren. Unter allen Umsténden emp-
fiehlt essich, die Elemente in einem besonderen Kasten oder Schrank
unterzubringen. Durch Anbringen von Offnungen in der Riickwand
des Schrankes mu8 fiir Luftzirkulation gesorgt werden. Trockenele-
mente konnen wegen ihrer geringeren Empfindlichkeit, wenn es sich
um wenige Stiick handelt, auch in Drahtkérben aufgehéngt werden.

e) Berechnung der Elementzahl fiir Batterien.

Die Lebensdauer eines Elementes hingt ab von der Inan-
spruchnahme desselben; je mehr und je hiufiger Strom ent-
nommen wird, desto eher wird das Element erschopft.

Esist daher von Wichtigkeit, die Zahlder Elemente
dem Stromverbrauch anzupassen. Beimm Arbeitsstrombe-
trieb, wie er in allen Haustelegraphen- und Telephonanlagen
Anwendung findet, darf die Beanspruchung eines Elementes ein
Zehntel des Kurzschlulstromes betragen. Die KurzschluBstrom-
stirke ist in der Tabelle (S. 24—25) angegeben. Die Stromstirke
einer Anlage richtet sich nach den verwendeten Apparaten. Da
Berechnung einer Batterie sind nicht die Daten eines neuen
Elementes, sondern diejenigen eines halbverbrauchten Elementes
zugrunde zu legen. Setzt man

x = der Zahl der .Elemente,
i = der Stromstirke,
z = dem inneren Widerstand eines gebrauchten Ele-
mentes (neu 0,1 Ohm, alt 1 Ohm),
W = Apparatwiderstand,
w = Leitungswiderstand,
e = Spannung eines Elementes (neu 1,5, gebraucht 1,2),
so ist die Zahl der Elemente:
i (W4 w)
T e—z-i

oder in Worten:
Erforderl. Stromst. X (Apparatwiderst. 4 Leitungswiderst.)
Spanng. ein. Elem. (1,2 V) —inner. Widerst. ein. Elem. x
erford. Stromst.
1. Beispiel: In einer Haustelegraphenanlage sollen 2 hinter-
einander geschaltete- Tableaux und 1 Wecker betrieben werden.
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Zu berechnen ist die Zahl der erforderlichen Elemente. Zum Be-
triebe der Klappen und des Weckers sind 0,2 Amp. erforderlich,
der Widerstand der Apparate w ist:

2 Tableauklappen 8 3 Ohm . . . . = 6 Ohm

1 Wecker . . . ... ...... = 5 Ohm

Summa = 11 Ohm

Leitungswiderstand w = 145 m Kupferdraht von 0,9 mm ¥
4 Ohm. Spannung eines gebrauchten Elementes e = 1,2 Volt.
Innerer Widerstand desselben z = 0,5 Ohm.

i-(W+w) _02.(11 —5—§)~
e—z.i 12—0,5-0,2
Die Elementzahl ist stets nach oben abzurunden.

2. Beispiel. Eine Wasserstandsfernmeldeanlage enthilt ein
Kontakt- und ein Zeigerwerk, welche mit einer Leitung von
6 km Linge aus 3 mm Eisendraht verbunden sind; zu berechnen
ist die Zahl der Elemente:

i =0,1 Ampere,
z.= 0,1 Ohm (grofle Beutelelemente),
W = 60 Ohm (Widerstand des Zeigerwerkes).

Der Widerstand der Leitung setzt sich zusammen aus dem
‘Widerstande der Freileitung und dem Widerstand der Erdleitung.
1 km 3-mm-Eisendraht besitzt einen Widerstand von 20 Ohm,
die ganze Leitung daher 120 Ohm. Als Widerstand einer an die
‘Wasserleitung angeschlossenen Erdverbindung kann man 10 Ohm
rechnen, der Gesamtwiderstand ist daher

w = 130 Ohm
_iW4+w) 01-(60+130) 19

e—z-i 12—0,1.01 0,12

Der Widerstand der Wasserleitung ist mitunter groBer oder
kleiner als 10 Ohm. Stellt sich nach Inbetriebsetzung der Anlage
heraus, dafl die Stromstirke mit dem vorgeschriebenen Strom
der Apparate nicht entspricht, so mufl die Zahl der Elemente
entsprechend gedndert werden.

3. Beispiel. In einer Fabrik sollen zwei parallel geschaltete
grofe Einschlagglocken von 50 cm Schalendurchmesser als Signal
fiir den Betriebsleiter gleichzeitig betdtigt werden. Der zum
Betriebe einer Glocke erforderliche Strom betrage 0,35 Amp.,
die Gesamtstromstérke ergibt bei Parallelschaltung beider Wecker
0,7 Amp. Bei dieser erforderlichen groflen Stromstirke kommen
nur die groBten Elementtypen in Frage.

= 3 Elemente.

= 15,8 = 16 Elemente.
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i=0,7 Amp,,
Z = O,]. Ohm, 24
W = 2 parallel geschaltete Glocken & 24 Ohm = 35
= 12 Ohm,

w = Leitungswiderstand: Bei dieser Stromstirke ist
Draht von mindestens 1 gmm Querschnitt zu ver-
wenden. Die Entfernung betrage 100 m, der Wider-
stand der Leitung ergibt sich daraus zu ca. 2 Ohm.

e = 1,2 Volt,
i(W 4+ w) 0,7 (12 + 2) 9,8
T ezvi  12—01-07 113
4. Beispiel. Eine Diebessicherungsanlage soll durch Ruhe-
strom betrieben werden. Die Anlage enthilt zwei Relais von je
40 Ohm Widerstand, durch welche bei Unterbrechung des Stromes
Lokalwecker betiitigt werden. Zum Betriebe sind Kriiger-Elemente
vorgesehen. Die Betriebsstromstérke der Relais betrégt 0,05 Amp.

= 8,7 = 9 Elemente.

z = innerer Widerstand eines Kriiger-Elem. = 6 Ohm
W = Apparatwiderstand 2 x 40 Q. =80 ,,
w = Leitungswiderstand . . . . =10 ,,

e = Spannung eines Elementes L= 0,8 Volt
(W4 w)  0,05(80+10) 45
T e —z-1 T 08—6-005 05

Yor Inbetriehsetzung einer Anlage ist die Stromstirke unter
allen Umstiinden mit einem Milliamperemeter nachzumessen und
mit der von der liefernden Firma angegebenen Betriebsstromstiirke
zu vergleichen. Diese duflerst wichtige Untersuchung wird haufig
von den Installateuren unterlassen. Es ist grundfalsch, eine zu
groBe Anzahl von Elementen zu verwenden, wie es hdufig in dem
Glauben an groBere Betriebssicherheit geschieht. Die sich daraus
ergebende zu grofle Stromstérke erschopft die Elemente vorzeitig,
der innere Widerstand derselben steigt schnell an, infolgedessen
sinkt die Stromstdrke unter das erforderliche MaB, und die An-
lage kommt bald auBler Betrieb. Eine richtige bemessene Batterie
von Primirelementen mufl mindestens ein Jahr standhalten.

= 9 Elemente.

f) Schaltung der Elemente.

Da die Spannung eines Elementes selten zum Betriebe einer
Anlage geniigt, so miissen mehrere Elemente miteinander ver-
bunden werden, damit die nétige Spannung erzeugt wird. Es
ist stets der Kohlepol des einen Elementes mit dem Zinkpol
des nichsten Elementes zu verbinden (sieche Abb. 29). Wenn
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mindestens ein Volt betragen muB. Hierauf ist die Stromstéirke
zu messen. Ergibt der Ausschlag des Zeigers bei direkter Ein-
schaltung des Elementes weniger als 0,2 Amp., so ist das Element,
fiir den Gebrauch nicht mehr geeignet und muf durch ein neues
ersetzt werden. — Die pleiche Messung kann auch bei nassen
Elementen vorgenommen werden, wenn die Giite des Kohlen-
beutels zweifelhaft ist.

C. Akkumulatoren.

1. Allgemeines.

Stellt man zwei Bleiplatten in Wasser, dem 10 9, Schwefel-
sdure zugesetzt sind, so bildet sich im Ruhezustande auf den
Bleiplatten Bleisulfat. Verbindet man nun beide Platten mit
einer Stromquelle, so findet, dhnlich wie bei den Primérelementen,
an den Platten eine Polarisation statt. An der mit dem positiven
Pol der Stromquelle verbundenen Platte entsteht Sauerstoff, an
der negativen Platte Wasserstoff. Der Sauerstoff wandelt das
Bleisulfat an der positiven Platte zu Bleisuperoxyd um, wihrend
der Wasserstoff das Bleisulfat an der negativen Platte in reines
schwammiges Blei reduziert. Verbindet man nach beendeter
Ladung ein Voltmeter mit den Elektroden, so zeigt dieses eine
Spannung von 2 Volt an. Dem Akkumulator kann nunmehr
Strom entnommen werden, welcher in der dem Ladestrom ent-
gegengesetzten Richtung flieBt. Die Spannung sinkt wéhrend
der Entladung. Bei 1,8 Volt gilt der Akkumulator als entladen.
Er kann nun durch Hinzufithrung von Strom von neuem geladen
werden, wobei die Spannung von 2,2 Volt allméhlich bis auf
2,65 Volt ansteigt.

Bei der Entladung durchflieBt der Strom den Akkumulator
in umgekehrter Richtung. Es findet daher der umgekehrte Vorgang
statt. An der positiven Platte bildet sich Wasserstoff, an der
negativen Sauerstoff. Das Bleisuperoxyd der positiven Platte
wird zu Bleioxyd und infolge der Einwirkung der Schwefelsiure
zu Bleisulfat umgewandelt, wihrend das reine Blei der negativen
Platte zu Bleioxyd und dieses gleichfalls in Bleisulfat verwandelt
wird. Die Spannung fillt ab, sobald beide Platten zu Bleisulfat
umgewandelt sind. Bei den Akkumulatoren findet also lediglich
eine Umwandlung, kein Materialverbrauch wie bei den Primiir-
elementen statt. Vergleicht man die Menge des zur Ladung auf-
gewendeten Stromes mit der entnommenen Strommenge, so ergibt
sich, da die letztere etwa 809, bei guten Akkumulatoren sogar
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bei der positiven Platte aus Teig von Bleiglitte, Mennige und
Schwefelsdure, wihrend die negative Platte mit Bleiglitte und
Schwefelsdure angefiillt wird. Die Platten werden dann ange-
setzt und einige Male geladen und entladen, worauf sie gebrauchs
fertig sind. Diesen Vorgang nennt man das Formieren der Platten.
In Abb. 32 ist eine der in Schwachstromanlagen gebrauchlichen
Akkumulatortypen dargestellt. In kleineren Anlagen verwendet
man, um die verhdltnismiBig kostspielige Ladeeinrichtung zu
vermeiden, in der Regel tragbare Akkumulatoren (Abb. 33).

2, Akkumulatoren-Tabelle.
In der nachstehenden Tabelle sind die gebrduchlichen Akku-
mulatortypen aufgefiihrt:

Akkumulatoren.

Fertig eingebaute Zellen in GlasgefiBen.
Zellen mit Gitterplatten.

Kapazitit Maximaler Gewicht Marktpreis

Nr.| in Ampere- be‘sEtﬁ};de' Entlade- Lade- | der Zelle | der Sdure vg,ig;?
stunden in Ampere strom strom kg kg ca. M.
1| 3 — 35 05—035 0,6 0,5 08| o012] 210
2l 7 —8 10795 1,2 0,9 1,3 0,19 2,70
3|13 —16 ' 1,3—9,5 2, 2 2,7 0,38 4,90
4| 135—30 | 4,5—9,5 4,5 3 2,6 0,5 6,75
5] 27 2,7 4,6 4,6 4 0,67 8,40
6|18 —10 | 6 —0,5 6 4 3,2 0,65 8,25
7] 42 42 7 7 5 0,92 11,65

Zellen mit Gitter- und Masseplatten.

8 58 5,8 5,8 6 8,2 1,38 14,80
9 87 8,7 8,7 9 12,8 2,4 20,20
10 105 10,5 10,5 12 11,2 2,5 24,60
11 145 14,5 15 15 3 3 36,40
12 174 17,4 174 18 15 4,5 42,40

Fertig eingebaute Batterien zu 10 Volt Spannung.
Zellen mit Gitterplatten.

13| 3 — 3,5/ 0,5—90,35] 0,6 0,5 5 0,55 | 14,—
14| 7 —8 | 0705 1,2 0,9 7.8 | 0,87 | 16,50
15} 13 —16 | 1,3—0,5 2,2 2 17 1,9 35,25
16| 135—30 | 45—05 4,5 3 12,5 | 25 | 40,20
171 27 2,7 4,6 4,6 22 3,4 52,—
181 18 —40 | 6 —0,5 6 4 19,5 3,25 50,10
19| 42 4.2 7 7 32 4,6 69,25
Zellen mit Gitter- und Masseplatten.
20 58 5,8 5,8 6 44 6,95 94,—
21 87 8,7 8,7 9 60,5 12 123,75
22 125 10,5 10.5 12 72 12,5 150,—
23 145 14,5 14,5 15 64 23 250,—
24 174 17,4 17,4 18 71,5 | 27 291,—
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3. VYorschriften iiber die Behandlung der Akkumulatorenbatterien.

Ladung. Die Ladung mit normaler Stromstérke ist beendigt,
sobald in den einzelnen Zellen gleichmiBig an allen Platten eine
lebhafte Gasentwicklung stattfindet oder jede Zelle 2,5 Volt
Spannung zeigt. Eine iiber 2,6 Volt fortgesetzte Ladung ist den
Platten schédlich.

Entladung. Der Akkumulator kann mit jeder beliebigen
Stromstérke bis zur hochstzuldssigen Amperezahl entladen werden.
Die Entladung ist beendigt, sobald die einzelne Zelle 1,85 Volt
zeigt. Eine unter diese Spannung fortgesetzte Entladung ist den
Platten schidlich.

Wiederladung. Die Wiederladung des Akkumulators muf3
spatestens 24 Stunden nach erfolgter Entladung geschehen.

Nichtbenutzung. Soll der Akkumulator lingere Zeit nicht
benutzt werden, so ist er vorher voll zu laden und alle zwei Monate
bis zur Gasentwicklung aufzuladen.

Schwefelsdure. Bei Priifung der Sdure mit dem Ardometer
soll diese nach der Ladung ca. 24—26° Baumé betragen. Steigt
die Sduredichte iiber 26 ° Bé, so ist mit destilliertem Wasser nach-
zufiillen. Beim Sinken der Siuredichte unter 42° Bé ist die er-
forderliche Konzentration durch Nachfiillen mit stérkerer ver-
diinnter Schwefelséiure wiederherzustellen. Die Saure soll stets 1 cm
iiber den Platten stehen.

4. Berechnung der Akkumulatorenbatterie.

Soll in einer Anlage eine Akkumulatorenbatterie verwendet
werden, so ist zuniichst die groBte Stromstérke und die erforder-
liche Spannung festzustellen, sodann ist der Stromverbrauch pro
Tag zu berechnen. Die Art der Berechnung ist am besten aus
einigen Beispielen zu ersehen:

1. Beispiel. In einer Fabrik sollen 25 Alarmglocken fiir die
Abgabe der Pausensignale gleichzeitig betdtigt werden. Da die
Fabriksdle sehr gerduschvoll sind, so sollen groBe Lautschlager-
glocken mit 20 cm Durchmesser verwendet werden. Samtliche
Glocken sind parallel geschaltet, und zwar mittels Gegenschaltung
(Abb. 34), damit der Gesamtleitungswiderstand von der Batterie
bis zu jeder Glocke der gleiche ist.

Die Stromstérke. Der Stromverbrauch jeder Glocke - be-
trage 0,5 Amp. Die gesamte Stromstirke ist daher

0,525 =125 Amp.

Der Widerstand der Anlage setzt sich zusammen aus dem
Widerstand der Apparate, dem Widerstand der Leitungen und dem

Beckmann, Telephonanlagen. 2. Aufl. 3
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wirmen. Die Belastung isolierter Leitungen soll im allgemeinen
3—4 Amp. pro qmm nicht iibersteigen.

Die Spannung ist zu berechnen aus V = Amp. - Ohm.
12,5. 1,5 = 18,75, abgerundet auf 20 Volt.

Die Strom menge ist bei derartigen Anlagen verhiltnismag8ig
gering, wenn die Anlage nur fiir Pausensignalgebung benutzt
werden soll. Wiirde sie etwa achtmal tdglich je 30 Sekunden
benutzt werden; so ergibt sich:

12,5-8- 30
3600

Soll die Anlage dagegen zum Rufen einzelner Personen be-
nutzt werden, so wird dieselbe viel hdufiger in Gebrauch genommen.
Die Berechnung kann dann nur auf Grund von Erfahrungswerten
gemacht werden. Angenommen, die Anlage werde bei 10stiindiger
Arbeitszeit stiindlich dreimal betétigt, so ergibt sich eine tigliche
Benutzungsdauer von 3 - 10 - 30 = 900 Sekunden = 0,25 Stunden.
Die Amperestundenzahl ist dann:

= 0,92 1 Amperestunde.

12,5.0,25 = 3 Amperestunden.

Soll die Batterie wochentlich einmal geladen werden, so ist
die Amperestundenzahl in diesem Falle mit 6 zu multiplizieren,
da die Anlage an den Sonntagen nicht benutzt wird. Die erforder-
liche Kapazitat der Batterie ist demnach:

3.6 = 18 Amperestunden.

Fiir die Wahl der Batterie ist mafigebend die groite Ent-
ladestromstirke und die Kapazitit. Die in der Tabelle (S. 32)
aufgefiihrte Zelle Nr. 11 mit 14,5 Amp. max. Ladestrom und
145 Amperestunden Kapazitit kommt diesen Bedingungen am
nidchsten. Es empfiehlt sich immer, Batterien von groBerer
Kapazitdt zu wihlen, damit die Anlage auch noch einige Tage
in Betrieb bleiben kann, wenn die Ladeeinrichtung gestért ist.
Da die Kapazitiat der gewdhlten Zellen wesentlich grofier ist, so
geniigt es, wenn die Ladung monatlich einmal vorgenommen
wird. Bei Sicherheitsanlagen, welche unter allen Umsténden in
Betrieb bleiben miissen, ist stets eine zweite Batterie als Reserve
aufzustellen.

Nun eriibrigt es sich noch, die Anzahl der Zellen festzustellen.
Die erforderliche Spannung ist oben mit 20 Volt berechnet. Da
die Spannung einer Akkumulatorenzelle 2 Volt betrigt, so sind

—270 = 10 Zellen erforderlich.

&

3*
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Beim Laden erhéht sich die Spannung der einzelnen Zellen
auf je 2,65 Volt, die Spannung der Batterie demnach auf

10 - 2,65 = 26,5 = 28 Volt.

Die Ladeeinrichtung muBl demnach eine Spannung von
ca. 28 Volt und eine Stromstidrke von 15 Amp. besitzen.

2. Beispiel. Die Akkumulatorenanlage fiir eine Telephon-
zentrale mit 300 Anschliissen fiir Zentral-Batteriebetrieb und
Glilhlampenanruf ist zu berechnen: Fiir die Betriebsspannung
der Batterie wird in der Regel 20 Volt vorgeschrieben. Die
Batterie dient zur Speisung der Mikrophone der Sprechstellen
und der Lampepn des Umschalteschrankes. Als Grundlage fir
die Berechnung der Stromstéirke dienen Erfahrungszahlen, welche
entsprechend der mehr oder minder grofien Benutzung der Anlage
entsprechend abzuéndern sind:

Stromverbrauch der Telephonstation. 0,05 Amp. pro Apparat,
" ,»» Glithlampen . . 0,2 ’s »», Lampe,

Mittlere Gesprachsdaver . . . . . . 2 Minuten pro Gesprich,
Mittlere Brenndauer der Lampen fir

Anruf und SchluBzeichengebung

(diese Zahl ist abhéngig von der Ge-

schicklichkeit und der Aufmerksam-

keit der Bedienung) . . . . . . . ca. 0,5 Minuten p. Lampe.

Bei einer gut ausgenutzten Anlage kommen auf jede Sprech-
stelle etwa 15 Anrufe pro Tag. Hieraus ergeben sich fiir den
Sprechverkehr

15. 2 - 300 - 0,05 = 7,5 Ampstd.,

60
fiir die Brenndauer der Glithlampen
30
15 . 3600 300-0,2 = 7,5 Ampstd.

Damit fiir den sicheren Betrieb der Anlage immer eine Reserve
vorhanden ist, empfiehlt es sich, die errechnete Amperestunden-
zahl um etwa 1009; zu erhohen. Dies ergibt in dem vorliegenden
Falle 30 Amperestunden. Bei wochentlich zweimaliger Laduyng
ist die Amperestundenzahl auf 100 festzusetzen.

Fiir die maximale Stromstérke braucht nicht der gleichzeitige
Anruf simtlicher Sprechstellen zugrunde gelegt zu werden. Bei
einigermafen gewandter Bedienung brennen selten mehr wie
59 aller Lampen gleichzeitig, wihrend die Zahl der gleichzeitig
sprechenden Teilnehmer in der Zeit stirksten Verkehrs etwa
259, nicht iiberschreitet. Nach den in der Praxis ausgefiihrten
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Anlagen betrigt die maximale Stromstirke etwa 3 Amp. pro 100
Teilnehmer. In unserem Falle wiirde die maximale Stromstirke
also ca. 10 Amp. betragen. Die Wahl der Batterie erfolgt nach
der Tabelle auf S. 32. Wir wihlen 12 Zellen Nr. 10 mit 10,5
Amperestunden Kapazitidt, 12 Amp. max. Ladestromstirke und
10,5 Amp. Entladestromstirke.

5. Die Ladeeinrichtungen der Akkumulatorenbatterie.

Bei Verwendung einer Akkumulatorenbatterie ist stets die
Beschaffung einer Ladeeinrichtung notwendig. Bei der Projek-
tierung sind folgende Fragen zu beantworten:

1. Stromart, ob Gleich- oder Wechselstrom,

2. Spannung der Stromlieferungsanlage,

3. Preis pro Kilowattstunde.

Auf Grund der Beantwortung dieser Fragen ergeben sich
verschiedene Arten von Ladeeinrichtungen. Da die Spannung
der Batterie immer bedeutend geringer ist wie die Spannung
der Starkstromanlage, aus welcher der Ladestrom zu entnehmen
ist, so muf} der iiberschiissige Teil der Spannung auf irgendeine
Weise vernichtet bzw. umgeformt werden. Folgende Ausfiihrungs-
arten der Ladeeinrichtungen sind gebrduchlich:

1. Ladeeinrichtung mit Vorschaltwiderstand. Die iiber-
schiissige Spannung wird in einem Widerstande, welcher reguliert
werden kann, vernichtet. Nur fiir Gleichstrom bei geringem Lade-
strom und billigem Strompreise vorzugsweise bei Selbsterzeugung
des Stromes verwendbar.

2. Ladeeinrichtung mit rotierendem Umformer, fiir alle
Stromarten und Spannungen anwendbar. Der rotierende Um-
former besteht aus einem vom Starkstromnetz gespeisten Motor,
welcher mit einer kleinen Dynamomaschine direkt gekuppelt
ist. Die letztere ist so gebaut, dal gerade die erforderliche Span-
nung und Stromstdrke von ibhr erzeugt wird. Fiir den Motor
ist ein Regulierwiderstand vorgesehen, damit seine Tourenzahl
und dadurch die Spannung der Dynamomaschine reguliert wer-
den kann. Da von dem Umformer dem Starkstromnetz nur
soviel Energie entnommen wird, als zur Erzeugung des Lade-
stroms erforderlich ist, so arbeitet eine derartige Anlage wesent-
lich okonomischer als die unter 1. beschriebene Einrichtung,
so daBl sich die hoheren Anschaffungskosten sehr bald bezahlt
machen.

3. Ladeeinrichtung mit Quecksilber-Gleichrichter, nur fir
Wechselstromanlagen zu verwenden. Diese Einrichtung arbeitet
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Derselbe geniigt, um den Flammenbogen in der Lampe aufrecht-
zuerhalten. Die Stromerhaltungsspule ist also &hnlich wie bei
der Dampfmaschine das Schwundrad, eine Vorrichtung, durch
welche der kontinuierliche Gang des Systems aufrecht erhalten
wird. Bei der Verwendung von Drehstrom besitzt die Lampe noch
einen weiteren Arm fiir den Anschluf der Anoden der dritten
Phase. Hier ist die Anwendung einer Stromerhaltungsspule iiber-
fliissig. Denn wenn sich die Stromstérke der ersten Phase dem
Nullpunkt néhert, hat die der zweiten bereits soweit zugenommen,
daB sie den Lichtbogen aufrechterhalten kann. In Abb. 42 und
43 ist ein Quecksilberdampfrichter fiir Einphasen-Wechselstrom
der A.E. G. in Vorder- und Riickansicht dargestellt.

Umformer zum Laden von Akkumulatoren.

1. Zwei- Anker- Gleichstrom — Gleichstrom - Um-
former. Spannungsregulierung bis auf 0,7 der angegebenen
Sekundédrspannung bei maximaler Stromstérke und Leerlauf.

Primédrspannungen 110 Volt und 220 Volt.
Sekundir-
spannung .. 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 Volt,
Sekundar-
stromstérke . 3 45 6 9 18 27 Ampere,
Sekundér-
leistung . . 30 75 100 150 300 450 Watt.

Sekundir-

spannung . 28 28 28 28 28 28 Volt,
Sekundir-

stromstdarke . 3 45 6 9 18 27 Ampere,
Sekundir-

leistung . . 84 125 170 250 500 750 Watt.

Sekundar-

spannung . 33,6 336 33,6 33,6 336 33,6 Volt,

Sekundir-

stromstirke . 3 45 6 9 18 27 Ampere,
Sekundar-

leistung . . 100 150 200 300 600 900 Watt.

2. Zwei- Anker-Drehstrom — Gleichstrom-Um-
former; Spannungsregulierung bis auf 0,7 der angegebenen
Sekundérspannung bei maximaler Stromstérke und Leerlauf.
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Primirspannungen 110 und 220 Volt. 45 bis 55 Perioden.

Sekundér-

spannung . 16,8 16,8 168 16,8 16,8 16,8 Volt,

Sekundér-

stromstirke. 3 45 6 9 18 27 Ampere,
Sekundér-

leistung . . 50 75 100 150 300 450 Watt.

Sekundér-

spannung . 28 28 28 28 28 28 Volt,

Sekundir-

stromstirke. 3 45 6 9 18 27 Ampere,
Sekundér-

leistung . . 84 125 170 250 500 750 Watt.

Sekundir-

spannung . 33,6 33,6 336 336 33,6 33,6 Volt,

Sekundir-

stromstéirke. 3 4,5 (] 9 18 27  Ampere,
Sekundér-

leistung . . 100 150 200 300 600 900 Watt.

Anlasser je nach Vorschrift der Elektrizititswerke. Falls
nichts vorgeschrieben, fiir Gleichstrom: Anlasser fiir Leerlauf;
fiir Drehstrom: Stern-Dreieckschalter oder Leeranlasser.

D. Der Polwechsler.

Als Rufstrom fiir Telephonamlagen, inbesondere fiir solche
mit Zentralmikrophonbatterie, findet ausschlieBlich Wechselstrom
Anwendung. Da das jedesmalige Drehen einer Induktorkurbel
die Bedienung des Umschalteschrankes sehr erschweren wiirde,
so verwendet man den Strom der vorhandenen Betriebsbatterie
in der Weise, dafl man den Gleichstrom durch einen Polwechsler
in Wechselstrom umwandelt. Die Schaltung eines Polwechslers
ist in Abb.44 dargestellt. Der Apparat besteht aus einem Elektro-
magneten a mit Selbstunterbrecher, dhnlich einem elektrischen
Wecker. Der Anker b ist an seiner Verlingerung mit dem verstell-
baren Gewicht c¢ versehen, durch welches die Schwingungszahl
des Ankers verstellt werden kann. Dieses Rasselwerk wird durch
Schliefen- des Kontaktes d in Betrieb gesetzt. Isoliert mit dem
Anker verbunden sind die Federn e und f, welche in der Ruhelage
die Kontakte g und h beriihren. Wird der Anker von dem Mag-
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Anforderungen angepallt. Es besitzt groBeren Membrandurch-
messer und eine groBere Pulverfiillung. Das Mikrophon kann daher
mit 0,5 bis 0,8 Amp. belastet werden. Diese Mikrophone werden
vorzugsweise fir Bureaulautsprecher und Kommandoapparate
verwendet, sie eignen sich auch fiir die Ubertragung auf groBe
Entfernungen bis zu ca. 2500 km.

6. Das Starktonmikrophon.

Eine noch groflere Wirkung wird mit dem in Abb. 89 dar-
gestellten Starktonmikrophon erzielt. Es dient vorzugsweise
fiir postalische Zwecke und iibertragt die Sprache unter giinstigen
Bedingungen auf Entfernungen bis zu 4500 km.

D. Das Mikrotelephon.

Die umstandliche Bedienungsweise des an der Wand be-
festigten Telephonapparates fithrte zu der zuerst von der Aktien-
gesellschaft Mix & Genest eingefithrten Konstruktion des Mikro-
telephons. Das Mikrotelephon ist die mechanische Vereinigung
des Telephons mit einem Mikrophon. Abb. 90 zeigt den Querschnitt
dieses Apparates. Im Griff sind hiufig Schaltvorrichtungen
fir die Umschaltung der Sprech- und Rufstromkreise unter-
gebracht. Abb. 91 bis 93 zeigen drei Typen fiir Haus-, Geschafts-
und Posttelephonie, welche ihren Verwendungszwecken ent-
sprechend ausgefithrt werden.

Das Mikrotelephon besitzt folgende wichtige Vorziige:

1. Infolge der Anordnung des Telephons und des Mikrophons
an einem gemeinsamen Griff ist der Sprechende gezwungen,
das Mikrophon in richtiger Entfernung vom Munde zu
halten, was schon wegen der verschiedenen Grofie der
Personen bei einer Wandstation nicht moglich ist.

2. Infolge der leichten Beweglichkeit des Mikrotelephons kann
der Sprechende das Gespriach in jeder beliebigen Stellung
ausfiihren.

3. Durch sein groeres Gewicht bietet das Mikrotelephon die
Gewdhr fiir zuverlissige Umschaltung der selbsttitigen
Schaltvorrichtungen an den Apparaten.

E. Der Hakenumschalter.

Die Schaltvorrichtungen der Telephonapparate dienen teils
fiir den Anruf, teils fiir die Umschaltung der Leitung von dem
Ruforgan (Wecker) auf die Sprechorgane. Zur Betitigung der
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gesehen infolge von weit entfernten Gewittern auftreten, so ge-
niigt der oben beschriebene Schutz nicht. Man bietet daher der
auf der Leitung sich ansammelnden Elektrizititsmenge einen
Weg zur Erde, welchen sie infolge ihrer hohen Spannung leicht
passieren kann. Diese Vorrichtung besteht aus zwei Metallplatten,
die mit sich gegeniiberstehenden Spitzen versehen sind. Abb. 119
zeigt eine Blitzsicherung fiir zwei Leitungen. Die Platten sind mit
Aussparungen versehen, so daB die Leitungen mittels Stopsels
mit der Erde verbunden werden kénnen. In Abb. 120 ist eine
andere Ausfithrung dargestellt, welche aus zwei iibereinander-
liegenden Platten besteht, die gleichfalls miteinander gegeniiber-
liegenden Spitzen versehen sind. Diese Sicherungen wirken,
wenn grofere Elektrizititsmengen vorhanden sind, bei einer
Spannung von ca. 3000 Volt. Die entstehenden Funken ver-
loschen sehr schnell. Findet aber z. B. bei Beriihrung der Lei-
tungen mit Hochspannungsleitungen eine dauernde Stromzufuhr
statt, so bildet sich zwischen den Spitzen ein dauernder Licht-
bogen, durch welchen dieselben ab- bzw. zusammengeschmolzen
werden. Man verwendet daher neben den oben beschriebenen so-
genannten Grobblitzableitern die in Abb. 121 dargestellten Kohle-
blitzableiter. Dieselben bestehen aus zwei sehr nahe aneinander-
liegenden Kohlenplatten, die durch eine diinne Zwischenlage
von Glimmer voneinander isoliert sind. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, dafl die Kohleblitzableiter wesentlich empfindlicher sind
als Metallblitzableiter, die Funken verléschen sehr schnell, und
ein Zusammenschmelzen findet nicht statt. Werden die Kohlen-
platten in eine luftleere Rohre eingeschlossen, wie bei den Vakuum-
blitzableitern der .  A.-G. Siemens & Halske (Abb. 122), so er-
reicht der Blitzableiter die hochste Empfindlichkeit. Schon bei
Spannungen von 300 Volt finden Entladungen statt. Diese so-
genannten Vakuumblitzableiter werden in Metallfassungen auf
Porzellansockeln untergebracht.

2. Die Starkstromsicherungen.

a) Die Grobsicherungen.

Die stetig zunehmende Verbreitung des Starkstroms in
Gestalt von Beleuchtungs- und Kraftiibertragungsanlagen, elek-
trischen Bahnen, Uberlandzentralen usw. bildet eine dauernd groBer
werdende Gefahr fiir solche Schwachstromanlagen, deren Lei-
tungen die Starkstromleitungen kreuzen oder auf dem gleichen
Gestinge gefiihrt sind bzw. mit denselben parallel laufen. Man
verwendet an den gefihrdeten Stéllen daher isolierten Freileitungs-
draht und schiitzt die Schwachstromleitungen durch Schutz-
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2. Kapitel.
Leitungsbau von Fernmeldeanlagen.

1. Allgemeines.

Einer der wichtigsten und hiufig auch der kostspieligste
Teil der Fernmeldeanlagen ist die Leitung, durch welche die
Apparate und die Stromquelle miteinander verbunden werden.
Folgende Punkte sind bei dem Bau der Leitungsanlage zu beriick-
sichtigen:

1. Auswahl des Leitungsmaterials,

2. Art der Montage.

Beiden Punkten sind die ortlichen Verhiltnisse zugrunde
zu legen. Wir unterscheiden demnach

1. Leitungen iiber der Erde (Freileitungen),

2. Leitungen unter der Erde (Kabelleitungen),

3. Leitungen fiir Innenrdume (Innenleitungen).

Die sachgeméfle und sorgfiltige Ausfilhrung der Leitungen
ist fiir das dauernd zuverlissige Funktionieren einer Fernmelde-
anlage von allergroBter Bedeutung. Schlecht und nachlissig
ausgefiihrte Leitungen bilden oft die Quelle dauernder Stérungen,
welche haufig erst durch véllige Neuverlegung der Leitungen be-
seitigt werden konnen. Es ist deshalb grundfalsch, beim Leitungs-
bau an den Kosten sparen zu wollen. Es gilt auch hier die Er-
fahrung, daf die teuerste Anlage mit der Zeit die billigste wird,
weil sie die wenigsten Reparaturen verursacht.

2. Freileitungen.
A. Drahtmaterial.

Fir den Bau von Freileitungen kommt im allgemeinen
blanker Draht, fiir besondere Fille, welche weiter unten naher
erliutert werden, isolierter Draht zur Anwendung. Als Material
fiir diese Drihte verwendet man ausschlieSlich verzinktes Eisen
und Siliziumbronze. FEisen ist wesentlich billiger wie Bronze,
besitzt aber hoheren Widerstand und erheblich geringere Lebens-
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daver wie Bronzedraht. Man verwendet Eisen daher nur fir
kurze Entfernungen und fiir solche Anlagen, bei denen ein ver-
hiltnism#Big hoher Widerstand zuléssig ist. Fir Telephonanlagen
ist ausschlieBlich Bronzedraht zu verwenden, weil das Eisen
wegen seiner magnetischen Eigenschaften auf die Telephon-
strome eine ungiinstige Wirkung ausiibt. Die isolierten Leitungen
werden mit einer wetterfesten impréagnierten Umspinnung ver-
sehen. Sie finden Anwendung fiir Kreuzungen mit Starkstrom-
und anderen Leitungen. In der nachstehenden Tabelle sind die
gebrauchlichsten Drahtsorten fiir Freileitungen zusammengestellt.
Die angegebenen Widerstinde stimmen nicht immer mit den im
Handel befindlichen Dréhten gleichen Durchmessers iiberein, da
die Zusammensetzung der betreffenden Metallegierung den spezifi-
schen Widerstand bestimmt. Bei genauerer Berechnung emp-
fiehlt es sich daher, den Widerstand des Drahtes vorher zu messen
bzw. vom Lieferanten angeben zu lassen.

Tabelle der gebriauchlichen Driihte fiir Freileitungen.

| o= 32 Bruch- .
Durch- | Quer- |Gewicht| ESo g | & & § | Bruch- | Biegungsprobe
Be- messer | schnitt | ca.kg g—o-: 28 ;}, g g tes:Iil;le it ﬁﬂ; gihBi{”fgﬁgs
nennung BT 3 0 :
mm qmm |p.100 m Eg-ﬁp‘ :ggé Xe 5mm | 10mm
Yel‘- 2 3,14 2,38 4,8 42 125 9 —
zinkte 3 7,06 | 5,88 | 2,2 17 283 8 —
Eisen- 4 12,56 | 9,01 1,2 11 503 — 8
drihte 5 19,63 | 14,5 0,64 4 786 —_ 7
Ver- 0,7 0,38 | 0,3 39 330 — — —
zinkte 1,5 1,76 1,35 10 74 — —_ —
Eisen-
binde-
drihte
Ver- 2 | 3,04 238 | 288 | 42 | 251 | 8 | —
zinkte 3 7,06 5,88 6,5 17 566 6 —
Stahl-
dréhte
Bronze- 1,2 1,13 1,00 1,55 99 75 18 —
drihte 1,5 1,76 1,6 1,04 60 120 15 —
2 3,14 2,8 0,59 34 170 10 —_
2,5 4,5 4,0 0,42 25 250 7 —
3 7,06 | 6,3 0,26 16 372 — 7
4 12,56 | 11,2 0,15 9 640 | — 6
Bronze-| 0,8 9,50 | 0,74 3,73 210 — — —
binde-
draht
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Die Isolatorstiitzen, die Trager der Isolatoren, besitzen die
in Abb. 129 dargestellte Form. Wir unterscheiden gebogene Stiit-
zen mit Holzgewinde oder Steinschraube und gerade Stiitzen
(Abb. 130). Fiir Telephondoppelleitungen kommen Doppelstiitzen
{Abb. 131) zur Anwendung.

C. Gestinge und Isolatorentriger.

Als Stiitzpunkte fiir Isolatoren dienen im freien Geldnde
Holzmasten, in bebauten Orten Mauern und eiserne Gesténge.
Als Material fiir Telegraphenstangen kommen die gut gewachsenen
Stimme von Kiefern, Tannen oder Fichten, seltener andere Holz-
arten, wie Lirche, Eiche und Kastanie, in Frage. Der Stamm
mufl gerade gewachsen und ohne Astlocher sein. Das Holz darf
nicht gedreht, verwachsen, gerissen oder schwammig sein. Die
Biume sind in der Winterzeit zu féillen, das Zopfende ist bei
einer Stiarke von 9—15 cm entsprechend der Linge der Stange
dachférmig abzuschneiden. Das untere Ende wird stumpf zu-
gespitzt. Die Liange der Stangen betrigt 7—12m. Sie werden
am Schlagorte geschilt und miissen einer Imprégnierung unter-
worfen werden, damit die in das Erdreich eingesetzten Stamm-
enden nicht zu schnell abfaulen. Die Impréignierung geschieht
mit Kupfervitriol, Quecksilbersublimat, Teersl und dhnlichen, die
Fiulnis verhiitenden Materialien. Die Stangen konnen fertig
imprigniert von verschiedenen Firmen bezogen werden. Wenn
dies nicht angéngig ist, so geniigt im Notfall ein mehrmaliger An-
strich mit Karbolineum und Anbrennen des in das Erdreich zu
versenkenden Endes der Stangen. Die Lebensdauer der Tele-
graphenstangen betrégt entsprechend dem verwendeten Impri-
gnierungsverfahren 6—20 Jahre. Die Isolatoren werden, wie weiter
unten erldutert wird, mit ihrem Holzgewinde in die Stangen ein-
geschraubt. Soll ein Gestinge mehr wie vier Leitungen tragen,
so empfiehlt sich die Anbringung von besonderen Isolatorentrigern
(Abb. 132). Dieselben bestehen aus einem U-Eisen welches
mittels Uberlegers und Schraubenbolzen an der Stange befestigt
wird. Das U-Eisen besitzt Bohrungen, in welche die geraden
Isolatorenstiitzen (Abb. 130) mittels Muttern festgeschraubt
werden. Diese sogenannten Quertriger werden fiir 2—8 Stiitzen
hergestellt. Sind mehr Leitungen vorhanden, so werden meh-
rere Quertréger iibereinander angebracht. Wegen der gréferen
Beanspruchung sind die Stangen natiirlich entsprechend stirker
zu wahlen. Abb. 133 zeigt eine andere, etwas einfachere Kon-
struktion, die sogenannte Winkelstiitze aus Flacheisen, welche
einseitig am Maste befestigt wird. Die Abb. 134 ist eine dhn-
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Hammer und eine moglichst leichte, ca.4—5m lange
Leiter; ferner fiir die Herstellung der Drahtverbindungen
einen Loétkolben mit Benzinheizung, eine Lotlampe, Mon-
tagemesser (Abb. 147) und Zange (Abb. 148) fiir die Herstel-
lung von Drahtverbindungen mittels Verbindungshiilsen.

E. Freileitungsbau.

Fir die rationelle Ausfithrung langer Freileitungsstrecken
ist die Verwendung einer geschulten Arbeiterkolonne Grund-
bedingung. Man stellt hierzu am besten Leute an, die bereits
bei der Post oder Eisenbahn mit dhnlichen Arbeiten beschéftigt
waren. Die vorzunehmenden Arbeiten zerfallen in folgende
Abschnitte :

a) Abstecken der Strecke,
b) Aufstellen der Stangen und Isolatortréger,
c) Ziehen der Leitungen.

1. Abstecken der Strecke.

Nachdem die erforderlichen Stangen, deren Anzahl und
Linge auf Grund des Planes bestimmt wurden, angefahren sind,
begibt sich der Monteur mit zwei Hilfsarbeitern auf die Strecke,
um die Standorte der Stangen zu bestimmen. Alle drei sind mit
je einem an einem Ende mit Metallspitze versehenen Stabe von
ca. 2m Linge und 3 cm Stidrke ausgeriistet. Die Hilfsarbeiter
tragen jeder ein Biindel flacher diinner Pflécke von ca. 30 cm
Lange, 5cm Breite und ca.1/,cm Stérke, die an einem Ende
zugespitzt sind. Die Pflocke werden an die fiir Telegraphen-
stangen bestimmten Punkte gesteckt und mit Blaustift laufend
numeriert. Die Entfernung der Stangen stellt der Monteur durch
Abschreiten fest. Man rechnet ca. 80 cm pro Schritt. Man kann
auch die mit dem Meterstock festgestellte Entfernung abschreiten
und sich die Zahl der Schritte merken. Die Entfernung der Stangen
richtet sich nach der Zahl der Leitungen und dem zu verwen-
denden Drahtmaterial. Die Entfernung ist dem Monteur vor-
her angegeben, sie betrigt ca. 50—80 m. In Kurven sind die
Stangen naher zu stellen. In der Regel fiihrt die Leitung an einem
Weg oder einer Bahnlinie (Kleinbahn) entlang, selten iiber freies
Feld. In letzterem Falle sind moglichst die Grenzen der Felder
als Standort fiir das Gestinge zu wihlen. Welche Seite eines
Weges oder einer Bahnlinie zu wihlen ist, hingt ab von dem
Vorkommen von Biumen. Ist das Beriihren der Leitung mit
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Baumzweigen nicht zu vermeiden, so miissen die Biume an den
betreffenden Stellen ca. 1m weit ausgeholzt werden. Durch
die Beriihrung mit den Baumzweigen entstehen bei feuchtem
Wetter Erdschliisse, die unter Umstinden den Betrieb der An-
lage in Frage stellen kénnen. Hat der Monteur den Standpunkt
der ersten Stange festgelegt und den Pflock Nr.1 eingesteckt,
so stellt der erste Hilfsarbeiter seinen Stab vor den Pflock und
bleibt stehen, bis der Standort der zweiten und dritten Stange
festgelegt ist. Der Monteur schreitet die Entfernung ab und
bestimmt den Standort der zweiten Stange. An diesem Punkt
stellt der zweite Arbeiter seinen Stab und stellt sich so auf, daf
der Stab des ersten von dem Standort der dritten Stange gesehen
werden kann. Der Monteur stellt seinen Stab an den Standort
der dritten Stange und visiert, ob alle drei Stibe in einer Linie
stehen. Evtl. gibt er den Arbeitern durch Zeichen zu verstehen,
daBl die Stidbe seitlich versetzt werden miissen. Die Arbeiter
korrigieren diese Anderungen durch entsprechendes Versetzen
der Pflécke. Der Monteur notiert die Nummer der Stange, die
Lénge derselben und bei Kurven, ob die Stange durch Anker
oder Strebe zu versteifen ist. Hierauf schreitet der Monteur
die Entfernung bis zur niichsten Stange ab, die Arbeiter folgen
bis zum nichsten Pflock, wo sie, wie oben beschrieben, ihre Stéibe
aufstellen. An Wegkreuzungen sind lange Stangen in kurzer Ent-
fernung aufzustellen, damit hochbeladene Wagen unter der Lei-
tung hindurchfahren kénnen, ohne diese zu beriithren. Die Ent-
fernung der untersten Leitung iiber dem Wege soll mindestens
5m betragen. Auf diese Weise ist die ganze Strecke abzustek-
ken. Werden Ortschaften passiert, so dafl die Leitung an oder
iiber Gebaude zu fithren ist, so sind entsprechende Notizen mit
Kreide oder Kohle an dem betreffenden Gebdude zu machen.
Gleichzeitig notiert der Monteur die Art des Isolatortrigers,
wenn dieser nicht schon vorher bestimmt ist.

2. Aufstellen der Stangen und Isolatorentriger.

Nach dem Abstecken der Strecke kann schon am néchsten
Tage mit dem Verteilen der Stangen, Streben und Ankerholzer
durch eine zweite Kolonne begonnen werden. Bei jedem Pflock
ist auf Grund der Notizen des Monteurs je eine kurze oder lange
Stange sowie Strebe oder Ankerpflock abzuwerfen. Bei im Bau
befindlichen Eisenbahnstrecken kann das Verteilen des Stangen-
materials verhdltnism#Big schnell wiahrend der verlangsamten
Fahrt vorgenommen werden. Man ladet so, dal der eine Wagen

Beckmann, Telephonanlagen. 2. Aufl. 7
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c) Das Auflegen der Leitungen auf die Isolatorstiitzen ge-
schieht durch einen Mann mittels einer 3—4 m langen Stange,
die an ihrem Ende mit einem Haken (Abb. 166) versehen ist.

d) Dem Auflegen der Leitung folgt das Abspannen der-
selben. Die Felder von 4—5 Stangen werden gleichzeitig gespannt.
Man befestigt einen Flaschenzug (Abb. 144, S. 94) am Fufende
der fiinften Stange, ergreift den Draht mittels der Froschklemme
(Abb. 143, S. 94), verbindet diese mit dem Flaschenzug und spannt
zunéchst moglichst fest, damit etwaige Kriimmungen des Drahtes
ausgereckt werden. Schwache Stellen, welche durch etwaige
Schleifen oder durch mangelhaft hergestellte Létstellen verur-
sacht sein konnen, zeigen sich hierbei durch Reiflen des Drahtes
an. Selbstverstidndlich ist die Spannung dem Durchmesser des
Drahtes anzupassen. Diinne Drihte werden von Hand mittels
des Handdrahtspanners (Abb. 142, S. 94) gespannt. Hat der Draht
die Spannprobe bestanden, so ist nachzulassen, bis der vorgeschrie-
bene Durchhang erreicht ist. Die Innehaltung des vorge-
schriebenen Durchhanges ist von allergréfiter Wich-
tigkeit, da die Beanspruchung und die Haltbarkeit
der Leitung von dem Durchhang in erster Linie ab-
hédngig sind. Der Durchhang ist nach der Entfernung der Stangen
und der Lufttemperatur zu bemessen. Da zwischen Winter und
Sommer Temperaturdifferenzen von 50—60° C auftreten kénnen,
so kommt es haufig vor, daB ein im Sommer zu straff gespannter
Draht bei strenger Kilte im Winter zerreifit. Die Kontrolle des
Durchhanges erfolgt mittels einer MefBstange, die in der Hohe
des tiefsten Durchhanges mit einem Anschlag versehen ist. Ein
Mann hilt die MeBstange in die Mitte zwischen zwei Telegraphen-
stangen, so daB ihr oberes Ende in die Visierlinie der beiden
néchsten Isolatorképfe fallt (Abb. 167). Der Draht ist nun
so weit nachzulassen, bis er den Anschlag der Mefstange be-
riithrt.

In den Abb. 168 und 169 sind die in der Praxis iiblichen
Durchhinge firr Bronze- und Eisendraht in Form von Kurven dar-
gestellt. Abb. 168 zeigt die Durchhangswerte fiir 1,5 und 2 mm
Bronzedraht. Um den Durchhang fiir eine bestimmte Entfernung
der Stiitzpunkte festzustellen, verfahre man wie folgt: Ange-
nommen, die Entfernung der Stiitzpunkte betrage 80 m und die
Temperatur + 15°C. Man suche die mit - 15° bezeichnete
Temperaturkurve und verfolge dieselbe, bis sie die Vertikallinie
von 80 m schneidet; von diesem Schnittpunkt verfolge man die
denselben schneidende horizontale Linie und lese den vorgeschrie-
benen Durchhang in Zentimetern am Ende der Linie ab. Im vor-
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L. Fernmeldeleitungen an Hochspannungsgestingen.

Die immer mehr an Verbreitung zunehmenden Uberland-
zentralen, welche auf ihren Leitungen Stréme bis zu 100 000 Volt
Spannung fithren, bediirfen fiir die Kontrolle ihres Betriebes
einer zuverldssigen Nachrichteniibermittlung. Fast ausschlieB-
lich wird hierzu das Telephon benutzt. Die Leitungen der Tele-
phonanlagen miissen fast immer an den Hochspannungsgesténgen
gefilhrt werden. Es besteht deshalb die Gefahr, daBl die hohe
Spannung sich infolge der Induktion oder durch direkten Strom-
iibergang auf die Telephonleitung iibertrigt. Abgesehen von der
Zerstorung der Apparate ist die Beriihrung der stromfiihrenden
Teile mit Lebensgefahr fiir das Personal verbunden. Fiir die Aus-
fiihrung von Leitungen an Hochspannungsgestéingen sind des-
halb ganz besondere Vorsichtsmafiregeln notwendig. Die An-
lagen sind nach speziellen Vorschriften auszufiihren, die den Mon-
teuren von den liefernden Firmen angegeben werden. Eine nihere
Erlduterung aller Einzelheiten derartiger Anlagen wiirde den
Rahmen des vorliegenden Werkes iiberschreiten. Es sei daher
an dieser Stelle nur kurz darauf hingewiesen.

3. Kabelleitungen.

A. Allgemeines.

Die in der Erde verlegte Leitung besitzt gegeniiber der Frei-
leitung den Vorzug, dafl sie den storenden atmosphérischen Ein-
flissen nicht ausgesetzt ist. Die Isolation der Kupferadern
gegeneinander und gegen die feuchte Erde bietet heute keine
Schwierigkeiten mehr. Als Isoliermaterial werden Guttapercha,
Gummi, Jute mit Isoliermasse getrinkt und Papier verwendet.
Gegen die Einfliisse der Feuchtigkeit erhalten die Kabel einen
nahtlos umpreBten Bleimantel, welcher mit einer Draht- oder
Eisenbandarmierung gegen mechanische Beschidigungen ge-
schiitzt wird. Guttapercha- und Gummikabel besitzen eine so
groBe Kapazitit, daB sie fiir telephonische Ubertragung nicht
geeignet sind. Faserstoffkabel haben zwar geringere Kapazitit,
eignen sich aber nur fiir kiirzere Strecken, bei 10 km Entfernung
tritt bereits eine merkbare Herabminderung der Lautstirke ein.
Fiir telephonische Ubertragung sind daher am besten Papier-
kabel, von dem Abb. 212, S. 129 einen- Querschnitt zeigt, zu ver-
wenden. Die einzelnen Kupferadern werden mit Papierstreifen nach
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zeuge und die Hidnde sind mit Naphtha vor Beginn und wahrend
der Arbeiten zu sdubern.

2. Umwickeln der Kabel mit 1 mm Bindedraht an der Stelle,
bis zu welcher die Armatur entfernt werden soll.

3. Entfernen der Armatur.

4. Entfernen des Bleimantels bis auf 4—8 cm (entsprechend
dem Durchmesser des Kabels) von der Armatur.

5. Entfernen der inneren Isolation und Freilegen der
Adern.

6. Abschneiden der Adern auf passende Lénge. Bei mehr-
adrigen Kabeln sind die Adern verschieden lang zu schneiden,
damit die Lotstellen nicht iibereinanderzuliegen kommen.

7. Abisolieren der Kupferseele auf ca. 8 cm.

8. Die zu verbindenden Adern werden gereinigt, iibereinander-
gelegt, mit 0,5 mm Kupferdraht auf etwa 3 cm Lénge fest um-
wickelt und mit Kolophoniumzinn verlstet. Lotsdure u. dgl.
diirfen unter keinen Umstéinden verwendet werden.

9. Die iiberstehenden Enden sind abzuschneiden und die
Lotstelle mit einer zweiten Lage Kupferdraht zu umwickeln, welche
iber beide Enden der Lotstelle ca. 8 mm fortgesetzt wird. Die
Enden der zweiten Wicklung sind mit der Ader zu verloten.
NB. Die Mitte dieser zweiten Wicklung ist nicht zu verl6ten.

10. Die Lotstelle ist sorgfdltig mit Naphtha abzuwaschen
und zu trocknen.

11. Leichtes Anwirmen der Létstelle und Umwickeln mit
einem Guttaperchastreifen von 1cm Breite und 1 mm Stérke
bis zur Isolation der Ader, Anwiarmen des Guttaperchas bis zum
Schmelzpunkt, Kneten und Abwaschen mit Naphtha.

12. Aufbringen einer zweiten Lage Guttapercha wie unter
11 bis ca. 2 cm iiber die Isolation der Ader.

13. Umwickeln der Lotstellen mit Gummiband.

14. Umwickeln der Lotstelle mit Nesselband.

15. Einbetten aller Lotstellen in imprégnierte Jute und Um-
wickeln mit zwei Lagen Gummiband und zwei Lagen Nesselband.

16. Diinne Kabel kénnen nun mittels Bleiblech, welches um
die Lotstelle herumgebogen und mit dem Bleimantel verlstet
wird, verschlossen werden.

Anmerkung 1. Bei stirkeren Kabeln ist die Létstelle
durch Kabelmuffen (Abb. 184, S.115) zu schiitzen. Die Kabel-
enden werden nach 1 bis 4 vorbereitet und durch die Offnungen der
Kabelmuffen geschoben und mittels der Uberleger festgeklemmt.
Die iibrigen Arbeiten sind dann nach Vorschrift 5 bis 15 zu voll-
ziehen. Hierauf werden die Asphaltkammern vergossen, der
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da die Trennung hier leicht wieder durch eine Lotstelle hergestellt
werden kann; auf der geraden Strecke miissen an den Schnitt-
punkten zwei Lotstellen hergestellt werden. Bei langen Kabel-
strecken sind daher Brunnen einzubauen, in denen Kabelkisten
(Abb. 186, S. 116) angebracht werden, die leicht zu 6ffnen sind, so
daf} die Kabelenden jederzeit fiir Untersuchungen zuginglich sind.

H. Kabelplan und Kabelakten.

Fir jedes verlegte Kabel ist ein Plan anzufertigen, in welchem
der Verlauf des Kabelgrabens genau mit Angabe der Tiefe, der
Lotstellen, Kabelbrunnen usw. eingetragen ist. Zu dem Kabel-
plan ist ein Aktenstiick anzulegen, welches alle Daten des Kabels,
Lange, Adernzahl, Querschnitt, Widerstand, Isolationswiderstand,
Ortsbestimmung der Lotstellen (Entfernung von der Bord-
schwelle und der nichsten Grundstiicksgrenze od. dgl.) usw. ent-
hilt. Nach der Verlegung ist sofort eine Isolationsmessung
durch einen Sachverstindigen vorzunehmen. Dieselbe ist in
lingeren Zeitriumen zu wiederholen; jede Messung wird in die
Kabelakte eingetragen.

4. Innenleitungen.
A. Allgemeines.

Beim Bau der Innenleitungen von Fernmeldeanlagen wird
haufig mit Riicksicht auf die entstehenden Anschaffungskosten
leider nicht die nétige Sorgfalt auf die Wahl des Materials und die
Ausfithrung der Arbeit verwendet, so dafl Storungen in Fern-
meldeanlagen an der Tagesordnung sind. Aus diesem Grunde
trat eine aus Mitgliedern des Verbandes deutscher Elektrotechniker
und des Verbandes der elektrotechnischen Installationsfirmen
in Deutschland gebildete Kommission zusammen, welche Vor-
schriften und Normalien fiir die FErrichtung von Fernmelde-
anlagen ausarbeitet, wie sie in #hnlicher Weise fiir Starkstrom-
anlagen bereits seit einer Reihe von Jahren bestehen. Diese Ar-
beiten sind im Interesse der Fernmeldetechnik sehr zu begriiBen.
Es steht zu erwarten, daB3 die Behérden diese Vorschriften bald
zu den ihrigen machen werden. Die bis jetzt von der Kommission
verdffentlichten Vorschriften sind im 4. Kapitel unter G ab-
gedruckt. Es sei an dieser Stelle noch besonders darauf hingewiesen.

B. Leitungsmaterialien fiir Inneninstallation.

Als Material fiir Innenleitungen kommt ausschlieBlich Kupfer-
draht zur Anwendung, welcher auf verschiedene Weise, dem









Innenleitungen.

126

. ; G ‘0 ‘b 893 | 0¥ qaotufgrduwr zremyos .
wadupupeudy pun sy | | 000 | S00 | Gor | gaiq | o6 | Sunddapramgosumeg pueq 10s Jdv
IOUOIS dnj GUMOS UOBUNG| o | e | gy 0¢T | 28ET | Op'¢ |-Twwmp ofep [ ‘Gunssordum| “HIP
PNy USBUMIINAL| o | cop | ggr | oof | 08T | 0g'€ |-wwmy ojgorpaossea ‘opaars| PR
N MR PN 7y | 035 | g% | 6L | 0001 | 00 |-IuwmA ‘Guurzaoa jyeapaoydnyy| O 9

uofeue 1% | 0L% | @50 007 | 895G | 0g%% | jeowdvadwr zremyos Sunad | oo 0
-[eufly pun -s}RUIYRIY | 3§ | OI'E 890 056 e8L°T oouuv -meED“@% Sunuurdsuniom uoFunyro
anj owos uoSungeyony | 8% | 01G | €I'1 05T 38¢’T | OF'¢ |-wneg ‘puUEqUUMFEIE] 599 -pueq
‘uagungro[nzoLaaygBe 8¢ gs'1 89°T 00°T 8GI'T | 03¢ |-IOISIUBY[NA SSUAI ‘afomuInuy -ruwny) °g
iy owmgy ouesyooil,| IL 091 et gL 000°T | 00°¢ |oSeT 1 ‘guurziea gyerproydnyf| ”
UOIPB[OS] 9%JeyIonep ) ) ofomumneg ueBe] g 661 qqV
‘[Anz1oa 9z3159q fowngy | .GPT | €L°0 | 0G°€ g0 80 | 0% | yeqoomod agosdum 1uusiing 31y | P
OU0Y00I} ‘N USINBMAN wwny) §
p ¢ 861 'qqV
0L | %1 S 8L0 0°T LG JSyoeMa8 ajpoMwInEg o)BIp
(opugmuogny ‘n -usuuy) ‘ ‘ ‘ ‘ ? oA 1 %
AWNBY OUINO0I} AN NN MMM mmaw WMAW wmﬁm mﬁw NM uafe] g ‘Inziaqneyoradeljny) .N%M%mm
9syoemad aIogne oIp “4Ior} .
¢ g ¢ ¢ ‘¢ |-reydse uoSe weseouur uepaq | LBI "49V
(opugmuogny ‘n -uduup)| 08 | G3'T 9L8 €9°0 60 0°¢ | -Ieyqds b%ﬂ '3 vw. M o)yIp
swngy[ duexo0x) amy MmN | 001 | 00°T oc‘e ) 80 9°g |oIp ‘uouodsum 4230808ueBeS | oo
) -qUe YoejleIp o[jomwineg MK
. . . . . 1syoema3 pun usuuods 961 "qqV
(oungruauur) 0¥T | GL0 LG €90 60 bﬁﬁ -wn - Jungyory 199z9esefuafel| e3ywIp
aumygy Oud¥o01} any 1N | OLT | 650 0s‘g g0 8°0 ST | quo ur gjeddop opomuneg 31 | -sqoep 1
Wy ‘€0 wwb ww ww
. 3y 80
IR} USPUSMIdA N7 Mw_ s% EMS.Q Muamww aﬁh—ﬁm wmwww...m Mwwﬂﬂ uor}yYnIjsuoy Sunuususg
ABURT UIIMOD|  _ponrn .mw_m.u.w -uegny




127

Leitungsmaterialien fiir Inneninstallation.

861 8L | ¥:923G | 8LOX¥ X% L . 4 ggordumn jequemorg
[euBwielg wejed wresopjyRU Tt ‘grorudgaduar 0
I LPT| 89| €98 | 8L0XE | IXg | GI |¢| ‘HoYommwn pueqossoy grur| 02 A9V
-dop grur fnu uegungyors J[res10a ‘[oqey[ oSuperyew | [P4eHEIq
~I0AZINYOF "W ueFUNI | 0 ¥ | 393G | 8LOX3 I1XZ | 8X9 |g| ‘uouuodswn wreguoppom | -eURIed
“PI 97103 ‘ourngy osseN -wmneg g1 ‘ggordwn eyoxod | -BID “TI
0°0L 1| S8G 8L°0 01 g‘e |T|-epnp 9w gyeipreydnyy
qaynjedsne [ojurwIo[g
SL'P | 013 | ¥:9L'G | €9°0XF | 6'0X% | 0L |%|woeyaddop yiur yone uoprom
[eqeyf ese1(T “ggordwn [s3ueur 08 44V
uspngqay) 0OF's | G8T | €:9LG | €9°0Xg | 6°0X€ | §°9 |g|-Io[d WISSO[3YBU "W "N §[o]0IM aqey
UOA  UQJIOSUSGNY  pun -UWIN PUBQASSON JIUI “}[I0SI0A -mm B
O[O ‘ownmy OYonoq (GO0 | SOL | F:9LG | €9°0X3 | 6°0X3 | 09 |g|‘Teqed oSupeiom ‘4ol ..H.ehsh ‘0L
-gadwt ‘ueuuodswn gjoddop
0s‘01 | <6 9L'3 €9°0 6°0 $'¢ | 1| oqromwmneg 91w gyeapaogdnyy
uRpy
"WYOIN( WX § UOA U0 | 068 (09F | B:€90 | £9°0X3 | 60%X3 | §F 100408 pun J[OIMWN | 007 qqy
-BIOSITTINY) I9XIe)s SIaP | G‘6F | 083 (a4 8L0 0l Gy | pueq 91w ‘usuuodswn qpoddop oaey
-uoseq ‘wr ueunaiynyury | 0‘0S |00°G rard 8L0 01 L‘¢ |ureSueromuwmneg Jrm ‘Funssord -rmwng g
InJ pun swmgyy 3yonad | 09 | ST 9L‘G £€9°0 60 8% |-wniwwing qru gyerpreydny| ¢
L4 0°63 | 3:3H0 | 00% X3 | 896°GXE | 0°0F
9 pun . 44 ‘ ‘ ‘ 3upeg
o ot gy 8| S| 0 |06 | WEDE| 0 gt
‘Z9ng Wi usnequoN Ing g ta0¢ ‘ ¢ g |UPOIqUeSI WYIS[qIsA 18P0 | | -IYoYy '8
L | 0L | 3:89°T | 001X | 088 MIXN 08 Y0o[qBuIsso] WOPUSGAI[YIsue
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ o | ¥ pun gaorugpadur ‘gjoddopy o
9 pun S°L |0S€T | 370 007 896G 099 |-wn ojjomwmeg gru ‘ggordumn | [ 303 "9V
g IN om SJunpuomzep | §°6 |0STI| 890 063 €8L'T | 089 |ieperurmny g1 ‘gyerpiojdnsy 3upel
‘ZIng W1 uIneqnoN Ing Il 0061 €I'T 05T e8E’T 109G yrRIp
o1 1058 891 00°T 83I‘T | 00‘g -1yoy °L


















Isolier- und Befestigungsmaterial. 133

fir Freileitung auf S.112, Abb. 181 dargestellt. Durch diese
MaBnahmen wird das Mitsprechen in vollkommener Weise ver-
hiitet, selbst wenn Hunderte von Doppeladern in einem gemein-
samen Kabel vereinigt sind.

Fiir die Verbesserung der telephonischen Ubertragung ver-
wendet die Reichspost in neuerer Zeit die von Professor Pupin
erfundenen Selbstinduktionsspulen, die in gewissen Abstinden
in die Leitung eingeschaltet werden und eine Verstdndigung
auf bedeutend grolere Entfernungen ermoglichen. Durch die-
selben wird bei gleichem Leitungsquerschnitt eine um ca. 300 bis
400%, bessere Ubertragung erreicht. Da die in Frage kommenden
Entfernungen bei Privatanlagen nicht vorhanden sind, so kommen
die Pupinspulen bei diesen Anlagen nicht zur Anwendung.
Néheres iliber Pupin-Leitungen siehe ETZ. 1909, H. 45, 1905,
H. 18, 1906, H. 9, 1908, H. 31, 1909, H. 20, 1910, H. 1, 2, 17.

D. Isolier- und Befestigungsmaterial.

Fiir die Verlegung der Leitung in Innenrdumen sind die
Isolier- und Befestigungsmaterialien dem zu verlegenden Draht-
material und den Réumlichkeiten entsprechend zu wéhlen. Wir
unterscheiden Isolier- und Befestigungsmaterial fiirEinzélleitungen
fir Kabel und Rohrleitungen. Alle Befestigungsmaterialien
miissen gegen die Einwirkungen der Feuchtigkeit geschiitzt sein.
Eiserne Nigel, Haken und Krampen sind stark zu verzinnen.
Uhberleger sind aus Messing oder verbleitem Eisen herzustellen.
Eisen ohne wirksamen Rostschutz ist unter allen Umsténden
zu vermeiden. Das gebréuchliche Material ist in der nachstehenden
Tabelle zusammengestellt:

Isolier- und Befestigungsmaterial.

Ab Normale Linge in engl. Zoll, mm
b - Benennung und Gewicht pro Paket in Gramm Verwendungszweck
ildung
I o |m|w | v
220 | Verzinnte | 5/y” |8/, | 1”7 |1%/,”|1%/,” | Zum Aufhingen von leichten
Nagel 16| 20| 25| 32| 40|Apparaten, ausnahmsweise
275 ] 550 | 800 ! 1000 | 1500 | fiir einzelne Dréhte auf Holz-
‘[ unterlage
221 Verzinnte | 3/¢” | 3/,” | 17 |11/, |11/, | Fiir Befestigung von ein-
Drahthaken 16| 20| 25| 32| 40]zelnen Drihten oder diinnen
275| 550 | 800 | 1000 | 1500 Kabeln auf Holz oder
trockenem Mauerwerk
222 | Verzinnte | 3/s” | 3/ | 17 |11/ |1Y/,” | Zur Befestigung von diinnen
Osen 16 20 25| 32| 40 Kabeln auf Holz oder
1000 | 1600 | 1000 | 2500 | 2500 trockenem Mauerwerk
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Isolierrohr und Zubehorteile mit Messing-, verbleitem Eisen-
oder Stahlmantel mit glatter oder gerillter Muffe in Léingen

von 3 m.
DA ] P
Material Messing ‘17;1.’;211; ps:fé’l'r Messing ‘1:]?;211; Sg;’; Messing ‘Er;?;:),l{
Lichg;amVlVeite Gewichtkjge 100 m Gewicht je 100 Stiick fO%WiSCt‘,}':izlie
9 12,1 | 13,25 | 56,0 0,31 0,50 | 1,40 | 0,80 | 1,25
11 18,0 | 21,3 | 71,00} 0,48 | 0,70 | 1,90 1,23 | 1,35
13,5 22, 24,6 | 80,5 0,59 1,— | 2,50 1,25 | 1,40
16 27 32,3 | 95,4 0,65 1,25 | 3,30 | 1,40 | 1,50
23 39, 42,6 - 1,10 1,50 —_ 1,75 | 2,50
Ellbogen mit gerillten Muffen.
i 3 Gewicht | Gewicht .| Gewicht | Gewicht
I‘S’;g?tge Radius Scll;g;l;el- hf:;;‘fng f;‘{:_,fn Radius Sc{}x;:zgl«reel Me;;;?ng E;gecn
fiir fiir fur fiir
mm mm ca. mm |100 Stiick|100 Stiick} mm ca. mm (100 Stiick|100 Stiick
9 90 115 4,45 4,63 205 230 6,8 7,5
11 90 120 6,7 6,6 205 230 10,7 10,5
13,5 90 120 7,2 8,7 205 230 11,6 12,3
16 90 135 9,7 11,0 205 230 14,6 15,0
23 165 200 19,5 20,0 205 230 22,8 25,6
Winkelstiick i T -Stiicke + -Stiicke
Messing | Verbl. Eisen |  Messing | Verbl. Eisen Messing | Verbl. Eisen
Gewicht je 100 Stiick t _ Gewicht je 100 Stiick Gewicht je 100 Stiick
3,35 3,60 } 390 | 3,80 5,00 5,00
4,10 4,10 5,55 | 5,40 6,80 7,00
4,75 4,75 ‘ 6,70 6,70 8,40 8,50
5,60 5,60 | 8,50 8,50 10,70 11,60
11,01 10,80 | 15,5 15,00 20,00 20,00
|
Abzweigdosen mit Metallschutz aus Messing
oder verbleitem Eisen.
Durch- Gewicht Gramm
messer Dose | Deckel | Dose | Deckel | Dose Deckel
55/11 130 24 130 24 130 24
70/13,5 175 37 175 37 175 37
78/16 235 50 235 50 235 50
78/23 265 50 265 50 265 50
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AnlaBl geben. Nach der Lotung ist die Lotstelle in noch warmem
Zustande mit Guttaperchapapier zu umwickeln. Die Guttapercha
wird von auBlen angewirmt, sodal sie eine homogene plastische
Masse bildet. Uber die Guttapercha kommt eine Lage gutklebendes
Isolierband, welches die Guttapercha gegen mechanische Einfliisse
schiitzt. Soll die Lotstelle unter Putz verlegt werden, so ist
an Stelle des Isolierbandes reines Paragummiband oder starkes
Guttaperchapapier zu verwenden. Eine derartige Wiirgelotstelle
kann fiir Leitungen, die wenig Strom fiihren, in trockenen Rdumen
auch ohne Lotung ausgefiihrt werden. Es ist dann aber auf
besonders festes Zusammenwiirgen zu achten. Fiir Leitungen,
welche mehr als 1 Amp. Strom fithren, und in allen Sicherheits-
anlagen muf} unbedingt die Létung oder das weiter unten be-
schriebene Verfahren mit Verbindungshiilsen vorgenommen werden.
Abb. 239 zeigt einige aus gestorten Anlagen herausgenommene,
nicht verlotete Wiirgelotstellen, wie sie nicht gemacht werden
sollen. Dieselben zeigten Ubergangswiderstinde von 5!/, Ohm
bis zur vélligen Unterbrechung.

2. Das Druckverfahren fiir die Verbindung von Leitungsdridhten.

Dasselbe gleicht im Prinzip dem auf S.104 beschriebenen
Wiirgeverfahren zum Verbinden von Freileitungen. Die Draht-
enden werden nur auf 15mm von der Isolation befreit, blank
geschabt und dann in entgegengesetzter Richtung in eine Metall-
hiilse geschoben. Das Ganze wird mittels der Druckzange (Abb. 234
S. 137) in eine wellige Form gedriickt, so daB Draht und Hiilse
in innige Verbindung miteinander kommen. Diese Verbindung
ist weniger von der Handfertigkeit des Monteurs abhingig, sie
wird nicht verlstet. Die Isolation erfolgt, wie oben beschrieben.
Sollen die Adern eines Kabels durch die eben beschriebenen Ver-
fahren miteinander verbunden werden, so sind die Létstellen
so anzuordnen, .dafl sie nicht aufeinanderzuliegen kommen.
Diese Lotstellen werden nur mit Guttapercha isoliert. Die Um-
wicklung der einzelnen Létstellen mit Isolierband fillt hier fort.
Das Kabel wird bei Verlegung in trockenen Rdumen nach Fertig-
stellung aller Lotstellen mit zwei Lagen Isolierband in entgegen-
gesetzter Richtung umwickelt.

3. Das Klemmverfahren.

Die unter 1 und 2 beschriebenen Verbindungen besitzen
den Nachteil, dal sie bei etwaigen Untersuchungen nicht ohne
Zerschneiden des Drahtes gelost werden kénnen. Man verwendet
daher fiir Abzweigungen und in gréfieren Anlagen iiberhaupt fiir
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ca. 1 em breites und 1 mm starkes Stahlband, welches an seinen
Enden mit je einer Kugel versehen ist, durch das Rohr geschoben;
sodann wird an der Kugel ein dem inneren Durchmesser des Rohres
entsprechender Pfropfen von Putzbaumwolle befestigt und durch-
gezogen. Zeigt sich Feuchtigkeit im Rohr, so ist die betreffende
Stelle durch Anheizen von auflen sorgfiltig auszutrocknen. Die
Leitung darf unter keinen Umstéinden in nasse Rohre gezogen
werden ; die Revison ist daher mit gréBter Sorgfalt auszufithren.
Das Einziehen der Leitungen geschieht mittels des oben beschrie-
benen Stahlbandes. Bei nicht eingelassenen Rohrfiihrungen ist
auf korrekte geradlinige Fiithrung und gleichen Abstand der ein-
zelnen Rohre voneinander zu achten. In Abb. 257 ist eine muster-
haft ausgefithrte Rohrinstallation dargestellt.

J. Verlegung der Leitung in feuchten Riumen.

Die Feuchtigkeit ist der grofite Feind aller elektrotechnischen
Installationen. In feuchten Réumen sind daher ganz besondere
Vorsichtsmaflregeln zu treffen, um den schidlichen Einflissen
der Feuchtigkeit zu begegnen.. Als Leitungsmaterial darf nur
Bleikabel oder blanker nach der Montage mit Mennige gestrichener
Draht Anwendung finden. Das Kabel wird in der oben beschrie-
benen Weise verlegt und mittels Uberleger befestigt. Ein Anstrich
des Bleimantels mit Mennige nach der Montage ist empfehlenswert.
In sduredimpfehaltigen Rédumen, z. B. Akkumulatorenrdumen,
darf nur blanker Draht auf Isolierrollen oder Isolatoren verlegt
werden. Abb. 258 zeigt die Installation eines Akkumulatoren-
raumes. Der Draht wird nach der Verlegung mit einem séurebe-
stdndigen Anstrich versehen. Verbindungskisten sind moglichst
auflerhalb der feuchten Ridume an trockenen Orten anzubringen.
LaBt es sich nicht vermeiden, so sind wasserdichte Kabelkisten
(S. 116) zu verwenden. Die Einfithrungstrichter der Kabelkésten
werden, wenn die Kabel montiert sind, mit VerguBmasse ausge-
gossen, damit die Feuchtigkeit nicht in das Innere der Kisten
eindringen kann.

K. Verbindungskiisten und Kabelverteiler.

Die Verbindung der Leitungen miteinander geschieht mittels
der auf S.141 beschriebenen Klemmleisten und Klemmkisten.
Bei eingelassenem Rohrsystem werden die Klemmkisten gleich-
falls eingelassen. Es ist dann aber fiir Liiftung des Kastens zu
sorgen, damit sich keine Feuchtigkeit im Innern des Kastens
bilden kann. Die Deckel der einzelnen Kiisten sind durch laufende
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2. Spannungsmessung.

Abb. 271. Das Instrument wird parallel zu dem zu messenden
Stromkreis geschaltet. MeBbereich von 2 Volt

Abb. 272. Spannungsmessung bis 20 Volt; vor das Instrument
ist ein Widerstand von 99 Ohm zu schalten.

Abb.273. Spannungsmessung bis zu 200 Volt. Vor das
Instrument ist ein Widerstand von 999 Ohm zu schalten. Diese
Instrumente werden auch mit eingebauten Widerstinden geliefert.
Die verschiedenen Mefibereiche k¢énnen dann durch Einstellen
eines Schalters beliebig eingeschaltet werden.

Die Nachpriifung der Stromstérke ist ein duBerst wichtiger
Punkt, der leider noch haufig vernachlissigt wird. In jeder
grofleren Anlage ist von dem Mefresultat ein Protokoll aufzu-
nehmen, welches auch die Angabe iiber die Spannung der Batterie
enthilt. Das Protokoll sowie die Angaben tiber die Klemmkisten
und das Schaltungsschema werden in den Akten der Anlage
aufbewahrt.

5. Aufsuchen von Storungen in Fernmeldeanlagen.
A. Allgemeines.

Das Aufsuchen von Fehlern in Fernmeldeanlagen erfordert
viel Erfahrung, Geschick und Kombinationsgabe. Man sollte
daher niemals junge unerfahrene Leute mit derartigen Arbeiten
betrauen. Ein erfahrener Monteur weill oft schon nach wenigen
Minuten die Ursache der Stérung anzugeben.

Beim Aufsuchen der Stérung ist systematisch wie folgt vor-
zugehen: Man stelle zuerst fest, ob die Storung in der Stromquelle,
in den Apparaten oder in den Leitungen zu suchen ist.

B. Storungen der Stromquelle.

Nassen Elementen ist in der Regel schon von auBlen anzu-
sehen, ob sie noch betriebsfahig sind oder nicht. In zweifelhaften
Fillen priife man wie auf S.29 beschrieben mit dem Taschen-
voltmeter. Die Klemmen und die Batterieleitungen sind sorg-
filtig zu untersuchen, ob alle Schrauben fest angezogen und die
Drahtenden sicher untergeklemmt sind. Zeigen die Kohlen und
Zinke den bekannten weillen Belag von Zinkschlamm, und ist
die Fliissigkeit zum groften Teil ausgetrocknet, so miissen die
Elemente gereinigt und erneuert werden. Wenn die alten Kohlen-
beutel wieder verwendet werden, so iiberzeuge man sich mit dem

Beckmann, Telephonanlagen. 2. Aufl. 11
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Taschenamperemeter, ob das Element geniigend KurzschluB-
stromstéirke, d. h. ob die Kohle geniigend kleinen inneren Wider-
stand besitzt, um noch lingere Zeit betriebsfiahig zu bleiben..
Bei Elementen mit weniger wie 1 Volt Spannung und 1 Amp.
Kurzschlufistromstédrke sind die Kohlen zu erneuern. Voraus-
setzung ist, daB die Zinke erneuert oder neu amalgamiert wurden.
Trockenelemente sind mit dem Volt- und Amperemeter zu priifen.
Erfiillen sie die oben genannten Bedingungen nicht, so sind sie
durch neue Elemente zu ersetzen. Die oben genannte Mindest-
spannung und KurzschluBstromstirke haben selbstverstindlich
keine allgemeine Bedeutung. Sie sind Annéherungswerte, welche
fiir kleinere Signalanlagen zutreffen diirften. Im allgemeinen
ist der Strombedarf der Anlage fiir die Beurteilung der Elemente
mafigebend. Uber jede Erneuerung der Batterie ist im
Batteriespind ein Vermerk zu machen, mit Angabe
der erneuerten Teile und des Datums der Revision.

C. Storungen in den Apparaten.

Wenn das Versagen eines Apparates nicht durch Inaugen-
scheinnahme des gedffneten Apparates gefunden werden kann,
so priift man den Apparat mittels einer Reservebatterie oder
ersetzt ihn durch einen vorher gepriiften Reserveapparat. Ist
die Stérung auch dann noch nicht gehoben, so ist dieselbe im
Leitungsnetz zu suchen.

D. Storungen in der Leitung.

Die in den Leitungen auftretenden Fehler sind:

a) Unterbrechungen, Drahtbriiche

b) Verbindungen mit fremden Leitungen, Nebenschliisse,
¢) Verbindungen mit der Erde, Erdschiisse,

d) Stérungen in beweglichen Schniiren.

a) Drahtbriiche in Freileitungen miissen durch Abgehen
der Strecke aufgesucht werden. Man untersuche aber vorher
sorgfaltig, ob die Verbindung zwischen Freileitung und Innen-
leitung vollkommen intakt ist. Man nehme etwa 20 m Frei-
leitungsdraht und das erforderliche Werkzeug (Zange, Ver-
bindungsrohren, Flaschenzug, Steigeisen usw.) mit auf die Strecke,
um den gefundenen Fehler gleich beseitigen zu kénnen. Draht-
briiche kommen am hdufigsten bei strenger Kilte und bei Sturm-
wetter vor. Sehr gefihrlich fiir die Freileitungen ist der Rauhreif,
der sich in manchen Gegenden bis zu 5cm dick an die Drihte
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wird nun in der gleichen Weise fortgesetzt, indem immer die
iibrigbleibende Strecke halbiert wird, und die Hilfsdréhte angelegt
werden. Die Stérung wird bald verschwinden, bald sich wieder
zeigen, sie ist z. B. beim Punkte h noch vorhanden, wihrend
sie sich bei i nicht mehr zeigt. Der Fehler muB} also zwischen
h und i Liegen. Ist er auf eine geniigend kurze Strecke eingegrenzt,
so wird das betreffende Stiick der Leitung herausgeschnitten
und durch ein neues ersetzt. Es mull selbstverstindlich dem
praktischen Ermessen des Monteurs iiberlassen bleiben, ob sich
eine derartige Untersuchung lohnt, bzw. wie weit er die Unter-
suchung fortsetzen will. Oft wird es billiger sein, eine ldngere
fehlerhafte Leitung durch eine neue zu ersetzen. Sind in der An-
lage Klemmkésten vorgesehen, so erfolgt die Trennung der
Leitungen an den Klemmen.

c) Erdschliisse in Freileitungen werden hiufig durch die
Berithrung der Leitungen mit Baumzweigen oder dergleichen
hervorgerufen. Der ErdschluBl zeigt sich dann besonders bei
feuchtem Wetter. Aus diesem Grunde muf} die Leitung regel-
méafig im Sommer und Herbst untersucht und freigeschnitten
werden. Ferner zeigen sich Erdschliisse bei fehlerhafter Montage,
wenn die Leitungen Dachrinnen, eiserne Geldnder, Blitzableiter
oder dergleichen beriihren. Ein weiterer, haufig zu Erdschliissen
Anlal gebender Punkt ist die Verbindungsstelle der Freileitung
mit der Innenleitung, mit Stangenblitzableitern oder Erdkabeln.
Auf die sorgfaltigste Isolation dieser empfindlichen Stellen ist
bereits oben hingewiesen worden. Erdschliisse bei Innenleitungen
treten auf, wenn die Leitungen mit Erddrahten oder mit feuchten
Winden in Beriithrung kommen. Wird der Fehler durch Absuchen
der Leitung nicht gefunden, so kann er auch nach der unter b
beschriebenen Methode eingegrenzt werden.

d) Stérungen in beweglichen Schniiren kénnen mit-
tels eines Hortelephons und eines Elementes festgestellt werden.
Um die Leitfdhigkeit zu priifen, schaltet man zwei Adern mit
dem Telephon und einem Element hintereinander. Das Schlie-
Ben und Unterbrechen des Stromkreises mufl sich im Telephon
durch kréftiges Knacken bemerkbar machen. Bei der Unter-
suchung auf NebenschluB bleiben die Enden der Adern frei,
bewegt man die Schnur, so ist ein Fehler derselben durch Rauschen
im Telephon festzustellen.

E. Revision.

Die vorstehenden Ausfithrungen sollen einen Anhalt geben,
wie beim Aufsuchen von Fehlern in Fernmeldeanlagen zu ver-
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fahren ist. Genaue, bis ins einzelne gehende Vorschriften kénnen
bei der Vielseitigkeit der auftretenden Moglichkeiten nicht gegeben
werden. Es muf3 der Erfahrung und dem Geschick des Monteurs
iiberlassen bleiben, wie er eine Storung am schnellsten auffindet
und beseitigt. Es sei an dieser Stelle auf die Wichtigkeit des
Schaltungsschemas der Anlage hingewiesen. Das Aufsuchen
von Storungen kann nur an Hand von Schaltungen in rationeller
Weise vorgenommen werden.

Fiir groflere Anlagen empfiehlt sich die Einrichtung einer
Revision, welche in bestimmten Zeitabschnitten regelméaBig
wiederholt wird.



3. Kapitel

Die gebriuchlichsten Apparate und
Schaltungen der Fernmeldetechnik.

Eine eingehende Beschreibung der gebriduchlichsten Apparate
und Schaltungen wiirde den Rahmen des vorliegenden Werkes
iiberschreiten. Es seien deshalb nur die wichtigsten Apparate
und Schaltungen aufgefiihrt. Fiir eingehendes Studium der
Apparate, ihrer Innenschaltungen und ihrer Wirkungsweise
sei auf die ,,Anleitung zum Bau elektrischer Haustelegraphen-,
Telephon-, Kontroll- und Blitzableiter-Anlagen, 7. Auflage her-
ausgegeben von der Aktiengesellschaft Mix & Genest, Berlin-
Schoneberg, hingewiesen.

Wir teilen die Schaltungen der Fernmeldeanlagen in folgende
drei Hauptgebiete:

I. Telephonanlagen,
II. Telegraphenanlagen,
III. Kontroll- und Sicherungsanlagen.

1. Telephonanlagen.

A. Haustelephonie.

Fir die Haus- und Wohnungstelephonie werden Mikro-
telephone einfachster Konstruktion verwendet, welche direkt
mit etwa vorhandenen Klingelleitungen betrieben werden kénnen.
Diese Apparate tragen einen in der Regel auf die Silbe ,,phon*
endigenden Namen. Es sei hier besonders auf die Emgephone
hingewiesen, welche sich durch solide Ausfithrung, vorziigliche
Sprachiibertragung, Auseinandernehmbarkeit und billigen Preis
auszeichnen.
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schliisse geschaltet. Als Anruforgane dienen sogenannte Zungen-
riickstellklappen. Der Schrank ist mit selbsttétiger doppelseitiger
SchluBzeichengebung eingerichtet, er enthilt 6—10 Stopselpaare,
Rufstromanzeiger und kann mit Schauzeichen fiir vorgeschaltete
Nebenstellen ausgeriistet werden.

b) Gemischte Postnebenstellen- und Privatanlagen.
»Janus“-Nebenstellenanlagen.

Die amtliche Vorschrift, nach welcher die Einrichtungen
der Nebenstellenanlagen derart getroffen sein miissen, daf3 Ver-
bindungen der Privatapparate mit den Postleitungen nicht mog-
lich sind, wird am besten durch die von der Aktiengesellschaft
Mix & Genest eingefilhrte Janusschaltung erreicht. Diese
Schaltung beruht auf dem Prinzip, da8 alle Verbindungen der
Nebenstellen mit den Amtsleitungen lediglich durch verdeckte
Schalter hergestellt werden.

1. Janusrethenschaltung.

Die Janusreihenanlagen haben ihre Bezeichnung daher, daf}
eine bestimmte Anzahl von Nebenstellenapparaten derart mit
einer Amtsleitung in Verbindung stehen, dafl jeder Nebenstellen-
inhaber das Amt direkt anrufen kann. Hierbei ist es notwendig,
dafl den iibrigen Nebenstellen fiir die Dauer des Gespraches der
Verkehr mit dem Amt unmoglich gemacht wird. Zu diesem
Zweck wurde bei der Janusreihenschaltung die Amtsleitung
zunéchst zum letzten Teilnehmer gefiihrt und von diesern zuriick
zur Hauptstelle (Abb. 339). .

Schaltet sich ein Teilnehmer durch Umlegen des Janus-
schalters ein, so trennt er die hinter ihm liegenden Nebenstellen
ab. Man fithrt daher bei diesen Anlagen die Amtsleitung zu-
nichst zum Chef, dann zum nichst héheren Beamten usf. Der
Chef kann in dringenden Fillen ein Postgespréich seines Beamten
unterbrechen und selbst weiter fithren. Der Apparat des Chefs
erhilt gewohnlich eine Mithortaste, welche ihm die parallele Ein-
schaltung seines Apparates in die Leitung ermdglicht. Damit
man an jeder Nebenstelle beobachten kann, ob die Leitung frei oder
besetzt ist, erhalten alle Nebenstellen Schauzeichen (Abb. 111, S.79),
deren Schaltung in Abb. 340 dargestellt ist. Die Schauzeichen
stehen wihrend der Dauer des Gespréches unter Ruhestrom.
Nachstehend sind einige gebrauchliche Schaltungen von Janus-
reihenanlagen dargestellt.
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matischen System bildet der Linienwihler, und zwar ist das
Prinzip des Kurbellinienwihlers bei allen automatischen Systemen
angewendet. Linienwéhleranlagen kénnen aber nur fiir kurze
Entfernungen bis ca.300 m und im Maximum fiir etwa 40 Sta-
tionen ausgefithrt werden. Fiir groBere Entfernungen und fiir
mehr Stationen werden die Linienwihleranlagen wegen des auf-
zuwendenden Leitungsmaterials unwirtschaftlich.

Das einfachste automatische System besteht aus rdumlich
nahe beieinanderliegenden Kurbellinienwihlern, deren Kurbeln
durch Schaltmagnete betitigt werden. Abb. 355 zeigt die prin-
zipielle Anordnung dieses Systems. Um die Ubersicht zu erleich-
tern, sind die Batterien, Umschalterelais und sonstigen Hilfsein-
richtungen fortgelassen. In der Zentrale ist fiir jeden Anschluf3
ein Wahler A, B,C, D ... vorgesehen; deren Kurbeln durch Elektro-
magnete gedreht werden. Die Stationen besitzen Kontakt-
vorrichtungen, mittels welcher der Teilnehmer eine beliebige
Anzahl von StromschlieBungen entsprechend der Nummer des
gewiinschten Teilnehmers hervorbringen kann. Gibt z. B. die
Station 1 4 StromstoBe, so betdtigt sie ihren Wahler A und stellt
seine Kurbel auf die zur Station 4 fiihrende Leitung. Nach An-
héngen des Horers der Station 1 fallt die Kurbel des Wahlers A
in die Ruhestellung zuriick, und die Verbindung ist getrennt.
Dieses einfachste Prinzip hat nur fiir Anlagen kleinsten Umfanges
Anwendung gefunden. Fir groBere Anlagen sind eine Reihe von
Einrichtungen notwendig, welche in erster Linie eine Verringerung
der Zahl der Wahler, ferner den vélligen Geheimverkehr und die
selbsttitige Angabe des Besetztseins bewirken. Verschiedene
Systeme, welche diese Bedingungen erfiillen, haben praktische
Anwendung gefunden. Die Beschreibung dieser Systeme wiirde
den Rahmen des vorliegenden Werkes iiberschreiten, es sei daher
nur das von der Aktiengesellschaft Mix & Genest ausgefiihrte
vollautomatische System kurz dargestellt.

Abb.356 zeigt eine Telephonstation mit Druckknopfnummern-
schalter. Der letztere besitzt 10, mit den Ziffern 0—9 bezeichnete
Drucktasten, die nach Niederdriicken eine ihrer Nummer ent-
sprechende Zahl von StromschlieBungen und Unterbrechungen in
die Leitung senden. In Abb. 357 sind die in der Zentrale zur An-
wendung kommenden Wéahler dargestellt. Sie bestehen aus einer
Anzahl kreisformig angeordneter Kontakte, auf denen die Kurbel-
arme des Wihlers schleifen. Diese Wahler werden in zwei Aus-
fihrungsformen angewendet. Erstens als Anrufsucher mit selbst-
tatiger Fortschaltung der Kurbel, zweitens als Gruppen- und
Verbindungswihler. Die Kontakte derselben sind in Gruppen
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Um die ziemlich komplizierten Schaltvorginge zu bewirken,
finden vorzugsweise zwei Arten von Relais Anwendung, von
denen die eine Art in verzogerter Ankerbewegung ausgefiihrt
ist, so daf} die Anker derselben bei kurzen Stromunterbrechungen
nicht abfallen. Ein grofler Vorzug dieses Systems ist sein verhilt-
nisméBig einfacher Bau; die Kurbeln der Wahler fiithren lediglich
eine Drehbewegung aus, wodurch eine auBerordentlich einfache
Konstruktion gegeniiber anderen Systemen erreicht ist. Die
groen Vorziige des vollautomatischen Systems, seine stete
Betriebsbereitschaft und die durch kein Handamt erreichbare
Schnelligkeit in der Herstellung der Verbindungen sichern der
Automatie fiir die Zukunft die groBte Verbreitung. — Abb. 359
zeigt einen Teil emer automatischen Zentrale fiir 500 Leitungen.

4. Lautsprech- und Lauschtelephonanlagen.

Durch Anwendung besonders konstruierter Mikrophone
und Telephone kann die Lautwirkung der telephonischen Uber-
tragung so weit gesteigert werden, dafl die Sprache in einer Ent-
fernung von mehreren Metern noch deutlich vernommen werden
kann. Diese Lautsprech-Mikrophone und -Telephone sind durch
den der Aktiengesellschaft Mix & Genest geschiitzten Namen
,Stentor gekennzeichnet. Praktische Anwendung finden diese
Apparate in erster Linie fiir Bureauzwecke, da sie den telepho-
nischen Verkehr erheblich beschleunigen und vereinfachen;
denn infolge ihrer Lautwirkung braucht der angerufene Teil-
nehmer den Hoérer nicht ans Ohr zu legen. Umgekehrt wird die
Eigenschaft hochempfindlicher Mikrophone, leise Gerdusche aus
groferer Entfernung aufzunehmen und zu iibertragen, dazu be-
nutzt, um das Zurhandnehmen eines Mikrophons iiberfliissig zu
machen. Die Kombination eines Stentortelephons und eines
Lauschmikrophons ergibt den sogennanten Freisprecher, bei dem
weder Mikrophon noch Telephon zur Hand genommen zu werden
braucht. Wir unterscheiden dementsprechend:

1. Einfache Lautsprechanlagen.

2. Einfache Lauschanlagen.

3. Kombinierte Lautsprech- und Lauschanlagen.

Die letzteren Anlagen werden auch zum Sprechen nach meh-
reren Richtungen ausgefiihrt, und zwar als:

a) Anlagen mit freisprechender Zentralstelle,

b) Anlagen mit freisprechenden Seitenstationen.

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dal diese Anlagen
stets ein System fiir sich bilden und normalerweise mit gewohn-
lichen Telephonanlagen nicht kombiniert werden kénnen.
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zur Anwendung. Die frither gebrduchlichen Kupferspitzen mit
Vergoldung oder Platinhiilsen sind zu verwerfen, da sie die Sicher-
heit der Anlage absolut nicht erhéhen.

Die Auffangvorrichtungen bestehen aus einfachen eisernen,
an ihrem oberen Ende zugespitzten verzinkten Stangen von 1 bis
2m Linge, welche auf den vorspringenden Punkten der Ge-
biude in der in Abb. 413 dargestellten Weise befestigt werden.
Die Durchfiihrung durch die Dachbekleidung ist mittels angels-
teter Blechtrichter, wie Seite 92 beschrieben, gegen das Ein-
dringen von Regenwasser zu schiitzen.

Auf flachen Diachern werden die Stangen durch Bocke be-
festigt. An Schornsteinen sind die Auffangstangen seitlich durch
Rohrschellen mit Steinschrauben anzubringen. Fir Fabrik-
schornsteine erhalten die Stangen entsprechend dem Durch-
messer des Schornsteins eine Liange von 3—4 m. Eiserne Schorn-
steine, eiserne Fahnenstangen, metallene Turmbekrénungen
erhalten keine besonderen Auffangvorrichtungen, sie werden
an ihrem unteren Ende sorgfiltig mit der Ableitung verbunden.

3. Die Ableitungen.

Als Material fiir die Ableitungen ist Kupfer wegen seiner
guten Leitfahigkeit am besten geeignet. Man verwendet aber
vielfach eiserne Ableitungen wegen der geringeren Kosten. Die
GroBe des Querschnittes ist der Lange der Leitungen entsprechend
zu bemessen. Bei niedrigen Gebéduden geniigt ein Kupferquer-
schnitt von ca. 25 qmm. Bei Verwendung von Eisen ist nach
Findeisen der Querschnitt etwa doppelt so gro8 zu nehmen wie
Kupfer. Das Material wird in Draht- oder Seilform verwendet.
Eisen ist wegen seiner hohen Oxidationsfdhigkeit nur mit einem
feuerverzinkten Uberzug anzuwenden.

Die gebrduchlichen Leitungsmaterialien sind in nachfolgender
Tabelle zusammengestellt:

Nr. Anzahl Durchmesser | Gesamt- Gesamt- Gewicht
der Adern | der Einzelader | Durchmesser querschnitt pro m

1. Kupferleitung.
6

1 1 6 28 250
2 1 8 8 50 450
3 9 2 8 28 250
4 12 2 10 38 360
2. Eisenleitung.
5 1 8 8 50 395
6 7 3,3 10 60 480
7 12 3,3 13,5 100 825
8 7 4,5 13,5 110 940
















4. Kapitel.
Gesetzliche Verordnungen und Normalien.

1. Auszug aus dem Gesetz iiber das Telegraphen-
wesen des Deutschen Reiches vom 6. April 1902.

§ 1. Das Recht, Telegraphenanlagen fiir die Vermittlung von Nach-
richten zu errichten und zu betreiben, steht ausschlieBlich dem Reiche zu.
Unter Telegraphenanlagen sind die Fernsprechanlagen mit einbegriffen.

§ 2. Die Ausiibung des im § 1 bezeichneten Rechts kann fiir einzelne
Strecken oder Bezirke an Privatunternehmer und muBl an Gemeinden
fiir den Verkehr innerhalb des Gemeindebezirks verliechen werden, wenn
die nachsuchende Gemeinde die geniigende Sicherheit firr einen ordnungs-
maifBigen Betrieb bietet, und das Reich weder eine solche Anlage errichtet
hat, noch sich zur Errichtung und zum Betriebe einer solchen bereit er-
Klart.

Ausfithrungsbestimmungen.

Zu § 2.

I. Die Verleihung des Rechts zur Errichtung und zum Betriebe von
Telegraphenanlagen an Privatunternehmer und Gemeinden sowie die Fest-
setzungen der Bedingungen fiir derartige Verleihungen ist dem Reichs-
postamt vorbehalten, soweit nicht nach § 3 des Gesetzes und nach den
nachstehenden Bestimmungen Ausnahmen stattfinden.

II. Die Oberpostdirektionen sind erméichtigt, die Verleihung des
Rechts zur Errichtung und zum Betriebe von Telegraphenanlagen zwischen
Grundstiicken, die verschiedenen Besitzern gehéren oder verschiedenen
Betrieben dienen, selbstindig auszusprechen, wenn die Anlage nicht mehr
als zwei Telegraphen- oder Fernsprechbetriebsstellen umfaflt, diese in
einem Orte oder im Bestellbezirk derselben Postanstalt liegen und nicht
mehr als 25 km in der Luftlinie voneinander entfernt sind.

Die Verleihung findet unter nachfolgenden Bedingungen statt:

1. Die Genehmigung erfolgt unter Vorbehalt des Widerrufs und unter
der Bedingung, daB die Anlage fur Rechnung des Inhabers her-
gestellt wird und in dessen Eigentum verbleibt.

2. Die Antragsteller verpflichten sich, die Leitung nur zur Befor-
derung ihrer eigenen Mitteilungen zu benutzen und die Ubermitt-
lung anderer Nachrichten durch diese Leitung weder gegen Be-
zahlung noch unentgeltlich zuzulassen. Zur Priifung des Inne-
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haltens dieser Verpflichtung ist den Aufsichtsbeamten der Ober-
postdirektionen der Zutritt zu den Réumen gestattet, in denen
die Apparate betrieben werden.

3. Die Antragsteller verpflichten sich, die Leitung auf ihre Kosten
zu verlegen, sobald die Reichstelegraphenverwaltung dies aus Anla
der Anforderungen des Reichstelegraphenbetriebs fiir erforderlich
erachtet.

Der AbschlieBung eines Vertrages bedarf es bei solchen Verleihungen
nicht; es geniigt vielmehr die Annahme der vorbezeichneten Bedingungen
im Wege des Schriftwechsels.

Die Verleihung wird versagt, wenn zu besorgen ist, daB durch Her-
stellung der Privatanlage der planméBige Ausbau der Reichslinien beein-
trachtigt wiirde.

§ 3. Ohne Genehmigung des Reiches kénnen errichtet und betrieben

werden:

1. Telegraphenanlagen, welche ausschlieBlich dem inneren Dienste
von Landes- und Kommunalbehorden, Deichkorporationen, Siel-
und Entwisserungsverbinden gewidmet sind;

2. Telegraphenanlagen, welche von Transportanstalten auf ihren
Linien ausschlieBlich zu Zwecken ihres Betriebs oder fur die Ver-
mittlung von Nachrichten innerhalb der bisherigen Grenzen be-
nutzt werden;

3. Telegraphenanlagen
a) innerhalb der Grenzen eines Grundstiickes;

b) zwischen mehreren einem Besitzer gehérigen oder zu einem
Betriebe vereinigten Grundstiicken, deren keines von dem andern
iiber 25 Kilometer in der Luftlinie entfernt ist, wenn diese An-
lagen ausschlieBlich fir den der Benutzung der Grundstiicke
entsprechenden unentgeltlichen Verkehr bestimmt sind.

§ 4. Durch die Landeszentralbehorde wird, vorbehaltlich der Reichs-
aufsicht, die Kontrolle dariiber gefithrt, daB die Errichtung und der Betrieb
der im § 3 bezeichneten Telegraphenanlagen sich innerhalb der gesetzlichen
Grenzen halten.

§ 6. Sind an einem Orte Telegraphenlinien fiir den Ortsverkehr,
sei es von der Reichstelegraphenverwaltung, sei es von der Gemeinde-
verwaltung oder von einem anderen Unternehmer, zur Benutzung gegen
Entgelt errichtet, so kann jeder Eigentiimer eines Grundstiicks gegen Er-
fiillung der von jenem zu erlassenden und 6ffentlich bekannt zu machenden
Bedingungen den Anschluff an das Lokalnetz verlangen.

Die Benutzung solcher Privatstellen durch Unbefugte gegen Entgelt
ist unzuléssig.

§ 12. Elektrische Anlagen sind, wenn eine Storung des Betriebs
der einen Leitung durch die andere eingetreten oder zu befiirchten ist,
auf Kosten desjenigen Teiles, welcher durch eine spitere Anlage oder durch
eine spiter eintretende Anderung seiner bestehenden Anlage diese Stérung
oder die Gefahr derselben veranlaBt, nach Moglichkeit so auszufiihren,
daB sie sich nicht stérend beeinflussen.
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§ 13. Die auf Grund der vorstehenden Bestimmung entstehenden
Streitigkeiten gehdren vor die ordentlichen Gerichte.

§ 15. Die Bestimmungen dieses Gesetzes gelten fiir Bayern und

Wiirttemberg mit der MaBgabe, daB fiir ihre Gebiete die fiir das Reich
festgestellten Rechte diesen Bundesstaaten zustehen.

Ministerielle Verfiigungen iiber den Schutz der
Schwachstromleitungen gegen Starkstrom vom
13. Februar 1901.

1. Fir die mit elektrischen Starkstromen zu betreibenden Anlagen
miissen die Hin- und Riickleitungen durch besondere Leitungen gebildet
werden. Die Erde darf als Riickleitung nicht benutzt oder mitbenutzt
werden. Auch diirfen in Dreileiteranlagen die blank in die Erde verlegten
oder mit der Erde verbundenen Mittelleiter Verbindungen mit den Gas-
oder Wasserleitungsnetzen nicht enthalten, wenn die vorhandenen Reichs-
telegraphen- oder Fernsprechleitungen mit diesen Netzen verbunden sind.

2. Die Hin- und Riickleitungen miissen in so geringem, iiberall gleichem
Abstande voneinander verlaufen, als die Riicksicht auf die Sicherheit des
Betriebes zulaf3t.

3. An den oberirdischen Kreuzungsstellen der Starkstromleitungen
mit den Reichstelegraphen- und Fernsprechleitungen miissen entweder
die Starkstromleitungen auf eine ausreichende Lingé — mindestens in dem
in Betracht kommenden Stiitzpunktzwischenraum — aus isoliertem Drahte
hergestellt werden, oder es miissen bei Verwendung blanken Drahtes Schutz-
vorrichtungen (geerdete Schutznetze usw.) angebracht werden, durch
welche eine Berithrung der beiderseitigen Dréihte verhindert oder unschidlich
gemacht wird. Die Verwendung isolierten Drahtes fiir die Starkstrom-
leitungen ist jedoch nur dann als ausreichender Schutz zu betrachten, wenn
die normale Betriebsspannung 1000 Volt nicht iibersteigt. Der Abstand
der Konstruktionsteile der Starkstromanlage von den Schwachstrom-
leitungen darf in vertikaler Richtung nicht weniger als 1,25 m betragen.

Die Kreuzungen haben tunlichst im rechten Winkel zu erfolgen.

4. An denjenigen Stellen, an welchen die Starkstromleitungen neben
den Schwachstromleitungen verlaufen und der Abstand der Stark- und
Schwachstromdrihte voneinander weniger als 10 m betrigt, sind Vor-
kehrungen zu treffen, durch welche eine Berithrung der Stark- und Schwach-
stromleitungen sicher verhiitet wird. Betriigt die Betriebsspannung in
der Starkstromarnlage nicht mehr als 1000 Volt, so kann als Schutzmittel
isolierter Draht verwendet werden. Von dieser Bedingung kann abgesehen
werden, wenn die ortlichen Verhiltnisse eine Berithrung der Stark- und
Schwachstromleitungen auch beim Umbruch von Stangen oder beim Herab-
fallen von Drihten ausschliefen.

5. Die isolierende Hiille des nach Punkt 3 und 4 zu benutzenden
isolierten Drahtes darf nicht durchgeschlagen werden, wenn sie einer
Spannung ausgesetzt wird, welche das Doppelte der Betriebsspannung
betragt.
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6. Die unterirdischen Starkstromleitungen miissen tunlichst ent-
fernt von den Reichstelegraphen- und Fernsprechkabeln, woméglich auf
der anderen StraBenseite, verlegt werden.

Werden die Reichstelegraphen- oder Fernsprechkabel von Stark-
stromkabeln gekreuzt oder verlaufen die Kabel in einem seitlichen Ab-
stande von weniger als 50 cm nebeneinander, so miissen die Starkstrom-
kabel auf der den Schwachstromkabeln zugewendeten Seite mit Zement-
halbmuffen von wenigstens 6 cm Wandstiirke versehen und innerhalb dieser
in Warme schlecht leitendes Material (Lehm oder dgl.) eingebettet werden.
Die Muffen miissen 50 cm zu beiden Seiten der gekreuzten Schwachstrom-
kabel bzw. bei seitlichen Anniherungen ebenso weit itber den Anfangs-
und Endpunkt der gefihrdeten Strecke hinausragen.

AufBlerdem miissen an denjenigen Stellen, an welchen die Starkstrom-
kabel letztere kreuzend, oder in einem seitlichen Abstande von -weniger
als 50 cm neben ihnen verlegt werden sollen, die Schwachstromkabel zur
Sicherung gegen mechanische Angriffe mit zweiteiligen eisernen Rohren
oder Muffen bekleidet werden, die iiber die Kreuzungs- und Niherungs-
stelle nach jeder Seite hin etwa 1 m hinausragen.

Von diesen Schutzvorrichtungen kann Abstand genommen werden,
wenn die Starkstromkabel oder die Schwachstromkabel sich in'gemauerten
oder in Zement- usw. Kanilen von mindestens 6 cm Wandstirke be-
finden.

7. Zum weiteren Schutze der Reichstelegraphen- und Fernsprech-
anlagen, insbesondere zur tunlichsten Verhiitung von Brandschiden fiir
den Fall des Ubertritts stirkerer Strome aus den Starkstromleitungen
in die Schwachstromleitungen werden in letztere Schmelzsicherungen
eingeschaltet. Die Einschaltung wird von der Reichstelegraphenverwaltung
bewirkt werden.

8. Sind infolge des parallelen Verlaufs der beiderseitigen Anlagen
oder aus anderen Ursachen Stérungen der Telegraphen- oder Fernsprech-
leitungen durch Induktion oder Stromiibergang zu befiirchten oder treten
solche Stérungen auf, so sind im Benehmen mit der Reichstelegraphen-
verwaltung geeignete MaBnahmen zur Beseitigung der storenden Einflisse
zu treffen.

9. Falls die vorgesehenen SchutzmafBregeln nicht ausreichen, um
Unzutriglichkeiten oder Storungen fiir den Telegraphen- oder Fernsprech-
betrieb fernzuhalten, sind im Einvernehmen mit der zustindigen Ober-
postdirektion weitere MaBnahmen zu treffen, bis die Beseitigung der Un-
zutréglichkeiten oder der stérenden Einfliisse erfolgt ist.

10. Falls Fehler in der Starkstromanlage zu Stérungen des Tele-
graphen- oder Fernsprechbetriebes Anla8 geben, mufl der Betrieb der Stark-
stromanlage in solchem Umfange und so lange eingestellt werden, wie
dies zur Beseitigung der Fehler erforderlich ist.

11. Spitere wesentliche Verinderungen oder Erweiterungen der Stark-
stromanlage sollen im Einvernehmen der Kaiserlichen Oberpostdirektion
ausgefithrt werden. Die Unternehmer verpflichten sich, der genannten
Behorde von derartigen Plinen rechtzeitig vorher Kenntnis- zu geben.
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Die ilberaus h#ufige falsche Auslegung der vorstehenden Bestim-
mungen haben die Minister veranlaft, die folgenden Erlduterungen 1904
herauszugeben. Sie haben so allgemeines Interesse, dafl sie hier dem Erla8
folgen:

,,Durch unseren Erla8 vom 13. Februar 1901 haben wir eine Zusammen-
stellung derjenigen SchutzmaBregeln mitgeteilt, welche die Telegraphen-
verwaltung zum Schutze ihrer Anlagen bei dem Bau und Betrieb elektrischer
Starkstromanlagen — die nicht dem Betriebe von Eisenbahnen dienen —
fiir erforderlich erachtet. Dieser ErlaB ist dahin miBverstanden worden,
als ob er die Polizeibehérden habe verpflichten wollen, die Unternehmer
von Starkstromanlagen, die mit Telegraphen- und Fernsprechanlagen
konkurrieren, zur ,,Anerkennung® der in der ,,Zusammenstellung ent-
haltenen Forderungen der Telegraphenverwaltung anzuhalten oder
ihnen entsprechende polizeiliche Auflagen zu machen. Dem-
gegeniiber weisen wir darauf hin, dal nach dem Wortlaute des Erlasses
die ,,Zusammenstellung der Schutzmafiregeln den Polizeibehoérden
nur ,,zur Kenntnis® hat mitgeteilt werden sollen, daB dieselbe
ausgesprochenermaflen nur als Anrecht fiir privatrechtliche ,,Verein-
barungen zwischen dem Unternehmer der Starkstromanlage und der Tele-
graphenverwaltung -gedacht ist, und da8 die Herbeifithrung privatrecht-
licher Vereinbarungen und die Sicherung privatrechtlicher Anspriiche
nicht zu den Aufgaben der Polizeibeh6rden gehért. Das Interesse, welches
die Polizeiverwaltung an dem Schutze von Telegraphen- und Fernsprech-
anlagen gegeniiber elektrischen Starkstromanlagen haben kann, erledigt
sich jedoch nicht durch das Vorhandensein oder das voraussichtliche Zu-
standekommen einer diesen Schutz bezweckenden privatrechtlichen ,,Ver-
einbarung® zwischen dem Unternehmer der Starkstromanlage und der
Telegraphenverwaltung. Denn soweit die Polizeibehérden fiir diesen Schutz
zustindig sind, haben sie ihn von Amts wegen zu gewihrleisten. Nach
der Reichsgesetzgebung beschrinkt sich der polizeiliche Schutz der Tele-
graphen- und Fernsprechanlagen gegeniiber anderen elektrischen Anlagen
aber auf den allgemeinen Schutz fiir Leben und Eigentum, also auf den
Schutz fiir den Bestand (die Substanz) der Telegraphen- und Fernsprech-
anlagen und auf den Schutz fiir die Sicherheit (Leben und Gesundheit)
des Bedienungspersonals, wihrend der behérdliche Schutz des Telegraphen-
und Fernsprechbetriebes gegen ,,storende Beeinflussungen durch andere
elektrische Anlagen den Gerichten vorbehalten ist. Wir beziehen uns
dafiir und beziiglich des Begriffes der ,,stérenden Beeinflussungen‘‘ auf
unseren, die elektrischen Kleinbahnen betreffenden Erla8 vom 9. Februar
d. J.b).

Wir bestimmen deshalb, daB die Polizeibehérden bei der Herstellung
von Starkstromanlagen, durch deren Bau oder Betrieb der Bestand vor-
handener Telegraphen- oder Fernsprechanlagen oder die Sicherheit des
Bedienungspersonals gefihrdet werden kénnten, von Amts wegen von dem
Unternehmer der Anlage die Vorlegung der zur polizeilichen Priifung des
Vorhabens erforderlichen Unterlagen (Plan, Erliuterungsbericht u. dgl.)

1) Siehe ETZ. 1904, H. 10, S. 192.
Beckmann, Telephonanlagen. 2. Aufl. 17
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zu verlangen, iiber diese die Telegraphenverwaltung zu héren und die
zum Schutze der Telegraphen- und Fernsprechanlagen erforderlichen Vor-
kehrungen durch polizeiliche Verfiigung férmlich festzusetzen haben. Dies
gilt namentlich von Starkstromanlagen, die oOffentliche Wege benutzen
oder kreuzen sollen, die bereits von Telegraphen- oder Fernsprechanlagen
benutzt oder gekreuzt werden. Die Erérterungen der Polizeibehorden mit
der Telegraphenverwaltung und die dem Unternehmer der Starkstrom-
anlage im Hinblick auf die Telegraphenanlagen zu machenden polizei-
lichen Auflagen haben sich grundsitzlich auf diejenigen Vorkehrungen zu
beschrinken, die den Bestand (die Substanz) der Telegraphen- oder Fern-
sprechanlagen sowie Leben und Gesundheit des Bedienungspersonals zu
schiitzen bestimmt sind. Welche Vorkehrungen hierfiir im allgemeinen
in Frage kommen, ergibt sich aus unserem obenerwihnten Erlaf vom
9. Februar d. J., insonderheit aus Ziffer 1, 4, 5, 6, 7 und 8 der ,,Allgemeinen
Anforderungen“ daselbst!). Ein polizeiliches Interesse, dem Unternehmer
der Starkstromanlage die Benutzung oder Mitbenutzung der Erde zur
Riickleitung grundsétzlich zu verbieten, liegt nicht vor. Ein solches Verbot
kann nur in Frage kommen, wenn und soweit von dieser Installationsform
im Einzelfalle tatséichlich Gefahren fiir Leben und Gesundheit und Eigen-
tum zu besorgen sein sollten (vgl. auch Ziffer 2 der Bemerkungen und
Ziffer 3 der Anlage des Erlasses vom 9. Februar d. J.). Die dem Unter-
nehmer zu machenden Auflagen haben sich nicht auf ihren Betrieb (Er-
haltung der Schutzvorkehrungen, spitere Verinderungen und Erweite-
rungen der Anlage, Aufgrabungen und dgl.) zu erstrecken.

Wenngleich die Telegraphenverwaltung iiber die dem Unternehmer
der Starkstromanlage zu machenden polizeilichen Auflagen zu héren ist,
steht ihr ein Mitbestimmungsrecht beziiglich dieser Auflagen nicht zu,
da tiber den Inhalt polizeilicher Verfiigungen maBgebend nur die Polizei-
behorde befinden kann. Im Hinblick auf die Bedeutung der Telegraphen-
und Fernsprechanlagen und die besondere Sachkenntnis und Erfahrung
der Telegraphenverwaltung ist ihr jedoch Gelegenheit zur RiickjuBerung
zu geben, falls oder soweit die Polizeibehorde den Antréigen der Telegraphen-
verwaltung nicht glaubt stattgeben zu kénnen. Ingleichen sind die Forde-
rungen der Telegraphenverwaltung vor der endgiiltigen BeschluBfassung
der Polizeibehorde stets dem Unternehmer der Starkstromanlage zur Er-
klirung mitzuteilen. Zur Beschleunigung des Verfahrens empfiehlt sich,
diese Erérterungen evtl. in kontradiktorischer Verhandlung mit den beiden
Teilen zu erledigen. Die dem Unternehmer zu macheniden Auflagen sind
stets ohne jede Beziehung zu etwaigen zwischen ihm und der Telegraphen-
verwaltung getroffenen oder zu treffenden privatrechtlichen ,,Vereinbarun-
gen‘ festzusetzen, vollstindig in die polizeiliche Verfiigung aufzunehmen
und als solche zu kennzeichnen, die der Unternehmer der Polizeibehorde

1) Der ErlaB, betreffend den Schutz der Telephon- und Fernsprech-
anlagen gegeniiber elektrischen Kleinbahnen, ist zu finden ETZ. 1904,
S.192. Die dort angezogenen Ziffern 1, 4, 5, 6, 7, 8, welche fiir Stark-
stromanlagen im allgemeinen in Betracht kommen, sind auf Seite 259
wiedergegeben.
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gegeniiber zu erfiillen hat. Demgemif sind alle Auflagen zu unterlassen,
die den Unternehmer beim Bau und Betriebe der Anlage in irgendeiner
Form von der Telegraphenverwaltung, insonderheit auch von deren Ein-
vernehmen oder Zustimmung abhéngig machen konnten. Das schlieBt
nicht aus, ihm in einzelnen Beziehungen, beispielsweise beziiglich geplanter
Aufgrabungen oder Verinderungen oder Erweiterungen der Anlage u. dgl.,
eine vorgingige Anzeige an die Telegraphenverwaltung zur Pflicht zu
machen. Die Bestimmungen unter Ziffer 9 und 10 der Anlage des Erlasses
vom 9. Februar d. J. sind nach Bedarf entsprechend zu verwerten. Von
der polizeilichen Verfiigung an den Unternehmer der Starkstromanlage,
durch welche ihm besondere Auflagen zum Schutze der Telegraphenanlagen
gemacht oder von der Telegraphenverwaltung verlangte Auflagen ab-
gelehnt werden, ist stets eine Abschrift der Telegraphenverwaltung mit-
zuteilen.

Es ist selbstverstindlich, dafl bei der polizeilichen Priifung geplanter
Starkstromanlagen nicht blo8 der Schutz der Telegraphen- und Fern-
sprechleitungen, sondern aller elektrischen Leitungen und aller Interessen
wahrzunehmen ist, die durch die Anlage gefahrdet werden kénnten. Durch
diesen ErlaB finden unsere Erlasse vom 16. Marz 1886 und vom 21. Juni 1898
ihre Erledigung.

1. Falls die Stromzufiihrung durch eine oberirdische blanke Leitung
erfolgt, muB diese, die ,,Arbeitsleitung®, an allen Stellen, wo sie vorhandene
oberirdische Telegraphen- oder Fernsprechlinien kreuzt,” mit Schutzvor-
richtungen versehen sein, durch welche eine Beriihrung der beiderseitigen
Leitungen verhindert oder unschidlich gemacht wird. Solche Vorrichtungen
konnen u. a. bestehen in geerdeten Schutzdrihten oder Fangnetzen auf-
gesattelten Holzleisten und dgl.

4. An oberirdischen Kreuzungen der beiderseitigen Anlagen muf
der Abstand der untersten Telegraphen- oder Fernsprechleitung von den
hochstgelegenen stromfithrenden Teilen der Bahnanlage mindestens 1 m
betragen. Die Masten zur Aufhéngung der oberirdischen Leitungen miissen
von vorhandenen Telegraphen- oder Fernsprechleitungen mindestens 1,25 m
entfernt bleiben.

5. Wo die Arbeits- oder Speiseleitungen der Bahn streckenweise in
einem Abstand von weniger als 10 m neben den Telegraphen- oder Fern-
sprechleitungen verlaufen und die ortlichen Verhéltnisse eine Beriithrung
der beiderseitigen Leitungen auch beim Umstiirzen der Triger oder beim
Herabfallen der Driahte nicht ausschliefen, miissen die Gesténge der Bahn-
anlage, nétigenfalls auch die der Telegraphenanlage, durch kiirzere als
die sonst iiblichen Absténde, durch entsprechend stirkere Stangen und
Masten und durch sonstige Verstirkungsmittel (Streben, Anker und dgl.)
gegen Umsturz besonders gesichert sein; auch miissen die Drihte an den
Isolatoren so befestigt sein, daB eine Losung aus ihren Drahtlagern aus-
geschlossen ist.

6. Unterirdische Speiseleitungen miissen unterirdischen Telegraphen-
oder Fernsprechkabeln tunlich fernbleiben. Bei Kreuzungen und bei
seitlichen Abstinden der Kabel von weniger als 0,50 m miissen die Bahn-
kabel auf der den Telegraphenkabeln zugekehrten Seite mit Zementhalb-
muffen von wenigstens 0,06 m Wandstidrke versehen und innerhalb dieser
in Wirme schlecht leitendes Material (Lehm oder dgl.) eingebettet sein.

17%
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Diese Muffen miissen 0,50 m zu beiden Seiten der gekreuzten Telegraphen-
kabel, bei seitlichen Anndherungen ebenso weit iiber den Anfangs- und End-
punkt der gefdhrdeten Strecke hinausragen. Liegt bei Kreuzungen und bei
seitlichen Abstdnden der Kabel von weniger als 0,50 m das Bahnkabel
tiefer als das Telegraphenkabel, so mufl letzteres zur Sicherung gegen
mechanische Angriffe mit zweiteiligen eisernen Rohren bekleidet sein, die
iiber die Kreuzungs- und Néherungsstelle nach jeder Seite 1 m hinausragen.
Solcher Schutzvorrichtungen bedarf es nicht, wenn die Bahn- oder die Tele-
graphenkabel sich in gemauerten oder in Zement- oder dgl. Kanilen von
wenigstens 0,06 m Wandstéirke befinden.

7. Von beabsichtigten Aufgrabungen in StraBen mit unterirdischen
Telegraphen- oder Fernsprechkabeln ist der zusténdigen Oberpostdirektion
oder den zustéindigen Post- oder Telegraphendmtern beizeiten vor dem
Beginn der Arbeiten schriftlich Nachricht zu geben. Falls durch solche
Arbeiten der Telegraphen- oder Fernsprechbetrieb gestort werden konnte,
sind die Arbeiten auf Antrag der Telegraphenverwaltung zu Zeiten aus-
zufiihren, in denen der Telegraphen- bzw. Fernsprechbetrieb ruht.

8. Fehler — d. h. ein schadhafter Zustand — in der Starkstrom-
anlage der Bahn, durch welche der Bestand der Telegraphen- und Fern-
sprechanlagen oder die Sicherheit des Bedienungspersonals gefihrdet werden
konnte, sind ohne Verzug zu beseitigen; auBerdem ist der elektrische Be-
trieb der Bahn im Wirkungsbereich der Fehler bis zu deren Beseitigung
einzustellen.

2. Auszug aus dem Telegraphenwege-Gesetz
vom 18. Dezember 1899.

§ 1. Die Telegraphenverwaltung ist befugt, die Verkehrswege fiir
ihre zu &ffentlichen Zwecken dienenden Telegraphenlinien zu benutzen,
soweit nicht dadurch der Gemeingebrauch der Verkehrswege dauernd
beschrinkt wird. Als Verkehrswege im Sinne des Gesetzes gelten, mit
EinschluB des Luftraumes und des Erdkorpers, die offentlichen Wege,
Plitze, Briicken und die éffentlichen Gewisser nebst deren dem 6ffentlichen
Gebrauch dienenden Ufern.

Unter Telegraphenlinien sind die Fernsprechlinien mitbegriffen.

Zu § 1. Zu den ,,zu offentlichen Zwecken dienenden Telegraphen-
linien‘‘ gehoéren die Linien, die zum allgemeinen Gebrauch vorhanden sind
oder die zum unmittelbaren Nutzen des Publikums dienen. Hierzu sind
auch die Haupt- und Nebenanschliisse an die Fernsprechnetze oder Um-
schaltestellen sowie die Nebentelegraphenlinien zu rechnen. Die besonderen
Telegraphenanlagen, die keinen AnschluB an das offentliche Telegraphen-
oder Fernsprechnetz besitzen, fallen nur dann unter den § 1, wenn
sie unmittelbar dem Publikum dienen (z. B. Feuerwehrtelegraphen, Tele-
graphen der Deichverbinde usw.). Besondere Telegraphenlinien, die
nicht unter den § 1 fallen, werden von der Reichstelegraphenverwaltung
nur ausgefithrt, wenn der Antragsteller die Genehmigung des Wegeunter-
haltungspflichtigen und der Grundeigentiimer auf Benutzung des offent-
lichen Weges und der betreffenden Privatgrundstiicke zur Herstellung der
Linie beibringt.
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§ 2. Bei der Benutzung der Verkehrswege ist eine Erschwerung
ihrer Unterhaltung und eine voriibergehende Beschrinkung ihres Gemein-
gebrauchs nach Moglichkeit zu vermeiden.

§ 4. Die Baumpflanzungen auf und an den Verkehrswegen sind nach
Moglichkeit zu schonen, auf das Wachstum der Béume ist tunlichst Riick-
sicht zu nehmen. Ausistungen konnen nur insoweit verlangt werden,
als sie zur Herstellung der Telegraphenlinien oder zur Verhiitung von
Betriebsstorungen erforderlich sind; sie sind auf das unbedingt notwendige
MaB zu beschrénken.

Die Telegraphenverwaltung hat dem Besitzer der Baumpflanzungen
eine angemessene Frist zu setzen, innerhalb welcher er die Ausidstungen
selbst vornehmen kann. Sind die Ausistungen innerhalb der Frist nicht
oder nicht geniigend vorgenommen, so bewirkt die Telegraphenverwaltung
die Ausiastungen. Dazu ist sie auch berechtigt, wenn es sich um die dring-
liche Verhiitung oder Beseitigung einer Stérung handelt.

Die Telegraphenverwaltung ersetzt den an den Baumpflanzungen
verursachten Schaden und die Kosten der auf ihr Verlangen vorgenommenen
Ausistungen.

Zu § 4. Die Ausistungen sind in dem MaBe zu bewirken, dafl die
Baumpflanzungen mindestens 60 cm nach allen Richtungen von den
Leitungen entfernt sind. Ausidstungen iiber die Entfernung von 1 m im
Umkreise kénnen nicht verlangt werden.

§ 5. Die Telegraphenlinien sind so auszufiithren, daB sie vorhandene
besondere Anlagen (der Wegeunterhaltung dienende Einrichtungen, Kana-
lisations-, Wasser-, Gasleitungen, Schienenbahnen, elektrische Anlagen
u. dgl.) nicht storend beeinflussen. Die aus der Herstellung erforder-
licher Schutzvorkehrungen erwachsenden Kosten hat die Telegraphenverwal-
tung zu tragen.

3. Auszug aus der Fernsprechgebiihren-Ordnung
vom 20. Dezember 1899.

§ 1. Fiir jeden Anschlufl an ein Fernsprechnetz wird eine Pausch-
gebithr erhoben.
§ 2. Die Pauschgebiihr betrigt in

Netzen von nicht iiber 50 Teilnehmeranschliissen . . . . . . . 80 M.
bei mehr als 50 bis einschlieBlich 100 Anschliissen . . . . 100 ,,
s s s 100 ,, ' 200 ' ... . 120,
' O 200 ,, ' 500 ' ... . 140 ,,
as ’ ’s 500 ,, ’s 1000 . .. . . 150 ,,
5 s 5 1000 ,, ' 5000 ' . . . . 160 ,,
» s 5000 - 20000 ' .. .. 170,
s ' ,, 20000 Anschliissen . . . . . . . . . . . .. .. 180 ,,

jahrlich fur jeden Anschlufi, welcher von der Vermittlungstelle nicht weiter
als 5 km entfernt ist. In Netzen mit mehreren Vermittlungsstellen wird
diese Entfernung von der Hauptvermittlungsstelle gerechnet.
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Teilnehmer, welche die Pauschgebiihr zahlen, sind berechtigt, die Be-
nutzung ihres Anschlusses zu Gesprichen mit anderen Teilnehmern des-
selben Netzes Dritten unentgeltlich-zu gestatten.

Zu § 2. 1. Die Entfernungsgrenze von 5 km ist nach der Luftlinie
Zu messen.

2. Der Teilnehmer, der die Pauschgebiihr zahlt, darf von Dritten,
die seinen AnschluB8 unentgeltlich benutzen, eine Vergiitung auch in der
Form einer Entschidigung fiir die Hergabe des Raumes oder in anderer
Form nicht erheben.

§ 4. An Orten ohne Fernsprechleitung wird fiir jeden Teilnehmer-
anschlufl, welcher nicht mehr als 5 km von der Vermittlungsstelle ent-
fernt ist, eine Pauschgebiihr von 80 M. fiir den Anschlul erhoben.

§ 8. Jeder Teilnehmer ist berechtigt, an Stelle der Pauschgebiihr
eine Grundgebiihr fiir die Uberlassung und Unterhaltung der Apparate
sowie fiir den Bau und die Instandhaltung der Sprechleitungen, und Ge-
spriachsgebithren fiir jede hergestellte Verbindung, mindestens jedoch
fiir 400 Gespriiche jéhrlich, zu zahlen.

Die Grundgebiihr betrigt

in Netzen von nicht iiber 1000 Teilnehmeranschliissen . . . . . 60 M.
bei mehr als 1000 bis einschlieflich 5000 Anschliissen . . . . 75 ,,
s s 5 5000 ,, ” 20000 ' oo .. 90,
v 9 ,» 20000 Anschliisssen . . . . . . . . . . . . ... 100 ,,

jahrlich fir jeden Anschlufl, welcher von der Vermlttlungsstelle nicht
weiter als 5 km entfernt ist. In Netzen mit mehreren Vermittlungstellen
wird diese Entfernung von der Hauptvermittlungsstelle aus gerechnet.

Die Gesprichsgebiihr betrigt 5 Pf. fir jede Verbindung.

Der Teilnehmer, welcher Gesprichsgebiithr entrichtet, darf sich von
Dritten, die seinen AnschluB8 benutzen, diese Gebiithr erstatten lassen.

Der Teilnehmer hat die Erklirung, daB er Gesprichsgebithren ent-
richten wolle, entweder bei Gelegenheit seines ersten Anschlusses oder
spitestens einen Monat vor Beginn eines neuen Rechnungsjahres abzu-
geben. Wenn er eine solche Erkliarung nicht abgegeben hat, so wird er zur
Zahlung der Pauschgebiihr herangezogen.

Die Bestimmungen des § 3 finden auf die Grundgebiihr entsprechende
Anwendung.

Der AnschluBl gegen Gesprichsgebiihren findet in Netzen, in welchen
die Bauschgebithr 80 M. betrigt, nicht statt.

Zu § 5. 1. Die Entfernungsgrenze von 5 km ist nach der Luftlinie
Zu messen.

2. Die Gesprichsgebiihr von 5 Pf. gilt nur fiir die wihrend des Tages-
dienstes innerhalb desselben Sprechnetzes hergestellten Verbindungen.

3. Auf die Mindestzahl von 400 Gesprichen werden nur solche Ge-
spriche angerechnet, fiir die die Gebithr von 5 Pf. zu entrichten ist, mithin
nicht die Gespriche zur Nachtzeit und solche im Nachbarorts-, Vororts-
und Fernverkehr.

4. Die Verpflichtung zur Zahlung der Gesprichsgebiihr tritt ein,
sobald die Sprechstelle des Anrufenden mit der verlangten Sprechstelle
verbunden worden ist.
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5. Der Teilnehmer, der Gesprichsgebithren entrichtet, darf sich von
Dritten, die seinen Anschluf3 benutzen, nur die Gespriachsgebiihr erstatten
lassen, sonst aber eine Vergiitung auch in der Form einer Entschidigung
fir die Hergabe des Raumes oder in anderer Form nicht erheben.

§ 8. Soweit sich die Gebithren vorher feststellen lassen, sind sie
vierteljihrlich im voraus fallig.

Zu, § 8. Die Verpflichtung zur Zahlung der Gesprichsgebithren tritt
ein, sobald die Verbindung der Sprechstelle des Anrufenden mit der ver-
langten Sprechstelle ausgefithrt ist. Bis zu diesem Zeitpunkte kann der
Anrufende seine Anmeldung zuriickziehen, ohne dafl Gebiihren in Ansatz
kommen. Im Fernverkehr (mit Ausschlufl des Nachbarorts- und Vororts-
verkehrs) werden indes Gebiihren nicht erhoben, wenn die angerufene
Sprechstelle den Anruf nicht beantwortet. Ebenso werden im Verkehr
nach offentlichen Sprechstellen fir Gespriche, zu denen am Fernorte
die gewiinschten Personen herbeigeholt werden miissen, Gebithren nicht
erhoben, wenn das Gesprich nicht zustande kommt, weil der Herbeizu-
holende nicht angetroffen wird, oder wenn zwar der Herbeigerufene sich
zur Sprechstelle begibt, das Gesprich aber wegen Stérung der Leitung
nicht zustande kommt. Dagegen wird die Gebiihr eingezogen, wenn der
Heranzurufende ablehnt, der Aufforderung zu folgen, oder wenn das Ge-
sprich nicht zustande kommt, weil der Anrufende demnéchst an der Sprech-
stelle nicht erscheint.

Die Gebiihr fiir das Herbeirufen ist fillig, sobald die Aufforderung
zum Gesprich an den Fernort iibermittelt ist.

4. Auszug aus den Bestimmungen iiber Fernsprech-
nebenanschliisse vom 31. Januar 1900.

Zulassung von Nebenanschliissen.

1. Die Teilnehmer an den Fernsprechnetzen kénnen in ihren auf
dem Grundstiick ihres Hauptanschlusses befindlichen Wohn- oder Geschifts-
riaumen Nebenstellen errichten und mit dem HauptanschluB verbinden lassen.

Flichen, die durch fremden Grund und Boden, 6ffentliche Wege, Plitze
oder offentliche Gewisser von dem Grundstiicke des Hauptanschlusses
getrennt sind, gelten als besondere Grundstiicke.

2. Diejenigen Teilnehmer an den Fernsprechnetzen, welche die Bausch-
gebiihr zahlen, konnen in den auf dem Grundstiick ihres Hauptanschlusses
befindlichen Wohn- oder Geschiftsrsumen auf anderen Grundstiicken,
mit Zustimmung der Berechtigten, Nebenstellen, die nicht weiter als 15 km
von der (Haupt-) Vermittlungsanstalt entfernt sind, errichten und mit
ihrem HauptanschluB verbinden lassen.

Ausfithrungsbestimmungen.

Zu 1 und 2.

L. In sich zusammenhingende, nicht durch fremden Grund und Boden,
offentliche Wege, Plitze oder offentliche Gewiisser getrennte Flichen,
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die demselben Eigentiimer gehéren, werden als einheitliche Grundstiicke
auch dann angesehen, wenn sie auf verschiedenen Grundbuchblittern
eingetragen sind.

II. Nebenstellen auf anderen Grundstiicken als dem Grundstiicke
des Hauptanschlusses konnen auch fiir andere Personen als den Inhaber
des Hauptanschlusses errichtet werden.

III. Wenn mehrere Hauptanschliisse mit mehreren Nebenanschliissen
so vereinigt sind, daf3 die Nebenanschliisse beliebig mit dem einen oder dem
anderen Hauptanschlusse verbunden werden konnen, so ist fir alle Haupt-
anschliisse dieselbe Gebiihr, also entweder die Grundgebiihr und Gesprichs-
gebiihren (sofern die Nebenanschliisse bei Zahlung der Grundgebiihr {iber-
haupt simtlich zulassig sind) oder die Pauschgebiihr fiir den Orts-, Nachbar-
orts- oder Vorortsverkehr zu entrichten.

IV. Zulissig sind auch Leitungen zur unmittelbaren Verbindung
verschiedener Hauptanschliisse desselben Ortsfernsprechnetzes. Die Ge-
biihren sind nach den Bestimmungen fiir Fernsprechnebenanschlisse zu
berechnen.

V. Mit einem HauptanschluB kénnen auch solche Nebenanschlisse
verbunden werden, deren Sprechstellen im Bereiche eines anderen Orts-
fernsprechnetzes oder einer anderen Umschaltestelle liegen. Voraussetzung
ist, dafl die Nebenstellen nicht weiter als 15 km von der Vermittlungs-
stelle entfernt sind, an die der Hauptanschluf8 gefithrt ist. Nur wenn eine
Vermittlungsanstalt im dienstlichen Interesse aufgehoben und mit einer
anderen vereinigt wird, sind die vorhandenen Haupt- und Nebenan-
schliisse auch dann nach der vereinigten Vermittlungsanstalt umzulegen,
wenn diese von den Sprechstellen weiter als 15 km entfernt ist.

VI. Anmeldungen auf Nebenanschliisse miissen von dem Inhaber
des Hauptanschlusses unterschrieben werden.

3. Mehr als 5 Nebenanschliisse diirfen mit demselben Hauptanschlusse
nicht verbunden werden. Den Teilnehmern ist iiberlassen, die Herstellung
und Instandhaltung der auf dem Grundstiicke des Hauptanschlusses be-
findlichen Nebenanschlisse durch die Reichstelegraphenverwaltung oder
durch Dritte bewirken zu lassen. Die nicht von der Reichstelegraphen-
verwaltung hergestellten Nebenanschliisse miissen den von der Reichs-
telegraphenverwaltung festzusetzenden technischen Anforderungen ent-
sprechen.

Vor der Inbetriebnahme sind die Nebenanschliisse dem Postamt,
Telegraphenamt oder Stadtfernsprechamt anzumelden, welchem die Ver-
mittlungsanstalt unterstellt ist. Dieses ist befugt, jederzeit zu priifen, ob
die Nebenanschliisse den technischen Anforderungen geniigen.

Die Herstellung und Instandhaltung der nicht auf dem Grundstiicke
des Hauptanschlusses befindlichen Nebenanschliisse wird der Reichs-
telegraphenverwaltung vorbehalten.

Zu § 3. 1. Werden einem NebenanschluB8 noch andere Sprechapparate
angeschaltet, so sind diese ebenfalls als Nebenstellen zu behandeln und
in die Gesamtzahl der an die Hauptstelle angeschlossenen Nebenstellen
einzureichen. Dasselbe gilt von solchen Vorrichtungen (Anschlu8dosen usw.),
die es erméglichen, Sprechapparate zu voriibergehendem Gebrauche mit
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Haupt- oder NebenschluBleitungen zu verbinden?!). Die fiir den Haupt-
anschluB etwa notwendigen Vorrichtungen bleiben dabei auBer Betracht.

I1. Die Oberpostdirektionen sind erméchtigt, die von der Telegraphen-
verwaltung hergestellten, auf dem Grundstiicke des Hauptanschlusses
befindlichen Nebenanschliisse dem Inhaber des Hauptanschlusses gegen
Erstattung des Zeitwerts eigentiimlich zu iiberlassen. Fiir diese Neben-
stellen, die von dem Eigentiimer instand zu halten sind, werden vom ersten
Tage des néchsten Vierteljahres ab die unter II B angegebenen Gebiihren
erhoben.

III. In technischer Hinsicht gelten folgende Bestimmungen:

Die Sprech- und Hoérapparate der nicht von der Telegraphenver-
waltung errichteten oder von dieser nicht instand zu haltenden Neben-
anschliisse diirfen den von der Telegraphenverwaltung fiir den Ortsverkehr
verwandten Apparaten nicht nachstehen. Sollen fiir die Nebenanschliisse
Systeme angewandt werden, die Anderungen der Umschaltevorrichtungen
der Vermittlungsanstalten erfordern, so ist die Genehmigung des Reichs-
postamts notwendig.

Miinden in ein Grundstiick mehrere Fernsprechanschliisse desselben
Inhabers ein, so ist der Sprechverkehr zwischen allen mit diesen Haupt-
anschlissen verbundenen Nebenanschliissen gestattet. Sind jedoch auBer
den Nebenanschliissen noch Privatapparate vorhanden, fiir die Gebithren
nach II B nicht gezahlt werden, so sind die technischen Einrichtungen
so zu gestalten, dafl Gespriachsverbindungen zwischen den Privatapparaten
und der Vermittlungsanstalt nicht hergestellt werden koénnen.

Im iibrigen werden die technischen Anforderungen von den Ober-
postdirektionen festgesetzt. Dabei gilt als Richtschnur, da8 den Inhabern
von Nebenanschliisssen in der Wahl der Apparate, des Leitungsmaterials
usw. moglichst Spielraum gelassen wird.

Es liegt im eigenen Interesse der Beteiligten, zum Sprechen und Héren
nur beste Apparate zu benutzen und namentlich als Mikrophonelemente
nur solche Trockenelemente zu verwenden, die in geniigender Menge elektri-
sche Energie hergeben. Es empfiehlt sich, daB die Privateinrichtungen
im wesentlichen den Einrichtungen der Reichstelegraphenverwaltung an-
gepaBt werden, damit keine Schwierigkeiten und Weiterungen im Verkehr
zwischen den Nebenstellen und den anderen Sprechstellen entstehen.

DemgemdB ist besonders folgendes zu beachten:

a) die Schaltung der Fernsprechgehiuse ist so einzurichten, daf sie

im wesentlichen mit den in der Telegraphenverwaltung gebrauch-
lichen Schaltungen iibereinstimmt;

b) es sind Kontrollelemente oder Polarisationszellen?) einzuschalten,

wenn bei den von der Telegraphenverwaltung hergestellten An-
schliissen solche Elemente oder Zellen gebraucht werden;

1) Anm. d. Verf. Mit besonderer Genehmigung des Reichspostamtes
ist der AnschluB beliebig vieler AnschluBdosen an eine Nebenstellenleitung
gestattet. Gebiihren sind zu entrichten fiir simtliche in der Anlage vor-
handenen Apparate, mindestens fiir jede Nebenstellenleitung die Gebiihr
einer Nebenstelle.

2) (Kondensatoren.)



266 Bestimmungen iiber Fernsprechnebenanschliisse.

c) zum Anrufe mu Wechselstrom von nicht unter 30 und nicht
iber 40 Volt Spannung benutzt werden. Da die Anwendung
nicht polarisierter Wecker bei Erzeugung der Weckstrome durch In-
duktoren Gefahren fiir die Beamten der Vermittlungsanstalten usw.
in sich schlieBt, so sind nur polarisierte Wecker zugelassen. Der
Rollenwiderstand der Wecker muBl mindestens 300 Ohm be-
tragen;

d) die Apparate und Leitungen der Nebenanschliisse sind an die Haupt-
stelle und HauptanschluBleitung in der Weise anzuschalten, da8
jederzeit leicht festgestellt werden kann, ob bei Betriebsschwierig-
keiten in der Reichstelegraphenanlage oder in der Privatanlage
zu suchen ist. Bei der Verwendung eines Klappenschrankes in
der Hauptstelle sind die Kosten fiir den Klappenschrank und die
sonst noch erforderlichen Umschaltevorrichtungen von dem In-
haber der Nebenanschliisse zu tragen.

Wenn bei den Vermittlungsanstalten Betriebséinderungen in Aus-
sicht stehen, die eine Anderung in den technischen Einrichtungen der Privat-
nebenanschliisse nétig machen, so wird den Inhabern hiervon recht-
zeitig Kenntnis gegeben. Auf Wunsch werden ihnen auch die Lieferer
der zu den Anderungen notwendigen Apparatteile genannt. Diese Apparat-
teile werden aber aus den Bestinden der Verwaltung nicht hergegeben;
auch werden die Anderungen nicht durch Reichstelegraphenbeamte aus-
gefiihrt.

4. Die Inhaber der Nebenstellen sind zum Sprechwerkehr mit der
Hauptstelle sowie mit anderen an dieselbe Hauptstelle angeschlossenen
Nebenstellen befugt. Sprechverbindungen mit dritten Personen werden
ihnen in demselben Umfange gewshrt wie dem Inhaber der Hauptstelle.

Soweit nichts Abweichendes bestimmt ist, finden fiir die Benutzung
des Nebenanschlusses die fiir den HauptanschluBl geltenden Bestimmungen
entsprechend Anwendung.

Die unter 2. bezeichneten Nebenanschliisse werden, sofern nichts\
Gegenteiliges verlangt wird, in das Teilnehmerverzeichnis aufgenommen.

5. Der Inhaber des Hauptanschlusses ist Schuldner der durch die
Benutzung des Nebenanschlusses erwachsenden Gebiihren.

Die Einzelgebiihren fiir Gespriiche von und nach Nebenstellen werden
fallig, sobald die Verbindung mit den zugehérigen Hauptstellen von der
Vermittlungsanstalt ausgefithrt worden ist.

6. Das Recht zur Benutzung des Nebenanschlusses erlischt mit dem
Rechte zur Benutzung des Hauptanschlusses. AuBlerdem kann es durch
die Reichstelegraphenverwaltung entzogen werden: im Falle miBbriuch-
licher Benutzung des Nebenanschlusses oder wenn sich ergibt, daB dieser
den technischen Anforderungen nicht geniigt, oder falls sonst aus der Be-
nutzung des Nebenanschlusses erhebliche Schwierigkeiten fiir den Fern-
sprechbetrieb entstehen.
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5. Gebiihren fiir Nebenansehliisse, Verfiigung vom
12. Februar 1913, s. Amtsblatt Nr. 13.

Die Bestimmungen iiber Fernsprechnebenanschliisse (A. D. A.II, 2,
S. 48) vom 31. Januar 1900 nebst Erginzung dazu vom 22. Mirz 1907
sind durch die nachstehende Verordnung erweitert und geéindert worden.

Anderung der Bestimmungen iiber Fernsprech-
nebenstellenanschliisse.

Die Bestimmungen iiber Fernsprechnebenanschliisse vom 31. Januar
1900 und die Ergédnzung dazu vom 22. Mérz 1907 (Zentralbl. f. d. D. R. 1900,
S. 23 und 1907, S. 67) werden mit Wirkung vom 1. April 1913 ab wie folgt
gedndert:

1. Unter 1. Zulassung von Nebenanschliissen erhalten Nr.2 und der
erste Satz der Nr. 3 die nachstehende Fassung:

2. Diejenigen Teilnehmer an den Fernsprechnetzen, welche die Pausch-
gebiihr zahlen, konnen in den auf dem Grundstiick ihres Haupt-
anschlusses befindlichen Wohn- oder Geschiftsriumen anderer

" Personen oder in Wohn- und Geschéftsriumen auf anderen Grund-
stiicken, mit Zustimmung der Berechtigten, Nebenstellen, die
nicht weiter als 15 km von der Vermittlungsanstalt entfernt sind,
errichten und mit ihrem HauptanschluB verbinden lassen. Die
Inhaber von Hauptanschliussen dirfen Nebenstellen anderen Per-
sonen nicht gewerbsmifBig iiberlassen.

3. Mehr als 5 Nebenanschliisse diirfen mit demselben Hauptanschlusse
nicht verbunden werden; jedoch kann Reichs-, Staats- und Kom-
munalbehdérden auf Antrag gestattet werden, mehr als 5 Neben-
anschlisse mit einem HauptanschluB zu verbinden.

2. Unter II. Gebithren fir Nebenanschliisse ist an Stelle der Be-

stimmungen unter A. und C. folgendes zu setzen:

A. Fur die Errichtung und Instandhaltung des Nebenan-
schlusses durch die Reichstelegraphenverwaltung werden
erhoben:

1. fir Nebenanschliisse mit gewohnlichen Apparaten in
den auf dem Grundstiicke des Hauptanschlusses befind-
lichen Wohn- oder Geschéftsrdumen des Inhabers des

Hauptanschlusses
fir jeden Nebenanschluff jahrlich . . . . . . . . 20,— M.
2. fir andere Nebenanschliisse mit gewohnlichen Appa-
raten
fir jeden Nebenanschluf jihrlich . . . . 30,— ,,

3. fiir die Verbindung der Nebenstelle mit dem Haupt-
anschlusse, soweit hierzu mehr als 100 Meter Leitung
erforderlich sind, auBerdem fiir jede angefangenen
weiteren 100 Meter Leitung

bei einfacher Leitung jahrlich . . . . . . . .. 3,— .,
bei Doppelleitung jahrlich . . . . . . . . . .. 5,—
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4. bei Nebenanschliissen, die weiter als 10 km von der
Vermittlungsanstalt entfernt sind, fiir die itber-
schieBende, von der Hauptstelle zu messende Leitungs-
linge dieselben Baukostenzuschiisse wie bei Haupt-
anschliissen,

5. fir Nebenanschliisse mit Reihenapparaten:

a) fiir einen NebenanschluB in den auf dem Grund-
stijcke des Hauptanschlusses befindlichen Wohn-
oder Geschéftsriumen des Inhabers des Hauptan-
schlusses bei Verwendung von Apparaten

fiir eine Amtsleitung jahrlich . . . . . . . . 30,—M.
,, ZWel . ' e e e e e 35— ,,
,, drei v e e e e e e e 40,— ,,
,, mehr als drei Amtsleltungen jahrlich . . . 45— ,,

b) fiir einen anderen NebenanschluB3 bei Verwendung
von Apparaten

fiir eine Amtsleitung jahrlich . . . . . . .. 40,— ,,
,, Zwel as s e e e e e . . . 45—
,, drei . .. 50,— ,,
fir mehr als drei Amtsleltungen Jahrhch .. 55—,

c) fiir jede angefangenen 10 Meter der zur Verbindung
dienenden Leitungskabel bei Verwendung von

Apparaten
fir eine Amtsleitung jahrlich . . . . . . . . 3,— ,,
, zZwel ' ’ e e e . .. .. 450,
,, drei 6,— ,,
,» mehr als dre1 Amtsleltungen fur ]ede Amts
leitung jahrlich mehr . . . . . . . . . . .. 1,50 ,,

d) bei Verbindungen zwischen Nebenanschlussen mit
gewOhnlichen Apparaten und Nebenanschliissen mit

Reihenapparaten
fir jeden NebenanschluB mit gewdhnlichem
Apparat ein Zuschlag von jahrlich . . . . . . 5—

e) fir die Umwandlung von Nebenanschlisssen mit gewohn-
lichen Apparaten in Nebenanschlisse mit Reihenapparaten
und fiir die Verlegung und Anderung der Nebenanschliisse mit
Reihenapparaten die Selbstkosten, jedoch mit Ausnahme der
Kosten fiir Apparate und Materialien,

f) fiir besondere Einrichtungen zum Schutze der Kabel (A. 5¢)
gegen Beschidigung die hierfir aufzuwendenden Kosten.

C. In Bezirksfernsprechnetzen wird fiir Nebenanschliisse an solche
Hauptanschliisse, deren Inhaber die Pauschgebithr fir die Be-
nutzung der Verbindungsleitungen zahlen, zu den nach II. A. 2,
A. 5b und B. 2 zu entrichtenden Gebiihren ein Zuschlag von 100 M.
jahrlich fiir jeden erhoben. Fiir Nebenanschliisse, deren Inhaber
die Gebiihr nach II. A.1, A. 53 und B.1 zu entrichten haben,
wird dieser Zuschlag nicht erhoben.
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Fiir Nebenanschliisse, die nicht von der Reichs-
telegraphenverwaltung hergestellt und instand zu halten
sind, werden erhoben:

1. fiir Nebenanschliisse in den auf dem Grundstiicke des Haupt-
anschlusses befindlichen Wohn- oder Geschéftsriumen des
Inhabers des Hauptanschlusses:

fiir jeden Nebenanschlufl jahrlich 10 M.,

2. fiir andere Nebenanschliisse:

fir jeden NebenanschluBf jahrlich 15 M.

C. In Bezirksfernsprechnetzen wird fiir Nebenanschliisse an solche
Hauptanschliisse, deren Inhaber die Pauschgebiihr fir die Be-
nutzung der Verbindungsleitungen zahlen, zu den nach II. A.2
und B. 2 zu entrichtenden Gebithren ein Zuschlag von 100 M.
jahrlich fur jeden Nebenanschlu8 erhoben. Fiir Nebenanschliisse,
deren Inhaber die Vergiitung nach II. A. 1 und B. 1 zu entrichten
haben, wird dieser Zuschlag nicht erhoben.

Austiihrungshestimmungen.

1. Die Befugnis, den Behorden die Verbindung von mehr als 5 Neben-
anschlilssen mit einem HauptanschluB zu gestatten, bleibt dem Reichs-
postamt vorbehalten.

2. Samtliche Inhaber reichseigener Nebenanschlisse mit Reihen-
apparaten sind unter Hinweis darauf, daBl eine Erhohung der Gebiih