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Vorwort. 
Die Fernmeldetechnik (Schwachstromtechnik) hat sich im 

Laufe der letzten 25 Jahre zu einer Industrie von großer volks­
wirtschaftlicher Bedeutung entwickelt, so daß sie heute anderen 
großen technischen Berufszweigen gleichbedeutend an die Seite 
gestellt werden kann. Die Anforderungen, welche a.n moderne 
Fernmeldeanlagen gestellt werden, sind so groß und so viel­
seitig geworden, daß die Ausarbeitung allgemein gültiger Vor­
schriften für die Ausführung und die Installation von Fernmelde­
anlagen in ähnlicher Weise, wie sie für Starkstromanlagen bereits 
seit einer Reihe von Jahren bestehen, zwingendes Bedürfnis ge­
worden ist. Eine aus Mitgliedern des Verbandes deutscher Elektro­
techniker und des Verbandes der elektrotechnischen Installations­
firmen in Deutschland gebildete Kommission unterzieht sich 
dieser Aufgabe in dankenswerter Weise. Die bis jetzt von der 
Kommission herausgegebenen grundlegenden Bestimmungen wur­
den bei der Bearbeitung des vorliegenden Werkes benutzt. 

Es ist einleuchtend, daß es mit den Vorschriften allein nicht 
getan ist. Sollen dieselben für die Fernmeldeindustrie nutz bringend 
wirken, so ist eine sinngemäße Anwendung der Vorschriften in 
der Praxis Haupterfordernis. Das Personal der Monteure rekru­
tierte sich noch vor wenigen Jahren aus fast allen möglichen 
Berufszweigen. Erst in neuerer Zeit ist man dazu übergegangen, 
junge Leute für diesen Beruf systematisch auszubilden. Der 
Beruf des "Schwachstrommonteurs" wurde von mancher Seite 
geringschätzig angesehen, obgleich in Wirklichkeit gerade an den 
Fernmeldemonteur weit höhere 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 sorgfältigen vorschriftsmäßigen Installation 
der Anlage abhängt, so ist eine gute Ausbildung des Monteurs 
auch in technischer Beziehung Haupterfordernis. Das vorliegende 



IV Vorwort. 

Werk soll ein Nachschlagebuch sein für den Fernmelde-Techniker 
und -Monteur, welches ihm in allen theoretischen und praktischen 
Fragen knappe und klare Auskunft erteilt. 

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

Etwaige Anregungen aus dem Leserkreise über Verbesserungen 
in der Montageausführung würden bei einer etwaigen Neuauflage 
des vorliegenden Werkes gern Berücksichtigung finden. 

Durch die umfassende Zusammenstellung der einschlägigen 
gesetzlichen Bestimmungen, über die vielfach noch Unklarheit 
herrscht, dürfte gleichfalls einem weit verbreiteten Bedürfnis 
Rechnung getragen sein. 

Berlin-Lichterfelde, Oktober 1913. 
Der Verfasser. 
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1. Kapitel. 

Allgemeine Vorkenntnisse 
und die wichtigsten Konstruktionselemellte 

der ~'ernmeldetechnik. 

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

Was ist elektrischer Strom 1 Eine wenn auch nicht voll­
kommene, so doch für die Pra.xis ausreichende Vorstellung bietet 
der Vergleich des elektrischen Stromes mit einer Wasserleitung. 
Verbindet man zwei mit Wasser gefüllte Gefäße von verschiedener 
Höhe der Wasseroberfläche miteinander durch ein Rohr, so findet 
ein überfließen des Wasser von dem höher gelegenen Gefäß 
nach dem niedriger gelegenen so lange statt, bis beide Wasser­
oberflächen gleiche Höhe besitzen. Der Ausgleich erfolgt um­
so schneller, je größer der Höhenunterschied der beiden Ober­
flächen und je größer der Querschnitt des Rohres ist. Die Menge 
des das Rohr durchströmenden Wassers - die Stromstärke -
ist also abhängig von dem Höhenunterschied, bei der Wasserleitung 
mit Druc k, 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 
umso größer werden, je höher die Spannung, und umso kleiner, 
je größer der Widerstand ist. Die Beziehung dieser Größen zu 
einander nennt man das Ohmsche Gesetz, welches in folgender 
Weise ausgedrückt wird: 

oder 

und 

.. Spannung 
Stromstarke = W' d d 

1 erstan 

Spannung = Stromstärke X Widerstand 

Widerstand = 
Spannung 

Stromstärke. 
Beckmann, Telephonanlagen. 



2 Der elektrische Strom. 

In der Elektrotechnik bezeichnet man die Einheit der Strom­
stärke mit Ampere (Amp.), die Einheit der Spannung mit Volt (V) 
und die Einheit des Widerstandes mit Ohm (12). Das Ohmsche 
Gesetz kann man daher auch schreiben: 

I Volt 
I Amp. = I Ohm oder: I Amp. 

Die in der Fernmeldetechnik gebräuchlichen Stromstärkcn 
werden in 1/1000 Ampere oder I Milliampere (Miamp.) gemessen. 
Aus Spannung und Widerstand eines Stromkreises kann die Strom­
stärke berechnet werden. 

B. Der Widerstand. 
Entsprechend dem oben angeführten Vergleich mit der 

Wasserleitung kann der elektrische Strom auf beliebige Ent­
fernungen fortgeleitet werden. Als Material hierfür eignen sich 
am besten Metalle. Der Strom durchfließt aber auch Flüssig­
keiten, welche durch einen Zusatz von Säuren 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 prak­
tisch als Stromleiter allein in Frage kommen, setzen dem Strom 
einen jedem Metall eigentümlichen sogenannten spezifischen Widcr­
stand entgegen. Derselbe ist durch Messungen an einem Metall 
von I qmm Querschnitt und 1 m Länge bei einer Temperatur 
von ca. 20° C festgestellt und besitzt für die gebräuchlichsten 
Materialien die folgenden Werte: 

Kupfer .... 
Silber . . . . 
Silizium bronze. 
Aluminium .. 
Messing (30 % Zn) 
Flußeisen 
Nickelin 
Konstantan 

0,017 
0,017 
0,019 
0,032 
0,08 
0,1 bis 0,15 
0,42 
0,49 

Der Widerstand einer Leitung ist umso größer, je länger 
dieselbe ist, und umso kleiner, je größeren Querschnitt sie besitzt. 
Der Widerstand Weines Drahtes ist daher: 

W Länge ·fi h M . I·d d = Q h. X speZI sc en atena WI erstan , 
uersc nItt 



oder 

Der Spannungsabfall. 

L 
W=Q's. 

3 

Bei der Berechnung ist die Länge L in Metern, der Querschnitt 
in Quadratmillimetern und der spezifische Widerstand nach 
der obigen Tabelle entsprechend dem Material einzusetzen. 

1. Beispiel. Der Widerstand eines Kupferdrahtesvon 100 m 
Länge und 1 qmm Querschnitt ist zu berechnen: 

L 100 
W = -. s = -. 0 017 = 17 Ohm Q l' , . 

2. Beispiel. Ein Bronzedraht von 1,5 mm Durchmesser, 
1,76 qm Querschnitt und 1000 m Länge besitzt einen Widerstand 

von: L 1000 
W = Q' s = 1;76' 0,019 = 10,8 Ohm. 

Soll dieser Draht mit Rücksicht auf die hohen Anschaffungskosten 
durch einen Eisendraht ersetzt werden, so muß ein etwa 5 mal 
größerer Querschnitt gewählt werden, weil der spezifische Wider­
stand des Eisens zur Siliziumbronze sich wie 5 : 1 verhält. Die 
Berechnung ist wie folgt vorzunehmen: 

. s (Eisen) 0,12 
Q(Elsen)=Q (S.-Bronze) S B =1,76 0019 =1l,6qmm. 

s ( . - ronze) , 

Dem entspricht ein Durchmesser von 3,9 oder 4 mm. Eine Kon­
trollrechnung ergibt: 

W = ~. s =-= 1000 . 012 = 10 Ohm. 
Q 12' 

C. Der Spannungsabfall. 
Um einen Strom, welcher an einem entfernten Ort Arbeit 

leisten soll, durch einen Draht fortzuleiten, muß zur überwindung 
des Drahtwiderstandes eine bestimmte Spannung aufgewendet 
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 Wärme um und erhitzt den Draht, und zwar umsomehr, 
je größer die Stromstärke pro qmm des Drahtquerschnittes 
ist. Bei zu großer Stromstärke tritt Glühen und schließlich 
Zerschmelzen des Drahtes ein. Der Spannungsverlust ist nach 
dem Ohmschen Gesetz zu berechnen: 

V = Amp.·W. 
1* 



4 Der elektrische Strom. 

Beträgt z. B. die Stromstärke zum Betriebe eines Apparates 
2 Ampere, der Widerstand der Zuleitung 1,5 Ohm, so ist der 
Spannungsverlust V = 2· 1,5 = 3 Volt. Es müssen also 3 Volt 
mehr aufgewendet werden, als eigentlich zum Betriebe des Appa­
rates erforderlich wären. 

D. Der Gleichstrom. 
Das dauernde Abfließen einer Elektrizitätsmenge von dem 

Pluspol einer Stromquelle zum Minuspol bezeichnet man mit 
Gleichstrom. 

Man kann den zeitlichen Verlauf des Stromes bildlich dar­
stellen, wenn man die Zeit auf einer horizontalen Linie und die 
Stromstärke für jede Zeiteinheit in senkrechter Richtung darüber 

C 
Amp. 

6 

5 

4 

b 
1 2 9 4 5 6 7 I I 10 11 11 15 14 15 16 17 11 11 20 Stunden 

3 

Amp. 
d 

.\ bb. 1. 

oder bei umgekehrter Richtung darunter aufträgt. In Abb. 1 
ist die Horizontale 0 b in Zeiteinheiten, z. B. Stunden, die Ver­
tikale c d in Stromeinheiten, z. B. Ampere eingeteilt. Die Linie e f 
stellt einen Strom von 2 Ampere Stromstärke und 15 Stunden 
Dauer dar. Multipliziert man die Stromstärke mit der Zeit, 
so erhält man Amperestunden (Kapazität). Die Fläche 0 e f g 
entspricht also einer Kapazität von 30 Amperestunden. Diese 
Darstellungsweise benutzt man, um die Leistung einer Strom­
quelle, z. B. eines Elementes oder Akkumulators 'zu veranschau­
lichen. Die entstehende Kurve bildet ein vorzügliches Mittel 
für die Beurteilung der Güte von Elementen; da die Spannung 
eines Elementes mit der Entladung abnimmt, so wird auch die 
von dem Element gelieferte Strommenge bei Entladung durch 
einen bestimmten Widerstand mit der Zeit allmählich abnehmen. 
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Abb. 2 zeigt die Entladungskurven zweier unter gleichen Bedin­
gungen entladender Elemente. Beide Kurven fallen zunächst 
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schnell ab, entsprechend dem bei der Entladung auftretenden 
Spannungsabfall. Die Kurve a des ersten Elementes verläuft 
dann längere Zeit fast horizontal, um sich schließlich bei wachsender 
Entladung dem Nullpunkt zu nähern. Die Kurve b des zweiten 
Elementes zeigt bereits nach kurzer Zeit einen dauernden Abfall 
der Stromstärke. Das Element b ist also minderwertiger als 
das Element a. Die günstigste Entladungskurve zeigt die Akku­
mulatorkurve c. Die Stromstärke bleibt fast bis zur völligen 
Erschöpfung konstant. Aus diesem Grunde findet der Akku­
mulator in größeren Schwachstromanlagen fast ausschließliche 
Anwendung. 

E. Der Wechselstrom. 
Der Gleichstrom fließt dauernd in derselben Richtung. Wird 

der Strom gezwungen, seine Richtung in sehr kurzen Zeiträumen 
ArI1p. , 

I 

1 

2 
9 

• , 
Amp . 

.\ bh. :l . 

zu ändern, so nennt man ihn Wechselstrom. Man kann den 
Wechselstrom nach der oben angegebenen Methode gleichfalls 
bildlich darstellen. In Abb. 3 ist ein Strom von 2 Amp. dargestellt, 



6 Der elektrische Strom. 

welcher nach I/so Sekunde seine Richtung wechselt. Die Strom­
kurve zeigt die Form einer Wellenlinie. Da der Strom in Wirk­
lichkeit nicht momentan auf Null abfällt und ansteigt, sondern 
von verschiedenen Faktoren beeinflußt wird, so weicht die Form 
der Kurve praktisch von der in Abb. 3 dargestellten Kurve ab. 
Abb. 4 zeigt die ideale Kurve des Wechselstromes, die sogenannte 

Amp Sinuskurve. Zwei 
Wechsel bilden eine 
Periode, welche durch 
das Zeichen - darge­
stellt wird. Die Anzahl 

1 
o +-,...J,._.j-..-It--<~-+.......,'-+--'----- der Perioden des Wech-

AbI!. ·L 

selstroms in einer Se­
kunde nennt man Fre­
quenz. Die Form der 
Kurve ist abhängig von 
der Konstruktion des 

Stromerzeugers und den Eigenschaften der von dem Strom durch­
flossenen Leiter. Die in der Praxis verwendeten Frequenzen der 
Wechselströme sind außerordentlich verschieden. Die Starkstrom­
technikverwendet in der Regel 50 Perioden pro Sekunde. Die in der 
Schwachstromtechnik gebräuchlichen Induktoren erzeugen W echsel­
ströme von 15-20 Perioden pro Sekunde. Polwechsler und Ruf­
maschinen haben in der Regel 25 Perioden. Auch die Sprechströme 
der Telephonie sind bei indirekter übertragung Wechselströme. 
Ihre Periodenzahl entspricht der Schwingungszahl der übertragenen 
Töne und kann bis zu 1000 Perioden pro Sekunde betragen. 

F. Der Kondensator. 
Der Kondensator ist ein in der Telephonie vielfach zur 

Anwendung kommender Apparat. Er hat die Eigenschaft, 
dem Gleichstrom den Weg zu versperren und dem Wechselstrom 
nur einen geringen Widerstand entgegenzusetzen. Der Kon­
densator besteht nach dem Prinzip der bekannten Leidener 
Flasche aus zwei durch eine Isolierschicht getrennte Metall­
belegungen, welche imstande sind, eine gewisse Menge Elek­
trizität aufzunehmen. Die beste Vorstellung von der Wirkung 
des Kondensators erhält man, wenn man ihn mit der in Abb.5 
dargestellten Einrichtung vergleicht: 

a sei ein mit Wasser gefüllter Pumpenzylinder, in welchem 
die beiden Kolben bund c hin- und herbewegt werden können. 
Die Mitte des Zylinders ist durch eine elastische Membran d ab-
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ge~chlos~en. Drückt man in der Pfeilrichtung auf den Kolben b, 
so wird die Membran in derselben Richtung durchgebogen, und 
zwar ulllsomehr, je größer der Druck ist; sie nimmt dann die 
punktierte Stellung ein, der Kolben e wird in der gleichen Richtung 
aus dem Zylinder hinausgetrieben. 

Entfernt man die auf den Kolben b wirkende Kraft, so 
wird die Membrane d infolge ihrer Elastizität bestrebt sein, in 
die Ruhelage zurückzuschwingen, infolgedessen kehren auch 

o 

Abb. 5. 

beide Kolben in ihrc Ruhelage zurück. Infolge der Trägheit 
der Massen schwingen beide Kolben ein wenig über ihre Ruhelage 
hinaus, wodurch die Membran nach der entgegengesetzten 
Richtung durchgebogen wird. Das Spiel wiederholt sieh, bis 
das bewegliche System infolge der Reibung zur Ruhe kommt. 
Zieht man den Kolben b ent­
gegengesetzt der Pfeilrichtung, so 
wird die Membran in der entgegen­
gesetzten Richtung durchgebogen 
und der Kolben c in den Zylinder 
hineingezogen. Man ist also offen­
bar imstande, von Kolben b Arbeit 
auf den Kolben c zu übertragen. 
Von dieser Arbeit geht ein Teil ver­
loren, welcher für die Durchbiegung 
der Membran verbrauchtwird. Dieser 
Verlust ist umso kleiner, je elasti-

, 
\ 
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scher die Membran ist. Analog ist der Vorgang im Kondensator. 
Abb.6 zeigt einen Kondensator in einfachster Ausführung. Das 
sogenannte Dielektrikum - eine Isolierplatte - d entspricht der 
Membrane in Abb.5, sie ist auf beiden Seiten mit den Metallbe­
legungen bund c versehen. Wird die Belegung b mit dem positiven 
Pol einer Stromquelle verbunden, so sammelt sich auf derselben eine 
positive Elektrizitätsmenge, und zwar umsomehr, je größer die 
Spannung (der Druck) der Stromquelle ist. Würde die Spannung zu 
groß, so würde die Membrane (Abb. 5), zerplatzen bzw. (Abb. 6) 
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das Dielektrikum durchgeschlagen werden. Auf der Belegung C 
wird eine entsprechende Menge negativer Elektrizität dureh In­
fluenz entstehen. Verbindet man nunmehr beide Belcgungen 
nach Abtrennung der Stromquelle miteinander, so wird die 
positive Elektrizität von b nach c fließen. 

Es findet ein Ausgleich statt, und zwar in der Richtung von 
b nach c. Ähnlich der oben erwähnten Wirkung (durch die 
Trägheit der Massen) wird auf der bisher negativen Belegung c 
eine gewisse Menge positiver Elektrizität angehäuft, während 
gleichzeitig b negativ elektrisch wird. Infolgedessen findet 
ein Zurückfließen der Elektrizität von c nach b statt und so fort, 
bis ein völliger Ausgleich erreicht ist. Der Kondensator ent­

d 
ladet sich also durch Hin- und Herschwingen 
der Elektrizität. Die hierzu erforderliche Zeit 
ist ein außerordentlich kleiner Bruchteil einer 

O-H-p.p...----b Sekunde. Dieser Vorgang ist in der Abb. 7 
dargestellt. Die Linie a-b ist in Zeiteinheiten, 

c 
Abb. 7. 

z. B. 1/ 1000 Sekunden eingeteilt, während auf 
c - d der Strom in Amp. aufgetragen 
ist. Die Kurve zeigt, daß die Ent­
ladung in Form eines Wechselstromes 

von sehr kurzer Dauer mit schnell abnehmender Stromstärke 
crfolgt. Die Entladung des Kondensators kann aber auch dadurch 
erfolgen, daß man die von dem positiven Pol der Elektrizitäts­
quelle geladene Belegung b mit dem negativen Pol und die Be­
legung c mit dem positiven Pol verbindet. Es wird dann ein 
Abströmen der Elektrizität von b nach der Elektrizitätsquelle 
und ein Zuströmen nach c stattfinden. Bei abermaliger Um­
kehrung der Pole wiederholt sich das Spiel. Die Menge der 
strömenden Elektrizität (der elektrische Strom) wird um so 
größer sein, je größer die Belegungen b, c und je dünner das 
Dielektrikum d ist. Verbindet man daher eine Wechselstrom­
quelle mit den Polen eines Kondensators, so wird derselbe der 
Wirkung eines Ohmschen Widerstandes entsprechen, der um so 
kleiner ist, je größer die Belegungen und je dünner das Dielektri­
kum ist. Abweichend von dem Ohmschen Widerstande besitzt 
der Kondensator aber die wichtige Eigentümlichkeit, daß er 
Wechselströmen von niedriger Frequenz einen wesentlich höheren 
Widerstand entgegensetzt als Strömen von hoher Frequenz, 
während er dem Gleichstrom den Weg vollständig versperrt. 
Den Sprechströmen, welche außerordentlich hohe Frequenz 
besitzen, bietet er verhältnismäßig geringen Widerstand. Man 
verwendet für die Herstellung von Kondensatoren dünnste 
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Zinnfolie und dünnes Spezialpapier, welches mit Paraffin durch­
tränkt wird. In Abb. 8 ist der in der Telephonie gebräuchlichste 
Kondensator dargestellt. Er ist in einen Metallbecher einge­
schlossen und durch Vergußmasse gegen das Ein­
dringen von Feuchtigkeit abgeschlossen. Das Maß 
für die Kapazität des Kondensators ist das Mikro­
farad. Die in der Telephonie gebräuchlichen 
Kondensatoren besitzen eine Kapazität von 2 Mi­
krofarad (2 Mf). Die Isolation der Belegungen 
gegeneinander beträgt in der Regel mehr als 
50 Millionen Ohm (50 Megohm), für einen Kon-
dens-ator von 2 Mf also mindestens 25 Megohm; sie Abh. S. 
ist allerdings sehr stark von Temperaturschwan-
kungen abhängig. Die Kondensatoren sollen Gleichstromspan­
nungen von mindestens 350 Volt ertragen,ohne durchzuschlagen. 

2. Der Magnetisnms. 
A. Allgemeines. 

Wird ein Draht von einem elektrischen Strom durchflossen. 
so erzeugt derselbe auf der ganzen Länge des Drahtes einen 
diesen umgebenden magnetischen Zustand. In der Elektro­
technik denkt man sich diesen Magnetismus dargestellt aus einer 
unendlich großen Zahl von in sich geschlossenen Linien, soge­
nannten Kraftlinien, von denen 
jede Punkte gleicher magnetischer 
Kraft verbindet. Den von diesen 
durchsetzten Raum nennt man Abb. 9. 
das Kraftlinienfeld des den Draht 
durchfließenden Stromes. Die 
Zahl der Kraftlinien, also die 
Dichte des Kraftlinienfeldes, 
wächst mit der elektrischen Strom­
stärke. Die Dichte des Feldes 
nimmt mit der Entfernung vom 
Drahte sehr schnell ab. Die 
Kraftlinien fließen im Sinne des 
Uhrzeigers, wenn man sich den Abb. 10. 
Strom im Drahte von sich weg-
fließend denkt (Abb. 9). Legt man mehrere vom Strom in gleicher 
Richtung durchflossene Drähte nebeneinander, oder windet man 
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denselben Draht zu einer Spule zusammen, so vereinigen sich die 
Kraftlinien sämtlicher Drähte zu einem in sich geschlossenen magne­
tischenStrom (Abb. 10). Die Dichte der Kraftlinien ist auch hier 
wieder inder Nähe der Drähte am größten. Untersucht man die Spule 
mit einer Magnetnadel, so zeigt sich an dem einen Ende, an welchem 
die Kraftlinien ausströmen, ein Nordpol, am anderen Ende ein 
Südpol. Bringt man einen Eisenstab in die Spule, so wird die 
Zahl der Kraftlinien außerordentlich vergrößert; ein zweites 
vor die Spule gebrachtes Stück Eisen sammelt die Kraftlinien 
und wird von der Spule und dem darin befindlichen Eisen ange­
zogen. Die Anziehung ist bei sonst gleichen Verhältnissen um­
so größer, je größer die Kraftlinienzahl, also je größer die Strom­
stärke in der Spule ist. Finden die Kraftlinien auf ihrem ganzen 
Wege nur Eisen, so wird ihre Zahl am größten. Die Wirkung 
eines Elektromagneten ist daher am größten, wenn der Luftweg 
zwischen Anker und Kern am kleinsten ist. 

B. Die magnetische Zugkraft. 
Die Zugkraft eines Elektromagneten wächst bis zu emem 

gewissen Grade mit der Stromstärke, und zwar so lange, bis 
die Vermehrung der Kraftlinien des Eisens mit wachsendem Strom 
aufhört,d. h. bis das Eisen vollkommen mit Magnetismus ge­
sättigt ist. Eine weitere Erhöhung der Stromstärke bedeutet in 
diesem Falle nur eine Verschwendung von Energie, welche in 
der Wicklung in Wärme umgesetzt wird. Die in der Schwach­
strom praxis gebräuchlichen Apparate besitzen im allgemeinen 
eine Zugkraft von ca. 2-3 kg pro qcm Eisenquerschnitt, wenn 
der Anker ohne Luftzwischenraum den Eisenkern berührt. Die 
Zugkraft nimmt bei Vergrößerung des Luftspaltes mit dem Quadrat 
der Entfernung ab. 

C. Die Remanenz. 
Nach Öffnung 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. Große nicht 
unterteilte Eisenrnassen nehmen den Magnetismus verhältnis­
mäßig langsam an und geben denselben schwer wieder ab, d. h. sie 
besitzen größere magnetische Trägheit. Für Apparate mit schnell 
wechselndem Magnetismus verwendet man daher aus ein.,;elnen 
Blechen oder Drähten zusammengesetzte unterteilte Eisenkerne. 
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D. Der Dauermagnet. 
Wird ein gehärteter Stahlst ab dem Einflusse eines Kraft­

linienstromes ausgesetzt, so wird der Stab gleichfalls magnetisch. 
Gut gehärteter Stahl besitzt große Remanenz, so daß er nach 
Unterbrechung des Kraftlinienstromes seinen Magnetismus bei­
behält und nun selbständig dauernd Kraftlinien aussendet. 
Diese Konstanz ist umso größer, je härter der Stahl ist. Für 
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 qcm, wenn der Anker den Magneten 
ohne Luftzwischenraum berührt. 

3. Die Induktion. 
A. Allgemeines. 

Der Raum zwischen zwei entgegengesetzt magnetisierten 
und sich daher gegenseitig anziehenden Eisenteilen, welcher von 
Kraftlinien durchströmt wird, heißt 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 
bezeichnet. Die Spannung ist umso höher, je größer die Zahl 
der geschnittenen Kraftlinien, also die Dichte des Magnetfeldes 
und je größer die Geschwindigkeit des bewegten Drahtes ist. 
Die Spannung entsteht auch, wenn die Zahl der den Draht schnei­
denden Kraftlinien geändert wird. Beim Ein- und Ausschalten 
einer Magnetspule entsteht daher immer in derselben ein Extra­
strom, welcher auf den die Spule durchfließenden Strom beim 
Einschalten schwächend und beim Ausschalten verstärkend 
einwirkt. Diese Erscheinung heißt Selbstinduktion. 

Genau dasselbe findet statt, wenn der Strom in seiner Stärke 
geändert wird. Die Gegenwirkung des Extrastromes ist umso 
größer, je schneller die Änderung des Stromes erfolgt, und je 
größer die Zahl der von dem Strom erzeugten Kraftlinien ist, 
d. h. je besser der Eisenkreis geschlossen ist. Ganz allgemein 
gesagt, es entstehen immer Ströme, wenn Kraftlinien bewegte 
Metallmassen schneiden, oder wenn Metallmassen sich in einem 
Kraftlinienfelde befinden, dessen Kraftlinienzahl sich ändert. 
Es entstehen also auch in den Eisenkernen der Magnete, in den 
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Ankern, den Metallmassen der Spulen, kurz in allen in der Nähe 
eines Magneten befindlichen Metallmassen Ströme, die in der 
Metallmasse selbst verlaufen. Diese Ströme heißen Wirbelströme. 
Sie verbrauchen Energie und setzen diese in Wärme um. Sie 
sind daher schädlich und setzen den Nutzeffekt des Apparates 
besonders bei Verwendung von Wechselstrom herab. Man 
sucht die Wirbelströme dadurch zu vermeiden, daß man ihnen 
durch Unterteilung des Eisens in dünne Bleche, welche durch 
eine Papier- oder Lackschicht gegeneinander isoliert werden, den 
Weg versperrt. Aus diesem Grunde bestehen alle Wechselstrom 
magnete, Dynamoanker, Transformatoren, Drosselspulen, Induk­
tionsspulen aus unterteiltem Eisen. 

B. Die Drosselspule. 
Die Sclbstinduktion von Magnetspulen wird als Grundlage für 

die Konstruktion der Drosselspulen benutzt. Dieselben haben den 
Zweck, dem Wechselstrom einen möglichst hohen Widerstand ent­
gegenzusetzen, während sie dem Gleichstrom ziemlich freien Durch­
gang gestatten. Die Drosselspule entspricht also in ihrer Eigenschaft 
einem Drosselventil, welches dem Wechselstrom einen umso 
größercn Widerstand entgegensetzt, je höher die Frequenz des­
selben ist. Die Spannung des durch eine Drosselspule gedrosselten 
Wechselstromes ist hinter der Drosselspule gleich der Spannung 
der offenen Stromquelle, vermindert um die in der Drosselspule 
entstehende und entgegengesetzt gerichtete Spannung. Da die 
Wirkung der Drosselspule abhängig ist von der Anzahl der von 
dem Wechselstrom erzeugten Kraftlinien, so kann die Wirkung 
der Spule beeinträchtigt werden, wenn dieselbe gleichzeitig von 
einem Gleichstrom durchflossen wird, der ja auch Kraftlinien 
erzeugt. Ist die von dem Gleichstrom hervorgerufene Sättigung sehr 
groß, so verringert sich die Drosselwirkung für den Wechselstrom. 

rf-__ ---:-_"."O 
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In Abb. 11 ist eine Drossel­
spule dargestellt. Sie besteht aus 
einer Spule a mit sehr vielen 
Windungen. Der aus dünnen 
Blechlamellen bestehende Eisen­
kern b ist um die Spule herum­
geführt und vollkommen ge­
schlossen, damit die entstehenden 
Kraftlinien einen möglichst gerin­

gen Widerstand finden. Die Drosselwirkung der Spule ist, abgesehen 
von der Frequenz des Wechselstromes, abhängig von derWindungs-



Der Transformator. - Die Induktionsspulr. 13 

zahl der Spule und der Güte des geschlossenen Eisenkernes. Die 
Drosselwirkung der Drosselspulen wird durch eine besondere Maßein­
heit dem Henry, ausgedrückt. Mit Hilfe desselben kann der schein­
bare Widerstand der Spule für einen Wechselstrom berechnet 
werden, dessen Frequenz bekannt ist. Die Drosselspule findet 
vorzugsweise in der Telephonie Verwendung. Am gebräuch­
lichsten sind Spulen von 0,5 bis 5 Henry. 

C. Der Transformator. 
Bringt man auf oder neben einer von Wechselstrom durch­

flossenen Spule auf demselben Eisenkern eine zweite Wickelung 
an und verbindet die Enden derselben miteinander, so entsteht 
in diesen Windungen infolge der Induktion der ersten Spule 
ebenfalls ein Wechselstrom von gleicher Frequenz. Die Win­
dungen des erzeugenden Stromes nennt man primäre, diejenigen 
der zweiten Spule sekundäre Windungen. Die Spannung des 
erzeugten Stromes entspricht dem Verhältnis der Windungszahlen 
beider Spulen zueinander. Ist die 
Windungszahl der primären Spule 
z. B. 100 und diejenige der sekun­
dären Spule 200, so ist die Span­
nung des hier erzeugten Stromes 
doppelt so groß wie die des primären 
Stromes, gemessen an den Enden 
der Spulen. Diese Spule mit pri­
märer und sekundärer Wickelung 
heißt Transformator. Er findet in 
der Haustelegraphie als sogenannter 
Klingeltransformator Anwendung 
(Abb. 12). Die Windungen desselben 
sind so bemessen, daß die an ein Abb. 12. 
Wechselstrom -Lichtnetz angeschlos-
sene Primärwickelung in der sekundären Wicklung eine Spannung 
von 4 oder 8 Volt erzeugt, mit welcher eine Haustelegraphenan­
lage gespeist werden kann. 

D. Die Induktionsspule. 
Die in der Telephonie gebräuchlichsten Transformatoren, 

die sogenannten Induktionsspulen, besitzen folgende Anordnung: 
Der Eisenkern ragt über die Spule an beiden Enden ein wenig 
heraus, er ist nicht geschlossen. Dies ist auf die im Kapitel 'fele-
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phonie erläuterte Anordnung zurückzuführen, bei der Gleich­
strom durch die primäre Wicklung fließt. Bei geschlossenem 
Eisenkreise würde der Gleichstrom eine zu hohe Sättigung des 
Eisens und einer verminderte Wirkung der Induktion erzeugen. 

In Abb. 13 ist eine Induktions­
spule dargestellt. Die primäre 
Wicklung a von geringer Win­
dungszahl ist direkt auf den Kern 
gewickelt. Die sekundäre Wick­
lung b, welche eine sehr große 
Windungszahl besitzt, ist über die 
primären Windungen gewickelt. 

Abb.13. Der Eisenkern besteht aus dünnen 
geglühten Eisendrähten, welche 

einige Millimeter über die Spulen hinausragen und von dicken 
Holzftanschen umfaßt sind, die auch die Anschlußklemmen tragen. 

E. Der Übertrager. 
Ein anderer in der Telephonie angewendeter Transformator ist 

der übertrager (Abb. 14). Er gleicht im Prinzip der Drossel­
spule, besitzt aber zwei Spulen 
von gleicher Windungszahl, so 
daß die Spannung der sekun­
dären Spule derjenigen der 
primären gleich wird. Der sehr 
fein unterteilte Eisenkreis ist 
geschlossen, weil die Spulen 
nur von äußerst schwachen 
Wechsels trämen durchflossen 

Abb. 14. werden, so daß eine schädliche 
zu starke Sättigung des Eisens 

nicht auftreten kann. Der übertrager findet in der Tele­
phonie Anwendung für die Verbindung von verschiedenen Tele­
phonnetzen und beim übergang von Einfachleitung auf Doppel­
leitung. 

F. Der 1llagnetinduktor. 
Eine weitere Verwendung der Induktion findet bei dem 

Magnetinduktor statt. Wie auf S. 11 beschrieben ist, wird in 
einem im magnetischen Felde bewegten Draht eine Spannung 
erzeugt. Der Induktor ist in Abb. 15 dargestellt. Mehrere 
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kräftige Dauermagnete sind durch Polschuhe von weichem Eisen 
miteinander verbunden. Zwischen diesen zylindrisch ausge­
bohrten Polen entsteht ein kräftiges Magnetfeld, in welchem ein 
Eiscnanker von I-förmigem Querschnitt drehbar gelagert ist. 
Die Einschnitte desselben sind mit vielen Windungen isolierten 
Drahtes umwickelt. Wird der Anker in Umdrehung versetzt, 
so schneiden die Drahtwindungen die Kraftlinien des Magnet­
feldes, und zwar bei jeder Umdrehung zweimal in entgegengesetzter 
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Richtung. Dementsprechend wechselt der erzeugte Strom bei 
jeder Umdrehung die Richtung zweimal. Es entsteht also ein 
Wechselstrom, dessen Periodenzahl der Anzahl der Drehungen 
des Ankers pro Sekunde entspricht. Da die Spannung von der 
Zahl der durch den Ankerdraht geschnittenen Kraftlinien ab­
hängig ist, so ändert dieselbe fortwährend ihre Größe. Die 
Spannung steigt von Null bis zu einem höchsten Werte, fällt ab 
bis Null, um nun in entgegengesetzter Richtung wieder den 
Höchstwert zu erreichen, worauf dieselbe wieder bis zum Null­
punkt zurückkehrt. Bei der nächsten Umdrehung wiederholt 
sich dieser Vorgang. In Abb. 16 ist die Stromkurve eines normalen 
I nduktors mit den entsprechenden Stellungen des Ankers darge­
stellt . Die gebräuchlichen Induktoren erzeugen eine Spannung 
von ca. 30 bis 60 Volt bei ca. 1000 Ankerumdrehungen pro Minute. 
Die von den Induktoren abgegebenen Ströme betragen meist 
nur wenige Milliampere ; der Widerstand der Wicklung des In­
duktorankers kann daher sehr hoch sein. Der Induktor findet 
vorzugsweise Anwendung als stets bereite Stromquelle für die 
Abgabe VOll Signalen in Telephon- und Alarmanlagen. 
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4. Die elektrischen ll'Iaßeinbeiten. 
Die elektrischen Maßeinheiten sind durch das "Gesetz vom 

1. Juni 1898, betreffend die elektrischen Maßeinheiten" fest­
gelegt. 

1. Das Ohm (.a) ist die Einheit des elektrischen Widerstandes. 
Das Ohm ist gleich dem Widerstande einer Quecksilber­
säule von durchweg 1 qmm Querschnitt, 106,3 cm Länge, 
cinem Gewicht von 14,4521 gr bei der Temperatur des 
schmelzenden Eises. 1000000.Q = 1 Megohm. 

2. Das Ampere (Amp.) ist die Einheit der elektrischen Strom­
stärke, welche entsteht, wenn eine Stromquelle von 1 Volt 
Spannung durch einen Gesamtwiderstand (innerer Wider­
stand + äußerer Widerstand) von 1 Ohm geschlossen ist. 
1/1000 Amp. = 1 Miamp. 

3. Das Volt (V) ist die Einheit der elektromotorischen Kraft. 
Es wird dargestellt durch die elektromotorische Kraft 
(Spannung), welche in einem Leiter von 1 D Widerstand 
1 Amp. erzeugt. 

4. Die Amperesekunde (Coulomb) ist die Einheit der 
Elektrizitätsmenge von 1 Amp., welche in einer Sekunde 
durch den Leitungsquerschnitt fließt. Das gebräuchlichste 
Maß ist die in einer Stunde fließende Elektrizitätsmenge 
von 1 Amp. = Ampstd. 

5. Das (Watt V· A = Voltampere) ist das Einheitsmaß 
der Leistung von 1 Amp. in einem Leiter von 1 Volt End­
spannung. 

6. Die Wattstunde ist die Einheit für die Arbeit von 1 Watt 
während einer Stunde. 

7. Das Farad ist die Einheit eines Kondensators, welcher 
durch eine Amperestunde auf 1 Volt Spannung geladen 
wird. Gebräuchlich ist 1/1000000 Farad = Mikrofarad MF. 

8. Das Henry ist die Einheit des Induktionskoeffizienten 
eines Leiters, in welchem durch die gleichmäßige Änderung 
der Stromstärke in der Sekunde 1 Volt erzeugt wird. 

Als Vorsätze vor den Maßeinheiten werden folgende Bezeich-
nungen verwendet: 

Kilo das Tausendfache, 
Mega (Meg) das Millionfache, 
Milli der tausendste Teil, 
Mikro der millionste Teil. 
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5. Die Batterien und andere Stromquellen. 
A. Allgemeines. 

Als Stromquelle für Fernmeldeanlagen unterscheiden 
wir chemische und maschinelle Stromerzeuger. Die ersteren, 
welche für die Fernmeldetechnik von überwiegender Be­
deutung sind, sollen zunächst erläutert werden. Die chemischen 
Stromerzeuger zerfallen in Primärelemente und Sekundärelemente 
oder Akkumulatoren. Die Primärelemente erzeugen den Strom 
direkt, während die Sekundärelemente zunächst einer Umfor­
mung ihrer Elektroden durch den elektrischen Strom bedürfen. 
Sie beruhen auf der Einwirkung von verdünnten Säuren auf ver­
schiedene Metalle und ihre Oxyde oder Kohle. Bereits vor etwa 
100 Jahren zeigte Volta, daß man einen kontinuierlichen Strom 
erzeugen kann, wenn man eine Zink- und eine Kupferplatte in 
Wasser stellt, dem einige Prozent Schwefelsäure zugesetzt sind. 
Verbindet man die Kupferplatte mit der Zinkplatte durch einen 
Draht, so fließt ein Strom vom Kupfer zum Zink und von diesem 
durch die Flüssigkeit zum Kupfer zurück. Schaltet man ein Meß­
instrument in den Stromkreis, so wird man sehr bald eine Ab­
nahme der Stromstärke beobachten. Dies rührt daher, daß der 
Strom das Wasser in seine Bestandteile, Wasserstoff und Sauerstoff, 
zerlegt. Der Wasserstoff schlägt sich in Form von Bläschen 
auf der Kupferplatte nieder, während der Sauerstoff sich mit 
dem Zink zu Zinkoxyd verbindet, welches durch einen weiteren 
chemischen Prozeß zu Zinksulfat umgewandelt wird. Dies ist 
der bei gebrauchten Elementen dem Zink anhaftende sogenannte 
Zinkschlamm. Diesen Vorgang nennt man Polarisation. Da die 
Platten infolge der Polarisation dem Durchgang des Stromes 
einen erhöhten Widerstand entgegensetzen, so muß die Strom­
stärke allmählich abnehmen. Durch Reinigen der Platten kann 
man den erhöhten inneren Widerstand des Elementes zwar 
beseitigen. Der Vorgang wiederholt sich aber bei erneuter Strom­
entnahme, so daß dieses einfachste Element für den praktischen 
Gebrauch nicht geeignet ist. 

B. Pl'imäl'elemente. 
Durch Anwendung geeigneter Mittel ist es gelungen, die 

Elemente für die Praxis brauchbar zu machen. Man unter­
scheidet, dem Verwendungszweck entsprechend, Ruhestrom­
elemente für dauernde Stromentnahme und Arbeitsstromelemente 

Beckmann, Telephonanlagen. ~ 
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für zeitweilige Stromentnahme. Durch die Anordnung von soge­
nannten Depolisatoren suchte man die schädliche Polarisation 
des Elementes zu beseitigen. So entstanden die Elemente von 
Bunsen und Daniell, welche flüssige Depolarisatoren (Säure) 
verwendeten. 

1. Ruhestromelemente. 
Von diesen sogenannten Ruhestromelementen hatte das 

Element von Meidinger besonders in der Telegraphie in früherer 
Zeit eine weite Verbreitung erlangt. Später ist dasselbe durch 
das Kügerelement, welches nach ähnlichen Prinzipien aufge­

baut ist, verdrängt worden. Das Krüger­
element ist in Abb. 17 dargestellt. Es be­
steht aus einem Glasgefäß, in welches die 
Zinkelektrode an den Vorsprüngen hinein­
gehängt wird. DerZinkzylinder ragt etwa 
bis zur Mitte des Gefäßes. Die positive Elek­
trode besteht aus einer Bleiplatte, die in ihrer 
Mitte einenMetallstab als Stromzuführung 
trägt. In der unteren Hälfte des Glases be­
findet sich eine Lösung von Kupfervitriol, die 
obere Hälfte ist mit einer Lösung von Bitter­
salz angefüllt, welche auf der Kupfervitriol­
lösung infolge ihres leichteren spezifischen 
Gewichtes schwimmt. Ein Vermischen der 
Flüssigkeiten ist daher bei ruhigem Stehen 
des Elementes nicht zu befürchten. Während 

Abb. 17. der Stromentnahme bildet sich auf der Blei-
platte eine Schicht von metallisch reinem 

Kupfer, welches verwertet werden kann. Die Sättigung der 
Kupfervitriollösung ist von Zeit zu Zeit durch Einlegen von 
Kupfervitriolstücken zu verbessern. Es ist jedoch darauf 7.U 

achten, daß die blaue Kupfervitriollösung den Zinkzylinder 
nicht erreicht. Der obere Rand des Glases ist mit einer Schicht 
Fett oder Paraffin zu überziehen, damit die Salze picht aus dem 
Glase herauskristallisieren. Die Spannung des Elementes beträgt 
ca. 1 Volt. 

Ruhestromelemente finden vorzugsweise Anwendung in 
Sicherungsanlagen mit dauernder Stromentnahme. Neuerdings 
verwendet man für diese Anlagen auch die wei ter unten be­
schriebenen Beutelelemente, wenn bestimmte Voraussetzungen 
zutreffen. 
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2. Arbeitsstromelemente. 

a) Nasse Elemente. 

19 

Durch die Anwendung eines festen Depolarisators gelang es 
Leclanche und Barbier, ein für die Praxis wirklich brauch­
bares Element herzustellen. Sie benutzten Mangansuperoxyd 
oder Braunstein, welcher Sauerstoff 
in großen Mengen gebunden enthält. 
Beim Durchgang des Stromes ver­
bindet sich der SauE'fstoff mit dem 
freiwerdenden Wasserstoff zu Wasser. 
Die ursprüngliche Form dieses Ele-

Abb.18. Abb.19. 

mentes ist in Abb. 18 dargestellt. Die Kohle ist in einem po­
rösen Tonbecher, der mit Braunstein gefüllt wird, untergebracht. 
Die Zinkelektrode hat die Form eines Stabes, der in einer Ecke 
des viereckigen Glasgefäßes aufgestellt wird. Als Erregerflüssig­
kcit dient eine Lösung des in der Leuchtgasindustrie gewonnenen 
Salmiaks. 

Eine einfachere und billigere Ausführung dieses Elementes 
ist das in Abb. 19 dargestellte Braunsteinelement, bei welchem 
man die Braunsteinkohlenmischung lose in das Glas einschüttete 
und in diese nur wenige Zentimeter hohe Schicht eine Kohlen­
platte einstellte. 

Die weiteren Bestrebungen, die Tonzelle zu vermeiden 
und eine innigere Berührung der Braunsteinkohlenteilchen zu 

2* 
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erzielen, waren anscheinend bei den Standkohlenelementen (Ab b .20). 
von Erfolg gekrönt. Eine Verbesserung der Standkohlenelemente 

Abb.21. 

Abb.22. Abh. 23. Abb.24. 

wurde mit den neueren Brikettelementen (Abb. 21) erzielt, welche 
längere Zeit hindurch große Verbreitung gefunden haben. 
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Alle diesen Elementen anhaftenden Fehler wurden erst 
mit großem Erfolg durch die Beutelelemente beseitigt. Für 
diese wird eine Braunstein-Graphit-Mischung in staubfeiner Ver­
teilung verwendet, die, unter hohem Druck gepreßt, eine innige 
Berührung der einzelnen Teilchen ermöglicht. Zur Erzielung 
eines festen Zylinders sind isolierende Bindemittel oder ein nach­
heriges Brennen nicht erforderlich, und somit kommt das ver­
wendete hochprozentige Material bei der Stromabgabe voll zur 
Geltung. Als Polträger dient ein dichter, hartgebrannter, oben 
paraffinierter Kohlenstab, in welchem die Salmiaklösung nicht auf­
zusteigen vermag, so daß eine Grünspanbildung an der Polklemme 
ausgeschlossen ist. Der zur Verwendung kommende Stoffbeutel 
soll ein Abbröckeln der zusammengepreßten Masse verhüten. In 
Abb. 22, 23 und 24 sind einige von der Aktiengesellschaft 
Mix & Genest in den Handel gebrachte Typen von Beutel­
elementen dargestellt. 

Nachstehende Tabelle gibt Aufschluß über die hohen Leistun­
gen der modernen Beutelelemente im Vergleich zu den ver­
alteten Konstruktionen. Die Aufzeichnungen wurden an 16 Ele­
menten, die dauernd über 5 Ohm geschlossen waren, festgestelt. 

Elektro- Klem- Innerer Gesamt-
moto- men- Betriebsstunden kapa- Markt-
rische Span- Wider- bis auf zitAt Gewicht Preis stand Kraft nung Amp.-
Volt Volt Ohm 0,8 VOlt!O,4 Volt Std. Gramm Mark 

LeclancM-
Elemente ... 1,5 1,1 1 PI, 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-
Elemente ... 1.52 1,27 1 22 72 9,8 1520 1,70 

Beutel-
Elemente ... 1,6 1,54 0,1 78 264 36 1140 1,10 

Nach diesen Feststellungen besitzt das Leclanche-Element 
1/9, das Braunstein-Element 1/44, das Standkohlenelement 1/8 , 

das Brikettelement 1/4 der Leitungsfähigkeit des Beutelelementes. 
Nach beendeter Messung wurden die Elemente 6 Tage lang 

ausgeschaltet, um festzustellen, wie weit dieselben sich rege­
nerieren. 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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Zu den vorzüglichen elektrischen Leistungen der Beutelele­
mente kommen!noch die folgenden besonderen Eigenschaften hinzu: 

Großer Kurzschlußstrom, starke 
Beanspruchungsmäglichkeit, schnelle 
Regeneration, leichte Transportfähig­
keit, geringes Gewicht, billiger Preis. 

Welche Leistungen mit einem 
zweckmäßig konstruierten Beutelele­
ment erreicht werden können, zeigt 
das in Abb. 25 dargestellte Mammut­
Element der Aktiengesellschaft Mix 
& Genest. Die Kapazität dieses Ele­
mentes beträgt 400--500 Amperestun­
den. Der innere Widerstand steigt von 
0,02 Ohm auf ca. 0,25 Ohm von Be­
ginn der Entladung bis zur Erschöpfung. 

Diese guten Eigenschaften des Ele-
Abh. 2;i. mentesinkonstruktiver und elektrischer 

Beziehung ergeben die unbedingte 
Brauchbarkeit in allen den Fällen, in denen bislang die Verwendung 
von Akkumulatoren unumgänglich nötig schien, als Lautsprecher, 
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kleine Glühlampenzentralen sowie zur Betätigung der Sicherheits­
und Kontrollapparate, welche zum Schutze gegen Einbruch, 
für Feuermelder, Gruben, Hochspannungen usw. vorhanden sind. 
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Aus der Kurve (Abb.26) ist ersichtlich, daß das Element 
bei intermittierender Entladung (8 Stunden eingeschaltet, 16 Stuu­
den ausgeschaltet), 2 Jahre einen Strom von ca. 0,1 Ampere 
hergegeben hat. 

Die aufgetragene untere Stromkurve gibt einen Maßstab 
für die Stromstärke, welche dem Element entnommen werden 
kann, wenn die depolarisierende Wirkung des Braunsteins gerade 
in Wechselwirkung mit der Stromentnahme stehen soll. 

Aus dem Vorstehenden dürfte klar hervorgehen, 
daß für moderne Schwachstromanlagen nur Beu tel­
elemente Anwendung finden dürfen. 

b) Trockenelemente. 
Die unangenehme Anwendung von flüssigen Lösungen und 

der schwierige Transport der Gläser ließ schon vor langer Zeit 
das Bedürfnis nach sogenannten Trockenelementen laut werden. 

Diese Elemente sind nicht im wahren Sinne des 
Wortes "trocken". Sie enthalten vielmehr genau 
dieselben Elektroden wie die nassen Elemente. 
Die Erregerflüssigkeit ist mit Sägespänen, Gips 
oder anderen organischen Substanzen vermischt, 
so daß sie nicht ausfließen kann. 
Die Öffnung des Elementes ist durch 
eine harte, schwer schmelz bare As­
phaltmischung fest vergossen. Das 
Innere steht jedoch mittels einer 
Glasröhre mit der Außenlu.ft in Ver­
bindung, damit etwaige sich bildende 
Gase entweichen können. In Abb. 27 

, und 28 sind2 gebräuchliche Trocken-
elemente in runder und viereckiger 

Abb.27. F d 11 D' T k I Abb. 28. orm argeste t. 1e roc ene e-
mente sind wegen ihrer leichten Versandfähigkeit und steten Be­
triebsbereitschaft zu außerordentlich großer Verbreitung gelangt. 
Eine Abart der Trockenelemente sind die sogenannten lagerfesten 
Elemente. Dieselben gleichen im allgemeinen den Trockenele­
menten, sie werden jedoch erst bei Ingebrauchnahme mit Wasser 
angefüllt. Nach etwa 2 Stunden können die Elemente in Gebrauch 
genommen werden. Nach Abgießen des überflü.ssigen WEI,ssers 
ist die Einfüllöffnung wieder mittels eines Korkens zu verschließen. 
Lagerfeste Elemente können unbegrenzte Zeit an einem trockenen 
Orte aufbewahrt werden, während Trockenelemente nach mehr­
jährigem Lagern unbrauchbar werden. 
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d) Elementschränke. 
Wichtig für die Lebensdauer einer Batterie ist die Auswahl 

des Standortes. Die Elemente sollen in einem kühlen, nicht 
feuchten und nicht der Wärme ausgesetzten Ort untergebracht 
werden, da sie sonst schnell austrocknen oder die Anschluß­
klemmen bei anhaltender Feuchtigkeit schnell oxydieren. Unter 
allen Umständen empfiehlt es sich, die Elemente in einem be­
sonderen Kasten oder Schrank unterzubringen. Durch An­
bringen von Öffnungen in der Rückwand des Schrankes muß 
für Luftzirkulation gesorgt werden. Trockenelemente können 
wegen ihrer geringen Empfindlichkeit, wenn es sich um wenige 
Stück handelt, auch in Drlthtkörben aufgehängt werden. 

e) Berechnung der Elementzahl für Batterien. 
Die Lebensdauer eines Elementes hängt ab von der Inan­

spruchnahme desselben; je mehr und je häufiger Strom ent­
nommen wird, desto eher wird das Element erschöpft. 

Es ist daher von Wichtigkeit, die Zahl der Ele­
mente dem Strom verbrauch anzupassen. Beim Arbeits­
strombetrieb, wie er in allen Haustelegraphen- und Telephon­
anlagen Anwendung findet, darf die Beanspruchung eines Ele­
mentes ein Zehntel des Kurzschlußstromes betragen. Die Kurz­
schlußstromstärke ist in der Tabelle (S. 24-25) angegeben. Die 
Stromstärke einer Anlage richtet sich nach den verwendeten 
Apparaten. Der 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 Stromstärke, 
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, ge­

braucht 1,2), 
so ist die Zahl der Elemente: 

i ·(W + w) 
x= 

e-z· i 
oder in Worten: 

Erforderl. Stromst. X (Apparatwiderst. + Leitungswiderst.) 
Spanng. ein. Eiern. (1,2 V) - inner. Widerst. ein. Eiern. X 

erford. Stromst. 
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1. Beispiel: In einer Haustelegraphenanlage sollen 2 hinter­
einander geschaltete Tableaux und 1 Wecker betrieben werden. 
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 a 3 Ohm 
1 Wecker .. .. 

Summa W 

6 Ohm 
5 

11 Ohm 
Leitungswiderstand w = 145 m Kupferdraht von 0,9 mm CD 

4 Ohm. Spannung eines gebrauchten Elementes e = 1,2 Volt. 
Innerer Widerstand desselben z = 0,5 Ohm. 

i . (W + w) _ 0,2· (11 + 4) _ EI 
. - 1 2 0 5 0 2 - 3 emente. 

e-Z"l ,-,', 

Die Elementzahl ist stets nach oben abzurunden. 
2. Beis piel. Eine Wasserstandsfernmeldeanlage enthält ein 

Kontakt- und ein Zeigerwerk, welche mit einer Leitung VOll 

6 km Länge aus 3 mm Eisendraht verbunden sind: zu berechnen 
ist dic Zahl der Elemeten: 

i = 0,1 Ampere, 
z = 0,1 Ohm, (Große Beutelelernente) 

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 

x = i(W + w) = 0,1·(60+ 130) = ~ = 15,8 = 16 Elemente. 
e-z·i 1,2-0,1·0,1 0,12 

Der Widerstand der Wasserleitung ist mitunter größer oder 
kleiner als 10 Ohm. Stellt sich nach Inbetriebsetzung der Anlage 
heraus, daß die Stromstärke mit dem vorgeschriebenen Strom 
der Apparate nicht entspricht, so muß die Zahl der Elemente 
entsprechend geändert werden. 

3. Bei s pie 1. In einer Fabrik sollen zwei parallel geschaltete 
große Einschlagglocken von 50 cm Schalendurchmesser als Signal 
für den Betriebsleiter gleichzeitig betätigt werden. Der zum 
Betriebe einer Glocke erforderliche Strom betrage 0,35 Amp., 
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die Gesamtstromstärke ergibt bei Parallelschaltung beider Wecker 
0,7 Amp. Bei dieser erforderlichen großen Stromstärke kommen 
nur die größten Element-Typen in Frage. 

i = 0,7 Amp., 
z = 0,1 Ohm, 

24 
W = 2 parallel geschaltete Glocken a 24 Ohm = 

2 
= 12 Ohm, 

w Leitungswiderstand: Bei dieser Stromstärke ist 
Draht von mindestens 1 qmm 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, 

x= i (W + ~) = 0,7 (12 + 2) = ~= 8,7 = 9Elemente. 
e-Z'l 1,2-0,1'0,7 1,13 

4. Beispiel. Eine Diebessicherungsanlage soll durch Ruhe­
strom betrieben werden. Die Anlage enthält zwei Relais von je 
40 Ohm Widerstand, durch welche bei Unterbrechung des Stromes 
Lokalwecker betätigt werden. Zum Betriebe sindKrüger·Elemente 
vorgesehen. Die Betriebsstromstärke der Relais beträgt 0,05 Amp. 

z = Innerer Widerstand eines Krüger-Eiern. = 6 Ohm 
W = A ppara twiderstand 2 X 40.Q = 80 
w = Leitungswiderstand. ... . .. = 10 " 
e = Spannung eines Elementes = 0,8 Volt 

x= 
i (W + w) 0,05 (80 + 10) 4,5 _ 9 EI t 
e - Z • i 0,8 - 6 . 0,05 0,5 - emen e. 

Vor Inbetriebsetzung einer Anlage ist die Stromstärke unter 
allen Umständen mit einem Milliamperemeter nachzumessen und 
mit der von der liefernden Firma angegebenen Betriebsstromstärke 
zu vergleichen. Diese äußerst wichtige Untersuchung wird häufig 
von den Installateuren unterlassen. Es ist grundfalsch, eine zu 
große Anzahl von Elementen zu verwenden, wie es häufig in dem 
Glauben an größere Betriebssicherheit geschieht. Die sich daraus 
ergebende zu große Stromstärke erschöpft die Elemente vorzeitig, 
der innere Widerstand derselben steigt schnell an, infolgedessen 
sinkt die Stromstä'rke unter das erforderliche Maß, und die An­
lage kommt bald außer Betrieb. Eine richtig bemessene Batterie 
von Primärelementen muß mindestens ein Jahr standhalten. 
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f) Schaltung der Elemente. 
Da die Spannung eines Elementes selten zum Betriebe einer 

Anlage genügt, so müssen mehrere Elemente miteinander ver­
bunden werden, damit die nötige Spannung erzeugt wird. Es 
ist stets der Kohlepol des einen Elementes mit dem Zinkpol 
des nächsten Elementes zu verbinden (siehe Abb.29). Wenn 
in einer Anlage größere Stromstärken gebraucht werden, so half 

+ 

ALb. 29. ALL. 30. 

man sich in früherer Zeit damit, daß man mehrere Reihen von 
hintereinander geschalteten Elementen parallel schaltete. Da 
es aber heute Elementtypen gibt, welche mit Stromstärken bis 
zu 10 Amp. und mehr belastet werden dürfen, so ist die Parallel­
schaltung von Elementen nicht immer erforderlich. Bei der 
Parallelschaltung sind zwei oder mehr Elemente mit gleichen 
Polen gegeneinander geschaltet. Da nun einzelne Elemente 
mit ihrer Spannung überwiegen, so entladen sie einen wenn auch 
schwachen Dauerstrom über die anderen Elemente. Die Folge 
davon ist vorzeitiger Verbrauch der Batterie. Wenn die Parallel­
schaltung von Elementen durchaus erforderlich ist, so sollte man 
nur die in Abb. 30 dargestellte Schaltung verwenden. Die 
beiden parallel geschalteten Hälften der Batterie sind in der 
Ruhelage nicht verbunden. Erst bei der Stromentnahme erfolgt 
die Parallelschaltung durch Anwendung eines Doppelkontaktes. 

g) Prüfung im Gebrauch befindlicher Elemente. 
Die Beurteilung von Elementen, welche längere Zeit im 

Gebrauch gewesen sind, ist Sache der Erfahrung. Bei nassen 
Elementen lehrt der Augenschein in den meisten Fällen, ob das 
Element noch gebrauchsfähig ist oder nicht. Wenn die Flüssig­
keit zum größten Teil verdunstet ist, der Zinkzylinder mit Zink­
schlamm besetzt und der Kohlenbeutel von einer Kruste von 
Salmiakkristallen umgeben ist, so muß das Element auseinander­
genommen, gereinigt und neu zusammengesetzt werden. In den 
meisten Fällen genügt es, die Kohlenbeutel in einer schwachen 
Salzsäurelösung auszulaugen und den Zinkzylinder zu reinigen 
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und neu zu amalgamieren. Das Glas ist gleichfalls zu reinigen 
und der obere Rand notwendigenfalls mit einer neuen Paraffin­
schicht zu versehen. Die Füllung erfolgt genau so wie beim 
Neuansetzen des Elementes. Die Beurteilung von Trocken­
elementen ist durch den Augenschein nicht ohne weiteres möglich. 
Hier empfiehlt sich die Verwendung eines kleinen Taschen-Volt­
und Amperemeters. Man mißt zunächst die Spannung, welche 
mindestens ein Volt betragen muß. Hierauf ist die Stromstärke 
zn messen. Ergibt der Ausschlag des Zeigers bei direkter Ein­
schaltung des Elementes weniger als 0,2 Amp., so ist das Element 
für den Gebrauch nicht mehr geeignet und muß durch ein neues 
ersetzt werden. - Die gleiche Messung kann auch bei nassen 
Elementen vorgenommen werden, wenn die Güte des Kohlen­
beutels zweifelhaft ist. 

C. Akkumulatoren. 

1. Allgemeines. 

Stellt man zwei Bleiplatten in Wasser, dem 10 % Schwefel­
säure zugesetzt sind, und verbindet beide Platten einige Zeit 
hindurch mit einer Stromquelle, so findet an beiden Elektroden 
ähnlich wie bei den Primärelementen eine Polarisation statt. 
Infolge chemischer Umwandlung bildet sich an der positiven 
Elektrode das braun aussehende Bleisuperoxyd, während die 
negative Elektrode eine Schicht Bleiglätte aufweist. 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 entgegengesetzten Richtung fließt. Die Spannung 
sinkt während der Entladung. Bei 1,8 Volt gilt der Akkumulator 
als entladen. Er kann nun durch Hinzuführung von Strom von 
neuem geladen werden, wobei die Spannung von 2,2 Volt all­
mählich bis auf 2,65 Volt ansteigt. 

Bei der Entladung wird die durch die Ladung gebildete 
Bleiglätte (Bleisuperoxyd) zu reinem Blei in fein verteilter Form 
umgewandelt. Bei den Akkumulatoren findet also lediglich eineUm­
wandlung, kein Materialverbrauch wie bei den Primärelementen 
statt. Vergleicht man die Menge des zur Ladung aufgewendeten 
Stromes mit der entnommenenStrommenge, so ergibt sich, daß die 
letztere etwa 80 %, bei guten Akkumulatoren sogar bis 90 % der 
Ladestrommenge beträgt. 10-20 % des Ladestromes gehen also in 
chemischer Arbeit verloren. Abb. 31 zeigt die Lade- und Entlade-



Akkumulatoren. 31 

kurve eines Akkumulators. Dieses günstige Resultat ist indessen 
durch einen in oben beschriebener Weise hergestellten Akkumu­
lator nicht zu erreichen. Da zur Erzeugung der erforderlichen 
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Abb.31. 

Abb.32. Abh.33. 

Oxydschichten auf den Elektroden ein sehr oft wiederholtes 
Laden und Entladen erforderlich wäre, so würden die Her­
stellungskosten unverhältnismäßig hoch sein. Nach dem von 
Faure angegebenen Verfahren verwendet man gitterförmige 
Bleiplatten, welche mit Masse ausgefüllt werden. Dieselbe besteht 
bei der positiven Platte aus Teig von Bleiglätte, Mennige und 
Schwefelsäure, während die negative Platte mit Bleiglätte und 
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Schwefelsäure angefüllt 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 gebräuchlichen 
Akkumulatortypen dargestellt. In kleineren Anlagen verwendet 
man, um die verhältnismäßig kostspielige Ladeeinrichtung zu ver­
meiden, in dcr Regel tragbare Akkumulatoren (Abb. 33). 

2. Akkumulatoren-Tabelle. 
In der nachstehenden Tabelle sind die gebräuchlichen Akkn­

mulatortypen aufgeführt: 
Akkumulatoren. 

Fertig eingebaute Zellen in Glasgefäßen. 
Zellen mit Gitterplatten. 

Kapazität Maximaler Gewicht 
Markt-

Nr. in Ibei Entlade- Entlade· 

I 
Lade- der Zelle I der Säure PreiR 

Ampere· strom 
Strom strom I Stunden in Ampere kg kg ~L 

1 3 -3,5 0,5-0,35 0,6 I 0,5 0,8 0,12 2,10 
2 7 -8 0.7-0,5 1,2 i 0,9 1,3 0,19 2,70 
3 13 -16 1,3-0,5 2,2 

! 2 2,7 0,38 4,90 
4 13,IJ-30 4,5-0,5 4,5 3 2,6 0,5 6,75 
5 27 2,7 4,6 4,6 4 0,67 8,40 
6 18 -40 6 -0,5 6 4 3,2 0,65 8,25 
7 42 4,2 7 7 5 0,92 1l,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 12,2 2,4 20,20 

10 105 10,5 10,5 12 11,2 2,5 24.60 
11 145 14,5 14,5 15 13,5 3 36,40 
12 174 17,4 17,4 18 15 4,5 42,40 

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

13 3 --3,5 0,5-0,35 0,6 0,5 5 0,55 14,-
14 7 -8 0,7-0,5 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 13,5-30 4,5-0,5 4,5 3 ]2,5 2,5 40,20 
17 27 2,7 4,6 4,6 22 3,4 52,-
18 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 
22 105 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 77,5 27 291,-
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3. Vorschriften über die Behandlung der Akkumulatorenbatterien. 
Lad u n g. Die Ladung mit normaler Stromstärke ist beendigt, 

sobald in den einzelnen Zellen gleichmäßig an allen Platten 
eine lebhafte Gasentwicklung stattfindet oder jede Zelle 2,5 Volt 
Spannung zeigt. Eine über 2,6 Volt fortgesetzte Ladung ist den 
Platten schädlich. 

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

Wiederladung. Die Wiederladung des Akkumulators muß 
spätestens 24 Stunden nach erfolgter Entladung geschehen. 

Nich t ben u tz ung. Soll der Akkumulator längere Zeit nicht 
benutzt werden, so ist er vorher voll zu laden und alle zwei Monate 
bis zur Gasentwicklung aufzuladen. 

Schwefelsäure. Bei Prüfung der Säure mit dem Aräo­
meter soll diese nach der Ladung ca. 24--26° Baume stark sein. 
Bei Sinken des Säuregrades unter 24° Be nach der Ladung ist 
mit 26° proz. chemisch reiner Schwefelsäure, bei Steigen des Säure­
grades über 26° Be mit destilliertem Wasser nachzufüllen. 
Die Säure soll die Platten stets vollständig bedecken. 

4. Berechnung der Akkumulatorenbatterie. 
Soll in einer Anlage eine Akkumulatorenbatterie verwendet 

werden, so ist zunächst die größte Stromstärke 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 für 
die Abgabe der Pausensignale gleichzeitig betätigt werden. Da 
die Fabriksäle sehr geräuschvoll sind, so sollen große Laut­
sehlägerglocken mit 20 cm Durchmesser verwendet werden. 
Sämtliche Glocken sind parallel geschaltet, und zwar mittels 
Gegenschaltung (Abb. 34), damit der Gesamtleitungswiderstand 
von der Batterie bis zu jeder Glo~ke der gleiche ist. 

Die Stromstärke. Der Stromverbrauch jeder Glocke be­
trage 0,5 Amp. Die gesamte Stromstärke ist daher 

0,5 . 25 = 12,5 Amp. 
Der Widerstand der Anlage setzt sich zusammen aus dem 

Widerstand der Apparate, dem Widerstand der Leitungen und dem 
inneren Widerstand der Batterie. Da der letztere bei Akkumu-

Beckmann, Telephonanlagen. 3 
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latoren sehr gering ist, so kann er vernachlässigt werden. Der 
Widerstand der einzelnen Wecker sei 10 Ohm, der Gesamt-

widerstand daher ~~ = 0,4 Ohm. Die Berechnung des Gesamt­

widerstandes der Leitungen kann in vereinfachter Form in der 
Weise vorgenommen werden, daß man die Länge der beiden 
von der Batterie ausgehenden Leitungen bis zur Mitte der Anlage 

Abb.34. 

(in Abb. 34 mit X be­
zeichnet) feststellt und den 
Widerstand nach der Ta­
belle berechnet. Bei einer 
Stromstärke von 12 Amp. 
ist ein Draht von 3 mm 
Durchmesser, welcher einen 
Widerstand von 0,25 Ohm 
pro 100 m besitzt, zu ver-
wenden. Die Leitungslänge 
betrage 400 m. Der Wider­
stand der Leitung ist dem­
nach 

4 . 0,25 = 1 Ohm. 
Hierzu kommen noch die Widerstände der zu den Weckern 

führenden Zuleitungen aus I-mm-Draht. Die durchschnittliche 
Länge dieser Leitungen betrage ca. 50 m, welche einen Wider­
stand von etwa 1 Ohm besitzt. Da alle Wecker parallel ge­
schaltet sind, so ergibt sich für diese Leitungen ein Gesamt-

widerstand von 2~ = 0,04 Ohm. Alle Widerstände zusammen­

gerechnet ergeben: 

Wecker 
Speiseleitung . 
Weckerleitung 
Gesamtwiderstand 

abgerundet. . 

0,4 Ohm 
1,0 
0,04 " 
1,44 Ohm 
1,5 " 

Bei Anlagen mit großer Stromstärke ist es wichtig, ent­
sprechend starke Leitungen zu verwenden, damit der Gesamt­
widerstal}d möglichst gering wird. Schwächere Leitungen be­
sitzen höheren Widerstand und würden Batterien von unver­
hältnismäßig hoher Spannung ergeben, sodaß die Ersparnis von 
Leitungskosten durch die teueren Batterien wieder aufgewogen 
würde. Zu dünne Drähte würden sich ferner durch zu hohe 
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Strom belastung erwärmen. Die Belastung isolierter Leitungen 
soll im allgemeinen 3-4 Amp. pro qmm nicht übersteigen. 

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

Die S t rom m eng e ist bei derartigen Anlagen verhältnismäßig 
gering, wenn die Anlage nur für Pausensignalgebung benutzt 
werden soll. Würde sie etwa achtmal täglich je 30 Sekunden 
benutzt werden, so ergibt sich: 

125·8·30 
, 3600 = 0,9 r-v 1 Amperestunde. 

Soll die Anlage dagegen zum Rufen einzelner Personen be­
nutzt werden, so wird dieselbe viel häufiger in Gebrauch genommen. 
Die Berechnung kann dann nur auf Grund von Erfahrungs­
werten gemacht werden. Angenommen, die Anlage werde bei 
10 stündiger Arbeitszeit stündlich dreimal betätigt, so ergibt 
sich eine tägliche Benutzungsdauer von 3· 10·30 = 900 Se­
kunden = 0,25 Stunden. Die Amperestundenzahl ist dann: 

12,5 . 0,25 = 3 Amperestunden. 
Soll die Batterie wöchentlich 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 Kapazität der Batterie ist demnach: 

3 . 6 = 18 Amperestunden. 
Für die Wahl der Batterie ist maßgebend die größte Ent­

ladestromstärke und die Kapazität. Die in der Tabelle (S. 32) 
aufgeführte Zelle Nr. 11 mit 14,5 Amp. max. Ladestrom und 
145 Amperestunden Kapazität kommt diesen Bedingungen am 
nächsten. Es empfiehlt sich immer, Batterien von größerer 
Kapazität zu wählen, damit die Anlage auch noch einige Tage 
in Betrieb bleiben kann, wenn die Ladeeinrichtung gestört ist. 
Da die Kapazität der gewählten Zellen wesentlich größer ist, so 
genügt es, wenn die Ladung monatlich einmal vorgenommen 
wird. Bei Sicherheitsanlagen, welche unter allen Umständen 
in Betrieb bleiben müssen, ist stets eine zweite Batterie als Reserve 
aufzustellen. 

Nun erübrigt es sich noch, die Anzahl der Zellen festzustellen. 
Die erforderliche Spannung ist oben mit 20 Volt berechnet. Da 
die Anlage auch noch dann funktionieren muß, wenn die Spannung 
der Akkumulatorenzellen a.uf 1,8 Volt gesunken ist, so sind 

20 = 11 Zellen erforderlich. 
1,8 

3* 



36 Die Batterien lind andere Stromqnrllen. 

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

11 ·2,65 = 29,15 r-.J 30 Volt. 
Die Ladeeinrichtung muß demnach eine Spannung von 

30 Volt und eine Stromstärke von 15 Amp. besitzen. 
2. Beispiel. Die Akumulatorenanlage für eine Telephon­

zentrale mit 300 Anschlüssen für Zentral-Batteriebetrieb und 
Glühlampenanruf ist zu berechnen: Für die Betriebsspannung 
der Batterie wird in der Regel 20 Volt vorgeschrieben. Die 
Batterie dient zur Speisung der Mikrophone der Sprechstellen 
und der Lampen des Umschalteschrankes. Als Grundlage für 
die Berechnung der Stromstärke dienen Erfahrungszahlen, welche 
entsprehend der mehr oder minder großen Benutzung der An­
lage entsprechend abzuändern sind: 
Stromverbrauch der Telephonstation 

" " Glühlampen 
Mittlere Gesprächsdauer ..... 
Mittlere Brenndauer der Lampen für 

Anruf und Schlußzeichengebung (diese 
Zahl ist abhängig von der Geschick-
lichkeit und der Aufmerksamkeit der 

0,05 Amp. pro Apparat, 
0,25" " Lampe, 
2 Minuten pro Gespräch, 

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 für den 
Sprechverkehr 

2 
15. 60 .300.0,05 = 7,5 Ampstd., 

für die Brenndauer der Glühlampen 

30 
15 . -- . 300 . ° 25 = 9 4 Ampstd 3600 ' , . 

Damit für den sicheren Betrieb der Anlage immer eine Reserve 
vorhanden ist, empfiehlt es sich, die errechnete Amperestunden­
zahl um etwa 100 % zu erhöhen. Dies ergibt in dem vorliegenden 
Falle 30 Amperestunden. Bei wöchentlich zweimaliger Ladung 
ist die Amperestundenzahl auf 100 festzusetzen. 

Für die maximale Stromstärke braucht nicht der gleichzeitige 
Anruf sämtlicher S prechstellen zugrunde gelegt zu werden. Bei 
einigermaßen gewandter Bedienung brennen selten mehr wie 
5 % aller Lampen gleichzeitig, während die Zahl der gleichzeitig 
spreehenden Teilnehmer in der Zeit stärksten Verkehrs etwa 
25 % nicht überschreitet. Nach den in der Praxis ausgeführten 
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Anlagen beträgt die maximale Stromstärke etwa 3 Amp. pro 100 
Teilnehmer. In unserem Falle würde die maximale Stromstärke 
also ca. 10 Amp. betragen. Die Wahl der Batterie erfolgt nach 
der Tabelle auf S. 32. Wir wählen 12 Zellen Nr. 10 mit 10,5 
Amperestunden Kapazität, 12 Amp. max. Ladestromstärke und 
10,5 Amp. Entladestromstärke. 

5. Die Ladeeinrichtungen der Akkumulatorenbatteritl. 
Bei Verwendung einer Akkumulatorenbatterie ist stets die 

Beschaffung einer Ladeeinrichtung notwendig. Bei der Pro­
jektierung 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 muß der überschüssige Teil der Spannung auf irgendeine 
Weise vernichtet bzw. umgeformt werden. Folgende Ausführungs­
arten der Ladeeinrichtungen sind gebräuchlich: 

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

2. Ladeeinrichtung mit rotierendem Umformer, für alle 
Stromarten und Spannungen anwendbar. Der rotiereude Um­
former besteht aus einem vom Starkstromnetz gespeisten Motor, 
welcher mit einer kleinen Dynamomaschine direkt gekuppelt 
ist. Die letztere ist so gebaut, daß gerade die erforderliche 
Spannung und Stromstärke von ihr erzeugt wird. Für den 
Motor ist ein Regulierwiderstand vorgesehen, damit seine Touren­
zahl und dadurch die Spannung der Dynamomaschine reguliert 
werden 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 ökonomischer als die unter 1 beschriebene Einrichtung, 
sodaß sich die höheren Anschaffungskosten sehr bald bezahlt 
machen. 

3. Ladeeinrichtung mit Quecksilber-Gleichrichter, nur für 
Wechselstromanlagen zu verwenden. Diese Einrichtung arbeitet 
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mit noch besserem Wirkungsgrad wie die unter 2. beschriebenen 
rotierenden Umformer. Sie besitzt außerdem den Vorteil, daß 
sie keinerlei rotierende Teile enthält. Sie bedarf sehr weniger 
Wartung und ist auch nicht so sehr der Abnutzung unterworfen. 

+ 

Jur ~eh"illc:hs1rorn,nI&ge , 

Abb.35. 

Nachstehend sind einige Schaltungen von Ladeeinrichtungen 
für Akkumulatoren angegeben: 

1. Ab. 35 zeigt eine Schaltung mit Vorschaltwiderstand. 
Grundbedingung für alle Ladeeinrichtungen für Schwachstrom­
anlagen ist, daß die Schwachstromanlage nicht mit dem Stark­

stromnetz zusammengeschaltet werden 
kann. Für die Umschaltung der Ak­
kumulatorenbatterie auf Laden oder Ent­
laden sind daher stets Schalter zu ver­
wenden, welche eine Verbindung der Um­
schaltpole unmöglich machen. In Abb. 36 
ist· ein derartiger Schalter in der Seiten­
ansicht dargestellt. Die Ladeeinrichtung 
enthält den Ladewiderstand, dessen Draht­
stärke auf Grund der Ladestromstärke 
und der zu vernichtenden überflüssigen 

Abb.36. Spannung zu bestimmen ist, einen Regulier-
widerstand zum Einstellen der Ladestrom­

stärke, ein Voltmeter und ein Amperemeter. Bei der Ein­
schaltung der Ladevorrichtung mit dem Starkstromnetz ist 
streng darauf zu achten, daß die Batterie mit dem Null­
leiter, welcher in der Regel geerdet ist, in Verbindung steht. 
Da die Batterien häufig Erdschluß haben, so würde im 
anderen Falle leicht ein schädlicher Erdstrom über die Batterie 
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fließen, welcher dieselbe in kurzer Zeit zerstört. An Stelle des 
Vorschaltwiderstandes können in kleinen Anlagen auch Glüh­
lampen, die parallel zu sehalten sind, verwendet werden. In die 
Leitungen zum Starkstromnetz sind Sicherungen zu schalten. 
Auch die zur Schwachstromanlage führenden Leitungen sind 
zu sichern, damit die Batte­
rie bei einem etwaigen Kurz­
schluß oder einer über­
lastung durch zu große 
Stromstärke nicht beschä­
digt wird. Die Bemessung 
der Sicherung erfolgt nach 
den Angaben über Lade­
und Entladestromstärke. 
Abb.37 zeigt eine mit obiger 
Schaltung ausgeführte La­
detafel. 

Abb. 38 zeigt eine 
Schaltung der gleichen Art 
für 2 Batterien, welche ab­
wechselnd geladen werden 
sollen_ Diese Anlage,welehe 
für eine größere Telephon­
anlage bestimmt ist, ent­
hält außer der Ladema­
schine noch eine soge­
nannte Rufmaschine, wel-

• • • • • • 

che weiter unten beschrie- A hb. 37. 
hen ist_ Anlasser und 
Sicherungen der Maschine sind gleichfalls auf der Ladetafel montiert. 

2. In Abb_ 39 ist die Schaltung der unter 2 beschriebenen 
Ladeeinrichtung mit Umformer (Abb_ 40) dargestellt_ Der An­
lasser und der Regulierwiderstand des Umformers sind auf der 
I~adetafel montiert_ Bezüglich der Schalter, Sicherungen und 
Instrumente gilt auch hier das oben Gesagte. In der Tabelle 
(S.43) sind die Normalien von Akkumulatoren-Lademaschinen 
zusammengestellt_ 

3_ Der Quecksilberdampfgleichrichter zur direkten Ladung 
von Akkumulatoren beruht auf der Eigenschaft der Quecksilber­
dampflampe, dem Strom nur in einer Richtung den Durchgang 
zu gestatten. 

Die Quecksilberdampflampe besteht aus einer luftleer ge­
machten Glasröhre, in deren Enden 2 Elektroden eingeschmolzen 
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sind. Die eine derselben ist mit Quecksilber bedeckt. Der 
Quecksilberpol ist mit -, der andere mit + der Stromquelle zu 
verbinden. Die Entzündung der Lampe erfolgt durch einen 
Induktionsfunken von sehr hoher Spannung. Durch den Funken 

Abb.40. 

wird Quecksilberdampf erzeugt, welcher den Strom leitet. Die 
Lampe leuchtet mit fahlem violetten Licht. In der entgegen­
gesetzten Richtung leitet die Lampe den 
Strom nicht. Diese Wirkungsweise gibt 
der Quecksilberdampflampe die Eigen­
schaft eines elektrischen Rückschlageven­
tils, welches für die Gleichrichtung von 
Wechselströmen benutzt wird. Die Schal­
tung eines Quecksilberdampfgleichrichters 
für Wechselstrom ist in Abb.41 darge­
stellt. Die Quecksilberlampe besitzt vier 
Arme a, b, c, d. a ist ein Hohlraum, an 
dessen Wänden sich der erhitzte Quecksil­
berdampf abkühlt und in kleinen Tropfen 
niederschlägt, welche zur Quecksilberka­
thode zurückfließen. bund c sind zwei 
seitliche Arme, in welche die aus Graphit 
oder Eisen hergestellten Anoden luftdicht 
eingeschmolzen sind, c ist ein kleiner seit­
licher Ansatz des Armes d, welcher die 
sogenannte Zündanode enthält. Dieselbe 

'-k 

dient zur Erregung der Lampe. Durch seitliches Umlegen 
der Lampe fließt Quecksilber von d nach c und schließt 
den Strom; bei der Rückstellung reißt der Quecksilberfaden ab, 
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es entsteht ein Funke, der die Lampe mit Quecksilberdampf 
anfüllt, so daß der Strom nunmehr von den Anoden bund c nach d 
fließen kann. Die Stromentnahme aus dem Starkstromnetz 
geschieht mittels eines Transformators mit der Primärwicklung f 

AblJ. -12. 

und der Sekundärwick­
lung g. Das überset­
zungsverhältnis der Win­
dungen ist so gewählt, 
daß dieing erzeugte Span­
nung doppelt so groß ist 
als die Ladespann ung der 
zu ladenden Batterie h. 
Man verwendet häufig 
auch sogenannte Spar­
transformatoren mit nur 
einerWicklung, von denen 
die erforderliche Sekun­
därspannung von einem 
Teil der Windungen ab­
gezweigt wird. Diese An­
ordnung ist aber für Ak­
kumulatorenmit niedriger 
Spannung wegen der Ge· 
fahr durch etwaige Erd. 
schlüsse der Starkstrom­

AlJlJ.43. 

anlage nicht zu empfehlen. Die Sekundärwicklung g steht 
mit der Anode bund c in Verbindung. c ist über"den sogenannten 
Zünderwiderstand i an die Zündanode e angeschlossen. Die Mitte 
der Sekundärwicklung g führt über eine Drosselspule k an den 
+ Pol der Batterie, deren - Pol an die Kathode d ange­
schlossen ist. Der erzeugte Sekundärstrom fließt von der Mitte 
der Wicklung g, wenn er die Richtung der Pfeile hat, abwechselnd 
über die Anode b, c zur Kathode d und von dieser zur Batterie h 
und über die Drosselspule k zur Mitte nach g zurück. Da die 
Spannung des Wechselstromes bei jedem Wechsel auf 0 sinkt, so 
sinkt die Stromstärke ebenfalls auf 0, und da sich der Quecksilber­
dampf sehr schnell abkühlt, so würde nicht mehr genügend Dampf 
erzeugt, um den Lichtbogen aufrecht zu erhalten, die Lampe 
würde somit erlöschen. Zur Vermeidung dieses übelstandes 
ist die sogenannte Stromerhaltungsspule k vorgesehen. Beim 
Ansteigen der Stromwelle wird sie magnetisiert, beim Sinken 
des Stromes erzeugt sie infolge ihrer Selbstinduktion einen Strom 
von gleicher Richtung, welcher dem Ladestrom etwas nacheilt. 
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Derselbe genügt, um den Flammenbogen in der Lampe aufrecht 
zu erhalten. Die Stromerhaltungsspule ist also ähnlich 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 für den Anschluß der Anoden der dritten 
Phase. Hier ist die Anwendung einer Stromerhaltungsspule über­
flüssig. Denn wenn sich die Stromstärke der ersten Phase dem 
Nullpunkt nähert, hat die der zweiten bereits soweit zugenommen, 
daß sie den Lichtbogen aufrecht erhalten kann. In Abb. 42 und 
43 ist ein Quecksilberdampfrichter für Einphasen Wechselstrom 
der A. E. G. in Vorder- und Rückansicht dargestellt. 

Umformer zum Laden von Akkumulatoren. 
1. Zwei-Anker-Gleichstrom Gleichstrom- Um-

former. Spannungsregulierung bis auf 0,7 der angegebenen 
Sekundärspannung bei maximaler Stromstärke und Leerlauf. 

Primärspannungen llO Volt und 220 Volt. 
Sekundär-

Spannung 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 Volt, 
Sekundär-
Stromstärke. 3 4,5 6 

Sekundär-
Leistung 50 75 100 

Sekundär-
Spannung . 28 28 28 

Sekundär-
Stromstärke 3 4,5 6 
Sekundär-

Leistung 84 125 170 

Sekundär­
Spannung. 33,6 33,6 33,6 

Sekundär­
Stromstärke . 

Sekundär­
Leistung 

3 4,5 6 

100 150 200 

9 18 27 Ampere, 

150 300 450 Watt. 

28 28 28 Volt, 

9 18 27 Ampere, 

250 500 750 Watt. 

33,6 33,6 33,6 Volt, 

9 18 27 Ampere, 

300 600 • 900 Watt. 

2. Zwei-Anker-Drehstrom Gleichstrom- Um-
former; Spannungsregulierung bis auf 0,7 der angegebenen 
Sekundärspannung bei maximaler Stromstärke und Leerlauf. 
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Primärspann ungen 110 und 220 Volt. 45 bis 55 Perioden. 

Sekundär-
Spannung. 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 Volt, 

Sekundär-
Stromstärke . 3 4,5 6 9 18 27 Ampere, 

Sekundär-
Leistung 50 75 100 150 300 450 Watt. 

Sekundär-
Spannung. 28 28 28 28 28 28 Volt, 

Sekundär-
Stromstärke . 3 4,5 6 9 18 27 Ampere, 

Sekundär-
Leistung 84 125 170 250 500 750 Watt. 

Sekundär-
Spannung. 33,6 33,6 33,6 33,6 33,6 33,6 Volt, 

Sekundär-
Stromstärke . 3 4,5 6 9 18 27 Ampere, 

Sekundär-
Leistung 100 150 200 300 600 900 Watt. 

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

D. Der Polwechsler. 
Als Rufstrom für Telephonanlagen, insbesondere für solche 

mit Zentralmikrophonbatterie, findet ausschließlich Wechselstrom 
Anwendung. Da das jedesmalige Drehen einer Induktorkurbel 
die Bedienung des Umschalteschrankes sehr erschweren würde, 
so verwendet man den Strom der vorhandenen Betriebsbatterie 
in der Weise, daß 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, ähnlich einem elektrischen 
Wecker. Der Anker b ist an seiner Verlängerung mit dem verstell­
baren Gewicht c versehen, durch welches die Schwingungszahl 
des Ankers verstellt werden kann. Dieses Rasselwerk wird durch 
Schließen 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 berühren. Wird der Anker von dem 
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Magneten angezogen, so berühren die Federn e f die Kontakte i k. 
i h stehen miteinander und über dem Kontakt I mit der primären 
Windung p eines Transformators in Verbindung, während g k 
an den anderen Pol der p-Wicklung angeschlossen sind. Die 
sekundäre Wickelung des Transformators führt an die Ruf 
stromklemmen des Schrankes. Wie aus der Schaltung her­
vorgeht, durchfließt der Strom beim Betriebe des Rassel­
werkes die Spule p in wechselnder Richtung. Der in der 

Abb.44. Abb.45. 

Sekundärwicklung s erzeugte Wechselstrom fließt über die 
Schaltapparate des Schrankes zu der anzurufenden Station. 
Die Kontakte d und e werden bei jedem Anruf durch die 
Schalter des Schrankes geschlossen. In Abb. 45 ist ein Pol­
wechsler, wie ihn die Reichspost verwendet, dargestellt. 

E. Die Rufrnaschine. 
In größeren Telephonanlagen mit mehr als zwei Arbeits­

plätzen würde der Polwechsler nicht ausreichen, um den gleich­
zeitigen Anruf von mehreren Teilnehmern mit Sicherheit zu 
bewirken. Man verwendet daher in solchen Fällen kleine Wechsel­
stromdynamomaschinen, kurz Rufmaschinen genannt, welche 
dauernd in Betrieb gehalten werden, so daß der Rufstrom jeder­
zeit entnommen werden kann. Diese Maschinen besitzen eine 
ähnliche Konstruktion wie die Gleichstromumformer zum Laden 
von Akkumulatoren (siehe S. 41). Ein an das Starkstromnetz 
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angeschlossener Motor treibt direkt eine Wechselstromdynamo 
an, welche den Strom erzeugt. Für sehr kleine Leistungen 

sind die Wicklungen der Dynamo 
auf dem Motoranker untergebracht. 
Diese Maschine, welche in Abb. 46 
dargestellt ist, nennt man Einanker­
umformer . Dieselben werden nur in 
Gleichstromnetzen verwendet. Sie 
haben eine Periodenzahl von 30 pro 
Sekunde, 70 Volt Spannung und 
liefern ca. 0,75 Amp. Abb. 38 (S. 40) 
zeigt den Anschluß einer Rufma­
schine an die Ladetafel einer Tele­
phonzentrale. In Wechselstrom­
netzen sind Zweiankerumformer zu 

A.bb. 46. verwenden, weil die Isolation und 
die Erreichung der niedrigen Perio­

denzahl beim Einankerumformer auf Schwierigkeiten stoßen würde. 
Die gebräuchlichsten Rufmaschinen und ihre Daten sind in 

der nachstehenden Tabelle aufgeführt. 

RnfStromllmformer. 

1. Gleichstrom-Wechselstrom - Einanker - Umformer. 
Gleichstromspannungen llO und 220 Volt. Perioden­

zahl des Wechselstromes bei Vollast 22 per Sekunde, bei Leerlauf 
nicht mehr als 26,5. Anlasser je nach Vorschrift des Elektrizitäts­
werkes, falls nichts vorgeschrieben: für Leerlauf. 

Sekundärspannung 45 Volt, bei Vollast ; bei Leer-
lauf nicht über 54 Volt. 

Sekundärleistung 20 Watt bei cos tp = 1. 

2. Drehstrom- Wechselstrom-Zweianker-Umformer. 
Drehstromspannungen 110 und 220 Volt. Perioden­

zahl des Wechselstromes bei Vollast 22 per Sekunde, bei Leerlauf 
nicht mehr als 26,5. Anlasser je nach Vorschrift des Elektrizitäts­
werkes, falls nicht vorgeschrieben: für Leerlauf. 

Periodenzahl des Drehstromes 45 bis 55 per Sekunde. 

Sekundärspannung 45 Volt, bei Vollast; bei Leer-
lauf nicht über 54 Volt. 

Sekundärleistung 20 Watt bei cos rp = 1. 
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Bemerkungen: Bei Type 2 sind beide Maschinen auf ge­
meinsamer Grundplatte montiert zu liefern. Bei Type 1 ist größter 
Wert auf höchste Isolation der primären Wicklung gegen die se­
kundäre zu legen. Diese ist mit 1000 Volt Wechselstrom zu prüfen 
und soll nicht weniger als 100 Megohm, gemessen mit der primären 
Betriebspannung gegen Körper und Wicklung gegen Wicklung 
betragen. 

6. Die wichtigsten Konstruktionselemente der 
Haustelegraphie. 

A. Der Kontakt. 
Der Kontakt ist das Ventil des elektrischen Stromes. Bringt 

man zwei an eine Stromquelle angeschlossene Metallteile mit 
metallisch reiner Oberfläche miteinander in Berührung, so fließt 
der Strom von einem Metallstück in das andere über. Die Be-

Ahh.47. 

rührungsstelle heißt Kontakt. Trennt man: die Metallteile von­
einander, so entsteht ein Flammenbogen, welcher das Metall an 
der Kontaktstelle zum Schmelzen bringt. Ist die Stromstärke 
im Verhältnis zum Metallquerschnitt sehr gering, so ist die Schmelz­
stelle sehr klein. Daraus ergeben sich die 
Grundhedingungen für einen zuverlässig wirk­
samen Kontakt: Reine metallische Ober-

Ahb. 48 a. A1>I>. 48 h. 

fläche und großer Querschnitt, im Verhältnis zur Stromstärke, 
damit die von dem Trennungsfunken erzeugte Wärme möglichst 
schnell abgeleitet wird. Mit Ausnahme der Edelmetalle Gold 
und Platin usw. bedecken sich die Metalle an der freien Luft sehr 
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bald mit einer Oxydschicht, welche nicht leitet, ausgenommen 
hiervon ist Silberoxyd. Man verwendet daher in der Fern­
meldetechnik ausschließlich Platin oder schwer oxydierbare 
Metalle bzw. Metallegierungen. Platin eignet sich wegen seines 
hohen Schmelzpunktes und seiner stets reinen Oberfläche am 
besten für Kontakte. Wegen der hohen Platinpreise - das Kilo­
gramm kostet augenblicklich über 6000 M. - verwendet man 
vielfach Silber als Ersatz für Platin. Für gröbere Kontakte kommt 
Neusilber oder Nickelin zur Anwendung. Um den isolierenden Ein­
fluß der Oxydschicht zu vermeiden, werden diese Kontakte 
so ausgeführt, daß sich die Flächen bei der Kontaktgebung auf­
einander reiben, wodurch die Oxydschicht abgeschabt wird. 

Man unterscheidet Schließkontakte, Trennkontakte und 
kombinierte Schließ- und Trennkontakte, sogenannte Morse­
kontakte. 

In Abb. 47 sind die verschiedenen Kontakte in ihrer prin­
zipiellen Anordnung dargestellt. Abb. 48 zeigt einen Druck­
kontakt, bei welchem das freie Ende der Feder eine schleifende 
Bewegung ausführt, und einen Zugkontakt, welcher bei Betätigung 
eine schabende Wirkung auf die Kontaktfläche der Feder ausübt. 

B. Der Aus- uud Umschalter. 
Die Schalter haben den Zweck, eine Leitung zeitweise zu 

unterbrechen oder dieselbe mit beliebigen anderen Leitungen zeit-

Abh.49. Abb.50. 

weise zu verbinden. Die oben beschriebenen Kontakte dienen 
zur Stromschließung oder Unterbrechung, während die Schalter 
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den Weg für den Strom vorbereiten. Sie gleichen in dieser Be­
ziehung der Weiche im Eisenbahnbetriebe. Die Schalter sind ein­
armige Metallhebel, welche an einem Ende auf einer Metallplatte 
drehbar gelagert sind; an dem anderen Ende ist eine Handhabe 
angebracht, mittels welcher sie über nebeneinander angeordnete 
Metallplatten seitlich verschoben werden können. Zur Erzeugung 
einer guten metallischen Verbindung sind die Hebel mit elasti­
Rchcn Federn versehen, welche auf den Metallplatten schleifen 
und dieselben infolge der Reibung stets metallisch rein erhalten. 
Ahh. 4rl zeigt einen Ausschalter und Abb. 50 einen Umschalter 
für zwci Richtungen. Diese Schalter werden auch mit mehreren 
Schalthebeln zum gleichzeitigen Umschalten mehrerer Leitungen 
ausgeführt. 

C. Der Selbstunterbrechel'. 
Ein besonders häufig angewendetes Element der Fern­

meldetechnik ist der Selbstunterbrecher. In Abb. 51 ist das 
Prinzip desselben dargestellt. Der Apparat besteht aus dem 
Elektromagnetena, dessen Anker b an einer 
Feder c aufgehängt ist. Durch die mittels 
der Schraube e verstellbare Feder d wird 
der Anker von den Magnetpolen entfernt. 
Damit der Anker nicht infolge von Re­
manenz an den Magnetpolen klebt, sind 
dieselben mit kleinen Messingstiften h ver­
sehen, welche den Abstand des Ankers 
begrenzen. Auf dem Anker ist die elas­
tÜlehe Kontaktfeder f angeordnet, welche 
in der Ruhelage die Schraube g berührt. 
Dieselbe steht mit dem einen Pol der Magnetwicklung in Ver­
bindung, deren anderer Pol an die Batterie i angeschlossen ist. 
Der Kontakt k ist einerseits an die Batterie, andererseits an die 
Feder c angeschlossen. Wird der Kontakt k geschlossen, so 
fließt der Strom von der Batterie über den Kontakt, die Feder c, 
Feder f zum Kontakt g, von diesem über die Magnetwindung 
zur Batterie zurück. Der Magnet zieht den Anker an, infolgedessen 
wird der Kontakt g geöffnet und der Strom unterbrochen, der 
Anker folgt der Einwirkung der Federn c und d, der Strom wird 
von neuem geschlossen, und das Spiel wiederholt sich solange, 
als der Kontakt k geschlossen ist. Die Schwingungszahl des 
Ankers pro Sekunde ist abhängig von der Größe und dem Gewicht 
des Ankers, der Spannung der Feder d, der Stärke des Magnetismus 
und dem Abstand des Ankers von dem Magneten. Ist der Abstand 

TI eck mn n n. Telephonanlagen. 4 
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sehr klein und die Feder d stark gespannt, so ist die Schwingungs­
zahl sehr hoch (elektrischer Summer, Schnarrer). Befestigt man 
an dem Anker eine Kugel mit St.iel, so ist die Schwingungszahl 
geringer. Der Anker schwingt umso langsamer, je schwerer 
der Klöppel und je länger der Stiel ist (elektrischer Rasselwecker , 
Lautschläger, Weitschläger). Durch Anordnung besonderer Ver­
zögerungseinrichtungen kann die Schwingungszahl bis auf wenige 
Schwingungen pro Minute verlangsamt werden (Langsamschläger). 

D. Das Relais. 
Die Bezeichnung "Relais" (Vorspann) ist aus der Zeit der 

alten Postkutsche übernommen. Das Relais hat dieser Bezeichnung 
entsprechend den Zweck, in langen Leitungen eine neue Strom­
quelle einzuschalten. Es ist also ein elektrischer Fernschalter . 
In Haustelegraphenanlagen ist es ein bequemes Mittel für die 
Schaltung komplizierter Anlagen. 

1. Das Gleichstromrelais mit Ruhe- uud Arbeitsstromkontakt. 
In Abb. 52 ist die gebräuchliche Ausführung eines Haus­

telegraphenrelais dargestellt. Es gleicht in seiner Konstruktion 
~ 

A R 

A bb. :):2. Ahb.53. 

dem Selbstunterbrecher. An Stelle des Unterbrechungskontaktes 
besitzt es jedoch zwei sich gegenüberliegende Kontakte, welche 
abwechselnd geschlossen sind, je nachdem der Anker angezogen 
oder abgefallen ist. Abb. 53 zeigt die Schaltung dieses Relais. 

2. Das Stromwechselrelais. 
Wenn der Eisenkern eines Relais durch einen Dauermagneten 

polarisiert wird, so zeigt es zwei neue wichtige Eigenschaften: 
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Erstens spricht es nur auf Ströme von bestimmter Richtung an, 
zweitens wird seine Empfindlichkeit bedeutend erhöht. Die 
Anordnung dieses Relais ist in Abb. 54 dargestellt. Ein ungleich­
schenkliger Dauermagnet NS trägt auf dem längeren Schenkel 
den Eisenkern a mit der Wicklung b. Der Anker c ist an dem 
kurzen Schenkel S federnd aufgehängt; er wird mittels der Ab­
reißfeder d in der Ruhelage festgehalten. Die Verlängerung des 
Ankers berührt in der Ruhelage den Kontakt e, in angezogenem 
Zustande den Kontakt f. Ein quer 
über den Magneten NS gelegter Stab 
g von weichem Eisen dient zur Re-
gulierung des Magnetismus, indem ~ 
ein Teil der Kraftlinien des Dauer-
magneten durch den Eisenstab zum 
anderen Pol geleitet wird. Der Rest 
fließt über den Anker c und den 
Eisenkern a zum anderen Pol. In­
folgedessen wird der Anker von dem 
Eisenkern a angezogen. Die Feder d 
ist jedoch so weit gespannt, daß sie 
die Zugkraft des Magneten gerade 

Ahh . .i-l. 

R 

überwindet. Fließt nun ein Strom m dem Sinne durch die 
Spule, daß sie die darin vorhandenen Kmftlinien verstärkt, 
so wird der Anker angezogen, fließt der Strom in ent­
gegengesetzter Richtung, so wird der Anker abgestoßen; er ver­
harrt also in der Ruhelage. Selbstverständlich darf der Strom 
eine gewisse Stärke nicht überschreiten; denn wenn er so weit 
verstärkt ist, daß er den Anker vollständig umpolarilidert, so 
würde dieser gleichfalls angezogen werden. Dieses Relais findet 
Verwendung in Anlagen mit sehr geringer Stromstärke und 
für die Einschaltung verschiedener Signale mittels einer Leitung. 

3. Das Weehselstromrelais. 
Schaltet man einen Wechselstrom auf ein normales Relais, 

so wird der Anker abwechselnd angezogen und abgestoßen, er 
arbeitet also wie ein Selbstunterbrecher. Zur Vermeidung dieses 
übelstandes erhält das Wechselstromrelais eine besondere Kon­
struktion, die in Abb. 55 dargestellt ist. Der Eisenkern a besteht 
aus einzelnen U-förmigen dünnen Eisenblechen, auf welchen die 
Wicklung b angebracht ist. Der gleichfalls unterteilte Anker c 
ist verhältnismäßig schwer und an dem Lagerbock g so aufgehängt, 
daß das Eigengewicht desselben ihn den Magnetpolen zu nähern 

4" 



52 Die wichtigsten Kon;;trllktion;;elrmente der Haustelegraphie. 

sucht. Die Feder d wirkt dem Ankergewicht entgegen und hält 
ihn in der gezeichneten Stellung fest, wobei er mittels Feder h 

H 

o 
A 

ALb. 55. 

o 
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den Kontakt e berührt. Ist der 
Anker angezogen, so berührt er 
den Kontakt f. Bei Durchgang 
des Wechselstromes können schäd· 
liehe Wirbelströme, welche eine 
Abstoßung des Ankers bewirken 
würden, nicht entstehen. Der 
Anker wird von jedem Impuls 
des Wechselstromes angezogen, 
es ist gleichgiltig, in welcher Rich­
tung der Strom fließt. Für die 
Zeit des Polwechsels verharrt der 
Anker infolge seiner Trägheit in 
angezogenem Zustand. 

4. Das Starkstromrelais. 
Dieses Relais hat den Zweck, elektrische Glühlampen oder 

andere Starkstromapparate durch eme Schwachstromanlage 

Abb.56. Abb.57. 

einzuschalten. Sie besitzen Magnete, welche mittels einer be­
sonderen Ankerkonstruktion einen Metallbügel in zwei Queck­
silbernäpfe eintauchen. Die Relais werden den Vorschriften 
fur Starkstrom entsprechend ausgeführt. Abb. 56 zeigt das Relais 
für Zeitkontakt. Es schließt den Starkstrom solange, als der 
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Sehwachstrom geschlossen ist. In Abb. 57 ist die zweite Aus­
führung für Dauerkontakt dargestellt, welche den Starkstrom 
nur einschaltet. Die Ausschaltung desselben erfolgt von Hand. 

E. Die Signalklappen. 
Die elektrischen Rasselglocken geben ein hörbares (akustisches) 

Signal. Die Signalklappen sollen das gegebene Signal fest­
halten und den Ort anzeigen, von woher das Signal gegeben wurde. 
Sie heißen daher "optische Signaleinrichtungen". Die gebräuch­
lichen Einrichtungen dieser Art besitzen Scheiben mit Aufschrift, 
dic nach der Betätigung hinter 
einem Fenster sicht bar werden. 
Die Abstellung kann von Hand 
oder auf elektrischem Wege 
erfolgen. Wir unterscheiden 
folgend~ Ausführungsarten : 

1. die Pendelklappe, 
2. dic Fallklappe, 
3. die Vertikalklappe , 
4. die Stufenklappe 

(D. K. M.-Klappe), 
5. die Strom wechsel­

klappe, 
6. die Kipklappe, 
7. die polarisierte Kipp-

klappe. ,\bl,. 58. 

1. Die Pendelklappe. 
Die einfachste Klappe dieser Art ist in Abb. 58 dargestellt. Sie 

besteht aus einem Elektromagneten, welcher in einem U-förmigen 
Eisenbügel untergebracht ist. Der Anker ist an dem verlängerten 
Eisenbügel an Schneiden in einiger Entfernung aufgehängt. An dem 
U1\ teren Ende des Ankers ist diehillter einem Fenster sichtbare Schau­
fahne befestigt. Nach Ein- und Ausschaltung des Stromes pendelt 
der Anker mit der Fahne etwa eine Minute. Die Pendelklappe hat 
den Vorzug, daß sich die Abstellung erübrigt, ein Nachteil ist, daß das 
Zeichen nach einer Minute nicht mehr erkennbar ist. Die Klappe 
findet daher nur in solchen Räumen Anwendung, in welchen sich 
dauernd Personen aufhalten, die benachrichtigt werden sollen. 

2. Die Fallklappe. 
Diese am weitesten verbreitete Signalklappe ist in Abb. 59 dar­

gestellt. Die Magnetspule ist auf einem eisernen Gestell angeordnet, 
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welches gleichzeitig die Lagerung für das ganze System bildet. Der 
Anker ist an einem auf einem Zapfen dreh bar gelagerten Messinghebel 

Ahh. ;')9. :\ lJ]>. 60. 

Allh. 61. Al>h.62. 

befestigt. Eine an dem Hebel befindliche Nase dient als Sperrung für 
den auf einem Zapfen gelagerten Winkelhebel, der die Schaufahne 
trägt. Wird der Anker angezogen so gibt die Nase den Hebel 
frei, die Klappe fällt um ihre volle Breite vor und wird hinter 
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einem Fenster sichtbar. Der Winkelhebel trägt eine Verlängerung, 
mittels welcher die Klappe durch einen in der Schubstange be­
festigten Stift abgestellt wird. Diese Klappe findet in der Haus­
telegraphie auch als Relais für Zeit- und Dauerkontakt Anwendung. 
Zu diesem Zweck werden auf der Grundplatte Kontaktsäulen 
mit Schrauben isoliert befestigt. Zum Zweck einer zuverlässigen 
Stromzuleitung muß der Hebel mittels einer Litze mit dem Ge­
stell verbunden werden. Abb. 60 zeigt die Fallklappe für Dauer­
kontakt, in Abb. 61 ist die Klappe mit Zeitkontakt dargestellt. 

3. Die Vertikalklappe. 
Eine in neuerer Zeit zur Einführung gelangte Signalklappe, 

welche wegen ihrer überaus einfachen Konstruktion und wegen 

Abh.63. 

ihres geringen Raumbedarfes sehr schnell 
große Verbreitung erlangt hat, ist die in 
Abb. 62 dargestellte Vertikalklappe. Die 
Magnetspule ist auch bei dieser Klappe in 
einem eisernen Gestell gelagert, 
welches gleichzeitig als Träger 
und Führung für die vertikal 
verschiebbare Klappe dient. 
Der Anker greift mittels einer 
Verlängerung in Ausschnitte 
des Führungsschaftes der Klap­
pe. Zieht der Anker die Klappe 
an, sowirddieselbefreigegeben, 
so daß sie infolge ihrer Schwere 
nach unten fällt und hinter 

Abb. 6-1. 

dem Fenster sichbar wird. Der Fühiungsschaft der Klappe ist an 
seinem unteren Ende nach hinten umgebogen und dient gleich­
zeitig als Angriff für die Abstellung der Klappe. Der Anker ist 
senkrecht zur Grundfläche der Klappe gelagert, so daß die Klappe 
selbst durch starke Erschütterungen der Wand nicht ausgelöst 
werden kann. 

4. Die Stufenklappe. 
Eine besondere Ausführungsart der Vertikalklappe ist in 

Abb. 63 dargestellt. Die Fahne ist in drei Stufen überein­
ander mit ein, zwei, drei schwarzen senkrechten Strichen 
versehen, welche nach ein-, zwei- und dreimaliger Strom­
schließung hinter dem Fenster sichtbar werden. Zu diesem 
Zweck besitzt der Führungsschaft der Klappe die in Abb. 64 
dargestellte Anordnung. In dem Ausschnitt des Schaftes a sind 
sechs Stufen b, c, d, e, f, g angeordnet. In der Ruhelage ruht der 
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Schaft a mittels der Nase b auf dem Zapfen h des Ankers i. Wird der 
Anker in der PfeiIrichtung angezogen, so gibt er die Nase b frei 
und die Nase c fällt auf den Zapfen h. Nach der Stromunter­
brechung wird c freigegeben und die Nase d fällt auf h. DieSehau­
fahne zeigt einen Strich. Bei der zweiten Kontaktgebung wieder­
holt sich das Spiel, die Nasen e und f fallen nacheinander auf h, 
die Schaufahne zeigt 2 Striche; ebenso bei der dritten Kontakt­
gebung, wobei drei Striche sichtbar werden. Diese Klappen 
haben besondere Bedeutung für Hotels, weil sie anzeigen, wer von 
dem Personal (Kellner, Mädchen oder Diener) gewünscht wird. 
Aus diesem Grunde wird die Klappe KMD-Klappe genannt. 

Ahb. 6;). 

5. Die Stromwechselklappe. 

Die mechanische Abstellung 
der oben beschriebenen Signal­
klappen hat zur Voraussetzung, 
daß die gerufene Person sich 
zu dem Tableau begibt, um 
die Klappe abzustellen, Dies ist 
kein übelstand, solange nur ein 
Tableau vorhanden ist. Sobald 
das Signal aber an zwei und mehr 
Stellen erscheinen soll, muß die 
Abstellung der Klappen auf elek­
trischem Wege erfolgen. Die 
älteste Signalklappe mit elektri­
scher Abstellung ist die pola.ri­
sierte Klappe (Abb. 65). Die 
Schaufahne ist an einem um eine 

Achse leicht drehbaren zwei EChenkligen Dauermagneten befestigt. 
DasZeichen der Klappe ist an demLagerbock dauernd befestigt und 
steht hinter dem Fenster. In der Ruhelage wird es von der ge­
schwärzten Schaufahne verdeckt. DieseKlappe besitzt zweiMagnet­
spulen, die auf der Messinggrundplatte mittels ihrer Eisenkerne be­
festigt sind, aber nicht miteinander in magnetischer Verbindung 
stehen. Die dargestellte Stellung der Klappe ist ihre Arbeitslage. Der 
Dauermagnet berührt mit seinen Polen die eine Spule. Der durch die 
Spule geleitete Strom ist so gerichtet, daß die erzeugten Magnetpole 
denjenigen des Dauermagneten entgegengesetzt gerichtet sind. 
Infolgedessen erfolgt Abstoßung. Die .. Klappe bewegt sich in 
die entgegengesetzte Lage und wird in dieser festgehalten, weil 
sich die Kraftlinien des Dauermagneten über den Eisenkern der 
nicht magnetisierten Spule schließen. Wird diese Spule entgegen-
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gesetzt erregt, so erfolgt abermals Abstoßung und die Klappe 
nimmt wieder die abgebildete Stellung ein. Die polarisierte 
~lappe findet ~orzugsweise Anwendung für große Hotelanlagen, 
m denen das SIgnal an mehreren Stellen zugleich wiedergegeben 
werden soll. Auch diese Klappe kann mit Kontakteinrichtungen 
für besonderen Zweck versehen werden. 

6. Die Kippklappe. 
Der Dauermagnet verliert bekanntlich mit der Zeit seinen 

Magnetismus. Es ist daher ein Übelstand der polarisierten Klappe, 

Abb.66. 

daß sie im Laufe der Zeit in 
ihrer Wirkung nachläßt. Die 
in Abb. 66 dargestellte Kipp­
klappe besitzt keinen Dauer­
magneten. Das Prinzip ihrer 

./ 
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Abb.67. 

Anordnung zeigt Abb. 67. Oberhalb der beiden Spulen ist ein 
stumpfwinkliger um eine Achse leicht drehbarer Anker angeordnet, 
derin der Ruhelage den Magnetpol der einen Spuleberührt. Ober­
halb dieses Ankers befindet sich ein zweiter winkelförmiger um die 
gleiche Achse drebarer Anker, dessen Winkel aber bedeutend 
kleiner ist, als derjenige der ersten Ankers. Der letztere trägt 
die Schaufahne, welche in ähnlicher Weise wie die Fahne der 
polarisierten Klappe das Signalzeichen verdeckt. In der Ruhe­
lage haben beide Anker die gleiche Stellung. Wird der vom Anker 
nicht berührte Magnet erregt, so zieht er den über ihm befind­
lichen Schenkel des Ankers an, infolgedessen übt der andere 
Schenkel desselben auf den über ihm liegenden Schenkel des 
zweiten Ankers einen Stoß aus, wodurch dieser mit der Schau­
fahne in die Arbeitsstellung geschleudert wird. Ein Zurück­
prallen kann nicht stattfinden, weil die beiden Schenkel des von 
dem Magneten angezogenen Ankers von demselben solange fest­
gehalten werden, als die Erregung des Magneten dauert. Wird 
der andere Magnet erregt, so findet das umgekehrte Spiel statt 
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und die Klappe fällt wieder in die Ruhelage. Die Kippklappe 
findet gleichfalls Anwendung in ausgedehnten Hotelanlagen . 
Sie eignet sich infolge ihrer eigenartigen Konstruktion besonders 
gut für große Schaufahnen. Sie wird mit Fahnen von 3, 6 und 
10 cm Durchmesser ausgeführt. 

7. Die polarisierte Kippklappe. 
Die besondere Eigenschaft der polarisierten Klappe, daß 

sie infolge ihrer Polarität 
mit einer Leitung durch Um­
kehrung des Stromes betrie­
ben werden kann, besitzt die 
normale Kippklappe nicht . 
Um ihr auch diese Eigenschaft 
zugeben, wirddieKippklappe 
miteinem kräftigen Magneten 
(Abb. 68) ausgerüstet. Die 
Kraftlinien des Magneten 
schließen sich über die Eisen­
kerne und Anker der Klappe. 
InfolgeJ des guten Eisen­
schlusses und der wesent­
lich stärkeren Ausführung des 

I 
Abb.68. 

Dauermagneten, welcher durch die Polarisation der Spulen 
wesentlich geringer beeinflußt wird, als der leichte Magnet der 
polarisierten Klappe, ist ein Nachlassen der Klappe in ihrer 
Wirkungsweise nicht zu befürchten. 

7. Die wichtigsten Konstruktionselemellte der 
Telepllonie. 

A. Allgemeines. 
Das Telephon, eine der genialsten Erfindungen des 19. Jahr­

hunderts, hat heute eine so große volkswirtschaftliche Bedeutung 
erlangt, daß ein moderner Geschäftsbetrieb ohne Telephonie 
überhaupt nicht mehr denkbar ist. Die Wirkungsweise des 
Telephons erklärt man am besten durch folgenden Vergleich 
(Abb. 69). Auf einer glatten W~.sseroberfläche befinden sich die 
Schwimmer a und b. Wird der Schwimmer a auf und ab bewegt, 
so entstehen Wellenberge und Täler, welche sich, immer kleiner 
werdend, auf der Oberfläche ringförmig ausbreiten. Sobald 
sie den Schwimmer b erreicht haben, gerät dieser ebenfalls in 
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auf und ab gehende Schwingungen. Genau so verhält sich 
der .v organg bei der telephonischen Übertragung. Den 
Schwimmern a und b entsprechen die Eisenblechmembranen a 
und b (Abb. 70). Hinter den Membranen sind kleine Elektro­
magnetc c d angebracht, deren Eisenkern an den Polen von 

A h1l. G9. 

Ahh. 70. 

Dauermagneten N S befestigt sind. Die Kraftlinien der Dauer­
magnete schließen sich durch die Eisenkerne (Polschuhe) und 
dic davor gelagerten Membranen. Die Windungen der Spulen 
sind durch die Leitungen e f miteinander verbunden. Wird nun 
die Eisenmembrane a z. B. durch die Schalhvellen g in Schwin­
gungen versetzt, so ändert sich die Entfernung zwischen Membran 
und den Polschuhen (der Luftweg der Kraftlinien), infolgedessen 
auch die Zahl der Kraftlinien. Ändert sich in einer Magnetspule 
die Kraftlinienzahl, so werden in derselben Ströme induziert, 
und zwar Wechselströme, weil dic Membrane die Kraftlinienzahl 
vermehrt und vermindert, je nachdem sie sich den Polen nähert 
oder sich entfernt (siehe S. 11). Die erzeugten Ströme fließen 
über die Leitungen e f und erregen den Elektromagneten d, 
welcher die Membran b in Schwingungen versetzt. Die Membran 
gibt die Schwingungen an die sie umgebende Luft ab und erzeugt 
auf diese Weise Schallwellen h, welche eine genau gleiche Schwin­
gungszahl wie die erzeugenden Schallwellen g, aber erheblich 
geringere Stärke besitzen, ähnlich dem oben angeführten Schwin­
gungsbeispiel der Wasseroberfläche. 

Die soeben beschriebene Anordnung ergibt eine besonders 
reine und klare übertragung, sie ist aber wegen der geringen 
Lautstärke für den praktischen Gebrauch wenig geeignet. 

Erst in dem Mikrophon wurde schließlich ein Apparat ge­
funden, welcher in Verbindung mit dem Telephon für die moderne 
Telephonie die Grundlage bildet. 

Das Telephon kann natürlich auch von einer beliebigen 
Stromquelle, z. B. einer Batterie, erregt werden. Beim Einschalten 
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des Stromes macht sich ein knackendes Geräusch im Telephon 
bemerkbar, welches sich so oft wiederholt, als der Kontakt ge­
schlossen und geöffnet wird. Die Eigenschaft der Kohle, ihren 
Widerstand unter Druck zu verändern, macht sie in hohem 
Maße für derartige Kontakte geeignet. Abb. 71 zeigt die An­
ordnung einer mikrophonischen Übertragung. Die die Schall-

cr----------jflr-L---------~~~ 

o L-~ ____________ ~ __________ ~==~1 

f 
Abb.71. 

wellen aufnehmende Membrane besteht aus einer dünnen Kohlen­
platte a, vor deren Mitte ein Kohlenstift c mit leichtem Druck 
gelagert ist. Das Telephon besitzt genau dieselbe Anordnung 
wie in Abb. 70. Mikrophon und Telephon sind durch die Leitungen 
e und f verbunden. In die Leitung e ist eine Stromquelle g ge­
schaltet. Der Strom fließt von dem Element über die Leitung e 
zum Telephon d über Leitung f, Mikrophonmembrane a, Kohlen­
stift c und Leitung e zum Element g zurück. Solange die Mem­
brane nicht erregt wird, ist in dem Telephon kein Ton hörbar . 
Sobald aber Schallwellen die Membrane in Schwingungen ver­
setzen, ändert sich der Druck an der Berührungsstelle von a und c, 
damit ändert sich auch der Widerstand des Mikrophons, der 
Strom wird verändert, die Telephonmembrane erregt und die 
Schallwellen wiedergegeben. Zur direkten mikrophonischen 
Übertragung dient also Gleichstrom, der in seiner Stärke den 
Schwingungen der Schallwellen entsprechend schwankt. Das 
Mikrophon besitzt eine außerordentlich hohe Empfindlichkeit, 
die von dem Telephon wiedergegebenen Schallwellen sind erheb­
lich stärker a.ls bei der Übertragung nach Anordnung Abb. 70. 
Da die verwendete Stromstärke verhältnismäßig groß ist, so 
nimmt die Lautstärke des Telephons mit wachsender Leitungs­
länge infolge des höheren Widerstandes sehr bald ab. Diese 
Schaltung wird daher nur für sehr kurze Entfernungen, besonders 
in der Haustelephonie verwendet. 

Ein geeignetes Mittel, um die mikrophonische Übertragung 
auch für größere Entfernungen brauchbar zu machen, ist der 
Transformator, und zwar in dem auf S. 14 beschriebenen Typus 
der Induktionsspule. Diese Anordnung ist in Abb. 72 darge­
stellt. Das Mikrophon ac ist über die Batterie g an die pri­
mären Windungen p der Induktionsspule angeschlossen. Die 
sekundäre Wicklung s steht mit den zum Telephon führenden 
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Leitungen e f in Verbindung. Die durch das Mikrophon hervor­
gerufenen Schwankungen des Gleichstromes erzeugen in der 
mit hoher Windungszahl versehenen Sekundärwicklung s Wechsel­
ströme von verhältnismäßig hoher Spannung. Die Stromstärke 
ist äußerst gering, so daß selbst ein hoher Widerstand der Lei­
tungen von keinem großen Einfluß ist. Von ungünstigem Ein-

o 

fluß auf die Stromstärke ist die kondensatorische Wirkung der 
Leitungen. Jede Leitung bildet einen Kondensator, dessen 
Kapazität abhängig ist von der Länge der Leitungen, dem sie 
umgebenden Material und bei Freileitungen von den Witterungs­
verhältnissen. Die Oberfläche der Leitung selbst bildet die eine 
Belegung, die Luft das Dielektrikum und eine parallel laufende 
Leitung oder die Erdoberfläche die andere Belegung. Da wie 
in Kapitel I beschrieben, ein Kondensator den Sprechströmen 
wegen ihrer hohen Periodenzahl einen verhältnismäßig geringen 
Widerstand entgegensetzt, so wird ein Teil des Stromes das 
Telephon d nicht erreichen. Eine weitere Quelle von Stromver­
lusten ist die unvollkommene Isolation der Leitungen, welche 
umso geringer wird, je länger die Leitungen sind. Am besten 
geeignet für die telephonische Übertragung sind Freileitungen. 
IRt Verwendung eines Kabels nicht zu umgehen, so findet Papier­
Luftisolation Anwendung, welche in dieser Ausführung die besten 
Resultate ergibt. 

Bei der in Abb. 72 dargestellten Schaltung muß bei jeder 
Telephonstation eme Sprechbatterie aufgestellt werden. Die 

Abb. 73. 

Beschaffung und Unterhaltung von vielen tausend Mikrophon­
batterien in großen Telephonanlagen ist aber außerordentlich 
kostspielig und umständlich.: Sobald daher die Telephonämter 
größeren Umfang annahmen, ging das Bestreben der Telephon­
techniker dahin, die Speisung der Mikrophone zu zentralisieren. 
Abb. 73 zeigt die Anordnung für zentrale Mikrophonbatterien. Das 
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Mikrophon ac unterscheidet sich von dem der Abb.72 durch 
wesentlich höheren Widerstand. In der Zentrale ist die zur ge­
meinsamen Speisung aller Mikrophone dienende Batterie g auf­
gestellt. Die das Mikrophon mit der Zentrale verbindenden 
Leitungen e f sind mittels Drosselspulen i h an die Batterie g 
angeschlossen. Vor die zum Telephon d führenden Leitungen ist 
je ein Kondensator I m geschaltet. Der Mikröphonspeisestrom 
fließt von der Batterie g über die Drosselspule h, Leitung f, 
Mikrophon a c, Leitung e, Drosselspule i zur Batterie g zurück. 
Die von dem Mikrophon erzeugten Stromschwingungen können 

ddiek :r>rosdselsPlublen ~hegen ~er ho~enl Sdelbstind-~ 
11 tJOn erse en nlC t paSSIeren, SIe a en un .. ____ - ~ 

entladen die Kondensatoren I m und gelangen 
ffij t I'm als Wechselströme zum Tele-

-- - __ F phon d. l An Stelle des polarisierten 
Magneten kann man die Tele-

---b phone auch mit einem einfachen 
Elektromagneten ausrüsten; die 

o Wirkungsweise wäre aber wesent· 
A1Jb. u. lieh geringer. Wennz.B.(Abb . 74) 

ein einfacher Eisenkern a mit der 

b 

s 

Spule b Verwendung findet, so wird die Membrane c in der Ruhelage 
sich im Gleichgewicht befinden. Bei Erregung des Magneten wird 
die Membrane angezogen, so daß sie die punktiert gezeichnete Stel­
lung einnimmt. Da zum Sprechen allgemein Wechselstrom Anwen· 
dung findet, so wird die Membrane bei jedem Polwechsel in der 
gleichen Richtung nach unten durchgebogen werden. Ihre Schwin­
gungen haben demnach die doppelte Periodenzahl des Wechsel­
stromes. Hieraus ergibt sich eine geringere Lautstärke und eine 
Verzerrung der übertragenen Töne. Ist der Magnet a dagegen, 
wie in Abb. 75 dargestellt, durch einen Dauermagneten S N 
polarisiert, so wird die Membrane C auch in der Ruhelage durch­
gebogen sein. Der die Windungen b durchfließende Sprechstrom 
wird den Magnetismus entsprechend seiner Richtung verstärken 
oder schwächen. Im ersteren Falle wird die Durchbiegung der 
Membrane vergrößert, im letzteren Falle verringert. Die Schwin­
gungen der Membrane entsprechen demnach genau den Schwin­
gungen des Wechselstromes. Hieraus ergibt sich, daß Telephone 
stets mit polarisierten MagneteI\ ausgeführt werden müssen. 
Nur wenn bei der telephonischen Übertragung reiner Gleichstrom 
Anwendung findet, wie z. B. bei der Abb. 71 beschriebenen 
direkten Schaltung, sind reine Eisenmagnete zulässig. 
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B. Das Telephon. 
Den Erfordernissen der Praxis entsprechend sind eine Reihe 

von verschiedenen Telephontypen entstanden. 

1. Das Belltelephon. 
Das Prinzip der ursprünglich von Bell angegebenen einpoligen 

Form ist bereits in Abb. 75 dargestellt. Heute verwcndet man 
allgemein die doppelpolige Form mit Hufeisenmagneten, welche 
infolge ihres stärkeren Magnetismus eine wesentlich kriiftigere 
Wirkung besitzt. Abb. 76 zeigt das verbesserte 
Bell-Telephon mit Hufeisenmagneten, welches in 
Amerika allgemein gebräuchlich ist. Der Hufeisen­
magnet ist in einer Röhre gelagert, die sich trichter­
förmig zum Membransitz erweitert. Die Membrane 

wird durch eine abschraubbare Hör­
muschel in ihrer Lage befestigt. 
Dicht unter der Membrane befinden 
sich die auf den Magnetpolen be­
festigten Polschuhe aus weichem 
Eisen mit der Wicklung. Der Ab­
stand der Magnetpole von der Mem­
brane kann mittels einer Stell. 
schraube reguliert werden. Beim 
Einstellen des Telephons auf höchste 
Empfindlichkeit sind die Pole den 
Membranen zunächst so weit zu 
nähern, daß sie dieselbe berühren. 
Sodann sind die Pole wieder von der 
Membrane zu entfernen. Dieselbe 
klebt zunächst und wird von dem 

,\hh. 7G. Magneten durchgebogen. Der Augen. .\1,1,. //. 

blick des Abreißens macht sich durch 
ein leise knackendes Geräusch bemerkbar. Jetzt besitzen die 
Pole den richtigen Abstand von der Membrane. 

2. Das Löfl'eltelephon. 
Das in Abb. 77 dargestellte Präzisionstelephon, ein älteres 

Modell der Reichspost, besitzt im Prinzip dieselbe Konstruktion 
wie das verbesserte Belltelephon. Die Polschuhe und die Mem­
brane sind jedoch nicht an der Stirnfiäche, sondern seitlich an 
den Polen des Hufeisenmagneten angebracht. Derselbe ist be­
deutend kräftiger gehalten als der des Belltelephons, die Mem-
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brane hat größeren Durchmesser. In­
folgedessen besitzt dieses Telephon größere 
Empfindlichkeit und größere Lautstärke. 
Infolge der seitlichen Anordnung der Hör­
muschel ist es praktischer für den Ge­
brauch, weil es der natürlichen Stellung 

der Hand besser ent­
spricht. 

3. Das Dosentelephon. 
Ein leichterer, für 

geringeEntfernungenge­
eigneter Typ ist in Abb. 
78 dargestellt. Bei die­
sem sogenannten Dosen­
telephon besitzen die 
Magnete Ringform und 
sind in einer Kapsel 

untergebracht. Die 
Membrane wird mittels 
der Hörmuschel auf der 

Ab1>.78. Kapsel festgeschraubt. Abh.79. 

Ahb. SO. 

Bei der Bedienung der 
Telephonzentralen und für manche 
andere Zwecke ist es notwendig, die 
Hände frei zu haben. Man versieht 
das Dosentelephon deshalb mit 
einem Bügel (Abb. 79), mittels 
welches es am Kopf getragen werden 
kann. 

4. Das Stieltelephon. 
Um dem Dosentelephoneine für 

die Handhabung praktischere Form 
. zu geben, wird dasselbe mit einem 
Grill versehen. Abb. 80 zeigt das 
gebräuchliche Modell der Reichspost. 
In Abb. 81 ist ein kleinerer Typ 
dieser Art der Aktiengesellschaft 
Mix & Genest dargestellt. 

5. Das lautsprechende Telephon. 
Abb.81. 

Durch Anwendung besonders starker Magnetsysteme, größerer 
Membranen und großer Sprechstromstärke kann die Lautstärke 
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des Telephons so weit gesteigert werden, daß man die Sprache 
auf mehrere Meter Entfernungverstehen kann. Durch Aufsetzen eines 
Sprachrohres auf die Schallöffnung er­
fährt die Lautstärke noch eine weitere 
Steigerung. Abb. 82 zeigt ein der­
artiges sogenanntes Stentortelephon der 
Akt.-Ges. Mix & Genest. 

c. Das lUikrophon. 
1. Das Walzenmikrophon. 

Ahh. S=? 

Das Mikrophon ist, wie S.60 beschrieben, eine Kontakt­
einrichtung mit sehr leicht veränderlichem Widerstand. Nach 
Erfindung der Mikrophons ergab sich schnell, daß ein einzelner 
Kontakt infolge der Verbrennung sehr 
bald unbrauchbar wird. Man vermehrte 
deshalb die Zahl der Kontakte. Es 
entstand das Walzenmikrophon. Eine 
Ausführungsart desselben ist in Abb. 
83 dargestellt. Die Kohlenwalzen sind 
in zwei auf einer Membrane befestigten 
Kohlenböcken gelagert. Durch eine 
Bremsvorrichtung werden die Walzen 
aus der tiefsten Stellung des Lagers 
herausgehoben, so daß die Kontakte 
nicht durch Staub und Asche beein­
trächtigt werden können. Dieses Mo­
dell wurde von der Aktiengesellschaft 
Mix & Genest eingeführt und erhielt 
durch die Telephonanlagen der Reichs-
post eine weite Verbreitung. Es ist je- Ahb.83. 
doch in seiner Wirkung durch die 
modernen vielkontaktigen Mikrophone weit überholt, so daß es 
heute nur noch historisches Interesse besitzt. 

2. Das Kohlengriesmikrophon. 
Es stellte sich bald beraus, daß die Güte der mikrophonischen 

übertragung mit der Anzahl der Kontakte wächst. Man ver­
wendet daher heute nur noch vielkontaktige sogenannte Pulver­
oder Griesmikrophone. Abb. 84 zeigt die Anordnung eines 
modernen Griesmikrophons im Prinzip. Das Mikrophon besteht 
aus einer Metallkapsel a, welche durch die Membrane b ver-

Be c k man n, Telephonanlagen. ;j 
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schlossen ist. Auf dem Boden der Kapsel ist ei,n Körper c aus 
harter Kohle, die konzentrische Ringe besitzt, mittels der Schraube 
d isoliert befestigt. Zwischen Membrane und Boden der Kapsel 

befindet sich ein Ring f von weichem 
Klavierfilz, der die Kohle c umschließt. 
Die durch den Filzring der Membrane 
und den Körper c gebildete Kammer 
ist mit hartem feinkörnigen Kohlen- e 
gries zum größten Teil angefüllt. Der 
Strom fließt von der Schraube d über 
den Kohlenträger c durch den Gries e b 
und zur Membrane b, welche mit der 

Abb.84. Metallkapsel in Verbindung steht. Die Ahh.85. 
Größe der Kohlenkammer ist ent-

sprechend der Stärke des sie durchfließenden Stromes bemessen. 
Das in Abb. 84 dargestellte Mikrophon ist für Ortsbatteriebetrieb 
(0. B.) bestimmt. Bei Zentralmikrophonbetrieb (Z. B.) ist der 
Strom wesentlich schwächer, die Kohlenkammer daher ebenfalls, 
wie Abb. 85 zeigt, kleiner bemessen. 

3. Das Kohlenkugelmikrophon. 
Ein übelstand des Pulvermikrophons mit großer Kammer 

für O. B.-Betrieb ist das Zusammenbacken der Körner, wodurch 
die Empfindlichkeit des Mikrophons herabgemindert wird. Die 
Fassungen_der Mikrophone werden daher mit einer Schüttelvor-l richtung versehen, damit die Körner durch Drehung 

der Kapsel. voneinander gelöst werden können. Da 
das Schütteln der Mikrophone aber meistens nicht be­
achtet wird, so wurden die Kohlengriesmikrophone für 

b O. B. durch die Kugelmikrophone, bei denen das 
Al J 8 Schütteln nicht notwendig ist, verdrängt. Abb. 86 

)). 6. zeigt einen Teil eines solchen Kugelmikrophons in ver­
größertemMaßstabe. Der Kohlenkörperc besitzt eineAnzahlmulden­
förmiger Vertiefungen, in denen sich je eine Anzahl kleiner Kohle­
kugeln befindet. Der Körper c ist der Membrane so weit genähert, 
daß die Kugeln nicht aus ihren Kammern herausfallen können. Die 
Kugeln sind in den Kammern übereinandergelagert und bewirken 
durch ihr Gewicht und die Keilwirkung der schiefen Ebene, auf der 
sie ruhen, eine Dämpfung der Membrane. Durch die Schwingungen 
der Membrane werden die Kugeln in Umdrehung versetzt, so daß 
immer neue Teile ihrer Oberfläche miteinander bzw. mit der 
Membrane oder dem Kohlenkörper in Verbindung kommen. 
Diese Mikrophone sprechen zwar nicht so voll und rein wie die 
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Pulvermikrophone, sie sprechen aber bei geringerer Span­
nung laut und klar und werden nur mit einem Element betrieben. 
Die Kugelmikrophone sind in neuerer Zeit fast ausschließlich 
für O. B.-Betrieb angewendet worden. 

4. Das Präzisionsmikrophon. 
Ein neu es von der Aktiengesellschaft Mix & Genest vor kurzem 

auf den Markt gebrachtes Mikrophon ist in Abb. 87 
Die innere Konstruktion des Mikrophons 
entspricht den oben beschriebenen Anord­
nungell. Die Kapsel ist jedoch auseinander­
nehmbar angeordnet, so daß jedes Teil des 
Mikrophons ausgewechselt werden kann. 
Die Abb. 87 zeigt das Mikrophon in Vorder­
ansicht. Die Membrane wird durch eine 
durchlöcherte Scheibe geschützt, die mittels 
einer eigenartigen kreuzförmigen Feder 
durch eine in der Mitte befindliche Schrau-
be an der Kapsel befestigt ist. Das Mi- Abb.87. 
krophon wird mit Pulver- und Kugelfül-
Jung für Z. B.- und O. B. - Betrieb ausgeführt. 

5. Das Stentormikrophon. 
Für die Hervorbringung besonders großer Lautstärken sind 

entsprechend größere Mittel erforderlich. Die auf S. 64 beschrie-

Abb. 88. Abb. 89. 

benen Stentortelephone bedürfen zum Betrieb entsprechend 
größerer Stromstärke. Normale Mikrophone würden daher 
durch Stromüberlastung bald verbrennen und zugrunde gehen. 
Das in Abb.88 dargestellte sogenannte Stentormikrophon ist 

5* 
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diesen Anforderungen angepaßt. Es besitzt größeren Membran­
durchmesser und eine größere Pulverfüllung. Das Mikrophon 
kann daher mit 0,5 bis 0,8 Amp. belastet werden. Diese Mikrophone 
werden vorzugsweise für Bureaulautsprecher und Kommando­
apparate verwendet, sie eignen sich auch für die Übertragung 
auf große Entfernungen bis zu ca. 2500 km. 

6. Das Starktonmikrophon. 
Eine noch größere Wirkung wird mit dem in Abb. 89 dar­

gestellten Starktonmikrophon erzielt. Es dient vozugswcise 
für postalische Zwecke und überträgt die Sprache unter günstigen 
Bedingungen auf Entfernungen bis zu 4500 km. 

D. Das Mikrotelephon. 
Die umständliche Bedienungsweise des an der Wand be­

festigten Telephonapparates führte zu der zuerst von der Aktien­
gesellschaft Mix & Genest eingeführten Konstruktion des Mikro­
telephons. Das Mikrotelephon ist die mechanische Vereinigung 
des Telephons mit einem Mikrophon. Abb. 90 zeigt den Quer­
schnitt dieses Apparates. Im Griff sind häufig Schaltvorrichtungen 
für die Umschaltung der Sprech- und Rufstromkreise unterge­
bracht. Abb.91 bis 93 zeigen drei Typen für Haus-, Geschäfts­
und Posttelephonie, welche ihren Verwendungszwecken ent­
sprechend ausgeführt werden. 

Das Mikrotelephon besitzt folgende wichtige Vorzüge: 
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 Größe der 
Personen bei einer Wandstation nicht möglich ist. 

2. Infolge der leichten Beweglichkeit des Mikrotelephons kann 
der Sprechende das Gespräch in jeder beliebigen Stellung 
ausführen. 

3. Durch sein größeres Gewicht bietet das Mikrotelephon die 
Gewähr für zuverlässige Umschaltung der selbsttätigen 
Schaltvorrichtungen an den Apparaten. 

E. Der Hakenumschalter. 
Die Schaltvorrichtungen der Telephonapparate dienen teils 

für den Anruf, teils für die Umschaltung der Leitung von dem 
Ruforgan (Wecker) auf die Spreehorgane. Zur Betätigung der 
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Sprechumschalter verwendet man das Gewicht des Telephons. 
Es ist zu diesem Zweck immer mit einer Aufhängeöse ausgestattet, 
mittels welcher es in der Ruhelage an einem beweglichen Hebel 
hängt. Das Prinzip des letzteren ist in Abb. 94 dargestellt. Ein 

Abb.94. Abb.95. 

Abb.96. Abt. 97. 

kräftiger Haken a ist auf der Grundplatte b um die Zapfenschraube 
c drehbar gelagert. Die Grundplatte besitzt 2 Anschläge i und k, 
welche als Widerlager für den Umschaltehebel dienen. Die Feder d 
zieht den Haken nach oben, die Verlängerung des Hakens endigt 
in der Feder e, welche in der Ruhelage (bei angehängtem Telephon) 
den zum Wecker führenden Kontakt f berührt. Wird das Telephon 
abgehängt, so berührt die Feder e die Kontakte g und h, welche 
zum Einschalten des Mikrophon- und Telephonstromkreises 
dienen. Abb. 95 bis 97 zeigen verschiedene Ausführungen von 
Hakenumschaltern. Bemerkenswert ist der in Abb. 97 darge­
stellte Hakenumschalter, welcher einen leicht herausnehmbaren 
Haken besitzt. Dies ist von großem Vorteil für den Transport 
der Apparate, weil dieselben weniger Raum einnehmen und die 
Haken nicht so leicht verbogen werden können. 
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F. DeI' Gabelständel'. 
Für Tischtelephonapparate kommen lediglich Mikrotelephone 

zur Anwendung. Diese Apparate sind zur Aufnahme des Mikro­
telephons mit einem in Abb. 98 dargestellten Gabelständer aus­
gerüstet. Die Gabel desselben ist beweglich angeordnet, sie 

Ahh. 98. 

Abb.99. Abb.100. 

wird durch eine im Innern angebrachte Feder angehoben Das 
Gewicht des aufgelegten Mikrotelephons bringt die Gabel in 
die Ruhelage und betätigt dadurch die im Innern angebrachten 
Kontaktfedern. Abb. 99 zeigt einen normalen beweglichen 
Gabelständer. Wenn eine Umschaltung nicht notwendig ist , 
wird der Gabelständer feststehend angeordnet. Eine derartiger 
Gabelständer für kleine Miluotelephone ist in Abb. 100 dargestellt. 
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G. Der Hebelumschalter. 
Außer den auf S. 47 beschriebenen Druckknopfschaltern, 

welche zum Ein- und Ausschalten des Stromes dienen, kommen 
in der Telephonie besondere Hebelumschalter in großem Maß­
stabe zur Anwendung, die als Hörschlüssel bezeichnet werden, 

wenn sie zum Umschalten der Verbin­
dungen zwischen Stöpsel und Abfrage. 
apparat in Telephonzentralen dienen. 
Abb.lDl zeigt einen Hörschlüssel normaler 
Ausführung in der Seitenansicht. Er be. 
steht aus einer Grundplatte a, auf welcher 
ein kräftiger Eisenwinkel b befestigt ist. 
Die Grundplatte und der Eisenwinkel be­
sitzen einen Schlitz, in dem eine runde 
Scheibe c mittels der Achsed gelagert ist. 
Die Scheibe endigt nach oben in einem 

6 Hebel mit Griff f, welcher die punktiert 
gezeichneten Stellungen einnehmen kann. 
An der unteren Seite der Scheibe be-

Abb. 101. finden sich eine oder mehrere drehbare 
Hartgummirollen g, die den Kontakt­

federn h i gegenübergestellt sind. Die letzteren sind meist 
paarweise vorhanden. Durch Umlegen des Hebels f in 
die eine oder andere Endstellung werden die entsprechenden 
Federn umgebogen, so daß sie mit den ihnen gegenüberliegenden 
Federn k 1 usw. in Verbindung kommen. Entsprechend der 
Biegung der Federn i k wird der Hebel entweder zurückfedern 
oder in der eingestellten Lage verharren. 

H. Klinken und Stöpsel. 
Die soeben beschriebenen Schaltorgane können auch für die 

Verbindung von Teilnehmerleitungen in Telephonzentralen be­
nutzt werden. Dies geschieht jedoch nur für kleine Zentralen 
mit geringer Teilnehmerzahl. Da die Zahl der Schalter der An­
zahl der Verbindungsmöglichkeiten entsprechen muß, so wird 
die Anwendung von festen Schaltern bei mehr als ca. 20 An­
schlüssen unrentabel. Die Herstellung der Verbindungen in 
Schränken für größere Teilnehmerzahlen erfolgt daher bei Hand­
betrieb ausschließlich durch Klinke und Stöpsel. Abb. 102 zeigt 
eine Klinke mit Stöpsel im Querschnitt. Der Träger der Klinken­
federn, der sogenannte Klinkenkörper a, besitzt an der Vorder-
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seite röhrenförmige Gestalt, die in einer Isolierschiene aus Hart­
gummi gelagert ist. 

Auf dem Klinkenkörper sind zwei oder mehr Kontakt­
federn b, c, d entsprechend der Schaltung, zu der die Klinke 

A"h. 102. 

Abb. 103. 

verwendet werden soll, angeordnet. Die Befestigung der Federn 
mit dem Körper geschieht mittels zweier Schrauben e, welche 
durch Isolierhülsen und Unterlagen von den Kontaktfedern 
getrennt sind. Die Federn endigen in Lötösen b, c, d, welche 
verzinnt sind, um einen leichten Anschluß der Drähte 
durch Lötung zu ermöglichen. Der Anschluß des Körpers a 
erfolgt gleichfalls durch eine Lötöre f. Die Feder d ist mit einem 
Platinkontakt h versehen, welcher in der Ruhelage von der Feder c 
geschlossen wird. Die Feder b ruht mittels eines Isolierstückes i 
in der Ruhelage auf der Feder c und erhöht dadurch den Kontakt­
druck. Die Enden der Federn, sind wie aus der Abb. 102 ersichtlich, 
hakenförmig gebogen, um ein leichtes Untergleiten des Stöpsels 
zu ermöglichen. Die Klinken werden entweder einzeln oder in 
einer gemeinsamen Isolierschiene im Umschalteschrank unter­
gebracht. In Abb. 103 ist eine Schiene mit 10 Klinken darge­
stellt. Der in der Abb. 102 mitdargestellte Stöpsel ist dreiteilig 
ausgeführt. Er besteht aus mehreren übereinandergeschobenen 
Metallröhren, die durch Isoliermaterial voneinander getrennt 
sind. Der aus Stahl hergestellte Kern des Stöpsels endigt in einer 
Spitze k, welche die Feder c berührt und sie gleichzeitig von 
dem Kontakt h abhebt. über dem Kern ist ein Isolierrohr und 
auf diesem das Metallrohr 1 angeordnet. Dasselbe ragt etwa 
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5 mm aus der sie umgebenden Isolierhülle heraus und berührt 
die Feder b, wobei sie von der Feder c abgebogen wird. Die 
äußerste Hülse n steht in Berührung mit dem Klinkenkörper a 
und dient als Träger des StöpselgrifIes n. Die Verbindungs­
schnur enthält drei Adern, welche mit den drei Metallkörpern 
des Stöpsels mittels Schrauben verbunden werden. Die Schnur 
ist mehrfach mit Zwirn umklöppelt und an der Einführungs­
stelle in den Stöpsel durch eine Drahtspirale gegen Reibung und 
Abnutzung geschützt. 

I. Relais für Telephonschaltungen. 
Eines der wichtigsten Schaltorgane der modernen Telephon­

zp,ntralen ist das Relais. Wir unterscheiden zwei Haupttypen : 
das L·Relais und das Drosselrelais. 

1. Das L-Relais. 
In Abb. 104 ist dieses Relais teilweise im Schnitt dargestellt. 

Es besitzt sehr einfache Konstruktion und ist für die Betätigung 
der Schaltvorgänge in Telephonzentralen bestimmt. Es besteht 

aus einem L-förmig gebogenen 
Eisenwinkel a mit der Spule 

R, :::,~~~~~~~~~~ b. Das Ende des Eisenwinkels 
- C ist mit einer Schneide c ver-

- - d sehen, auf welcher der winkel-

~~~iiiii-i-i-~-tfj förmig gebogene Anker d ge­
II lagert ist. Die Kontaktfedern 

A1Jb. 104. 

e sind über- bzw. nebenein­
ander in bekannter Weise iso­
liert auf dem Eisenwinkel a be­

festigt. Die mittlere der Federn ruht mit ihrem Ende auf dem Anker 
d, welcher an dieser Stelle ein Isolierstück f trägt. Wird der Anker 
angezogen, so hebt er die mittlere Feder an und trennt bzw. schließt 
die Kontakte. Das Relais ist mit einem Isolierstück g befestigt, 
welches gleichzeitig für die Führung des Schutzgehäuses h 
dient. Das Gehäuse ist ferner durch StUte I geführt, es dient 
zum Schutze des Relais gegen Verstauben und mechanische 
Beschädigungen. Das Relais wird in der Regel zu mehreren 
vereinigt auf einer gemeinsamen Eisenschiene i mittels des als 
Schraube ausgebildeten Eisenkerns der Spule b durch eine Mutter 
befestigt. Die Zuführung der Leitungen zu den Kontaktfedern 
und der Wicklung der Spule geschieht durch Lötösenstifte k, 
die isoliert durch die Eisenschiene -i geführt und in der Isolier-
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platte g befestigt sind. Das Relais wird den Bedürfnissen der 
~chaltung entsprechend mit 2 bis 6 Kontaktfedern ausgerüstet. 

Abb.105. 

Abb. 105 zeigt eine Schiene mit 10 L-Relais, von denen einzelne 
Schutzkästen entfernt sind. 

2. Das Drosselrelais. 
Wenn das Relais gleichzeitig eine hohe Drosselwirkung aus­

üben oder hohe Empfindlichkeit besitzen soll, so verwendet 
man die in Abb. 106 dargestellte Ausführung. Der Kern ades 
Relais besteht aus U-förmigen Eisenblechlamellen, welche die 

q 

g f 

Abb. 106. 

Spulen b, c tragen. Der Anker d ist gleichfalls aus lamelliertem 
Eisen hergestellt. Er trägt die Kontaktfeder e, die in der Ruhe­
lage die Kontaktschraube f und in angezogenem Zustande den 
Kontakt g berührt. g und f sind mittels entsprechend geformter 
Böcke isoliert auf den Enden des Eisenkernes befestigt. Die 
Befestigung des Relais auf einer Eisenschiene und die Heraus­
führung der Leitungen geschieht in derselben Weise wie bei 
dem oben beschriebenen L-Relais. Das Drosselrelais ist gleich­
falls durch ein Blechgehäuse gegen Verstauben geschützt. 
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K. Ruf- und Schlußzeichenorgane. 
Wünscht der Teilnehmer einer Telephonanlage die Her­

stellung oder Trennung einer Verbindung, so muß er sich in 
der Zentrale durch ein optisches Zeichen bemerkbar machen. 
Diesem Zwecke dienen die Ruf- und Schlußzeichenorgane. Wir 
un terscheiden drei Arten dieser Apparate: Fallkla ppen, Schau­
zeichen und Glühlampen. 

1. Die Fallklappe. 
Dieser Apparat gleicht im Prinzip der auf S. 54 beschriebenen 

Tableauklappe. Durch Anziehen des Ankers eines Elektro­
magneten wird eine von der Verlängerung desselben gesperrte 
Klappe freigegeben, so daß sie ihrem Eigengewicht folgend die 
Arbeitslage einnimmt. Die Anordnung der Klappe ist in Abb. 107 

.« 

/ 

Abb.107. 

Abb.108. 

dargestellt. Zur Betätigung der Klappe dient ein sogenannter 
Topfmagnet, bestehend aus dem Eisenmantel a und dem Kern b. 
Die Spule c ist von dem Eisenmantel vollständig umschlossen. 
Der Anker d ist in einem auf dem Eisenmantel befestigten Lager­
bock e zwischen 2 Schrauben gelagert, sein Abstand kann durch 
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die Messingschraube f reguliert werden. Am oberen Ende des 
Ankers ist der Auslösehaken g befestigt, dessen charakteristisch 
geformte Spitze durch eine Öffnung der Fallklappe i hindurch 
ragt. Die Klappe wird in der Regel zu mehreren gemeinsam 
auf einer Schiene h befestigt. Auf dieser ist auch die eigentliche 
Fallklappe i, die um ein Scharnier drehbar ist, angeordnet. An 
der unteren Seite des Eisenmantels ist eine Kontaktfeder k isoliert 
befestigt, die für die Betätigung von Alarmsignalen bestimmt 
ist. Ist die Klappe gefallen, so legt sie mit einer nach unten 
vorstehenden Verlängerung I die Feder k gegen einen Kontakt 
und bewirkt dadurch den Stromschluß (Dauerkontakt). Wenn ein 
dauerndes Fortläuten des Alarmweckers nicht gewünscht wird, 
so wird an dem Anker d eine Kontaktfeder m befestigt, welche beim 
Anziehen des Ankers einen Kontakt mit dem anderen Ende 
der Feder k herstellt (Zeitkontakt). Sobald die Klappe gefallen 
ist, wird eine hinter derselben angebrachte Zahl, die Nummer des 
Teilnehmers, sichtbar. Die Rückstellung der Klappe erfolgt 
von Hand. In Abb. 108 ist eine Klappenschiene mit 10 Klappen 
dargestellt. 

2. Die Rückstellklappe. 
Die Bedienung einer Telephonzentrale erfolgt umso schneller, 

je weniger Handgriffe für die Herstellung von Verbindungen 
notwendig sind. Man verwendet daher in größeren Zentral-

Abh. 109. 

umschaltern sogenannte Rückstellklappen, bei denen die Ab­
stellung der Klappe selbsttätig beim Einstecken des Stöpsels 
in die Klinke erfolgt. Der ältere Typ dieser Art ist in Abb. 109 
dargestellt. Die Klappe befindet sich hinter einem Fenster. 
Sie ist zylindrisch ausgebildet und um eine senkrechte Achse 
drehbar angeordnet. Unterhalb der Klappe befindet sich die 
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Klinke. Die Klappe besitzt eine Verlängerung, welche in den 
Hohlraum der Klinke hineinragt. Wird der Stöpsel eingeführt, 
so stößt er gegen diese Verlängerung und schiebt dadurch die 
Klappe in ihre Ruhelage zurück. Bei dem neueren, von der deut-

Ahh.l1O. 

sehen Reichspost vielfach angewendeten Typ (Abb. 110) ist 
die Klappe zu einer Zunge ausgebildet, die bei Betätigung aus 
einem Schlitz der Klappenschiene vorfällt. Die Rückstellung 
erfolgt durch einen Hebelmechanismus beim Einführen des 
Stöpsels in die unterhalb der Klappe angeord"nete Klinke. Diese 
sogenannten Zungenklappen besitzen den Vorzug größerer Deut­
lichkeit und geringerer Inanspruchnahme des verfügbaren Raumes. 
Sie werden gleichfalls mit Kontakten für die Betätigung von Alarm­
weckern ausgerüstet. 

3. Das Sehauzeichen. 
Die Fallklappen werden durch den Strom ausgelöst und ver­

harren in ihrer Schaulage, bis sie von Hand bzw. durch den Stöpsel 
abgestellt werden. Die Schauzeichen sind Anzeigeapparate, welche 
ihre Schaufläche solange zeigen, als die Spule von Strom durch­
flossen wird. Wir unterscheiden Sternschauzeichen und Drossel­
schauzeichen. 

a) Das Sternschauzeichen. 
Abb.IU besteht aus einem Topfmagneten, auf dessen Eisen­

kern ein Z-förmiger Anker gelagert ist, der eine weiße Schau­
fläche in Form eines Maltheserkreuzes trägt. Oberhalb desselben 
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ist eine mit einer Glaslinse abgedeckte Platte angeordnet, die 
mit vier dreieckigen Ausschnitten in Kreuzform versehen ist. 
Bei Stromdurchgang wird der Anker um 45° ge­
dreht und die weißen Flächen der Schaufa.hne werden 
sichtbar. Das Sternschauzeichen wird vorzugsweise 
zum Anzeigen des Besetztseins von Sprechleitungen 
benutzt. 

b) Das Drosselschauzeichen. 
Das Drosselschauzeichen ist ein wesentlich empfind-

.\1>1 ... 111. 

licherer Apparat. Er ist in Abb. 112 dargmtellt. Der U-förmige 
Eisenkern besteht aus unterteiltem Eisen, damit die Wirkung des 
Apparates nicht durch Rema­
nenz beeinfiußt wird und derselbe 
für die Drosselung von Sprech­
strömen verwendet werden kann. 
An dem in zwei Spitzen dreh­
bar gelagerten Anker ist an 
einem langen Stiel die Schaufahne 
aus leichtem Alluminiumblech 
befestigt. Das Eigengewicht der­
selben wird durch ein Gegenge­
wicht zum größten Teile ausba­
lanziert. Das Drosselschauzeichen 
ist auf einer mit Fenster ver­
sehenen Grundplatte montiert. 
Beim Einschalten des Stromes 

, , ......... ~,...JI>,~ 
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hebt der Anker die Fahne vor Ahh. ll:? 
das Fenster, so daß dieselbe sicht-
bar wird. Der Apparat wird gleichfalls durch einen übergeschobenen 
Blechkasten gegen Verstauben geschützt. Die Drosselschauzeichen 
finden fast ausschließlich für die Schlußzeichensignalisierung in 
Telephonzentralen Anwendung. 

4. Glühlampen. 
In ihrer Wirkungsweise den Fallklappen und Schauzeichen 

gleichend, an Deutlichkeit der Signalisierung und an Raumerspar­
nis diese weit übertreffend, sind die Glühlampen die vollkommen­
sten Signalorgane der Telephonie. Sie finden wegen ihres größeren 
Strombedarfes aber nur in größeren Telephonzentralen und 
Ämtern Anwendung, wo die Möglichkeit zum Laden von Akku­
mulatoren vorhanden ist. In Abb. 113 ist der gebräuchlichste Typ 
einer Telephonlampe dargestellt. Sie besteht aus einer auf 
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beiden Seiten geschlossenen Glasröhre, in deren Innern der 
Glühfaden auf einem Glassockel angeordnet ist. Die Strom­
zuführung erfolgt durcn zwei seitlich befindliche MetallamelIen, 
deren Verlängerungen an einem Porzellansockel befestigt sind. 

ALob. 113. Ahh. 114. Ahh. ll::i. 

Abh.116. 

Der letztere dient zur Führung der Lampe beim Einsetzen und zur 
Befestigung derselben in der Fassung. Diese besteht aus zwei 
kräftigen Metallfedern (Abb. 114), die in Isoliermasse gelagert 
und zu einer Schiene vereinigt werden. Vor jeder Lampe ist 
eine Linse aus Opalglas angeordnet, die für besondere Zwecke 
auch farbig ausgeführt wird. In Abb. 115 ist eine der Aktiengesell­
schaft Mix & Genest patentierte Glühlampe mit Doppelfaden 



Dir Sidl('l'\lll~Ct\. 81 

dargestellt. Die Glühfäden besitzen verschiedene Stärke. Ist 
der dünnere Faden durchgebrannt, so strahlt der stärkere Faden 
ein rötliches Licht aus und zeigt dadurch an, daß die Lampe aus­
gewechselt werden muß. Zum Auswechseln der Lampen ist zu­
nächst die Linse zu entfernen. Dies geschieht durch einc besonders 
geformte Zange, die in Abb. 116 dargestellt ist. Die normale 
Hpannung der Lampen beträgt 20 Volt, ihre Stromstärke 0,15 
bis 0,2 Amp. Seltener finden auch Lampen VOll 8-24 Volt 
Anwendung. 

L. Die Sicherungen. 
Die Telephon- und Signalapparate stehen in den überwiegend 

meisten Fällen mit Freileitungen oder mit I.eitungen in Ver­
bindung, die in die Nähe von Starkstrom leitungen führen. Es 
sind daher Vorkehrungen zu treffen, welche die Spulen und emp­
findlichen Teile der Apparate gegen Blitz und Starkstrom schützen. 
Wir unterscheiden dementsprechend Blitz- und Starkstrom­
sicherungen. 

1. Die Blitzsicherungen. 
Eine vollkommene Sicherung der Apparate gegen einen 

direkten Blitzschlag ist praktisch unmöglich, denn die bei einem 
direkten Blitzschlag auftretenden Energiemengen sind bekannt­
lich so groß, daß die Apparate trotz der besten Sicheruugseinrich­
tungen zerstört werden. Direkte Blitzschläge gelangen glück­
licherweise nur selten bis an die Apparate. Sehr hiiufig wird da­
gegen die freie Leitung durch atmosphä­
rische Elektrizität geladen; sie besitzt mit­
unter mehrere tausend Volt Spannung 
und sucht über die Erdverbindungen zur 
Erde abzufließen. In den Apparaten ma.cht 
sie sich durch Anschlagen der Glocke und 
durch Knacken in den Telephonen bemerk­
bar. Der sicherste Schutz gegen atmo-
sphärische Elektrizität ist die Ver - ,\ 1,],. 117. 
legung der Leitungen als Erdkabel. 
Der Bleimantel derselben schützt die Leitungen gleich­
zeitig gegen induktive Beeinflussung etwaiger benachbarter 
Starkstromkabel. Die beste Sicherung der Freileitungen ist die 
direkte Verbindung der Leitung mit der Erde während des Ge­
witters. Sie besteht aus zwei Metallplatten, die an die Leitung 
und an die Erde angeschlossen sind und gegebenen :Falles mittels 
eines Stöpsels miteinander verbunden werden. Diese in Ab b. 117 

Be c k man n. Telephonanlagen. 6 
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dargestellte Anordnung wird in gewitterreichen Gegenden zum 
Schutz der Telephonzentralen verwendet. Um die Erdverbindung 
möglichst schnell und für sämtliche Leitungen gleichzeitig her­
stellen zu können, kommen sogenannte Erdungsschalter (Abb. 118) 
zur Anwendung. Dieselben bestehen aus einer der Zahl der 

',dvn.; 
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Ahh. U2. 

Leitungen entsprechenden Anzahl von Kontaktfedern a, welche 
an den Klemmen b befestigt sind. Das freie Ende der Federn 
steht durch den Kontakt h mit den Klemmen c in Verbindung. 
Unter den Federn ist eine Achse d mit exzentrischem Querschnitt 
gelagert, die mit der Erde verbunden ist. Wird die Achse d mitt,els 
eines Hebels in der Pfeilrichtung gedreht, so kommt sie mit 
sämtlichen Federn a in Berührung, gleichzeitig trennt sie die 
Kontakte h, so daß die Apparate vollständig abgetrennt sind 
und die Leitungen direkt mit der Erde verbunden werden. Die 
Apparate kommen selbstverständlich für die Dauer der Ein­
schaltung außer Betrieb. Da die Ladungen aber oft unvorher-
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gesehen infolge von weit entfernten Gewittern auftreten, so ge­
nügt der oben beschriebene Schutz nicht. Man bietet daher der 
auf der Leitung sich ansammelnden Elektrizitätsmenge einen 
Weg zur Erde, welchen sie infolge ihrer hohen Spannung leicht 
passieren kann. Diese Vorrichtung besteht aus zwei Metallplatten, 
die mit sich gegenüberstehenden Spitzen versehen sind. Abb. 119 
zeigt eine Blitzsicherung für zwei Leitungen. Die Platten sind mit 
Aussparungen versehen, so daß die Leitungen mittels Stöpsels 
mit der Erde verbunden werden können. In Abb. 120 ist eine 
andere Ausführung dargestellt, welche aus zwei übereinander­
liegenden Platten besteht, die gleichfalls mit einander gegenüber­
liegenden Spitzen versehen sind. Diese Sicherungen wirken, 
wenn größere Elektrizitätsmengen vorhanden sind, bei einer 
S,pannung von ca. 3000 Volt. Die entstehenden Funken ver­
löschen sehr schnell. Findet aber z. B. bei Berührung 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 
sogenannten Grobblitzableitern die in Abb. 121 dargestellten 
Kohleblitzableiter. Dieselben bestehen aus zwei sehr nahe anein­
ander liegenden Kohlenplatten, die durch eine dünne Zwischen­
lage von Glimmer voneinander isoliert sind. Die Erfahrung hat 
gezeigt, daß die Kohlenblitzableiter wesentlich empfindlicher 
sind als Metallblitzableiter, die Funken verlöschen sehr schnell 
und ein Zusammenschmelzen findet nicht statt. Werden die 
Kohlenplatten in eine luftleere Röhre eingeschlossen, wie bei den 
Vakuumblitzableitern der A.-G. Siemens & Halske (Abb. 122), 
so erreicht der Blitzableiter die höchste Empfindlichkeit. Schon 
bei Spannungen von 300 Volt finden Entladungen statt. Diese 
sogenannten Vakuum-Blitzableiter werden in Metallfassungen 
auf Porzellansockeln untergebracht. 

2. Die Starkstromsicherungen. 

a) Die Grobsicherungen. 
Die stetig zunehmende Verbreitung des Starkstromes in 

Gestalt von Beleuchtungs- und Kraftübertragungsanlagen, elektri­
schen Bahnen, überlandzentralen usw. bildet eine dauernd größer 
werdende Gefahr für solche Schwachstromanlagen, deren Lei­
tungen die Starkstromleitungen kreuzen oder auf dem gleichen 
Gestänge geführt sind bzw. mit denselben parallel laufen. Man 
verwendet an den gefährdeten Stellen daher isolierten Freileitungs­
draht und schützt die Schwachstromleitungen durch Schutz-

6" 



netze bzw. Schutz drähte. Den sichersten Schutz bildet die Über­
führung der Schwachstromleitung mittels eines Kabels. Außer 

diesen soeben beschriebenen Vorrichtungen 
sichert man die Apparate noch durch besondere 
Einrichtungen, die auf der Wärmewirkung des 
elektrischen Stromes beruhen. Wir unter­
scheiden Grob- und Feinsicherungen. 

Die Grobsicherungen bestehen aus einer Glasröhre, die 
an beiden Enden durch je eine Metallkappe verschlossen ist. 
Im Innern der Röhre befindet sich ein dünner Draht aus leicht 
schmelzbarem Metall, welcher bei einer bestimmten Stromstärke 
schmilzt und dadurch den Weg für stärkere Ströme unterbricht. 
Die Länge der Röhre und die Stärke des Schmelzdrahtes richten 
sich nach der zu erwartenden Spannung der in der Nähe befindlichen 
Starkstromanlage. Diese sogenannten Sicherungspatronen werden 
leicht auswechselbar zwischen Metallfedern, meist zu mehreren, 
auf einem Porzellansockel untergebracht. In Abb. 123 ist eine 
derartige Grobsicherung für eine Leitung dargestellt. 

b) Die Feinsicherungen. 
Die soeben beschriebenen Grobsicherungen sollen plötzlich 

auftretende starke Ströme unwirksam machen. Es kommt aber 
häufig vor, daß durch Erd- oder Nebenschlüsse sogenannte 

e f Schleichströme auftreten, deren Stärke 
zum Schmelzen der Grobsicherungen 
nicht genügt. Man verwendet daher 
außer den Grobsicherungen noch so­
genannte Feinsich erungen, welche durch 
die längere Zeit andauernde Wirkung 
eines Stromes von geringer Strom­
stärke betät.igt werden. Abb. 124 zeigt 
die Anordnung einer derartigen Fein­
sicherung im Querschnitt. Der Metall­
zylinder a, welcher von einer mit Schlitz 
versehenen Feder b gehalten wird, be­
sitzt in seinem Innern eine feindrähtige 
Spule c. Der Metallkern d der Spule 

ist mit einer Bohrung versehen, in welche einMetallstifte hineinragt. 
Kern d und Stift e sind mit leichtflüssigem Lot, dem sogenannten 
Woodsehen Metall, miteinander verlötet. Der Kopf f des Stiftes steckt 
in einer Aussparung der Feder g, welche den Stift in der Pfeilrichtung 
herauszuziehen sucht. Der Strom fließt von g nach f, e, d zum 
Anfang der Spule c, von dieser über a nach b. bund g werden 
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mit der Leitung verbunden. Die schwachen Ruf- und Sprech­
~trömc üben auf die Sicherung keinerle Wirkung aus. Sobald 
j~doch ein .. starke~ Stro~ durch die Windungen ~ 
fhcßt, erwarmt sICh dIe Spule, das Lötmetall 
wird flüssig, der Stift f gibt dem Druck der f g 
Fcdcr g nach, er wird aus dem Kern d heraus-
gezogen und der Strom ist unterbrochen. Um {' -
dic Sicherung wieder betriebsfähig zu machen, d 

ist der Stift f in d hineinzustecken und durch .\.hh. l:n. 
cin erhitztes Metallstück zu erwärmen. Eine 
Ausführung der ))'irma Zwietusch & Co. ist in Abb. 125 in Vorder­
ansicht dargestellt. Der Kopf f des Stiftes e (Abb. 124) bcsitzt die 
Form eines Kreuzes. Die Feder g ist hakenförmig gebogen. g greift 

Abh. 126. 

hinter einen Arm des Kreuzes fund suchtl..dieses in der Pfeil­
richtung zu verdrehen. Sobald das Lötmetall flüssig wird, gibt 
f nach, die Feder bewegt sich in der Pfeilrichtung und dreht dabei f 
um 90°, gleichzeitig wird der Kontakt zwischen g und f getrennt. 
Um die Sicherung wieder einzuschalten, ist nur das Einhaken 
der Feder g hinter den nächsten Arm von f notwendig, nachdem 
das Lötmetall wieder erhärtet ist. Diese Sicherung besitzt also 
gegenüber der in Abb. 124 dargestellten den Vorteil, daß die Ein­
schaltung ohne irgendwelche Hilfsmittel geschehen kann. 
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Abb. 126 zeigt die Anordnung von mehreren mit Kohleblitz­
ableitern vereinigten Feinsicherungen. In der Regel werden die 
Sicherungen noch mit Vorrichtungen versehen, welche den Kon­
ta.kt einer Alarmglocke schließen, wenn eine Sicherung ihren 

Abb. 127. 

Stromkreis geöffnet hat. In Abb. 127 ist die Verbindung der 
Sicherungen mit der Leitung dargestellt. Von derselben ist zuerst 
der Grobblitzableiter abgezweigt, der oft nur aus einem einfachen 
Metallwinkel besteht; sodann führt die Leitung zur Grobsiche­
rung, hinter welcher der Luftleerblitzableiter abgezweigt wird. 
Schließlich endet die Leitung an der Feinsicherung, um von 
dieser zu den Apparaten zu führen. 



2. Kap i tel. 

I.leitungsbau von Fernllleldeanlagell. 
1. Allgemeines. 

Einer der wichtigsten und häufig 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 berück­
sichtigen: 

1. Auswahl des Leitungsmaterials, 
2. Art der Montage. 
Beiden Punkten sind die örtlichen Verhältnisse zugrunde 

zu legen. Wir unterscheiden demnach 
1. Leitungen über der Erde (Freileitungen), 
2. Leitungen unter der Erde (Kabelleitungen), 
3. Leitungen für Innenräume (Innenleitungen). 
Die sachgemäße und sorgfältige Ausführung der Leitungen 

ist für das dauernd zuverlässige Funktionieren einer Fernmelde­
anlage von allergrößter Bedeutung. Schlecht und nachlässig 
ausgeführte Leitungen bilden oft die Quelle dauernder Störungen, 
welche häufig erst durch völlige Neuverlegung der Leitungen be­
seitigt werden können. Es ist deshalb grundfalsch, beim Leitungs­
bau an den Kosten sparen zu wollen. Es gilt auch hier die Er­
fahrung, daß die teuerste Anlage mit der Zeit die billigste wirci, 
weil sie die wenigsten Reparaturen verursacht. 

2. Freileitungen. 
A. Drahtmaterial. 

Für den Bau von Freileitungen kommt im allgemeinen 
blanker Draht, für besondere Fälle, wel che weiter unten näher 
erläutert werden, isolierter Draht zur Anwendung. Als Material 
für diese Drähte verwendet man ausschließlich verzinktes Eisen 
und Siliziumbronze. Eisen ist wesentlich billiger wie Bronze, 
besitzt aber höheren Widerstand und erheblich geringere Lebens-
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dauer wie Bronzedraht. Man verwendet Eisen daher nur für 
kurze Entfernungen und für solche Anlagen, bei denen ein ver­
hältnismäßig hoher Widerstand zulässig ist. Für Telephon­
anlagen ist ausschließlich Bronzedraht zu verwenden, weil das 
Eisen wegen seiner magnetischen Eigenschaften auf die Telephon­
ströme eine ungünstige Wirkung ausübt. Die isolierten Leitungen 
werden mit einer wetterfesten imprägnierten Umspinnung ver­
sehen. Sie finden Anwendung für Kreuzungen mit Starkstrom­
und anderen Leitungen. In der nachstehenden Tabelle sind die 
gebräuchlichsten Drahtsorten für Freileitungen zusammengestellt. 
Die angegebenen Widerstände stimmen nicht immer mit den im 
Handel befindlichen Drähten gleichen Durchmessers überein, 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 gebräuchlichen Drähte für Freileitungen • 

i . ~ E , 

~ ~ S Durch- Quer- Gewicht ~~~ ~; 
Bruch· Biegung. probe 

Be· messer schnitt i ca. kg. . ~ ~ ~ festigkeit Anz. rl. Biegung . =· .... It:IO über ein. Itadiu" ;:""';;!"""'I!"""'4 
",.,., 

total nennung """" '" mm qmm p.l00m ' ~~.c ci. '" '" Ilomm :~ .... tll kg 5mm 

"'''' HA"" 

B 

Ver· 2 3,14 
I 

2,38 4,8 42 I 125 I 9 -
zinkte 3 7,06 I 5,88 I 2,2 17 283 8 -
Eisen- 4 12,56 

I 

9,01 I 1,2 I 11 503 - 8 
drähte 5 19,63 14,5 I 0,64 I 4 786 - 7 
----_.- 1-3-9 -1 ------

Ver· 0,7 0,38 0,3 330 - - -
zinkte 1,5 I 1,76 I 1,35 I 10 I 74 - - -
Eisen· i I : I binde· 

r 
drähte I I I ------

I 

I 

I 

------
Ver· 2 3,14 2,38 2,88 42 251 8 -

zinkte 3 i 7,06 5,88 
I 

6,5 17 566 6 -
Stahl· I 
drähte I 

I I ------ , 
ronze· 1,2 1,13 

I 
1,00 I 1,55 99 75 18 -

drähte 1,5 1,76 1,6 1,04 60 120 15 -
2 I 3,14 I 2,8 0,59 

I 
34 170 10 -

2,5 I 4,5 I 4,0 0,42 25 250 7 -
I 3 I 7,06 
I 

6,3 0,26 

I 
16 372 - 7 

4 
, 

12,56 11,2 0,15 9 640 6 I -

ronze· 0,8 9,50 
I 

0,74 3,73 I 210 - - -
binde· I 

draht I I I 

B 
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Die Eisendrähte werden in Ringen von ca. 60 cm Durch­
meRser und ca. 50-60 kg Gewicht geliefert. Die Bundc dcr Brollze­
driihtc haben einen Durchmesser von ca. 40- 50 Clll und ein Ge­
wicht von ca. 30-50 kg. Bei der Bicgungsprobc ist der Draht 
in eincn Schraubstock zwischen zwei mit 5 bzw. 10 111m Hadius 
ahgcrundete Backen zu spannen. Der Draht ist abwcchsclungs­
weise vor- und rückwärts um 000 zu biegen. 

Isolierte Bronzedrähte mit einfacher Isolation. 

J Hlrt'lllllcsscr 
111m 

1,5 
2,0 

Isolierte 
1,5 
2,0 

Querschnitt 1 Widerstand OillU I~ (;ewieht ca . k~ I ' än\(c pro kg 
qmnl lOOmb.l!j°C \ p.lOOm ('a,m 

1,76 1
1 

1,04 I 3,1 32 
3,14 0,59 5,2 l!) 

Bronzedrähte mi~ mehrfacher Isolation. 
1,76 1,04 5,7 18 
3,14 0,59 8,0 13 

B. Iso1iermaterial. 
Der frei durch die Luft geführte Leitungsclraht 1I1ltf3 so unter­

::;tützt werden, daß der Strom nicht über die Befestigungspunkte 
zur Erde oder zu anderen Leitungen überfiießcn kann Diesem 

~ LJ J 
~\"h. 1:?8. Ahl,.1:!9. .\ 1>1,. 1:)0. .\bh. IJI. 

Z wecke dienen die Porzellanisolatoren . Ab b. 128 zeigt eine Porzellan­
glocke im Querschnitt. Der Porzellankörper besteht aus dem 
Kopf zur Aufnahme des Drahtes und aus dem doppelten Glocken­
mantel. Im Innern ist der Isolator mit Gewinde versehen zwecks 
Befestigung auf der eisernen Stütze mittels in Leinöl getränkten 
Wergs. Durch die tiefe Einbuchtung im Innern der Glocke 
wird ein übertreten der atmosphärischen Feuchtigkeit auf die Stütze 
und ein dadurch mögliches Abfließen des Stromes verhütet. 
Trotzdem findet bei feuchter Witterung ein wenn auch nur sehr 
geringer Stromübergang statt, der sich bei sehr langen Leitungen 
mit vielen Tausenden von Isolatoren unter Umständen unan­
genehm bemerkbar macht, da sich die einzelnen Stromübergänge 
addieren. 
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Die Isolatorstützen, die Träger der Isolatoren, besitzen die in 
Abb. l2!l dargestellte Form. Wir unterscheiden gebogene Stützen 
mit Holzgewinde oder Steinschraube und gerade Stützen 
(Abb.130). Für Telephondoppelleitungen kommen Doppelstützen 
(Abb. 131) zur Anwendung. 

c. Gestänge und Isolatorenträger. 
Als Stützpunkte für Isolatoren dienen im freien Gelände 

Holzmasten, in bebauten Orten Mauern und eiserne Gestänge. 
Als Material für Telegraphenstangen kommen die gutgewachsenen 
Stämme von Kiefern, Tannen oder Fichten, seltener andere Holz­
arten, wie Lärche, Eiche und Kastanie in Frage. Der Stamm 
muß gerade gewachsen und ohne Astlöcher sein. Das Holz darf 
nicht gedreht, verwachsen, gerissen oder schwammig sein. Die 
Bäume sind in der Winterzeit zu fällen, das Zopfende ist bei 
einer Stärke von 9-15 cm entsprechend der Länge der Stange 
dachförmig abzuschneiden. Das untere Ende wird stumpf zuge­
spitzt. Die Länge der Stangen beträgt 7-12 m. Sie werden 
am Schlagorte geschält und müssen einer Imprägnierung unter­
worfen werden, damit die in das Erdreich eingesetzten Stamm­
enden nicht zu schnell abfaulen. Die Imprägnierung geschieht 
mit Kupfervitriol, Quecksilbersublimat, Teeröl und ähnlichen 
die Fäulnis verhütenden Materialien. Die Stangen können fertig 
imprägniert von verschiedenen Firmen bezogen werden. Wenn 
dies nicht angängig ist, so genügt im Notfall ein mehrmaliger 
Anstrich mit Karbolineum und Anbrennen des in das Erdreich 
zu versenkenden Endes der Stangen. Die Lebensdauer der Tele­
graphenstangen beträgt entsprechend dem verwendeten 1m­
prägnierungsverfahren 6-20 Jahre. Die Isolatoren werden, 
wie weiter unten erläutert wird, mit ihrem Holzgewinde in die 
Stangen eingeschraubt. Soll ein Gestänge mehr wie 4 Leitungen 
tragen, so empfiehlt sich die Anbringung von besonderen 1so­
latorenträgern (Abb. 132). Dieselben bestehen aus einem U-Eisen, 
welches mittels Überlegers und Schraubenbolzen an der Stange 
befestigt wird. Das U-Eisen besitzt Bohrungen, in welche die 
geraden Isolatorenstützen (Abb. 130) mittels Muttern festge­
schraubt werden. Diese sogenannten Querträger werden für 
2-8 Stützen hergestellt. Sind mehr Leitungen vorhanden, so 
werden mehrere Querträger übereinander angebracht. Wegen 
der größeren Beanspruchung sind die Stangen natürlich ent­
sprechend stärker zu wählen. Abb. 133 zeigt eine andere, etwas 
einfachere Konstruktion, die sogenannte Winkelstütze aus Flach­
eisen, welche einseitig am Maste befestigt wird. Die Abb. 134 ist 
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AbI>. 132. 

Abb.135. 
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eine ähnliche, aber t;ch wercrc Konstruktion, aut; U-Eisen darget;tellt, 
welche für die Verwendung an Mauern mit Steinschrauben vel"­
~ehen ist. Wenn die bei solchen Stützen angewendeten Spannungen 
der Drähtesehr groß ~ind, so müssen die als Stützpunkte benutzten 
Mauern untersucht werden, ob sie genügend Festigkeit besitzen, 

.\1,1>. 1;)6. 

evtl. sind nach innen und seitlich Verankerungen anzubringell. 
Für Dachgestänge kommen gleichfalls Querträger (Abb. 135) 
zur Anwendung. Als Träger dienen eiserne Rohrständer von 
ca. 70 mm Durchmesser und 2-4 m Länge. Die Rohre sind an 
ihrem oberen Ende durch einen gußeisernen Knopf gegen das 
Eindringen von Feuchtigkeit verschlossen. Die Querträger 
werden durch einen überleger, der dem Durchmesser des Rohres 
angepaßt ist, mittels Schrauben an dem Rohrständer befestigt. 
Die Befestigung des Rohrständers muß der betreffenden Dach­
konstruktion angepaßt werden. Abb. 136 zeigt z. B. die Anbrin­
gung eines Rohrständers auf einem Ziegeldach . Der Rohrständer a 
wird mittels überleger an dem Dachsparren befestigt. An der 
Durchbruchstelle des Daches ist ein Dichtungsblech b aus Zink 
anzubringen, welches mit einem den Rohrständer a umschließenden 
Rohr c verlötet ist und über bzw. unter die nächsten Dach­
sparren reicht. Oberhalb des Rohres c ist ein Zinkblechtrichter d 
mit dem Rohrständer verlötet. Der .. Trichter d ragt über die 
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Öffnung des Rohres c hinaus, sodaß kein Regenwasser in das 
Rohr c eindringen kann. An dem Rohrständer ist ein Lauf­
brett c befestigt. Der Rohrständer ist durch einen oder mehrere 
vcrzinkte Spanndrähte f gegen etwaigen seitlichen Zug der Leitllng 
abzusteifen. Für lange Hohrständer ist dies nach heiden Seiten 
in der Richtung der Leitungen zu empfehlen, weil der Stiil1l1er 
heim etwaigen l{eißen der Drähte nach einer Richtung zu Hehr 
heansprucht würde. Die Durchführung der Spanndriihte durch 
das Dach geschieht auf die gleiche Weise durch Blechtrichter 
unu Dichtungsblech. Vor Aufstelhmg von großen Gestängen iHt 
dic Konstruktion des Daches von einem Sachverständigen zn 
untersuchen, ob dasselbe der durch die Leitung zu erwartel1llcn 
Beanspruchung gewachsen ist. Jedes Dachgestängc muß durch 
ein Blitzablüiterseil g mit einer guten Erdleitung ycrlnmden 
werrlen. Näheres hierüber siehe Kapitel Blitzahleiter. 

n. 'Vel'kzeuge fitr den 
Fl'eileitungsbau. 

Die Anwendung guter und prak­
tischcr Werkzeuge ist fül' die Schnellig 
keit und Solidität des LeitungsbaueH von 
allergrüßter Wichtigkeit. Entsprechend 
(len vorzunehmenden Arbeiten unter­
scheiden wir folgende Werkzeuge: 

A. Werkzeuge für Erdarbeiten: Spaten, 
möglichst schma.l und la.ng, Erd­
hohrer (Abb. 137); derselbe wird 
auch für die Herstellung von Löchern 
für Erdplatten benutzt. 

B. Werkzeuge für die Bearheitung von 
Holzstangen : Säge, Beil, Hohlaxt 
(Abb. 138), Schneckenbohrer für 
Isolatorstützen passend, und Stemm­
eisen. 

C. Werkzeuge für die Bearbeitung der 
Querträger und eisernen Gestänge: 
Uni versalschraubenschlüssel, Meißel, 
Feilen, Rohrzange. 

D. Werkzeuge für die Bearbeitung Al>1,.13i. 
des Leitungsdrahtes : Universal-

zangen (Abb. 139), Flachzange mit Seitenschneider 
(Abb. 140), Feilkloben, Drahthaspel (Abb. 141) zum Ab-
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Abb. 138. Abb. 139. AhL. 143. 

c\bh.141. 

Ahb.14,i. 
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wickeln des Drahtes, Handdrahtspanner (Abb. 142) für 
1-3 mm Drahtdurchmesser und Froschklemmen (Abb. 143) 
für 2-6 mm Durchmesser, Flaschenzug (Abb.144) zum 
Spannen des Drahtes, Steigeisen (Abb. 14;,)) zum Erklettern 
der Stangen,Sicherheitsgürtel mit W erkzeugtasche(Ab b.146), 
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Hammer und eine möglichst leichte ca. 4-5 m lange 
Leiter; ferner für die Herstellung der Drahtverbindungen 
einen Lötkolben mit Benzinheizung,eine Lötlampe, Montage­
meSKer (ALL. 147) und Zange (ALL. 148) für die Herstellung 
von nmhtvcrLindungen mittels VerLindungRhülsen. 

E. Fl'cileitungsbau. 
Für die rationelle Ausführung langer Freileitungsstrecken 

ist die Ver'wendung einer geschulten Arbeiterkolonne Grund­
bedingung. Man stellt hierzu am Lcsten Leute an, die bereits 
bei der POKt oder Eisenbahn mit ähnlichen Arbeiten beschäftigt 
waren. Die vorzunehmenden Arbeiten zerfallen in folgende 
Abschnitte: 

a) AL"tccken der Strecke, 
b) AnfKtellen der Stangen und Isolatorträger, 
c) Zieh"n der Leitungen. 

a) Abstecken der Strecke. 
Kachdem die erforderlichen Stangen, deren Anzahl und 

Länge auf Grund des Planes bestimmt wurden, angefahren sind, 
begibt sich der Monteur mit zwei Hilfsarbeitern auf die Strecke, 
Ulll die Standorte der Stangen zu bestimmen. Alle drei sind mit 
je einem an einem Ende mit Metallspitze versehenen Stahe 
von ca. 2 m Liinge und 3 cm Stärke ausgerüstet. Die Hilfs­
arheiter tragen jeder ein Bündel flacher dünner Pflöcke von 
ca. 30 cm Länge, [) cm Breite und ca. Y2 cm Stärke, die an einem 
Ende zugespitzt sind. Die Pflöcke werden an die für die Tele­
graphenstangen 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. Evtl. kann man auch die mit dem Meterstock festge­
stellte Entfernung abschreiten und sich die Zahl der Schritte 
merken. Die Entfernung der Stangen richtet sich nach der 
Zahl der Leitungen und dem zu verwendenden Drahtmaterial. 
Die Entfernung ist dem Monteur vorher angegeben, sie beträgt 
ca. 50-80 m. In Kurven sind die Stangen näher zu stellen. 
In der Regel führt die Leitung an einem Weg oder einer Bahnlinie 
(Kleinbahn) entlang, selten über freies Feld. In letzterem Falle 
sind möglichst die Grenzen der Felder als Standort für das Ge­
stänge zu wählell. Welche Seite eines Weges oder einer Bahnlinie 
zu wählen ist, hängt ab von dem Vorkommen von Bäumen. Ist 
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das Berühren der Leitung mit Baumzweigen nicht zu vermeiden, 
so müssen die Bäume an den betreffenden Stellen ca.. 1 m 
weit am:geholzt werden. Durch die Berührung mit den Baum­
zweigen entstehen bei feuchtem Wetter Erdschlüsse, die unter 
Umständen den Betrieb der Anlage in Frage stellen können. 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, daß der Stab des ersten von 
dp,m Standort der dritten Stange gesehen werden kann. Der 
Monteur stellt seinen Stab an den Standort der dritten Stange 
und visiert, ob alle drei Stäbe in einer Linie stehen. Evtl. gibt 
er den Arbeitern durch Zeichen zu verstehen, daß die Stäbe 
seitlich versetzt werden müssen. Die Arbeiter korrigieren diese 
Änderungen durch entsprechendes Versetzen der Pflöcke. Der 
Monteur notiert die Nummer der Stange, die Länge derselben 
und bei Kurven, ob die Stange durch Anker oder Strebe zu ver­
steifen ist. Hierauf schreitet der Monteur die Entfernung bis 
zur nächsten Stange ab, die Arbeiter folgen bis zum nächsten 
Pflock, wo sie wie oben beschrieben, ihre Stäbe aufstellen. An 
Wegkreuzungen sind lange Stangen in kurzer Entfernung aufzu­
stellen, damit hochbeladene Wagen unter der Leitung hindurch 
fahren können, ohne diese zu berühren. Die Entfernung der 
untersten Leitung über dem Wege soll mindestens 5 m betragen. 
Auf diese Weise ist die ganze Strecke abzustecken. Werden 
Ortschaften passiert, sodaß die Leitung an oder über Gebäude 
zu führen is:', so sind entsprechende Notizen mit Kreide oder 
Kohle an dem betreffenden Gebäude zu machen. Gleichzeitig 
notiert der Monteur die Art des Isolatorträgers, wenn dieser nicht 
schon vorher bestimmt ist. 

2. Aufstellen der Stangen und Isolatorenträger. 
Nach dem Abstecken der Strecke kann schon am nächsten 

Tage mit dem Verteilen der Stangen, Streben und Ankerhölzer 
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 verhältnismäßig schnell während der verlangsamten 
Fahrt vorgenommen werden. Man ladet so, daß der eine Wagen 

TI eck man n, Telephonanl.gen. 7 



98 Frrilritllngen. 

die normalen Stangen, der nächste nur lange Stangen und Streben 
und Ankerhölzer enthält. Auf jedem Wagen stehen zwei Arbeiter 
zum Abwerfen der Stangen bereit. Der Monteur steht zwischen 
beiden Ladungen und gibt auf Grund seiner Notizen die Kom­
mandos, was abgeworfen werden soll, wenn ein PRock passiert 
wird. Die letzteren sind so gestellt, daß ihre Nummer vom 
Zuge aus gelesen werden kann. Nach erfolgter Verteilung des 
Stangenmaterials erfolgt die Aufstellung der 1-
Stangen durch zwei Kolonnen von je 1-3 100m 

Mann. Die erste Kolonne gräbt oder bohrt .t 
an den durch die Pflöcke bezeichneten Stellen 
Löcher von genau vorgeschriebener Tiefe. T 

Dieselbe soll ca. 1/5 der Stangenlänge be­
tragen. Zur Hand­
habung des Erdboh- _ ,_ 
rers sind 2 Mann er­
forderlich. Zum Loch­

AilIoIWi-':- graben mit dem Spa-

Ahh . 149. 

ten ist nur ein Mann 
notwendig. Um die 
Arbeit des Grabens 
möglichst zu fördern, 
ist darauf zu achten, 
daß möglichst wenig 

A b1.. 150. 

Boden bewegt ·wird. Das Loch erhält die Breite des Spatens und ist, 
wie in Abb. 149 dargestellt, stufenförmig auszuheben. Diese An­
ordnung erleichtert die Herstellung der nötigen Tiefe, auch können 
die Stangen bequem eingesetzt werden. Ein Mann der zweiten Ko­
lonne folgt dem Gräber und schraubt die Isolatoren ein. Dieselben 
sind in der in Abb. 150 dargestellten Weise in Abständen von 25 cm 
einzuschrauben. Das Aufrichten der Stangen geschieht, wenn 
es sich um leichte Stangen für nur eine oder zwei Leitungen 
handelt, durch einen Mann, für schwere Stangen sind 2 und mehr 
Leute erforderlich. Zum Aufrichten sehr langer Stangen müssen 
besondere Maßnahmen getroffen werden. Die von der Stange 
beim Einsetzen berührten Wände der Grube sind durch zwci 
Bretter abzudecken (siehe Abb. 151), damit die Ränder und 
Wände der Grube beim Aufrichten der Stange nicht deformiert 
und die Grube nicht mit Erde angefüllt wird. Nach dem Auf­
richten werden die Bretter wieder entfernt. Am Zopfende der 
Stange werden drei Leinen befestigt, mit denen dieselbe beim Auf­
richten gehalten und dirigiert werden kann. Beim Aufrichten 
ist die Stange durch eine untergestellte Leiter zu stützen. Die 
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Grube ist nach dem Aufrichten wieder zu füllen und von Grund 
auf zu stampfen. Durch Einlegen von Steinen und Angießen 
mit Wasser kann der Boden besonders befestigt werden. In 
Sandboden macht das Stellen der Stangen keine Schwierigkeit. 

Ah],. 152. :~hh . Li3. 

Bei frisch geschüttetem Erdreich (Eisenbahndämmen) oder 
moorigem Boden müssen besondere Vorsichtsmaßregeln getroffen 
werden. Wenn die Aufstellung der Stangen in derartigem nach­
giebigen Boden nicht zu umgehen ist, so wird ein größeres Loch 
von ca. 34 m Durchmessergegraben, dessen Boden mit Feldsteinen 
und Geröll bedeckt wird. Man stellt die Stange auf einen größeren 
Stein (Abb. 152) und füllt die Grube dann mit dem gleichen Material 
unter Zwischenschüttung von Kies und Sand aus. 

Wenn die Führung der Leitung von der geraden Linie ab­
weicht, so muß die Stange nach der dem Drahtzug entgegen-

7* 
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von 4-5 mm verzinktem Eisendraht, die über die Schraube 
um die Stange geschlungen wird, zu verbinden. Hierauf wird die 
Ankergrube zugeschüttet und festgestampft. Schließlich erfolgt 
das Spannen des Ankerdrahtes durch Verdrehung desselben 
mittels eines % 11 Gasrohres von ca. 34 m Länge. Der Anker 

Abb. 156. Abb. }')7. 

ist außerhalb des Leitungswinkels anzubringen. Siehe Grundriß. 
Wenn die Örtlichkeit weder die Anbringung einer Strebe noch 
eines Ankers gestattet, so sind zwei Stangen nebeneinander 
aufzustellen, die durch eiserne Bolzen miteinander verschraubt 
werden (Abb. 156). Bei schweren Gestängen mit vielen Leitungen 
muß in solchen Fällen eine Hilfsstange aufgestellt werden, die in 
der oben beschriebenen Weise zu verankern ist. Die Hilfsstange 
ist mit der Telegraphenstange durch einen Ankerdraht verbunden 
(Abb. 157). 

Die Befestigung der Isolatoren im Mauerwerk geschieht 
durch Eingipsen der mit Steinschrauben versehenen Stützen. Der 
Gips darf nicht zu flüssig angerührt werden, weil er sonst nicht 
genügend bindet. Größere Isolatorenträger werden im Mauer­
werk verankert. Die Mauern sind stets vorher zu untersuchen, 
ob sie genügend Festigkeit besitzen. 

3) Das Ziehen der Leitungen. 
Für die Verlegung der Leitungen sind folgende Arbeiten 

erforderlich: 
a) Abrollen des Drahtes. 
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Abb.158. 

Abb.159. Abb. 160. 
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b) Verbindung zweier Drahtenden miteinander. 
c) Auflegen auf die Isolatorstützen. 
d) Abspannen des Drahtes und Regulieren des Durchganges. 
c) Abbinden der Leitung. 
a) Zum Abrollen des Drahtes bedient man sich am besten 

ciner Drahthaspel (Abb.141). Dieselbe besteht aus zwei Kreuz­
hiilzcrn die durch einen Holzzvlinder miteinander verbunden sind 
Al:; Achse dient ein % 11 Gasr~hr von ca. 1 m Länge. Vier Flach~ 
oiHcnwinkel dienen für die Führung des 
Drahtes, das Ganze ist drehbar auf einer 
Tragbahre gelagert. Beim Abrollen des 
Drahtes ist das Ende desselben um das Fuß­
ende einer Stange zu schlingen. Zwei Ar­
beiter tragen die Haspel (siehe Abb. 158)_ 
Sie gehen die Strecke ab, wobei sich die 
Haspel mit dem Drahtring dreht, und der 
Draht sich abwickelt. Die Drahtringe sind 
vorher auf der Strecke in Abständen, die 
der jeweiligenLänge eines Ringes entsprechen, 
verteilt. Wenn die Länge eines Ringes nicht 

Xhb.161. 

bekannt ist, so kann dieselbe leicht an Hand der Tabelle (S. 88) 
mit Hilfe des Ringgewichtes berechnet werden. Ist eine Draht­
haspel nicht vorhanden, so kann der Draht im Notfalle auch 

c. d. 

Abh.162a. Xbh. 162b. 

dureh einen Mann "abgetanzt" werden. Er legt den Drahtring 
zu diesem Zweck auf eine Schulter und dreht sich beim Abgehen 
der Strecke um die eigene Achse (Abb. 159). Allerdings eine schwere 
und nicht sehr beliebte Beschäftigung, die auch nur in Notfällen 
angewendet wird. Das Verfahren ist aber immer noeh schneller 
und zweckmäßiger als das Abrollen des Ringes auf dem Erd­
boden (Abb. 160). Ganz unzulässig ist es, die einzelnen Draht­
ringe seitlich abspringen zu lassen (Abb. 161). Hierdurch bilden 
sich Schlingen, welche oft ~chon beim Spannen der Leitung Brüche 
herbeiführen. 

b) Verbindung zweier Dra.htenden miteinander. Es sind ver­
schiedene Verfahren für die Verbindung zweier Drahtenden ge­
bräuchlich. Die Wickellötstelle (Abb.162) setzt das Mitführen von 
Lötzeug voraus. Bei Wind und Wetter wird die Lötstelle häufig 
nicht vorschriftsmäßig ausgeführt, so daß die Lötstellen leicht 
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zu Störungen Anlaß geben. Die Würgelötstelle (Abb. 163) sollte 
nur in Notfällen angewendet werden. Bei der Herstellung der­
selben wird der Draht häufig zu stark beansprucht, es bilden 

sich Risse, die mit der Zeit 
den Bruch verursachen. Sehr 
gu t bewährt hat sich das soge­
nannte Würgeverfahren. Zur 
Herstellung dieser Verbindun­
gen werden Röhren aus zähem 
Metall verwendet (Abb. 164), 
deren innerer Querschnitt ge-

.\1>b. I6a. nau denjenigen zweier neben-
einander gelegter Drähte ent­

spricht. Die Drahtendenwerden mit Schmirgelpapier blank gerieben 
und in entgegengesetzter Richtung durch die Röhre geschoben, so­
daß:die Enden, entsprechend dem Drahtdurchmesser, ca. 4--10mm 

o 
Abb.164. Abh. 165. 

Abb.I66. Abb. -167. 

vorstehen. Sodann werden zwei Kluppen (Abb. 148, S. 95) über die 
Enden der Verbindungsröhre gelegt und die Verbindungsstelle nun­
mehr durch Verdrehen der beiden Kluppen in entgegengesetzter 
Richtung spiralig verdreht. Nachdem die Kluppen entfernt sind, 
werden die Drahtenden umgebogen. Die Verbindung hat dann 
das Aussehen in Abb. 165. Bevor man durch einen ungeübten 
Arbeiter derartige Verbindungen herstellen läßt, empfiehlt es 
sich, ihn zunächst durch die Anfertigung einiger Verbindungen 
für dieses Verfahren einzuüben. Zu lose gedrehte und überdrehte 
Verbindungen erfüllen ihren Zweck nicht. 
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c) Das Auflegen der Leitungen auf die Isolatorstützen ge­
~chieht 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 ge­
spannt. Man befestigt einen Flaschenzug (Abb. 144, S. 94) am 
Fußende der fünften Stange, ergreift den Draht mittels der Frosch­
klemme (Abb. 143, S. 94), verbindet diese mit dem Flaschenzug 
und spannt zunächst möglichst fest, damit etwaige Krümmungen 
des Drahtes ausgereckt werden. Schwache Stellen, welche durch 
etwaige Schleifen oder durch mangelhaft hergestellte Lötstellen 
verursacht sein können, zeigen sich hierbei durch Reißen dcs 
Drahtes an. Selbstverständlich ist die Spannung dem Durchmesser 
des Drahtes anzupassen. Dünne Drähte werden von Hand mittels 
des Handdrahtspanners (Abb. 142 S. 94) gespannt. Hat der Draht 
die Spann probe bestanden, so ist nachzulassen, bis der vorgeschrie­
bene Durchhang erreicht ist. Die Innehaltung des vorge­
schrie benen Durchhanges ist von allergrößter Wich­
tigkeit, da die Beanspruchung und die Haltbarkeit 
der Leitung von dem Durchhang in erster Linie ab­
hängig 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 
können, so kommt es häufig vor, daß ein im Sommer zu straff 
gespannter Draht bei strenger Kälte im Winter zerreißt. Die 
Kontrolle des Durchhanges erfolgt mittels einer Meßstange, 
die in der Höhe des tiefsten Durchhanges mit einem Anschlag 
versehen ist. Ein Mann hält die Meßstange in die Mitte zwischen 
zwei Telegraphenstangen, so daß ihr oberes Ende in die Visier 
linie der beiden nächsten Isolatorköpfe fällt (Abb.167l. Der Draht ist 
nun so weit nachzulassen, bis er den Anschlag der Meßstange 
berührt. 

In den Abb. 168 und 169 sind die in der Praxis üblichen Durch­
hänge für Bronze- und Eisendraht in Form von Kurven darge­
stellt. Abb. 168 zeigt die Durchhangswerte für 1,5 und 2 mm 
Bronzedraht. Um den Durchhang für eine bestimmte Entfernung 
der Stützpunkte festzustellen, verfahre man wie folgt: Ange­
nommen, die Entfernung der Stützpunkte betrage 80 m und die 
Temperatur + 150 C. Man suche die mit + 15° bezeichnete 
Temperaturkurve' und verfolge dieselbe, bis sie die Vertikal­
linie von 80 m schneidet; von diesem Schnittpunkt verfolge man 
die denselben schneidende horizontale Linie und lese den vorge­
schriebenen Durchhang in cm am Ende der Linie ab. Im vor-
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Abb. 168. Normaler Durchhang fiir Bronzedrähte von 1,5 und :2 mm 
Durchmesser . 

. \1,11. 169. X"rlllalcr Durchhang l'iir Ei,'<'udrlihte von 3 1l!l(1 -! mlll 
Durchmcssscr. 
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liegenden Falle beträgt der Durchhang 130cm. Bei-15° würde der 
Durchhang nur 70 cm betragen. Für die dargestellten Kurven 
wird kein Anspruch auf wissenschaftliche Genauigkeit erhoben. 
Sie dürften aber im allgemeinen den in der Praxis gestellten An­
forderungen genügen. Näheres über Durchhang von Freileitungen 
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Abb.170. 

siehe Rob. Weil: "Beanspruchung und Durchhang von Frei­
leitungen". Verlag von Julius Springer. 

Bei großen Spannweiten, z. B. bei Spannungen über Ge­
wässer oder über hohe Gebäude ist es nicht möglich, den Durch­
hang des Drahtes direkt zu messen. Man bedient sich in solchen 
Fällen eines von A. Pillonel angegebenen Verfahrens, welchem 
die Beziehung der Pendelschwingungen von gespannten Saiten 
im Verhältnis zu ihrem Durchhang zugrunde gelegt ist. Bei 
der Anwendung dieses Verfahrens ist das Diagramm (Abb. 170) 
wie folgt zu benutzen: Man versetze den Draht durch vorsichtiges 
Hin- und Herbewegen in seitliche Schwingungen und stelle fest, 
wieviel Schwingungen in der Minute erfolgen. Unter Schwingung 
ist je ein Ausschlag des Drahtbogens nach der einen oder anderen 
Seite zu verstehen. Dann suche man auf der Tabelle die der 
gefundenen Schwingungszahl entsprechende horizontale Linie des 

0 r. sOrl 
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Netzes und verfolge sie bis zu ihrem Schnittpunkt mit der 
Kurve. 

Von diesem Punkte verfolge man die die Kurvc schneidende 
vertikale Netzlinie nach unten und lese die angegebene Größe 
des Durchhanges ab. Derselbe muß dem in den Kurven S . 106 
angegebenen Durchhang entsprechen bzw. angepaßt werden. 

Führt ein Gestänge mehrere Leitungen, so ist die oberste 
Leitung einzuregulieren, die unteren werden dem Durchhang der 
oberen angepaßt. 

e) Das Ab bin den der Leitung ist die zuletzt vorzunehmende 
Arbeit, sie erfolgt durch zwei einander abwechselnde Arbeiter. 
Man kann zum Besteigen der Stangen sogenannte Steigeisen 
(Abb. 145 S. 94) verwenden. Die Benutzung derselben ist jedoch 
ziemlich anstrengend, man verwendet sie daher vorzugsweise bei 
Reparaturen, wenn weite Wege zurückzulegen sind und das Mit­
führen einer Leiter zu beschwerlich wäre. Für den Neubau 
von Leitungen ist eine leichte Leiter besser geeignet. Das Tragen 

.\hl>.171. 

der Leiter von Stange zu Stange ist 
nicht sehr beschwerlich, die Leiter 
ermöglicht das Besteigen der Stange 
in kürzerer Zeit als mit . Steigeisen, 
außerdem bietet sie für die Arbeit am 

.\.bh. 172. 

Isolator einen besseren Halt. Für die Befestigung der Leitung an 
dem Isolator unterscheiden wir zwei Verfahren, und zwar den Kopf­
bund für schwere Leitungen von 4 mm und darüber und den 
Seiten bund für leichte Leitungen. Der Kopfbund ist nur für 
gerade Strecken anzuwenden, bei Kurven ist der Draht stets an 
den Hals des Isolators zu legen und durch Seitenbund zu befesti­
gen. Der Kopfbund ist in Abb. 171 dargestellt. Der Draht wird 
in die im Kopf befindliche Rinne gelegt, zwei Bindedrähte werden 
miteinander verseilt und um den Hals des Isolators geschlungen, 
und die Enden na.ch oben gebogen. Die kürzeren Enden des 
Bindedrahtes sind mit 5 Windungen um den Draht zu schlingen 
(Abb. 172). Die längeren Enden des Bindedrahtes werden 
kreuz weis über den Isolatorkopf gebogen und hinter den 
ersten Windungen gleichfalls fünfmal um den Draht ge­
schlungen. Die überstehenden Enden werden kurz abge-



V rrbindrn der FreilpitnTI!!: mit uer Innenleitnn!!:. 109 

kniffen. Für die Herstellung des Seitenbundes ist nur 
ein Bindedraht erforderlich. Er wird in der Mitte gebogen 
und kreuzweise über den Draht gelegt (Abb. 173). Die Enden 
werden dann um den Hals des Isolators geschlungen, unter bzw. 

Abh.173. Abh.174. 

Abb. 175. Al,]l. 17G. 

über den Draht geführt und vor dem Draht gekreuzt (Abb. 174). 
Schließlich werden die Enden des Bindedrahtes in 8 engen Win­
dungen um den Leitungsdraht gewunden (Abb. 175). Bei dem letzten 
Isolator erfolgt die Befestigung der Leitung ohneBindedraht. Der 
Leitungsdraht wird zweimal um den Hals des Isolators geschlungen 
und dann in 6 Windungen um die Leitungen gewunden. Das 
überstehende Ende wird nicht abgeschnitten, sondern auf ca. 
10 cm gekürzt zwecks Verbindung mit der Innenleitung. Siehe 
Abb. 176. 

F. Verbinden der Freileitung mit der Innenleitung. 
Ein empfindlicher Punkt der Leitungsanlage, welcher bei 

unsachgemäßer Ausführung häufig zu Störungen Anlaß gibt, 
ist die Verbindungsstelle der Freileitung mit der Innenleitung. 
Hier ist besonders große Sorgfalt anzuwenden und genau nach 
Vorschrift zu verfahren. Es ist nicht gleichgültig, welche Stelle 
des Gebäudes für die Einführung benutzt wird. Am besten eignen 
sich trockene geschützte Wände der Hofseite, welche möglichst 
nach Norden oder Osten gelegen sein sollten. Wenn möglich, 
ist die Einführung unter einem weit vorspringenden Dach anzu­
bringen. Die Mauer wird durchbohrt (Abb. 177) und in die Bohrung 
eine Porzellantülle eingesetzt, die mit einem durch die Mauer 
führenden Isolierrohr verbunden ist. Die Verbindungsstelle 
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zwischen Rohr und Tülle wird durch Mennige und Werg abge­
dichtet. Als Verbindungsleitung~verwendet ' man einadriges Blei­
kabel oder Gummiaderkabel mit starker Gummiisolation. Die 
Isolation wird von der Kupferader auf ~a. 30 cm vollständig 
entfernt und das blanke Drahtende mit dem überstehenden Ende 
der Leitung durch Lötung verbunden. Die Isolation darf aus der 
Tülle nicht herausragen. Bei Verwendung von Bleikabel ist der 
Bleimantel auf ca. 10 cm von der Isolation zu entfernen und 
das Ende des Bleimantels mit Gummiisolierband zu umwickeln, 
damit kein Feuchtigkeitsschluß zwischen Bleimantel und der 

Ahh.I77. Abb.178. 

Kupferader entstehen kann. An Stelle der eben beschriebenen 
einfachen Einführung verwendet man auch besondere Isolier­
glocken aus Hartgummi. Der Innendraht wird im Innern 
der Glocke mit einem wasserdicht durch den Boden der Glocke 
geführten Draht verbunden, der um den Isolator geschlungen 
und mit dem Ende der Freileitung verlötet wird. Bei dieser 
Anordnung ist der Bleimantel bis in das Innere der Isolierglocke 
zu führen. Die zwischen dem blanken Draht und dem Blei­
mantel stehen bleibende Isolation muß ca. 2 cm betragen. In 
Abb. 178 ist die Verbindung der Isolierlgocke mit der Frei- und 
Innenleitung dargestellt. 

G. Das Tönen der Leitungen. 
Das Tönen ist eine sehr unangenehme Eigenschaft derLeitungen, 

es macht sich besonders bei Kälte und bei starkem Winde be­
merkbar und wird von Dachgestängen leicht auf die Gebäude 
übertragen, so daß es die Bewohner belästigt. Um die über­
tragung abzumindern, sind die Rohrständer unten zu verschließen 
und mit feinem Sand zu füllen. Um das Tönen selbst zu ver-
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ringern, wickelt man einen Bleidraht in Spiralen um die Leitung 
bis auf ca. 1 m Entfernung vom Isolator. Die deutsche Reichs­
post wendet Gummidämpfer (Abb. 179) an, welche in ca. 1 m 
Entfernung vom Isolator auf den Draht gesetzt und mit Blei­
blech umwickelt werden. Schlecht befestigte Gummidämpfer 
wandern häufig bis zur Mitte des Feldes, so daß ihre Wirkung 

Allb. 179. 

dann ausbleibt. Ein sehr praktischer Tonwellenbrecher wird 
von der Aktiengesellschaft Mix & Genest ausgeführt (Abb. 180). 
Er besteht gleichfalls aus einem Weichgummizylinder, der an 
einem Ende eine Wulst besitzt. 
Der Gummizylinder wird, dicht 
am Isolator befestigt, so daß die 
Wulst den Isolatorkopf berührt. 
Er umfaßt die Bindung und sitzt 
infolgedessen so fest, daß er sich 
nicht von selber lösen kann. 
Die Befestigung geschieht durch Abh. 180. 
eine übergeschobene Metallhülse. 
Der Dämpfer besitzt den Vorzug geringeren Gewichtes, so daß 
die Gestänge nicht so sehr belastet werden wie durch Gummi­
dämpfer mit Bleimantel. 

H. Schutz der Telephonleitungen gegen Beeinflussung 
durch benachbarte Leitungen und Fremdströme. 
Bei Telephonanlagen mit Einfachleitung, welche die Erde 

als Rückleitung benutzen, treten leicht fremde Ströme direkt 
in die Leitung über, wenn sich z. B. elektrische Straßenbahnen 
oder andere Starkstromanlagen in der Nähe befinden. Durch 
die Geräusche der Fremdströme wird ein telephonischer Verkehr 
oft unmöglich gemacht. Der einzige und beste Schutz gegen diese 
Erscheinung ist die Ausführung der Leitungsanlage als Doppel­
leitung. Da die Leitungen parallel laufen, so werden die indu­
zierten Ströme in beiden Leitungen gleichzeitig erzeugt; da sie 
entgegengesetzt gerichtet sind, so heben sie sich gegenseitig auf 
und kommen nicht zur Wirkung. Bei langen Leitungen auf ge­
meinschaftlichen Gestängen genügt aber die Anwendung der 
Doppelleitung allein nicht. Um die Induktion von anderen Lei­
tungen möglichst vollkommen zu vermeiden, werden die beiden 
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Drähte der Doppelleitung in regelmäßigen 
Abständen von 3 bis 4 Stangen derart um­
einander geführt, daß eine Verdrehung der ge­
samten Leitung entsteht. Dieses Verfahren ist 
in Abb. 181 in der Seitenansicht und im Grund­
riß dargestellt. Näheres hierüber siehe S. 130. In 
Abb. 182 ist die von Christiani angegebene 
Anordnung von Schleifenleitungen auf gemein­
schaftlichen Gestängen dargestellt. Hier kommen 
Doppelisolatoren zur Anwendung, welche in ge­
nau vorgeschriebenen Abständen in die Stange 
geschraubt werden. Die Lage­
rung der Doppelleitungen ge­
schiehtnacheinem bestimmten 
Gesetz derart, daß die Mittel­
linie der einen Doppelleitung 
auf der Achse der nächsten 
senkrecht steht. Hierdurch 
wird erreicht, daßbeideDrähte 
der einen Leitung ihrer Länge 
nach auf einer Fläche gleichen 
Potentials der anderen Doppel­
leitung verlaufen, so daß In­
duktionserscheinungen nicht 
auftreten können. 

J. Schutz der Leitungen 
gegen Starkstrom und 

atmosphärische Elek­
trizität. 

Ahb.182. 

Die direkte Berührung der Femmeldelei­
tungen mit Starkstromleitungen ist für die 
ersteren immer mit Beschädigungen verknüpft. 
An der Berührungsstelle findet ein übergang 
von Starkstrom statt, der die dünndrähtigen 
Spulen der Apparate erhitzt und verbrennt. 
über den Schutz der Apparate ist S. 81 bis 
S. 86 bereits das nötige gesagt. Wenn Frei­
leitungen in die Nähe Starkstrom füh­
render Leitungen verlegt werden oder 
dieselben kreuzen, so ist immer iso-
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lierter Freileitungsdraht zu verwenden. Kreuzungen 
sollen möglichst unter einem rechten Winkel erfolgen. Für die 
Kreuzungsstelle ist die Spannweite möglichst kurz zu wählen, um 
Drahtbrüche zu vermeiden. Besitzt die Starkstromleitung mehr 
wie 1000 Volt Spannung, so sind besondere Vorsichtsmaßregeln 
anzuwenden. Lange Freileitungen müssen auch auf der -Strecke 
gegen Blitzschläge und Ladungen mit 
statischer Elektrizität geschützt werden. 
Man verwendet hierzu in Abb. 183 dar­
gestellte Stangenblitzableiter, welche 
gleichzeitig als Isolatoren dienen. Der 
Kopf des Isolators ist mit Gewinde 
versehen. Er trägt eine Blechschutz­
kappe, die mittels des Gewindes und 
einer Weichgummizwischenlage wasser­
dicht auf den Kopf aufgeschraubt 
wird. In dem von der Kappe gebil­
deten Hohlraum ist der aus zwei ge­
riffelten Kohlenplatten gebildete Blitz­
ableiter untergebracht. Die untere 
Platte steht mittels einer Schraube mit 

11 

I' 

Ahb.183. 

dem Isolatorträger in Verbindung, der für den Anschluß der Erd­
leitung mit einer Schraube versehen ist. Die obere Platte hat 
mittels einer Feder metallische Verbindung mit der Schutzkappe, 
an welche die Leitung mittels eines besonderen Drahtes ange­
schlossen wird. Die Stangenblitzableiter werden an das Ende 
der Leitung gesetzt, wenn diese in Kabelleitung übergeht. Auf 
der freien Strecke finden die Streckenblitzableiter nach Bedarf 
Verwendung, wenn die Leitung z. B. in gewitterreichen Gegenden 
über freie Höhen geführt wird. 

K. Die Erdleitung. 
Die Verbindung der Apparate und Blitzableiter mit der 

Erde muß so beschaffen sein, daß sie dem Strome einen 
möglichst geringen Widerstand entgegensetzt. Als Leitungs­
material ist Kupferseil von 3 x 2 mm Draht oder verzinkter 
5-mm-Eisendraht bzw. Seil aus verzinktem Eisendraht zu ver­
wenden. Diese Leitung endigt in einer Kupferplatte, welche 
stets in Grundwasser zu verlegen ist. Näheres hierüber siehe 
Kapitel Blitzableiter. Als guten Ersatz für die Erdplatten 
verwendet man die Röhren derWasserleitung , eiserne Brunnen und 
die Rohre von Gasleitungen, soweit diese sich im Erdboden befinden. 

Beckmann, Telephonanbgen. 8 
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L. Fernmeldeleitungen an Hochspannungsgestängen. 
Die immer mehr an Verbreitung zunehmenden Überland 

zentralen, welche auf ihren Leitungen Ströme bis zu 100000 Volt 
Spannung führen, bedürfen für die Kontrolle ihres Betriebes 
einer zuverlässigen Nachrichtenübermittlung. Fast ausschließ­
lich wird hierzu das Telephon benutzt. Die Leitungen der 
Telephonanlagen müssen fast immer an den Hochspannungs­
gestängen geführt werden. Es besteht deshalb die Gefahr, daß 
die hohe Spannung sich infolge der Induktion oder durch direkten 
Stromübergang auf die Telephonleitung überträgt. Abgesehen 
von der Zerstörung der Apparate ist die Berührung der strom­
führenden Teile mit Lebensgefahr für das Personal verbunden. 
Für die Ausführung von Leitungen an Hochspannungsgestängen 
sind deshalb ganz besondere Vorsichtsmaßregeln notwendig. 
Die Anlagen sind nach speziellen Vorschriften auszuführen, 
die den Monteuren von den liefernden Firmen angegeben werden. 
Eine nähere Erläuterung aller Einzelheiten derart.iger Anlagen 
würde den Rahmen des vorliegenden Werkes überschreiten. 
Es sei daher an dieser Stelle nur kurz darauf hingewiesen. 

3. Kabelleitnngen. 
A. Allgemeines. 

Die in der Erde verlegte Leitung besitzt gegenüber der Frei­
leitung den Vorzug, daß sie den störenden atmosphärischen Ein­
flüssen nicht ausgesetzt ist. Die Isolation der Kupferadern 
gegeneinander und gegen die feuchte Erde bietet heute keine 
Schwierigkeiten mehi-. Als Isoliermaterial werden Guttapercha, 
Gummi, Jute mit Isoliermasse getränkt und Papier verwendet. 
Gegen die Einflüsse der Feuchtigkeit erhalten die Kabel einen 
nahtlos umpreßten Bleimantel, welcher mit einer Draht- oder 
Eisenbandarmierung gegen mechanische Beschädigungen ge­
schützt wird. Guttapercha- und Gummikabel besitzen eine so 
große Kapazität, daß sie für telephonische Übertragung nicht 
geeignet sind. Faserstoffkabel haben zwar geringere Kapazität, 
eignen sich aber nur für kürzere Strecken, bei 10 km Entfernung 
tritt bereits eine merkbare Herabminderung der Lautstärke ein. 
Für telephonische Übertragung sind daher am besten Papierkabel, 
von dem Abb. 212 S. 129 einen Querschnitt zeigt, zu verwenden. 
Die einzelnen Kupferadern werden mit Papierstreifen nach einem 



Kabelarmaturen. 115 

besonderen Verfahren in der Weise umwickelt, daß Hohlräume 
zwischen Ader und Umhüllung gebildet werden. Je zwei Adern 
werden miteinander verseilt, um die Induktionsübertragung von 
einem Aderpaar zu dem anderen zu verhüten. 

B. Kabelarmaturen. 
Ein gut ausgeführtes und vorschriftsmäßig verlegtes Kabel 

ist gegen alle störenden Einflüsse in ausreichendem Maße ge­
schützt. Die empfindlichen Punkte eines Kabels sind die Ver-

Abl). 184. 

bindungsstellen und die Endpunkte. Man verwendet daher be­
sondere Konstruktionselemente, um diese Teile zu schützen. Von 
viel größerer Wichtigkeit ist aber die bis in das kleinste Detail 
sorgfältige und gewissenhafte Ausführung der für die Herstellung 
von Verbindungen und Endpunkten erforderlichen Arbeiten. 
In Abb. 184 sind Verbindungsmuffen für 1 und 2 Kabel dargestellt. 
Sie besitzten die Form einer bauchig erweiterten Röhre, die der 
Länge nach oberhalb der Mittellinie aufgeschnitten ist. Die 
untere Hälfte besitzt auf beiden Enden runde Öffnungen für die 
Einführung des Kabels, deren Durchmesser dem Bleimantel des 
Kabels genau angepaßt wird. Vor diesen Öffnungen ist im Innern 
je eine Klammer vorgesehen zum Einfüllen von flüssigem Asphalt. 

8* 
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Außerhalb besitzen die Kabel auf beiden Enden Oberleger zum 
Festklemmen des Kabels. Die Öffnung ist mit einer Rinne um­
geben für die Aufnahme eines Rundgummiringes, der zum Ab­
dichten des Deckels dient. Der Deckel besitzt in der Mitte eine 
durch einen Metallpfropfen abzu­
dichtende Öffnung zum Einfüllen 
der Füllmasse. Die Abzweigungs­
muffe (Abb. 185) hat an einem 
Ende breitere Form für die Auf­
nahme mehrerer Kabel und ist 
im übrigen genau so ausgeführt, 
wie die Verbindungsmuffe (Abb. 

Ah]'.186. Abh.187. 

184). Die Kabelmuffen sind mit seitlichen Eingußäffnungen 
versehen, damit die Vergußmasse bei jeder Lage der Muffe 
eingegossen werden kann. Bei einer größeren Anzahl von 
Kabeln und besonders wenn die Verbindungsstellen häufig revi­
diert werden müssen, empfiehlt sich die Verwendung von Kabel­
verteilungskästen. Abb. 186 zeigt einen Kabelverteilungskasten 
für 5 bis 7 Kabel geschlossen und Abb. 187 in geöffnetem Zustande. 
Besonders bemerkenswert sind die in Abb. 187 sichtbaren 
Porzellanklemmleisten, welche in den Kabelkasten für den An­
schluß der Leitungen untergebracht werden. Die Klemmen be-
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sitzen Kontaktfedern, zwischen denen ein mit der Nummer der 
Ader versehenes Metallmesser geklemmt wird, Dasselbe ist um 
einen Punkt drehbar und kann zum Zweck des Abtrennens der 
Leitungen leicht herausgenommen werden, ohne daß die Ver­
bindungsschrauben der Leitungen gelöst werden müssen. Die 
Enden der Kabel sind von der Einführung in die Apparate sorg­
fältig gegen Eindringen von Feuchtigkeit zu schützen. Diesem 
Zwecke dienen die in Abb, 193 und 195 S.122dargestelltenKabel­
endverschlüsse. 

c. Verlegung von Kabeln im Erdreich. 
a) Nicht armierte Kabel finden für sehr kurze Ent­

fernungen, z. B. zur Verbindung der Gartentür mit dem Wohn­
hause, Anwendung. Man wirft einen Graben von 40--50 cm Tiefe 

Abb.188. Abb.189. 

aus, reinigt die Sohle des Grabens von Steinen und sonstigen 
scharfen Gegenständen und legt das vorsichtig abgerollte Kabel 
hinein. Bei steinigem Untergrunde empfiehlt es sich, das Kabel 
in eine Schicht Sand zu betten. Auf das Kabel kommt· gleichfalls 
eine Schicht Sand von ca. 5 cm Höhe. Um das Kabel gegen 
Beschädigungen beim Graben zu schützen, ist über die Sandschicht 
eine Reihe Mauersteine zu legen (Abb.188). Die Mauersteine 
werden zwecks größerer Sicherheit auch dachförmig angeordnet 
(Abb. 189). An Stelle der Mauersteine können auchZementplatten, 
eiserne Schienen oder dergleichen verwendet werden, Noch 
besser ist es, das Kabel durch ein verzinktes eisernes Rohr zu 
schützen. Für die Führung durch Fundamente ist gleichfalls 
ein verzinktes Rohr zu verwenden, Dasselbe muß mit einer 
Steigung nach innen in das Fundament eingemauert werden, 
damit die Bodenfeuchtigkeit nicht in den Keller dringen kann. 
In den Kellerräumlichkeiten ist das Kabel an den Wänden mit 
überlegern (S. 134) zu befestigen und bis an eine vollkommen 
trockene Wand zu führen. Das Ende des Kabels ist hier auf 
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ca. 15 cm von dem Bleimantel zu befreien und auf einer isolierenden 
Unterlage (imprägniertes Holz oder dergleichen) zu verlegen. Die 
Kabeladern werden an 2 auf der Unterlage montierte Klemmen 

Abb.190. 

angeschlossen, von welchen die Innen­
leitung weiterführt (Abb. 190). Das 
isolierte Kabelende und die Klem­
men sind mit einem Schutzkasten zu 
bedecken. Das andere, im Freien 
befindliche Ende des Kabels muß 
durch ein Eisenrohrgeschütztwerden, 
welches unter einer wasserdichten 

Schutzvorrichtung endigt. Der Bleimantel ist ca. 10 cm zu ent­
fernen und mit Gummiband zu umwickeln, die Verbindung des 
isolierten Endes ist so zu schützen, daß die Feuchtigkeit nicht 
eindringen kann. Es ist empfehlenswert, das isolierte Kabel­
ende und die Anschlußklemmen mit einem überzug von Iso­
lierlack zu versehen. Diese Arbeiten sind mit größter Sorgfalt 
auszuführen, denn diese der Witterung besonders ausgesetzten 
Teile verursachen häufig wegen mangelhafter Montage Störungen. 

b) Die Verlegung armierter Kabel geschieht gleich­
falls in der oben geschilderten Weise. Der Graben ist etwa 
% m tief auszuheben. Auch diese Kabel sind durch eine Lage 
Mauersteine oder dergleichen zu schützen, da die Gefahr der Be­
schädigung besonders bei Pflasterungsarbeiten sehr groß ist. 
Soll ein Kabel durch ein Gewässer geführt werden, so ist die 
Kabelrolle auf einem Boot drehbar zu lagern und dann während 
der Überfahrt abzurollen. An den Ufern ist das Kabel, soweit 
das Gewässer nicht tiefer als 1,5 mist, einzubaggern und dann in 
einem Graben wie oben zu verlegen. 

c) Die Kosten der Kabelverlegung betragen, Sand­
boden vorausgesetzt, ca. 1,00 bis 1,50 M. pro Meter. Die Kosten 
der Pflasterung belaufen sich ungefähr, wenn das aufgerissene 
Material verwendet wird, auf ca.: 

a ) Normales Steinpflaster .. . . . . 
b) Klinkerpflaster ohne gemauerte Unterlage 
c) " mit gemauerter " 
d) Kopfstein, Granitpflaster 
e) " mit Asphaltausguß 
f) Zementpflaster . . . . . . . 
g) Asphaltpflaster . . . . . . . 

. ca. 2,00 M. 
" 2,00 " 

. " 4,00 " 
" 3,00 " 
" 6,00 " 
" 7,00 " 
" 5,50 " 

Die Preise sind Annäherungswerte und ändern sich den ört­
lichen Verhältnissen entsprechend. 
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Die Reichspost pflegt ihre Kabelleitungen für Telephon­
ämter in Röhren zu verlegen. Dieses System ist zwar bedeutend 
teurer, es hat aber den großen Vorzug, daß die Kabel jederzeit 
ausgewechselt bzw. ergänzt werden können. Die Röhrensysteme 
endigen in gemauerten Brunnen, von welchen die einzelnen 
Röhren leicht zugänglich sind. Die Verlegung in Röhren findet 
für Privatanlagen nur selten Anwendung. Näheres hierüber 
siehe ETZ., Jahrgang 1903, Heft 4-10, und 1905, Heft 14-15 
und 40. 

D. Kabelverbindungen. 
Die Verbindung zweier Kabellängen darf nur durch gut ge­

schultes Personal, welches mit allen Einzelheiten dieser Arbeit 
vertraut ist, ausgeführt werden. Man läßt derartige Arbeiten 

Abb.191. 

am besten durch Monteure der Kabelfabriken ausführen. 
Bei der Verlegung des Kabels ist darauf zu achten, daß die Enden 
desselben wasserdicht durch Verlöten des Bleimantels ver­
schlossen sind. Die Stelle des Grabens, an welcher die Verbindung 
hergestellt werden soll, ist zu erweitern, so daß zwei Arbeiter 
bequem darin hantieren können. Vor und hinter der Lötstelle 
ist das Kabelende in einem Ring von ca. % m Durchmesser zu 
verlegen. Vber der Grube wird ein wasserdichtes Zelt aufgestellt 
(Abb. 191), damit die Lötstelle während der Arbeit nicht durch 
Feuchtigkeit und Staub verunreinigt werden kann. Die Reihen­
folge der bei einem Erdkabel vorzunehmenden Arbeiten ist nach­
stehend aufgeführt. 

E. Vorschriften über die Ausführung der Verbindung 
von Erdkabeln. 

1. Die Arbeiten sind unter einem wasserdichten Zelt vor­
zunehmen. Größte Sauberkeit ist Grundbedingung. Die Werk-
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zeuge und die Hände sind mit Naphtha vor Beginn und während 
der Arbeiten zu säubern. 

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 Länge. Bei mehr­

adrigen Kabeln sind die Adern verschieden lang zu schneiden, 
damit die Lötstellen nicht übereinander zu liegen kommen. 

7. Abisolieren der Kupferseele auf ca. 8 cm. 
8. Die zu verbindenden Adern werden gereinigt, übereinander 

gelegt, mit 0,5 mm Kupferdraht auf etwa 3 cm Länge fest um­
wickelt und mit Kolophoniumzinn verlötet. Lötsäure, und 
dergl. dürfen unter keinen Umständen verwendet wernen. 

9. Die überstehenden Enden sind abzuschneiden und die 
Lötstelle mit einer zweiten Lage Kupferdraht zu umwickeln, welche 
über beide Enden der Lötstelle ca. 8 mm fortgesetzt wird. Die 
Enden der zweiten Wicklung sind mit der Ader zu verlöten. 
N. B. Die Mitte dieser zweiten Wicklung ist nicht zu verlöten. 

10. Die Lötstelle ist sorgfältig mit Naphtha abzuwaschen 
und zu trocknen. 

11. Leichtes Anwärmen der Lötstelle und Umwickeln mit 
einem Guttaperchastreifen von 1 cm Breite und 1 mm Stärke 
bis zur Isolation der Ader, Anwärmen des Guttaperchas bis zum 
Schmelzpunkt, Kneten und Abwaschen mit Naphtha. 

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

13. Umwickeln der Lötstellen mit Gummiband. 
14. Umwickeln der Lötstelle mit Nesselband. 
15. Einbetten aller Lötstellen in imprägnierte Jute und Um­

wickeln mit zwei Lagen Gummiband und zwei Lagen Nesselband. 
16. Dünne Kabel können nun mittels Bleiblech, welches um 

die Lötstelle herumgebogen und mit dem Bleimantel verlötet 
wird, verschlossen werden. 

Anmerkung 1. Bei stärkeren Kabeln ist die Lötstelle 
durch Kabelmuffen (Abb. 184,S.1l5)zuschützen. Die Kabelenden 
werden nach 1 bis 4 vorbereitet und durch die Öffnungen der 
Kabelmuffen geschoben und mittels der überleger festgeklemmt. 
Die übrigen Arbeiten sind dann nach Vorschrift 5 bis 15 zu 
vollziehen. Hierauf werden die Asphaltkammern vergossen, 
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der Deckel aufgeschraubt, das Innere mit Vergußmasse aus­
gefüllt und der Verschlußstöpsel wieder eingeschraubt. 

Anmerkung 2. Nach jeder fertiggestellten Kabel­
lötung ist eine Isolations- und Widerstandsmessung 
am Ende des Kabels vorzunehmen, damit et­
waige fehlerhaft ausgeführte Lötstellen sofort ent­
deckt werden können. 

Es tritt häufig der Fall ein, daß die freie Leitung, 
z. B. beiKreuzung einer Bahnstrecke, eines Gewässers, 
eines TUnnels und dergleichen, durch eine Kabelstrecke 
fortgesetzt werden muß. Die Freileitung endigt an 
einer Stange, die gegen den einseitigen Zug verankert 
wird. Als letzter Isolator findet ein Streckenblitz­
ableiter Anwendung. Das Kabel wird an einem 
eisernen Schutzrohr an dem Mast in die Höhe geführt 
und endigt, wenn es sich um eine geringe Anzahl 
Leitungen handelt, in einem wasserdichten Kabel­
kasten (Abb. 192). Im Innern des Kabelkastens 
sind Verbindungsklemmen und Starkstromsicherungen Abh. 192. 
untergebracht. Die Verbindung der Freileitung mit dem 
Kabel geEchieht mittelslsolierglocke wie auf S. 110 beschrieben. Der 
untere Teil des Kabelkastens wird vergossen, der Deckel ist durch 
Rundgummi wasserdicht abgedichtet. Bei einer größeren Anzahl 
von Freileitungen ist ein entsprechend größerer Kabelkasten 
zu verwenden. Man benutzt dann zweckmäßig Doppelstangen, 
die gegen den seitlichen Zug abgestützt werden müssen. 

F. Kabelendverschlüsse. 
Die Einführung der Erdkabel in Gebäude erfolgt wie auf 

S. 117 beschrieben. Das Kabel endigt im Innern der Gebäude 
in einem Kabelverteilungskasten (Abb. 186) oder, wenn es direkt 
zu einem Apparat führt, in einem Kabelendverschluß. Die Aus­
führung des wasserdichten Abschlusses des Kabelendes darf nie 
versäumt werden. In das Kabel eindringende Feuchtigkeit 
kann die Isolation des Kabels auf viele Meter zerstören. In 
Abb. 193 ist ein fertig hergestellter Kabelendverschluß im Quer­
schnitt dargestellt. Armierung, Bleimantel und Umhüllung 
werden in der dargestellten Weise entfernt, das Ende der Ar­
mierung mit Werg und Mennige umwickelt und dann in die enge 
Öffnung des Kabelendverschlusses, welche mit Linksgewinde 
versehen ist, hineingeschraubt. Hierauf ist· der leere Raum mit 
Vergußmasse zu füllen und schließlich durch eine Hartgummi-



122 Kahellcitungcn. 

platte, welche mit Löchern für die Durchführung der Kabeladern 
versehen ist, zu verschließen. Die Befestigung des Kabelendver-

o 

o 

Ahh. 193. Ahh. 194. Abh. 195. 

schlusses mit dem Apparat geschieht durch eine überwerfmutter. 
Für den Anschluß der Kabelendverschlüsse an Apparate sind 
Paßstücke (Abb. 194-195) je nach Bedarf zu verwenden. 

G. Aufsucheu von Fehlern in Erdkabeln. 
Fehler in Erdkabeln sind auf nachlässige Montage oder 

mechanische Beschädigungen bei Erdarbeiten zurückzuführen. 
Die letzteren werden beim Begehen der Strecke in der Regel 
sehr schnell gefunden. In den meisten Fällen ist das Kabel 
durch eine Steinpicke beschädigt. Das schadhafte Stück muß 
herausgeschnitten und durch ein zwischengesetztes neues Kabel­
stück mittels zweier Lötstellen ersetzt werden. Schwieriger 
ist das Aufsuchen des Fehlers, wenn derselbe erst nach längerer 
Zeit bemerkt wird. Wenn der Fehler durch Aufgraben der zu­
letzt bei Straßenarbeiten aufgerissenen Stellen des Kabelgrabens 
nicht gefunden wird, so muß · er du!:ch Messung mittels 
geeigneter Kabelmeßinstrumente von einem Sachverständigen 
bestimmt werden. Näheres hierüber siehe Uppenborn, Kalender 
für Elektrotechniker T. H. Bei intermittierenden Fehlern ist es 
aber häufig unmöglich, den Fehler durch Messung zu lokalisieren. 
Es bleibt dann nichts weiter übrig, als das Kabel in der Mitte 
zu zerschneiden, die beiden Hälften zu prüfen, die fehlerhafte 
Hälfte wieder zu zerschneiden und so fort, bis der Fehler auf eine 
kurze Strecke eingegrenzt ist, die aufgegraben werden kann. 
Es empfiehlt sich, das Zerschneiden an den Lötstellen vorzunehmen, 
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da die Trennung hier leicht wieder durch eine Lötstelle hergestellt 
werden kann; auf der geraden Strecke müssen an den Schnitt­
punkten zwei Lötstellen hergestellt werden. Bei langen Kabel­
strecken sind daher Brunnen einzubauen, in denen Kabelkästen 
(Abb. 186 S. 116) angebracht werden, die leicht zu öffnen sind, so 
daß dieKabelenden jederzeit für Untersuchungen zugänglich sind. 

H. Kabelplan und Kabelakten. 
Für jedes verlegte Kabel ist ein Plan anzufertigen, in welchem 

der Verlauf des Kabelgrabens genau mit Angabe der Tiefe, der 
Lötstellen, Kabelbrunnen usw. eingetragen ist. Zu dem Kabel­
plan ist ein Aktenstück anzulegen, welches alle Daten des Kabels, 
Länge, Adernzahl, Querschnitt, Widerstand, Isolationswiderstand, 
Ortsbestimmung der Lötstellen (Entfernung von der Bordschwelle 
und der nächsten Grundstücksgrenze oder dergleichen) usw. ent­
hält. Nach der Verlegung ist sofort eine Isolationsmessung 
durch einen Sachverständigen vorzunehmen. Dieselbe ist in 
längeren Zeiträumen zu wiederholen; jede Messung wird in die 
Kabelakte eingetragen. 

4. Innenleitnngen. 
A. Allgemeines. 

Beim Bau der Innenleitungen von Fernmeldeanlagen wird 
häufig mit Rücksicht auf die entstehenden Anschaffungskosten 
leider nicht die nötige Sorgfalt auf die Wahl des Materials und die 
Ausführung der Arbeit verwendet, so daß Störungen in Fern­
meldeanlagen an der Tagesordnung sind. Aus diesem Grunde 
trat eine aus Mitgliedern des Verbandes deutscher Elektrotechniker 
und des Verbandes der elektrotechnischen Installationsflrmen 
in Deutschland gebildete Kommission zusammen, welche Vor­
schriften und Normalien für die Errichtung von Fernmelde­
anlagen ausarbeitet, wie sie in ähnlicher Weise für Starkstrom­
anlagen bereits seit einer Reihe von Jahren bestehen. Diese 
Arbeiten sind im Interesse der Fernmeldetechnik sehr zu be­
grüßen. Es steht zu erwarten, daß die Behörden diese Vor­
schriften bald zu den ihrigen machen werden. Die bis jetzt von der 
Kommission veröffentlichten Vorschriften sind im 4. Kap. unter G 
abgedruckt. Es sei an dieserStellenoch besonders darauf hingewiesen. 

B. Leitungsmaterialien für Inneninstallation. 
Als Material für Innenleitungen kommt ausschließlich 

Kupferdraht zur Anwendung, welcher auf verschiedene Weise, 
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dem Verwendungszweck entsprechend, isoliert wird. Die nor­
malen Drahtstärken sind in nachstehender Tabelle zusammen­
gestellt: 

Durchmesser mm 
0,8 

Querschnitt mm 
0,5 

0,9 0,63 
1,0 0,75 
1,128 1,00 
1,382 1,50 
1,783 2,50 
2,258 4,00 

Die Bezeichnung der Drähte erfolgt entsprechend dem ange­
wendeten Isolationsverfahren und Material. Die Daten der ge­
bräuchlichsten Draht- und Kabelsorten sind in der Tabelle Seite 
126 zusammengestellt. 

-~­, . . 

Ahb. 196. Wachsdraht. 

.'thh . 197. .hphaltdraht. 

Abb.198. Gllttaperrhadraht. 

.'tbh. 199. GlIrnmidraht. 

A hh. 200. Gllrnmidrahtlritllng:. 
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Abb. 202. Holmlraht. 

Abb.203. Gummikabel. 

Abl).20-l-. Fasf'l"stoH-ßleikahel. 



A
uß

en
-

K
up

fe
r-

du
rc

h-
d

ra
h

t-
B

en
en

nu
ng

 
K

o
n

s
tr

u
k

ti
o

n
 

D
ur

ch
-

m
es

se
r 

m
es

se
r 

rn
rn

 
m

rn
 

1.
 W

ac
hs

-
M

it
 B

au
m

w
ol

le
 d

op
pe

lt
 i

n 
en

t-
1,

5 
0,

8 
d

rä
h

w
 

ge
ge

ng
es

et
zt

er
 

R
ic

ht
un

g 
um

-
1,

7 
0,

9 
A

b
b

.1
9

3
 

sp
on

ne
n 

un
d 

ge
w

ac
hs

t.
 

2.
A

sp
ha

lt
-

M
it

 
B

au
m

w
ol

le
 

dr
ei

fa
ch

 e
nt

-
d

rä
h

te
 

ge
ge

ng
es

et
zt

 
um

sp
on

ne
n,

 
di

e 
2,

6 
0,

8 
A

b
b

.1
9

7
 

be
id

en
 i

nn
er

en
 L

ag
en

 a
sp

ha
l-

3,
0 

0,
9 

ti
er

t,
 d

ie
 ä

uß
er

e 
ge

w
ac

hs
t.

 

3.
 G

u
tt

a-
G

ut
ta

pe
rc

ha
üb

er
zu

g,
 2

 L
ag

en
 

2 
0,

8 
pe

ro
ha

-
B

au
m

w
ol

le
 g

ew
ac

hs
t.

 
2,

2 
0,

9 
d

rä
h

te
 

2,
7 

1,
0 

A
b

b
.1

9
8

 

4.
 G

um
m

i-
M

it
 

G
um

m
i 

um
pr

eß
t,

 
ge

-
d

rä
h

te
 

w
ac

hs
t,

 2
 L

ag
en

 B
au

m
w

ol
le

. 
2,

0 
0,

8 
A

b
b

.1
9

9
 

5.
 G

um
m

i-
K

u
p

fe
rd

ra
h

t 
ve

rz
in

nt
, 

1 
L

ag
e 

3,
00

 
1,

00
0 

ba
nd

-
B

au
m

w
ol

le
, 

re
in

es
 v

ul
ka

ni
si

er
-

3,
20

 
1,

12
8 

le
it

un
ge

n 
W

s 
P

ar
ag

um
m

ib
an

d,
 

B
au

m
-

3,
40

 
1,

38
2 

A
b

b
.2

o
o

 
w

ol
lu

m
sp

in
nu

ng
, 

di
e 

U
m

kl
öp

 
4,

00
 

1,
78

3 
pe

lu
ng

 s
ch

w
ar

z 
im

pr
äg

ni
er

t.
 

4,
30

 
2,

25
8 

6.
 G

um
m

i-
K

u
p

fe
rd

ra
h

t v
er

zi
nn

t,
 v

ul
ka

ni
· 

3,
00

 
1,

00
0 

ad
er

-
si

er
W

, 
w

as
se

rd
ic

ht
e 

G
um

m
i-

3,
20

 
1,

28
0 

d
rä

h
w

 
um

pr
es

su
ng

, 
I 

L
ag

e 
G

um
m

i-
3,

40
 

1,
38

2 
A

b
b

.2
0

1
 

ba
nd

, 
B

au
m

w
ol

lu
m

kl
öp

pe
lu

ng
 

4,
00

 
1,

78
3 

sc
hw

ar
z 

im
pr

äg
ni

er
t.

 
4,

30
 

2,
25

8 

W
id

er
-

Q
ue

r-
st

an
d

 
sc

h
n

it
t 

10
0 

rn
 

qr
nm

 
ca

. 
O

h
m

 

0,
5 

3,
50

 
0,

63
 

2,
76

 

0,
5 

I 
3,

50
 

0,
63

 
2,

76
 

0,
5 

3,
50

 
0,

63
 

2,
76

 
0,

78
 

2,
25

 

0,
5 

3,
50

 

0,
75

 
2,

25
 

1,
00

 
1,

68
 

1,
50

 
1,

] 3
 

2,
50

 
0,

68
 

4,
00

 
0,

42
 

0,
75

 
2,

25
 

1,
00

 
1,

68
 

1,
50

 
1,

13
 

I 
2,

50
 

0,
68

 
4,

00
 

0,
42

 

G
ew

ic
ht

 
L

än
ge

 
p.

10
0 

m
 

p.
 k

g 
ca

. 
kg

 
ca

. 
m

 

0
.5

9
1

1
7

0
 

0,
72

 
1

1
4

0
 

1,
00

 
I 1

00
 

1,
25

 
80

 

0,
83

 
.1

2
0

 
1,

00
 

10
0 

1,
43

 
70

 

0,
73

 
14

5 

1,
40

 
71

 
1,

55
 

58
 

2,
10

 
48

 
3,

10
 

32
 

4,
70

 
21

 

2,
40

 
42

 
2,

55
 

39
 

3,
15

 
31

 
I 4

,8
0 

21
 

6,
50

 
15

 

Z
u 

ve
rw

en
de

n 
fü

r:
 

N
u

r 
fü

r 
tr

oc
ke

ne
 R

äu
m

e 
(I

nn
en

w
än

de
) 

N
u

r 
fü

r 
tr

oc
ke

ne
 R

äu
m

e 
(I

nn
en

-
u.

 A
uß

en
w

än
de

) 

N
u

r 
fü

r 
tr

oc
ke

ne
 R

äu
m

e 
(I

nn
en

-
u.

 A
uß

en
w

än
de

) 

N
eu

b
au

te
n

 u
. 

tr
oc

ke
ne

 
R

äu
m

e;
 b

es
it

zt
 v

or
zü

gl
. 

da
ue

rh
af

w
 I

so
la

ti
on

 

T
ro

ck
en

e 
R

äu
m

e 
fü

r 
B

at
te

ri
ez

ul
ei

tu
ng

en
, 

R
üc

kl
ei

tu
ng

en
 s

ow
ie

 f
ür

 
S

ic
he

rh
ei

ts
-

u
n

d
 S

ig
na

l-
an

la
ge

n 

F
eu

ch
te

 R
äu

m
e 

f.
 B

at
te

-
ri

ez
ul

ei
tu

ng
en

, 
R

ü
ck

· 
le

it
un

ge
n 

so
w

ie
 

fü
r 

S
ic

he
rh

ei
ts

-
un

d 
S

ig
na

l-
an

la
ge

n 

.....
 

t-
:l 
~
 -::> ::>
 
~
 

::>
 ["
 

S- ::>
 

oq
 

co
 p 



7.
 

R
o

h
r·

 
d

rä
h

te
 

I 
ad

ri
g 

A
b

b
.2

0
2

 

8.
 R

o
h

r·
 

d
rä

h
te

 
2 

ad
ri

g 

K
up

fe
rd

ra
ht

, 
m

it
 G

um
m

ia
de

r 
um

pr
eß

t,
 m

it
 B

au
m

w
ol

le
 u

m
· 

kl
öp

pe
lt

, 
im

pr
äg

ni
er

t u
n

d
 m

it
 

an
sc

hl
ie

ße
nd

em
 M

es
si

ng
bl

ec
h 

od
er

 
ve

rb
le

it
,e

m
 

E
is

en
bl

ec
h 

u
m

 p
re

ßt
. 

9.
 G

um
m

i.
, 

K
u

p
fe

rd
ra

h
t 

m
it

 
G

um
m

iu
m

· 
ka

be
l 

pr
es

su
ng

, 
m

it
 B

au
m

w
ol

le
ng

ar
n 

A
bb

 
20

3 
do

pp
el

t 
um

sp
on

ne
n,

 m
it

 B
an

d
 

. 
um

w
ic

ke
lt

 u
n

d
 g

et
ee

rt
. 

A
de

rn
 

K
u

p
fe

rd
ra

h
t m

it
 B

au
m

w
ol

le
 I

 
10

. F
as

er
· 

do
pp

el
t 

um
M

po
nn

en
, 

im
pr

ä.
 

st
of

fb
le

i.
 

gn
ie

rt
. 

m
eh

ra
dr

ig
e 

' 
K

ab
el

, 
2 

ka
be

l 
ve

rs
ei

lt
, 

m
it

 N
es

se
lb

an
d 

u
m

· 
w

ic
ke

lt
 u

. 
m

. n
ah

tl
os

em
 B

le
i·

 3
 

A
b

b
.2

0
4

 
m

an
te

l u
m

pr
eß

t.
 D

ie
se

 K
ab

el
 

w
er

de
n 

au
ch

 m
it

 d
op

pe
lt

em
 4

 
B

le
iI

pa
nt

el
 a

us
ge

fü
hr

t.
 

K
u

p
fe

rd
ra

h
t 

m
it

 
G

u
tt

a·
 

I 
11

. G
u

tt
a·

 
pe

rc
ha

 u
m

pr
cß

t,
 m

it
 B

au
m

· 
pe

rc
ha

. 
w

ol
le

ng
ar

n 
um

sp
on

ne
n,

 2
 

bl
ei

ka
be

l 
m

eh
ra

dr
ig

e 
K

ab
el

, 
ve

rs
ei

lt
, 

m
it

 N
es

se
lb

an
d 

um
w

ic
ke

lt
, 

3 
A

bb
. 

20
5 

im
pr

äg
ni

er
t,

 
m

it
 n

ah
tl

os
em

 
B

le
im

an
te

l 
um

pr
eß

t.
 

4 

5,
00

 
5,

50
 

6,
20

 
6,

50
 

8,
0 

8,
5 

9,
0 

10
,0

 -
2,

8 
3,

7 
4,

5 
4,

5 
-

5,
4 

6,
0 

6,
5 

7,
0 

-
5,

5 

1,
12

8 
1,

38
2 

1,
78

3 
2,

25
8 

2 
x 

1,
28

0 
2

x
 1

,3
82

 
2

x
l,

7
8

3
 

2
x

2
,2

5
8

 

0,
9 

1.
0 

1,
0 

2X
O

,9
 

0,
9 

2
x

O
,9

 

3
x

O
,9

 

4
x

O
,9

 

1,
0 

6
x

 l
 

2 
X

 1
 

12
 

3
x

l 

13
 

4
X

l 

1,
00

 
1,

68
 

1,
50

 
1,

13
 

2,
50

 
0,

68
 

4,
00

 
0,

42
 

8,
50

 
12

 
F

ü
r 

N
eu

ba
ut

en
im

 P
u

tz
, 

9,
00

 
11

 
11

,5
0 

9,
5 

V
er

w
en

du
ng

 
w

ie
 N

r,
 5

 

13
,5

0 
7,

5 
u

n
d

 6
, 

2 
x 

1,
00

 
1,

68
: 

2 
2 

X
 1

,5
0 

1,
13

: 
2 

2 
x 

2,
50

 
0,

68
: 

2 
2

x
4

,0
0

 
0,

42
: 

2 

14
,0

 
7 

F
ü

r N
eu

ba
ut

en
 im

 P
ut

z,
 

16
,5

 
6 

V
er

w
en

du
ng

 
w

ie
 

N
r.

 5
 

20
,5

 
5 

25
,0

 
4 

u
.6

. 
r ~
 

0,
63

 
2,

76
 

0,
78

 
2,

25
 

0,
78

 
2,

25
 

2
x

O
,6

3
 

0,
63

: 
2 

1,
54

 
65

,0
 

F
eu

ch
te

 R
äu

m
e 

un
d 

fü
r 

§ 
2,

00
 

50
,0

 
E

in
fü

hr
nn

ge
n 

m
. 

be
so

n-
J
q

 '" 
2,

30
 

43
,5

 
de

rs
st

ar
ke

rG
um

m
ii

so
la

-
S 

2,
60

 
39

,0
 

ti
on

 v
on

 4
 m

m
 D

ur
ch

m
. 

::;..
 '" ::l, e.. (:5
' 

t:
j 

0,
63

 
2,

76
 

9,
5 

10
,5

0 
~
 

2x
O

,6
3 

I 
2,

76
: 

2 
I I 

3x
O

,6
3 

2,
76

: 
3 

I 

..., 
16

,5
 

6,
05

 
F

eu
ch

te
 R

äu
m

e,
 K

el
le

r 
-

u
n

d
 

A
uß

en
se

it
en

 
vo

n 
t:

j 
t:

j 

18
,5

 
5,

40
 

G
eb

äu
de

n.
 

'" t:j ::;'
 

4
x

O
,6

3
 

2,
76

: 
4 

: 2
1,

0 
4,

75
 

;!;
. e.. [ ö'
 

t:
j 

0,
78

 
2,

25
 

14
 

17
0,

0 

2 
x 

0,
78

 
2,

25
: 

2 
24

 
14

0,
0 

N
as

se
 

R
äu

m
e,

 
ku

rz
e 

E
rd

le
it

un
ge

n 
m

. S
ch

ut
z-

3
x

 0
,7

8 
2,

25
: 

3 

4
x

 0
,7

8 
2,

25
: 

4 

68
 

11
4 ,

7 
vo

rr
ic

ht
un

ge
n,

 
n

u
r 

m
it

 
do

pp
el

te
m

 B
le

im
an

te
l.

 

78
 

12
,8

 
.... ~ -'

I 



128 Inn€'nleitungen. 

12. InduktionsfreiesFernsprechkahel mit Einfachleitungen (Abb. 206). 
Konstruktion: 0,8 mm Kupferdraht mit Gummihülle von 1,8 mm Durch­
messer umpreßt, mit farbiger Baumwolle umwickelt, mit einer Lage Staniol 
umgeben, die Adern sind gemeinsam mit einer Kupferlitze von 4 blanken 
Drähten 0,5 mm verseilt, doppelt mit weißem Band umwickelt und parafi­
niert. Die Kabel werden mit 4, 7, 9, 12, It1, 20, 24, 30, 36 Adern vorrätig 
gehalten. Für trockene Innenräumil. 

Abb. :l07. Intluktionsfreies FernsprechkaLel mit Bleimantel. 

13. Induktionfreies Fernsprechkabel für Einfachleitung mit Blei­
mantel (Abb. 20i). Konstruktion und Adernzahl wie Nr. 13, wird mit einem 
oder zwei nahtlosen Bleimä.nteln ausgeführt. Für Neubauten, nasse Räume 
und Luftleitungen. 

,\hl,. ;20R. Fpl'll"prcehkalw! mit Doppelatlern. 

14. Fernsprechkabel mit Doppeladern (Abb.208). Konstruktion: 
0,8 mm Kupferdraht mit 1,6 mm Gummi umpreßt, einzeln mit farbiger 
Baumwolle umsponnen, je zwei Adern zu einem Paar verseilt, alle Paare 
gemeinsam verseHt und gedreht, doppelt mit weißem Gummiband um­
wickelt und paraffiniert. Die Kabel werden für 2 X 2, 2 X 4, 2 X 6, 
2 X 10, 2 X 14, 2 X 18, 2 X 24, 2 X 28, 2 X 36 Doppeladern vorrätig 
gehalten. Für Innenleitungen. 

A 1,1,. :l09. Fern,prpeltkallPl mit Doppplad!'rIl uml B!pimilntpl. 

15. Fernsprechkabel mit Doppcladern und Bleimantel (Abb. 209). 
Konstruktion und Adernzahl wie Nr. 14, die Adern werden imprägniert, 
gemeinsam mit Nesselbrand umwickelt und mit einem oder zwei Blei­
mänteln um preßt. Für feuchte Rä.ume, Neubauten und Luftleitungen. 
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Alib. 210. Fernsprech-Erdkabel mit induktions!reien Einfachleitungen. 

16. Induktionsfreies Fernsprech-Erdkabel mit Einfachleitungen 
(Abb. 210). Konstruktion und Adernzahl wie Nr. 13, auf den Bleimantel 
eine Lage Jute imprä.gniert, 1 Lage verzinkte Eisendrä.hte, 1 Lage .Jute 
imprägniert. F\ir unterirdische Verbindungen. 

A bb. 211. .Fernsprech-Erdkabel mit Doppelleitungen. 

17. Doppeladriges Fernsprech-Erdka.bel (Abb.211). Konstruktion 
und Adernzahl wie Nr. 15 mit Eisendrahtarmierung wie Nr. 16. Für unter­
irdische Verbindungen. 

18. Doppeladriges Fernsprech­
Papierkabel mit Bleimantel und 
Eisendrahtarmierung (Abb. 212). 
Konstruktion wie Nr. 14, die Adern 
jedoch mittels einer Papierisolation 
versehen, derart, daß zwischen Adern 
und Isolation Luftschichten ent­
stehen; die miteinander verseilten 
Adern werden mit Nesselband um­
wickelt und mit einem nahtlosen 
Bleimantel umpreßt. Armierung 
wie Nr. 16. Für lange unterirdische 
Leitungen. 

19. Vielfach- oder Schrank­
a.nschlußkabel (Abb. 213), fiir die 
Verbindung des Leitungsverteilers mit 
der Telephonzen tra.le. Konstruktion: 

Abb. 212J 
FCl'Ilspreeh -Papierkabel.\ 

A hh. 213. :::lchrallkun;;ehlußkahel. 

22 oder 44 verzinnte Kupferadern a. 0,6 mm, doppelt mit Seide und einfach 
mit farbiger Baumwolle umsponnen, je zwei Adern miteinander verdrillt, 
die Adernpaare gemcinsam verseilt, mit Gummiband umwickelt und da..~ 
ganze mit Baumwolle umklöppelt und imprägniert. 

ßeckml\un. TelephonILlllal(en. 9 
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20. ~ahrst~hlkabel (Abb.214). Konstruktion: Kupfergespinnst, 
doppelt IDlt ZWirn umflochten, mehrere Adern mit einer mit Zwirn um­
flochtenen HanfdrahtBchnur verseHt. doppelt mit B!\umwolle umklöppelt 

Abb. 214. Hundes Fahrstuhlkabel. 

Abb. 215. Flaches Fahrstuhlkabel. 

und imprägniert. .lede Ader besitzt einen farbigen Kennfaden. Wird 
für 4,5,6,7,8, 10 Adern ausgeführt. Fahrstuhlkabel mit größerem Kupfer­
querschnitt el"halten flache Form (Abb.215) und folgende Konstruktion: 
32 Kupferdrähte a. 0,2 und 1 qm Gesamtquerschnitt mit vulkani­
siertem Gummi isoliert, flach nebeneinander gelegt, mit Nähgeflecht ver· 
bunden. gemeinsame Befleehtung mit Bllumwolle, getränkt mit Ozo­
koritlaek. Werden für 4, 6, 4 X 2 und 5 X 2 Adern ausgeführt. 

c. Entstehen nnd Verhütung von Induktion 
(Mitsprechen) in Fernsprechkabeln. 

Das Mitsprechen in Fernsprechanlagen ist abgesehen von 
direkten Stromübergängen, die von schlechter Isolation her­
rühren, auf die Induktionswirkung zurückzuführen. Dieser Vor­
gang ist wie folgt zu erklären: InAbb.216 seienab-cd Telephon­
leitungen, welche über eine gewisse Strecke parallel nebenein­
ander herlaufen. An die Leitungen seien die Telephone 1, 2, 3, 4 
angeschlossen, welche sämtlich mit einer gemeinsamen Rück­
leitung oder der Erde e in Verbindung stehen. Angenommen, 
zwischen den Apparaten 1 und 2 werde über die Leitung a b 
gesprochen. Es fließen also in Richtung und Stärke veränderliche 
Ströme über diese Leitung. Dieselben erzeugen um den Draht 
Kraftlinien, welche den sie erregenden Strömen entsprechend 
Richtung und Anzahl ändern (siehe Induktion S. 13). Sobald 
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die Kraftlinien die in der Nähe befindliche Leitung c d schneiden, 
erzeugen sie in derselben Ströme, · deren Richtung und Stärke 
denjenigen der Ströme in der Leitung ab ähnlich sind. Ihre 
Stärke ist um so größer, je geringer der Abstand der Lei­
tungen a b und je länger die Strecke ist, während welcher 
die Leitungen parallel geführt sind. Die in c derzeugten 

Abb. 216 und 217. 

Ströme schließen sich über die Telephone 3 und 4 und die 
Rückleitung, so daß die zwischen I und 2 geführten Ge­
spräche von 3 und 4 mitgehört werden können. Um die über­
tragung zu verhüten, verwendet man die in Abb. 217 im Prinzip 
dargestellte Anordnung. Die Leitungen ab und c d werden mit 
in sich geschlossenen Metallumhüllungen versehen, welche mit 
der Rückleitung e in gut leitender Verbindung stehen. Die von 
den Kraftlinien erzeugten Ströme werden nunmehr in der Metall­
hülle erzeugt und über die Rückleitung e kurz geschlossen. Die 
Metallumhüllung übt also eine Schirmwirkung aus, die um so 
vollkommener ist, je geringer der Widerstand der Hülle ist. Man 
verbindet daher die Metallhülle an möglichst vielen Punkten 
mit der Rückleitung. Die Drähte der in der Tabelle S. 128 
aufgeführten induktionsfreien Fernsprechkabel besitzen eine Um­
wicklung von dünnem Staniolband, welches in langer Spirale 
um die Drähte herumgeschlungen ist. Da die Drähte miteinander 
und mit der aus blankem Kupferdraht bestehenden Rückleitung 
verseilt sind, so stehen die Staniolbelegungen und die Rückleitung 
miteinander in enger Berührung, hieraus ergibt sich ein sehr 
geringer Gesamtwiderstand. In ausgedehnten, mit induktions­
freiem Fernsprechkabel ausgeführten Anlagen muß die Rück­
leitung aber noch an möglichst vielen Punkten mit der Erde 
(Wasserleitung) in Verbindung gebracht werden, da der Wider-

9* 
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stand der Rückleitung praktisch niemals = 0 gemacht werden 
kann. Man wird daher besonders in großen Anlagen mit langen 
Kabeln immer noch etwas Mitsprechen finden. 

Es empfiehlt sich daher, in ausgedehnten Anlagen das nach­
stehend beschriebene System der Doppelleitung anzuwenden. 
Die gemeinsame Rückleitung fällt fort und je zwei Apparate 

Jt:o< : • 
I ~2 

h c : 3t::X ~~ 
tl 

Cl 

2 

ALL. 218 lind 219. 

werden durch zwei Leitungen, die dicht nebeneinander herlaufen, 
verbunden. In Abb. 218 ist diese Anordnung im Prinzip dar­
gestellt. Die Telephone 1, 2 sind durch die Leitungen a, b, die 
Telephone 3, 4 durch die Leitungen c, d miteinander verbunden. 
Ein während des Sprechens zwischen 1 und 2 verlaufender Strom 
ha be in einem Augenblick die durch die Pfeile angedeutete Richtung, 
infolgedessen haben auch die von den Strömen erzeugten Kraft­
linien bei gleicher Anzahl entgegengesetzte Richtung. Sie würden 
sich also vollständig aufheben, wenn beide Leitungen denselben 
Raum einnehmen würden. Dies ist aber praktisch unmöglich, 
da die Leitungen schon um die Stärke der Isolation voneinander 
getrennt sind. Ihre Wirkung wird durch diese Anordnung aber 
schon erheblich geschwächt. Die übrig bleibende Differenz­
wirkung wird in den parallel verlaufenden Leitungen c, d Ströme 
erzeugen, und zwar in beiden Leitungen zugleich. Die erzeugten 
Ströme besitzen daher in beiden Leitungen gleiche Richtung, 
sie heben sich auf und kommen nicht zur Wirkung. Da. diese 
Leitungen praktisch ebenfalls nicht den gleichen Raum ein­
nehmen, so würde auch hier noch eine Differenz übrig bleiben, 
welche in dem einen Draht einen stärkeren Strom erzeugt, wie 
in dem anderen, so daß die erzeugten Ströme sich nur zum Teil 
aufheben. Bei der außerordentlichen Empfindlichkeit des Tele­
phons und des menschlichen Ohres würde diese Differenzwirkung 
zum Mithören Veranlassung geben. Um die Einwirkung dieser 
Ungleichmäßigkeit zu verhüten, verdrillt man die Leitungen 
miteinander (Abb. 219) sodaß die Entfernung der einzelnen Adern 
von einander beständig wechselt. Die gleiche Anordnung ist 



lsolier- und Befestigungsmaterial. 133 

für Freil!:'itung auf S. 112, Abb. 181 dargestellt. Durch diese 
Maßnahmen wird das Mitsprechen in vollkommener Weise ver­
hütet, selbst wenn Hunderte von Doppeladern in einer gemein­
samen Kabel vereinigt sind. 

Für die Verbesserung der telephonischen übertragung ver­
wendet die Reichspost in neuerer Zeit die von Professor Pupin 
erfundenen Selbstinduktionsspulen, die in gewissen Abständen 
in die Leitung eingeschaltet werden und eine Verständigung 
auf bedeutend größere Entfernungen ermöglichen. Durch die­
selben wird bei gleichem Leitungsquerschnitt eine um ca. 300 bis 
400 % bessere übertragung erreicht. Da die in Frage kommenden 
Entfernungen bei Privatanlagen nicht vorhanden sind, so kommen 
die Pupinspulen bei diesen Anlagen nicht zur Anwendung. 
Näheres über Pupin-Leitungen siehe ETZ.1909, H.45, 1905, 
H.18, 1906, JI. 9, 1908, H.31, 1909, H.20, 1910, H.l, 2, 17. 

D. Isolier- und Befestigungsmatel'ial. 
Für die Verlegung der Leitung in Innenrä.umen sind die 

Isolier- und Befestigungsmaterialien dem zu verlegenden Draht­
material und den Räumlichkeiten entsprechend zu wählen. Wir 
unterscheiden Isolier- und Befestigungsmaterial für Einzelleitungen, 
für Kabel und Rohrleitungen Alle Befestigungsmaterialien 
müssen gegen die Einwirkungen der Feuchtigkeit geschützt sein. 
Eiserne Nägel, Haken und Krampen sind stark zu verzinnen. 
überleger sind aus Messing oder verbleitem Eisen herzustellen. 
Eisen ohne wirksamen Rostschutz ist unter allen Umständen 
zu vermeiden. Das gebräuchliche Material ist in der nachstehenden 
Tabelle zusammengestellt: 

Isolier- und Befest.igu ngsmaterial. 

I Normale Länge in eng\. Zoll, mm I 
Ab- Benennung und Gewicht pro Paket in Gramm Verwendungszweck bildung 

I I n I III I IV I v 
220 Verzinnte 5/8" 3/./' 1" P/." 1J /." Zum Aufhängen von leichten 

Nägel 16 20 25 32 40 Apparaten, ausnahmsweise 
275 550 800 1000 1500 für einzelne Drähte auf Holz-

unterlage 
221 Verzinnte 6/8" 3/." 1" P/." P/s" Für Befestigung von 

Drahthacken 16 20 25 32 40 einzelnen Drähten oder 
275 550 800 1000 1500 dünnen Kabeln auf Holz 

oder trockenem Mauerwerk 
222 Verzinnte 6/8" 3/." I" P/(' P/." Zur Befestigun'kvon dünnen 

Ösen 16 20 25 32 40 Kabeln auf olz oder 
1000 1000 1000 2500 2500 trockenem Mauerwerk 
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Lichte Weite in mm und Gewicht pro 100 Stück in Gramm. 

223 Verzinkte I> 7 9 11 13,5 16 23 
Rohrhaken 500 550 1200 1650 1859 2000 2400 

224 Überleger aus 5 7 9 11 
Zur Befestigung 

13,5 16 23 von Kabeln, Rohr 
Messing oder 120 130 140 200 215 400 900 und Rohrdraht 

verbleitem 
Eisen 

Länge in mm und Gewicht pro 100 Stück. 

225 Stahldübel 35 50 65 

1 Zur Befestigung 
mit Innen- 560 840 1025 

gewinde 

226 Dühelschrau- 10 20 25 30 
J von Überl~ern 

ben blau an- 80 155 190 215 
gelassen 

227 Patentdübel 600 1000 Knopf- Zur Befestigung von 
dübel Apparaten und 

Druckknöpfen 

Ahh_ 220. Ahb.221. Ahh_ 222. Ahb.223. AlIh.224. 

Abb. 225. Abb. 226. 

Guttaperchapapier zum Iso­
lieren von Lötverbindungen. 

Gummiertes Isolierband, 22 mm 
breit, schwarz oder weiß in Rollen. 

Kabelband, klebend und nicht" 
klebend, 40 mm breit . 

Juteband imprägniert, 40 mm 
breit. 

Guttaperchamischung zum Iso­
lieren von Lötstellen. 

Kolophoniumzinn von 2 mm 
Abb. 2:n Durchmesser. 
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IsoIierrohr und Zubehörteile mit Messing-, verbleitem 
Eisen- oder Stahlmantel mit glatter oder gerillter Muffe 

in Längen von 3 m. 

I80lierrobr Verbindungsmuffen VerbIndungs-
glatte muffen gerillt 

Material MeSSing\ V~rbl.\Stahl-
Elsen panzer MesB!ng \ V~rbl.\Stahl-Elsen panzer Messing\ V«:rbl. 

EISen 

Lichte Weite GeWicht per 100 m Gewicht per 100 Stück GeWicht per 
mm kg 100 Stück 

9 12,1 13,25 56,0 0,31 0.50 1,40 0,80 1.25 
11 18,0 21,3 71,00 048 070 1,90 1,23 1;35 
13,5 22,5 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 39,2 42,6 - 1,10 1,50 - 1,75 2,50 

Ellbogen mit gerillten Muffen. 

1'-1-'- GeWicht 
R dI I Schenkel- GeWiChtl GeWicht 

LIchteWeite Radius länge M~:ng Elsen a U8 lAnge Messing Eisen 
fUr fi1r für 

mm mm ca. cm 100 Stück 100 Stück mm ca. mm 100 St. 100 St. 

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 

Winkelstüok T-Stüoke + -Stüoke 
Messing I Verbi. Elsen Messing I Verbl. Eisen Messing I Verbl.Eisen 

Gewicht per 100 Stück Gewicht per 100 Stück Gewicht per 100 Stück 

3,35 
4,10 
4,75 
5,60 

11,01 

Durch-
messer 

55/11 
70/13,5 
78/16 
78/23 

3,60 3,90 3,80 5,00 
4,10 5,55 5,40 6,80 
4,75 6,70 6,70 8,40 
5,60 8,50 8,50 10,70 

10,80 15,5 15,00 20,00 

Abzweigdosen mit Metallsohutz aus Messing 
oder verbleitem Eisen. 

Gewicht Gramm 

Dose Deckel I Dose Deckel I Dose I 
130 24 .130 24 130 
175 37 175 37 175 
235 50 235 50 235 
265 50 265 50 265 

5,00 
7,00 
8,50 

11,60 
20,00 

Deckel 

24 
37 
50 
50 
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E. 'Vel'kzeuge für Innenleitungsbau. 
Abgesehen von den allgemein gebräuchlichen Werkzeugen: 

Hammer, Zange, Schraubenzieher, Bohrer usw., seien einige 
Spezialwerkzeuge, wel­
che für den Leitungsbau 
besonders in Fragekom­
men, hervorgehoben: 

Für Reparaturen ist 
eine leichte Werkzeug­
tasche (Abb. 228), die 
die notwendigstenWerk-
zeuge enthält, wegen 

ihrer leichten Trans­
portfähigkeit besonders 
geeignet. Ein prak­
tisches Montagetaschen­
messer ist in Abb. 147 S. 
95 und ein sehr beliebter 

Universalschrauben­
zieher in Abb. 229 ab­
gebildet. Zum Durch­
bohren der Wände dient 
der Schlagbohrer be­
kannter Konstruktion, 
für größere Löcher der 
Rohrbohrer (Abb. 230). 
Zum Durchbohren von 
Balken und Holzdecken 
kommen Spiralbohrer 
(Abb. 231) zur Anwen­
dung. Abb. 232 zeigt 
eine Säge, welche zum 
Einschneiden von Fugen 
in Putz benutzt wird. 
Für längere Montagen 
erhält der Monteur einen 
kompletten Werkzeug­
kasten (Abb. 233), wel-

Ah1>.22R. cher alle erforderlichen 
Werkzeuge enthält. Die 

Druckzange (Abb. 234) dient zur Herstellung von Drahtver­
bindungen mittels Metallhülsen. In Abb. 235 ist eine Rohrz,ange 
dargestellt, welche zum Biegen von Isolierrohren benutzt wird. 
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F. Herstellung von Drahtverbindungen für 
Innenleitungen. 

Die Verbindungsstellen der Leitungen bilden eine häufige 
Störungsquelle der Illlleninstallation, weil oft nicht die nötige 

Sorgfalt auf die Her­
stellung der Verbindun­
gen verwendet wird. 
Zwei Punlde seien be­
onders hervorgehoben, 
welche die Grundlage 
für eine dauernd zu­
verlässige Verbindung 
bilden: erstens reine 
metallische Oberfläche 
der Drahtenden,zweitens 
gute und haltbare Iso­
lation der Verbindungs­
stelle. Es sind folgende 
Verfahren für die Ver­
bindung von Leitungen 
gebräuchlich: 

1. Die Würgelötstelle. 
Man befreit die 

Drahtenden auf etwa 
3 cm von der Isolation. 
Bei Wachsdrähten ist 
die Umspinnung abzu­
wickeln und dann ab­
zuschneiden, beiAsphalt­
undGuttaperchadrähten 
ist ein kräftiges Messer 
zu Hilfe zu nehmen 
und die Isolation durch 

Ab], 236. Herstellung einer 'Vürgelötstelle. Schaben zu entfernen. 

Das Abisolieren mittels. 
Zangen, deren Schneiden mit Vertiefungen versehen sind, damit der 
Draht nicht verletzt werde, ist zu verwerfen, da derselbe in den 
meisten Fällen doch so stark gequetscht wird, daß er später leicht 
bricht. Die Drahtenden sind sorgfältig metallisch rein zu schaben 
und kreuz weis übereinandergelegt auf eine Länge von ca. 4 mm fest 
miteinander zu verdrehen. Die überstehenden Enden werden 
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in je 4-5 Windungen fest mittels einer Flachza.nge um den Draht 
bill an die Isolation gewickelt. Abb. 236-238 zeigt den Gang der 

einzelnen Operationen. 
Grundbedingung bei der 
Herstellung dieser Verbin-
dung ist, daß die Drähte 
fest aufeinander gewunden 
sind. Vor der Fertig-

., 

stellung dürfen die Draht- Ahb.237. Mittels Wiirgeverfahrens 
enden nur mit trockenen verbundene Drahtenden. 
Fingern berührt werden, 
da sich infolgevon Schweiß­
absonderung sehr bald eine 
Oxydschicht auf der Me­
talloberfläche bilden würde. 
Zur größeren Sicherheit ist 
die Verbindung mit Kölo-
phoniumzinn zu verlöten. Abb.238. Isolierte Wiirgelötstelle. 

No. I 800 OHM. 

No. 2 110 OHM. 

No. 3 5 }2 OHM. 

No. 4 Unterbrechung. 

No . 5 Unferbrechll"g. 

No. 6 Unterbrechung. 

Abb. 239. Fehlerhaft ausgeführte Würgelötstellen. 

Lötwasser, Lötpaste oder ähnliche Mittel sind nicht zu verwenden, 
da immer Spuren von Säure zurückbleiben, die später zurOxydation 
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Anlaß geben. Nach der Lötung ist die Lötstelle in noch warmem Zu­
stande mit Guttaperchapapier zu umwickeln. Die Guttapercha wird 
von außen angewärmt, sodaß sie eine homogene plastische Masse 
bildet. über die Guttapercha kommt eine Lage gutklebendes 
Isolierband, welches die Guttapercha gegen mechanische Einflüsse 
schützt. Soll die Lötstelle unter Putz verlegt werden, so ist 
an Stelle des Isolierbandes reines Paragummiband oder starkes 
Guttaperchapapier zu verwenden. Eine derartige Würgelötstelle 
kann für Leitungen, die wenig Strom führen, in trockenen Räumen 
auch ohne Lötung ausgeführt werden. Es ist dann aber auf 
besonders festes Zusammenwürgen zu achten. Für Leitungen, 
welche mehr als 1 Amp Strom führen, und in allen Sicher­
heitsanlagen muß unbedingt die Lötung oder das weiter unten 
beschriebene Verfahren mit Verbindungshülsen vorgenommen 
werden. Abb. 239 zeigt einige aus gestörten Anlagen heraus­
genommene, nicht verlötete Würgelötstellen, wie sie nicht ge­
macht werden sollen. Dieselben zeigten übergangswiderstände 
von 51/ 2 Ohm bis zur völligen Unterbrechung. 

2. Das Druckverfahren für die Verbindung von Leitungsdrähten. 
Dasselbe gleicht im Prinzip dem auf S. 104 beschriebenen 

Würgeverfahren zum Verbinden von Freileitungen. Die Draht­
enden werden nur auf 15 mm von der Isolation befreit, blank ge­
schabt, und dann in entgegengesetzter Richtung in eine Metall­
hülse geschoben. Das Ganze wird mittels der Druckzange (Abb. 
234S.137) in eine wellige Form gedrückt, so daß Draht und Hülse 
in innige Verbindung miteinander kommen. Diese Verbindung 
ist weniger von der Handfertigkeit des Monteurs abhängig, sie 
wird nicht verlötet. Die Isolation erfolgt wie oben beschrieben. 
Sollen die Adern eineR Kabels durch die eben beschriebenen Ver­
fahren miteinander verbunden werden, so sind die Lötstellen 
so anzuordnen, daß sie nicht aufeinander zu liegen kommen. 
Diese Lötstellen werden nur mit Guttapercha isoliert. Die Um­
wicklung der einzelnen Lötstellen mit Isolierband fällt hier. fort. 
Das Kabel wird bei Verlegung in trockenen Räumen nach Fertig­
stellung aller Lötstellen mit zwei Lagen Isolierb<tnd in entgegen­
gesetzter Richtung umwickelt_ 

3. Das Klemmverfahren. 
Die unter 1 und 2 beschriebenen Verbindungen beRitzen 

den Nachteil, daß sie bei etwaigen Untersuchungen nicht ohne 
Zerschneiden des Drahtes gelöst werden können. Man verwendet 
daher für Abzweigungen und in größeren Anlagen überhaupt für 
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alle Verbindungen Verbindungsklemmen (Abb. 240), die auf 
Klemmleisten (Abb. 241) montiert werden. Die Klemmleisten 
sind durch besondere Kästen (Abb. 242) gegen äußere Einflüsse 

AbI>. 240. Abb.241. 

AbI). 242. 

Trmrl I, j 
I , 

I 

Abh.243. 

geschützt. Auf die Innenseite des Deckels ist ein Blatt Papier 
geklebt, auf welchem die Klemmen in ihrer Anordnung und Reihen­
folge abgebildet sind. Die Bezeichnungen der Drähte werden neben 
den Abbildungen der Klemmen notiert. Die Kabelenden sind 
vor dem Einbau abzuisolieren, die einzelnen Adern auf passende 
Länge abzuschneiden und zu binden wie Abb. 243 zeigt. InAbb. 244 
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ist ein fertig montierter Klemmkasten in offenem Zustande dar­
gestellt. An mäßig feuchten Wänden sind die Klemmkästen 
auf Porzellanrollen zu montieren, damit ein Abstand zwischen 
Wand und Klemmkästen gewahrt bleibt. In Neubauten werden 
die KJemmkästen in Verbindung mit Rohrmontage in die Wände 

Abb.244. 

eingelassen. Die Kästen werden dann aus Blech hergestellt. 
Die Deckel sind mit Öffnungen versehen, damit die Luft 
zirkulieren kann und das Innere des Klemmkastens trocken 
bleibt. Für nasse Wände und feuchte Räume sind nur 
die auf S. 116 beschriebenen wasserdichten Klemmkästen 
anzuwenden. Die in Abb. 242 und 244 dargestellten Klemm­
kästen sind im Handel fertig zu haben und zwar mit je einer 
Klemmleiste für 8, 10, 14, 17, 24 Klemmen, mit 2 Klemmleisten 
für 20,28,34 Klemmen. 
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G. Das Verlegen der Leitnngen in trockenen Räumen. 
Vor Beginn der Montage ist der Weg für die Führung der 

Leitungen mit dem Auftraggeber zu besprechen. Die Leitungen 
sollen möglichst unauffällig, wenn möglich verdeckt verlegt werden. 
Wo sie dem Auge sichtbar werden, müssen sie durch genau gerade, 
horizontale oder vertikale Linienführung einen gefälligen Ein­
druck machen. Bis zur Reichhöhe von ca. 2,5 m vom Boden 
sollten die Leitungen immer verdeckt geführt werden, um sie 

Ab],. :!45. 

Abb. :!46. 

gegen Beschädigungen zu schützen. Die Art der zu legenden 
Leitung ist bereits bei der Projektierung festgelegt. Einzelne 
Drähte werden mit Nägeln in Abständen von ca. 1 m befestigt, 
wobei der Draht um den Hals des Nagels herumzuwinden ist. 
Die Nägel dürfen nicht zu tief eingeschlagen werden, damit die 
Isolation des Drahtes nicht zerstört wird. Diese Art der Montage 
gibt wegen der starken Beanspruchung der Isolation an den 
Befestigungspunkten leicht zu Störungen Anlaß, sie sollte daher 
nur dort Anwendung finden, wo andere Methoden nicht zulässig 
sind. Eine bessere Isolation gewährleistet die von der Reichspost 
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für Doppeldraht verwendete Führung auf kleinen Porzellan­
rollen (Abb. 245). Diese Befestigungsweise hat allerdings den Nach-

Abh. :!-l7. 

teil, daß die Leitungen, welche 
ca. 1 cm von der Wand ent­
fernt sind, leicht beschädigt 
werden können. Diese Art 
der Montage wurde früher 
auch für die Befestigung von 
einzelnen dünnen Drähten be­
nutzt (Abb.246), sie ist je­
doch für mehrere nebenein­
ander geführte Leitungen 
durchaus zu verwerfen. Eine 
in der Abb. 247 dargestellte 
derartige Installation, welche 
längere Zeit in Gebrauch war, 
zeigt deutlich, daß diese Art 
der Ausführung weder schön 
noch dauerhaft sein ·kann. 
Wenn die Anwendung von 
Kabeln, sei es wegen zu hoher 
Kosten, sei es wegen zu häu-

ALh.248. figer Abzweigungen, wie z. B. 
bei Tableauanlagen nicht 

möglich ist, so muß der Monteur das Kabel selber herstellen. 



Dag Verlegen der Leitungen in troekenen ltiumen. 145 

Abb. :l49. 

Das Wickeln der Kabel geschieht in folgender Weise: Die er­
forderlichen Leitungen werden abgezählt, die Enden provi'3orisch 
zusammen gedreht und in handlicher Höhe, z. B. an einem Tür-

A.bb.250. 

drücker befestigt . . Sodann faßt man die Leitungen mit der linken 
Hand und wickelt das Isolierband mit der rechten Hand in Spiral­
windungen um die Leitungen, sodaß die einzelnen Lager ca.. 
5 mm übereinander greifen (Abb. 248). Hierbei ist die Bandrolle 
fest gegen die Leitungen zu drücken, sodaß das Kabel ein festes, 
möglichst gleichmäßiges Gefüge darstellt. Dieses Verfahren er­
fordert einige übung. Ein gewandter Monteur kann in einer 

Beckmann, Telephonl\nll\gp.n. 10 
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Stunde etwa 80-100 m Kabel wickeln. In Abb. ist 249 ein mit 
dem Wickeln eines Kabels beschäftigter Monteur dargestellt, 
wobei ein Hilfsmonteur die Leitung straff hält. 
Etwaige abgezweigte Leitungen werden frei ge- ,/ 
lassen (Abb. 250) und später besonders gewickelt. / 
Die Befestigung so hergestellter Kabel ge- ~ 

/ ;/ : . 
....... ,/ 

, :... ,. . 

Ahh.252. Abh.253. 

schieht mittels Drahthaken, Ösen oder Rohrhaken. Dicke Kabel 
sind durch überleger zu befestigen. In Neubauten pflegt man 
für die Verlegung der Kabel ca. 20 cm unterhab der Decke 
im Putz mittels der Fugensäge (Abb. 232) Rinnen herzustellen. 
Man wählt zweckmäßig eine Horizontalfuge zwischen Mauer­
steinen, weil der Putz auf den Steinen nicht immer gleichmäßige 
Stärke besitzt. Die Rinne wird nach der Verlegung des Kabels 
mit Tapete überklebt (Abb. 251). In besseren Bauten werden 
starke Kabel auf Holzleisten (Abb. 252) oder auf im Putz her­
gestellten Konsolen (Abb 253) verlegt, sodaß sie dem Auge unsicht.­
bar bleiben. Die senkrecht nach unten führenden Ableitungen 
sind gleichfalls in den Putz einzulassen. Wenn das Einlassen 
des Kabels nicht möglich ist, so muß die Verlegung möglichst 
sorgfältig ausgeführ1i werden. Abb. 254 zeigt eine musterhaft aus­
geführte Installation eines offen verlegten Kabels und Einzel­
leitungen. Wenn viele starke Kabel an einer Stelle zusammen­
laufen, so ist im Mauerwerk ein Kanal anzubringen, der durch 
Bretter oder Blech überdeckt wird. Ist das Einlassen in die 
Wand nicht zulässig, so sind die Kabel durch einen abnehmbaren 
Kasten zu verdecken. Abb. 255 zeigt eine musterhaft ausgeführte 
Kabelinstallation mit Klemmkasten und Kabelverteiler. Bei 
Deckendurchbrüchen sind die Kabel gleichfalls durch Rohre und 
Kästen zu schützen. 
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Abb. 254. 
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.\bb. :FJ,i. 

H. nie Rohrmontage. 
Die vollkommenste Installationsmethode, welche heute in 

allen besseren Bauten Anwendung findet, ist die Verlegung der 
Leitungen in Isolationsrohren. Die Wahl des Rohrmaterials 



Die Rohrmontage. 149 

wird bei der Projektierung der Anlage bestimmt uud richtet 
sich nach der Art der Räume, in denen das Rohr verlegt werden 
soll und den zur Verfügung 
stehenden Mitteln. Den 
besten Schutz für die 
Leitungen bietet das Stahl­
panzerrohr . Die Weite des 
Rohres ist enteprechend 
dem Durchmesser des zu 
verlegenden Kabels zu 
wählen. Das Kabel wird 
erst nach Fertigstellung 
des Rohrsystems in dieses 
eingezogen, man wähle des 
halb die lichte Weite des 
Rohres etwa 10 mm größer 
als den Kabeldurchmesser, 
damit das Kabel ohne 
Schwierigkeit eingezogen 
werden kann. Die Rohre 
werden in die Wand einge­
lassen und später mit der 
Tapete überklebt oder ver­
putzt. Die einzelnen Rohr­
endenwerden mittels Muffen 
(S. 135) miteinander ver­
bunden. Die Rohrenden 
sind zu diesem Zweck mit 
dickflüssigem Opallack zu 
bestreichen. Für Krüm­
mungen verwendet man 
normale Kurven (S. 135). 
Nichtnormale Krümmun­
gen werden in der Weise 
hergestellt, daß man mittels 
der Rohrzange (Abb. 235 
S. 137) auf der einen Seite 
des Rohres Einknickungen Ahb.256. 
in kurzen Abständen her-
vorbringt. Durch die Wahl des Abstandes der einzelnen 
Einknickungen kann jeder gewünschte Radius hergestellt werden. 
Die Befestigung der Rohre geschieht mittels des Rohl.'hakens 
(Abb. 223 S. 134) oder durch überleger (Abb. 224 S. 134). 
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An allen Abzweigungen, mindestens aber in Entfernungen 
von 15 bis 20 m, muß die Rohrleitung durch eine Abzweigdose 
(S.135) oder einen Klemmkasten (S. 141) unterbrochen werden, 

Abb.257. 

um das Einziehen der Leitungen zu ermöglichen. Das Verlegen 
der Rohre wird in Neubauten nach Fertigstellung des Rohbaues 
vorgenommen. Abb.256 zeigt einen Teil eines verlegten Rohr­
systems in einem Neubau. Die Leitungen werden erst nach Fertig­
stellung des Verputzes eingezogen. Vorher ist das Rohrsystem 
einer sorgfältigen Revision zu unterziehen, ob sich etwa in den 
Rohren Wasser angesammelt hat. Zu diesem Zweck wird ein ca. 
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1 cm 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 außen sorgfältig auszutrocknen. Die 
Leitung darf unter keinen Umständen in nasse Rohre gezogen 
werden; die Revison ist daher mit größter Sorgfalt auszuführen. 
Das Einziehen der Leitungen geschieht mittels des oben beschrie· 
benen Stahlbandes. Bei nicht eingelassenen Rohrführungen 
ist auf korrekte geradlinige Führung und gleichen Abstand der 
einzelnen Rohre voneinander zu achten. In Abb. 257 ist eine 
musterhaft ausgeführte Rohrinstallation dargestellt. 

J. Verlegung der Leitung in feuchten Räumen. 
Die Feuchtigkeit ist der größte Feind aller elektrotechnischen 

Installationen. In feuchten Räumen sind daher ganz besondere 
Vorsichtsmaßregeln zu treffen, um den schädlichen Einflüssen 
der F~uchtigkeit 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 Dberleger befestigt. Ein Anstrich 
des Bleimantels mit Mennige nach der Montage ist empfehlens­
wert. In säuredämpfehaltigen Räumen, z. B. Akkumulatoren­
räumen, darf nur blanker Draht auf Isolierrollen oder Isolatoren 
verlegt werden. Abb. 258 zeigt die Installation eines Akkumu­
latorenraumes. Der Draht wird nach der Verlegung mit einem 
säurebeständigen Anstrich versehen. Verbindungskästen sind 
möglichst außerhalb der feuchten Räume an trockenen Orten 
anzubringen. Läßt es sich nicht vermeiden, so sind wasserdichte 
Kabelkästen (S. 116) zu verwenden. Die Einführungstrichter 
der Kabelkästen werden, wenn die Kabel montiert sind, mit Ver­
gußmasse ausgegossen, damit die Feuchtigkeit nicht in das Innere 
der Kästen eindringen kann. 

K. Verbindungskästen und Kabelverteiler. 
Die Verbindung der Leitungen miteinander geschieht mittels 

der auf S. 141 beschriebenen Klemmleisten und Klemmkästen. 
Bei eingelassenem Rohrsystem werden die Klemmkästen gleich­
falls eingelassen. Es ist dann aber für Lüftung des Kastens 
zu sorgen, damit sich keine Feuchtigkeit im Innern des Kastens 
bilden kann. Die Deckel der einzelnen Kästen sind durch laufende 
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Abb. :?;j8. 
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Abh.260. 
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Nummern zu kennzeichnen. Die Drahtenden werden bis an die 
Klemmen der Klemmkästen geführt und etwa 4 cm länger be· 
lassen. Die Kabelenden werden abgebunden (Abb. 243, S. 141), 
die Drahtenden ca. 1 cm 
abisoliert und unter die 

Klemmschrauben ge­
schraubt. Die Schraube 
ist fest anzuziehen, man 
überzeuge sich durch Be­
wegen des Drahtendes, ob 
die Schraube den Draht 
sicher gefaßt hat. Die Iso­
lation soll bis an die 
Schraube reichen, aber 
nicht mituntergeklemmt 
werden. Das früher beliebte 
Locken drehen der Draht­
enden ist überflüssig und 
stört nur die übersicht. 
Die Bezeichnungen der 
Leitungen werden auf dem 
Klemmdeckel notiert. In 
ausgedehnten Anlagen führt 
man sämtliche Leitungen, 
bevor sie an die Zentral­
apparate angeschlossen 
werden, zu einem Kabel­
verteiler (Abb.259),welcher 
praktisch auf dem Boden 
in der Mitte des betreffen­
den Gebäudes unterge­
bracht wird. Hier endigen 
sämtliche Kabel an Klemm- Abb. 261. 
leisten. Von anderenKlemm-
leisten führen Schrankenanschlußkabel durch ein besonderes 
Röhrensystem zu den Zentral-Apparaten (Telephonzentrale, 
Wächterkontrolle, Feuermelder usw.). Die Klemmen der Haus­
kabel werden mit denjenigen der Schrankkabel durch lose soge­
nannte Rangierleitungen verbunden. Die Einrichtung eines 
Kabelverteilers ist für die Kontrolle großer und komplizierter 
Anlagen von großer Bedeutung. Es erleichtert das Auffinden 
und Beseitigen von Fehlern außerordentlich. In Abb. 260 ist die 
Rehrmontage der Telephonanlage eines großen Geschäftshauses im 
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Querschnitt dargestcllt. Abb.261 zeigt einen kleinen halbfertigen 
Verteiler für eine kleinere Telephonzelltrale. Die Verteiler sind 
besonders praktisch für Telephonanlagen, weil z. B. bei Ver­
legungen von Bureaus leicht eine Umschaltung der Leitungen 
vorgenommen werden kann,. derart, daß das betreffende Bureau 
sein Rufzeicren und Klinke im Schrank beibehält.. 

L. Prüfung des Lcitung!'lnetzes. 
ind 'ämtliche itungen fertig "crlcgt und alle Klemm-

kästen ange chI en , so ist vor dem Anschluß der Apparate 
eine orgfältige Prüfung d r Leitung n 
vorZUI1 hmen. Dieselb r treckt sich 
auf zwei Punkte : 1. Me en d I' sola.­
tion, 2. Prüfen der I cbaltung . 

. \bb. 262. 

Die Isolation wird mit den in Abb. 262 und 263 dargestellten 
Isolationsprüfern vorgenommen. Die Instrumente besitzen eine 
kleine eingebaute Trockenbatterie und ein hochempfindliches 
Galvanometer, dessen Nadel den gemessenen Isolationswiderstand 
direkt anzeigt. Bei dem Instrument (Abb. 263) können auch Gleich­
stromspannungen von llO Volt und 220 Volt benutzt werden. 
Jedem Instrument ist eine genaue Gebrauchsanweisung beige­
geben. Der Isolationswiderstand der Leitungen ist ein Faktor, 
welcher bisher bei vielen Fernmeldeanlagen vernachlässigt wurde. 
Ebenso wie die Leckstelle einer Wasserleitung Schaden anrichtet, 
kann auch eine Fernmeldeanlage durch Leckstellen, d. h. Neben-
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oder Erdschlüsse schwer geschädigt werden. Die Isolationsprüfung 
sollte daher bei keiner Anlage unterlassen werden. 

Es ist der Isolationswiderstand der Leitungen gegeneinander 
und gegen Erde zu prüfen. Bei der Prüfung der Isolation der 
Leitungen gegeneinander müssen die Enden aller Leitungen, 
die unter Ausschluß der Apparate nach der Schaltung nicht 
direkt miteinander verbunden 
sind, voneinander isoliert sein. 
Die Prüfung auf Erdschluß 
kann dadurch vereinfacht 
werden, daß man alle Lei­
tungen miteinander provisio­
risch verbindet. Bei der 
Messung gegen Erde verwendet 
man am besten die Wasser­
leitung als Erdpol. Die Iso­
lation der Leitungen gegen­
einander soll mindestens 
1000000 Ohm betragen. Der 
Isolationswiderstand der Lei-

Abh. :!6-!. 

tungen gegen Erde richtet sich nach der Größe der Anlage, 
er darf aber keinesfalls 50 000 Ohm unterschreiten. 

Für die Prüfung der Schaltung ist der in Abb. 264 dargestellte 
Leitungsprüfer zu benutzen. Derselbe besteht aus einem Kasten, 
welcher einen Induktor und einen empfindlichen Wechselstrom­
wecker enthält. Die Klemmen des Apparates werden mit je zwei 
Enden der Leitung verbunden, die Kurbel wird gedreht, der 
Wecker läutet oder läutet nicht, entsprechend der vorgeschrie­
benen Schaltung. An Stelle des Leitungsprüfers kann man auch 
einige Trockenelemente und einen Gleichstromwecker oder 
Schnarrer, welche praktisch in einem Kasten vereinigt sind, 
verwenden. 

M. Anbringen der Apparate. 
Für die Befestigung der Apparate (Ansetzen) sind schon wäh­

rend der Leitungsverlegung Dübel vorgesehen, welche mittels 
eines eingeschlagenen Nagels kenntlich gemacht wurden, damit 
sie wieder aufgefunden werden können, wenn sie mit Tapete über­
klebt wurden. Elektrische Wecker werden meist in der Nähe 
der Decke mittels zweier Drahthaken oder Nägel aufgehängt. 
Die Befestigung mittels zweier Schrauben ist jedoch vorzu­
ziehen, weil der Wecker nicht so leicht abgerissen werden kann. 
Ferner wird durch diese Befestigungsweise eine bessere Resonanz 
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erzielt. Alle übrigen Apparate sind durch Schrauben so zu be­
festigen, daß sie nicht bewegt werden können. Für die Aufhängung 
von Telephonapparaten verwendet man einen kräftigen Haken 
und eine Schraube. Die Rückwände der Apparate besitzen vier 
Holzvorsprünge (Abb. 265), damit ein Abstand des Apparates 

Abb. 26.'>. 

= 
o 
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Abb.266. Abb.267. 

von der Wand gewahrt bleibt. Am unteren Teil der Rückwand 
ist bei kleineren Apparaten ein gekröpftes Aufhängeblech mit 
dreieckigem Loch angeschraubt, in welches der Haken hinein­
greift. Bei schweren Telephonstationen kommt eine mit einer 
Einkerbung versehene Eisenschiene zur Anwendung (Abb.266). 
Am unteren Rande ist das Loch vorgesehen, durch welches eine 
Holzschraube mit halbrundem Kopf geführt und in einen in der 
Wand vorgesehenen Dübel geschraubt wird. Unterhalb des Auf­
hängers befindet sich eine Öffnung für die Einführung der Leitungen. 
Bei modernen Telephonapparaten befinden sich die Anschluß­
leitungen stets im Innern des Gehäuses. Die Leitungen sind 
daher von außen nicht zugänglich und nicht so leicht Störungen 
ausgesetzt. Das Bestreben der modernen Fernmeldetechnik 
geht dahin, alle stromführenden Teile verdeckt anzuordnen, 
wie dies bei der Starkstromtechnik bereits seit Ja.hren durchge­
führt wird. Tischapparate besitzen bewegliche Zuleitungsschnüre, 
welche in einer Anschlußrosette endigen. Die Rosette ist in 
größter Nähe des Tisches anzubringen, so daß die Schnüre den 
Fußboden nicht berühren. Ist die Entfernung des Tisches von 
der Wand zu groß, so muß die Rosette am Tisch befestigt werden. 
Die Leitung wird dann in einem Isolierrohr unter dem Fuß­
boden, oder wenn dies nicht zulässig ist, über den Fußboden ge­
führt. Das Rohr ist in diesem Falle durch ein Schutz brett zu ver­
decken, dessen Querschnitt in Abb. 267 dargestellt ist. 

Kleine Telephonzentralen (Wandschränke) werden in ähnlicher 
Weise wie Telephonstationen mit zwei Haken und Schrauben 
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befestigt. Größere Zentralen (Standschränke) sind so aufzu­
stellen, daß sie von hinten zugänglich bleiben. Ist der Raum, 
in dem die Zentrale Aufstellung findet, zu klein, so ist die Zentrale 
an einer Wand aufzustellen, welche durchbrochen und mit einer 
Tür versehen wird, so daß die Zentrale von dem Nebenraum 
aus zugänglich ist. Größere Zentralen stellt man am besten 
auf ein Podium, damit die Kabel leicht zugeführt werden können. 
Alle Lärm verursachenden Apparate, z. B. Polwechsler, Ruf­
maschinen, Lademaschinen und dergleichen sind in einem Neben­
raum unterzubringen, damit die telephonische Verständigung 
nicht beeinträchtigt wird. Das hier Gesagle gilt allgemein auch 
für größere Zentralen von Spezialanlagen : Wächterkontrolle-, 
Feuermelder-, Sicherheits-, Wasserstandsfernrneider, usw. Anlagen. 

N. Die Prüfuug der fertigen Anlage. 
Nach Fertigstellung der Anlage ist dieselbe in jeder Richtung 

sorgfältig auf gute und zuverlässige Funktion der Apparate 
durchzuprüfen. Insbesondere 
sind die Stromstärken nachzu­
messen und mit der von der 
liefernden Firma vorgeschriebe­
nen normalen Stromstärke zu ver­
gleichen. Ist die Stromstärke 
zu groß, so sind Widerstände vor 
den betreffenden Apparat zu 
schalten, wenn die Spannung der 
Betriebsbatterie nicht verringert 
werden kann. Im anderen Falle 
muß der Widerstand der Zu­
leitungen verringret werden, z. B. 
durch Parallelschalten von Re-
serveadern, oder die Spannung der Abb. 268. 
Stromquelle ist zu erhöhen. Für 
die Messung der Stromstärke verwende man ein tragbares Milli­
amperemeter (Abb. 268), welches mit dem zu messenden Strom­
kreis in Reihe zuschalten ist. 

Dieses Instrument besitzt einen Meßbereich von 0-{),2 Amp 
und 1 Ohm inneren Widerstand, es kann für Strommessungen 
und Spannungsmessungen Verwendung finden. Bei der Ein­
schaltung ist darauf zu achten, daß die richtigen Pole an die 
Klemmen angeschlossen werden. Bevor eine endgiltige Ver­
bindung hergestellt wird. ist durch eine kurze Berührung mit 
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der Anschlußklemme festzustellen, ob der Zeiger richtig und 
innerhalb des Meßbereiches ausschlägt. Die Schaltung für die 
einzelnen Messungen ist in den Abb. 269 bis 273 dargestellt. 
+ 

+ ----------------------r 

+ 

----------------------~------------------------ + 

----------------------r+------------------------ + 

Ahb.269-273. 

1. Strommessungen. 
Ab b. 269. Das Instrument wird direkt in den Stromkreis 

geschaltet; Meßbereich von 0-0,2 Amp. 
Ab b. 270. Messung für Stromstärken bis 2 Amp, Das 

Instrument ist in der gezeichneten Weise zum Zusatz widerstand 
parallel zu schalten. Der zu messende Strom durchfließt den 
Zusatzwiderstand. Meßbereich von 0-2 Amp. 
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2. Spannungsmessung. 
Ab b. 271. Das Instrument wird parallel zu dem zu messenden 

Stromkreis geschaltet. Meßbereich von 0 Volt. 
Ab b. 272. Spannungsmessung bis 20 Volt; vor das Instrument 

ist ein Widerstand von 99 Ohm zu schalten. 
Abb. 273. Spannungs messung bis zu 200 Volt. Vor das 

Instrument ist ein Widerstand von 999 Ohm zu schalten. Diese 
Instrumente werden auch mit eingebauten Widerständen geliefert. 
Die verschiedenen Meßbereiche können dann durch Einstellen 
eines Schalters beliebig eingescha.ltet werden. 

Die Nachprüfung der Stromstärke ist ein äußerst wichtiger 
Punkt, der leider noch häufig vernachrii,ssigt wird. In jeder 
größeren Anlage ist von dem Meßresultat ein Protokoll aufzu­
nehmen, welches auch die Angabe über die Spannung der 
Batterie enthält. Das Protokoll sowie die Angaben über die 
Klemmkästen und das Schaltungsschema werden in den Akten 
der Anlage aufbewahrt. 

5. Aufsuchen von Störungen in Fernmelde­
anlagen. 

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 weiß oft schon nach wenigen 
Minuten die Ursache der Störung anzugeben. 

Beim Aufsuchen der Störung ist systematisch wie folgt 
vorzugehen: Man stelle zuerst fest, ob die Störung in der Strom­
quelle, in den Apparaten oder in den Leitungen zu suchen ist. 

B. Störungen der Stromquelle. 
Nassen Elementen ist in der Regel schon von außen anzu­

sehen, ob sie noch betriebsfähig sind oder nicht. In zweifelhaften 
Fällen prüfe man wie auf S.29 beschrieben mit dem Taschen­
voltmeter . Die Klemmen und die Batterieleitungen sind sorg­
fältig zu untersuchen, ob alle Schrauben fest angezogen und die 
Drahtenden sicher untergeklemmt sind. Zeigen die Kohlen 
und Zinke den bekannten weißen Belag von Zinkschlamm, und 

Beckmann, TelephonanlageIl. 11 
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ist die Flüssigkeit zum größten Teil ausgetrocknet, so müssen 
die Elemente gereinigt und erneuert werden. Wenn die alten 
Kohlenbeutel wieder verwendet werden, so überzeuge man sich 
mit dem Taschenamperemeter, ob das Element genügend Kurz­
schlußstromstärke, d. h. ob die Kohle genügend kleinen inneren 
Widerstand besitzt, um noch längere Zeit betriebsfähig zu bleiben. 
Bei Elementen mit weniger wie 1 Volt Spannung und 1 Amp. 
Kurzschlußstromstärke sind die Kohlen zu erneuern. Voraus­
setzung ist, daß die Zinke erneuert oder neu amalgamiert wurden. 
Trockenelemente sind mit dem Volt- und Amperemeter zu prüfen. 
Erfüllen sie die oben genannten Bedingungen nicht, so sind sie 
durch neue Elemente zu ersetzen. Die oben genannte Mindest­
spannung und Kurzschlußstromstärke haben selbstverständlich 
keine allgemeine Bedeutung. Sie sind Annäherungswerte, welche 
für kleinere Signalanlagen zutreffen dürften. Im allgemeinen 
ist der Strombedarf der Anlage für die Beurteilung der Elemente 
maßgebend. über jede Erneuerung der Batterie ist 
im Batteriespind ein Vermerk zu machen, mit Angabe 
der erneuerten Teile und des Datums der Revision. 

C. Störungen in den Apparaten. 
Wenn das Versagen eines Apparates nicht durch Inaugen­

scheinnahme des geöffneten Apparates gefunden werden kann 
so prüft man den Apparat mittels einer Reservebatterie oder 
ersetzt ihn durch einen vorher geprüften Reserveapparat. Ist 
die Störung auch dann noch nicht gehoben, so ist dieselbe im 
Leitungsnetz zu suchen. 

D. Störungen in der Leitung. 
Die in den Leitungen auftretenden Fehler sind: 

a) Unterbrechungen, Drahtbrüche, 
b) Verbindungen mit fremden Leitungen, Nebenschlüsse, 
c) Verbindungen mit der Erde Erdschlüsse, 
d) Strömungen in beweglichen Schnüren. 
a) Drahtbrüche in Freileitungen müssen durch Abgehen 

der Strecke aufgesucht werden. Man untersuche aber vorher 
sorgfältig, ob die Verbindung zwischen Freileitung und Innen­
leitung vollkommen intakt ist. Man nehme etwa 20 m Frei­
leitungsdraht und das erforderliche Werkzeug (Zange, Ver­
bindungsröhren, Flaschenzug, Steigeisen usw.) mit auf die Strecke, 
um den gefundenen Fehler gleich beseitigen zu können. Draht­
brüche kommen am häufigsten bei strenger Kälte und bei Sturm­
wetter vor. Sehr gefährlich für die Freileitungen ist der Rauhreif, 
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der sich in manchen Gegenden bis zu 5 cm dick an die Drähte 
setzt und dieselben stark belastet. Wenn dieser Umstand ein­
tritt, so sind, wenn der Rauhreif die Stärke von lern überschreitet, 
Arbeiter auf die Strecke zu entsenden, welche den Reif mit 
langen Stangen von den Drähten entfernen. 

Das Aufsuchen von Fehlern in Erdkabeln ist bereits auf S.122 
beschrieben. 

Drahtbrüche bei Innenleitungen. Man untersuche 
zunächst die Anschlüsse der Klemmkästen und Klemmleisten. 
In fertigverlegten Kabeln kommen Drahtbrüche selten vor. 
Ist dies dennoch geschehen, z. B. durch eindringende Feuchtig­
keit und dadurch folgende Oxydation, so muß das Kabel heraus­
genommen und durch ein neues ersetzt werden. Einzelne verlegte 
Leitungen oxydieren häufig an den Befestigungsstellen durch. 
Die Unterbrechungsstelle kann leicht mit Hilfe eines Klingel­
kastens und eines Hilfsdrahtes gefunden werden. Der Klingel­
kasten, welcher einige Trockenelemente und einen Wecker enthält, 
wird einerseits mit der zu untersuchenden Leitung und anderer­
seits mit einem Federmesser verbunden. Mit dem Messer durch­
schneidet man vorsichtig die Isolation, bis das Messer die Kupfer­
ader berührt. Solange eine Stromschließung vorhanden ist, 
läutet der Wecker, hinter der Bruchstelle läutet der Wecker 
nicht mehr. Auf diese Weise kann eine unsichtbare Bruchstelle 
bald festgestellt werden. Selbstverständlich ist die Betriebs­
batterie der Anlage während dieser Untersuchung auszuschalten, 

T 
Abb. 274. 

damit ein etwa von dieser Batterie über die Hilfsleitung und den 
Wecker fließender Strom nicht zu Trugschlüssen Anlaß gibt 
(Abb.274). Wenn die unterbrochene Leitung zu einer Signal­
glocke führt, kann man die Untersuchung auch ohne den Klingel­
kasten mit Hilfe der betreffenden Signalglocke und der Betriebs­
batterie mit dem Hilfsdra.ht vornehmen, indem ma.n den für die 
Betätigung des Weckers bestimmten Kontakt kurzschließt. Der 
Hilfsdraht wird an die Weckerklemme, welche zu der gestörten 
Leitung führt, angeschlossen. Das Aufsuchen des Fehlers ge 

11* 
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schieht dann in der oben beschriebenen Weise mit Hilfe des Feder­
messers (Abb.275). 

b) Nebenschlüsse. Nebenschlüsse in Freileitungen werden 
häufig durch Sturmwind hervorgerufen, welcher nahe aneinander­
laufende Leitungen miteinander verschlingt. Die Störung äußert 

'-------l ll t-------1-------1.---
Ahb.27;). 

11 

~==e ======~=====!:{[ßI$ @====~~=====~== 
Ahb.276. 

sich dadurch, daß die Leitung kurzgeschlossen ist, oder, daß 
mehrere Apparate gleichzeitig Strom erhalten. Der Fehler muß 
durch Abgehen der Strecke gesucht werden. 

Nebenschlüsse in Erdkabeln kommen fast nur dann vor, 
wenn eine gewaltsame Beschädigung des Erdkabels vorliegt, 
welche in der Regel schnell entdeckt wird. Näheres siehe S. 122. 
Bei Innenleitungen bilden sich Nebenschlüsse häufig infolge 
der Einwirkung der Feuchtigkeit. Ist die fehlerhafte Stelle durch 
Absuchen der Leitung nicht zu finden, so sind einzelne Strecken 
der Leitung auszuschalten und durch Hilfsdrähte zu ersetzen. 
Man nehme zunächst eine längere Strecke, welche, sobald der 
Fehler eingegrenzt ist, in kleinere Stücken zerlegt wird, bis der 
Fehler gefunden ist. Angenommen, die beiden Leitungen a 
und b (Abb. 276) haben im Punkte c Nebenschluß. Man unterbricht 
die Leitungen an den Punkten d und e und verbindet die Lei­
tungen hinter den Trennstellen mittels zweier Hilfsdrähte kund 1. 
Die Störung zeigt sich nicht mehr. Man verbinde Punkt e 
wieder, trenne die Leitung in der Mitte der Strecke ed bei fund 
verbinde die Hilfsdrähte hinter f mit a und b. Die Störung 
zeigt sich nicht mehr. Nun verbinde man die Unterbrechungen 
bei f und trenne die Strecke d-f in der Mitte bei h und lege 
die Hilfsleitungen an. Hier zeigt sich die Störung wieder. Das 
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Verfahren wird nun in der gleichen Weise fortgesetzt, indem 
immer die übrigbleibende Strecke halbiert wird, und die Hilfs­
drähte angelegt werden. Die Störung wird bald verschwinden, 
bald sich wieder zeigen, sie ist z. B. beim Punkte h noch vorhanden, 
während sie sich bei i nicht mehr zeigt. Der Fehler muß also 
zwischen hund i liegen. Ist er auf eine genügend kurze Strecke 
eingegrenzt, so wird das betreffende Stück der Leitung heraus­
geschnitten und durch ein neues ersetzt. Es muß selbstver­
ständlich dem praktischen Ermessen des Monteurs überlassen 
bleiben, ob sich eine derartige Untersuchung lohnt, bzw. wie 
weit er die Untersuchung fortsetzen will. Oft wird es billiger 
sein, eine längere fehlerhafte Leitung durch eine neue zu ersetzen. 
Sind in der Anlage Klemmkästen vorgesehen, so erfolgt die 
Trennung der Leitungen an den Klemmen. 

c) Erdschlüsse in Freileitungen werden häufig durch die 
Berührung der Leitungen mit Baumzweigen oder dergleichen 
hervorgerufen. Der Erdschluß zeigt sich dann besonders bei 
feuchtem Wetter. Aus diesem Grunde muß die Leitung regel­
mäßig im Sommer und Herbst untersucht und freigeschnitten 
werden. Ferner zeigen sich Erdschlüsse bei fehlerhafter Montage, 
wenn die Leitungen Dachrinnen, eiserne Geländer, Blitzableiter 
oder dergleichen berühren. Ein weiterer, häufig zu Erdschlüssen 

. Anlaß gebender Punkt sind die Verbindungsstellen der Freileitung 
mit der Innen leitung, mit StangenbIitzableitern oder Erdkabeln. 
Auf die sorgfältigste Isolation dieser empfindlichen Stellen ist 
bereits oben hingewiesen worden. Erdschlüsse bei Innenleitungen 
treten auf, wenn die Leitungen mit Erddrähten oder mit feuchten 
Wänden in Berührung kommen. Wird der Fehler durch Ab­
suchen der Leitung nicht gefunden, so kann er auch nach der 
unter b beschriebenen Methode eingegrenzt werden. 

d) Störungen in beweglichen Schnüren können 
mittels eines Hörtelephons und eines Elementes festgestellt 
werden. Um die Leitfähigkeit zu prüfen, schaltet man zwei 
Adern mit dem Telephon und einem Element hintereinander. 
Das Schließen und Unterbrechen des Stromkreises muß sich 
im Telephon durch kräftiges Knacken bemerkbar machen. Bei 
der Untersuchung auf Nebenschluß bleiben die Enden der Adern 
frei, bewegt man die Schnur, so ist ein Fehler derselben durch 
Rauschen im Telephon festzustellen. 

E. Revision. 
Die vorstehenden Ausführungen 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 können 
bei der Vielseitigkeit der auftretenden Möglichkeiten nicht ge­
geben werden. Es muß der Erfahrung und dem Geschick des 
Monteurs überlatlsen bleiben, wie er eine Störung am schnellsten 
a.uffindet und beseitigt. Es sei an dieser Stelle auf die Wichtigkeit 
des Schaltungsschemas der Anlage hingewiesen. Da.s Aufsuchen 
von Störungen kann nur an Hand von Schaltungen in rationeller 
Weise vorgenommen werden. 

Für größere Anlagen empfiehlt sich die Einrichtung einer 
Revision, welche in bestimmten Zeitabschnitten regelmäßig 
wiederholt wird. 



3. Kapitel 

Die gebräuchlichsten Apparate und 
Schaltungen der Fernmeldetechnik. 

Eine eingehende Beschreibung der gebräuchlichsten Apparate 
und Schaltungen würde den Rahmen des vorliegenden Werkes 
überschreiten. Es seien deshalb nur die wichtigsten Apparate 
und Schaltungen aufgeführt. Für eingehendes Studium der 
Apparate, ihrer Innenschaltungen und ihrer Wirkungsweise 
sei auf die "AI;tleitung zum Bau elektrischer Haustelegraphen-, 
Telephon-, Kontroll- und Blitzableiter-Anlagen", herausgegeben 
von der Aktiengesellschaft Mix & Genest, Berlin-Schöneberg, 
hingewiesen. Die siebente Auflage dieses sehr empfehlenswerten 
Werkes ist soeben erschienen. 

Wir teilen die Schaltungen der Fernmeldeanlagen ; n folgende 
drei Hauptgebiete : 

1. Telephonanlagen, 
11. Telegraphenanlagen, 

III. Kontroll- und Sicherungsanlagen. 

1. Telephonanlagen. 
A. Haustelephonie. 

Für die Haus- und W ohnungstelephonie werden Mikro­
telephone einfachster Konstruktion verwendet, welche direkt 
mit etwa vorha.ndenen Klingelleitungen betrieben werden können. 
Diese Apparate tragen einen in der Regel auf die Silbe "phon" 
endigenden Namen. Es sei hier besonders a.uf die Emgephone 
hingewiesen, welche sich durch solide Ausführung, vorzügliche 
Sprachübertragung, Auseinandernehmbarkeit und billigen Preis 
auszeichnen. 
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Abb. 277. Emgephon für 
\Vohnungstelcphonie. 

Abb. 278. Emgephon, 
auseinandergenommen. 

w 

T 11 J=I (~~I T 

M b ..... · --~->--------i'I II------~---~IM 
B 

AbI.. 279. Prinzipschaltnng einer Haustelephonanlnge mit Verwendung 
der Klingelleitung. 
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.\bb. 280. Haustelephonanlage mit Verwendung der Klinge'leitung. 

Abb. 281. HaustelephonanlaJ!c mit Vcrwcndung: der Lcitungen ciner 
Tablcauanlage. 
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Abb. 282. Haustelephonanla~e J'ür Korrespondenzverkehr mit zwei 
getrennten Batterien und 2 Leitungen, z. B. J'ür die Verbindung 
zweier getrennt gelegener Gebäude mittels Freileitung. (An Stelle 
der zweiten Leitung kann auch die Wasserleitung benutzt werden.) 

Abb. 283. Haustelephonanlage für Korrespondenzverkehr mit ge­
meinsamer Batterie und drei Leitungen, J'ür die Verbindung von 

Räumen in einem Gebäude. 
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1I1 
162 

Abb. 284. Haustelephonanlage für Korrespondenzverkehr mit Emgephon­
Korrespondenzstationen. Zu beachten: Eine A-Station kann nur mit einer 

B-Station verbunden werden. 

182 

Abb. 285. Haustelephonanlage für Korrespondenzverkehr nach 2 oder 
mehr Riehtungen. (Einseitiger Linienwählel'verkehr.) An Stelle der dar­
gestellten Apparate können auch Tischstationen (Ab b. 286) verwendet werden. 

1I1 
261 

281 
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Abb. 286. Emgephon-Tischstation für Haustclephonie. 

B. Hoteltelephonie. 
Telephonanlagen für Hotels finden in neuerer Zeit immer 

mehr Verbreitung. Das Telephon im Hotel erleichtert den Ver-

Ahh.287. Hotcl-Tplephonstation. 

kehr zwischen Gast und Bedienungspersonal in hohem Maße, 
sodaß in großen Hotelbetrieben an Personal gespart werden kann. 
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Die Anlagen werden entweder mit den in der Haustelephonie 
gebräuchlichen Emgephonapparaten, welche mittels des Stöpsels 

Abb. 288. Prinzipschaltung einer Hoteltelephonanlagp mit yorgeschaltetem 
Lienienwiihler. 

nach Belieben eingeschaltet werden können, oder mit festen 
Apparaten (Abb.287) ausgeführt. 

Im ersteren Falle erhält der Gast das Telephon auf Wunsch, 
wofür evtI. ein Aufschlag auf die Zimniermiete berechnet wird. 
Die festen Stationen (Abb. 287) besitzen ein elegantes Gehäuse 
aus poliertem Nußbaumholz, auf welchem Mikrophon und Druck­
knopf so angebracht sind, daß auf der unteren Hälfte der Vorder­
platte Raum für die Anbringung eines Schildes mit Aufschriften 
übrig bleibt. Die in Abb. 288 dargestellte Prinzipschaltung ent­
spricht einer normalen Tableauanlage. Die von den Zimmern 
kommenden Leitungen führen zunächst über die Klinke eines 
Linienwählers und dann zur Klappe. Durch Einstecken des 
Stöpsels wird die Klappe abgeschaltet und die Zimmerleitung 
direkt mit dem Telephonapparat verbunden. 

C. Geschäftstelephonie. 
Die Bedeutung des Telephons für den Geschäftsbetrieb 

braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden. Die durch 
eine Telephonanlage erreichten Ersparnisse an Zeit und Arbeits-
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I 
[ I 2 3 4 

I 0000 ~~ o o 

A C 

I 
[ I 2 3 Ir 

I 0000 ~ fo o o 

A C 

Abb. 289. Einfache Hoteltelephonanlage mit Emgephonapparaten. 
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Abb. 290. Hoteltelephonanlage mit vorgeschaltetem Linienwähler am 
Kontrolltableau. Durch uen Linicnwiihler kann die Kontrolle uirekt mit 
dem rufenden Gast in telephollischen Verkehr treten, wenn derselbe von 

der Etage aus nicht beuient wiru. 

o 

o 
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kraft sind so groß, daß die für die Telephonanlage aufgewendeten 
Kosten in kurzer Zeit amortisiert werden. Die Apparate sind der 

Vielseitigkeit der Bedürfnisse des geschäft­
lichen Verkehrs angepaßt. Wir unter­
scheiden demnach: 

Ahl.. 291. "\Vandstation fiir 
Gese häftstplcphonir. 

1. Reine Privattelephonanlagen für 
den internen Verkehr der Bureaus 
und Werkstätten. 

Ahh. 292. Tischstation für Geschäfts­
telephonie. 

2. Postteh3phonanlagen für den äußeren Verkehr über die 
Postämter (Janustelephonie). 

3. Lautsprech- und Lauschanlagen für besondere Zwecke des 
inneren Verkehrs. 

1. Reine Privattelephonanlagen. 

Die im Kapitel Haustelephonie abgebildeten Apparate sind 
der häufigeren Beanspruchung und der rauheren Behandlung 
in Bureau und Werkstatt nicht in genügendem Maße gewachsen. 
Man verwendet daher stabiler ausgeführte Apparate (Abb.291 
und 292). Die Schaltungen sind den Bedürfnissen und dem Um­
fang der Anlage angepaßt. Wir unterscheiden: 

a) Telephonanlagen für direkten Verkehr. 
b) Linienwähleranlagen für direkten wahlweisen Verkehr. 
e) Zentralumsehalteanlagen für größere Geschäfte. 
d) Gemischte Zentral- und Linienwähleranlagen. 
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Geschäftstelephonie. 

a) Telephonanlagen für direkten Verkehr. 

U I! B 

:\ bb. :W~. T ('lrp h n:lnla~(' mit direkter 
:-; 'halfulI;!, ~(,lll('il\~a l l1('r BaU<'ri <, IIlId dr<,i 

1 .('i (lIn~('I\ . 

=- WB 

o 

177 

MB 1/8 

Ahh.294. Prinzipschaltung einer Telephonanlag(mit indirektettSchaltung 
und gemeinsamer Rllfbatterie . 

. \hh. :?9.-,. '[",·I"pl'/lll:!nl:o;!<' mit 
illdir(·ktf'r \·1,:0111111:[. B,·i klll-Z"11 
Enll"I'IIIIII;!"1I k:Ollll ~ Ii ,' :-'1 ikr0l' lwlI­
hatt"ri,' a l ~ Hllfh"It"ri,' \" '''\\''11.1('( 
\\'('1'11"11, 1, 11 "1101"1 '1'11 Fall,· i~t dil' 
HllfhaHI'I'i, - z\\'i~ .. I" ·II \\·Z IIlId l.H 

zn ",-h:tltl'n. 

Be c k man n. Telephonnnh\lIen. 12 
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\ bb. 296. T elephonan­
lage mit Int!lIkt ol'al1l·lI ! 
j'iir !!rüLlt>l'e HnHernungell 

Ahb. 297. Telcphonanlage mit Induktoranruf und Weehselschaltung. Die 
in der Mitte befindliche Station kann durch Umlegen des Weehselschalters 
nach rechts und linh sprechen und bei Einstellung des Sehalters in die 
mittlere Stellung die lJeidcn Seitmlstationen mit einander verbinden. 
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.\ 101., :? " TI'h'pholl:lllla!-(1' 
mit I lIdllklll"anrllf IIlId l) rt'i-
1'('k~ch:t11 1111", ,1 1·t11' ' laliol1 
kal1n t1il' j'l'it!"11 :1I.t1'·rI' l1 
,\ pparall' I li r ·kl allrll[I'II, 
Hl'i.\ IIrll[ hll'ilot 1I,·,','"lIalll'r 
in ~I'ill"r I.a"r 11," '11 tipI' 

" ' rekl'!' im .\' "paral I'niill!. 
\\ ' ('1111 <1,' 1' :lll"il t' \\"'1,1".,. 
:lIhpril'hl, j,1 111' 1' ,\ pparal 

IIIIIZI"I,·l l t'll , 
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,\I.b, :!!)!l, \\' :111.1-
A bb, 300. Tischstatiou fiir Induktornnruf. 

für I lIdllklnr­
:l U 1'11 !'. 

12* 
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b) Linien wähler anlagen. 
Sobald in einer Telephonanlage mehr wie drei Apparate 

miteinander verkehren sollen, sind bei allen Apparaten besondere 

Abb. 301. Wand- Ahh.302. Tischstfttiol1 mit Kurbel-Lil1ienwähler. 
station mit Kurbel-

Lil1irnwähler. 

Ahb.303. Prinzipschaltung einer Linienwähleranlage. 

Schaltvorrichtungen anzubringen, die Linienwähler genannt 
werden. Abb. 303 zeigt die Prinzipschaltung einer Linienwähler­
anlage. Sämtliche Apparate sind miteinander durch ein Kabel 
zu verbinden, welches soviel Adern enthält als Apparate vorhanden 
sind, zuzüglich einer gemeinsamen Rückleitung (E) und der gemein­
samen Rufbatterieleitung (WZ). Die in Abb. 304 dargestellten 
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Stöpsellinienwähler werden in neuerer Zeit nur noch wenig ver­
wendet. Gebräuchlich sind Kurbellinienwähler (Abb. 301 und 
Abb. 302) für kleinere Anlagen und auto­
matische Druckknopflinienwähler für 
bessere Anlagen. 

Die Rufknöpfe der Apparate mit 
Kurbellinienwähler werden beim Nieder­
drücken gesperrt. Hierdurch wird eine 
Verbindung zwischen dem eigenen Apparat 
und der Kurbel hergestellt. Beim An­
hängen des Hörers wird die Verbindung 
wieder getrennt. Die Kurbel kann daher 
an beliebiger Stelle stehen bleiben, ohne 
daß ein Mitläuten des eigenen Weckers zu 
befürchten wäre, wenn zufällig die ein­
geschaltete Leitung von anderer Seite 
angerufen wird. 

Automatische 
Druckknopflinienwähler. 

Ahb.304. 
Stöpsellinien"-ählcr. 

Der Druckknopflinienwähler mit selbsttätiger Auslösung 
der Schaltknöpfe hat in den letzten Jahren wegen seiner bequemen 
Handhabung große Verbreitung erlangt. Die neueste Ausführung 
der Aktiengesellschaft Mix & Genest ist den Abb. 307 bis 309 
im Prinzip dargestellt. Die Verbindungen werden durch Druck­
knöpfe hergestellt, die drei Stellungen einnehmen können. 
l. Die Ruhestellung (Abb. 307), die Linienwählerleitung ist 
ausgeschaltet. 2. Die Rufstellung (Abb. 308), der Knopf ist 
vollständig eingedrückt und berührt die WZ-Schiene. Der Ruf­
strom fließt über die eingeschaltete Linienwählerleitung 1, der 
eigene Apparat A ist ausgeschaltet. 3. Die Sprechstellung 
(Abb. 309). Der Knopf wird in seiner Mittellage durch die 
Sperrschiene festgehalten, die Linienwählerleitung ist mit dem 
Apparat A verbunden. 

Dieser Linienwähler besitzt bekannten ähnlichen Konstruk­
tionen gegenüber den Vorzug, daß sämtliche Teile auf Metall­
schienen montiert sind. Seine Betriebssicherheit und Haltbar­
keit ist daher unbegrenzt, während ähnliche Konstruktionen, 
die auf Holz montiert sind, bekanntlich häufig unter dem unver­
meidlichen Verziehen des Holzes zu leiden haben. In Abb. 310 
ist dieser Linienwähler dargestellt. Abb.311 zeigt eine einzelne 
Schiene. Die Apparate werden für Einfach- und Doppelleitung 
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Abb. 305. I.inienwählcranlage mit einseitigem Verkehr. Anruf der Haupt­
steIle von den SeitensteIlen aus nicht möglich. Wird ein Rückruf der 
SeitensteIlen gewünscht, so erhalten dieselben Sperrknöpfe mit besonderer 
Schaltung, an welche die La-Leitung des Hauptapparates anzuschließen ist. 

A hh. 306. Lintenwähleranlaf(e mit Kurbellinienwählm' für direkten gegen­
seitigen Verkehr. 

A ......-- .... A 

In---~WZ 

I 
I----- WZ 

1 
!]U----wz 

1 

Abb.307. Abb.308. Abb.309. 
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ausgeführt. Bei Verwendung in Anlagen, welche außer dem 
Linienwählersystem noch eine Zentrale enthalten, werden die 

Abb. 310. Automatischer DruckknopIlinienwähler. 

Abb. 311. Druckknopfschiene für automatische Linienwähler. 

Linienwähler mit besonderen Klinken ausgerüstet. Außer den 
Zentralklinken kommen noch andere Ausführungen zur Anwen­
dung. Dieselben sind in den Abb. 313 bis 319 dargestellt. 
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Klinkenschal tungen. 

ifi I.b--FI----f' 

Abb. 313. Linienwähler für Ein­
.!achleitung . 

Abb.314. Linienwiihler Iür Doppel­
leitung . 

.-\.bb.315. Vorschalteklinken für 
Einfachleitung. 

Abb.316. Vorschalteklinken Iür 
Doppelleitung. 

ll~:=IlF:..:.rfu[ 
~ --j---tt-' 

~ 

Abb.317. 
Zent ml klinke 
fiir Induktor­
anruf (L führt 
zur Zentrale). 

Abb. 318. Zentral­
klinke für Induktor­
anruf mit automati­
scher Schlußzeiehen­
gebung. Kondensa­
tor im W eehselstrom-

kreis. 

Abb.319. Anrnfknöp!e. 
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Abb. 320. Linienwähleranlage mit automatischen Druckknopflinienwählern 

Einfachleitung und Zentralbatteriebetrieb. Der Zentralbatteriebetrieb für 

Linienwähleranlagen besitzt gegenüber dem Ortsbatteriebetrieb, den Vor­

zug größerer Billigkeit, einfacherer Montage und geringerer Unterhaltungs­

kosten. Um Mitsprechen zu vermeiden, ist als Leitung induktionsfreies 
Kabel zu verwenden. 

Abb. 321. Linienwähleranlage mit ZB-Betrieb als Erweiterung einer vor­

handenen Anlage mit OB-Betrieb. 
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E E 

Abb.322. Linienwähleranlage mit ZB-Betrieb für Doppelleitung. In 
größeren Anlagen mit verhältnismäßig langen Leitungen ist Kabel mit 

verdrillten Doppeladern zu empfehlen. 

c) Zentralanlagen. 
Telephonanlagen mit Zentralbetrieb setzen die Bedienung 

der Zentrale durch eine Person voraus. Sie sind in der Aus­
führung billiger wie Linienwähleranlagen, weil sie weniger Leitungs­
material und einfachere Apparate erfordern. Wir unterscheiden ent­
sprechend den zur Verwendung kommenden Betriebsarten: 

1. Anlagen mit OB-Betrieb und Batterieanruf. 
2. Anlagen mit OB-Betrieb und Induktoranruf. 
3. Anlagen mit OB-Betrieb, Induktoranruf und automatischer 

Schlußzeichenge bung. . 
4. Anlagen mit ZB-Betrieb, Glühlampenanruf und automa.ti­

scher Schlußzeichenge bung. 
Näheres über die Ruf- und Schaltorga.ne der Zentralumschalter 

siehe S.76. 

d) Gemischte Zentral- und Linienwähleranlagen. 
Wenn einzelne Stationen in Zentralanlagen auch in einer Zeit 

miteinander verkehren sollen, wenn die Zentrale nicht besetzt 
ist, so werden diese Apparate durch ein Linienwählernetz direkt 
miteinander verbunden. Die Linienwähler erhalten eine Zentral­
klinke und einen besonderen Wecker für den Anruf von der Zen­
trale. Derselbe wird bei Betätigung der Klinke abgeschaltet. 
Abb. 334 zeigt die Schaltung einer derartigen Anlage im Prinzip. 
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Ah1>.3:?3. Zpntralanlagc mit Jhttprie-Anru! und Einlachleitung. A 11. S 
KI-.\nrlll- lind Schlllßklappt" S = Stöpsel, AKI = Abfrageklinke, RB = 
Hllihattprip, E = Erde Inw. gemeinsame !tückleitllng, RT = Ruitastc, W = 

Weckpr, U - U + = \\'crkerbatterie, MB = Mikrophonbatterie. 

-r----+f-/>----t- - . - -.-._-_ ._-_ .- .- _._.J 

E. 

Ahb.3:!4. Zcntralanlag:e mit Batterieanruf unO. Einfachlcitlillg wie Abh. il:!3, 
aber mit Schlußklappe. 
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Gcschäftstclcphonip. 

Mi 
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o-t, 
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Abh.32;). Zentralanlagc mit Indnktonlnl"ni nllli EinfnchlcitnIlg". 

s. 

L ____________ ~~_ 
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Ahh.326. ZI'I1tralanlagl' mit Battcrip:mrnf IInt! DOPlwllcitnng. KI = Klinkc, 
!::l = !::ltüpsl'l, MT = Mithürtastl'. 
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Telf'phonnnlagen. 

s. 5 

HlI:IIJ.o_B~-~ 
~ ________ ~ _____________ J 
Ahh. 327. Zentral anlage mit Induktoranruf uUlI Doppelleitunng. 

KI as. V5. 

Abb. 328. Zentralanlage mit Induktoranruf und Doppelleitung. Die Zen­
trale enthält Hörsehlüssel Hund i::lchlußklappe i::l Kl. für jedes i::ltöpsel­

paar. Ai::l = Abfragpstiipspl, VS = Vl'rhintlullgsstöpsel. 



vs 

Abb. 329. Zentralanlage mit Induktoranruf und Doppelleitunct für größere 
Anlagen mit Standschrank; derselbe enthält Hörschlüssel, Schlussklappe 

zum Stöpselpaar und eine gemeinsame Rückruftaste. 

~---l ~-- -- -~ llit] ---- ---lJIiJ 

-===-=_oMB • 
ALb. 330. Zentralallla~e mit InduktoJ'allruf und schnurlosen Pyramiden­

schl'Uuk für Anlagen mit 5 bis 15 Anschlüssen. 
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Dr 

R5. VS_ 

• __ .. ______________________ .c ________________________ ~_ 

A 11h. 331. Zentral anlage mit Induktoranruf, Doppelleitung und selbst­
täti~er ::ichlußzeichcngebung. DS = Drosselschauzeichen, Dr. = Drossel­
spule, CO = Kondensator, H = Hörschliissel, AS = Abfrageschlüssel, 

ru 
, I 
I I 
I I 

I 

VS = Verbindungsschlüssel. 

~ , 
I 
I 
I 
I 
I 

I I 
, I 
' 51 

+ ______ ~ __ .. ____ .a __________________ .c ____ .. __ ~ ____ __ 

AblJ. BB:!. Zentral anlage mit Zentralmikrophonbatteriebetrieb, Doppel­
It'itllug, sclhsttiltigpr Schlllßzeichengebung und GlÜhlampensigllalisierung. 
All. = AllnlYlalll!H', SI, = Schlußzeic\Hmbmpf', Llt = Lillipllrplais, CR = 

Kontrolln·lais. 
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Abb.333. Anßensehaltnng einer Zentral anlage mit Indnktoranrni und 
Einfachleitung. 

~ n 
ffoJooo 

- ----- -
ALL. 334. GemiRchte Zentral- nn(l Linienw1ihleranlagc. 

B ec k m ß n n. Telephollßlllagen, I " " 
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2. Posttelephonlanlagen. 
Die Schaltungen der öffentlichen Reichstelephonanlagen ent­

sprechen in ihren Prinzipien den auf S. 188 bis S. 192 angeführten 
Schema.s. Die Reichspost verwendet vorzugsweise drei ver­
schiedene Schaltungen, welche bei der Entwicklung der Telephonie 
entstanden sind: 

I. Ämter mit Induktoranruf und Schlußklappen. 
II. Ämter mit Induktoranruf und automatischer Schluß­

zeichengebung. 
III. Ämter mit Zentralmikrophonbatteriebetrieb, selbst­

tätigem Anruf und selbsttätigerSchlußzeichengebung. 

b 

!'~d ! M 

J r 

w 

b • 

Abb.335. 

Abb.335 zeigt die Verbindung zweier Teilnehmer über ein 
Amt II. Teilnehmer 1 hat abgehängt und befindet sich in Sprech­
stellung, Teilnehmerapparat 2 befindet sich noch in Ruhestellung. 
Durch die Verfügung des Reichspostamtes vom 7 . Juli 1900 ist die 
Verbindung von 5 Nebenstellen an eine Amtsleitung gestattet. 
Unter der Voraussetzung, daß die verwendeten Apparate und 
Schaltungen den amtlichen Vorschriften entsprechen, dürfen 
diese sogenannten Nebenstellenanlagen von Privatfirmen aus­
geführt werden. Die Zahl der Nebenstellen darf 5 pro Amts­
leitung nicht überschreiten. Sind z. B. 2 Amtsleitungen vor­
handen, so sind 10, bei 3 Amtsleitungen 15 usw. Nebenstellen 
in einer Anlage zulässig. Sind außer den Nebenstellen noch Privat­
Apparate vorhanden, so müssen die Einrichtungen so getroffen 
werden, daß Verbindungen zwischen den Privatapparaten und 
den Amtsleitungen nicht möglich sind. Wir unterscheiden 
demnach: 

a) Reine Postnebenstellenanlagen. 
b) Gemischte Postnebenstellen- und Privatanlagen (Janus­

nebenstellenanlagen). Diese zerfallen in: 
1. Janusreihenschaltung, 
2. Janusparallelschaltung. 
3. Januszentralanlagen. 
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Ahh.336. ::lchnurloser Wandschrank. Modpll 05 der Reichspostverwaltung. 

"" 

r-----2-'- -----:J~ 

I ... 

Ahh.337. [un<>nsdlaltnng dt>s Wallllsrltrnllk<>s ALL. 336. 
13* 
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a) Reine Postnebenstellenanlagen. 

Für kleinere Anlagen dieser Art kommen schnurlose Klappen­
schränke (Abb. 336) zur Anwendung. Der Schrank ist für 1 Amts­

A l.h. 338. Stanuschrank für reine Post­
Ilebpnst('llenanla~()n. Modell 1910/11 !li'r 

]{piellspostyprwaltung: 

leitung und 2 Neben­
stellen eingerichtet. Die 
Verbindung des Mikro­
telephons mit einer der 
drei Leitungen geschieht 
durch Eindrücken eines 
der in der oberen Schiene 
angeordneten Druck­
knopfschalters. Für die 
Verbindung der Neben­
stellenleitungen mit dem 
Amt und miteinander 
sind zwei auf gemein­
samer Grundplatte an­
geordnete Hebelschalter 
vorgesehen, welche sich 
gegenseitig sperren, so­
daß jeweilig immer nur 
ein Hebel umgelegt 
werden kann. Der An­
ruf geschieht durch 
Drehen der Induktor­
kurbel. Beim Anhängen 
des Mikrotelephons wird 
der eingedrückte Knopf 
selbsttätig ausgelöst. 
Diese Schränke sind für 
den Anschluß an Ämter 
mit Induktoranruf be­
stimmt. Eine ähnliche 
Ausführung findet An­
wendung für Ämter mit 
ZB-Betrieb. Sie unter­
scheiden sich von dem 

Schrank (Abb.336) lediglich durch die Anordnung eines selbsttätig 
wirksamen Schauzeichens oberhalb der beiden Hebelumschalter. 
Für größere Nebenstellenanlagen kommen Wand- und Stand 
schränke zur Anwendung. Abb.338 zeigt eine moderne Type der 
Reichspostverwaltung. Der Schrank kann für 40 Anschlüsse aus­
geführt werden, davon werden bis zu 7 Leitungen als Amtsan-
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schlüsse geschaltet. Als Anruforgane dienen sogenannte Zungen­
rückstellklappen. Der Schrank ist mit selbsttätiger doppelseitiger 
Schlußzeichengebung eingerichtet, er enthält 6-10 Stöpselpaare, 
Rufstromanzeiger und kann mit Schauzeichen für vorgeschaltete 
Nebenstellen ausgerüstet werden. 

b) Gemischte Post nebenstellen- und Privatanlagen. 
"J an us" -Nebenstellenanlagen. 

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

1. J anusreihenschaltung. 

Die Janusreihenanlagen haben ihre Bezeichnung daher, daß 
eine bestimmte Anzahl von Nebenstellenapparaten derart mit 
einer Amtsleitung in Verbindung stehen, daß jeder Nebenstellen­
inhaber das Amt direkt anrufen kann. Hierbei ist es notwendig, 
daß den übrigen Nebenstellen für die Dauer des Gespräches der 
Verkehr mit dem Amt unmöglich gemacht wird. Zu diesem 
Zweck wurde bei der Janusreihenschaltung die Amtsleitung 
zunächst zum letzten Teilnehmer geführt und von diesem zurück 
zur HauptsteIle (Abb. 339). 

Schaltet sich ein Teilnehmer durch Umlegen des Janus­
schalters ein, so trennt er die hinter ihm liegenden Nebenstellen 
ab. Man führt daher bei diesen Anlagen dieAmtsleitung zunächst 
zum Chef, dann zum nächst höheren Beamten u. s. f. Der Chef 
kann in dringenden Fällen ein Postgespräch seines Beamten 
unterbrechen und selbst weiter führen. Der Apparat des Chefs 
erhält gewöhnlich eine Mithörtaste, welche ihm die parallele 
Einschaltung seines Apparates in die Leitung ermöglicht. Damit 
man an jeder Nebenstelle beobachten kann, ob die Leitung frei oder 
besetzt ist, erhalten aUeNebenstellenSchauzeichen (Abb.ll1 S.79), 
deren Schaltung in Abb. 340 dargestellt ist. Die Schauzeichen 
stehen während der Dauer des Gespräches unter Ruhestrom. 
Nachstehend sind einige gebrä.uchliche Scha.ltungen von Janulil­
reihenanlagen dargestellt. 
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J anusparallelschaltung , 
Die vorstehend beschriebene Reihenschaltung hat zwei Nacht­

teile : Erstens, die Möglichkeit, daß ein Postgespräch von einer 
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zweiten Stelle getrennt werden kann, zweitens der verhältnis­
mäßig große Stromverbrauch der Schauzeichen, welche in der 
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Regel durch Primärelemente betrieben werden müssen, die be­
kanntlich für. Ruhestrombelastung wenig geeignet sind. Die 
Aktiengesellschaft Mix & Genest hat deshalb ein neues "Janus­
parallelschaltung" genanntes System eingeführt, durch welches 
die oben genannten übelstände vermieden werden. Bei diesem 

S1 S2 S9 $" 

L..-..-------jI----~---~JIIIII + 
Ahh. 340. Schaltung der Schnuzeichen für J nnusreihenschnltung. 

System ist die in neuerer Zeit allgemein zur Einführung gelangende 
Zentralisierung der Batterien durchgeführt. Um die Verwendung 
gewöhnlicher Primärelemente zu ermöglichen, geschieht die Be­
tätigung der elektrischen Umschalteorgane und Schauzeichen 
durch Arbeitsstromschlüsse von kurzer Dauer, so daß die Bean­
spruchung der Batterien auf das geringste Maß beschränkt bleibt. 
Der Deutlichkeit wegen sind die Leitungen, welche in Wirklich­
keit doppelt zu führen sind, als eine Linie dargestellt. Die Amts­
leitung führt in paralleler Verzweigung zu sämtlichen Neben­
stellen. Die Verbindung derselben mit der Amtsleitung geschieht 
durch Janusschalter J, Abb. 343, welche elektrisch gesteuerte 
Schalter S betätigen. In der Abb. ist die Nebenstelle N2 mit dem 
Amt verbunden, die Leitungen aller übrigen Apparate sind durch 
die Schalteapparate S abgetrennt. 

Die letzteren besitzen zwei Schaltmagnete e (Abb. 344) für 
die Einschaltung, a für die Ausschaltung. Beim Eindrücken 
des Janusknopfes J wird der Kontakt k geschlossen und für sämt­
liche übrigen Magnete e ein Stromkreis über die E-Leitung her-
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zum Ami 

PA 

Abb. 343. J anusparallelschaltuug, Prinzip der Amtsverbindung. 

NT N z 

Abb.344. Janusparallelschaltung, Prinzip der elektromechanischen 
Schaltorgane. 
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gestellt. Dadurch wird der Kontakt b umgelegt und 
das Schauzeichen bei allen Apparaten betätigt. 
sprechende Stelle ihren 
Hörer an, so schließt sie 
einen Stromkreis über c 
und b zur A-Leitung und 
sämtliche a-Magnete der 
nichtsprechenden Stati­
onen, so daß die Anker b 
und die Schauzeichen S 
wieder in die Ruhelage 
zurückspringen. (Näheres 
hierüber siehe ETZ. 1913, 
Nr.19). 

3. Janu8zentralsclutltung. 

Das Prinzip der Janus­
schaltung findet auch für 
Zentralanlagen Anwen­
dung. Dasselbe ist in 
Abb. 348 in einfacher und 
übersichtlicher Weise dar­
gestellt. Die Leitungen des 
Amtes, der Nebenstellen 
und der Privatstellen 
führen zu den Anruf­
organen des Schrankes 
(Fallklappen, Rückstell­
klappen, Glühla.mpen). 
Alle Nebenstellen- und 
Privatleitungen endigen in 
Klinken, die in beka.nnter 
Weise für die Verbindungen 
mittels Stöpsel und Schnüre 
benutzt werden. DieNeben­
stellenleitungen sind vorher 
über fest eingebaute Janus­
schalter geführt, durch 
welche sie von den Klinken 
abgetrennt und mit den 
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gleichzeitig 
Hängt die 

Amtsleitungen verbunden werden können. Die Amtsleitung endigt 
lediglich in einem Janusknopf, sie ist also mittels eines Stöpsels 
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nicht erreichbar. Die Nebenstellenapparate sind normale Statio­
nen, welche den Postvorschriften entsprechen müssen. Soll eine 
Nebenstelle auch noch über Linienwähler mit anderen Privat­
stellen verkehren, so muß der Linienwähler in ähnlicher Weise 
wie bei der Reihenschaltung mit einem Janusschalter versehen 

P,'·'lJfJ/~'~I" 

i~~~!O'!!~A"nJ(l$tlrrf1.''''''J/Cl/t" 
L '''''''' '' 4~''''''~,ul 

./iJ"lUff~nUtJ Li" t,,,~~,IU 
Abb. 348. Prinzipielle Darstellung der J anuszentralschaltung 

kombiniert mit einem Linienwählersystem. 

sein. In Abb. 349 ist die Innenschaltung eines Janusschrankes 
mit 2 Amtsleitungen für die Verbindung mit einem Amt mit 
Induktoranruf dargestellt. 

Diese Schaltung zeigt auch die Anordnung einer Rückfrage­
einrichtung, welche zuerst von der Aktiengesellschaft Mix & Genest 
ausgeführt wurde. Die Rückfrageeinrichtung ermöglicht die 
kontrollsichere Verbindung einer mit dem Amt verbundenen 
Nebenstelle, ohne daß das Amtsgespräch getrennt werden kann. 
Zu diesem Zweck erhält die betreffende Nebenstelle (NI) eine 
zweite zu einer Privatklappe und -Klinke führende Leitung 
und einen Janusschalter. Beim Abhängen des Hörers ist die Neben­
stelle mit der Privatleitung verbunden, wird der Janusschalter 
eingedrückt, so ist die Nebenstellenleitung eingeschaltet, wird 
der Janusschalter bei abgehängtem Hörer vorgezogen, so bleibt 
die Amtsleitung besetzt, und die Privatleitung ist eingeschaltet. 
Die Schaltungen der Janusschränke werden den Erfordernissen 
der Ämter angepaßt. 

Abb.350 zeigt die Innenschaltung eines Janusschrankes für 
den Anschluß an ein Amt mit selbsttätiger Schlußzeichengebung. 
InAbb. 351 ist die Schaltung eines J anusschrankes für den Anschluß 
an ein ZB-Amt dargestellt. Genaue Beschreibung der Janus­
schaltung siehe Anleitung zum Bau von Schwachstromanlagen 
der Aktiengesellschaft Mix & Genest. 
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Die konstruktive Ausbildung der Janqsschränke hat in den 
letzten Jahren verschiedene Wandlungen durchgemacht. Das 
Bestreben geht dahin, die Handhabungen der Telephonistin mög-

Abb.352. Janusschiene mit elektrischer Auslösung. 

liehst zu beschränken, um die für die Herstellung der Verbindung 
erforderliche Zeit auf das kleinste Maß abzukürzen. Ein bedeu­
tender Fortschritt auf diesem Gebiet wurde durch die zuerst von 
der Aktiengesellschaft Mix & Genest eingeführte selbsttätige 
Trennung der Amtsverbindungen herbeiführt. Die Janusknöpfe 
(Abb. 352) werden zu diesem Zweck durch eine gemeinsame Schiene 
gesperrt. Ein kräftiger Magnet bewegt diese Schiene in ihrer 
Längsrichtung, sobald der Hörer der eingeschalteten Nebenstelle 
angehängt wird. 

Autojanusschränke. Eine weitere Vervollkommnung 
ist durch die sogenannte Autojanusschaltung erreicht. Hierbei 
werden die abgehenden Verbindungen vollkommen selbsttätig 
herbeigeführt. Sobald eine Nebenstelle den Hörer abhebt, schaltet 
ein automatischer Wähler (Abb. 357, S. 214) eine freie Amtsleitung 
ein. Für ankommende Gespräche bedient die Telephonistin 
einen Kurbelnummernwähler (Abb. 353), durch welchen die ge­
wünschte Nebenstelle selbsttätig ausgewählt wird. Die Trennung 
der Verbindungen erfolgt gleichfalls selbsttätig. In Abb. 354 ist 
ein Autojanusschrank für 7 Amtsleitungen, 50 Nebenstellen 
und 30 Privatstellen dargestellt. 

Vorgeschal tete Nebenstellen. Häufig tritt das Bedürf­
nis auf, das Amt jederzeit ohne Vermittlung der Zentrale anrufen 
zu können. Man verwendet für diesen Zweck eine Kombination 
der Reihenschaltung mit der Januszentralschaltung. Die Amts­
leitung wird zunächst über die betreffende Nebenstelle und dann 
zum Schrank geführt. Nebenstelle und Schrank erhalten Schau-
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zeichen, damit erkannt werden kann ob die Amtsleitung frei 
oder besetzt ist. 

Außenliegende Nebenstellen. Nebenstellen, welche 
nicht auf demselben Grundstück liegen, dürfen nach den amtlichen 
Vorschriften gleichfalls an J an us­
schränke angeschlossen werden. Ein 
Verkehr der außenliegenden Neben­
stellen mit Privatstellen ist gestattet. 
Die Leitungen sind durch die Post 
herzustellen. 

Abb. 353. Abt. 354. 

Außenliegende Privatstellen. Die Leitungen für außen­
liegende Privatstellen können auch durch die Reichspost herge­
stellt werden. Sie werden vom Besteller entweder durch Kauf 
oder mieteweise übernommen. Diese Apparate dürfen nur mit 
Privatstellen verbunden werden. Ist ein Verkehr mit privaten 
Nebenstellen erwünscht, so ist bei den letzteren ein besonderer 
Privatapparat aufzustellen. 

Näheres über die amtlichen Bestimmungen betreffend Neben­
stellenanlagen siehe 4. Kapitel. 

3. Vollautomatische Zentralen. 
Die Herstellung von Verbindungen in größeren Telephon­

anlagen ist beim Zentralbetrieb von der Tätigkeit einer Beamtin 
abhängig. Abgesehen von den durch die Besoldung aufzu­
bringenden Kosten besitzt dieser Betrieb verschiedene übel-

14* 
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stände. Die Bedienung der Zentrale kann nur in seltenen Fällen 
außer der Geschäftszeit aufrecht erhalten werden. Die Schnellig­
keit der Herstellung und Trennung der Verbindungen ist in erster 

I ., 

~ 

A bb. 3;"i.5. Autojannsschrank mit halbantomatischem Betrieh. 

A],1,. 3;")6. 

Linie von der Aufmerksamkeit und Fertigkeit der Beamtin ab­
hängig; falsch verstandene Angaben führen zu falschen Ver­
bindungen usw. All diese übelstände besitzt eine vollautomatische 
SchaIteinrichtung nicht. Die Verbindungen werden mit größter 
Präzision und Schnelligkeit hergestellt, und im Augenblick 
beim Aufhängen des Hörers getrennt. Den ersten Schritt zum 
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vollautomatischen System bildet der Linienwähler und zwar 
ist das Prinzip des Kurbellinienwählers bei allen automatischen 
Systemen angewendet. Linienwähleranlagen können aber nur 
für kurze Entfernungen bis ca. 300 m und im Maximum für etwa 
40 Stationen ausgeführt werden. Für größere Entfernungen 
und für mehr Stationen werden die Linienwähleranlagen wegen 
des aufzuwendenden Leitungsmaterials unwirtschaftlich. 

Das einfachste automatische System besteht aus räumlich 
nahe beieinander liegenden Kurbellinienwählern, deren Kurbeln 
durch Schaltmagnete betätigt werden. Abb. 355 zeigt die prinzi­
pielle Anordnung dieses Systems. Um die übersicht zu erleichtern, 
sind die Batterien, Umschalterelais und sonstigen Hilfseinrich­
tungen fortgelassen. In der Zentrale ist für jeden Anschluß 
ein Wähler A, B, C, D ..... vorgesehen, deren Kurbel durch Elek­
tromagnete gedreht werden. Die Stationen besitzen Kontakt­
vorrichtungen, mittels welcher der Teilnehmer eine beliebige 
Anzahl von Stromschließungen entsprechend der Nummer des 
gewünschten Teilnehmers hervorbringen kann. Gibt z. B. die 
Station 1 4 Stromstöße, so betätigt sie ihren Wähler A und stellt 
seine Kurbel auf die zur Station 4 führende Leitung. Nach An­
hängen des Hörers der Station 1 fällt die Kurbel des Wählers 
A in die Ruhestellung zurück und die Verbindung ist getrennt. 
Dieses einfachste Prinzip hat nur für Anlagen kleinsten Umfanges 
Anwendung gefunden. Für größere Anlagen sind eine Reihe von 
Einrichtungen notwendig, welche in erster Linie eine Verringerung 
der Zahl der Wähler, ferner den völligen Geheimverkehr und die 
selbsttätige Angabe des Besetztseins bewirken. Verschiedene 
Systeme, welche diese Bedingungen erfüllen, haben praktisohe 
Anwendung gefunden. Die Beschreibung dieser Systeme würde 
den Rahmen des vorliegenden Werkes überschreiten, es sei daher 
nur das von der Aktiengesellschaft Mix & Genest ausgeführte 
vollautomatische System kurz darstellt. 

Abb. 356 zeigt eine Telephonstation mitDruckknopfnummern­
schalter. Der letztere besitzt 10, mit den Ziffern 0-9 bezeichnete 
Drucktasten, die nach Niederdrücken eine ihrer Nummer ent­
sprechende Zahl von Stromschließungen und Unterbrechungen in 
die Leitung senden. In Abb. 357 sind die in der Zentrale zur An­
wendung kommenden Wähler dargestellt. Sie bestehen aus einer 
Anzahl kreisförmig angeordneter Kontakte, auf denen die Kurbel­
arme des Wählers schleifen. Diese Wähler werden in zwei Aus­
führungsformen angewendet. Erstens als Anrufsucher mit selbst­
tätiger Fortschaltung der Kurbel, zweitens als Gruppen- und Ver­
bindungswähler. Die Kontakte derselben sind in Gruppen 
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eingeteilt. Sie besitzen 2 Fortschaltmagnete, von denen der 
eine große Schritte der Kurbel von Gruppe zu Gruppe, 

Abb.357. 

während der zweite kleine Schritte von Kontakt zu Kontakt 
bewirkt. 

In Abb.358 ist die Linienführung einer automatischen Zen­
trale für 500 Teilnehmer im Prinzip dargestellt. Sämtliche 
Teilnehmerleitungen werden in Gruppen zu je 100 eingeteilt. 
Jeder Gruppe sind der zu erwartenden Verkehrsdichte 10 %, der 
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Anzahl der Gruppenleitungen entspreohend, je 5 Anrufsuoher 
und 5 Verbindungswähler zugeteilt. Die Leitungen führen in 
Vielfaohsohaltung zu den 

Kontaktkränzen der 
Wähler. Für jeden An­
rufsuoher ist ein Gruppen­
wähler für die Auswahl der 
100 er vorgesehen. Die 
Kurbeln beider Wähler 
stehen miteinander in Ver­
bindung. Die Kontakt­
kränze der lOOer Gruppen­
wähler sind in 5 Gruppen 
mit je 5 Kontakten ein­
geteilt, welohe gruppen­
weise zu den Kurbeln der 
Verbindungswähler führen. 
Der Vorgang einer Verbin­
dung gestaltet siohwie folgt. 

Der Teilnehmer Nr. 251 
wünsoht Teilnehmer 234 
anzurufen. Er hebt zu­
näohst seinen Hörer ab; 
daduroh wird der erste An­
rufsuoher seiner Gruppe 
betätigt. Die Kurbel setzt 
sioh in Bewegung und 
bleibt auf dem Kontakt 
des rufenden Teilnehmers 
stehen, gleichzeitig wird 
der nächste Anrufsuoher 
derselben Gruppe für den 
Anruf eines anderen Teil­
nehmers vorbereitet. Sind 
alle Anrufsuoher besetzt 
so hört der Teilnehmer in 
seinem Telephon ein sum­
mendes Geräusch, als Be­
setztzeichen. Der Teil­
nehmer ist nunmehr mit 
dem ersten Gruppenwähler 
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verbunden. Er drückt den Knopf Nr. 2 seines Kurbelnummern­
sohalters und bewirkt daduroh, daß die Kurbel des eingeschalteten 
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Vorwählers 2 Schritte vorwärts macht. Infolgedessen ist der 
Teilnehmer nunmehr mit dem ersten Wähler der dritten Gruppe 
der Verbindungswähler verbunden. Ist dieser Wähler zufä.llig 
anderweitig besetzt, so schreitet die Kurbel des Wählers 
selbsttätig solange um einen Schritt weiter, bis sie die Leitung 
eines freien Wählers der Gruppe gefunden hat. Der Teilnehmer 

Abb.359. 

drückt nunmehr den Knopf Nr. 3, der Verbindungswähler macht 
drei große Schritte. Schließlich drückt der Teilnehmer den Knopf 
Nr.4, infolgedessen macht die Kurbel des angeschlossenen Ver­
bindungswählers vier kleine Schritte und verbindet dadurch den 
Teilnehmer mit der gewünschten Leitung Nr. 234. Um den 
gewünschten Teilnehmer zu rufen, hat der rufende Teilnehmer 
nur einen beliebigen Knopf beliebig oft zu drücken, worauf die 
Anrufglocke des gewünschten Teilnehmers ertönt. Ist der ge­
wünschte Teilnehmer besetzt, so ertönt im Telephon des rufen­
den Teilnehmers das Besetztzeichen. Die soeben beschriebe­
nen Schaltvorgänge gehen mit großer Schnelligkeit vor sich, so­
daß eine Verbindung bereits nach 4-5 Sekunden hergestellt ist. 
Nach Aufhängen des Hörers fallen die Kurbeln sämtlicher Wähler 
wieder in die Ruhelage zurück, die hergestellte Verbindung ist 
also im gleichen Augen blick getrennt. 
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Um die ziemlich komplizierten Schaltvorgänge zu bewirken, 
finden vorzugsweise zwei .Arten von Relais Anwendung, von 
denen die eine Art mit verzögerter Ankerbewegung ausgeführt 
ist, sodaß die Anker derselben bei kurzen Stromunterbrechungen 
nicht abfallen. Ein großer Vorzug dieses Systems ist sein verhält­
nismäßig einfacher Bau; die Kurbeln der Wähler führen lediglich 
eine Drehbewegung aus, wodurch eine außerordentlich einfache 
Konstruktion gegenüber anderen Systemen erreicht ist. Die 
großen . Vorzüge des vollautomatischen Systems, seine stete 
Betriebsbereitschaft und die durch kein Handamt erreichbare 
Schnelligkeit in der Herstellung der Verbindungen sichern der 
Automatie für die Zukunft die größte Verbreitung. - Abb. 359 
zeigt einen Teil einer automatischen Zentrale für 500 Leitungen. 

4. Lautsprech- und Lauschtelephonanlagen. 
Durch Anwendung besonders konstruierter Mikrophone 

und Telephone kann die Lautwirkung der telephonischen über­
tragung so weit gesteigert werden, daß die Sprache in einer 
Entfernung von mehreren Mete:l'Il noch deutlich vernommen 
werden kann. Diese Lautsprech-Mikrophone und -Telephone 
sind durch den der Aktiengesellschaft Mix & Genest geschützten 
Namen "Stentor" gekennzeichnet. Praktische Anwendung finden 
diese Apparate in erster Linie für Burea.uzwecke, da sie den tele­
phonischen Verkehr erheblich beschleunigen und vereinfachen; 
denn infolge ihrer Lautwirkung braucht der angerufene Teil­
nehmer den Hörer nicht ans Ohr zu legen. Umgekehrt wird 
die Eigenschaft hochempfindlicher Mikrophone, leise Geräusche 
aus größerer Entfernung aufzunehmen und zu übertragen, dazu 
benutzt, um das Zurhandnehmen eines Mikrophons überflüssig 
zu machen. Die Kombination eines Stentortelephons und eines 
Lauscrmikrophons ergibt den sogenannten 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 na.ch 

mehreren Richtungen ausgeführt, und zwar als: 
a) Anlagen mit freisprechender Zentralstelle, 
b) Anlagen mit freisprechenden Seitenstationen. 
Es sei ausdrücklich darauf hingewiesen, daß diese Anlagen 

stets ein System für sich bilden und normalerweise mit gewöhn­
lichen Telephonanlagen nicht kombiniert werden können. 
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Lautsprech- und Lausch anlagen. 
Die gebräuchlichsten Schaltungen sind in den naohstehenden 

Abb. 360 bis362 dargestellt. (Näheres über Lautspreoh- und Lausoh­
anlagen siehe Anleitung der Aktiengesellschaft Mix & Genest). 

- ----111111-----------... 

Al h .. 60. Lalll­
spr ('hanlage mit 

' t ntor-llancl­
mi kr phon und 
' t ntoJ'! Icphon. 

11111-------

.\ hh. 36 1. Lau, chanlagc 
mit 110 'hclllprindli h n "Mi­
krophon lind Präzi ion -

telephon. 

Abb. 362. Kombinierte Lautsprech- und Lauschanlage mit Freisprecher 
und Mikrotelephon. 
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Abb. 363. Lautsprech- Hud Lauschanlage mit freisprechender Zentralstelle. 
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Abb.36-1. Lautsprech- Hnd Lauschanlage mit freisprechenden Seitenstationen. 
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D. Eisenbalmtelephonie. 
Für den telephonischen Verkehr der Bahnstationen unter­

einander kommen besonders solide ausgeführte Induktorstationen 
zur Anwendung, welche mit sehr kräftigen Induktoren ausgerüstet 
sind. Die Apparate werden parallel geschaltet zwischen der 

Abb. 36.'). Eisenbahnstationen in 
Parallelschaltung. 

Abb. 366. Schaltung für Stations­
wähler. 

Leitung und Erde. In neuerer Zeit verwendet man jedoch 
fast nur Doppelleitung, um die Störungen durch Fremdströme zu 
vermeiden. Beim Drehen einer Induktorkurbelläuten sämtliche 
Stationen zugleich. Um eine Station aufzurufen, müssen verab­
redete Signale gegeben werden. Dies erfordert die unausgesetzte 
Aufmerksamkeit sämtlicher Stationen. 

Die Aktiengesellschaft Mix & Genest ha.t deshalb eine neue 
Type eingeführt, welche durch den Namen Stationswähler ge­
kennzeichnet ist. Die Apparate besitzen dieselben Teile wie die 
gewöhnlichen Eisenbahnstationen, sie unterscheiden sich lediglich 
durch eine oberhalb des Mikrophons angebrachte Wähluhr, 
deren Zifferblatt in soviel Teile geteilt ist als Stationen vorhanden 
sind. Wird die Kurbel eines Induktors gedreht, so bewegen sich 
die Zeiger sämtlicher Wähler in gleichem Sinne und mit gleicher 
Geschwindigkeit. Ist die Nummer der gewünschten Station 
erreicht, so ist ein Knopf zu drücken und abermals zu kurbeln. 
Es läutet jetzt nur der Wecker der eingestellten Station. Haben 
die Zeiger eine Umdrehung vollendet, so werden sie selbsttätig 
synchronisiert, so daß ein falscher Anruf ausgeschlossen ist. Die 
Apparate werden mit Doppelleitung und Erde betrieben (siehe 
Abb. 366). 

E. Telephonanlagen für feuchte Räume. 
Die normalen Telephonapparate in Holzgehäusen eignen 

sich nicht für die Anbringung in nassen Räumen. Man verwendet 
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daher für diese Zwecke die für den Grubenbetrieb ausgebildeten 
gas- und wasserdichten Apparate in Eisengehäuse. Abb. 367 
zeigt eine derartige von der Aktiengesellschaft Mix & Genest 
konstruierte Station. Der Apparat besteht aus drei schräg auf-

Abb.367. 

einander passenden Teilen. Das mittlere Stück wird an der Wand 
befestigt und dient gleichzeitig als wasserdichter Kabelend­
verschluß. Der untere Teil ist als Batteriekasten ausgebildet, 
während in dem oberen Teil sämtliche für den Anruf und den 
Sprechverkehr dienenden Apparate untergebracht sind. Die 
Dreiteilung hat den Vorzug, daß die Station bei Reparaturen 
leicht auseinander genommen werden kann, ohne daß die Kabel­
verbindung gelöst zu werden braucht. Infolge ihres gas- und 
wasserdichten Abschlusses kann die Station auch in Räumen 
angebracht werden, in denen explosible Gase auftreten, z. B. in 
den Werkräumen der Gasanstalten. Die Apparate werden sowohl 
für Induktor- als auch für Batterieanruf ausgeführt. 
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Signalanlagen. 

2. Signalanlagen. 
A. Haus- und Geschäftstelegraphie. 

1. Signal- und Alarmanlagen. 
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Ab b. 368. Einfache Haustelegraphenanlage. W ('nu mehrere Wecker gleich 
,zeitig betrieben werden sollen, so sind dieselben parallel zu schalten. 
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Abb. 369. Korrespondenzsignalanlage mit drei Leitungen und gemein­
samer Batterie. 
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Abb.371. Signalanlage mit Fortschellwecker. Das Fortläuten kann durch 
den Schalter U abgestellt werden. 
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Abb. 372. Wecksystem. Einschaltung des Weckers durch Anheben der 
Klappe K, Abstellung durch Strom unterbrechung mittels des Knopfes D, 

wobei die Klappe K zurückfällt. 
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Abb.373. Alarmanlage mit parallel geschalteten Weckern. Berechnung 
der Batterie und Leitung siehe S. 26 und 33. 
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Abb. 374. Etagensignalanlage. 
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J 

Abb.376. Alarmanlage mit Inuuktor unu Wechselstromwecker. 

I 
lW 

1, .... 
Abb. 377. Alarmanla"e mit Induktor und Wechselstromweckern für Korre­
spouupnzsignal. Die fnuuktoren sind mit selbsttätigem Kurzschlußkontakt 

ausgerüstet. 
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2. Tableauanlagen. 
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Näheres über Haustelegraphenanlagen siehe Anleitung der 
Aktiengesellschaft Mix & Genest. 

o 

D. 

A 1,1.. 3i9. T:t1,leallsignalanlage mit elektrisch<>\' AlJstellung. (Pularisierte 
0<1<>1' Kippklappen.) 

B. Hoteltelegraphie. 
1. Tableauanlagen. 

In Hotels muß das Signal in der Regel an mehreren Punkten 
erscheinen und von einer Stelle aus abgestellt werden. Man 
verwendet daher für derartige Anlagen vorzugsweise Tableaus 
mit elektrischer Abstellung. Kippklappentableaus sind für diese 
Zwecke besonders geeignet. 

Die Schaltung der KMD-Tableaus (S. 55), welche angibt, 
ob ein-, zwei- oder dreimal gedrückt wurde, entspricht vollkommen 
derjenigen der Fallklappentableaus. Diese Tableaus können 
daher ohne weiteres als Ersatz in bestehende Tableauanlagen 
mit Fallklappen eingebaut werden. 

2. Lichtsignalanlagen. 
Die vollkommenste Ausbildung erhielt die Hoteltelegraphie 

durch das von der Aktiengesellschaft Mix & Genest vor einigen 
Jahren eingeführte Lichtsignalsystem. Die mit den gewöhn­
lichen Tableauanlagen verbundenen Wecker wirken störend 
für die Gäste; ferner verliert das Hotelpersonal Zeit, wenn es 
sich bei einem Signal zunächst zum Tableau begeben muß, um 
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Abb. 380. Einfache Hoteltableauanlage mit Kontrolltableau und elek­

trischer Abstellung. 

nachzusehen, von welchem Zimmer gerufen wurde. Bei dem 
Lichtsignalsystem geschieht die Signalisierung vollkommen ge­
räuschlos. über jeder Zimmertür sind Lampen angebracht, 
die durch ihre Farbe erkennen lassen, ob Kellner, Mädchen 
oder Diener gewünscht wird, gleichzeitig gibt ein Glühl80mpen-

Ib * 
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Abb.381. 
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Hoteltableauanlage mit Fallklappentableaus und Etagenkontroll. 

tablemr- und Naehtsignal. 
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Wc 

Abb.382. Hoteltableauanlage mit Etagenkontrolltableau und elektrischer 
Abstellung von den Zimmertüren aus. 

tableau im Kellneroffice die Nummer des rufenden Zimmers 
wieder. Für die Betätigung der Lampen sind in den Zimmern 
drei Druckknöpfe mit entsprechenden Aufschriften vorgesehen. 
Diese Anlagen werden auch in einfacherer Weise mit einer Zimmer­
lampe ausgeführt. Dann zeigen drei, an den Korridordecken 
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angebrachte, verschiedenartige Lampen, die gleichzeitig mit­
leuchten, das gewünschte Personal an. In Abb. 384 ist der Kabel­
plan einer Lichtsignalanlage für ein Hotel dargestellt. Wegen 
des großen Strombedarfs der Glühlampen müssen für derartige 
Anlagen Akkumulatoren verwendet werden. Die Anlagen 
werden sowohl mit Gleich- als auch mit Wechselstrom betrieben. 
Die Schaltungen sind den speziellen Wünschen der Hotelver­
waltung anzupassen, die Leitungen müssen dem Strombedarf 
entsprechend genau berechnet werden. Auf alle Einzelheiten 
hier einzugehen, würde zu weit führen, es empfiehlt sich derartige 
Projekte von einer Spezialfirma ausarbeiten zu lassen. 

C. Eisenbahntelegraphie. 
Die Installierung von Morsetelegraphenapparaten kommt 

in der Privatpraxis nur selten vor. Es seien deshalb nur die bei 

Abb.385-386. 

privaten Kleinbahnen zur Anwendung kommenden Schaltungen 
bargestellt. Abb. 385 zeigt eine Telegraphenanlage mit Morse­
betrieb. Die Anlage wird mit Ruhestrom betrieben. Die Batterie 
ist auf der Strecke derart verteilt, daß bei jeder Station eine 
gleiche Anzahl Ruhestromelemente Aufstellung finden. Diese 
Teilung der Batterie ist notwendig, um die unvermeidlichen 
Ableitungen über die Isolatoren und fehlerhafte Isolation auszu­
gleichen. Man kann die Morseleitung auch gleichzeitig zum 
Telephonieren benutzen. Abb. 386 zeigt eine derartige Schaltung 
in prinzipieller Anordnung. Die Telephonapparate werden über 
Kondensatoren von der Leitung parallel abgezweigt. Um die 
Schwächung der Ruf- und Sprechströme durch die Spulen der 
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Moresapparate möglichst zu verringern, werden dieselben mittels 
Kondensatoren überbrückt. Die Enden der Morseleitung werden 
zu dem gleichen Zweck mit Drosselspulen ausgerüstet. 

3. Kontroll- und Sicherungsanlagen. 
A. Feuermeldeanlagen. 

1. Allgemeines. 
Zum Unterschied von gewöhnlichen Signalanlagen, welche 

sich durch den täglichen Gebrauch selbst kontrollieren, müssen 
die Feuermeldeanlagen mit Einrichtungen versehen sein, durch 

,I/I JJJI , lI/li 

~ 

.r; 
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Abb.387. 

welche die Betriebsfertigkeit automatisch kontrolliert wird. 
Eine weitere Bedingung ist, daß die Anlagen auch bei gestörter 
Leitung funktionieren müssen. Zu diesem Zweck werden die 
Außenleitungen praktisch als Ringsysteme ausgeführt. Die 
Appar8te sind so eingerichtet, daß die Signalgebung sowohl 
über die Ringleitung allein, als auch über je einen Strahl der 
Ringleitung und über Erde erfolgen kann. In Abb. 387 ist das 
Prinzip der sogenannten Sicherheitsverbundschaltung dargestellt. 
Als Signalapparate sind Druckknöpfe angenommen, durch deren 
Betätigung die Leitung zunächst unterbrochen, dann wieder ver­
bunden, mit Erde verbunden und wieder von dieser getrennt wird. 
An Stelle der Druckknöpfe können auch Laufwerke vorgesehen 
werden, welche die Stromunterbrechungen mittels eines Typen-
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rades selbsttätig hervorrufen. Die Zentrale enthält zwei Fall­
klappen mit doppelter Auslösung, d. h. die Klappen fallen nur dann, 
wenn der Strom unterbroohen und wieder geschlossen würde, 
wie es bei einer Feuermeldung der Fall ist. Im Falle einer Störung 
fallen die Klappen etwas vor, sie betätigen aber den Feueralarm 
nicht. Wird ein Melder während einer Störung betätigt, so fällt 
nur eine Klappe. Nach diesem Prinzip sind auch die großen 
Systeme für Städte mit freiwilliger - oder Berufsfeuerwehr aus­
gebildet. 

Näheres hierüber ETZ. 1912, H. 26. 

2. Feuermeldeanlagen mit vom Feuer betätigten automatischen 
Meldern. 

Die selbsttätig wirksamen Feuermelder beruhen auf dem 
Prinzip, daß eine aus zwei Metallen mit verschiedenen Wärme­
koeffizienten bestehende Feder unter dem Einfluß der Wärme 

If 111 

Abb.388. 

eine Bewegung ausführt, wobei ein vom Ruhestrom durohflossener 
Kontakt getrennt wird. Auch bei diesem System finden Sicher­
heitsschaltungen Anwendung. Abb. 388 zeigt das Prinzip der­
selben. Die Melder werden in den zu schützenden Räumen ver­
teilt und durch eine Ringleitung miteinander und mit der Zentrale 
verbunden. Parallel zu dem Kontakt jedes Melders ist ein Wider­
stand vorgesehen. Die Zentrale enthält für jeden Meldebezirk 
eine Fallklappe k und ein Relais r. Die Empfindliohkeit der Klappe k 
ist so bemessen, daß sie bereits bei einer Schwächung des Stromes 
abfällt, während das Relais r seinen Anker d noch nioht fallen 
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läßt. Öffnet ein Melder seinen Kontakt, so wird der bis dahin 
kurz geschlossene Widerstand in die Leitung geschaltet, die 
Stromstärke sinkt, die Klappe k fällt und betätigt den Alarm­
wecker A W. Bei einer Stromunterbrechung fällt außer der Klappe 
k auch der Relaisanker d ab. Die Leitung zum Wecker A W wird 
unterbrochen und der Störungswecker S läutet. Die Feuerver­
sicherungsgesellschaften pflegen auf Gebäude, welche durch der 
artige Anlagen geschützt sind, einen Prämiennachlaß zu gewähren. 
Siehe auch Bestimmungen über die Ausführung von Feuermelde­
anlagen. 

B. Feueralarmanlagen. 
In Feuermeldeanlagen für Städte mit freiwilliger Feuerwehr 

geschieht die AlarmieflUlg der letzteren durch Wechselstrom-

a 

Ahh. 389. Sicherheitsverbundschaltung für Feueralarmanlagen. 

wecker, die in den Wohnungen der Feuerwehrleute angebracht 
werden. Auch diese Weckanlagen müssen mit einer Sicherheits­
schaltung ausgeführt werden, welche den Alarm auch dann noch 
ermöglicht, wenn die Leitung gestört ist. In Abb.389 ist das 
Prinzip der Sicherheitsverbundschaltung für Feueralarmanlagen 
dargestellt. Die Wecker besitzen zwei Wicklungen. Die nieder­
ohmige primäre ist mit der Leitung in Reihe geschaltet. Die 
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hochohmige Sekundärwicklung ist von der Leitung ab­
gezweigt und mit dem anderen Pol zur Erde geführt. In der 
Zentrale findet ein Doppelinduktor Aufstellung. Im normalen 
Betriebe fließt der Strom über die primären Windungen. In 
Störungsfällen werden die Wecker über die Sekundärwindungen 
und über Erde betätigt. In der Regel werden auch die Melde­
apparate nach Schaltung (Abb. 387 S. 232) auf der gleichen Leitung 
betrieben. In diesem Falle sind vor die Erdverbindungen der 
Verbundwecker Kondensatoren zu schalten, welche das Ab­
fließen des Ruhestromes zur Erde verhüten. In der Zentrale 
wird die Erde erst bei Betätigung des Induktors angeschlossen. 

C. Wächterkontrollanlagen. 
Die modernen Wächterkontrollanlagen erfüllen zwei Be­

dingungen: Erstens kontrollieren sie, ob und wann der Wächter 

1 
Abb.390. 

alle ihm vorgeschriebenen Kontrollpunkte berührt hat, durch 
Registrierung auf einem Papierblatt ; zweitens betätigen sie 
eine Alarmglocke , sobald der Wächter seinen Rundgang nicht 
rechtzeitig beendet hat. Die letztere Bedingung ist von größter 
Wichtigkeit, weil dem Wächter rechtzeitig Hilfe gebracht werden 
kann, wenn ihm auf seinem Rundgange ein Unfall zugestoßen ist. 
Wir unterscheiden zwei Schaltungen: 1. Das Zentralsystem 
(Abb. 390), von jedem Kontrollpunkt führt eine Leitung zum 
Registrierapparat; 2. das Reihensystem (Abb. 391). Sämtliche 
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Kontrollapparate sind mit von außen sichtbaren Anzeigeklappen 
versehen. Die Apparate werden bezirksweise hintereinander­
geschaltet und mit dem Zentralapparat verbunden. Nur wenn 

Ahb.391. 

der Wächter sämtliche Kontrollapparate aufgezogen hat, wird 
der Zentralapparat betätigt. Bei dieser Gelegenheit fallen die 
von dem Wächter hochgestellten Klappen herunter und zeigen 
dadurch an, daß die Anlage funktioniert hat. 

l). Sicherungsanlagen gegen Einbruch. 
Diebessicherungsanlagen müssen stets mit Ruhestrom be­

trieben werden, damit dieselben nicht durch Zerschneiden der 
Leitung außer Betrieb gesetzt werden können. Das Kurzschließen 

Abb.392. 

der Kontakte würde eine einfache derartige Anlage allerdings auch 
wirkungslos machen. Dies setzt aber doch schon einige Kennt­
nisse der Schaltung der örtlichen Verhältnisse und der Leitungs­
führung voraus, und wird, wie die Erfahrung lehrt, von den Ein-
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brechern nicht gerne versucht, während das Durchschneiden der 
Drähte häufiger versucht worden ist, und schon oft zur Ab­
fassung des Diebes geführt hat. Abb. 392 zeigt die Schaltung 

ßUPE: 
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Abb. 393. "Atlas"-Kassensicht'rung. 

einer einfachen Diebessicherungsanlage mit Fadenkontakt. Der 
Kontakt besitzt zwei Federn, welche so eingestellt sind, daß siti 
zwei Kontakte miteinander verbinden. Es ist gleichgültig, ob 
der Faden angespannt oder zerschnitten wird, eine Unterbrechung 
des Stromes kommt immer zustande. Der Strom fließt über die 
Windungen des Weckers und hält den Anker desselben angezogen. 
Sobald der Strom unterbrochen wird, fließt der Strom über den 
Unterbrecherkontakt und der Wecker läutet solange, bis der 
Strom mittels Ausschalter unterbrochen wird. 

Eine sehr vollkommene Diebessicherung ist neuerdings von 
der Aktiengesellschaft Mix & Genest auf den Ma.rkt gebracht 
worden. Diese mit dem Namen "Atlas" bezeichnete Sicherung 
beruht auf einem Dreileiterprinzip, in dem die elektromotorischen 
Kräfte der Batterie eina.nder das Gleichgewicht halten. Sobald 
an irgend einer Stelle der Zustand der Leitungen, sei es durch 
Kurzschließen, Unterbrechen, Umschalten oder dgl. gestört wird, 
so ertönt unter allen Umständen der Alarm. Erhöht wird die 
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Empfindlichkeit durch die Anordnung einer auf den Kontakt­
spitzen gelagerten Silberkugel, welche die Eigentümlichkeit 
besitzt, daß sie den Strom schon bei äußerst feinen Schwingungen 
der Unterlage unterbricht, wenn z. B. ein Werkzeug an die Wand 
eines Geldschrankes gesetzt wird. Bei groben Erschütterungen 
von Gebäuden, durch Vorbeifahren von Wagen, Eisenbahnzügen 
oder dgl. wird der Kontakt nicht betätigt. Diese Eigensohaften 
machen den Apparat außerordentlich geeignet für die Sicherung 

Abb.394. Montageanordnung eines 
Leerkontaktes. Das Seil isf durch 
den Schwimmer geführt, welcher sich 
heim tiefsten Wasserstande auf das 
Seilgewicht legt und dadurch den 

Kontakthebcl betätigt. 

von Kassenschränken und dgl. 
Die Empfindlichkeit der Schal­
tung macht es selbst einem 
Fachmann praktisch unmög­
lich, die Alarmvorrichtung 
durch Vornehmen irgend 
welcher Manipulationen außer 
Tätigkeit zu setzen. Abb.393 
zeigt die Schaltung einer At­
las-Sicherungsanlage. Es kön­
nen beliebig viele Kontakt-
apparate mit einem Alarm­
apparat verbunden werden. 
Die alarmierendeKontaktsteIle 
kann durch ein Fallklappen­
tableaugekennzeichnetwerden. 

E. Wasserstandsfern­
melder. 

1. Voll- und Leerkontakte. 
Bei der Montage von 

Wasserstandsfernmeldern ist 
besonders auf gute Isolation 
der Leitungen und der Appa­
rate acht zu geben, da die­
selben andauernd den Ein­
flüssen der Feuchtigkeit aus­
gesetzt sind. Die Kontakt­
apparate sind in wasserdichten 
gußeisernen Kästen unterge­
bracht. Die Einführung der 
Leitungen, zu welchen mög­

lichst Bleikabel zu verwenden ist, erfolgt durch Kabelver­
schraubungen. Wird der Kontaktapparat an eine freie Leitung 
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angeschlossen, so ist auf besonders sorgfältige Isolation der Über­
gangsstelle acht zu geben.\ Als Blitzschutz sind möglichst Stangen­
blitzableiter zu verwenden, welche gegen Feuchtigkeit genügend 
geschützt sind. Die gebräuchlichsten Schaltungen für Voll- und 
Leerkontakte sind nachstehend dargestellt. 

,----------------
I 
I 
I 
I 
I 

Abb. 395. Schaltung eines einfachen Vollkontaktrs. Drr Schwimmer 
hängt am Kontakthebel und wird beim höchsten Wasserstande angehoben, 

wobei der Kontakthebel entlastet und der Kontakt geschlossen ist. 

Abb. 396. Voll- und Leerkontakt mit DuppeUeitung, Tableau- und Sicher­
heitsschaltung. Bei Alarm wird durch Druck auf den Knupf uas Relais It 

pin- uud dpl· Alarmwpckpr ausgpschaltpt. 
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AIJh.3!l7 . \'011- lind L !'rko llt a kt mit Einfa h leillln g; 
'l'a lol pa ll \l lld 'i('h ('r " " it ~~ ·ha ltung. ])ip Baltl 'ri c 

i~t lw im Kontakta Jlpa ra t ;\\lfy, u" td lp!I . 

2. Kontakt- uud Zeigerwerk. 
Wenn der tand de Wassers dauernd 

angczei t ,,"erd n . oll , .0 sind J oniak - und 

Zeigerwerk anzu wenden. Be­
züglich der Montage der Apparate 
undLeitungengiltdas bereits oben 
Gesagte. Besondere Sorgfalt ist 
auf die Führung des Seiles zu 
verwenden (Abb.398). Das ab-

Abb. 398. Seilführung ues Kontakt­
werkes. 

r 

" 

LJ 

" 

Abb.399. Schwimmerfiihruug 
Hir NiveauuiHerenzen über 8 m 
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~-------- -i f~ -- ----. - - --~ 
~ ___ ~'"'''".....- --------- I 

mit 

--==--------9~~ r ~ -------- ----r=:: 

Abb. 401. Außenschaltung einer Wasserstandsfernmeldeanlage mit Doppel­
leitung und Voll- und Lepralarm. Mehrere Zeigerwerke werden hinterein­

amler geschaltet. 

Abb. 402. 

r- --------:; 
I I 

,). ..... ------- ---+-Cl.)i~"~'~(g-+--" 

Prinzipschaltung einer \Va~s('rstallt!sf('rnmeldeanbge mit 
Ein fal"hIPitullg. 

Be c k man n, Telephonß.nlagen. 16 
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~s=::------

Abb. 403. Außenschaltung einer 'Vasserstandsiernmeldcaulage mit Ein­
fachleitung. 

r;:::==;;:::===========p,::= h 

Abh. 404. AußenRclwltung <,iupr \Vassprstallllslprnmel<lc:mlage mit Doppel­
leitung unu gleichzeitigem TelephonlJctrieh mittels Tel<,phonapparate mit 

Inuuktoranrul. 

rollende Seil muß mit dem aufrollenden eine gerade Linie bilden, 
damit die Achse des Kontaktwerkes von seitlichem Druck 
völlig entlastet bleibt. Diese Anordnung sichert einen zuver­
lässigen Betrieb des Werkes. Die Kontaktwerke sind für eine 
Niveaudifferenz des Wasserspiegels von 8 m eingerichtet. Ist 
die Differenz größer, so ist die Schwimmerbewegung durch Vor­
schaltung einer . Rolle und eines zweiten Gegengewichtes zu ver­
doppelen (Abb. 399). Die gebräuchlichsten Schaltungen für Wasser­
standsfernmelder sind vorstehend dargestellt. 

Weiteres über Wasserstandsfernmelder siehe Anleitung der 
Aktiengesellschaft Mix & Genest. 
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F. Elektrische Zentl'aluhrenanlagen. 

B 

B 

B 

Ahh. 405. Eh·ktri~chp ZcntralnhrpnHnlngc mit drei Stromkr('i~pn. Die 
Nehcnuhren werden in Ucgpll'chaltnng angeschlossen, damit der Leitungs-

widerstallll für alle Neheuuhren gleich groß wird. . 

16 • 
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Ahh.406. Elpktrisehe::'Zentraluhren:mlage mit selbsttHtiger Alarmein­
riehtung für Schulen, Fahriken u. dgl. 

G. Elektrische Türöffner. 
Wir unterscheiden zwei Typen von elektrischen Türöffnern: 

Türöffner für Einsteckschlösser (Abb. 407) und Öffner für Kasten­

j\l,1o. .jOi. 

TiiriiHlIl'r 
Hir Eillst('(·ks("ldi;~,('r. 

schlösser (Abb. 408). Die Montageanordnung 
der Öffner für Einsteckschlösser ist in Abb.409 
für Holztüren und in Abb. 410 für Gitter­
türen dargestellt. Der Öffner für Kasten­
schlösser, der sogenannte Kettenöffner, wird 
auf der Tür in der Höhe des';Schlosses 

AI,I,.408. TiiröHner für Kastenschlösser. 
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Abb. 409. Montageanordnung deg Türöffners für Holztüren. 

Abb.410. M ntag anordnung des Tiir·öHn rs 
fiir i, l'rn ittcr1ii rcll . 

montiert und einerseits mit der Tür­
füllung, andererseits mit dem Schloß 
mittels einer Kette verbunden (siehe 
Abb.411). Die Türen sind mit einer 
Aufwerffeder zu versehen, damit die 
Tür sich nach Freigabe der Schließfalle 
von selber öffnet. 

Die Türöffner können auch als 
Türsperrung verwendet werden. Abb. 
412 zeigt eine der Aktiengesellschaft 
Mix & Genest patentierte derartige 
Schaltung. An der Außenseite der Tür 
wird eine Kippklappe angebracht, 
welche anzeigt, ob die Tür geöffnet 
werden kann, oder ob dieselbe gesperrt 
ist. Die Verbindung zwischen Tür­
drücker und Schloß ist zu lösen. Das 
Öffnen geschieht durch einen neben der 
Tür befindlichen Kontakt, welcher 

-

""t: 
r-

- 'i!B 

;:::::::: 

r-

'- - .-'-

Abb. 411. Montageanordnung 
de~ Türöffners für Kasten­

schlösser. 
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auch mechanisch mit dem Türdrücker verbunden werden 
kann. Der Kontakt bewirkt aber nur dann ein Öffnen der Tür, 

~--------------------~ 
L-_________________________ ,y~ 

Ahh. 412. Elektrische Tiirsperrllug. 

wenn der Stromweg durch die Einstellung der Klappe Z vorbereitet 
ist. Die Betätigung der Klappe geschieht durch die Kontakte a 
(auf) und z (zu). 

H. Blitzableiteranlagen. 
1. Allgemeines. 

Die Notwendigkeit und Zweckmäßigkeit des Schutzes von 
Gebäuden gegen die Blitzgefahr ist heute allgemein anerkannt. 
Durch die Statistik über Blitzschläge ist einwandfrei nachge­
wiesen, welche Unsummen von Nationalvermögen alljährlich 
verloren gehen, 80daß eigentlich jedes Gebäude mit einem Blitz­
ableiter versehen sein sollte. Die früher verwendeten Systeme 
von Blitzableitern sind in neuerer Zeit besonders durch die 
Arbeiten von Findeisen wesentlich vereinfacht worden. Es ist 
nachgewiesen, daß die Entladung eines Blitzschlages in ihrem 
Wesen der Entladung eines Kondensators entspricht. Der Blitz 
ist demnach ein Wechselstrom von sehr hoher Frequenz und sehr 
kurzer Dauer. Der Blitz ist daher den Gesetzen dieser Art Wechsel­
ströme unterworfen. Hieraus ergibt sich unter anderem für die 
Leitung die Folgerung, daß dieselbe keine scharfen Winkel be­
sitzen darf, denn die in der Krümmung entstehende Selbst­
induktion setzt dem Durchgang des Blitzes einen so hohen 
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Widerstand entgegen, daß oft die Ablenkung des Blitzes 
auf Teile des zu schützenden Gebäudes die Folge gewesen ist. 

Jedes Gebäude besitzt gewisse Gefahrpunkte, sogenannte 
EinschlagsteIlen, welche vom Blitz bevorzugt werden. Dieselben 
sind im allgemeinen die 
hervorragenden Punkte des 
Gebäudes :derFirst,Schorn­
stein, Türme, Giebel, die 
Dachkanten usw. Einfluß 
auf die EinschlagsteIlen 
haben auch im Innern der 
Gebäude befindliche große 
Eisenrnassen (Wasserreser­
voir), eiserne Treppen, 
Träger, feuchte Giebel­
wände usw. 

Der Zweck der Blitz­
ableiter ist, dem Blitz einen 
möglichst widerstandsfreien 
Weg zur Erde zu bieten. 
Bei der Projektierung der 
Blitzableiteranlage sind 
daher in erster Linie die 
EinschlagsteIlen zu berück­
sichtigen. Sie müssen vom 
Leitungsnetz umschlossen 
bzw. rlirekt an dasselbe an­
geschlossen werden. 

2. Die Auf­
fangvorrichtungen. 
Die Erfahrung hat ge­

lehrt, daß die frühere Theo­
rie des Schutzkreises der 

Abh.413. Auff:tngstnngc auf eincm 
Zit'gcldaeh. 

Auffangstangen unrichtig ist. Der Blitz sucht in erster Linie 
die oben genannten Einschlagsteren, wie Schornsteine, Firste, 
Fahnenstangen, Bekränzungen usw. auf. Hieraus ergibt sich 
die Regel, daß 

1. alle oben bczeichneten Gebäudeteile, 
2. alle größeren Metallmassen, Rohrleitungen, eiserne Ge­

bäude usw. innerhalb oder außerhalb des Gebäudes an die Blitz­
ableiteranlage anzuschließen sind. Als Fangvorrichtungen 
kommen allgemein eiserne Stangen, welche oben zugespitzt sind, 
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zur Anwendung. Die früher gebräuchlichen Kupferspitzen 
mit Vergoldung oder Platinhülsen sind zu verwerfen, da sie die 
Sicherheit der Anlage absolut nicht erhöhen. 

Die Auffangvorrichtungen bestehen aus einfachen {}isernen, 
an ihrem oberen Ende zugespitzten verzinkten Stangen von 1 
bis 2 m Länge, welche auf den vorspringenden Punkten der Ge­
bäude in der in Abb. 413 dargestellten Weise befestigt werden. 
Die Durchführung durch die Dachbekleidung ist mittels ange­
löteter Blechtrichter, wie Seite 92 beschrieben, gegen das Ein­
dringen von Regenwasser zu schützen. 

Auf flachen Dächern werden die Stangen durch Böcke be­
festigt. An Schornsteinen sind die Auffangstangen seitlich durch 
Rohrschellen mit Steinschrauben anzubringen. Für Fabrik­
schornsteine erhalten die Stangen entsprechend dem Durch­
messer des Schornsteins eine Länge von 3-4 m. Eiserne Schorn­
steine, eiserne Fahnenstangen, metallene Turmbekrönungen 
erhalten keine besonderen Auffangvorrichtungen, sie werden 
an ihrem unteren Ende sorgfältig mit der Ableitung verbunden. 

3. Die Ableitungen. 
Als Material für die Ableitungen ist Kupfer wegen seiner 

guten Leitfähigkeit am besten geeignet. Man verwendet aber 
vielfach eiserne Ableitungen wegen der geringeren Kosten. Die 
Größe des Querschnittes ist der Länge der Leitungen entsprechend 
zu bemessen. Bei niedrigen Gebäuden genügt ein Kupferquer­
schnitt von ca. 25 qmm. Bei Verwendung von Eisen ist nach 
Findeisen der Querschnitt etwa doppelt so groß zu nehmen 
wie Kupfer. Das Material wird in Draht- oder Seilform verwendet. 
Eisen ist wegen seiner hohen Oxydationsfähigkeit nur mit einem 
feuerverzinkten überzug anzuwenden. 

Die gebräuchlichen Leitungsmaterialien sind in nachfolgender 
Tabelle zusammengestellt: 

Nr. I Anzahl der I Durchmesser I Gesamt- I Gesamt- Gewicht 
Adern der Einzelader Durchmesser querschnitt prom 

1 1 6 
1. Kupferleitung. 

6 28 250 
2 1 8 8 50 450 
3 9 2 8 28 250 
4 12 2 10 38 360 

5 1 8 
2. Eisenleitung. 

8 50 395 
6 7 3,3 10 60 480 
7 12 3,3 13,5 100 825 
8 7 4,5 13,5 llO 940 
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4. Die Befestigung der Ableitungen. 
Die Verlegung der Ableitungen geschieht in der Weise, daß 

dieselben einen Abstand von etwa 10 cm vom Dach bzw. von 
der Wand besitzen. Die horizontalen Leitungen werden in Ab-

A hb. 41.1 . Leitungsstütze 
au I' lachei ·en. 

.\bb.4Lj. Firsthügel. Abb.416. Schelleisen' 

ständen von ca. 1 Y4 m, die vertikalen Leitungen in Entfernungen 
von ca. 2 m gestützt. Als Befestigungsmaterialien für die Leitung 
unterscheiden wir: 

1. Leitungsstützen aus verzinktem Flacheisen (Abb. 414), 
welche in dieser und ähnlicher Form vor dem Eindecken des 
Daches verwendet werden. 

2. Firstbügel (Abb. 415) für die Firstleitungen von Ziegel­
Dächern. 

3. Schelleisen (Abb. 416) mitgeraderSpitzeoderSteinschraube 
für Mauerwerk, oder mit Holzschraube für Holzwand. 
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o. Die Verbindung der Ableitungen: 
Der Anschluß der Leitungen an die Auffangvorrichtungen 

!md die Verbindung der Leitungen untereinander muß mit 
größter Sorgfalt geschehen, damit ein gutleitender Kontakt 

Ahh. 417. Fani!­
stangenBchelle . 

zwischen den Metallßächen stattfindet. Die Ver­
bindung mit Auffangestangen geschieht mittels 
Fangstangenschellen (Abb. 417), welche auch für 
den gleichzeitigen Anschluß zweier Leitungen 

Ahb. 418. An~chtußplattc. Ahh.419. Verhinduni!s­
JlluHe. 

. \hh. 4:!O. Krpuz­
,tliek. 

.\ hl.. 4:!1. .\ uHsl"halteYOITi r !ttulI/-(. 

ausgeführt werden. Eiserne Träger und dgl. werden durch An­
schlußplatten (Abb. 418) verbunden. Die Leitung wird mit 
der Platte verlötet und diese unter Zwischenlegung einer Walz­

.\ 1,1>. 422. Hoh rsrhellf'. 

bleiplatte mittels einer Schraube mit 
dem Metallteil verbunden. Die Ver­
bindung zweier Leitungen miteinander 
geschieht durch Muffen (Abb. 419). -
Zwei sich kreuzende Leitungen werden 
durch Kreuzstücke (Abb. 420) in Ver­
bindung gebracht. Etwa 2 bis 2Y2m 
über der Erde sind die Leitungen 
durch ein Rohr von %" bis I" 

Durchmesser gegen Beschädigungen zu ~chützen. Zwecks Vor­
nahme der jährlich zu wiederholenden Prüfung der Blitzableiter 
müseen die zu den Erdplatten führenden Leitungen abgetrennt 
werden. Zu diesem Zweck werden oberhalb der Schutzrohre 
Ausschaltvorrichtungen (Abb. 421) angebracht. 

Für den Anschluß von Rohrleitungen kommen Rohrschellen 
(Abb. 422) zur Anwendung. Um einen innigen Kontakt zwischen 
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Rohr und Schelle zu erreichen, ist ein Stück Walzblei zwischen­
zulegen, welches an den Rändern verstemmt wird. Dachtraufen 
werden durch aufgelötete Kupferblfchstr.:ifen e.ngeschlossen. 
Die Abfallrohre sind gleichfalls durch RohrsehelIen zu ver­
binden. 

6. Die Erdleitungen. 
Die Erdleitungen müssen einen möglichst niedrigen Erd­

ausbreitungswiderstand haben. Man verwendet Erdplatten 
aus Kupfer oder Eisen. Um die elektrolytische Wirkung im 
feuchten Erdreich zu vermeiden, müssen Zuleitung und Erd-

Ah1>. 423. Nl'tz-Erdplattl'. 

platte aus dem gleichen Material hergestellt werden. Den gering­
sten Ausbreitungswiderstand bei gleichem Aufwand an Material 
ergeben die Netzplatten (Abb.423). Die Erdplatten sind mög­
lichst im Grundwasser zu verlegen. Ist dasselbe nicht zu erreichen, 
so iet die Platte an einer möglichst feuchten Stelle, z. B. unter 
einem Regenabfallrohr, einem fließenden Wasser oder dergleichen 
in etwa 2 m Tiefe zu verlegen. lEt Wasserleitung vorhanden, 
so muß diese unter allen Umständen mittels einer Rohrschelle 
angeschlossen werden. 
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7. Die Gesamtanordnung. 
Bei der Projektierung einer Blitzableiteranlage sind die im 

4. Kapitel S. 291 abgedruckten Leitsätze des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker über den Schutz der Gebäude gegen Blitz zu 
beachten. Näher€s über Projektierung von Blitzableiteranlagen 
siehe Findeisen, "Ratschläge über den Blitszchutz der Gebäude", 
Verlag von Julius Springer; "Anleitung zum Bau von Schwach­
stromanlagen", Aktiengesellschaft Mix & Genest, ETZ .. 1913, 
H.23, Professor Dipl.-Ing. S . . Ruppel, "GebäudeblitzEchutz, 
vereinfachte Blitzableiter von Ru ppel". 

8. Die Prüfung von ßlitzableiteranIagen. 
Eine sichere Gewähr für den Schutz gegen Blitzschlag bietet 

eine Blitzableiteranlage nur dann, wenn sie in allen Teilen den 
Vorschriften entsprechend zweckmäßig ausgeführt ist UIl d in 

Abb. 424. B1itzubleiter­
meßbrücke. 

brauchbarem Zustand erhalten wird. 
Da die Teile der Blitzableiter jahr­
aus jahrein den EinflüEEen der Witte­
rung ausgesetzt sind, so Üit eine Tegel­
mäßige Revision der Anlage unbedingt 
erforderlich. Die Prüfung findet all­
jährlich im Frühjahr vor Beginn der 
Gewitterperiode statt. Außer einer 
eingehenden Besichtigung der Lei­
tungen, der Auffangvorrichtungen und 
der Verbindungsstellen ist die Prüfung 
des Erdausbreitungswiderstandes von 

größter Wichtigkeit. Man verwendet für die Prüfung des Erd­
widerstandes besonders diesem Zweck angepaßte Meßbrücken, 
welche wegen der Polarisation der Platten im feuchten Erdreich 
mit WechselEtrom betrieben werden. In Abb. 424 ist eine be­
sonders praktische Meßbrücke der Aktiengesellschaft Mix & Genest 
dargestellt, mittels welcher das Meßresultat direkt abgelesen 
werden kann, während bei Meßbrücken älterer Bauart das Re­
sultat nach den Messungen durch Rechnung festgestellt werden 
mußte. 

Den Meßbrücken ist stets eine genaue Gebrauchsanweisung 
beigegeben. -



4. Kapitel. 

Gesetzliche Verordnungen und Normalien. 
1. Auszug aus dem Gesetz über das Telegraphen­
wesen des Deutschen Reiches vom 6. April 1902. 

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

§ 2. Die Ausübung des im § 1 bezeichneten Rechts kann für einzelne 
Strecken oder Bezirke an Privatunternehmer und muß an Gemeinden 
für den Verkehr innerhalb des Gemeindebezirks verliehen werden, wenn 
die nachsuchende Gemeinde die genügende Sicherheit für einen ordnungs­
mäßigen Betrieb bietet, und das Reich weder eine solche Anlage errichtet 
hat, noch sich zur Errichtung und zum Betriebe einer solchen bereit 
erklärt. 

Ausführungsbestimmungen. 
Zu § 2. 

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

n. Die Oberpostdirektionen sind ermächtigt, die Verleihung des 
Rechts zur Errichtung und zum Betriebe von Telegraphenanlagen zwischen 
Grundstücken, die verschiedenen Besitzern gehören oder verschiedenen 
Betrieben dienen, selbständig auszusprechen, wenn die Anlage nicht mehr als 
zwei Telegraphen- oder Fernsprechbetriebsstellen umfaßt, 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, daß die Anlage für Rechnung des Inhabers herge­
stellt wird und in dessen Eigentum verbleibt. 

2. Die Antragsteller verpflichten sich, die Leitung nur zur Beför­
derung ihrer eigenen Mitteilungen zu benutzen und die Übermitt­
lung anderer Nachrichten durch diese Leitung weder gegen Be­
zahlung noch unentgeltlich zuzulassen. Zur Prüfung des Innehaltens 



dieser Verpflichtung ist den Aufsichtsbeamten der Oberpostdirek­
tionen der Zutritt zu den Räumen gestattet, in denen die Apparate 
betrieben werden. 

3. Die Antragsteller verpfliohten sich, die Leitung auf ihre Kosten 
zu verlegen, sobald die Reichstelegraphenverwaltung dies aus Anlaß 
der Anforderungen des Reichstelegraphenbetriebs für erforderlich 
erachtet. 

Der Abschließung eines Vertrages bedarf es bei solchen Verleihungen 
nicht; es genügt vielmehr die Annr"hme der vorbezeichneten Bedingungen 
im Wege des Schriftwechsels. . 

Die Verleihung wird versagt, wenn zu besorgen ist, daß durch Her­
stellung der Privatanlage der planmäßige Ausbau der Reichslinien beein­
trächtigt würde. 

§ 3. Ohne Genehmigung des Reiches können errichtet und be­
trieben werden: 

1. Telegraphenanlagen, welche ausschließlich dem inneren Dienste 
von Landes- und Kommunalbehörden, Deichkorporationen, Siel­
und Entwässerungsverbänden gewidmet sind; 

2. Telegraphenanlagen, welche von Transportanstalten auf ihren 
Linien ausschließlich zu Zwecken ihres Betriebs oder für die Ver­
mittlung von Nachrichten innerhalb der bisherigen Grenzen benutzt 
werden; 

3. Telegraphenanlagen 
a) innerhalb der Grenzen eines Grundstückes; 
b) zwischen mehreren einem Besitzer gehörigen oder zu einem 

Betriebe vereinigten Grundstücken, deren keines von dem andern 
über 25 Kilometer in der Luftlinie entfernt ist, wenn diese An­
lagen ausschließlich für den der Benutzung der Grundstücke ent­
sprechenden unentgeltlichen Verkehr bestimmt sind. 

§ 4. Durch die Landeszentralbehörde wird, vorbehaltlich der 
Reichsaufsicht, die Kontrolle darüber geführt, daß die Errichtung und der 
Betrieb der im § 3 bezeichneten Telegraphenanlagen sich innerhalb der 
gesetzlichen Grenzen halten. 

§ 6. Sind an einem Orte Telegraphenlinien für den Ortsverkehr, 
sei es von der Reichßtelegraphenverwaltung, sei es von der Gemeindever. 
waltung oder von einem anderen Unternehmer, zur Benutzung gegen 
Entgelt errichtet, so kann jeder Eigentümer eines Grundstücks gegen Er­
füllung der von jenem zu erlassenden und öffentlich bekannt zu machenden 
Bedingungen den Anschluß an das Lokalnetz verlangen. 

Die Benutzung solcher Privatstellen durch Unbefugte gegen Entgelt 
ist unzulässig. 

§ 12. Elektrische Anlagen sind, wenn eine Störung des Betriebs 
der einen Leitung durch die andere eingetreten oder zu befürcht{jn ist, 
auf Kosten desjenigen Teiles, welcher durch eine spätere Anlage oder durch 
eine später eintretende Änderung seiner bestehenden Anlage diese Störung 
oder die Gefahr derselben veranlaßt, nach Möglichkeit so auszuführen, 
da.ß sie sich nicht störend beeinflussen. 
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§ 18. Die auf Grund der vorstehenden Bestimmung entstehenden 
Streitigkeiten gehören vor die ordentlichen Gerichte. 

§ 10. Die Bestimmungen dieses Gesetzes gelten für Bayern und 
Württemberg mit der Maßgabe, daß für ihre Gebiete die für das Reich 
festgestellten Rechte diesen Bundesstaaten zustehen. 

Ministerielle Verfügungen über den Schntz der 
Schwachstromleitungen gegen Starkstrom vom 

13. Februar 1901. 
l. Für die mit elektrischen Starkströmen zu betreibenden Anlagen 

müssen die Hin· und Rückleitungen durch besondere Leitungen gebildet 
werden. Die Erde darf als Rückleitung nicht benutzt oder mitbenutzt 
werden. Auch dürfen 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 Rückleitungen müssen in so geringem, überall gleichem 
Abstande voneinander verlaufen, alB die Rücksicht auf die Sicherheit des 
Betriebes zuläßt. 

3. An den oberirdischen Kreuzungsstellen der Starkstromleitungen 
mit den Reichstelegraphen. und Fernsprechleitungen müssen entweder 
die Starkstrornleitungen auf eine ausreichende Länge - mindestens in dem 
in Betracht kommenden Stützpunktzwischenraum - aus isoliertem Drahte 
hergestellt werden, oder es müssen bei Verwendung blanken DrahtesSchutz· 
vorrichtungen (geerdete Schutznetze usw.) angebracht werden, durch 
welche eine Berührung der beiderseitigen Drähte verhindert oder unschäd­
lich g{\macht wird. Die Verwendung isolierten Drahtes für die Stark· 
stromleitungen ist jedoch nur dann als ausreichender Schutz zu betrachten, 
wenn die normale Betriebsspannung 1000 Volt nicht übersteigt. Der Ab· 
stand der Konstruktionsteile der Starkstromanlage von den Schwach· 
strornleitungen 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 w{\lchen die Starkstromleitungen neben 

den Schwachstromleitungen verlaufen und der Abstand der Stark· und 
Schwachstromdrähte voneinander weniger als 10 m beträgt, sind Vor· 
kehrungen zu treffen, durch welche eine Berührung der Stark· und Schwach· 
stromleitungen sicher verhütet wird. Beträgt die Betriebsspannung in 
der Starkstromanlage nicht mehr als 1000 Volt, so kann als Schutzmittel 
isolierter Draht verwendet werden. Von dieser Bedingung kann abge. 
sehen werden, wenn die örtlichen Verhältnisse eine Berührung der Stark· 
und Schwachstromleitungen auch beim Umbruch von Stangen oder beim 
Herabfallen von Drähten ausschließen. 

5. Die isolierende Hülle 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 
beträgt. 
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6. Die unterirdisch en Starkstromleitungen müssen tunlichst ent· 
fernt von den Reichstelegraphen· und Fernsprechkabeln, womöglich auf 
der anderen Straßenseite, verlegt werden. 

Werden die Reichstelegraphen. oder Fernsprechkabel von Stark· 
stromkabeln gekreuzt oder verlaufen die Kabel in einem seitlichen Abstande 
von weniger als 50 cm nebeneinander, so müssen die Star~stromkabel 
auf der den Schwachetromkabeln zugewendeten Seite mit Zementhalbmuffen 
von wenigstens 6 cm Wandstärke versehen und innerhalb dieser in Wärme 
!?chlecht leitendes Material (Lehm oder dgl.) eingebettet werden. Die Muffen 
müssen 50 cm zu heiden Seiten der gekreutzen Schwachstromkabel bzw. 
bei seitlichen Annäherungen ebenso weit über den Anfangs· und Endpunkt 
der gefährdeten Strecke hinausragen. 

Außerdem müssen 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 über die Kreuzungs. und Näherungs. 
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. Kanälen von mindestens 6 cm Wandstärke be· 
finden. 

7. Zum weiteren Schutze der Reichstelegraphen· und Fernsprech. 
anlagen, insbesondere zur tunlichsten Verhütung von Brandschäden 
für den Fall des Übertritts stärkerer Ströme aus den Starkstromleitungen 
in die Schwachstromleitungen werden in letztere Schmelzsicherungen 
eingeschaltet. Die Einschaltung wird von der Reichstelegraphenver. 
waltung bewirkt werden. 

8. Sind infolge des parallelen Verlaufs der beiderseitigen Anlagen 
oder aus anderen Ursachen Störungen der Telegraphen. oder Fernsprech. 
leitungen durch Induktion oder Stromübergang zu befürchten oder treten 
solche Störungen auf, so sind im Benehmen mit der Reichstelegraphen. 
verwaltung geeignete Maßnahmen zur Beseitigung der störenden Einflüsse 
zutreffen. 

9. Falls die vorgesehenen Schutzmaßregeln nicht ausreichen, um 
Unzuträglichkeiten oder Störungen für den Telegraphen. oder Fernsprech. 
betrieb fernzuhalten, sind im Einvernehmen mit der zuständigen Oberpost. 
direktion weitere Maßnahmen zu treffen, bis die Beseitigung der Unzoträg· 
lichkeiten oder der störenden Einflüsse erfolgt ist. 

10. Falls Fehler in der Starkstromanlage zu Störungen des Tele· 
graphen. oder Fernsprechbetriebes Anlaß geben, muß der Betrieb der Stark­
stromanlage in solchem Umfange und so hnge eingestellt werden, wie 
dies zur Beseitigung der Fehler erforderlich ist. 

11. Spätere wesentliche Veränderungen oder Erweiterungen der Stark· 
stromanlage sollen im Einvernehmen der Kaiserlichen Oberpostdirektion 
ausgeführt werden. Die Unternehmer verpflichten sich, der genannten 
Behörde von derartigen Plänen rechtzeitig vorher Kenntnis zu geben. 
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Die überaus häufige falsche Auslegung der vorstehenden Bestim­
mungen haben die Minister veranlaßt, die folgenden Erläuterungen 1904 
herauszugeben. Sie haben so allgemeines Interesse, daß sie hier dem 
Erlaß folgen: 

"Durch unseren Erlaß vom 13. Februar 1901 haben wir eine Zusammen­
stellung derjenigen Schutzmaßl'egeln mitgeteilt, welche die Telegraphen­
verwaltung zum Schutze ihrer Anlagen bei dem Bau und Betrieb elektrischer 
Starkstromanlagen - die nicht dem Betriebe von Eisenbahnen dienen -
iür erforderlich erachtet. Dieser Erlaß ist dahin mißverstanden worden, 
als ob er die Polizeibehörden habe verpflichten wollen, die Unternehmer 
von Starkstromanlagen, die mit Telegraphen- und Fernsprechanlagen 
konkurrieren, zur "Anerkennung" der in der "Zusammenstellung" ent­
haltenen Forderungen der Telegraphenverwaltung anzuha.lten oder 
ihnen entsprechende polizeiliche Auflagen zu machen. Dem­
gegenüber weisen wir darauf hin, daß nach dem Wortlaute des Erlasses 
die "Zusammenstellung" der Schutzmaßregeln den Polizeibehörden 
nur "zur Kenntnis" hat mitgeteilt werden sollen, daß dieselbe 
ausgesprochenermaßen nur als Anrecht für privatrechtliche "Verein­
barungen" zwischen dem Unternehmer der Starkstromanlage und der 
Telegraphenverwaltung gedacht ist, und daß die Herbeiführung privat­
rechtlicher Vereinbarungen und die Sicherung privatrechtlicher Anspruche 
nicht zu den Aufgaben der Polizeibehörden gehört. Da3 Interesse, welches 
die Polizeiverwaltung an dem Schutze von Telegraphen- und Fernsprech­
anlagen gegenüber 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 Starkstromaruage und der 
Telegraphenverwaltung. Denn soweit die Polizeibehörden für diesen Schutz 
zuständig sind, haben sie ihn von Amts wegen zu gewährlei3ten. Nach 
der Reichsgesetzgebung beschränkt sich der polizeiliche Schutz der Tele­
graphen- und Fernsprechanlagen gegenüber anderen elektrischen Anlagen 
aber auf den allgemeinen Schutz für Leben und Eigentum, also auf den 
Schutz für den Bestand (die Substanz) der Telegraphen- und Fernsprech­
anlagen und auf den Schutz für die Sicherheit (Leben und Gesundheit) 
des Bedienungspersonals, während der behördliche Schutz des Telegraphen­
und Fernsprechbetriebes gegen "störende Beeinflussungen" durch andere 
elektrische Anlagen den Gerichten vorbehalten ist. Wir beziehen uns 
dafür und bezüglich des Begriffes der "störenden Beeinflussungen" auf 
unseren, die elektrischen Kleinbahnen betreffenden Erlaß vom 9. Fe­
bruar d. J.l). 

Wir bestimmen deshalb, daß die Polizeibehörden bei der Herstellung 
von Starkstromanlagen, durch deren Bau oder Betrieb der Bestand vor­
handener Telegraphen- oder Fernsprechanlagen oder die Sicherheit des 
Bedienungspersonales gefährdet werden könnten, von Amts wegen von 
dem Unternehmer der Anlage die Vorlegung der zur polizeilichen Prüfung 
des Vorhabens erforderlichen Unterlagen (Plan, Erläuterungsbericht und 

1) Siehe ETZ. 1904, H. 10, S. 192. 
Be e k man n, Telephonanla8en. 17 
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dgl.) zu verlangen, über diese die Telegraphenverwaltung zu hören und die 
zum Schutze der Telegraphen- und Fernsprechanlagen erforderlichen Vor­
kehrungen durch polizeiliche Verfügung förmlich festzusetzen haben. Dies 
gilt namentlillh von Starkstromanlagen, die öffentliche Wege benutzen 
oder kreuzen sollen. die bereits von Telegraphen- oder Fernsprechanlagen 
benutzt oder gekreuzt werden. Die Erörterungen der Polizeibehörden mit 
der Telegraphenverwaltung und die dem Unternehmer der Starkstrom­
anlage im Hinblick auf die Telegraphenanlagen zu machenden polizei­
lichen Auflagen haben sich grundsätzlich auf diejenigen Vorkehrungen zu 
beschränken, die den Bestand (die Substanz) der Telegraphen- oder Fern­
sprechanlagen sowie Leben und Gesundheit des Bedienungspersonals 
zu schützen bestimmt sind. Welche Vorkehrungen hierfür im allgemeinen 
in Frage kommen, ergibt sich aus unserem oben erwähnten Erlaß vom 
9. Februar d. J., insonderheit aus Ziffer 1, 4, 5, 6, 7 und 8 der "Allgemeinen 
Anforderungen" daselbst 1 ). Ein polizeiliches Interesse, dem Unternehmer 
der Starkstromanlage die Benutzung oder Mitbenutzung der Erde zur 
Rückleitung grundsätzlich zu verbieten, liegt nicht vor. Ein solches Verbot 
kann nur in Frage kommen, wenn und soweit von dieser Installationsform 
im Einzelfalle tatsächlich Gefahren für Lel;en 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, spätere Veränderungen und Erweite­
rungen der Anlage, Aufgrabungen und dgl.) zu erstrecken. 

Wenngleich die Telegraphenverwaltung über die dem Unternehmer 
der Starkstromanlage zu machenden polizeilichen Auflagen zu hören 
ist, steht ihr ein Mitbestimmungsrecht bezüglich dieser Auflagen nicht zu, 
da über den Inhalt polizeilicher Verfügungen maßgebend nur die Polizei­
behörde befinden kann. Im Hinblick auf die Bedeutung der Telegraphen­
und Fernsprechanlagen und die besondere Sachkenntnis und Erfahrung 
der Telegraphenverwaltung ist ihr jedoch Gelegenheit zur Rückäußerung 
zu geben, falls oder soweit die Polizeibehörde den Anträgen der Telegraphen­
verwaltung nicht glaubt stattgeben zu können. Ingleichen sind die Forde­
rungen der Telegraphenverwaltung vor der endgültigen Beschlußfassung 
der Polizeibehörde stets dem Unternehmer der Starkstromanlage zur Er­
klärung mitzuteilen. Zur Beschleunigung des Verfahrens empfiehlt sich, 
diese Erörterungen evtl. in kontradiktorischer Verhandlung mit den beiden 
Teilen zu erledigen. Die dem Unternehmer zu machenden Auflagen sind 
stets ohne jede Beziehung zu etwaigen zwischen ihm und der Telegraphen­
verwaltung getroffenen oder zu treffenden privatrechtlichen "Vereinbarun­
gen" festzusetzen, vollständig in die polizeiliche Verfügung aufzunehmen 
und als solche zu kennzeichnen, die der Unternehmer der Polizeibehörde 

') Der Erlaß, betreffend den Schutz der Telephon- und Fernsprech­
anlagen gegenüber elektrischen Kleinbahnen, ist zu finden ETZ.1904, 
S.192. Die dort angezogenen Ziffern 1, 4, 5, 6, 7, 8, welche für Stark­
stromanlagen im allgemeinen in Betracht kommen, sind auf Seite 259 
wiedergegeben. 
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gegenüber zu erfüllen hat. Demgemäß sind alle Auflagen zu nnterlassen, 
die den Unternehmer beim Bau und Betriebe der Anlage in irgend einer 
Form von der Telegraphenverwaltung, inilond rheit au('h von d ren Ein­
vernehmen oder Zustimmung abhängig machen könnten. Das schließt 
nicht aus, ihm in einzelnen Beziehungen, beispielsweise bezüglich geplanter 
Aufgrabungen oder Veränderungen oder Erweiterungen der Anlage und der­
gleichen, eine vorgängige Anzeige an die Telegraphenverwaltung zur Pflicht 
zu machen. Die Bestimmnngen nnter Ziffer 9 und 10 der Anlage des Er­
lasses vom 9. Februar d. J. sind nach Bedarf entsprechend zu verwerten. 
Von der polizeilichen Verfügung an den Unternehmer der Starkstrom­
anlage, durch welche ihm besondere Auflagen zum Schutze der Tele­
graphenanlagen gemacht oder von der Telegraphenverwaltung verlangte 
Auflagen abgelehnt werden, ist stets eine Abschrift der Telegraphen­
verwaltnng mitzuteilen. 

Es ist selbstverständlich, daß bei der polizeilichen Prüfung geplanter 
Starkstromanlagen nicht bloß der Schutz der Telegraphen- und Fern­
sprechleitnngen, sondern aller elektrischen Leitungen und aller IntereSBen 
wahrzunehmen ist, die durch die Anlage gefährdet werden könnten. Durch 
diesen Erlaß finden unsere Erlasse vom 16. März 1886 und vom 21. Juni 1898 
ihre Erledigung. 

1. Falls die Stromzuführnng durch eine oberirdische blanke Leitung 
erfolgt, muß diese, die "Arbeitsleitung", an allen Stellen,wo sie vorhandene 
oberirdische Telegraphen- oder Fernsprechlinien kreuzt, mit Schutzvor­
richtungen versehen sein, durch welche eine Berührung der beiderseitigen 
Leitungen verhindert oder unschädlich gemacht wird. Solche Vorrichtungen 
können u. a. bestehen in geerdeten Schutzdrähten, oder Fangnetzen aufge­
sattelten Holzleisten nnd dgl. 

4. An oberirdischen Kreuzungen der beiderseitigen Anlagen muß 
der Abstand der nntersten Telegraphen- oder Fernsprechleitung von den 
höchstgelegenen stromführenden Teilen der Bahnanlage mindestens 
1 m betragen. Die Masten zur Aufhängung der oberirdischen Leitnngen 
müssen 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 nnd die örtlichen Verhältnisse eine Berührung 
der beiderseitigen Leitungen auch beim Umstürzen der Träger oder beim 
Herabfallen der Drähte nicht ausschließen, müssen die Gestänge der Bahn­
anlage, nötigenfalls auch die der Telegraphenanlage, durch kürzere als 
die sonst üblichen Abstände, durch entsprechend stärkere Stangen und 
Masten und durch sonstige Verstärkungsmittel (Streben, Anker und dgl.) 
gegen Umsturz besonders gesichert sein; auch müssen die Drähte an den 
Isolatoren so befestigt sein, daß eine Lösung aus ihren Drahtlagern aus­
geschlossen ist. 

6. Unterirdische Speiseleitungen müssen unterirdischen Telegraphen­
oder Fernsprechkabeln tunlich fernbleiben. Bei Kreuzungen und bei 
seitlichen Abständen der Kabel von weniger als 0,50 m müssen die Bahnkabel 
auf der den Telegraphenkabeln zugekehrten Seite mit Zementhalbmuffen 
von wenigstens 0,06 m Wandstärke versehen und innerhalb dieser in Wärme 
schlecht leitendes Material (Lehm oder dgl.) eingebettet sein. Diese Muffen 

17* 
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müssen 0,50 m zu beiden Seiten der gekreuzten Telegraphenkabel, bei seit­
lichen Annäherungen ebenso weit über den Anfangs- und Endpunkt der 
gefährdeten Strecke hinausragen. Liegt bei Kreuzungen und bei seitlichen 
Abständen der Kabel von weniger als 0,50 m das Bahnkabel tiefer als das 
Telegraphenkabel, so muß letzteres zur Sicherung gegen mechanische 
Angriffe mit zweiteiligen eisernen Rohren bekleidet sein, die über die Kreu­
zungs- und Näherungsstelle nach jeder Seite 1 m hinausragen. Solcher 
Schutzvorrichtungen bedarf es nicht, wenn die Bahn- oder die Telegraphen­
kabel sich in gemauerten oder in Zement- oder dgl. Kanälen von wenigstens 
0,06 m Wand stärke befinden. 

7. Von beabsichtigten Aufgrabungen in Straßen mit unterirdischen 
Telegraphen- oder Fernsprechkabeln ist der zuständigen Oberpostdirektion 
oder den zuständigen Post- oder Telegraphenämtern bei Zeiten vor dem 
Beginn der Arbeiten schriftlich Nachricht zu geben. Falls durch solche 
Arbeiten der Telegraphen- oder Fernsprechbetrieb gestört werden könnte, 
sind die Arbeiten auf Antrag der Telegraphenverwaltung zu Zeiten aus­
zuführen, 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 gefährdet 
werden könnte, sind ohne Verzug zu beseitigen; außerdem ist der elektrische 
Betrieb der Bahn im Wirkungsbereich der Fehler bis zu deren Beseitigung 
einzuste lIen. . 

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

t 1. Die Telegraphenverwaltung ist befugt, die Verkehrswege 
für ihre zu öffentlichen Zwecken dienenden Telegraphenlinien zu benutzen, 
soweit nicht dadurch der Gemeingebrauch der Verkehrswege dauernd 
beschränkt wird. Als Verkehrswege im Sinne des Gesetzes gelten, mit 
Einschluß des Luftraumes und des Erdkörpers, die öffentlichen Wege, 
Plätze, Brücken und die öffentlichen Gewässer nebst deren dem öffentlichen 
Gebrauch dienenden Ufern. 

Unter Telegraphenlinien sind die Fernsprechlinien mitbegriffen. 
Zu § 1. Zu den "zu öffentlichen Zwecken dienenden Telegraphen­

linien" gehören die Linien, die zum allgemeinen Gebrauch vorhanden sind 
oder die zum unmittelbaren Nutzen des Publikums dienen. Hierzu sind 
auch die Haupt- und Nebenanschlüsse an die Fernsprechnetze oder Um­
schaltestellen sowie die Nebentelegraphenlinien zu rechnen. Die be­
sonderen Telegraphenanlagen, die keinen Anschluß an das öffentliche 
Telegraphen- oder Fernsprechnetz besitzen, fallen nur dann unter den 
§ 1, wenn sie unmittelbar dem Publikum dienen (z. B. Feuerwehrtelegraphen, 
Telegraphen der Deichverbände usw.). Besondere Telegraphenlinien, die 
nicht unter den § 1 fallen, werden von der Reichstelegraphenverwaltung 
nur ausgeführt, wenn der Antragsteller die Genehmigung des Wegeunter­
haltungspfiichtigen und der Grundeigentümer auf Benutzung des öffent­
lichen Weges und der betreffenden Privatgrundstücke zur Herstellung der 
Linie beibringt. 
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§ 2. Bei der Benutzung der Verkehrswege ist eine Erschwerung 
ihrer Unterhaltung und eine vorübergehende Beschränkung ihres Gemein­
gebrauchs nach Möglichkeit zu vermeiden. 

§ 4. Die Baumpflanzungen auf und an den Verkehrswegen sind nach 
Möglichkeit zu schonen, auf das Wachstum der Bäume ist tunlichst Rück­
sicht zu nehmen. Ausästungen können nur insoweit verlangt werden, 
als sie zur Herstellung der Telegraphenlinen oder zur Verhütung von 
Betriebsstörungen erforderlich sind; sie sind auf das unbedingt notwendige 
Maß zu beschränken. 

Die Telegraphenverwaltung" hat dem Besitzer der Baumpflanzungen 
eine angemessene ~rist zu setzen, innerhalb welcher er die Ausästungen 
selbst vornehmen kann. Sind die" Ausästungen innerhalb der Frist nicht 
oder nicht genügend vorgenommen, so bewirkt die Te!egraphenverwaltung 
die Ausästungen. Dazu ist sie auch berechtigt, wenn es sich um die dring­
liche Verhütung oder Beseitigung einer Störung handelt. 

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

Zu § 4. Die Au~ästungen sind in dem Maße zu bewirken, daß die 
Baumpflanzungen mindestens 60 cm nach allen Richtungen von den 
Leitungen entfernt sind. Ausästungen über die Entfernung von 1 m im 
Umkreise können nicht verlangt werden. 

§ o. Die Telegraphenlinien sind so auszuführen, daß sie vorhandene 
besondere Anlagen ( der Wegeunterhaltung dienende Einrichtungen, Kana­
lisations-, Wasser-, Gasleitungen, Schienenbahnen, elektrische Anlagen 
und dergleichen) nicht störend beeinflussen. Die aus der Herstellung er· 
forderlicher Schutzvorkehrungen erwachsenden Kosten hat dieTelegraphen­
verwaltung zu tragen. 

3. Auszug aus der Fernspl'echgebühren-Ordnung 
vom 20. Dezember 1899. 

§ 1. Für jeden Anschluß an ein Fernsprechnetz wird eine Bausch­
gebühr erhoben. 

§ 2. Die Bauschgebühr beträgt in 
Netzen von nicht über 50 Teilnehmeranschlüssen . 
bei mehr als 50 bis einschließlich 100 AnschlüBl!en 

100 " 200" 

" 200" " 500 
" 500" 1 000 
" 1 000 " 5 000 

" ,,5 000" " 20 000 
" 20 000 Anschlüssen 

" 

80M. 
100 " 
120 " 
140 " 
150 " 
160 " 
170 " 
ISO " 

jährlich für jeden Anschluß, welcher von der Vermittlungsstelle 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 Bauschgebühr zahlen, sind berechtigt, die Be­
nutzung ihres Anschlusses zu Gesprächen 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 Bauschgebühr zahlt, darf von Dritten, 
die seinen Anschluß unentgeltlich benutzen, eine Vergütung auch in der 
Form einer Entschädigung für die Hergabe des Raumes oder in anderer 
Form nicht erheben. 

§ 4. An Orten ohne Fernsprechleitung wird für jeden Teilnehmer­
anschluß, welcher nicht mehr als 5 km von der Vermittlungsstelle entfernt 
ist, eine Bauschgebühr von 80 M. für den Anschluß erhoben. 

§ 5. Jeder Teilnehmer ist berechtigt, an Stelle der Bauschgebühr 
eine Grundgebühr für die Überlassung und Unterhaltung der Apparate 
sowie für den Bau und die Instandhaltung der Sprechleitungen, und 
Ges prächsgebühren für jede hergestellte Verbindung, mindestens jcdoch 
für 400 Gespräche jährlich, zu zahlen. 

Die Grundgebühr beträgt 
in Netzen von nicht über 1000 Teilnehmeranschlüssen 60 M. 
bei mehr als 1000 bis einschließlich 5000 Anschlüssen 75 " 

" ,,5 000 " " 20 000" 90 " 
" " 20 000 Anschlüssen . . . . . . . . . . . . 100 " 

jährlich für jeden Anschluß, welcher von der VermittlungssteIle nicht 
weiter als 5 km entfernt ist. In Netzen mit mehreren Vermittlungsstellen 
wird diese Entfernung von der Hauptvermittlungsstelle aus gerechnet. 

Die Gesprächsgebühr beträgt 5 Pf. für jede Verbindung. 
Der Teilnehmer, welcher Gesprächsgebühr entrichtet, darf sich von 

Dritten, die seinen Anschluß benutzen, diese Gebühr erstatten lassen. 
Der Teilnehmer hat die Erklärung, daß er Gesprächsgebühren ent­

richten wolle, entweder bei Gelegenheit seines ersten Anschlusses oder 
spätestens einen Monat vor Beginn eines neuen Rechnungsjahres abzu­
geben. Wenn er eine solche Erklärung nicht abgegeben hat, so wird er zur 
Zahlung der Bauschgebühr herangezogen. 

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

Der Anschluß gegen Gesprächsgebühren findet in Netzen, in welchen 
die Bauschgebühr 80 M. beträgt, nicht statt. 

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

2. Die Gesprächsgebühr von 5 Pf. gilt nur für die während des Tages­
dienstes innerhalb desselben Sprechnetzes hergestellten Verbindungen. 

3. Auf die Mindestzahl von 400 Gesprächen werden nur solche Ge­
. spräche angerechnet, für die die Gebühr von 5 Pf. zu entrichten ist, mithin 
nicht die Gespräche zur Nachtzeit und solche im Nachbarorts-, Vororts­
und Fernverkehr. 

4. Die Verpflichtung zur Zahlung der Gesprächsgebühr tritt ein, 
sobald die Sprechstelle des Anrufenden mit der verlangten Sprechstelle 
verbunden worden ist. 
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5. Der Teilnehmer, der Gesprächsgebühren entrichtet, darf sich 
von Dritten, die seinen Anschluß benutzen, nur die Gesprächsgebühr 
erstatten lassen, sonst aber eine Vergütung auch in der Form einer Ent­
schädigung für die Hergabe des Raumes oder in anderer Form nicht erhebn. 

I 8. Soweit sich die Gebühren vorher feststellen lassen, sind sie 
vierteljährlich im voraus fällig. 

Zu § 8. Die Verpflichtung zur Zahlung der Gesprächsgebühren tritt 
ein, sobald die Verbindung der Sprechstelle des Anrufenden mit der ver­
langten Sprechstelle ausgeführt ist. Bis zu diesem Zeitpunkte kann der 
Anrufende seine Anmeldung zurückziehen, ohne daß Gebühren in Ansatz 
kommen. Im Fernverkehr (mit Ausschluß des Nachbarorts- und Vororts­
verkehrs) werden indes Gebühren nicht erhoben, wenn die angerufene 
Sprechstelle den Anruf nicht beantwortet. Ebenso werden im Verkehr 
nach öffentlichen Sprechstellen für Gespräche, zu denen am Fernorte 
die gewünschten Personen herbeigeholt werden müssen, Gebühren nicht 
erhoben, wenn das Gespräch nicht zustande kommt, weil der Herbeizu­
holende nicht angetroffen wird, oder wenn zwar der Herbeigerufene sich 
zur Sprechstelle begibt, das Gespräch aber wegen Störung der Leitung 
nicht zustande kommt. Dagegen wird die Gebühr eingezogen, wenn der 
Heranzurufende ablehnt, der Aufforderung zu folgen, oder wenn das Gespräch 
nicht zustande kommt, weil der Anrufende demnächst an der Sprechstelle 
nicht erscheint. 

Die Gebühr für das Herbeirufen ist fällig, sobald die Aufforderung 
zum Gespräoh an den Fernort übermittelt ist. 

4. AUSZllg aus den Bestimmungen iiber Fel"Il­
sprechnebenanschliisse vom 31. Januar 1900. 

Zulassung von Nebenanschlüssen. 
1. Die Teilnehmer an den Fernspreohnnetzen können in ihren auf 

dem Grundstück ihres HauptansChlusses befindlichen Wohn- oder Geschäfts­
räumenNebenstellen errichten und mit dem Hauptanschluß verbinden lassen. 

Flächen, die durch fremden Grund und Boden, öffentliche Wege, 
Plätze oder öffentliohe Gewässer von dem Grundstücke des Hautpanschlusses 
getrennt sind, gelten als besondere Grundstücke. 

2. Diejenigen Teilnehmer an den Fernsprechnetzen, welche die Bausch­
gebühr zahlen, können in den auf dem Grundstück ihres Hauptanschlusses 
befindliohen W ohn- oder Geschäftsräumen auf anderen Grundstücken, 
mit Zustimmung der Berechtigten, Nebenstellen, die nicht weiter als 15 km 
von der (Haupt-) Vermittlungsanstalt entfernt sind, erriohten und mit ihrem 
Hauptansohluß verbinden lassen. 

Ausführungsbestimmungen. 
Zu 1 und 2. 

I. In sioh zusammenhängende, nicht durch fremden Grund und Boden, 
öffentliohe Wege, Plätze oder öffentliohe Gewässer getrennte Flächen, 
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die demselben Eigentümer gehören, werden als einheitliche Grundstücke 
auch dann angesehen, wenn sie auf verschiedenen Grundbuchblättern 
eingetragen sind. 

II. Nebenstellen auf anderen Grundstücken als dem Grundstücke 
des Hauptanschlusses können auch für andere Personen als den Inhaber 
des Hauptanschlusses errichtet werden. 

III. Wenn mehrere Hauptanschlüsse mit mehreren Nebenanschlüssen 
so vereinigt sind, daß die Nebenanschlüsse beliebig mit dem einen oder dein 
anderen Hauptanschlusse verbunden werden können, so ist für alle Haupt­
anschlüsse dieselbe Gebühr, also entweder die Grundgebühr und Gesprächs­
gebühren (sofern die Nebenanschlüsse bei Zahlung der Grundgebühr über­
haupt sämtlich zulässig sind) oder die Bauschgebühr für den Orts-, Nach­
barorts- oder Vorortsverkehr zu entrichten. 

IV. Zulässig sind auch Leitungen zur unmittelbaren Verbindung 
verschiedener Hauptanschlüsse desselben Ortsfernsprechnetzes. Die 
Gebühren sind nach den Bestimmungen für Fernsprechnebenanschlüsse zu 
berechnen. 

V. Mit einem Hauptanschluß können auch solche Nebenanschlüsse 
verbunden werden, deren Sprechstellen im Bereiche eines anderen Orts­
fernsprechnetzes oder einer anderen Umschaltestelle liegen. Voraus­
setzung ist, daß die Nebenstellen nicht weiter als 15 km von der Vermitt­
lungsstelle entfernt sind, an die der Hauptanschluß geführt ist. Nur wenn 
eine Vermittlungsanstalt im dienstlichen Interesse aufgehoben und mit 
einer anderen vereinigt wird, sind die vorhandenen Haupt- und Neben­
anschlüsse auch dann nach der vereinigten Vermittlungsanstalt umzu­
legen, wenn diese von den Sprechstellen weiter als 15 km entfernt ist. 

VI. Anmeldungen auf Nebenanschlüsse müssen von dem Inhaber 
des Hauptanschlusses unterschrieben werden. 

3. Mehr als 5 Nebenanschlüsse dürfen mit demselben Hauptanschlusse 
nicht verbunden werden. Den Teilnehmern ist überlassen, die Herstellung 
und Instandhaltung der auf dem Grundstücke des Hauptanschlusses be­
findlichen Nebenanschlüsse durch die Reichstelegraphenverwaltung oder 
durch Dritte bewirken zu lassen. Die nicht von der Reichstelegraphen­
verwaltung hergestellten Nebenanschlüsse müssen den von der Reichs­
telegraphenverwaltung festzusetzenden technischen Anforderungen ent­
sprechen. 

Vor der Inbetriebnahme sind die Nebenanschlüsse dem Postamt, Tele­
graphenamt oder Stadtfernsprechamt anzumelden, welchem die Vermittlungs­
anstalt unterstellt ist. Dieses ist befugt, jederzeit zu prüfen, ob die Neben­
anschlüsse den technischen Anforderungen genügen. 

Die Herstellung und Instandhaltung der nicht auf dem Grundstücke 
des Hauptanschlusses befindlichen Nebenanschlüsse wird der Reichstele­
graphenverwaltung vorbehalten. 

Zu § 8. I. Werden einem Nebenanschlußnoch andere Sprech­
apparate angeschaltet, so sind diese ebenfalls als Nebenstellen zu behandeln 
und in die Gesamtzahl der an die Hauptstelle angeschlossenl'n Nebenstellen 
einzureichen. Dasselbe gilt von solchen Vorrichtungen (Anschlußdosen 
usw.), die es ermöglichen, Sprechapparate zu vorübergehendem Gebrauche 
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mit Haupt- oder Nebenschlußleitungen zu verbinden. * Die für den Haupt­
anschluß etwa notwendigen Vorrichtungen bleiben dabei außer Betracht. 

11. Die Oberpostdirektionen sind ermächtigt, die von der Telegraphen­
verwaltung hergestellten, auf dem Grundstücke des HauptanschluBBes 
befindlichen Nebenanschlüsse dem Inhaber des Hauptanschlusses gegen 
Erstattung des Zeitwerts eigentümlich zu überlassen. Für diese Neben­
stellen, die von dem Eigentümer instand zu halten sind, werden vom 
ersten Tage des nächsten Vierteljahrs ab die unter 11 B angegebenen Ge­
bühren erhoben. 

IH. In technischer Hinsicht gelten folgende Bestimmungen: 
Die Sprech- und Hörapparate der nicht von der Telegraphenver­

waltung errichteten oder von dieser nicht instand zu haltenden Neben­
anschlüsse dürfen den von der Telegraphenverwaltung für den Ortsverkehr 
verwandten Apparaten nicht nachstehen. Sollen für die Nebenanschlüsse 
Systeme angewandt werden, die Änderungen der Umschaltevorrichtungen 
der Vermittlungsanstalten erfordern, so ist die Genehmigung des Reichs­
postamts notwendig. 

Münden in ein Grundstück mehrere Fernsprechanschlüsse desselben 
Inhabers ein, so ist der Sprechverkehr zwischen allen mit diesen Haupt­
anschlüBBen verbundenen Nebenanschlüssen gestattet. Sind jedoch außer 
den Nebenanschlüssen noch Privatapparate vorhanden, für die Gebühren 
nach 11 B nicht gezahlt werden, so sind die technischen Einrichtungen 
so zu gestalten, daß Gesprächsverbindungen zwischen den Privatapparaten 
und der Vermittlungsanstalt nicht hergestellt werden können. 

Im übrigen werden die technischen Anforderungen von den Ober­
postdirektionen festgesetzt. Dabei gilt als Richtschnur, daß den Inhabern 
von Nebenanschlüssen in der Wahl der Apparate, des Leitungsmaterials 
usw. möglichst Spielraum gelassen wird. 

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

Demgemäß ist besonders folgendes zU beachten: 
80) die Schaltung der Fernsprechgehäuse ist so einzurichten, daß 

sie im wesentlichen mit den in der Telegraphenverwaltung gebräuch­
lichen Schaltungen übereinstimmt; 

b) es sind Kontrollelemente oder Polarisationszellen** einzuschalten, 
wenn bei den von der Telegraphenverwaltung hergestellten An­
schlüBBen solche Elemente oder Zellen gebraucht werden; 

-----
* Anm. d. Verf. Mit besonderer Genehmigung des Reichspostamtes 

ist der Anschluß beliebig vieler Anschlußdosen an eine Nebenstellealeitung 
gestattet. Gebühren sind zu entrichten für sämtliche in der Anlage vor­
handenen Apparate, mindestens für jede Nebenstellenleitung die Gebühr 
einer Nebenstelle. 

(* (Kondensatoren). 
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c) zum Anrufe muß Wechselstrom von nicht unter 30 und nicht 
über 40 Volt Spannung benutzt werden. Da die Anwendung nicht 
polarisierter Wecker bei Erzeugung der Weckströme durch Induk­
toren Gefahren für die Beamten der Vermittlungsanstalten usw. 
in sich schließt, so sind nur polarisierte Wecker zugelassen. Der 
Rollenwiderstand der Wecker muß mindestens 300 Ohm be­
tragen; 

d) die Apparate und Leitungen der Nebenanschlüsse sind an die Haupt­
stelle und Hauptanschlußleitung in der Weise anzuschalten, daß 
jederzeit leicht festges!;ellt werden kann, ob bei BetriebS8Chwierig­
keiten in der Reichstelegraphenanlage oder in der Privata.nlage 
zu suchen ist. Bei der Verwendung eines Klappenschrankes in 
der Hauptstelle sind die Kosten für den Klappenschrank und die 
sonst noch erforderlichen Umschaltevorrichtungen von dem In­
haber der Nebenanschlüsse zu tragen. 

Wenn bei den Vermittelungsa.nstalten Betriebsänderungen in Aus­
sicht stehen, die eine Änderung in den technischen Einriohtungen der 
Privatnebenanschlüsse nötig machen, so wird den Inhabern hiervon 
rechtzeitig Kenntnis gegeben. Auf Wunsoh werden ihnen auch die Lieferer 
der zu den Änderungen notwendigen Apparatteile genannt. Diese Apparat­
teile werden aber aus den Beständen der Verwaltung nicht hergegeben; 
auch werden die Änderungen nicht durch Reichstelegraphenbeamte aus­
geführt. 

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

Soweit nichts Abweichendes bestimmt ist, finden für die Benutzung 
de~ Nebenanschlusses die für den Hauptanschluß geltenden Bestimmungen 
entsprechend Anwendung. 

Die unter 2. bezeichneten Nebenanschlüsse wel·den, sofern niohts 
Gegenkiliges verlangt wird, in das Teilnehmerverzeichnis aufgenommen. 

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

Die Einzelgebühren für Gespräche von und nach Nebenstellen werden 
fällig, sobald die Verbindung mit den zugehörigen Hauptstellen von der 
Vermittlungsanstalt ausgeführt worden ist. 

6. Das Recht zur Benutzung des NebenanschluB!!es erlischt mit dem 
Rechte ZUI Benutzung des Hauptanschlusses. Außerdem kann es durch 
die Reichstelegraphenverwaltung entzogen werden: im Falle mißbräuch­
licher Benutzung des Nebenanschlusses oder wenn sich ergibt, daß dieser 
den technischen Anforderungen nioht genügt, oder faUs SOngt aus der Be­
nutzung des Nebenanschlusses erhebliche Schwierigkeiten für den Fern­
sprechbetrieb entstehen. 
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5. Gebühren für Nebenanschlüsse, Verfügung 
vom 12. Februar 1913, s. Amtsblatt No. 13, 

Die Bestimmungen übe! FernsprechnebenanschlüsSE. (A. D. A. II, 2, 
S.48) vom 31. Januar 1900 nebst Ergänzung dazu vom 22. März 1907 
sind durch die nachstehende Verordnung erweitert und geändert worden. 

Änderung der Bestimmungen über Fernsprech­
nebenstellenanschlüsse. 

Die Bestimmungen über Fernsprechnebenanschlüsse vom 31. Januar 
1900 und die Ergänzung dazu vom 22. März 1907 (Zentralbl. f. d. D. R. 
1900, S.23 und 1907, S.67) werden mit Wirkung vom 1. April 1913 ab 
wie fol~ geänd€rt. 

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

2. Diejenigen Teilnehmer an den Fernsprechnetzen, welche die Pansch­
gebühr zahlen, können in den auf dem Grundstück ihres Haupt­
anschlusses befindlichen Wohn- oder Geschäftsräumen anderer 
Personen oder in Wohn- und GeschäHsräumen auf anderen Glund­
stücken, mit Zustimmung der Berechtigten, Nebenstellen, die 
nicht weiter als 15 km von der Vermittlungsanstalt entfernt sind, 
errichten und mit ihrem Hauptanschluß verbinden lassen. Die 
Inhaber von Hauptanschlüssen dürfen Nebenstellen anderen Per­
sonen nicht gewerbsmäßig überlassen. 

3. Mehr als 5 Nebenanschlüsse dürfen mit demselben Haupanschlusso 
nicht verbunden werden; jedoch kann Reichs-, Staats- und Kom­
munalbehörden auf Antrag gestattet werden, mehr als 5 Nebenan­
schlüsse mit einem Hauptanschluß zu verbinden. 

2. Unter H. Gebühren für Nebenanschlüsse ist an Stelle der Be­
stimmungen unter A. und C. folgendes zu setzen: 

A. Für die Errichtung und Instandhaltung des Nebenan­
schlusses durch die Reichstelegraphenverwaltung werden 
erhoben: 
1. für Nebenanschlüsse mit gewöhnlichen Apparaten in 

den auf dem Grundstücke des Haupanschlusses befind­
lichen Wohn- oder Geschäftsräumen des Inhabers des 
Hauptanschlusses 

für jeden Nebenanschluß jährlich. . . . . . . . 20,- M. 
2. für andere Nebenanschlüsse mit gewöhnlichen Appa­

raten 
für jeden Nebenanschluß jährlicb ........ 30,- .. 

3. für die Verbindung der Nebenstello mit dem Haupt­
anschlusse, soweit hierzu mehr als 100 Meter Leitung 
erforderlich sind, außerdem für jede angefangenen 
weiteren 100 Meter Leitung 

bei einfacher Leitung jährlich 3,- .. 
bei Doppelleitung jährlich . . 5,- .. 
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4. bei Nebenalll!Chlüssen, die weiter als 10 km von der 
Vermittlungsanstalt entfernt sind, für die über­
schießende, von der HauptsteIle zu messende Leitungs­
länge dieselben Baukostenzuschüsse wie bei Haupt­
anschlüssen, 

5. für Nebenanschlüsse mit Reihenapparaten: 
a) für einen Nebenanschluß in den auf dem Grund­

stücke des Hauptanschlusses befindlichen Wohn­
oder- Geschäftsräumen des Inhabers des Hauptan­
schlusses bei Verwendung von Apparaten 

für eine Amtsleitung jährlich 
" zwei 
"drei " " 
" mehr als drei Amtsleitungen jährlich . 

b) für einen anderen Nebenanschluß bei Verwendung 
von Apparaten 

für eine Amtsleitung jährlich 
" zwei 
"drei " " 
" mehr als drei A.mtsleitungen jährlich . 

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

für eine Amtsleitung jährlich 
" zwei 
"drei " " 
" mehr als drei Amtsleitungen 

leitung jährlich mehr . . . . . 
für jede Amts-

d) bei Verbindungen zwischen Nebenalll!Chlüssen mit 
gewöhnlichen Apparaten und Nebenanschlüssen mit 
Reihenapparaten 

für jeden Nebenanschluß mit gewöhnlichem 

30,-M. 
35,- " 
40,- " 
45,- " 

40,-
45,- " 
50,- " 
55,- " 

3,-
4,50 
6,- " 

1,50 " 

Apparat ein Zuschlag von jährlich. . . . .. 5,-" 
e) für die Umwandlung von Nebenanschlüssen mit gewöhn­

lichen Apparaten in Nebenanschlüsse mit Reihenapparaten 
und für die Verlegung und Änderung der Nebenanschlüsse 
mit Reihenapparaten die Selbstkosten, jedoch mit Aus­
nahme der Kosten für Apparate und Materialien, 

f) für besondere Einrichtungen zum Schutze der Kabel (A. 5 c) 
gegen Beschädigung die hierfür aufzuwendenden Kosten. 

C. In Bezirksfernsprechnetzen wird für Nebenanschlüsse an solch6 
Hauptanschlüsse, deren Inhaber die Pauschgebühr für die Benutzung 
der Verbindungsleitungen zahlen, zu den nach 11. A. 2, A. 5 b 
und B. 2 zu entrichtenden Gebühren ein Zuschlag von 100 M. 
jährlich für jeden erhoben. Für Nebenanschlüsse, deren Inhaber 
die Gebühr nach 11. A. 1, A. 5 a und B. 1 zu entrichten haben, wird 
dieser Zuschlag nicht erhoben. 
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.Für Nebenansohlüsse, die nioht von der Reiohs­
telegraphenverwaltung hergestellt und instand zu halten 
sind, werden erhoben: 
1. für Nebenansohlüsse in den auf dem Grundstüoke des Haupt­

anschlusses befindliohen Wohn- oder Gesohäftsräumen des 
Inhabers des Hauptansohluss6j!: 

für jeden Nebenansohluß jährlioh lO M., 
2. für andere Nebenanschlüsse: 

für jeden Nebenanschluß jährlich 15 M. 
C. In Bezirksfemspreohnetzen wird für Nebenansohlüsse an solohe 

Hauptansohlüsse, deren Inhaber die Bausohgebühr für die Be­
nutzung der Verbindungsleitungen zahlen, zu den naoh H. A. 2 
und B. 2 zu entrichtenden Gebühren ein Zusohlag von 100 M. jährlioh 
für jeden Nebenansohluß erhoben. Für Nebenansohlüsse, deren 
Inhaber die Vergütung naoh H. A. 1 und B. 1 zu entrichten haben, 
wird dieser Zusohlag nioht erhoben. 

Ausführungsbestimmungen. 
1. Die Befugnis, den Behörden die Verbindung von mehr als 5 Neben­

ansohlüssen mit einem Hauptanschluß zu gestatten, bleibt dem Reichs­
postamt vorbehalten. 

2. Sämtliohe Inhaber reiohseigener Nebenansohlüsse mit Reihenappa­
raten sind unter Hinweis darauf, daß eine Erhöhung der Gebühren für solche 
Nebenanschlüsse von vornherein vorbehalten worden ist, und daß die 
Nebenanschlüsse bis zum 15. März 1913 gekündigt werden können, duroh 
besondere Sohreiben alsbald davon in Kenntnis zu setzen, welohe Ge­
bühren für ihre Nebenansohlüsse vom 1. April an zu zahlen sind. 

3. Bei der Gebührenbereohnung für Nebenansohlüsse mit Reihen­
apparaten bleiben einzelne Leitungsdrähte, die z. B. zur Verbindung der 
Reihenapparate mit den Endweokern, besonderen Weckern, Klappen­
sohränken usw. noch neben dem Kabel (unter A. 50) eingesohaltet werden, 
außer Betracht. Für die Leitungen zwisohen den Nebenstellen mit ge­
wöhnlichen Apparaten und der Reihenanlage sind die Gebühren naoh A. 3 
zu bereohnen. 

4. Als besondere Einriohtungen zum Schutze der Kabel gegen Be­
schädigung sind anzusehen: Zementkanäle, eiserne Rohre, Aufhängevor­
riohtungen für Luftkabel usw. 

Technisohe Einriohtungen abweichender Art dürfen nur mit Ge­
nehmigung des Reiohspostamts hergestellt werden. 

Bestimmungen über Fernsprech-Reihenanlagen. 
1. In allen Reihenanlagen - reichseigenen und privaten - gilt als 

HauptsteIle, deren Apparat nebst dem Amtswecker bei Berechnung der 
Gebühren für die Reihenanlage außer Betraoht bleibt, die Abfragestelle. 
Wird zeitweise, z. B. naoh Geschäftssohluß usw., an einer anderen Stelle 
abgefragt, so gilt die während der Hauptverkehrsstunden benutzte Ab­
fragestelle als Hauptstelle. 
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2. In Reihenanlagen mit mehreren Amtsleitungen soll in der Regel 
jede ReihensteIle mit jeder Amtsleitung verbunden werden können. Zu 
dem Zwecke sind entweder Reihenapparate für die entsprechende Zahl 
von Amtsleitungen zu verwenden, oder es sind sämtliche Leitungen über 
einen Klappenschrank zu führen, an dem die in den Reihenapparaten 
selbst nicht möglichen Verbiml.ungen hergestellt werden. Die Amts­
leitungen können alsdann im Klinkenfelde der Vermittlungsstellen als 
zusammengehörig gekennzeichnet werden. 

3. Auf vorherigen Antrag können die Vermittlungsstellen zulassen, 
daß mehrere Amtsleitungen eines Teilnehmers zum Teil über gemeinsame, 
zum Teil über getrennte Apparate geführt werden, ohne daß sämtliche 
Leitungen auf einem Klappenschrank zusammengefaßt werden. In 
diesem Falle muß die Eintragung im Teilnehmerverzeichnis so abgefaßt 
werden, daß die verschiedenartige Verteilung der Amtsleitungen deut­
lich zu ersehen ist. Wird aus diesem Anlaß die den Teilnehmern zu­
stehende Zeilenzahl überschritten, so ist für die überschießenden Zeilen 
die vorgeschriebene Gebühr zu entrichten. Im Klinkenfelde dürfen die 
Amtsleitungen nur insoweit als zusammengehörig gekennzeichnet werden, 
als jede von ihnen für jede über das Amt verlangte Verbindung benutzt 
werden kann. Dies wird z. B. auch dann zutreffen, wenn die Amtsleitungen 
zwar über getrennte Apparate verlaufen, diese sich aber in demselben 
Raume befinden, oder wenn in besonderen untergebrachte Nebenstellen 
nicht angerufen werden, sondern nur die Möglichkeit haben sollen, selbst 
das Amt anzurufen. 

Reihenaulagen mit getrennten Sprechstellen gelten als eine ein~ 
heitliche Anlage, sobald auch nur eine Sprechstelle vorhanden ist, 
bei der mehrere Amtsleitungen in einem Apparat vereinigt sind. Dabei 
macht es keinen Unterschied, ob die Amtsleitungen an derselben Stelle 
oder an verschiedenen Stellen eingeführt sind. 

4. Dienen in Reihenanlagen mit mehreren Amtsleitungen für die ein· 
zeInen Amtsleitungen verschiedene Stellen als Abfragestellen, so gilt nur der 
Apparat als HauptsteIle, der für die Amtsleitung mit niedrigster Anschluß­
nummer Abfragestelle ist, die übrigen ReihensteIlen zählen als Nebenstellen. 

5. Ist die HauptsteIle für mehrere Amtsleitungen Abfragestelle, 
so können, wenn ein Apparat für die Gesprächsvermittlung nicht ausreicht, 
auf Antrag weitere Apparate - erforderlichenfalls bis zu der Zahl der 
Amtsleitungen - aufgestellt werden, ohne daß die zweiten, dritten usw; 
Apparate als gebührenpflichtige Nebenstellen gerechnet werden. Die Appa. 
rate müssen aber räumlich so nahe vereinigt sein, daß sie eine zusammen· 
gehörige Abfragevorrichtung bilden. Werden die Apparate zwar innerhalb 
desselben Raumes, aber getrennt voneinander oder in besonderen Zellen 
angebracht, so ist nach Punkt 4 zu verfahren. 

6. In Reihenanlagen sollen im allgemeinen sämtliche Nebenstellen 
- reichseigene und private - Verbindung untereinander erhalten. Auf 
Wunsch des Teilnehmers kann jedoch von dieser Forderung abgesehen 
werden. Die Abfragestellen müssen in solchem Falle aber in der Lage 
sein, jede Nebenstelle, für die ein Anruf vom Amt eingehen kann, zu erreichen, 
damit die sofortige Weitergabe der Amtsrufe gesichert ist. 
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7. Jede Reihenanlage darf an gebührenpflichtigen Nebenanschliissen 
(ReihensteIlen und etwaigen anders geschalteten Nebenstellen) das fünf­
fache der Zahl der Amtsleitungen enthalten. 

8. In privaten Reihenanlagen muß der reichseigene Kontrollapparat, 
von der Einführung ab gerechnet, vor der ersten von der zugehörigen 
Amtsleitung zu durchlaufenden ReihensteIle eingeschaltet werden. In 
dem Raume, in dem der Kontrollapparat angebracht ist, muß sich eine 
private Nebenstelle befinden; die erste der Reihe oder die Abfragestelle 
braucht dies nicht zu sein. Für eine schleunige Eingrenzung von Störungen 
ist es allerdings vorteilhaft, wenn der Kontrollapparat im Raume der 
Sprechstelle angebracht wird, die während der Hauptverkehrsstunden als 
Abfragestelle dient. Hierauf ist nach Möglichkeit Rücksicht zu nehmen. 

6. Graphische Darstellung der zulässigen Ver­
bindungen in Postnebenstellenanlagen. 

Erläuterungen. 
zu der vom Reichspostamt 110m 12.9.1911 herausgegebenen schematischen 
"Darstellung von Fernsprechanlagen mit Nebenstellen, Privatstellen 
und Verbindungsleitungen zwischen verschiedenen Anlagen". 

Vorbemerkungen. 
1. Im folgenden bedeutet: 

B. F. N. Bestimmungen über Fernsprochnebenanschlüsse vom 
31. Januar 1900, 

A. B. - Ausführungsbestimmungen zu den Bestimmungen über 
Fernsprechnebenanschlüsse vom 31. Januar 1900. 

2. In der "Darstellung" (Abb.425) sind die Grundstücke I-VI als 
"besondere" im Sinne der B. F. N. angenommen. 

3. Bei den privaten Umschaltevorrichtungen A, Bund C lassen 
die Unterabteilungen (a, b, c) erkennen, welche Leitungen mitein­
ander verbunden werden dürfen. Zulässig sind die Verbindungen 
zwischen den Leitungen, die in der gleichen Unterabteilung einen 
kleinen Kreis aufweisen, 

4. Die Buchstaben und arabischen Ziffern in den nachfolgenden 
Erläuterungen entsprechen den gleichartigen Buphstaben und 
Ziffern in der Darstellung. 

I. Hauptanschlüsse (AI, CI, DI, EI). 
Hauptanschlüsse dürfen verbunden werden mit reichseigenen und 

privaten Nebenanschlüssen. 

II. Nebenanschlüsse. 
a) Reichseigene Nebenanschlüsse (A2, 3, 4, 5; C 2,D 2,E 2). 

Reichseigene Nebenansohlüsse privater Umsohaltestellen dürfen 
verbunden werden mit den Hauptatischlüssen, unter sich, mit den privaten 
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Nebenanschlüssen und mit den auf dem Grundstück des Hauptanschlusses 
befindlichen Privatstellen, d. s. Sprechstellen, die zum Verkehr mit dem 
öffentlichen Fernsprechnetz nicht zugelassen sind, und für die Gebühren 
an die Post nicht gezahlt werden. 

Besondere Bemerkungen. 
Zu A 3 und 5: In eine reichseigene Nebenanschlußleitung darf eine 

Umschaltevorrichtung eingeschaltet werden. Diese ist von der Reichs­
telegraphenverwaltung zu beschaffen. 

Zu A 4: An eine reichseigene Nebenanschlußleitung, die zu einer 
privaten Umschaltestelle gehört, darf neben dem reichseigenen Apparat, 
mit der gleichen Sprechberechtigung wie dieser, ein privater Apparat 
mit Doppelkurbelumschalter angeschaltet werden. 

Mit diesem privaten Apparate darf keine andere Leitung als die zum 
Doppelkurbelumschalter führende verbunden werden. 

b) Reichseigene Verbindungsleitung zwischen Hauptan­
schlüssen desselben Ortsfernsprechnetzes (D 16-E 16). 
Die Verbindungsleitung gilt hinsichtlich der Gebührenerhebung 

und der Bemessung der Zahl der Hauptanschlüsse als Nebenanschluß 
zu einer der beiden Umschaltestellen. Reichseigene Verbindungsleitungen 
an private Umschaltestellen anzuschließen ist nicht zulässig. 

c) Private Nebenanschlüsse (A6, 7, 8, 9; B6; C6). 
Private Nebenanschlüsse dürfen nur auf dem Grundstück des Haupt­

anschlusses errichtet werden (B. F. N. I, 3). Sie dürfen verbunden werden 
mit den Hauptanschlüssen, den reichseigenen Nebenanschlüssen, unter 
sich und mit den auf dem Grundstück des Hauptanschlusses befindliohen 
PrivatstelIen. 

Besondere Bemerkungen: 
Zu A 7 und 8 und B 8: Auch in eine private Nebenanschluß­

leitung darf eine. Umschaltevorrichtung eingeschaltet werden. 
Sie ist von den Teilnehmern zu beschaffen. 
Zu A 8 und B 10: Die Privatstellen der Umschaltestelle B müssen 

so geschaltet sein, daß sie nicht mit der Leitung 8 verbunden werden können, 
weil sie sonst über diese mit den Amtsleitungen der Umschaltestelle A in 
Verbindung gebracht werden könnten. 

Zu A 9 und 9a: Die private Nebenstelle 9 darf über die Rüok­
frageleitung (9a) nur mit den Leitungen verbunden werden, mit denen 
sie auch über die eigentliche Nebenanschlußleitung (9) in Verbindung ge­
bracht werden darf. 

llI. Privatstellen und private Leitungen. 
a) Privatstellen auf dem Grundstück des Hauptanschlusses 

(A 10, 11; BIO; C 10). 
Privats~ellen dürfen verbunden werden mit den reichseigenen und 

den privaten Nebenanschlüssen und mit den anderen PrivatstelIen. 

Beckmann, Telephonanlallen. 18 
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b) Privatstellen, die nicht auf dem Grundstück des Haupt. 
anschlusses liegen (A 12, "13). 

Privatstellen, die nicht auf dem Grundstück des Hauptanschlusses 
liegen, dürfen nur mit Privatstellen verbunden werden. Dasselbe 
gilt, von Rückfrageleitungen solcher Privatstellen (A 13a). 

c) Private Leitungen auf demselben Grundstück 
(A 15-B 15). 

Private Leitungen sind zulässig zur Verbindung der auf einem und 
demselben (1.) Grundstück befindlichen Privatstellen einer privaten Um· 
schaltestelle (B)," mit den Nebenanschlüssen und den Privatstellen einer 
anderen Nebenumschaltestelle (A). 

d) Private Verbindungsleitungen zwischen privaten Um· 
schaltestellen auf verschiedenen Grundstücken 

(A 14-C 14). 
Private Umschaltestellen auf verschiedenen Grundstücken können 

durch eine private Leitung verbunden werden, sofern diese Verbindung 
nach § 3 des Telegraphengesetzes vom 6. April 1892 zulässig ist. Über eine 
solche Verbindungsleitung dürfen nur die Privatstellen der beiden Umschalte 
stellen miteinander verbunden werden. Die Leitung muß so geschaltet sein, 
daß sie nicht mit den Haupt- und Nebenschlüssen verbunden werden kann. 

Um eine leichte Kontrolle über die zulässigen Verbindungen jeder 
Sprechstelle zu schaffen, sind die zulässigen Verkehrsmöglichkeiten der 
Sprechstellen in der beifolgenden Tafel (Abb. 426) dargestellt. 

Wir unterscheiden folgende Sprechstellen in Nebenstellenanlagen : 
Zeichen: 

H 
N 

PH 
AN 
PN 
PJ 

Benennung: 
Reichseigene Hauptstelle \ Reichseigene Neben-

Nebenstelle j stellenanlage 
Private Hauptstelle 
Außenliegende reichseigene Nebenstelle 
Innenliegende private Nebenstelle 
Private Janusnebenstelle (mit Wechsel· 

Private 
Nebenstellen· 

schalter) 
Plnnenliegende Privatstelle 

anlage 

AP Außenliegende Privatstelle 
Die Verbindungsleitungen der Sprechstellen unterscheiden wir wie folgt: 

Darstellungsweise : Benennung: 
Amtsleitung, 
Reichseigene Nebenstellenleitung, in reichseigenen 

Anlagen, 
Reichseigene Leitung für außenliegende Nebenstellen 

in Privat anlagen, 
Private Nebenstellenleitung in Privatnalagen, 
Private Leitung für Privatstellen (Rückfrageleitungon 

haben die Sprechberechtigung, wie die Apparate 
von denen sie ausgehen). 
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Die Leitungen können sowohl direkt als auch über Umschaltestellen 
geführt sein. Wenn eine Leitung in eine solche anderer Art übergeht, 
so ist die Verbindungsstelle wie folgt gekennzeichnet: 

~ Amtliche Umschaltestelle, 
1><1 Private Umschaltestelle. 

Die zulässigen Verbindungen sind für jede einzelne Sprechstelle in 
der Weise dargestellt, daß die Zeichen sämtlicher Sprechstellen, welche nach 
amtlichen, privaten und außenliegenden Apparaten unterteilt sind, der 
betreffenden Stelle gegenüberstehen. Die Sprechstelle ist nun mit den­
jenigen Stellen verbunden, mit denen der telephonische Verkehr zulässig 
ist. Die Verbindungslinien stellen gleichzeitig die Art der zu verwendenden 
Leitung dar. Außenliegende Privatstellen dürfen nicht mit Nebenstellen 
in Verkehr treten. Wird eine derartige Verbindung gewünscht, so ist ein 
zweiter Privatapparat aufzustellen (siehe PJ). Der Gebrauch der Tafel 
ist sehr einfach: Sollen z. B. die zulässigen Verbindungen einer privaten 
Nebenstelle festgestellt werden, so sucht man die entsprechende Abteilung 
der Tafel auf; die private Nebenstelle ist in Abt. 5 dargestellt. Sie darf 
verbunden werden: 

1. mit dem Amt über die Amtsleitung, 
2. mit der privaten Hauptstelle über die private Nebenstellen­

leitung, 
3. mit einer außenliegenden Nebenstelle über die reichseigene Neben­

stellenleitung, 
4. mit einer privaten Nebenstelle über private Nebenstellenleitung. 
Wird der Verkehr mit einer außenliegenden Privatstelle gewünscht, 

so ist ein besunderer Privatapparat vorzusehen, welcher mittels einer privaten 
Leitung mit der außenliegenden Privatstelle verbunden wird. 

7. Leitsätze für die Errichtung elektrischer 
Fernmeldeanlagen (Schwachstromanlagen ).1) 

A. Geltungsbereich. 
§ 1. 

Die nachfolgenden Bestimmungen gelten für Telegraphen-, Telephon-, 
Signal-, Fernschaltungs- und ähnlichen Anlagen mit Ausnahme der öffent­
lichen Verkehrsanlagen der Eieenbahn- und Telegraphenverwaitungen. 

Fernmeldeanlagen oder Teile von solchen, welche mit Licht- oder 
Kraftanlagen durch Leitung verbunden sind, unterliegen den Vorschriften 
für die Errichtung olektrischer Starkstromanlagen. 

Bemerkungen zu § 1: 

Der Ausdruck "Schwachstrom" gestattet keine klare Abgrenzung 
gegenüber dem Begriff "Starkstrom", da eine Grenze zwischen den beiden 

') Aufgestellt vom Verband Deutscher Elektrotechniker in Ge­
meinschaft mit dem Verband der elektrotechnischen Installationsfirmen 
in Deutschland. Angenommen auf der Jahresversammlung 1913. Gültig 
ab 1. Juli 1913. 
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Begriffen auf Grund von Spannungs- oder Stromangaben festzustellen un­
möglich ist. Es ist daher beschlossen worden, den Begriff ,,schwachstrom­
anlagen" durch das Wort "Fernmeldeanlagen" auszudrücken, da durch 
dieses Wort eine nicht auf Spannungs- oder Stromangaben beruhende 
Begriffserklärungmögli ch ist. "Fernmeldeanlagen" sind in allen Fällen solche 
Anlagen, bei welchen es sich um die elektrischeFernmeldung (Übertragung) von 
Vorgängen, Wahrnehmungen, Willens- oder Gedankenäußerungen handelt. 
Das Wort "Fern" drückt hierbei nicht ein bestimmtes Maß aus, da die 
elektrische Fernmeldung auch auf ganz geringe Entfernung st~ttfinden 
kann. 

B. Erklärungen. 
§ 2. 

Feuchtigkeitssichere !solierstoffe. Feuchtigkeitssicher ist ein 
Material, das im praktischen Gebrauch durch Wasseraufnahme nicht der- . 
artig verändert wird, daß es für die Benutznng ungeeignet wird. 

C. Allgemeines über Apparate. 
§ 3. 

a) Alle diejenigen Teile der Apparate, welche der Berührung zu­
gänglich sind, sollen, sofern sie nicht für Erdung eingerichtet sind, tun­
lichst nicht stromführend sein. Apparate in Fernmeldeanlagen, die dem 
Einfluß von Hochspannungsanlagen ausgesetzt sind, müssen so eingerichtet 
und angeordnet sein, daß eine Gefahr für den Benutzer vermieden wird. 

b) Die einzelnen Apparateteile sind leicht zugänglich und möglichst 
übersichtlich anzuordnen. 

1. An abgedeckten Schaltapparaten soll die Schaltstellung von außen 
erkennbar sein. 

2. Drahtspulen sollen deutlich lesbare Angaben über Widerstand und 
Windungszahl aufweisen. 

c) Bei allen Apparaten mit mehr als zwei Anschlußklemmen müssen 
letztere mit gut lesbaren Bezeichnungen versehen sein, falls nicht den 
Apparaten ein geeignetes Anschlußbild beigegeben wird. Bei polarisierten 
Apparaten für Gleichstrom muß mindestens die eine Anschlußklemme 
bezeichnet werden. 

Bei mehradigen Anschlußschnüren müssen die einzelnen Adern 
oder deren Enden gekennzeichnet sein. 

d) Drahtverbindungen sind durch Lötung, Verschraubung oder 
durch andere gleichwertige Mittel zu bewerkstelligen. 

1. In der Regel sollen Schrauben, welche einen Kontakt vermitteln, 
ihr Muttergewinde in Metall haben. 

e) Steckvorrichtungen müssen so gebaut sein, daß die Stecker 
nicht ohne weiteres in die normalen Dosen der Starkstromleitungen gesteckt 
werden können. 
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f) Alle Kontaktvorrichtungen müssen an den Berührungsstellen 
mit einem nicht oxydierbaren, schwer schmelzbaren Material versehen sein, 
soweit nicht eine dauernd zuverlässige Kontaktgebung durch andere geeignete 
Mittel (z. B. Reibung, große Berührungsfläche usw.) sichergestellt ist. 

g) Die für die Einführung der Leitungen in die Apparate bestimmten 
Öffnungen und Kanäle müssen solche Abmessungen erhalten, daß eine Ver­
letzung der die Drähte umhüllenden Isolation ausgeschlossen ist. 

Bemerkungen zu § 3: 
Der Schutz gegen Berührung ist bei Fernmeldeanlagen im allge­

meinen nicht von der Bedeutung wie bei Starkstromanlagen, so daß die 
Frage, wann und wo gegen Berührung zu schützen ist, dem vernünftigen 
Ermessen überlassen werden muß. Im allgemeinen müssen Schutzmaß­
regeln dann getroffen werden, wenn die Stromkreise mit solcher Spannung 
und Induktivität belastet sind, daß die Berührung stromführender Teile 
unangenehm empfunden wird oder gesundheitsschädlich werden kann. 
Als solche stromführende Teile gelten: Blanke Leitungen, Schaltergriffe, 
Anschlußklemmen, Apparatgehäuse-, Mikrophon- und Telephondosen, 
Hakenumschalter usw. 

D. Besondere Bestimmungen über Apparate für feuchte 
Räume und das Freie. 

§ 4. 
a) Für die Apparatgehäuse muß feuchtigkeitssicheres Material ver­

wendet werden. Metallteile sind durch Verzinnung oder andere zweckent­
sprechende Mittel gegen Oxydation zu schützen. 

b) Stromführende Apparatteile, wie z. B. Anschlußklemmen, müssen 
im Gehäuse derartig angeordnet werden. daß die Wirkungsweise der Apparate 
durch angesammeltes Kondenswasser nicht beeinträchtigt werden kann. 

c) Die Leitungseinführungen in das Innere der Apparate müssen 
gegen direkte Benetzung durch Regen oder Tropfwasser geschützt sein. 

d) Apparat- und Leitungsschnüre müssen feuchtigkeitssicher iso­
liert sein. 

E. Besondere Bestimmungen über Apparate für nasse 
und gaserfüllte Räume. 

§ 5. 
a) Bei diesen Apparaten müssen alle stromführenden Teile so ab­

geschlossen sein, daß weder Wasser eintreten, noch durch· entstehende 
Funkenbildung Explosionsgefahr auftreten kann. 

b) Für die Apparatgehäuse muß wasserdichtes Material verwendet 
werden. Falls isolierte Drähte innerhalb der Apparate für die Verbindung 
der einzelnen Teile verwendet werden, müssen sie mit wasserdichter Isolier­
hülle versehen sein. 
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F. Stromquellen. 
§ 6. 

Elemente und Akkumulatoren. 
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a) Elemente und Kleinakkumulatoren sind möglichst geschützt in 
solchen Räumen aufzustellen, welche trockenen und geringen Temperatur­
schwankungen unterworfen sind. 

b) Batterieschränke oder Batteriegerüste für nasse Elemente und 
Kleinakkumulatoren müssen durch Imprägnieren oder andere zweckent­
sprechendeMittel vor Oxydation bzw. Fäulnis geschützt und so angeordnet 
werden, daß sich der Zustand jedes einzelnen Elementes leicht prüfen läßt. 
Für die Aufstellung größerer Akkumulatorenbatterien gelten die Be­
stimmungen des § 8 der Errichtungsvorschriften für Starkstromanlagen. 

Bemerkung zu § 6: 
Größere Stromlieferungsanlagen der Fernmeldenetze, soweit diese 

nicht aus Primärelementen bestehen, fallen unter die Errichtungsvorschriften 
für Starkstromanlagen. Da es zurzeit nicht möglich ist, hierfür eine Grenze 
zu bestimmen, so entscheidet jeweils das vernünftige Ermessen, wann die 
Stromlieferungsanlage als Starkstromanlage zu betrachten ist. 

§ 7. 

Maschinen (Umformer, Transformatoren). 
a) Elektrodynamische Stromquellen müssen, soweit sie nicht als 

Spezialmaschinen nur für die Zwecke der Fernmeldeanlagen dienen, wie 
z. B. Rufinduktoren, Umformer und Polwechsler usw., den Errichtungs­
vorschriften für Starkstromanlagen und den Maschinennormalien des Ver­
bandes Deutscher Elektrotechniker entsprechen. 

b) Außer den in § 3 vorgeschriebenen Wickelungsangaben und 
Klemmenbezeichnungen muß auch die Klemmenspannung und Um­
drehungszahl vermerkt sein. Bei Stahlmagneten muß die Polarität gekenn­
zeichnet sein. 

c} Bei Stromentnahme aus Niederspannungs-Starkstromnetzen für 
Zwecke der Fernmeldeanlagen sind die "Leitsätze für den Anschluß von 
Schwachstromanlagen an Niederspannungs-Starkstromnetze durch Trans­
formatoren oder Kondensatoren"!) zu befolgen (siehe Anhang). 

G. Leitungen. 
§ 8. 

Beschaffenheit der Leitungen_ 
a) Soweit Leitungen mit einer Isolierhülle verwendet werden, muß 

deren Haltbarkeit und Isolierfähigkeit den vorliegenden Betriebsverhält­
nissen entsprechen. 

1. Man unterscheidet folgende Leitungsarten, für welche besondere 
Normalien') gelten): 

1) Vgl. auch "ETZ" 1912, S.94. D. S. 
2) Diese Normalicn sind z. Zt. nach in Bearbeitung. 



280 Leitsätze für die Errichtung elektrischer Fernmeldeanlagen. 

1. Blanke Leitungen. 
2. Leitungen und Schnüre mit nicht feuchtigkeitssicherer Isolierung, 

geeignet für dauernd trockene Räume, jedoch nicht unter Putz. 
3. Leitungen und Schnüre mit feuchtigkeitssicherer Isolierung, geeignet 

auch für feuchte Räume über Putz oder in Rohr unter Putz. 
4. Kabel mit nicht feuchtigkeitssicherer Isolierung, geeignet für dauernd 

trockene Räume, jedoch nicht unter Putz. 
5. Kabel mit feuchtigkeitssicherer Isolierung, geeignet für feuchte 

Räume über Putz oder in Rohr unter Putz. 
6. Unbewehrte Bleikabel. 
7. Bewehrte Bleikabel. 

Bemerkung zu § 8: 
Drähte für Apparate, soweit sie zur Verbindung der einzelnen Apparat­

teile dienen, unterliegen nicht den Bestimmungen des § 8, da die Bedin­
gungen, unter welchen sie in den Apparaten verwendet werden, zu ver­
schiedenartig sind. 

§ 9. 

Allgemeines über Leitungsverlegung. 
a} Ungeerdete blanke Leitungen dürfen nur auf Isolierkörpern 

verlegt werden. Sie müssen voneinander sowie von Gebäudeteilen, Eisen­
konstruktionen und dgl. in einem der Spaunweite, Drahtstärke und Spannung 
angemessenen Abstand entfernt sein. 

b} Hartgezogene Kupfer- oder Bronzedrähte dürfen nur an solchen 
Stellen durch Lötung verbunden werden, die von Zug entlastet sind. Ver­
bindungen solcher Drähte, die auf Zug beansprucht werden sollen, müssen 
mit Hilfe von Verbindungsröhren oder ähnlichen Vorrichtungen herge­
stellt werden. Bloßes Zusammendrehen zu einer Würgverbindungs-
stelle ist nicht zulässig. . 

c} Für Kreuzungs- und Näherungsstellen mit Starkstromleitungen 
gelten die allgemeinen Vorschriften des V. D. E. {siehe Anhang}. 

d} An Freileitungen angeschlossene Innenleitungen sind an der Ein­
führungsstelle durch Blitzableiter und Schmelzsicherungen vor atmo­
sphärische Entladungen und Starkstrom zu schützen, falls nicht die ört­
lichen Verhältnisse einen genügenden Schutz bieten. Bei der Ausführung 
der Erdung sind die vom Verbande Deutscher Elektrotechniker heraus­
gegebenen Erdungsleitsätze sowie die Leitsätze über den Schutz der 
Gebäude gegen den Blitz nebst Erläuterungen und Ausführungsvorschlägen 
zu berücksichtigen. 

e} Bei Verlegung von isolierten ungeerdeten Leitungen direkt auf 
dem Mauerwerk muß die Befestigung der Leitung derart ausgeführt sein, 
daß die Isolierhülle durch das Befestigungsmittel nicht beschädigt wird. 

f) Leitimgen in Rohren oder Kanälen sollen so verlegt werden, 
daß sie ausgewechselt werden können. Die Verbindung von Leitungen 
untereinander, sowie die Abzweigung von Leitungen darf nur mittels 
Lötung, Verschraubung oder gleichwertiger Verbindung innerhalb be­
sonderer Dosen oder dgl. hergestellt werden. 
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g) Soweit Leitungen der Gefahr von mechanischen Einwirkungen 
ausgesetzt sind, müssen sie gegen Beschädigungen geschützt sein. 

h) Kabeladern mit nicht feuchtigkeitssicherer Isolierung müssen, 
soweit sie aUs der feuchtigkeitssicheren oder wasserdichten Schutzhülle 
des Kabels herausragen, gegen das Eindringen von Feuchtigkeit geschützt 
werden. 

i) Die Einführung der Kabelenden in wasserdichte Apparate und 
Verteilungskästen muß so erfolgen, daß keine Feuchtigkeit in das Gehäuse­
innere eindringen kann. 

k) In Räumen, welche dauernden Temperaturen von über 50° C 
ausgesetzt sind, dürfen mit Gummi oder Guttapercha isolierte Leitungen 
nicht verwendet werden. 

1) Zur Verlegung in Erde sind bewehrte Kabel zu verwenden, blanke 
Bleikabel nur dann, wenn sie in geeigneter Weise gegen mechanische und 
chemische Einflüsse geschützt sind. 

Bemerkungen zu § 9: 
Für die Leitungsverlegung sollen nicht nur die in § 9 zusammen­

gestellten Grundsätze maßgebend sein. Auch die übrigen Paragraphen 
müssen hier eine eingehende Beachtung finden. Insbesondere ist für die 
Auswahl der Leitungen für jeden vorliegenden Fall wie bei den Apparaten 
zu be3.chten, wie die Räumlichkeiten, in welchen installiert werden soll, 
beschaffen sind. So wird man z. B. in nassen Räumen vorzugsweise Blei­
kabel verwenden. Bei Installationen in solchen Räumen, in welchen 
ätzende Gase und Dämpfe vorhanden sind, müssen die Leitungen wie evtl. 
auch die Rohre gegen chemische Einflüsse besonders geschützt werden. 

Wenn die Leitungen unter Putz gegen Beschädigungen mechanisch 
geschützt werden sollen, wird man gepanzerte Rohre anwenden. Rohr­
leitungen wird man so verlegen müssen, daß eine Kondensation oder min­
destens die Ansammlung von Kondenswasser in den Rohren vermieden 
wird. 

Wo die Gefahr einer Beschädigung der Leitungen vorliegt, kann nicht 
allgemein angegeben werden, es richtet sich dies nach der Beschaffenheit 
und Benutzungsart der Örtlichkeit. 

H. ~Anhang. 
Hier sollen in der Einzelausgabe vorstehender Vorschriften folgende 

bereits bestehende Arbeiten des V. D. E. angefügt werden: 
1. Leitsätze für den Anschluß von Schwachstromanlagen an Nieder­

spannungsstarkstromnetze durch Transformatoren oder Konden­
satoren (ETZ.1912, S.94 und 697). 

2. Allgemeine Vorschriften für die Ausführung und den Betrieb neuer 
elektrischer Starkstromanlagen, ausschließlich den elektrischen 
Bahnen, bei Kreuzungen und Näherungen von Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen (ETZ. 1908, S.874 und 1909, S.520). 
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8. Leitsätze für den Anschluß von Schwach­
stromanlagen an Niederspannungs-Starkstrom­
netze durch Transformatoren oder Kondensatoren 
(mit Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- und 

Fernspl'echanlagen ). 
(Angenommen auf der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 

Elektrotechniker 1912. Gültig t.b l. Juli 1912.) 

Allgemeines. 
1. Zwischcn don Starkstrom- und den Schwachstromleitungen darf 

cine leitende Verbindung nicht bestehen. 
2. An den Transformatoren und Kondensatoren müssen die Anschlüsse 

für die Starkstrom- wie für die Schwachstromseite elektrisch und räum­
lich zuverlässig von einander getrennt und leicht zu unterscheiden sein. 

3. Die Starkstromklemmen müssen der Berührung entzogen sein. 
4. Die Bestimmungen des § 10 der Vorschriften für die Errichtung 

elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausführungsregeln des Verbandcs 
Deutscher Elektrotechniker finden Anwendung. . 

5. Die Starkstrom- und die Schwachstromleitungen müssen in den 
Installationen unterscheidbar und in oinem angemessenen Abstand von 
einander verlogt sein. 

Transformatoren. 
6. Kleintransformatoren, die zum Botrieb von Schwachstromanlagen 

dienen, müssen als solche gekennzeichnet werden. 
7. Kleintransformatoren, die zum Anschluß von Schwachstrom­

leitungen bestimmt sind, müssen entweder derart gebaut oder mit solchen 
Schutzvorrichtungen versehen sein, daß bei dauerndem Kurzschluß der 
Sekundärklemmen die von außen zugänglichen Teile der Apparate eine 
Temperaturerhöhung von nicht mehr als 100° Cerfahren. 

8. Die Primär- und Sekundärwickelungen müssen auf getrennten 
Spulenkörpern befestigt sein. 

9. Die sekundäre Spannung darf bei offenem Transformator 30 V 
nicht überschreiten. 

10. Für die Isolationsprüfung gelten die Bestimmungen der Nor­
malien für Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen und Trans­
formatoren. 
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9. Vorschriften für die Errichtung selbsttätige!' 
Feuermeldeanlagen. 

Ausgegeben im Oktober 1911 von der Vereinigung der in Deutschland 
arbeiten den Privat. Feuerversicherungsgesellschaften. 

I. Umfang der selbsttätigen Feuermeldeanlage und 
allgemeine Ausführung. 

1. Selbsttätige Feuermeldeanlagen, die als wirksamer Feuerschutz 
anerkannt werden, müssen den nachstehenden Vorschriften entsprechen. 
Die Ausführung darf nur durch die von der Vereinigung der in Deutschland 
arbeitenden Privat.Feuerversicherungs.Gesellschaften anerkannten In· 
stallationsfirmen erfolgen. Es dürfen dabei nur von der genannten Ver· 
einigung zugelassene Apparate und Materialien verwandt werden. 

2. In den Gebäuden, welche mit selbsttätigen Feuermeldern versehen 
sind, müssen, soweit nicht nachstehend Ausnahmen zugelassen sind, zwecks 
wirksamen Schutzes sämtliehe Räume, welche brennbare Konstruktions· 
teile enthalten oder in denen brennbare Gegenstände sich befinden, in 
der unten angegebenen Weise durch selbsttätige Feuermelder gesehützt sein. 

3. Wenn mit selbsttätigen Feuermeldern vorschriftsmäßig ver· 
sehene Gebäude an andere, nicht geschützte Gebäude, welche brennbare 
Konstruktionsteile enthalten oder in welchen brennbare Gegenstände sich 
befinden, unmittelbar anstoßen, so müssen sie von diesen durch völlig 
massive, durch alle Geschosse gehende, im obersten Geschoß mindestens 
einen Stein (bei Beton 25 cm, bei Bruchsteinen 30 cm) starke Mauern 
getrennt sein, wobei ferner vorausgesetzt wird, daß in diesen Mauern 
keinerlei Holzwerk liegt, daß dieselben 30 cm üter Dach (bei Shedbauten 
über Shoospitze) reichen, und daß sie öfinungslos sind oder in sämtlichen 
Geschossen nur geschützte Öffnungen haben. 

Die gleiche Vorschrift gilt, wenn ein mit selbsttätigen Feuermeldern 
vorschriftsmäßig versehenes Gebäude an ein anderes nicht gesehütztes 
Gebäude zwar nicht unmittelbar anstößt, der kürzeste Abstand aber nach 
seiner Meterzahl (nach oben abgerundet) weniger beträgt als die Summe 
der Geschosse beider Gebäude über der Erde. 

Bestimmungen über geschützte und ungeschützte Öffnungen 
in Mauern und Decken., 

a) Tür· und Fensteröffnungen gelten als geschützt, wenn sie feuer· 
sicheren Verschluß haben. 

Feuersicherer Verschluß wird bewirkt: 
1. durch doppelte Wellblechtüren bzw. Läden oder 
2. durch doppelte Eisenblechtüren bzw. Läden mit Verstärkung 

durch Eisenrahmen oder Kreuzstäbe oder 
3. durch einfache feuerfeste Türen bzw. Läden. 
Bemerkung zu Absatz a 1 und 2: Türen (Läden), welche 

gemäß der weiter unten sub 38 folgenden Vorschrift ausgeführt sind, a.ber 
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nur eine Gesamtstärke von 3 cm mit Eisenblechbeschlag von mindestensO,6 mm 
Stärke aufweisen, . werden eisernen Türen gleichwertig erachtet. Dem­
gemäß genügt zur Herbeiführung eines feuersicheren Verschlusses auch 
eine Doppeltür (Doppelläden), welche aus 2 Türen (Läden) der genannten 
schwächeren Ausführung oder aus einer solchen Tür (Laden) und einer 
eisernen Tür (Laden) besteht. Feuerfest ist eine Tür (Laden), wenn sie 
konstruiert ist: 

d) aus einem gehörig versteiften Rahmen aus Formwalzeisen, min­
destens vom Profil 4, mit einer durch inneres oder äußeres Eisengerüst 
bzw. Armatur gesicherten Bekleidung oder Füllung von bautechnisch 
als feuerfest anerkanntem Material (Monierplatten usw.) von mindestens 
3 cm Stärke, wenn es sich nur um eine Wandung, von mindestens 2 cm 
Plattenstärke, wenn es sich um Doppelwandung mit oder ohne dazwischen­
liegendem Luftraum handelt; 

e) aus eisernem Rahmen wie unter d mit Doppelwandung aus Eisen­
blech von (falls zur Erzielung der nötigen Steifheit der Tür nicht stärkeres 
Blech erforderlich ist) mindestens 0,7 mm Stärke und einer Füllung zwischen 
den Blechen aus unverbrennlichem, nicht vergasenden, die Wärme schlecht 
leitenden Material von mindestens 20 mm Stärke. 

Werden derartige Türen unter Sicherung der erforderlichen Steifigkeit 
mit innerem Luftraum, mit oder ohne Verwendung besonderer eiserner 
Innenkammern ausgeführt, so muß doch der Raum im Rahmen voll aus­
gefüllt werden mit Isoliermaterial, und die Dicke der feuerfesten Schicht 
unter den Außenflächen der Tür darf nicht geringer als 5 mm bei Verwendung 
von Asbest und 10 mm bei anderem Material sein, während die Dicke der 
ganzen Türplatte nicht unter 3 cm betragen darf. 

f) Aus glatt gehobelten, mit Nut und Feder oder in anderer gleich­
wertiger Weise vollkommen dicht aneinander gefügten Hartholzbrettern, 
in nicht mehr als 3 Lagen und dann mit versetzten Fugen aufeinanderliegend, 
von 4 cm Gesamtstärke mit allseitig sicher angebrachter Eisenblechbeklei­
dnng VOll mindestens 0,7 mm Stärke. 

Kommen bei solchen Türen isolierende Schichten aus Asbest oder 
dergleichen unter den Außenblechen allein oder gleichzeitig auch zwischen 
den Holzlagen in Anwendung oder werden mehrere Holzlagen durch Zwischen­
lagen aus Eisenblech getrennt, dann darf die Gesamtholzstärke um die 
Gesamtstärke der Asbestschichten bzw. Bleche verringert werden, soweit 
es ohne Schädigung der Steifheit der Tür zulässig ist. 

Vorausgesetzt bei allen diesen Türen (Läden) ist, daß: 
1. die Umrahmung einschließlich Schwelle aus unverbrennlichem 

Material besteht, 
2. die Bänder hinreichend zahlreich und stark, durchaus sicher ver­

nietet und die Angeln ohne Holzdübel in Stein eingelassen oder auf Eisen­
schienen ebenfalls gut vernietet sind, 

3. Schlag- und Falltüren (Läden) in steinernem oder eisernem, an 
der Wand völlig auf Mauerwerk aufliegendem Falz von mindestens 5 cm 
Tiefe und Breite einschlagen und die Türöffnung, abgesehen von der 
Schwelle, wenigstens um 4 cm allseitig überdecken, 



Umfang der selbstätigen Feuermeldeanlagen. 285 

4. Schiebetüren in einer derart auf dem Mauerwerk befestigten Um­
rahmung von Formwalzeisen laufen, daß sie in geschlossenem Zustande 
allseitig gut schließen und, abgesehen von der Schwelle, die Türöffnung 
wenigstens allseitig überdecken, 

5. durch eine deutlich lesbare, unverwischbare Aufschrift oder gra­
viertes, geprägtes oder gegossenes Metallschild den Namen des Fabrikanten, 
die Beschaffenheit der Tür nach Maßgabe der Bestimmungend-e und das 
Anfertigungsjahr erkennen lassen. 

Aufschrift beispielsweise: 
"Feuerfeste Tür 
Fabrikant: X. 
Rahmen: T-Eisen, Profil 4 
Blechbekleidung: 0,7 mm stark 
Füllung: Asbest 20 mm stark 
Anfertigungsjahr: 1905." 

Es bleibt der Vereinigung der in Deutschland arbeitenden Privat­
Feuerversicherungsgesellschaften vorbehalten, Türen (Läden), die in 
anderer, aber den vorstehenden Vorschriften gleichwertiger Weise ausge­
führt sind, als feuerfest anzuerkennen. 

Vorstehende Vorschriften haben einflügelige Türen zur Voraussetzung; 
zweiflügelige Türen bewirken keinen feuersicheren Verschluß. 

b) Deckenöffnungen für den Durchlaß von Aufzügen und Treppen 
gelten als geschützt, wenn die Aufzüge bzw. Treppen in massiven oder Well­
blechschachten liegen, deren Öffnungen in dem über der Decke und in dem 
unter der Decke gelegenen Geschosse geschützt sind. Schächte, die aus 
Rabitz, Bekule-Gewebe oder Gipsdielenvollwänden von mindestens 5 cm 
Stärke in eisernem Gerüst, oder aus Gipsschlackenwänden Voltzschen­
Systems von mindestens 7 cm Stärke in eisernem Gerüst, oder aus Bruckner­
schen Patentwänden von mindestens 5 cm Stärke in Eisenrohrverspannung 
bestehen, werden den Wellblechschächten gleich erachtet. 

c) Mauer- und Deckenöffnungen zum Durchlaß von Kanälen für 
Materialientransport gelten als geschützt, wenn die Kanäle aus unver­
brennlichem Material bestehen, von Mauerwerk dicht umschlossen und 
ihre Öffnungen mit selbstschließenden eisernen Klappen versehen sind. 

d) Öffnungen für den Durchlaß von Rohrleitungen und Transmissions­
wellen werden als nicht vorhanden angesehen, wenn sie ins Freie führen, 
oder wenn sie, in angrenzende Räume führend, von Mauerwerk, eisernen 
Kasten oder auf beiden Seiten der Mauer von starkem Eisenblech dicht 
umsohlossen sind. Fehlt solche Umschließung, so werden solche Öffnungen 
geschützten Öffnungen gleich erachtet, wenn der Spielraum zwischen Rohr­
leitung (Welle) und Mauer ringsum weniger als 3 cm beträgt. Sie werden 
ungeschützten Öffnungen gleich erachtet, wenn der Spielraum größer ist. 

e) Öffnungen für den Durchlaß von Transmissionsriemen und Seilen 
gelten stets als ungeschützte Öffnungen. Sie werden aber als nicht vor­
handen angesehen, wenn sie sich in der Mauer des Maschinenhauses he­
finden und nicht größer sind, als es der Betrieb erfordert. 

4. Soweit es im Interesse der Feuersicherheit notwendig ist, sind 
innerhalb von größeren Aufzugs8chächten, Ventilations- und Lichtschächten, 
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Transportschloten, Elevatoren, Seil- und Riemenschächten, Kanälen für 
Materialien und Abfälle sowie deren Sammelbehältern, ferner innerhalb 
von Kammern und Einbauten jeder· Art sowie Transmissionsverschlägen, 
selbsttätige Feuermel der zu montieren. 

Il. Einrichtung der selbsttätigen Feuermeldeanlagen. 
5. Jede selbsttätige Feuermeldeanlage muß außer den wärmeemp­

findlichen Stromunterbrechern (eigentliche Feuermelder), Leitungen und 
Signalglocken die erforderlichen Nebenapparate wie die auf Schalttafeln 
vereinigten Gefahrstellenanzeiger und Kontrolleinrichtungen umfassen. 

6. Die selbsttätige Feuermeldeanlage ist, abgesehen von den Alarm­
apparaten, für die auch Arbeitsstrom verwandt werden kann, nur für Ruhe· 
strom einzurichten. 

7. Die in Punkt 5 erwähnten Schalttafeln sind erschütterungsfrei 
und möglichst in einem zentral gelegenen Raume des zu schützenden 
Grundstückes aufzustellen. Der betreffende Raum muß trocken sein und 
normale Temperatur haben und soll möglichst im Erdgeschoß liegen. 
Bei der Wahl desselben ist darauf Rücksicht zu nehmen, daß sich in dem 
betreffenden Raume oder in dessen Nähe beständig Personen aufhalten, 
andernfalls muß auf alle Fälle dafür gesorgt werden, daß das Alarmsignal 
Beachtung findet (vgl. § 11). 

8. Das Schaltsystem ist derart durchzubilden, daß unmittelbar 
nach dem Intätigkeittreten eines selbsttäHgen Feuermelders die Alarm­
apparate ertönen, und an der Schalttafel die inFrage kommende "Gefahr­
stelle" sichtbar wird. 

9. Der Gefahrstellenanzeiger ist derart einzurichten, daß ohne irgend­
·eine Bedienung mehrere Gefahrstellen gleichzeitig angezeigt werden 
können. 

10. Für den Alarm müssen bei der Verwendung von Arbeitsstrom 
unabhängig von einander stehende Alarmkreise mit getrennten Batterien, 
Zuleitungen und Alarmapparaten vorhanden sein. Jeder Alarmkreis ist 
durch ein für ihn bestimmtes Relais oder eine für ihn bestimmte Kontakt­
einrichtung zu betätigen. 

11. Je nach Größe des zu schützenden Grundstückes ist außer den 
auf oder bei der Schalttafel befindlichen Alarmapparaten eine weitere 
Anzahl Alarmapparate vorzusehen, welche teils innerhalb, teils außerhalb 
der Gebäude anzubringen sind. Jede auf dem Grundstück befindliche 
Wohnung (Betriebsleiter, Meister) soll wenigstens einen von der Gesamtan­
lage abhängigen Alarmapparat erhalten. Bei Anlagen mit mehr als 10 
derartigen Alarmapparaten müssen diese in zweckentsprechender Weise 
in mehrere von einander unabhängige Alarmkreise unterteilt werden, 
Wenn Arbeitsstrom ohne Kontrolle durch Ruhestrom verwandt wird, muß 
für jeden Alarmkreis eine eigene Batterie vorhanden sein. 

12. Der Betriebsstrom für das Ruhestromleitungsnetz ist Meidinger 
Ballonelementen, gleichwertigen Dauerelementen oder Akkumulatoren zu 
<lntnehmen. 
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13. Zum Betrieb der Alarmapparate sind Akkumulatoren oder 
Elemente von mindestens 30 Amperestunden Kapazität zu verwenden. 

14. Werden Elemente verwandt, so sind diese in einem verschließ­
baren, plombierten Elementenschranke unterzubringen, der möglichst im 
Schalttafelraume 'oder in einem benachbarten Raum mit normaler Tempe­
ratur aufzustellen ist. 

15. Werden Akkumulatoren verwandt, so müssen dieselben ebenso 
wie die Elemente in jedermann zugänglichen Räumen möglichst nahe der 
Schalttafel untergebracht werden. Es dürfen nur stationäre Akkumula-
1!oren mit eigener, auf einer Marmortafel fest montierten Ladeeinrichtung 
benutzt werden. Sowohl für die Ruhestrom- als auch für die Arbeitsstrom­
batterie ist je eine Reservebatterie vorzusehen. Die Wechselschalter für 
diese Batterien müssen das Umschalten auf die Reservebatterie ohne Strom­
unterbrechung gestatten. 

III. Konstruktion, Anzahl und Installation der 
selbsttätigen Feuermelder. 

16. Die wärmeempfindlichen Stromunterbrecher (Feuermelder) 
müssen bei einer Temperatur wir~en, die nicht mehr als 30° C über der 
normalen Temperatur des zu schützenden Raumes liegt. Sind diese Appa­
rate für verschiedene Temperaturen einstellbar, so muß die Einstellung auf 
die jeweilige erforderliche Temperatur derartig, z. B. durch Plombe, gesichert 
sein, daß ein unbemerkbares Verstellen durch Unbefugte nicht leicht 
möglich ist. Etwaige Kontaktstellen müssen beiderseits aus Platin bestehen. 

17. Alle selbsttätigen Feuermelder, welche nach der Art ihrer An­
bringung mechanischen Beschädigungen ausgesetzt sind, oder von Unbe­
fugten berührt werden können, sind mit einem geeigneten Schutzkorbe 
zu umgeben. . 

18. Die Anzahl der erforderlichen selbsttätigen Feuermelder richtet 
sich nach Größe, Gestalt, Verwendungsart und Deckenkonstruktion der 
zu schützenden Räume. Hierbei ist außerdem die Art und die Anzahl 
der vorhandenen Öffnungen (Fenster, Ventilationsschächte usw.) zu berück­
sichtigen. 

Im allgemeinen ist im Durchschnitt mindestens für je 30 qm Grund­
fläche ein selbsttätiger Feuermelder zu rechnen. 

19. 'Auch Räume unter 30 bis herab zu 20 qm Grundfläche müssen 
mindestens zwei selbsttätige Feuermelder erhalten, wenn 

a) der zu schützende Raum von nahezu quadratischer Grundfläche 
ist und mehr als zwei Öffnungen besitzt; 

b) die Grundfläche des zu schützenden Raumes ein Rechteck ist, bei 
welchem das Verhältnis der Rechteckseiten gleich oder größer 
als 2 ist; 

c) der Raum durch Regale oder Warenstapel unterteilt wird, die 
bis zu 50 cm oder weniger an die Decke heranreichen. 

Ferner müssen auch die Räume unter 20 qm Grundfläche mindestens 
2 Melder erhalten, wenn der einzelne Melder nicht für sich, ohne unbrauch­
bar zu werden, prüfbar ist .. 
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20. Für Räume über 20 qm Grundfläche ist für Je 20 bis 40 qm ein 
selbsttätiger Feuermelder zu rechnen. Dabei soll die maximale Ent· 
fernung der einzelnen Feuermelder von einander 8 m nicht übersteigen. 

21. Für den wirksamen Schutz eines Raumes ist im übrigen je ein 
Feuermelder zu rechnen: 

a) in Wohnräumen für je 20 qm Grundfläche, 
b) auf Dachböden ohne Unterteilung durch Wände oder Regale für 

ca. 40 qm Grundfläche, 
c) in Lagerräumen ohne Regale für ca. 40 qm Grundfläche. 
22. Wird eine Decke durch Träger oder Balken, welche mehr als 

30 cm unter der Decke vorstehen, in Felder geteilt, so soll je nach Größe der 
Felder jedes zweite oder dritte Feld einen selbsttätigen Feuermelder erhalten. 

23. Bei Shedbauten muß jeder einzelne Shed selbsttätige Feuermelder 
erhalten. Hierbei sind die Apparate in Entfernungen von maximal 8 m 
und möglichst im Scheitel anzubringen. 

24. In Räumen mit Oberlichtern sind die selbsttätigen Feuermelder 
in der Nähe der Oberlichter, jedoch derart anzubringen, daß die Sonnen­
strahlen die Apparate nicht treffen können. 

25. Die selbsttätigen Feuermelder sind, soweit nicht Öffnungen in 
den Wänden der Räume es anders bedingen, an der Decke oder nahe unter 
derselben zu befestigen, und es ist darauf zu achten, daß die Appa. 
rate nicht direkt über Licht· oder Wärmequellen angebracht werden. 

26. Die selbsttätigen Feuermelder sind in allen Räumen in der Nähe 
der Tür· und Fensteröffnungen möglichst an der Decke anzubringen. Das 
gilt auch von Öffnungen nach Lichthöfen, Fahrstuhlschächten und der· 
gleichen. 

27. Die Feuermelder sind gruppenweise anzuordnen. Die Gruppen. 
einteilung hat so zu erfolgen, daß bei einem Alarm kein Zweifel bestehen 
kann, welcher Weg zur Erreichung der "GefahrsteIle" eingeschlagen 
werden muß. 

28. Mehr als 20 selbsttätige Feuermelder sollen im allgemeinen an 
einen Stromkreis nicht angeschlossen werden. 

29. Die in Gruppen eingeteilten selbsttätigen Feuermelder sind durch 
je eine Schleifenleitung mit besonderer, von der Schalttafel ausgehender 
Hin· und Rückleitung, also ohne Benutzung der Erde als Rückleitung, 
mit der Schalttafel zu verbinden. 

30. An die einzelnen Meldergruppen dürfen mechanisch auslösbare 
Nebenmelder angeschlossen werden. 

IV. Schalttafel mit den Alarmapparaten, GefahrsteIlen­
anzeiger und Kontrolleinrichtungen. 

31. Bei allen selbsttätigen Feuermeldeanlagen müssen, unabhängig 
von der Größe der Anlage, auf Schalttafeln die nachstehenden· Apparate 
und Einrichtungon angebracht werden: 

a) 1 Stromanzeiger für das Ruhestromleitungsnetz, bei dem die 
maximale und eventuelle minimale Betriebsstromstärke durch 
einen roten Eichstrich zu kennzeichnen ist, 
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b) 1 Spannungsanzeiger, bei dem die minimale· Spannung der Ruhe· 
strombatterie durch einen roten Eichstrich zu kennzeichnen ist. 

c) Alarmapparate nach § 10, 
d) GefahrsteIlenanzeiger in der erforderlichen Zahl, 
e) ein Störungswecker , 
f) eine Störungsanzeigevorrichtung, 
g) die erforderlichen AUBSchalter für die Störungsanzeigevorrichtung, 
h) Kontrollvorrichtungen zum Prüfen der Alarmapparate und deren 

Zuleitungen usw., 
i) Oberbrückungsvorrichtungen, 
k) Bei Verwendung von Akkumulatoren die notwendigen Sicherungen. 
Bei allen Apparaten mit Elektromagneten ist dafür Sorge zu tragen, 

daß ihreWirkung nicht durch remanentenMagnetismus beeinträchtigt wird. 
32. Der GefahrsteIlenanzeiger ist so einzurichten, daß bei eintretendem 

Alarm kurz darauf an der Schalttafel deutlich sichtbar wird, in welcher 
Gruppe die "Gefahrstelle" liegt. 

33. Die Störungsvorrichtungen mÜBSen in Verbindung mit dem 
Störungswecker Erdschluß, und ferner möglichst auchLeitungsbruch sowie 
abnormalen Stromabfall der Ruhestrombatterie anzeigen. . 

Die Störungsanzeigevorrichtung muß derart durchgebildet sein, 
daß nach Intätigkeittreten des Störungsweckers festgestellt werden kann, 
an welcher Stelle eine Störung vorliegt. 

34. Um jederzeit die Alarmstromkreise, den Gefahrstellenanzeiger 
und die Störungsanzeigevorrichtung prüfen zu können, muß eine Kontroll· 
einrichtung vorhanden sein. 

35. Mittels der Oberbrückungsvorrichtung soll es möglich sein, jeden 
gestörten Stromkreis der Anlage sofort auszuschalten, ohne daß dadurch 
die übrigen Feuermeldergruppen außer Betrieb kommen. 

Die Einrichtung ist so auszubilden, daß die Störung einer Schleife 
wäl!.rend ihrer ganzen Dauer erkeIinbar bleibt, und die Signaleinrichtung 
erst wieder bei normalem Zustande der Anlage in die Ruhelage gebracht 
werden kann. 

36. Alle Verbindungsleitungen auf der Schalttafel sind soweit als 
möglich verdeckt zu verlegen. Die Schalttafel selbst ist durch ein Gehäuse 
mit verschließbarer Glastür vollständig abzudecken, nur die Wecker dürfen 
allßerhalb dieses Gehäuses angebracht sein. 

v. Leitungs- und Installationsmaterialien. 
37. Die Installation des Leitungsnetzes hat, soweit nicht ausdrück· 

lich Änderungen zugelassen sind, nach den Errichtungsvorschriften über 
die Einrichtung elektrischer Starkstromanlagen (Niederspannung) des Ver· 
bandes Deutscher Elektrotechniker zu erfolgen. 

38. Als Leitungsmaterial ist aUBSchließlich Gummiaderdraht von min· 
destens 1 qmm Kupferquerschnitt zu verwenden. Nicht durch Ruhe· 
strom kontrollierte ArbeitBStromleitungen müssen, abgesehen von Frei· 
leitungen, in mit Metallüberzug versehenenIsolierrohren oder in Rohrdraht 
verlegt werden. 

Be c k man n. Telephonanlall~n. 19 
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39. Die Verlegung des Leitungsmaterials hat offen auf Rollen oder 
Isolatoren oder in Isolierrohr zu erfolgen. Steigleitungen sind, falls nicht 
armiertes Kabel verwendet wird, in Isolierrohr mit Metallüberzug unterzu­
bringen. 

40. Die Leitungsverlegung unter Putz muß möglichst in Panzerrohr, 
mindestens aber in eisenarmiertem Rohr und unter Verwendung von Ab­
zweigdosen usw. vorgenommen werden. 

41. Die Verbindungen zwischen getrennt stehenden Gebäuden können 
durch isolierte Freileitungen oder durch unterirdische, armierte Bleikabel 
erfolgen. 

Bei Verwendung von Freileitungen soll zwischen diese und die Schalt­
tafel eine zuverlässige Blitzschutzvorrichtung eingeschaltet werden. 

42. Die Isolation der Leitungen soll gegen Erde und gegeneinander 
bei Inbetriebnahme mehr als 100 000 Ohm betragen und darf im Dauer­
betrieb nicht unter 50 000 Ohm sinken. 

VI. Sonstiges. 
43. Die zur Ausführung von selbsttätigen Feuermeldeanlagen zuge­

lassenen Firmen haben den hinreichenden Feuerschutz nach ihrem fach­
männischen Ermessen auch dann sicherzustellen, wenn der Rahmen dieser 
Vorschriften für die Protektierung nicht ausreicht. 

44. Im Schalttafelraum sind die nachstehenden Vorschriften anzu­
bringen: 

a) Gefahrstellenverzeichnis, aus welchem ersichtlich ist, von welchem 
Teil des geschützten Grundstückes die Gefahr gemeldet wurde, 

b) Bedienungsvorschriften der Schalttafel bei Feuersgefahr, 
c) Bedienungsvorschriften über die Kontrolleinrichtungen, 
d) Bedienungsvorschriften für die Akkumulatoren. 
Die hier erwähnten Bedienungsvorschriften müssen von der "Ver­

einigung" genehmigt sein und vom Versicherungsnehmer beachtet werden. 
45. Nach Fertigstellung der selbsttätigen Feuermeldeanlage hat die 

ausführende Firma dem Versicherungsnehmer eine Installationszeichnung 
und ein Attest über die ordnungsgemäße Installation zur Weitergabe an die 
Versicherungsgesellschaft zu übergeben. 

46. Änderungen und Erweiterungen der Anlagen müssen in größter 
Eile von der ausführenden Firma vorgenommen werden, und zwar derart, 
daß der einwandsfreie Teil der Anlage nach Möglichkeit betriebsfähig bleibt. 

Bemerkung. 
Abweichungen von den vorstehenden Vorschriften unterliegen der 

Genehmigung der Versicherungs· Gesellschaften, falls für die Einrichtung 
einer selbsttätigen Feuermeldeanlage ein Rabatt von der Feuerversicherungs -
prämie beansprucht wird. 
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10. Leitsätze über den Schutz der Gebäude 
gegen den Blitz. 

Aufgestellt vom Elektrotechnischen Verein und angenommen auf den 
Jahresversammlungen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 1901 
und 1913. Veröffentlicht: "ETZ" 1901, S.390 und "ETZ" 1913 S. 538. 

1. Der Blitzableiter gewährt den Gebäuden und ihrem Inhalte Schutz 
gegen Schädigung oder Entzündung durch den Blitz. Seine Anwendung in 
immer weiterem Umfange ist durch Vereinfachung seiner Einrichtung und 
Verringerung seiner Kosten zu fördern. 

2. Der Blitzableiter besteht aus: 
a) den Auffangvorrichtungen, 
b) den Gebäudeleitungen und 
c) den Erdleitungen. 

a) Die Auffangvorrichtungen sind emporragende Metallkörper, -Flächen 
oder -Leitungen. Die erfahrungsgemäßen Einschlagstellen (Turm- oder 
Giebelspitzen, Firstkanten des Daches, hochgelegene Schornsteinköpfe und 
andere, besonders emporragende Gebäudeteile) werden am besten selbst 
als Auffangevorrichtungen ausgebildet oder mit solchen versehen. 

b) Die Gebäudeleitungen bilden eine zusammenhängende metallische 
Verbindung der Auffangevorrichtungen mit den Erdleitungen; sie sollen 
das Gebäude, namentlich das Dach, möglichst allseitig umspannen und von 
den Auffangevorrichtungen auf den zulässig kürzesten Wegen und unter 
tunlichster Vermeidung schärferer Krümmungen zur Erde führen. 

c) Die Erdleitungen bestehen aus metallenen Leitungen, welche sich 
an die unteren Enden der Gebäudeleitungen anschließen und in den Erdboden 
eindringen; sie sollen sich hier unter Bevorzugung feuchter Stellen möglichst 
weit ausbreiten. 

3. Metallene Gebäudeteile ulld größere Metallmassen im und am Oe­
bäude, insbesondere solche, welche mit der Erde in großflächiger Berührung­
stehen, wie Rohrleitungen, sind tunlichst unter sich und mit dem Blitz­
ableiter leitend zu verbindeni). Insoweit sie den in den Leitsätzen 2, 5 und 6 
gestellten Forderungen entsprechen, sind besondere Auffangevorrichtungen. 
Gebäude- und Erdleitungen entbehrlich. Sowohl zur Vervollkommnung 
des Blitzableiters, als auch zur Verminderung seiner Kosten ist es von größtem 
Wert, daß schon beim Entwurf und ~ei der Ausführung neuer Gebäude 
auf möglichste Ausnutzung der metallenen Bauteile, Rohrleitungen u. dgl. 
für die Zwecke des Blitzschutzes Rücksicht genommen wird. 

4. Der Schutz, den ein Blitzableiter gewährt, ist um so sicherer, je 
vollkommener alle dem Einschlag ausgesetzten Stellen des Gebäudes durch 
Auffangevorrichtungen geschützt, je größer die Zahl der Gebäudeleitungen 

I) "Blitzableitungen, die nicht mit den Metallmassen, Rohrleitupgen 
usw. leitend verbunden sind, sind stets unvollkommen, da ein über­
springen des Blitzes auf die letzteren häufig eintritt. Das Wort .,tunlichst" 
bezieht sich auf die Fälle, in denen der Anschluß durch anderweitige 
Vorschriften nicht gestattet oder erschwert wird." 

19* 
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und je reichlicher bemessen und besser ausgebreitet die Erdleitungen sind. 
Es tragen aber auch schon metallene Gebäudeteile von größerer Ausdehnung, 
insbesondere solche, welche von den höchsten Stellen der Gebäude zur Erde 
führen, selbst wenn sie ohne Rücksicht auf den Blitzl'lchutz ausgeführt sind, 
in der Regel zur Verminderung des Blitzschadens bei. Eine Vergrößerung 
der Blitzgefahr durch Unvollkommenheiten des Blitzableiters ist im aJI­
gemeinen nicht zu befürchten. 

5. Verzweigte Leitungen aus Eisen sollen nicht unter 50 qmm, unver­
zweigte nicht unter 100 qmm stark sein. Für Kupfer ist die Hälfte dieser 
Querschnitte ausreichend; Zink ist mindestens vom ein- und einhalbfachen, 
Blei vom dreifachen Querschnitt des Eisens zu wählen. Der Leiter soll nach 
Form und Befestigung sturmsicher sein. 

6. Leitungsverbindungen und Anschlüsse sind dauerhaft, fest, dicht 
und möglichst großflächig herzustellen. Nicht geschweißte oder gelötete 
Verbindungsstellen sollen metallische Berührungsfläohen von nicht unter 
10 qcm erhalten. 

7. Um den Blitzableiter dauernd in gutem Zustande IW erhalten, sind 
wiederholte sachverständige Untersuchungen erforderlich, wobei auch zu 
beachten ist, ob inzwischen Änderungen a.n dem Gebäude vorgekommen sind, 
welche entsprechende Änderungen oder Ergänzungen des Blitzableiters 
bedingen. 

Erläuterungen und Ausführnngsvorschläge zu den "Leit­
sätzen des Elektrotechnischen Vereins über den Schutz 

der Gebäude gegen Blitz". 
A. Allgemeines über Blitzgefahr und Blitzschutz. 
B. Ausführungsvorschläge. 
C. Die Prüfung. 

A. Allgemeines über Blitzgefahr und Blitzschutz. 
Die Statistik zeigt, daß durch Blitzschlag alljährlich bedeutende volks­

wirtschaftliche Werte vernichtet werden, und zwar auf dem Lande in weit 
höherem Maße als in der Stadt. 

Um diesen Schaden und die Gefahr für Personen und Haustiere zu 
vermindern, sollten Gebäudeblitzableiter in weit größerem Umfange wie 
bisher, besonders auf dem Lande, eingeführt werden. Mindestens sollten 
Blitzableiter erhalten: 

80) Gebäude, in denen größere Menschenansammlungen stattfinden, 
wie Kirchen, Kasernen, Unterrichtsanstalten, Versorgungs- und Kranken­
häuser, Gefängnisse, Theater und Gebäude, in denen Schaust~llungen statt­
finden, Versammlungslokale, Gasthöfe, Fabriken, größere Geschäftshäuser; 

b) Gebäude, welche zur Herstellung, Verarbeitung und Lagerung großer 
Mengen leicht entzündlicher und schwer zu löschender bzw. explosiver 
Gegenstände oder Materialien bestimmt sind, wie Feuerwerkskörper, Zünd­
hölzer, Dynamit, Pulver, Petroleum, Spiritus, Benzin; 
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c) Gebäude, durch deren Zerstörung ein größerer Teil der Bevölkerung 
in Mitleidenschaft gezogen wird, z. B. Elektrizitätswerke, Gaswerke, Wasser­
werke; 

d) Gebäude, deren Inhalt einen hohen wissenschaftlichen, geschicht­
lichen oder künstlerischen Wert aufweisen, der im Falle der Zerstörung 
sehr schwer oder gar nicht ersetzbar ist, z. B. Museen, Bibliotheken, Gerichts­
gebäude; 

e) Gebäude, welche wegen ihrer Höhe, vereinzelten Lage oder ihres 
Standortes dem Blitzschlag besonders ausgesetzt sind, wie Türme, einzeln 
stehende Schornsteine, Windmühlen. Feldscheunen, einzeln stehende Häuser 
auf Höhen; 

f) weichgedeckte Gebäude, insbesondere solche, deren Bedachung 
nicht durch Imprägnierung wirksam gegen Entflammung geschützt ist; 

g) Gebäude, die bereits vom Blitz getroffen wurden, oder in deren Nähe 
der Blitz schon öfter eingeschlagen hat. 

Der Blitzgefahr begegnet man nach der grundlegenden Idee FrankIins 
- im allgemeinen vollständig - durch Herstellung einer von den höchsten 
Teilen des Gebäudes bis zu den großen Leitermassen des Erdreichs fQ.hrenden, 
zusammenhängenden metallischen Leitung. Spätere Erkenntnisse über die 
Natur des Blitzes und über die elektrischen Vorgänge in Leitern sowie die 
ausgedehnte Statistik über Blitzschläge haben den Grundgedanken des 
FranklinschenBlitzableiters in keinerWeise erschüttert, vielmehr seineRichtig­
keit fortgesetzt erhärtet. Sie haben nur gelehrt, die Ursachen für vereinzelt 
vorkommende, unvollkommene Wirkungen der Blitzableiter aufzudecken, 
den dahin gehörigen auf Seitenentladung, Induktion· und elektrischen 
Schwingungen beruhenden unbequemen Nebenerscheinungen entweder 
durch zweckmäßigen Anschluß an benachbarte Metalle oder nach dem 
Vorgange von Faraday und Melsens durch Vermehrung der Auffang­
vorrichtungen, Leitungen und Erdanschlüsse vorzubeugen und die ge­
nauere Bewertung der Materialien und Konstruktionsteile der Blitzableiter 
aufzustellen. Neuere, insbesondere von Findeisen getragene Bestrebungen 
haben versucht, eine Verbilligung und dadurch gesteigerte Verbreitung der 
Blitzableiter zu erzielen durch tunlichste Verminderung hoher kostspieliger 
Auffangstangen, durch Mitbenutzung metallischer Gebäudeteile und durch 
angemessenen Ersatz der oft schwierig auszuführenden Grundwasseran­
schlüsse durch Heranziehung der oberen Schichten des Erdreichs. Diese 
höchst beachtenswerten und vielfach erprobten Versuche stehen nicht im 
Gegensatz zu der altbewährten auf den Schultern von FrankIin ruhenden 
Grundlage des Blitzableiterbaues. 

Die Herstellung einer Blitzableiteranlage soll stets auf Grund einer 
Zeichnung erfolgen, die nach Fertigstellung der Ausführung entsprechend 
richtigzustellen ist. Die Zeichnung ist sorgfältig aufzubewahren und bei 
baulichen Veränderungen und Reparaturen stets zu ergänzen. Die Zeichnung 
muß einen Vermerk tragen, aus dem hervorgeht, welche Materialien ver­
wendet wurden und welohe Besonderheiten bei der Verlegung eingetreten 
sind. 

Es lassen sich wirksame Blitzableiter vielfach leichter und billiger her­
stellen, wenn der Architekt gleich beitn Entwurf und Bau des Hauses auf 



294 Schutz der Gebäude gegen den Blitz. 

den Blitzschutz Rücksicht nimmt. An allen Gebäuden mit Dachrinnen 
und Regenabfallröhren können durch Ausnutzung dieser Teile schon wesent· 
lieh Vereinfachungen und Verbilligungen der Blitzableiteranlage erzielt 
werden. Sind noch weitere Metallteile am Gebäude vorhanden, wie First· 
bleche, Gratzinke, Ortgangbleche, so kann schon durch zuverlässige Ver· 
bindung dieser Metallteilo und kleine Ergänzungen oftmale eine ausreichende 
Blitzschutzanlage erreicht werden. 

Man kann nicht damit rechnen, daß eine Blitzableitung durch ihre 
Spitzen die Entstehung von Blitzen verhütet. Der Blitzableiter soll vielmehr 
die ohnehin über dem Gebäude niedergehenden Blitzschläge aufnehmen 
und gefahrlos zur Erde ableiten. Um diese Absicht zu erreichen, ist es not· 
wendig, bei dem Entwurf der Blitzableiteranlage jeweils Rücksicht zu nehmen 
auf die Art des zu schützenden Gebäudes, auf seine Lage, seine Form und 
Dimensionen, seinenInhalt an gefährdeten Gegenständen, wie an metallischen 
Körpern, auf die Untergrundverhältnisse und die Umgebung. Es läßt sich 
aus diesem Grunde auch kein Blitzableiterschema angeben, das in allen 
Fällen zweckmäßig wäre, vielmehr ist es Sache des erfahrenen Blitzableiter. 
technikers, die Blitzableiteranlage den besonderen Verhältnissen jedes 
Falles so anzupassen, daß bei ausreichender Dauerhaftigkeit und ge· 
nügendem Schutz möglichst einfache Hilfsmittel angewandt werden und 
entsprechend geringe Kosten entstehen. 

Die Vollkommenheit des Blitzschutzes und der damit in Zusammenhang 
stehende Kostenaufwand sollte dem Umfang des durch Blitzschlag zu be. 
fürchtenden Schadens angepaßt werden, z. B. durch Wahl entsprechender 
Anzahl von Ableitungen und Erdleitungen, Für ländliche Anlagen und ein· 
fache städtische Gebäude ist verzinktes Eisen, das den Vorteil einer großen 
mechanischen Festigkeit besitzt, durch eine große Oberfläche als Ableiter sehr 
gut geeignet und außerdem dem Diebstahl nicht ausgesetzt ist, zu empfehlen. 
Es kann in der Form von Draht, Bandeisen oder Drahtseil Verwendung finden. 

Spielen die Mehrkosten keine Rolle, so kann Kupfer als Draht, Band 
oder Seil verwendet werden, da es den Witterungseinflüssen länger widersteht. 

Bei der Anbringung der Leitungen ist Wert darauf zu legen, daß das 
Aussehen des Gebäudes durch die Leitungen und Auffangvorrichtungen 
nicht ungünstig beeinflußt wird. Die Anlage läßt sich leicht so gestalten, 
daß sich die Auffangvorrichtungen und Leitungen den Linien des Gebäudes 
gut anschmiegen. 

Für die Herstellung der Blitzableiteranlagen geben die Leitsätze des 
Elektrotechnischen Vereins die allgemeinen Richtlinien. 

Die folgenden Ausführungsvorschläge sollen daher teils als Erläuterungen 
zum Verständnis der Leitsätze, teils als Vorschläge für mit den Leitsätzen 
in Einklang stehende Ausführungen angesehen werden. 

B. Ansführungsvorschläge. 
1. Auffangvorrichtungen. 

Über die Auffangvorrichtungen sagen die Leitsätze: 
"Die Auffangvorrichtungen sind emporragende Metallkörper, ·flächen 

oder Leitungen. Die erfahrungsgemäßen EinschlagsteIlen (Turm. oder 
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Giebelspitzen, Firstkanten des Daches, hochgelegene Schornsteinköpfe 
und andere besonders emporragende Gebäudeteile) werden am besten selbst 
als Auffangvorrichtungen ausgebildet oder mit solchen versehen." 

Bestehen solche Bauteile aus Metall, so ist es nur erforderlich, sie mit 
ihren unteren Enden an die Blitzableitung anzuschließen. Ist der Quer­
schnitt desMetallkörpers nicht ausreichend, oder bestehen die emporragenden 
Gebäudeteile aus nicht leitendem Stoff, so wird ein Leitungsabzweig an ihnen 
bis über ihre Oberkante hinweg emporgeführt. So sind z. B. Windfahnen, 
Zierknaufe, Firmenschilder u. dgl., deren Querschnitt den Leitsätzen genügt, 
ohne weiteres als Auffangvorrichtung zu benutzen. Hierbei ist das unter 
Absatz 3 über Verbindungen Gesagte zu berücksichtigen. 

Von den am Gebäude vorhandenen Schornsteinen sollen wenigstens 
die bis zur Höhe des Firstes reichenden oder etwa 1 m aus der Dachßä.che 
hervorragenden mit Auffangvorrichtungen versehen werden. Diese können 
bestehen entweder aus den erwähnten einfachen Leitungen, die an ihnen 
hochgeführt sind und den Kamin ein Stück überragen. oder aus den am 
Kamin so wie so vorhandenen Metallteilen, die ,mit der Leitung verbunden 
werden. Ferner lassen sich Metallabdeckplatten, Einfassungen aus Metall 
oder am Kamin angebrachte kurze Stangen als Auffangvorrichtungen ver­
wenden. Ähnlich wie mit den Schornsteinen ist mit etwa vorhandenen 
Dunstrohren und Abluftkästen zu verfahren. 

Die Zahl der Auffangvorrichtungen ist so zu bemessen, daß der Abstand 
zwischen ihnen nicht größer als 15 bis 20 m wird. 

Ragen keine oder mir wenige Teile aus dem Dach empor, so kommen 
als erfahrungsgemäße EinschlagstelIen der Reihenfolge nach in Betracht: 

1. Die Endpunkte des Firstes (die Giebelspitzen). 
2. Der First selbst. 
3. Die Giebelkanten vom First zur Traufe. 
4. Die Traufkanten selbst, namentlich bei freistehenden Gebäuden 

mit flachen Dächern. 
Der Schutz dieser Kanten und Ecken geschieht meist am vorteilhaftesten 

durch gleichlaufend mit ihnen verlegte Fangleitungen. 
Die Giebelspitzen und der First müssen immer geschützt werden. 

Von einem besonderen Schutz der .Giebel und der Traufkanten kann bei 
steilen Dächern meist abgesehen werden; hat aber ein Dach eine Neigung 
von nur 25° oder weniger, so ist zu erwägen, ob für Giebel und Traufkanten 
besondere Fangleitungen zu legen sind. 

Wenn besondere Gründe vorliegen, die EinschlagstelIen des Blitzes 
möglichst weit von der Dachfläche fernzuhalten, z. B. bei Strohdächern und 
Gebäuden mit gefährlichem Inhalt, so kann man Stangen von größerer 
Länge als Auffangvorrichtung zu verwenden. Will man Stangen benutzen, 
so ist eine Mehrzahl von niedrigen Stangen einer einzigen oder weniger hohen 
vorzuziehen. Die Stangen können aus verzinktem Rund- oder Vierkanteisen 
bestehen oder aus galvanisiertem Rohr, das oben metallisch abzuschließen 
ist. Der Form der Endigung wird kein besonderer Wert beigelegt. Edel­
metallspitzen sind keinesfalls erforderlich. Der Anschluß der Gebäude­
leitungen an die Stange erfolgt am einfachsten durch eine Schelle am Fuß 
der Stange oder durch besondere mit dem Fuß der Stange von vornherein 
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verschweißte Ansatzmuflen. Emporführung der Leitung im Innern der 
Stange ist zu verwerfen. 

2. Gebäudeleitungen. 
Dieselben stellen die Verbindung zwischen den Auffangvorrichtungen 

und den Leitermassen des Erdreichs her. Als Material für die Gebäude­
leitungen soll im allgemeinen Kupfer, Eisen oder Zink verwendet werden. 
Andere Metalle sollten nur für Nebenleitungen in Betracht kommen, wenn 
schon Hauptleitungen aus den vorgenannten Metallen vorhanden sind. 
Wenn möglich, empfiehlt es sich, den Leitungsmaterialien große Oberfläche 
zu geben. 

Die Leitungen gelten als unverzweigt, wenn sie den gesamten Blitzstrahl 
führen müssen. 

Leitungen sind verzweigt, wenn sie nur einen Teil des Blitzes zu führen 
haben, d. h. wenn von den Auffangvorrichtungen aus mehrere Leitungen 
zur Erde führen; das ist der normale Fall bei Gebäudeleitungen. 

Es ergeben sich dann nach den Leitsätzen die folgenden Minimal­
querschnitte: 

Kupfer Eisen Zink Blei 
verzweigt. . . . . .. 25 50 75 150 
unverzweigt ..... 50 100 150 300 
Für die verschiedenen hauptsächlich in Betracht kommenden Ma­

terialien sind etwa die folgenden Abmessungen zu empfehlen: 

Draht. 
Band. 
Seil 

Draht . 
Band .. 

oder 
Seil .. 

Kupfer: 
unverzweigt 
Durchmesser 

mm 

8 
2x25 

7 Drähte von 3,4 

Eisen: 
11 

3X 30 
3X 35 

12 Drähte von 3,3 

Zink 

verzweigt 
Durchmesser 

mm 

71) 

2X 15 
7 Drähte von 2,3 

8 
2X25 

2,5X20 
7 Drähte von 3,3 

kommt im allgemeinen niClht als besonders verlegte Leitung in Betracht, 
sondern meist als Konstruktionsmaterial bei Gebäuden. Es ist jeweils der 
Querschnitt zu berechnen und zu kontrollieren. 

Dasselbe gilt für Blei. 
Eisenleitungen sollten nur gut verzinkt verwendet werden. Außerdem 

empfiehlt es sich, nach der Verlegung einen rostschützenden 
Anstrich zu geben und zu unterhalten. 

1) Aus Festigkeitsriicksichten sollte Draht von 6 mm Durchmesser 
entsprechend dem zulässigen Querschnitt von 25 qmm nicht verwendet 
werden. 
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Die Gebäudeleitungen zerfallen ihrer Lage nach in Dachleitungen und 
Ableitungen. Alle Leitungen sind in großen Längen zu verwenden und Ver­
bindungen möglichst zu vermeiden. 

a) Dachleitungen : Die Dachleitungen sollen über die Stellen geführt 
werden, welche dem Einschlagen des Blitzes am meisten ausgesetzt sind. 
Sie sollen auf den First, a.uf Graten und Kanten, Giebeln und zwar besonders 
dort liegen, wo diese Teile sich auf der Wetterseite befinden. Die Dach­
leitungen dienen dann als Fangleitungen. 

Ist ein First länger als 20 m, so sollen die von der Firstleitung zu den 
Ableitungen führenden Dachleitungen nirgends weiter als 15-20 m 
entfernt sein. Bei geringerer Dachneigung als etwa 35° wächst die Gefahr 
eines Einschlages in die Dachfläche. Derselben begegnet man durch Herab­
setzung des Abstandes der Dachleitungen, durch Anbringung von horizon­
talen, parallel zum First laufenden Leitungen, insbesondere einer solchen 
längs der Traufkante, oder durch Anbringung besonderer, die Dachfläche 
schützender Auffangvorrichtungen. 

Die Befestigung der Leitungen kann auf verschiedene Weise erfolgen, 
jedenfalls sind alle sogenannten Isolierungen durch Porzellan, Glas u. dgl. 
zu vermeiden. 

Bei weichgedeckten Gebäuden (Stroh-, Rohr-, Schilf- oder Schindel­
dächern) ist die Leitung mittels Holzstützen mindestens 40 cm über dem 
First und im Abstand von mindestens 20 cm von den Dachflächen zu ver­
legen. 

Bei hartgedeckten Dächern kann man die Leitungen entweder mit Haltern 
so befestigen, daß sie direkt auf der Dachfläche aufliegen oder sich in einem 
Abstand von 3 bis 5 cm vom Dache befinden. Hierbei können die Leitungen 
entweder über dem First liegen oder seitlich davon. 

Die abwärtsführenden Dachleitungen kann man statt auf den Dach­
flächen auf den Windbrettern der Giebelseiten verlegen; diese Verlegung 
kann auch anliegend erfolgen. 

Die Halter sind in Abständen von 1 bis 2 m anzubringen. Als Material 
für die Halter ist gutes, zähes, verzinktes Eisen oder auch Kupfer zu ver­
wenden. 

Sind die Firste, Grate, Kehlen, Windbretter oder dgl. mit Metall ver­
kleidet, so sind diese Metallteile unter sich und mit den Auffangvorrichtungen 
zu verbinden. Es sind keine besonderen Dachleitungen mehr erforderlich, 
wenn diese Metallteile den durch die Leitsätze geforderten Querschnitt 
habcn und ihre Stoßstellen den in den Leitsätzen aufgestellten Bedingungen 
für die Verbindungen in den Leitungen entsprechen. Sind die Metallteile 
schwächer, so können sie entweder als Zweigleitungen eingeschaltet oder durch 
beigelegte Leitungen verstärkt und als einzige Leitung verwendet werden. 

Bei Dächern, die ganz oder auf großen Strecken mit Metall gedeckt sind, 
können besondere Leitungen fortfallen, wenn die Metallstücke mit den 
Auffangvorrichtungen und unter sich verbunden sind. Dasselbe gilt für 
Gebäude mit zusammenhängenden eisernen Dachstühlen bei Verwendung 
geeigneter Auffangvorrichtungen. Jedenfalls müssen alle größeren auf dem 
Dache oder in dessen Höhe vorhandenen Metallstücke, wenn sie auch nicht 
als Leitungen benutzt werden, wenigstens unten verbunden werden. 
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Zu diesen Metallteilen gehören: Kaminaufsätze, Windfahnen, Zier­
knaufe, Firstzinke, Gratzinke, Kehlbleche und andere Blechverwahrungen, 
Dachrinnen, Kiesleisten, Schneefanggitter, große eiserne Dachfenster, 
eiserne Gestänge für elektrische Leitungen, Glockenstühle, Uhrtrans­
missionen, Wasserreservoire, eiserne Treppengeländer, eiserne Leitern, 
Reklameschilder u. dgl. Die das Dach durchdringenden Metallkörper wie 
Auffangstangen, Fahnenstangen usw., sind mit ihrem unteren Ende 
anzuschließen, wenn 8ie in den Dachraum hineinragen und wenn andere 
Metallteile ihrem unteren Ende nahekommen, oder geerdete Leiter leicht 
erreichbar sind. Je schlechter der Erdschluß der· ganzen Blitzableitung 
ist, um so notwendiger ist die Erdung solcher in das Gebäude eindrin­
genden Metallteile. 

Die Verbindungen der Metallteile untereinander und mit den Ableitungen 
sollen möglichst entsprechend dem Absatz 4 durchgeführt werden; dienen 
die Metallteile als einzige Leitungen, so müssen diese Bedingungen ein­
gehalten werden. 

b) Abi ei tun gen: Hierunter sollen die Ableitungen verstanden werden, 
die vom Dache zu den Erdleitungen führen. . 

Im allgemeinen sollen an jedem Gebäude mindestens zwei Ableitungen 
vorhanden sein. Im übrigen wird ihre Zahl dadurch bestimmt, daß jede quer 
zum First gelegene Dachleitung einer in derselben Linie verlaufenden Ab­
leitung entspricht. Wenn jedoch Metalldächer als Dachleitung dienen, oder 
wenn die Dachleitungen an eine längs der Traufkante vorhandene zusammen­
hängende Leitung angeschlossen sind, kann die Anzahl der Ableitungen 
dadurch bemessen werden, daß der Abstand der Ableitungen voneinander 
nicht größer als 20 m sein soll. 

Bei höheren Türmen und Schornsteinen empfiehlt es sich, zwei Ab­
leitungen zu verwenden, von denen eine möglichst an der Wetterseite ver­
legt wird. 

Die Leitungon an den Wänden können auf 2 bis 5 cm hohen Stützen 
verlegt oder unmittelbar aufliegend mit Haken oder entsprechenden 
Krampen in Abständen von etwa 1 m befestigt werden. Dann sind diese 
zweckmäßig mit einem Anstrich zu versehen, der sie vor einem Angriff 
durch Mauersalze u. dgl. schützt. 

Sind an oder im Gebäude Metallteile vorhanden, die sich vom Dache 
aus nach der Erde erstrecken, und die bei genügender Dauerhaftigkeit 
den für Gebäudeleitungen gestellten Bedingungen entsprechen, so können 
diese als Ableitungen benutzt werden. 

Sehr günstige Ableitungen bilden wegen ihrer großen Oberfläche die 
Abfallrohre, wenn die einzelnen Rohrschüsse so gut ineinander passen, daß 
eine dauerhafte Verbindung gewährleistet ist, oder wenn sie durch aufge. 
lötete Streifen von entsprechendem Querschnitt bzw. durch eine am Rohr 
angebrachte Leitung Verbindung besitzen. Sind die Kehlen, Regenrinnen, 
und Abfallrohre von solcher Art, daß über ihren Fortbestand und gute 
Unterhaltung Zweifel bestehen können, so dürfen sie nicht an 
Stelle ein vorgeschriebenen Ableitung verwendet werden. An· 
zuschließen sind sie trotzdem. Ebenso können eiserne vertikale 
Träger als Ableitungen verwendet werden, wenn es möglich ist, 
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sie an den äußersten Enden mit den Dachleitungen und Erdleitungen 
zu verbinden. 

Sind die Wände eines Gebäudes ganz aus Metall, oder sind größere 
zusammenhängende Metallteile vorhanden, die bis zum Erdboden gehen 
und gute Erdleitung besitzen oder erhalten, so können besondere Ableitungen 
fortfallen. Größere Metallteilo, auch wenn· kein vollständiger metallischer 
Zusammenhang zwischen ihnen liesteht, sind tunlichst mit der Ableitung, 
und zwar dann an beiden Enden, zu verbinden. 

Je vereinzelter solche Metallgegenstände sind, je mehr sie im Innern 
des Gebäudes liegen, je besser sie gegen die Erde isoliert sind und je mehr 
sie in horizontaler Richtung verlaufen, desto weniger ist die Verbindung mit 
dem Blitzableiter notwendig. Die Blitzableitung ist dann möglichst fern 
von den Metallobjektenzu führen. 

Die sich in den Gebäuden bis in die Nähe des Daches erstreckenden 
Rohre der Gas- und Wasserleitung und der Zentralheizung sind mit den 
Dachleitungen zu verbinden; die Zentralheizung ist auch unten an die Erd­
leitung anzuschließen. Ebenso sollen eiserne Treppen und sonstige, besonders 
aber die sich in größerer Länge senkrecht erstreckenden Metallteile oben 
und unten angeschlossen werden. Der untere Anschluß ist entbehrlich, 
wenn die Metallteile an sich gut geerdet sind. Je näher sie einer Ableitung 
liegen, um so wichtiger ist ihr Anschluß. 

In ihrem unteren Teil, vor dem· Eintritt in den Boden, sind die Ab­
leitungen durch übergelegte ca. 2 bis 2,5 m lange Winkeleisen, U-Eisen, 
Holzleisten oder dgl.gegen Beschädigungen zu schützen. Bei Verwendung 
von Eisenrohren empfiehlt es sich, sie am oberen Ende mit der Leitung zu 
verbinden. Alle Schutzverkleidungen sind ungefähr 20 bis 30 cm tief in 
die Erde mit einzuführen. Bei Eisenleitungen kann auch der Schutz in der 
Weise durchgeführt werden, daß die Leitung auf der bedrohten Strecke so 
stark bemessen wird, daß sie selber den zu befürchtenden Angriffen stand­
zuhalten vermag. 

Bei den als Ableitungen benutzten Abfallrohren legt man den Anschluß 
an die Erdleitung zweckmäßig hinter das Rohr und schafft hierdurch einen 
Schutz. Der Eintritt in die Erde kann noch besonders geschützt werden. 

Den Anschluß der Erdleitung an das Abfallrohr stellt man durch eine 
Schelle von verzinktem Eisen, Zink oder Kupfer (je nach Rohrmaterial) 
her, die an das Rohr mittels Schraubung festgeklemmt wird. Die Rohr­
schelle kann derartig eingerichtet sein, daß sie gleichzeitig 
eine Trennstelle ergibt. 

Die Trennstellen, die im allgemeinen über der Schutzverkleidung in 
den Ableitungen sitzen sollen, sind überall dort erforderlich, wo die Wider­
standsmessung einer unzugänglichen Verbindung ermöglicht werden soll 
und zu diesem Zweck Verzweigungen des Stromweges ausgesehaltet werden 
müssen, vor allem bei den Haupterdleitungen. Die Trennstellen sollen leicht 
lösbar sein, sich aber nicht von selbst lösen können, große Berührungs­
flächen besitzen und nieht leicht oxydieren. 

Bei bandförmigen Leitern genügt z. B. das Übereinandergreifen zweier 
Bänder auf eine Länge von 10 bis 15 cm und di e Aufeinanderpressung 
durch drei großköpfige Mutterschraubon unter Zwischenlage von Weich-
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metall. Ein am oberen Ende angebrachtes Tropfblech schützt vor Eindringen 
von Feuchtigkeit. Bei Draht- oder Seilleitungen sind die üblichen Schraub­
verbindungen einfacher Konstruktion zu verwenden. 

3. Erdleitungen. 
Auf die Herstellung guter Erdleitunget). ist der allergrößte Wert zu 

legen. Für die Leitungen in der Erde können die gleichen Materialien wie 
für die Gebäudeleitungen (S.296), mindestens mit dem dort angegebenen 
Querschnitt, verwendet werden. Mit Rücksicht auf die Haltbarkeit empfiehlt 
es sich, hierbei die Materialien nicht unter 2 mm, bei Kupfer nicht unter 
1,5 mm Dicke zu wählen. 

Befinden sich im Gebäude oder in einer Entfernung von weniger als 
10 m Gas- oder Wasserleitungsrohre, so sind diese unbedingt in erster Linie 
als Erdleitung zu benutzen. Sind beide Rohrsysteme vorhanden, so empfiehlt 
es sich, dieselben auch untereinander zu verbinden. Gasmesser sind durch 
Leitungen zu überbrücken, solange ihre Bauart an sich nicht Sicherheit 
gewährleistet. 

Der Anschluß der Ableitungen an die Rohrleitungen kann in ~den 
Kellerräumen oder im Erdboden geschehen. Er wird zweckmäßig mit einer 
Schelle hergestellt. Die Anschlußschellen müssen so stark bemessen sein, 
daß eine kräftige Pressung zwischen dem Schellenkörper und der Rohr­
:wandung erzeugt werden kann. Die Schelle muß mit einer Zwischenlage 
von Weichmetall fest auf das Rohr geproßt werden. Man kann dann das 
Ganze nochmals mit Blei umgießen und stark mit Teer oder geteertem Hanf 
umgeben. 

Bei in der Erde liegenden Anschlüssen sollte der Teeranstrich, welcher 
die Anschlüsse gegen Zerstören durch Bodenfeuchtigkeit schützt, keinesfalls 
fehlen. Er ist auch bei Verbindungen von Leitungen unter sich in der Erde 
zu verwenden. 

Beim Anschluß einer einzelnen Ableitung an ausgedehnte Metallrohr­
netze ist eine weitere Erdung für diese Ableitung überflüssig. Sind mehrere 
Ableitungen vorhanden, so sind, unter Berücksichtigung der auf Seite 294 
aufgeführten Gesichtspunkte auch mehrere Erdungen vorzusehen. 

Zur Erdung empfehlen sich bei hochliegendem Grundwasser größere 
in dasselbe versenkte flächen-, netz- oder röhrenförmige Metallkörper; 
die zu diesen führenden Erdleitungen sollen sich auf möglichst große Länge 
in den bestleitenden Erdschichten erstrecken. Bei tiefliegendem und schwer 
erreichbarem Grundwasser sind an Stelle jener Metallkörper möglichst lange 
und tunlichst verzweigte Oberflächenleitungen zu verwenden. Diese sind 
so tief zu verlegen, daß sie einerseits genügend gegen mechanische Beschädi­
gungen geschützt sind, anderseits die bestleitenden Erdschichten aufsuchen, 
Oberflächenleitungen sind je nach den Bodenverhältnissen verschieden lang 
zu wählen. Bei gutem Boden (Humus oder Lehm) werden Längen von 10 
bis 15 m für jede Ableitung meist ausreichen. Bei trockenem und sandigem 
Boden sind die Leitungen gegebenenfalls um das ganze Gebäude zu legen 
(Abstand ungefähr 1,5 bis 2 m) und Ausläufer, die sich auch fächerförmig 
verteilen können, nach feuchten Stellen zu führen. Ebenso kann die Erdung 
durch Verbindung der Erdleitungen untereinander verbessert werden, durch 
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Ausläufer nach benachbarten Dungstätten, Teichen, Gräben, Brunnen, 
Pumpen mit eisernen Brunnenstöcken u. dgl. Wenn diese sich näher als 
15 m vom Gebäude befinden, so ist mindestens ein Teil derselben anzu­
schließen. 

Handelt es sich um Gebäude, die durch ihren Inhalt (viele Metallteile, 
explosive Stoffe oder dgl.) stark gefährdet sind, so ist auf die Erdleitung 
erhöhter Wert zu legen. 

Gestatten besonders schwierige Bodenverhältnisse die Verwendung von 
Oberflächenleitungen oder die wünschenswerte unterirdische Verbindung 
der Erdleitungen nicht, so sind oberirdische, nahe der Erdoberfläche oder 
im Keller geführte Verbindungen der Ableitungen zulässig. 

Die ins Grundwasser verlegten Metallkörper (Platten, Netze, Schienen, 
Rohre, Stangen usw.) sollen mindestens % qm einseitige Oberfläche be­
sitzen und unter dem tiefsten Grundwasserstand bleiben. Gelingt es nicht, 
das Grundwasser zu erreichen, so sollen die Platten größer genommen und in 
Lehmmulden (Koks greift die Metalle an) gebettet werden oder besser 
durch möglichst lange Oberflächenleitungen ersetzt werden. 

Die Plattendicke ist bei Kupfer (verzinnt) nicht unter 1 mm, bei Eisen 
(verzinkt) nicht unter 2 mm zu wählen. 

Statt Platten können auch gleich große Netze aus 4-mm Drähten mit 
einer Maschenweite von nicht über 100 qmm verwendet werden. 

Erdplatten dürfen nicht in Spiralen, sondern nur in Zylinderform gerollt 
werden. 

Im Brunnen sollten wegen der Vergiftungsgefahr kupferne Platten 
nur in gut verzinntem Zustand verwendet werden. 

Bei Verlegung von Platten in Brunnen und Gewässern ist zu berück­
sichtigen, daß reines Wasser schlecht leitet. Deshalb ist besonders bei offenen 
Gewässern die Verlegung von Oberflächenleitungen im feuchten Ufer den 
Platten im Wasser vorzuziehen. Bei der Wahl der Stelle für die Verlegung 
der Oberflächenleitungen sind besonders die Stellen zu berücksichtigen, 
die durch Abwasser dauernd feucht gehalten werden, was sich oft durch starke 
Vegetation zeigt. 

Sind an einem Gebäude nicht alle nach dem Boden zu verlaufenden 
Metallteile (wie Abfallrohre u. dgl.) an die Erdleitung angeschlossen, so 
kann man sie als Nebenleitungen verwenden, indem man wenigstens kurze 
Leitungen von 3-5 mals Oberflächenleitungen in die Erde führt. 

4. Verbindungen. 
Bei Herstellung der Verbindungen ist größter Wert auf genügende 

mechanische Festigkeit und auf Schutz gegen Oxydation zu legen. 
Die Verbindung der Leitungen mit den Metallteilen des Gebäudes 

kann bei Bandleitungen einfach durch Aufnieten oder Aufschrauben auf 
eine Länge von ungefähr lO cm, tunlichst unter Zwischenlage von Weich­
metall erfolgen. Bei Draht- oder Seilleitungen wird das Ende der Leitung 
vorher in eine Blechhülse mit flächigem Ansatzstück eingelötet oder in ein 
besonderes Verbindungsstück eingeführt. Der Anschluß an Rohrleitungen 
u. dgl. wird mittels RohrsehelIen hergestellt, die unter Zwischenlage von 
Weichmetall an das vorher blankgemachte Rohr gepreßt werden. 
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Bei Lötungen ist ohne Säure zu löten und die Lötstelle nach Fertig­
stellung gut abzuwaschen. 

Alle Verbindungen, besonders aber diejenigen, bei denen zwei ver­
schiedene Metalle zusammenkommen, sind mit einem guthaftenden, wetter­
festen Anstrich zu versehen, wenn sie. im Freien oder· in feuchten Räumen 
(Keller u. dgl.) liegen. Die Berührungsflächen der Metalle müssen frei von 
Farbe bleiben. 

5. Berücksichtigung benach barter Bäume und Metallgegen­
stände. 

Der durch benachbarte Bäume entstehenden Gefährdung begegnet 
man entweder: 

1. durch Wegnahme der herüberhängenden Zweige, oder 
2. durch Verlegung der Gebäudeableitungen an die den Bäumen nächst­

gelegene Stelle der Gebäude, oder 
3. durch besondere Armierung der Bäume mit Blitzableitern. 
In der Nähe der Einführungsstelle elektrischer Freileitungen und an 

Stellen, an denen solche Leitungen dem Gebäude nahekommen, soll eine 
Ableitung zur Erde geführt werden. 

Sind Freileitungen mit einem geerdeten Leiter an dem Gebäude be­
fbstigt, so sollen der geerdete Leiter und metallische Stützen mit dem Blitz­
ableiter verbunden werden. Ebenso sind unmittelbar benachbarte me­
tallische Einzäunungen, Seiltransmissionen, Schienenstrecken usw. möglichst 
mit der Erdleitung des Blitzableiters zu verbinden. 

6. Herstellung des Entwurfes zur Blitzableiteranlage. 
Um den Ausführungsplan für eine Blitzableitung festzulegen. ist es 

notwendig, einen Grundriß herzustellen, aus dem hervorgeht: 
1. die Abmessungen des Bauwerks, 
2. die Form des Daches (Dachaufsicht), 
3. die Art der Dacheindeckung, 
4. diejenigen Teile der Dacheindeckung, welche aus Metall bestehen, 
5. die Regeurinnen und Abfallrohre, 
6. die aus dem Dache hervorstehenden Bauteile, wobei die Herstellungs­

art aus Metall oder aus Nichtleitern kenntlich zu machen ist, 
7. die Hauptentladungsstellen sowohl im Gebäude als auch in der 

nächsten Umgebung, z. B. innere Pumpen, Reservoire, die Haupt­
zuleitungen für Gas und Wasser (die Einführungsstellen und die 
obersten Ausläufer), Zentralheizungen mit metallenen Rohrleitungen 
(Lage des Kessels und des Ausdehnungsgefäßes), Abwasser und 
andere Gräben, Bäche, Teiche, Brunnen, Düngerstätten, Boden­
senkungen, Eisenbahngleise, langgestreckte metallene Umzäunungen. 

8. Leiter und andere für den Verlauf des Blitzes in Betracht kommende 
benachbarte Gegenstände, wie Baumbestände, elektrische Frei­
leitungen u. dgl. 

9. die Nordrichtung. 
Erst im Besitze einer solchen vollständigen Zusammenstellung kann die 

Anordnung einer Blitzableiteranlage in zweckmäßigerWeise ermittelt werden. 
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Unter Berücksichtigung der Hauptentladungsstellen und der bau­
technischen Bedürfnisse sind zunächst diejenigen Stellen festzulegen, wo 
die Ableitungen zur Erde hinabgeführt werden sollen. Als solche Entladungs­
stellen kommen in. Betracht: 

Gas- und Wasserleitungsrohrnetze, 
größere stehende und fließende Gewässer (Seen, Teiche, Flüsse, Kanäle, 

Gräben, die mit größeren Gewässern in Verbindung stehen), 
hochstehendes Grundwasser, 
nicht ausgemauerte Jauche- und Sickergruben, 
sumpfige Stellen und Teile der Erdoberfläche, die von Jauche, Küchen­

abflüssen und anderem unreinen Wasser durchtränkt sind, 
Schienengleise, 
metallene Röhrenbrunnen, welche mit dem Grundwasser dauernd in gut­

leitender Verbindung stehen, 
die verunreinigten und Humusschichten der Erdoberfläche, 
AbflußsteIlen von Dachrinnen (Abfallrohren) und sonst von Regenwasser 

vorzugsweise getränkte Stellen des Geländes, 
Geländepunkte, welche die Erdfeuchtigkeit besser als die Umgebunghalten. 

In der Regel entspricht ihre Bedeutung dieser Reihenfolge, jedoch 
können auch die in der Reihenfolge später genannten Stellen je nach ihrer 
besonderen Ausdehnung und räumlichen Anordnung von größerer Bedeutung 
werden. Die Bestimmung dieser Hauptentladungsstellen ist der bei weitem 
wichtigste Teil eines Blitzableiterentwurfes. 

Nach Bestimmung der Erdableitungsstellen sind die EinschlagsteIlen 
und diejenigen Hervorragungen des Daches festzustellen, welche als Fang­
vorrichtung benutzt werden sollen. Unter Zugrundelegung dieser durch die 
Örtlichkeit im voraus gegebenen Punkte sind die Dachleitungen unter Be­
rücksichtigung der bautechnischen Bcdürfnisse anzuordnen. Endlich ist 
zu prüfen, ob das auf diese Weise entstandeneLeitersystem noch einer Ver­
vollständigung bedarf, etwa durch Vermehrung der Dachleitungen, der ab­
steigenden Leitungen, der Erdungen, Anschluß innerer oder äußerer Metall­
massen oder durch Heranziehung entfernter Entladungsstellen, damit die 
Anlage im ganzen den vorstehend besprochenen Anforderungen genügt. 

Die hierbei sich mit Notwendigkeit aufdrängende Frage, wie weit die 
einzelnen Gebäudeteile durch höher gelegene Auffangvorrichtungen, Fang. 
oder Dachleitungen geschützt sind, und in welcher Weise. die letzteren nach 
Zahl und Höhe etwa zu verändern sind, um mit einfachen Mitteln möglichst 
vollständigen Schutz zu erreichen, kann nicht durch theoretisch festbe­
gründete Formeln entschieden werden, ist vielmehr Sache der Übung und 
Erfahrung. 

Zusammenfassung. 
Ein ordnungsmäßiger Blitzableiter, d. h. ein solcher, welcher für ge­

wöhnliche Gebäude in Stadt und Land die Blitzgefährdung auf ein hinreichend 
kleines Maß herabsetzt, muß folgenden Anforderungen entsprechen: 

1. Die dem Einschlag ausgesetzten Ecken und Kanten des Gebäudes 
sollen entweder als Auffangvorrichtungen ausgebildet oder durch darüber 
hinweggeführte Leitungen geschützt oder durch höher gelegene Blitz­
ableiterteile genügend gedeckt werden. 



304 tichutz der Gebäude gegen den Blitz. 

2. Der Blitzableiter soll mit allen seinen Verzweigungen einen lücken· 
losen metallischen Weg von genügend' großem Querschnitt und ge· 
nügender Dauerhaftigkeit bilden, der von dem höchsten Teil des 
Gebäudes zu der Erde führt und hier durch genügend große Berührungs. 
flächen in möglichst widerstandsloser Verbindung mit den großen Leiter· 
massen des Erdreichs steht. 

3. Vorhandene Gas· und Wasserleitungen sind mindestens als ein Teil 
der Erdleitung zu verwenden. 

4. Metallgegenstände sind nach Maßgabe ihrer Größe und Lage 
anzuschließen. 

5. Alle Verbindungen der Blitzableiterteile untereinander sollen 
dauerhaft ausgeführt sein. 

6. Die Auslegung der im Vorstehenden gesperrt gedruckten Worte 
hängt von dem gewünschten Grade der Vollkommenheit des Blitzschutzes 
ab. Die vorstehenden Erläuterungen und die in den Leitsätzen des Elektro· 
technischen Vereins niedergelegten Gessichtspunkte sollen hierbei maß· 
ge bend sein. 

Blitzschutz von Gebäudekomplexen. 
Aneinanderstehende oder gruppenweise vereinigte Gebäude lassen sich 

häufig mit erheblichem Vorteil durch eine gemeinsame Blitzableiteranlage 
schützen. Ausführungsvorschläge hierfür bleiben vorbehalten. 

c. Die Prüfungen. 
Abnahmen, Untersuchungen und Messungen an Blitzableitern sollen 

von sachverständigen Personen mit genügender Erfahrung und entsprechen. 
der technischer Vorbildung vorgenommen werden. 

Ober alle an Blitzableitern vorgenommenen Untersuchungen ist Buch 
zu führen und das Ergebnis dem Gebäudebesitzer mitzuteilen. Die Unter· 
suchungen sind immer in der gleichen Weise übersichtlich aufzuzeichnen, 
sie werden am besten in ein Prüfungsbuch eingetragen. Ein bewährtes 
Muster eines solchen ist nachstehend mitgeteilt. 

Untersuchungen einer Anlage sind vorzunehmen: 
a) tunlichst bald. nach Fertigstellung. 
b) nach Vornahme von Änderungen und Reparaturen an der Blitz. 

ableiteranlage oder am Hause, wenn durch letzteres die Blitzableiter· 
anlage in Mitleidenschaft gezogen wurde, 

c) nach stattgefundenem Blitzschlag, 
d) innerhalb regelmäßiger Zwischenräume, und zwar sollen die Gebäude, 

die auf Seite 291 unter a, b, c, d aufgeführt sind, mindestens alle 
zweiJahre untersucht werden. BeisonstigenGebäudenwird empfohlen, 
die Untersuchung mindestens alle fünf Jahre vorzunehmen. Es ist 
darauf hinzuwirken, daß die bei dieser Untersuchung vorgefundenen 
Mängel baldigst beseitigt werden. 

Bei Neuanlagen sowie bei deß späteren Revisionen ist es wichtig, 
festzustellen, ob die am Gebäude vorhandenen Metallteile in ausreichender 
Weise berücksichtigt und angeschlossen, ob die Verbindungen gut hergestellt, 
an den beleannten Einschlagstellen Auffangvorrichtungen vorgesehen sind 
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und eine genügende Anzahl Ableitungen und Erdleitungen angebracht wurde. 
Es ist auch darauf zu achten, ob wegen inzwischen erfolgter Reparaturen 
und baulicher Veränderungen Ergänzungen nötig sind. 

Hierfür sowie für die Prüfung der Daoh- und Ableitungen ist eine 
genaue Besichtigung am besten geeignet. Widerstandsmessungen geben im 
allgemeinen über den Zustand der Gebäudeleitungen keinen brauchbaren 
Aufschluß, sie können aber gegebenenfalls bei der Untersuchung der Erd· 
leitungen und wichtiger nicht zugänglicher Teile der Blitzableitung mit 
Erfolg angewendet werden. Ist Wasser- oder Gasleitung vorhanden oder in· 
der Nähe, so ist gegen diese zu messen, andernfalls gegen Hilfserden. Der 
ermittelte Widerstand darf nicht wesentlich größer als 1 Ohm sein, wenn 
Wasser- oder Gasrohranschluß als Erdung angewandt wurde. Bei Ober­
fläohenleitungen oder sonstigen Erdungen (Platten, Netzen, Rohren) ergeben 
sich je· nach den Bod.nverhältnissen Größe und Erdung, Grundwasser­
stand u. dgl, verschiedene Werte. Der Widerstand schwankt zwischen etwa 
5 und 25 Ohm, aber selbst Widerstände, die noch wesentlich höher sind, 
können bei besonders ungünstigen Bodenverhältnissen genügen. Bei nor­
malen Bodenverhältnissen (Humusboden, Erdleitungen von ca. 25 bis 40 m 
Länge oder Netze im Grundwasser) lassen sich Werte von 5 bis 15 Ohm 
erreichen. Es kann nicht ein bestimmter geringster Wert gefordert werden. 
Es muß aber verlangt werden,· daß der Erdwiderstand der Blitzableiter­
anlage der geringste aller in der Nähe erreichbaren Erdwider­
stände ist. 

Bei der Beurteilung des Erdwiderstandes ist zu berücksichtigen, daß 
derselbe j,' nach der Jahreszeit und den Witterungsverhältnissen verschieden 
sein kann. Ganz bedeutende Änderungen kann, speziell bei Erdplatten, 
die Senkung des Grundwasserstandes hervorrufen, 

Muster für ein Prüfungsbuch. 
Ort 
Besitzer ......................... ,.,., ................ , ... "." .. . 
Bestimmung des Gebäudes ........................................ . 
Bauart .......................................................... . 
Größere Metallteile in und an dem Gebäude ........................ . 
Untergrundverhältnisse ......................... , •................. 
Bodenart ........................................................ . 
Wann ist die Anlage errichtet? ..................... , .............. . 
Blitzableiteranlage: (Lageplan mit Himmelsrichtungen, genaue Einzeichnung 
der Blitzableiterleitungen, Erdleitungen U8W.; Umgebung, Brunnen, Bäche, 
Dunggruben, Bäume, gepflasterte Straßen, Wege usw.). 

Prüfungen: 
Datum und Tageszeit .. ,." ........... , .................. _ ....... . 
Wetter (auch der vorhergehenden Tage) ............................ . 
Oberirdische Leitung: (Zustand der Daohleitungen, Verbindungsstellen usw., 

notwendige Anschlüsse von Metallteilen usw.). 
Erdleitung: Meßresultat, Besohaffenheit etwa sichtbarer Wasserleitungs-

Beckmann, Telephonanlagen. 20 
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anschlüsse, Angaben über verwendete HiHserden, Vorschläge zur Ver­
besserung der Erde usw. 

Am Gebäude, seinen Metallteilen und seiner Umgebung sind Änderungen 
eingetreten, welche bei der Blitzableiteranlage folgende Veränderungen 
bedingen. 

Datum ............................ Wetter •...•.................• 
Oberirdische Leitung •..................•......•.................... 
Erdleitung .......................................................• 

Datum ............................ Wetter .............•......... 
Oberirdische Leitung .....•.......•.........••....•................. 
Erdleitung .................................................. ; ..... , 

Bezelebnungsweise für BUtzablelterzeiehnungen. 
Blitzableitung einschließlich aller Teile .... 
Rohrleitungen ...................••...... 
Andere Metallteile einschließlich Abfallrinnen 

und Abfallrohre ...................•.... 
Sichtbare Teile ..... '" ................. . 
Verdeckte Teile .•........•.........•... 
Geplante Erweiterung bestehender Anlagen 
Auffangstangen .............•........•.. " 
Fangendigung .......................... . 
Trennstellen •........................... 

Anschlußstellen ......................... . 

Abfallrohre ............................ . 
Träger, vertikal ....•.................... 
Träger, horizontal ........•.............. 
Erdung (allgemein) ..........•..........• 

Falls nähere Form der Erdung angegeben 
werden soll: 

Platte ................................. . 

Netz .•.. '" ...............•.•.......... 
Rohrkörper .............•............... 
Eiserne Pnmpe •...........•............ 

Brunnen, Sickergrube ................... . 

rot. 
blau. 

grün. 
durchgezogen. 
gestrichelt. 
punktiert. 
roter Kreis. 
rote Kreisscheibe. 
zwei sich berührende Kreis­

scheiben. 
ein zur Blitzableitung senk-

rechter Strich. 
grüner Kreis. 
grüne Kreisscheibe. 
grün strichpunktiert. 
rotes Rechteck. 

rotes Rechteck mit schraf-
fierter Fläche. 

rotes Reohteok kartiert. 
roter Kreis im Rechteck. 
blauer Ring mit Mittel-

punkt. 
blaues Quadrat. 
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11. Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Unfällen 
im elektrischen Betriebe. 

Aufgestellt vom V. D. E. unter Mitwirkung des Reiehsgesundheitsamtes. 
Angenommen auf der Jahresversammlung 1907. Gültig ab 1. Juli 1907. 

I. Ist der Verunglückte noch in Verbindung mit der 
elektrischen Leitung, so ist zunächst erforderlich, ihn der 
Einwirkung des elektrischen Stromes zu entziehen. Dabei 
ist folgendes zu beachten: 

1. Die Leitung ist, wenn möglich, sofort spannungslos zu machen durch 
Benutzung des nächsten Schalters, Lösung der Sicherung für den betreffenden 
Leitungsstrang oder Zerreißung der Leitungen mittels eines trockenen, 
nichtmetallischen Gegenstandes, z. B. -eines Stückes Holz, eines Stockes 
oder eines Seiles, das über den Leitungsdraht geworfen wird. 

2. Man stelle sich dabei selbst zur Fernhaltung oder Abschwächung 
der Stromwirkung (Isolierung) auf ein trockenes Holzbrett, auf trockene 
Tücher, Kleidungsstücke oder auf eine ähnliche, nicht metallische Unter· 
lage, oder man ziehe Gummischuhe an. 

3. Der Hilfesuchende soll seine Hände durch Gummihandschuhe, 
trockene Tücher, Kleidungsstücke oder ähnliche Umhüllungen isolieren; 
er vermeide bei den Rettungsarbeiten jede Berührung seines Körpers mit 
Metallteilen der Umgebung. 

4. Man suche den Verunglückten von dem Boden aufzuheben und von 
der Leitung zu entfernen. Er ist dabei an den Kleidern zu fassen; das Be· 
rühren unbekleideter Körperteile ist möglichst zu vermeiden. Umfaßt der 
Verunglückte die Leitung vollständig, so hat der Hilfeleistende mit seiner 
durch Gummihandschuhe usw. isolierten Hand Finger für Finger des Be· 
täubten zu lösen. Bisweilen genügt schon das Aufheben des Betroffenen von 
der Erde, da hierdurch der Stromweg unterbrochen wird. 

Das Gebiet elektrischer Betriebe, in dem das Eingreüen eines Laien 
nach den vorbezeichneten Leitsätzen Erfolg verspricht, ohne ihn selbst zu 
gefährden, beschränkt sich auf solche Anlagen, welche mit Spannungen be· 
trieben werden, die 500 Volt nicht wesentlich übersteigen. Der Betrieb der 
Straßenbahnen hält sich in der Regel innerhalb dieser Grenzen. Bei Unfällen; 
welche an Leitungen mit höherer Spannung erfolgt sind, ist schleunigst für 
Benachrichtigung der nächsten Stelle der Betriebsleitung und für Herbei. 
holung eines Arztes zu sorgen. Leitungen und Apparate mit höherer Spannung 
pflegen mit einem roten Blitzpfeil gekennzeichnet zu sein. 

H. Ist der Verunglückte bewußtlos, so ist sofort zum Arzt 
zu schicken und bis zu dessen Eintreffen folgendermaßen 
zu verfahren: 

1. Für gute Lüftung des Raumes, in welchem der Verunglückte sich be­
findet, ist zu sorgen. 

2. Alle den Körper beengenden Kleidungs· und Wäschestücke (Kragen, 
Hemden, Gürtel, Beinkleider, Unterzeug usw.) sind zu öffnen. Man lege den 
Getroffenen auf den Rücken und bringe ein Polster aus zusammengelegten 
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Decken oder Kleidungsstücken unter die Schultern und den Kopf derart, 
daß der Kopf ein wenig niedriger liegt. 

3. Ist die Atmung regelmäßig, so ist der Verunglückte genau zu über­
wachen und nicht allein zu lassen. Bevor das Bewußtsein zurückgekehrt ist, 
flöße man ihm Flüssigkeiten nicht ein. 

4. Fehlt die Atmung oder ist sie sehr schwach, so ist künstliche Atmung 
einzuleiten. Bevor damit begonnen wird, hat man sich davon zu überzeugen, 
ob sich im Munde etwa Fremdkörper, z. B. Kautabak oder ein künstliches 
Gebiß befindet. Ist dies der Fall, so sind zunächst diese Gegenstände zu 
entfernen. Die künstlicheAtmung ist alsdann in folgenderWeise vorzunehmen: 

Man knie hinter dem Kopfe des Verunglückten nieder, das Gesicht ihm 
zugewandt, fasse beide Arme an den Ellbogen und ziehe sie seitlich über den 
Kopf hinweg, so daß sich dort die Hände berühren. In dieser Lage sind die 
Arme 2 bis 3 Sekunden lang festzuhalten. Dann bewege man sie abwärts, 
beuge sie und presse die Ellbogen mit dem eigenen Körpergewicht gegen die 
Brustseiten des Verunglückten. Nach 2 bis 3 Sekunden strecke man die 
Arme wieder über dem Kopfe des Verunglückten aus und wiederhole das 
Ausstrecken und Anpressen der Arme möglichst regelmäßig etwa 15 mal in 
der Minute. Um Übereilung zu vermeiden, führe man die Bewegungen lang­
sam aus und zähle während der Zwischenpausen laut: 10l! 102! 103! 104! 

5. Ist noch ein Helfer zur Hand, so fasse er während dieser Hantierungen 
die Zunge des Verunglückten mit einem Taschentuche, ziehe sie kräftig 
heraus und halte sie fest. Wenn der Mund nicht aufgeht, öffne man ihn ge~ 
waltsam mit einem Stück Holz, dem Griff eines Taschenmessers oder dgl. 

6. Sind mehrere Helfer zur Hand, so sind die vorstehend unter 11. 4. 
beschriebenen Hantierungen von zweien auszuführen, indem jeder einen 
Arm ergreift und beide in den Zwischenpausen 101! 102! 103! 104! zählend, 
gleichzeitig jene Bewegungen vornehmen. 

7. Die künstliche Atmung ist so lange fortzusetzen, bis die regelmäßige, 
natürliche Atmung wieder eingetreten ist. Aber auch dann muß der Ver­
unglückte noch längere Zeit überwacht und beobachtet werden. Bleibt 
die natürliche Atmung aus, so muß D).an die künstliche Atmung bis zum Ein­
treffen des Arztes, mindestens aber zwei Stunden lang fortsetzen, bevor man 
mit solchen Wiederbelebungsversuchen aufhört. 

8. Beim Vorhandensein von Verletzungen, z. B. Knochenbrüchen, 
ist diesem Zustande durch besondere Vorsicht bei der Behandlung des Ver­
unglückten Rechnung zu tragen. 

9. Die Unterschenkel und Füße können von Zeit zu Zeit mit einem 
rauhen warmen Tuche oder einer Bürste gerieben werden. 

10. Auch nach der Rückkehr des Bewußtseins ist der Verunglückte 
in liegender oder halbliegender Stellung unter Aufsicht zu belassen und von 
stärkeren Bewegungen abzuhalten. . 

111. Liegt eine Verbrennung des Verunglückten vor, so 
ist, falls ärztliche Hilfe nicht zur Stelle ist, folgendes zu 
beachten: 

1. Bevor der Hilfeleistende die Brandwunden berührt, wasche und 
bürste er sich auf das sorgfältigste beide Hände und Unterarme mit warmem 
Wasser und Seife ab; auch empfiehlt es sich, sie mit einem reinen Tuche, 
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das mit Spiritus getränkt ist, abzureiben (das Abtrocknen hinterher ist zu 
unterlassen I). 

2. Gerötete und geschwollene Stellen werden zweckmäßig mit Borsalbe 
auf Verbandwatte oder mit einer Wismut-Brandbinde bedeckt und sodann 
mit einer weichen Binde lose umwickelt. 

Blasen sind nicht abzureißen, sondern mit einer gut (über Spiritus­
flamme) ausgeglühten Nadel anzustecken und mit einer Wismut-Brandbinde, 
darüber mit Verbandwatte und loser Binde zu bedecken. 

Bei Verkohlungen und Schorfbildungen sind die Wunden mit Verband­
.null in mehreren Lagen zu bedecken; darüber ist Watte anzubringen und 
das ganze mittels Binde zu befestigen. 

12. Gewicht und Widerstand von Kupferdrähten 
bei 15° C. 

Durch-
Querschnitt I Gewicht I Widerstand Länge messer 

mm mm" kgfkm Ohmfkm mfkg I rn/Ohm 

0,05 0,00196 0,0175 8913 57140 0,1122 
0,10 0,00785 0,0700 2228 14286 0,4488 
0,15 0,0177 0,1575 990,3 6349 1,0098 
0,20 0,0314 0,2800 557,0 3571 1,7952 
0,25 0,0491 0,4375 356,5 2286 2,805 
0,30 0,0707 0,6300 247,6 1587,3 4,039 
0,35 0,0962 0,8575 181,89 1166,2 5,498 
0,40 0,1257 1,1200 139,26 892,9 7,181 
0,45 0,1590 1,4175 110,04 705,5 9,088 
0,50 0,1963 1,7500 89,13 571,4 11,220 
0,55 0,2376 2,118 73,66 472,3 13,576 
0,60 0,2827 2,520 61,89 396,8 16,157 
0,65 0,3318 2,957 52,74 338,1 18,96 
0,70 0,3848 3,430 45,47 291,5 21,99 
0,75 0,4418 3,937 39,61 254,0 25,25 
0,80 0,5027 4,480 34,82 223,2 28,72 
0,85 0,5675 5,057 30,84 197,73 32,42 
0,90 0,6362 5,670 27,51 176,37 36,35 
0,95 0,7088 6,317 24,69 158,36 40,50 
1,00 0,7854 7,000 22,28 142,86 44,88 
1,20 1,1310 10,080 15,473 99,21 64,63 
1,40 1,5394 13,720 11,368 72,89 87,97 
1,60 2,0106 17,92 8,704 55,80 114,89 
1,80 2,545 22,68 6,877 44,09 145,41 
2,00 3,142 28,00 5,570 35,71 179,52 
2,5 4,909 43,75 3,565 22,86 280,5 
3,0 7,069 63,00 2,476 15,873 403,9 
3,5 9,621 85,75 1,8189 11,662 549,8 
4,0 12,566 112,00 1,3926 8,929 718,1 
4,5 15,904 141,75 

I 
1,1004 7,055 908,8 

5,0 19,635 175,00 0,8913 5,714 1122,0 
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