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Yorwort zur ersten Auflage.

Die Fernmeldetechnik (Schwachstromtechnik) hat sich im
Laufe der letzten 25 Jahre zu einer Industrie von groBler volks-
wirtschaftlicher Bedeutung entwickelt, so daf sie heute anderen
groflen technischen Berufszweigen gleichbedeutend an die Seite
gestellt werden kann. Die Anforderungen. welche an moderne
Fernmeldeanlagen gestellt werden, sind so grof3 und so vielseitig
geworden, daBl die Ausarbeitung allgemein giiltiger Vorschriften
fir die Ausfithrung und die Installation von Fernmeldeanlagen
in dhnlicher Weise, wie sie fiir Starkstromanlagen bereits seit
einer Reihe von Jahren bestehen, zwingendes Bediirfnis geworden
ist. Eine aus Mitgliedern des Verbandes deutscher Elektrotechniker
und des Verbandes der elektrotechnischen Installationsfirmen in
Deutschland gebildete Kommission unterzieht sich dieser Aufgabe
in dankenswerter Weise. Die bis jetzt von der Kommission
herausgegebenen grundlegenden Bestimmungen wurden bei der
Bearbeitung des vorliegenden Werkes benutzt.

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

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



v Vorwort.

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

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

Etwaige Anregungen aus dem Leserkreise tiber Verbesserungen
in der Montageausfithrung wiirden bei einer etwaigen Neuauflage
des vorliegenden Werkes gern Berticksichtigung finden.

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

Berlin - Lichterfelde, Oktober 1913.

Der Verfasser.

Vorwort zur dritten Auflage.

Die fortschreitende Entwicklung der Fernmeldetechnik
machte eine griindliche Neubearbeitung des Buches notwendig.
Insbesondere haben die Kapitel iiber Nebenstellenwesen, Auto-
matie und Verstirkungseinrichtungen eine grundlegende Um-
arbeitung erfahren, wofiir ich meinen Mitarbeitern zu besonderem
Dank verpflichtet bin. Zahlreiche -aus dem Leserkreise vom In-
und Auslande mir zugegangene Anregungen habe ich fir Ver-
besserungen der vorliegenden dritten Auflage benutzt. Ich hoffe,
daB das Interesse meines Leserkreises auch ferner wach bleiben
wird und sehe Anregungen iiber Verbesserungen gerne entgegen.
So wird das Werk sich durch gemeinsame Arbeit aus der Praxis
fir die Praxis zu immer gréBerer Vollkommenheit entwickeln.

BeTlin - Zehlendorf, November 1922.

Der Verfasser.
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Erstes Kapitel.

Allgemeine Vorkenntnisse
und die wichtigsten Konstruktionselemente
der Fernmeldetechnik.

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

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

) . Spannung
Stromstirke = (3 tand
oder Spannung = Stromstirke x Widerstand
und Widerstand = 7@?1]?_11;5*,_
Stromstarke

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl. 1



9 Der elektrische Strom.

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

1 Volt 1V
1 Ohm oder: 1 Amp = T—Q—

Die in der Fernmeldetechnik gebriuchlichen Stromstirken
werden in 1/, Ampere oder 1 Milliampere (Miamp.) gemessen.
Aus Spannung und Widerstand eines Stromkreises kann die Strom-
stdrke berechnet werden.

1 Amp. =

B. Der Widersta_nd.

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

Kupfer . . . . . .. ... . ... 0,017
Silber e e e e e e e 0,017
Siliziumbronze . . . . . . . . . . . 0,019
Aluminium. . . . . . . . . ., .. 0,032
Messing (309, Zn) . . . . . . . .. 0,08
FluBleisen . . . . . . . . . .. .. 0,1 bis 0,15
Nickelin . . . . . ... ..., ...042
Konstanten . . . . . . . . . . .. 0,49

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

Lange

= Querschnitt x spezifischen Materialwiderstand,
uerschni



Der Spannungsabfall. 3

L
oder W= -5
Q

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

1. Beispiel. Der Widerstand eines Kupferdrahtes von 100 m
Lénge und 1 gqmm Querschnitt ist zu berechnen:

L 100
W:~QA~S 1 < 0,017 = 1,7 Ohm.

2. Beispiel. Ein Bronzedraht von 1,5 mm Durchmesser,
1,76 qmm Querschnitt und 1000 m Lange besitzt einen Widerstand
von :

L 1000
W= _-.s= - -.0,019= 10,8 Ohm.
Q S 1,76 Ohm
Soll dieser Draht mit Riicksicht auf die hohen Anschaffungskosten
durch einen Eisendraht ersetzt werden, so muB ein etwa 5mal
groferer Querschnitt gewahlt werden, weil der spezifische Wider-
stand des Eisens zur Siliziumbronze sich wie 5 : 1 verhilt. Die
Berechnung ist wie folgt vorzunehmen:
s (Eisen) _ 1 0,12

@ (fisen) = Q@ (5-Bronze) TS?EfBiiié) 0,019

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

W:-I—J"S: 1(@ 0,12 = 10 Ohm.

Q 12

=11,6qmm.

C. Der Spannungsabfall.

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

V = Amp. - W.
1*



4 Der elektrische Strom.

Betriagt z. B. die Stromstdrke zum Betriebe eines Apparates
2 Ampere, der Widerstand der Zuleitung 1,5 Ohm, so ist der
Spannungsverlust V= 2-1,5 =3 Volt. Es miissen also 3 Volt
mehr aufgewendet werden, als eigentlich zum Betriebe des Appa-
rates erforderlich wiren.

D. Der Gleichstrom.

Das dauernde AbflieBen einer Elektrizititsmenge von dem
Pluspol einer Stromquelle zum Minuspol bezeichnet man mit
Gleichstrom.

7
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Man kann den zeitlichen Verlauf des Stromes bildlich dar-
stellen, wenn man die Zeit auf einer horizontalen Linie und die
Stromstérke fiir jede Zeiteinheit in senkrechter Richtung dariiber
oder bei umgekehrter Richtung darunter auftrigt. In Abb. 1
ist die Horizontale 0 b in Zeiteinheiten, z. B. Stunden, die Ver-
tikale ¢ d in Stromeinheiten, z. B. Ampere eingeteilt. Die Linie e f
stellt einen Strom von 2 Ampere Stromstirke und 15 Stunden
Dauer dar. Multipliziert man die Stromstirke mit der Zeit,
so erhdlt man Amperestunden (Kapazitdt). Die Flache Oefg
entspricht also einer Kapazitit 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 vorziigliches Mittel
fiir die Beurteilung der Giite 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 allmihlich abnehmen.
Abb. 2 zeigt die Entladungskurven zweier unter gleichen Be-
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dingungen entladender Elemente. Beide Kurven fallen zunichst
schnell ab, entsprechend dem bei der Entladung auftretenden
Spannungsabfall. Die Kurve a des ersten Elementes verlduft
dann lingere Zeit fast horizontal, um sich schliellich bei wachsender
Entladung dem Nullpunkt zu nihern. Die Kurve b des zweiten

Vot

2,2
20N <

1,8
1,6
1,4
1,2 a

1,0 T —
0,5 b

06
0,4
0,2

» Zeit

Abb. 2.

Elementes zeigt bereits nach kurzer Zeit einen dauernden Abfall
der Stromstirke. Das Element b ist also minderwertiger als
das Element a. Die giinstigste Entladungskurve zeigt die Akku-
mulatorkurve ¢. Die Stromstirke bleibt fast bis zur volligen
Erschopfung konstant. Aus diesem Grunde findet der Akku-
mulator in gréBeren Schwachstromanlagen fast ausschliefliche
Anwendung.

E. Der Wechselstrom.

Der Gleichstrom flieBt dauernd in derselben Richtung. Wird
der Strom gezwungen, seine Richtung in sehr kurzen Zeitrdumen

Amp.
s
s -
3 -
2 —
1
0 T T T T T T T T
1] TapSehunden.
2 -
3 ]
4
5 Abb. 3.
Amp‘

zu andern, 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,
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welcher nach !/;, Sekunde seine Richtung wechselt. Die Strom-
kurve zeigt die Form einer Wellenlinie. Da der Strom in Wirk-
lichkeit nicht momentan auf Null abfillt und ansteigt, sondern
von verschiedenen Faktoren beeinfluBt 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
s Wechsel bilden eine
4] Periode, welche durch
’; das Zeichen <~ darge-

] \ stellt wird. Die Anzahl
11: /\ ; /\ /\ \ der Perioden des Wech-

o \/ \/ \/ Y000 gek, selstroms in einer Se-
2_

kunde nennt man Fre-
o Abb. 4. quenz. Die Form der
s Kurveist abhéngig von
der Konstruktion des
Stromerzeugers und den Eigenschaften der von dem Strom durch-
flossenen Leiter. Die in der Praxis verwendeten Frequenzen der
Wechselstrome sind auBerordentlich verschieden. Die Starkstrom-
technik verwendet in der Regel 50 Perioden pro Sekunde. Die in der
Schwachstromtechnik gebrauchlichen Induktoren erzeugen Wechsel-
strome von 15—20 Perioden pro Sekunde. Polwechsler und Ruf-
maschinen haben in der Regel 25 Perioden. Auch die Sprechstréme
dér Telephonie sind bei indirekter Ubertragung Wechselstrome.
Thre Periodenzahl entspricht der Schwingungszahl der iiber-
tragenen Téne und kann bis zu 1000 Perioden pro Sekunde be-
tragen.

F. Der Kondensator.

Der Kondensator ist ein in der Telephonie vielfach zur An-
wendung kommender. Apparat. Er hat die Eigenschaft, dem
Gleichstrom den Weg zu versperren und dem Wechselstrom nur
einen geringen Widerstand entgegenzusetzen. Der Kondensator
besteht nach dem Prinzip der bekannten Leidener Flasche aus
zwei durch eine Isolierschicht getrennten Metallbelegungen, welche
imstande sind, eine gewisse Menge Elektrizitit aufzunehmen. Die
beste Vorstellung von der Wirkung des Kondensators erhilt man,
wenn man ihn mit der in Abb. 5 dargestellten Einrichtung ver-
gleicht:

a sei ein mit Wasser gefiillter Pumpenzylinder, in welchem
die beiden Kolben b und ¢ hin und her bewegt werden kénnen.
Die Mitte des Zylinders ist durch eine elastische Membran d ab-
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geschlossen. Driickt man in der Pfeilrichtung auf den Kolben b,
so wird die Membran in derselben Richtung durchgebogen, und
zwar um so mehr, je grofler der Druck ist; sie nimmt dann die
punktierte Stellung ein, der Kolben ¢ wird in der gleichen Richtung
aus dem Zylinder hinausgetrieben.

Entfernt man die auf den Kolben b wirkende Kraft, so
wird die Membran d infolge ihrer Elastizitat bestrebt sein, in
die Ruhelage zuriickzuschwingen; infolgedessen |kehren auch

beide Kolben in ihre Ruhelage zuriick. Infolge der Trégheit
der Massen schwingen beide Kolben ein wenig iiber ihre Ruhelage
hinaus, wodurch die Membran nach der entgegengesetzten
Richtung durchgebogen wird. Das Spiel wiederholt sich, 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 ¢ in den Zylinder
hineingezogen. Man ist also offen-
bar imstande, von Kolben b Arbeit
auf den Kolben ¢ zu iibertragen.
Von dieser Arbeit geht ein Teil ver-
loren, welcher fiir die Durchbiegung
derMembran verbraucht wird. Dieser
Verlust ist um so kleiner, je elasti-
scher die Membran ist. Ahnlich so ist der Vorgang im Konden-
sator. Abb. 6 zeigt einen Kondensator in einfachster Ausfithrung.
Das sogenannte Dielektrikum — eine Isolierplatte — d entspricht
der Membran in Abb. 5, sie ist auf beiden Seiten mit den Metall-
belegungen b und ¢ versehen. Wird die Belegung b mit dem posi-
tiven Pol einer Stromquelle verbunden, so sammelt sich auf der-
selben eine positive Elektrizitatsmenge, und zwar um so mehr, je
grofier die Spannung (der Druck) der Stromquelle ist. Wiirde die
Spannung zu grof}, so wiirde die Membran (Abb 5) zerplatzen bzw.
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(Abb. 6) Dielektrikum durchgeschlagen werden. Auf der Be-
legung C wird eine entsprechende Menge negativer Elektrizitét
durch Influenz entstehen. Verbindet man nunmehr beide Be-
legungen nach Abtrennung der Stromquelle miteinander, so wird
die positive Elektrizitdt von b nach ¢ flieBen.
Es findet ein Ausgleich statt, und zwar in der Richtung von
b nach c. Ahnlich der obenerwihnten Wirkung (durch die
Tragheit der Massen) wird auf der bisher negativen Belegung c
eine gewisse Menge positiver Elektrizitit angehduft, wahrend
gleichzeitig b. negativ elektrisch wird. Infolgedessen findet
ein ZuriickflieBen der Elektrizitit von ¢ nach b statt und so fort,
bis ein volliger Ausgleich erreicht ist. Der Kondensator ent-
ladet sich also durch Hinundherschwingen
3 der Elektrizitat. Die hierzu erforderliche Zeit
ist ein auBerordentlich kleiner Bruchteil einer
b Sekunde. Dieser Vorgang ist in der Abb. 7
dargestellt. Die Linie a—b ist in Zeiteinheiten,
z. B. !/, 000 Sekunden eingeteilt, wihrend auf
c ¢c—d der Strom in Ampere aufgetragen
Abb. 7. ist. Die Kurve zeigt, dafl die Ent-
ladung in Form eines Wechselstromes
von sehr kurzer Dauer mit schnell abnehmender Stromstarke
erfolgt. Die Entladung des Kondensators kann aber auch dadurch
erfolgen, daB man die von dem positiven Pol der Elektrizitats-
quelle geladene Belegung b mit dem negativen Pol und die ‘Be-
legung ¢ mit dem positiven Pol verbindet. Es wird dann ein
Abstromen der Elektrizitit von b nach der Elektrizitdtsquelle
und ein Zustromen nach ¢ stattfinden. Bei abermaliger Um-
kehrung der Pole wiederholt sich das Spiel. Die Menge der
stromenden Elektrizitit (der elektrische Strom) wird um so
groBer sein, je grofer die Belegungen' b, ¢ und.je diinner 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 groBer die Belegungen und je diinner das Dielektri-
kum ist. Abweichend von dem.Ohmschen Widerstande besitzt
der Kondensator aber die wichtige Eigentiimlichkeit, da8 er
Wechselstromen von niedriger Frequenz einen wesentlich hoheren
Widerstand entgegensetzt als Stromen von hoher Frequenz,
wihrend er dem Gleichstrom den Weg vollstindig versperrt.
Den Sprechstromen, welche auferordentlich hohe Frequenz
besitzen, bietet er verhiltnismiBig geringen Widerstand. Man
verwendet fiir die Herstellung von Kondensatoren diinnste
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Zinnfolie und diinnes Spezialpapier, welches mit Paraffin durch-
trankt wird. In Abb. 8 ist der in der Telephonie gebrauchlichste
Kondensator dargestellt. Er ist in einen Metallbecher einge-
schlossen und durch VerguBmasse gegen das Ein-
dringen von Feuchtigkeit abgeschlossen. Das MaB
fir die Kapazitit des Kondensators ist das Mikro-
farad. Die in der Telephonie gebraduchlichen
Kondensatoren besitzen eine Kapazitdt von 2 Mi-
krofarad (2 Mf). Die Isolation der Belegungen
gegeneinander betrigt in der Regel mehr als
50 Millionen Ohm (50 Megohm), fiir einen Kon-
densator von 2 Mf also mindestens 25 Megohm; sie Abb. 8.
ist allerdings sehr stark von Temperaturschwan-

kungen abhingig. Die Kondensatoren sollen Gleichstromspan-
nungen von mindestens 350 Volt ertragen, ohne durchzuschlagen.

2. Der Magnetismus.
A. Allgemeines.

Wird ein Draht von einem elektrischen Strom durchflossen,
so erzeugt derselbe auf der ganzen Lénge des Drahtes einen
diesen umgebenden magnetischen Zustand. In der Elektro-
technik denkt man sich diesen Magnetismus dargestellt aus einer
unendlich groBen 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
durchflieBenden Stromes.  Die
Zahl der Xraftlinien, also die
Dichte des  Kraftlinienfeldes,
wichst mit der elektrischen Strom-
stirke. Die Dichte des Feldes
nimmt mit der Entfernung vom
Drahte sehr schnell ab. Die
Kraftlinien flieBen im Sinne des
Uhrzeigers, wenn man sich den Abb. 10.

Strom im Drahte von sich weg-
flieBend denkt (Abb.9). Legt man mehrere vom Strom in gleicher
Richtung durchflossene Drihte nebeneinander, oder windet man
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denselben Draht zu einer Spule zusammen, so vereinigen sich die
Kraftlinien simtlicher Drahte zu einem in sich geschlossenen magne-
tischen Strom (Abb. 10). Die Dichte der Kraftlinien ist auch hier
wieder in der Nihe der Drahte am groBten. Untersucht man die
Spule mit einer Magnetnadel, so zeigt sich an dem einen Ende, an
welchem die Kraftlinien ausstromen, ein Nordpol, am anderen
Ende ein Siidpol. Bringt man einen Eisenstab in die Spule, so wird
die Zahl der Kraftlinien auflerordentlich vergrofiert; ein zweites
vor die Spule gebrachtes Stiick Eisen sammelt die Kraftlinien
und wird von der Spule und dem darin befindlichen Eisen an-
gezogen. Die Anziehung ist bei sonst gleichen Verhaltnissen um
so grofler, je grofer die Kraftlinienzahl, also je grofer die Strom-
stirke in der Spule ist. Finden die Kraftlinien auf ihrem ganzen
Wege nur Eisen, so wird ihre Zahl am groften. Die Wirkung
eines Elektromagneten ist daher am groften, wenn der Luftweg
zwischen Anker und Kern am kleinsten ist.

B. Die magnetische Zugkraft.

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

C. Die Remanenz.

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

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

3. Die Induktion.
A. Allgemeines.

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

Genau dasselbe findet statt, wenn der Strom in seiner Stirke
gedndert wird. Die Gegenwirkung des Extrastromes ist um so
grofer, je schneller die Anderung des Stromes erfolgt, und je
groBer die Zahl der von dem Strom erzeugten Kraftlinien ist,
d. h. je besser der Eisenkreis geschlossen ist. Ganz allgemein
gesagt, es entstehen immer Stréme, wenn Kraftlinien bewegte
Metallmassen schneiden, oder wenn Metallmassen sich in einem
Kraftlinienfelde befinden, dessen Kraftlinienzahl sich #ndert.
Es entstehen also auch in den Eisenkernen der Magnete, in den
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Ankern, den Metallmassen der Spulen, kurz in allen in der Nahe
eines Magnets befindlichen Metallmassen Stréome, die in der
Metallmasse selbst verlaufen. Diese Strome heilen Wirbelstrome.
Sie verbrauchen Energie und setzen diese in Warme um. Sie
sind daher schédlich und setzen den Nutzeffekt des Apparates
besonders bei Verwendung von Wechselstrom herab. Man
sucht die Wirbelstrome dadurch zu vermeiden, daB man ihnen
durch Unterteilung des Eisens in diinne 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 Selbstinduktion von Magnetspulen wird als Grundlage fir
die Konstruktion der Drosselspulen benutzt. Dieselben haben den
Zweck, dem Wechselstrom einen maoglichst hohen Widerstand ent-
gegenzusetzen, wihrend sie dem Gleichstrom ziemlich freien Durch-
gang gestatten. Die Drosselspule entspricht also in ihrer Eigen-
schaft einem Drosselventil, welches dem Wechselstrom einen um
80 groBeren Widerstand entgegensetzt, je hoher 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 abhéngig ist von der Anzahl der von
dem Wechselstrom erzeugten Kraftlinien, so kann die Wirkung
der Spule beeintrichtigt werden, wenn dieselbe gleichzeitig von
einem Gleichstrom durchflossen wird, der ja auch Kraftlinien
erzeugt. Ist die von dem Gleichstrom hervorgerufene Sattigung sehr
groB3, so verringert sich die Drosselwirkung fiir den Wechselstrom.

In Abb. 11 ist eine Drossel-
spule dargestellt. Sie besteht aus
einer Spule a mit sehr vielen
Windungen. Der aus diinnen
Blechlamellen bestehende Eisen-
kern b ist um die Spule herum-
gefilhrt und vollkommen ge-

Abb. 1L schlossen, damit die entstehenden

Kraftlinien einen méglichst gerin-

gen Widerstand finden. Die Drosselwirkung der Spule ist, abge-
sehen von der Frequenz des Wechselstromes, abhingig von der
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Windungszahl der Spule und der Giite des geschlossenen Eisen-
kernes. Die Drosselwirkung der Drosselspulen wird durch eine be-
sondere MaBeinheit, dem Henry, ausgedriickt. Mit Hilfe desselben
kann der scheinbare Widerstand der Spule fiir einen Wechselstrom
berechnet werden, dessen Frequenz bekannt ist. Die Drosselspule
findet vorzugsweise in der Telephonie Verwendung. Am gebriuch-
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 primire, diejenigen
der zweiten Spule sekundire Windungen. Die Spannung des
erzeugten Stromes entspricht dem Verhéltnis der Windungszahlen
beider Spulen zueinander. Ist die
Windungszahl der priméren Spule
z. B. 100 und diejenige der sekun-
déren Spule 200, so ist die Span-
nung des hier erzeugten Stromes
doppelt so grol wie die des priméren
Stromes, gemessen an den Enden
der Spulen. Diese Spule mit pri-
mérer und sekundiarer Wicklung
heiit Transformator. Er findet in
der Haustelegraphie als sogenannter
Klingeltransformator =~ Anwendung
(Abb. 12). Die Windungen desselben
sind so bemessen, daB die an ein
Wechselstrom-Lichtnetz angeschlos-
sene Primirwickelung in der sekundiren Wicklung eine Spannung
von 4 oder 8 Volt erzeugt, mit welcher eine Haustelegraphenanlage
gespeist werden kann.

Abb. 12.

D. Die Induktionsspule.

Die in der Telephonie gebrauchlichsten Transformatoren,
die sogenannten Induktionsspulen besitzen folgende Anordnung:
Der Eisenkern ragt iiber die Spule an beiden Enden ein wenig
heraus, er ist nicht geschlossen. Dies ist auf die im Kapitel Tele-
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phonie erliuterte Anordnung zuriickzufiihren, bei der Gleich-
strom durch die primdre Wicklung flieit. Bei geschlossenem
Eisenkreise wiirde der Gleichstrom eine zu hohe S#ttigung des
Eisens und eine verminderte Wirkung der Induktion erzeugen.
In Abb. 13 ist eine Induktions-
spule dargestellt. Die .primére
Wicklung a von geringer Win-
dungszahl ist direkt auf den Kern
gewickelt. Die sekundire Wick-
lung b, welche eine sehr grofe
Windungszahl besitzt, ist iiber die
primiren Windungen gewickelt.
Abb. 13. Der Eisenkern besteht aus diinnen

geglithten Eisendrahten, wélche

einige Millimeter iiber die Spulen hinausragen und von dicken
Holzflanschen umfaBt sind, die auch die Anschluflklemmen tragen.

E. Der Ubertrager.

Ein anderer in der Telephonie angewendeter Transformator ist

der Ubertrager (Abb. 14). Er gleicht im Prinzip der Drossel-

spule, besitzt aber zwei Spulen

von gleicher Windungszahl, so

daB die Spannung der sekun-

didren Spule derjenigen der

priméren gleich wird. Der sehr

fein unterteilte Eisenkreis ist

geschlossen, weil die Spulen

nur von dullerst schwachen

Wechselstrémen  durchflossen

Abb. 14. werden, so daB eine schidliche

‘ zu starke Sattigung des Eisens

nicht auftreten kann. Der Ubertrager findet in der Telephonie

Anwendung fiir die Verbindung von verschiedenen Telephon-

netzen und beim Ubergang von Einfachleitung auf Doppel-
leitung.

F. Der Magnetinduktor.

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 kréftige
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Dauermagnete sind durch Polschuhe von weichem Eisen mitein-
ander verbunden. Zwischen diesen zylindrisch ausgebohrten
Polen entsteht ein kraftiges Magnetfeld, in welchem ein Eisenanker
von I-férmigem Querschnitt drehbar gelagert ist. Die Einschnitte
desselben sind mit vielen Windungen isolierten Drahtes umwickelt.
Wird der Anker in Umdrehung versetzt, so schneiden die Draht-
windungen die Kraftlinien des Magnetfeldes, und zwar bei jeder
Umdrehung zweimal in entgegengesetzter Richtung. Dement-

Abb. 15. Abb. 16.

sprechend 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 Anker-
draht geschnittenen Kraftlinien abhingig ist, so andert dieselbe
fortwahrend ihre Grofie. Die Spannung steigt von Null bis zu
einem hoéchsten Werte, fallt ab bis Null, um nun in entgegen-
gesetzter Richtung wieder den Hochstwert zu erreichen, worauf
dieselbe wieder bis zum Nullpunkt zuriickkehrt. Bei der néchsten
Umdrehung wiederholt sich dieser Vorgang. In Abb. 16 ist die
Stromkurve eines normalen Induktors mit den entsprechenden
Stellungen des Ankers dargestellt. Die gebriduchlichen Tnduk-
toren erzeugen eine Spannung von ca. 30 bis 60 Volt bei ca. 1000
Ankerumdrehungen pro Minute. Die von den Induktoren abge-
gebenen Strome betragen meist nur wenige Milliampere; der
Widerstand der Wicklung des Induktorankers kann daher sehr
hoch sein. Der Induktor findet vorzugsweise Anwendung als
stets bereite Stromquelle fiir die Abgabe von Signalen in Telephon
und Alarmanlagen.
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Die elektrischen MaBeinheiten.

4. Die elektrischen MaBeinheiten.

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

1.

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

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

starke, welche entsteht, wenn eine Stromquelle von 1 Volt
Spannung durch einen Gesamtwiderstand (innerer Wider-
stand 4 dullerer Widerstand) von 1 Ohm geschlossen ist.
/1000 Amp. = 1 Miamp.

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

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

. Die Ampersekunde (Coulomb) ist die Einheit der

Elektrizitdtsmenge von 1 Amp., welche in einer Sekunde
durch den Leitungsquerschnitt flieBt. Das gebriauchlichste
Maf} ist die in einer Stunde flieBende Elektrizititsmenge
von 1 Amp. = Ampstd.

. Das Watt (V-A= Voltampere) ist das EinheitsmaB

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

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

wiahrend einer Stunde.

. Das Farad ist die Einheit eines Kondensators, welcher

durch eine Ampersekunde auf 1 Volt Spannung geladen
wird. Gebrauchlich ist 1/, 490000 Farad = Mikrofarad MF.

. Das Henry ist die Einheit des Induktionskoeffizienten

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

Als Vorsétze vor den MaBeinheiten werden folgende Bezeich-
nungen verwendet :

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

Mikro der millionste Teil.
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5. Die Batterien und andere Stromquellen.

A. Allgemeines.

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

B. Primirelemente.

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

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl. 2
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weilige Stromentnahme. Durch die Anordnung von sogenannten
Depolarisatoren suchte man die schidliche Polarisation des
Elementes zu beseitigen. So entstanden die Elemente von
Bunsen und Daniell, welche fliissige Depolarisatoren (Siure)
verwendeten.

1. Ruhestromelemente.

Von diesen sogenannten Ruhestromelementen hatte das
Element von Meidinger besonders in der Telegraphie in friiherer
Zeit eine weite Verbreitung erlangt. Spiter ist dasselbe durch das
Kriigerelement, welches nach &hnlichen Prinzipien aufgebaut

ist, verdringt worden. Das Kriigerelement

ist in Abb. 17 dargestellt. Es besteht aus

einem GlasgefiB, in welches die Zinkelek-

trode an den Vorspriingen hineingehingt

wird. Der Zinkzylinder ragt etwa bis zur

Mitte des GefidBes. Die positive Elektrode

besteht aus einer Bleiplatte, die in ihrer

Mitte einen Metallstab als Stromzufiihrung

tragt. In der unteren Hilfte des Glases be-

findet sich eine Losung von Kupfervitriol,

die obere Halfte ist mit einer Lésung von

Bittersalz angefiillt, welche auf der Kupfer-

vitriollosung infolge ihres leichteren spezifi-

schen Gewichtes schwimmt. Ein Vermischen

der Fliissigkeiten ist daher bei ruhigem

Stehen des Elementes nicht zu befiirchten.

Abb. 17. Wihrend der Stromentnahme bildet sich auf

der Bleiplatte eine Schicht von metallisch

reinem Kupfer, welches verwertet werden kann. Die Sittigung

der Kupfervitriollssung ist von Zeit zu Zeit durch Einlegen von

Kupfervitriolstiicken zu verbessern. Es ist jedoch darauf zu

achten, daf die blaue Kupfervitriollssung den Zinkzylinder nicht

erreicht. Der obere Rand des Glases ist mit einer Schicht Fett

oder Paraffin zu iiberziehen, damit die Salze nicht aus dem

Glase herauskristallisieren. Die Spannung des Elementes betrigt
ca. 1 Volt.

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

a) Nasse Klemente.

Durch die Anwendung eines festen Depolarisators gelang es
Leclanché und Barbier, cin fiir die Praxis wirklich brauch-
bares Element herzustellen. Sie benutzten Mangansuperoxyd
oder Braunstein, welcher Sauerstoff
in groflen Mengen gebunden enthélt.

Beim Durchgang des Stromes ver-
bindet sich der Sauerstoff mit dem
freiwerdenden Wasserstoff zuWasser.
Die urspriingliche Form dieses Ele-

Abb. 18. Abb. 19.

mentes ist in Abb. 18 dargestellt. Die Kohle ist in einem porésen
Tonbecher, der mit Braunstein gefiillt wird, untergebracht. Die
Zinkelektrode hat die Form eines Stabes, der in einer Ecke des
viereckigen Glasgefilles aufgestellt wird. Als Erregerfliissigkeit
dient eine Losung des in der Leuchtgasindustrie gewonnenen
Salmiaks.

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

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

%
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waren anscheinend bei den Standkohlenelementen (Abb. 20) von
Erfolg gekrént. Eine Verbesserung der Standkohlenelemente

Abb. 20. Abb. 21.

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

wurde mit den neueren Brikettelementen (Abb. 21) erzielt, welche
langere Zeit hindurch groBe Verbreitung gefunden haben.
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Alle diesen Elementen anhaftenden Fehler wurden erst mit
groem Erfolg durch die Beutelelemente beseitigt. Fiir diese
wird eine Braunstein-Graphit-Mischung in staubfeiner Verteilung
verwendet, die, unter hohem Druck gepreft, eine innige Beriihrung
der einzelnen Teilchen ermoglicht. Zur Erzielung eines festen
Zylinders sind isolierende Bindemittel oder ein nachheriges
Brennen nicht erforderlich, und somit kommt das verwendete
hochprozentige Material bei der Stromabgabe voll zur Geltung.
Als Poltrager dient ein dichter, hartgebrannter, oben paraffi-
nierter Kohlenstab, in welchem die Salmiaklosung nicht aufzu-
steigen vermag, so daB eine Griinspanbildung an der Polklemme
vermieden wird. Der zur Verwendung kommende Stoffbeutel soll ein
Abbréckeln der zusammengeprefiten Masse verhiiten. In Abb. 22,
23 und 24 sind einige von der Aktiengesellschaft Mix & Genest in
den Handel gebrachte Typen von Beutelelementen dargestellt.

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

Elektro-| Klem- 111111 or| Gesamt- ' Markt-
moto- | men- Wi;;rf*Betrie.bsstunden kapa- |gewicht| Preis
rische | span- tand | bis auf t zitat [vor dem
Kraft nung stand ) Amp.- | Kriege
Volt Volt Ohm ‘O,SVOI’C‘EOAVDI‘G! Std. Gramm‘ Mark?!)

Leclanché- \ ! ‘
Elemente .... | 1,5 | 1,1 | 1 = 1®, 30 = 3 1576 | 1,35
Braunstein- ‘
Elemente .... 1,4 1,1 1,35, 1 , 6 0,75 | 2140 | 1,80
Standkohlen- i i ; :
Elemente ... | 1,15 1 015, 2 | 34 33 14556 145
Brikett- i | :
Elemente. .. .. 1,521 1,27 1 22 | 72 98 1520, 1,70
Beutel- 3 i ; ‘
Elemente .... | 1,6 | 1,54 0,0 78 |264 36 | 1140 1,10

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

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

1) Die angezogenen Preise geben ein Bild von den Herstellungskosten
der Elemente. Wegen der heute giiltigen Preise vgl. die Preislisten der Ele-
mentfirmen.
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Zu den vorziiglichen elektrischen Leistungen der Beutelele-
mente kommen noch die folgenden besonderen Eigenschaften hinzu.
Grofler KurzschluBstrom, starke Be-
anspruchungsmoglichkeit, schnelle Rege-
neration, leichte Transportfihigkeit, ge-
ringes Gewicht, billiger Preis.

Welche Leistungen mit einem zweck-
mafBig konstruierten Beutelelement er-
reicht werden konnen, zeigt das in Abb. 25
dargestellte Mammut-Element der Aktien-
gesellschaft Mix & Genest. Die Kapazitit
dieses Elementes betragt 400—500 Ampere-
stunden. Der innere Widerstand steigt von
0,02 Ohm auf ca. 0,25 Ohm von Beginn

der Entladung bis zur Erschopfung.
Diese guten Eigenschaften des Ele-
Abb. 25. mentes in konstruktiver und elektrischer
Beziehung ergeben die unbedingte Brauch-
barkeit in allen den Fillen, in denen bislang die Verwendung
von Akkumulatoren unumgénglich nétig schien, als Lautsprecher,

Abb. 26.

kleine Gliihlampenzentralen sowie zur Betétigung der Sicherheits-
und Kontrollapparate, welche zum Schutze gegen Einbruch, fiir
Feuermelder, Gruben, Hochspannungen usw. vorhanden sind.
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Ausder Kurve (Abb. 26) ist ersichtlich, daB das Element bei inter-
mittierender Entladung (8 Stunden eingeschaltet, 16 Stunden aus-
geschaltet) 2 Jahre einen Strom von ca. 0,1 Ampere hergegeben hat.

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

Aus dem vorstehenden diirfte klar hervorgehen,
daf fiir moderne Schwachstromanlagen nur Beutel-
elemente Anwendung finden diirfen.

b) Trockenelemente.

Die unangenehme Anwendung von fliissigen Loésungen und
der schwierige Transport der Gliser lieB schon vor langer Zeit
das Bediirfnis nach sogenannten Trockenelementen laut werden.
Dle%e Elemente sind nicht im wahren Sinne des
Wortes ,,trocken . Sie enthal-
ten vielmehr genau dieselben
Elektroden wie die nassen Ele-
mente. Die Erregerfliissigkeit
ist mit Sagespénen, Gips oder
anderen organischen Substan-
zen vermischt, so daf sie nicht
ausflieBen kann. Die Offnung nonA
des Elementes ist durch eine i
harte, schwer schmelzbare As-
phaltmischung fest vergossen.
il Das Innere steht jedoch mit-

tels einer Glasrohre mit der

ADD-2T - uBenluft in Verbindung, da-  Abb- 28.
mit etwaige sich bildende Gase entweichen kénnen. In Abb. 27 und
28 sind 2 gebrauchliche Trockenelemente in runder und viereckiger
Form dargestellt. Die Trockenelemente sind wegen ihrer leichten
Versandfihigkeit und steten Betriebsbereitschaft zu auBerordent-
lich groBer Verbreitung gelangt, Eine Abart der Trockenelemente
sind die sogenannten lagerfesten Elemente. Dieselben gleichen im
allgemeinen den Trockenelementen, sie werden jedoch erst bei In-
gebrauchnahme mit Wasser angefiillt. Nach etwa 2 Stunden kénnen
die Elemente in Gebrauch genommen werden. Nach AbgieBen des
iberfliissigen Wassers ist die Einfilloffnung wieder mittels eines
Korkens zu verschlieBen. Lagerfeste Elemente kénnen unbegrenzte
Zeit an einem trockenen Orte aufbewahrt werden, wihrend Trocken-

elemente nach mehrjahrigem Lagern unbrauchbar werden.
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d) Elementschrianke.

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

e) Berechnung der Elementzahl fiir Batterien.

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

Esist daher von Wichtigkeit, die Zahl der Elemente
dem Stromverbrauch anzupassen. Beim Arbeitsstrombe-
trieb, wie er in allen Haustelegraphen- und Telephonanlagen
Anwendung findet, darf die Beanspruchung eines Elementes ein
Zehntel des KurzschluBistromes betragen. Die KurzschluBstrom-
stiarke ist in der Tabelle (S. 24—25) angegeben. Die Stromstarke
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 Stromstirke,
z = dem inneren Widerstand eines gebrauchten Ele-
mentes (neu 0,1 Ohm, alt 1 Ohm),
W = Apparatwiderstand, ‘
w = Leitungswiderstand,
e = Spannung eines Elementes (neu 1,5, gebraucht 1,2),
so ist die Zahl der Elemente:
1+ (W +w)
X=——"/"
e—7z-1
oder in Worten:

Erforderl. Stromst. x (Apparatwiderst. - Leitungswiderst.)

Spanng. ein. Elem. (1,2 V) — inner. Widerst. ein.. Elem. X

erford. Stromst.

1. Beispiel: In einer Haustelegraphenanlage sollen 2 hinter-
einander geschaltete Tableaux und 1 Wecker betrieben werden.
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Zu berechnen ist die Zahl der erforderlichen Elemente. Zum Be-
triebe der Klappen und des Weckers sind 0,2 Amp. erforderlich,
der Widerstand der Apparate w ist:

2 Tableauklappen & 3 Ohm . . . . = 6 Ohm
I Wecker . . . . . . .. . = 5 Ohm

bumma — 11 Ohm

Leitungswiderstand w = 145> m Kupferdraht von 09 mm ¢
4 Ohm Spannung eines gebrauchten Elementes e = 1,2 Volt.
Innerer Widerstand desselben z = 0,5 Ohm.

( +w) 02 (11 4 4)

e—z-i 1205 02—‘3Elemente
Die Elementzahl ist stets nach oben abzurunden.

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

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

Der Widerstand der Leitung setzt sich zusammen aus dem
Widerstande der Freileitung und dem Widerstand der Erdleitung.
1 km 3-mm-Eisendraht besitzt einen Widerstand von 20 Ohm,
die ganze Leitung daher 120 Ohm. Als Widerstand einer an die
Wasserleitung angeschlossenen Erdverbindung kann man 10 Ohm
rechnen, der Gesamtwiderstand ist daher
w = 130 Ohm

i (W+w)  01-(60+130) 19
T e—z-i 1,2—01-01 012

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

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

= 15,8 = 16 Elemente.
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i=0,7 Amp.,
z = 0,1 Ohm, o4
W = 2 parallel geschaltete Glocken a 24 Ohm = —
= 12 Ohm, 2

w = Leitungswiderstand : Bei dieser Stromstirke 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 = 12 Volt,
1(W4w) 0,7 (12 4+ 2) 9,8

X=- = 12-01-07 113 8,7 = 9 Elemente.
4. Beispiel. Eine Diebessicherungsanlage soll durch Ruhe-
strom betrieben werden. Die Anlage enthilt zwei Relais von je
40 Ohm Widerstand, durch welche bei Unterbrechung des Stromes
Lokalwecker betétigt werden. Zum Betriebe sind Kriiger-Elemente
vorgesehen. Die Betriebsstromstirke der Relais betrigt 0,05 Amp.

z = innerer Widerstand eines Kriiger-Elem. = 6 Ohm
W = Apparatwiderstand 2 x 402 . . . . =80 ,,
w = Leitungswiderstand . . . . . . .. =10
e = Spannung eines Elementes . . . . . = 0,8 Volt

i(W+w)  0,05(80+10) 45
= e i T 08—6-0,05 05 ) llemente.

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

X

f) Schaltung der Elemente.

Da die Spannung eines Elementes selten zum Betriebe einer
Anlage geniigt, so miissen mehrere Elemente miteinander ver-
bunden werden, damit die notige Spannung erzeugt wird. Es
ist stets der Kohlepol des einen Elementes mit dem Zinkpol
des nichsten Elementes zu verbinden (siche Abb. 29). Wenn
in einer Anlage groflere Stromstirken gebraucht werden, so half
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man sich in fritherer Zeit damit, dal man. mehrere Reihen von
hintereinander geschalteten Elementen parallel schaltete. Da
es aber heute Elementtypen gibt, welche mit Stromstarken bis
zn 10 Amp. und mehr belastet werden diirfen, 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 iiberwiegen, so entladen sie einen wenn auch

JULL apt—L

(UULELL
Abb. 29. Abb. 30.

schwachen Dauerstrom uber 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 Hilften der Batterie sind in der Ruhelage
nicht verbunden. Erst bei der Stromentnahme erfolgt die Parallel-
schaltung durch Anwendung eines Doppelkontaktes.

g) Prifung im Gebrauch befindlicher Elemente.

Die Beurteilung von Elementen, welche langere Zeit im
Gebrauch gewesen sind, ist Sache der Erfahrung. Bei nassen
Elementen lehrt der Augenschein in den meisten Féallen, ob das
Element noch gebrauchsfihig ist oder nicht. Wenn die Flissig-
keit zum groften Teil verdunstet ist, der Zinkzylinder mit Zink-
schlamm besetzt und der Kohlenbeutel von einer Kruste von
Salmiakkristallen umgeben ist, so muBl das Element auseinander-
genommen, gereinigt und neu zusammengesetzt werden. In den
meisten Fillen geniigt es, die Kohlenbeutel in einer schwachen
Salzsaurelésung auszulaugen und den Zinkzylinder zu reinigen
und neu zu amalgamieren. Zu diesem Zweck taucht man die
sorgfaltig gereinigten Zinkzylinder in reines, mit 109, Schwefel-
sdure vermischtes Wasser, in dem 109, Quecksilbersulfat auf-
gelost sind. Die Zinkzylinder tiberziehen sich bei dem Eintauchen
mit einer Quecksilberschicht. Sogleich nach der Amalgamierung
sind die Zinkzylinder in flieBendem Wasser sorgféltig abzuspiilen,
damit sie von der anhaftenden Saure befreit werden. Das Glas
ist gleichfalls zu reinigen und der obere Rand notwendigenfalls
mit einer neuen Paraffinschicht zu versehen. Die Fillung erfolgt
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genau so wie beim Neuansetzen des Elementes. Die Beurteilung
von Trockenelementen ist durch den Augenschein nicht ohne
weiteres moglich. Hier empfiehlt sich die Verwendung eines kleinen
Taschen-Volt- und Amperemeters. Man mift zunichstdie Spannung,
welche mindestens ein Volt betragen mufl. Hierauf ist die Strom-
stérke zu messen. Ergibt der Ausschlag des Zeigers bei direkter Ein-
schaltung des Elementes weniger als 0,2 Amp., soist das Element fiir
den Gebrauch nicht mehr geeignet und muB durch ein neues ersetzt
werden. — Die gleiche Messung kann auch bei nassen Elementen vor-
genommen werden, wenn die Giite des Kohlenbeutels zweifelhaft ist.

C. Akkumulatoren.

1. Allgemeines.

Stellt man zwei Bleiplatten in Wasser, dem 109( Schwefel-
sdure zugesetzt sind, so bildet sich im Ruhezustande auf den
Bleiplatten Bleisulfat. Verbindet man nun beide Platten mit
einer Stromquelle, so findet, &hnlich wie bei den Prim#relementen,
an den Platten eine Polarisation statt. An der mit dem positiven
Pol der Stromquelle verbundenen Platte entsteht Sauerstoff, an
der negativen Platte Wasserstoff. Der Sauerstoff wandelt das
Bleisulfat an der positiven Platte zu Bleisuperoxyd um, wihrend
der Wasserstoff das Bleisulfat an der negativen Platte in reines
schwammiges Blei reduziert. Verbindet man nach beendeter
Ladung ein Voltmeter mit den Elektroden, so zeigt dieses eine
Spannung von 2 Volt an. Dem Akmkumulator kann nunehr Strom
entnommen werden, welcher in der dem Ladestrom entgegengesetz-
ten Richtung flieBt. Die Spannung sinkt wahrend der Entladung.
Bei 1,8 Volt gilt der Akkumulator als entladen. Er kann nun
durch Hinzufiihrung von Strom von neuem geladen werden, wobei
die Spannung von 2,2 Volt alimihlich his auf 2,65 Volt ansteigt.

Bei der Entladung durchflieBt der Strom den Akkumulator
in umgekehrter Richtung. Es findet daher der umgekehrte Vor-
gang statt. An der positiven Platte bildet sich Wasserstoff, an
der negativen Sauerstoff. Das Bleisuperoxyd der positiven Platte
wird zu Bleioxyd und infolge der Einwirkung der Schwefelsiure
zu Bleisulfat umgewandelt, wihrend das reine Blei der negativen
Platte zu Bleioxyd und dieses gleichfalls in Bleisulfat verwandelt
wird. Die Spannung fillt ab, sobald beide Platten zu Bleisulfat
umgewandelt sind. Bei den Akkumulatoren findet also lediglich
eine Umwandlung, kein Materialverbrauch wie bei den Primir-
elementen statt. Vergleicht man die Menge des zur Ladung auf-
gewendeten Stromes mit der entnommenen Strommenge, so ergibt
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sich, daf} die letztere etwa 809, bei guten Akkumulatoren sogar
bis 909, der Ladestrommenge betrdgt. 10—209, der zum Laden
aufgewendeten Amperenstundenzahl geht also in chemischer

Abb. 31

Abb. 32. Abb. 33.

Arbeit verloren. Abb. 31 zeigt die Lade- und Entladekurve eines
Akkumulators. Dieses giinstige Resultat ist indessen durch einen
in oben beschriebener Weise hergestellten Akkumulator nicht zu
erreichen. Da zur KErzeugung der erforderlichen Oxydschichten
auf den EKlektroden cin schr oft wiederholtes Laden und Entladen
erforderlich ware, so wiirden die Herstellungskosten unverhéltnis-
mafig hoch sein. Nach dem von Faure angegebenen Verfahren
verwendet man gitterformige Bleiplatten, welche mit Masse aus-
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gefiillt werden. Dieselbe besteht bei der positiven Platte aus Teig von
Bleiglitte, Mennige und Schwefelsdure, wihrend die negative Platte
mit Bleiglitte und Schwefelséure angefiillt wird. Die Platten werden
‘dann angesetzt und einige Male geladen und entladen, worauf sie ge-
brauchsfertig sind. Diesen Vorgang nennt man das Formieren der
Platten. In Abb. 32 ist eine der in Schwachstromanlagen gebrauch-
lichen Akkumulatortypen dargestellt. In kleineren Anlagen ver-
wendet man, um die verhiltnism#iBig kostspielige Ladeeinrich-
tung zu vermeiden, in der Regel tragbare Akkumulatoren (Abb. 33).

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

Fertig eingebaute Zellen in Glasgefdafien.
Zellen mit Gitterplatten.

Kapazitit Maximaler Gewicht IMarktpreis‘ )
Nr ibei Entlade-| | vor dem
| in Ampere- strom Entlade- | Lade- | der Zelle | der Sdure Kriege
stunden in Ampere strom ‘ strom kg kg ca. M.
| 3 -3505-035] 06 | 05 0,8 0,12 2,10
2f 7 —8 10,7—0,5 1,2 | 09 1,3 0,19 2,70
313 —16 1,305 2,2 } 2 2.7 0,38 4,90
41 13,5—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 —O0,5 6 4 3,2 0,65 8,25
71 42 4.2 7 7 5 0,92 11,65
Zellen mit Gitter- und Masseplatten.
8 58 | 5,8 58 | 6 82 | 1,38 14,80
9 87 8,7 8,7 9 12,8 | 24 20,20
10 105 10,5 10,5 | 12 11,2 ' 2,5 24,60
11 145 14,5 15 15 3 3 36,40
12 174 17,4 174 | 18 15 4.5 42,40
Fertig eingebaute Batterien zu 10 Volt Spannung.
Zellen mit Gitterplatten.
13] 3 — 3,5(0,5—0,35 06 | 05 5 i 0,55 14,—
14} 7 — 8 [0,7—-0,5 1,2 0,9 7,8 | 0,87 16,50
15113 —16 1,3—0,5 2,2 2 17 | 19 35,25
16| 13,5—30 |4,5—0,5 4,5 3 12,6 ' 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 | 46 69,25
Zellen mit Gitter- und Masseplatten.
20 58 5,8 5,8 6 44 6,95 94,—
21 87 8,7 8,7 9 60,5 12 123,75
22 125 10,5 10,56 | 12 72 12,5 150,—
23 145 14,5 145 | 15 64 | 23 250,—
24 174 17,4 17,4 |18 77,5 | 27 291,—

1) 8. Seite 21.
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3. Vorschriften iiber die Behandlung der Akkumulatorenbatterien.

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

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

Wiederladung. Die Wiederladung des Akkumulators mufl
spitestens 24 Stunden nach erfolgter Entladung geschehen.

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

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

4. Berechnung der Akkumulatorenbatterie.

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

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

Die Stromstérke. Der Stromverbrauch jeder Glocke be-
trage 0,5 Amp. Die gesamte Stromstdrke 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

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufi. 3
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inneren Widerstand der Batterie. Da der letztere bei Akkumu-
latoren sehr gering ist, so kann er vernachldssigt werden. Der
Widerstand der einzelnen Wecker sei 10 Ohm, der Gesamtwider-

stand daher %9 = 0,4 Ohm. Die Berechnung des Gesamtwider-
25

standes der Leitungen kann in vereinfachter Form in der Weise
vorgenommen werden, dafl man die Linge der beiden von der
Batterie ausgehenden Leitungen bis zur Mitte der Anlage (in
Abb. 34 mit X Dbezeich-

Q Q Q Q net) feststellt und den
Widerstand nach der Ta-

¢ ¢ ¥ ¢ ¢ belle berechnet. Bei einer
* Stromstérke von 12 Amp.

ist ein Draht von 3 mm
Durchmesser, welcher einen
¢ S 2 Widerstand von 0,25 Ohm
pro 100 m besitzt, zu ver-
wenden. Die Leitungslinge
betrage 400 m. Der Wider-
stand der Leitung ist dem-
thja—~ nach
Abb. 34. 4.0,25 =1 Ohm.

Hierzu kommen noch die Widerstinde der zu den Weckern
filhrenden Zuleitungen aus 1-mm-Draht. Die durchschnittliche
Linge dieser Leitungen betrage ca. 50 m, welche einen Wider-
stand von etwa 1 Ohm besitzt. Da alle Wecker parallel geschaltet
sind, so ergibt sich fiir diese Leitungen ein Gesamtwiderstand von

1 = 0,04 Ohm. Alle Widerstinde zusammengerechnet ergeben :

25
Wecker . . . ... ... .04 Ohm
Speiseleitung . . . . . . . . L0
Weckerleitung . . . . . . . 004
Gesamtwiderstand . . . . . 1,44 Ohm
abgerundet. .. . . . . . 1,5

Bei Anlagen mit. groBler Stromstérke ist es wichtig, ent-
sprechend starke Leitungen zu verwenden, damit der Gesamt-
widerstand moglichst gering wird. Schwichere Leitungen besitzen
héheren Widerstand und wiirden Batterien von unverhéltnismaBig
hoher Spannung ergeben, so dafl die Ersparnis von Leitungskosten
durch die teueren Batterien wieder aufgewogen wiirde. Zu diinne
Dréahte wiirden sich ferner durch zu hohe Strombelastung er-
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wirmen. Die Belastung isolierter Leitungen soll im allgemeinen
3—4 Amp. pro qmm nicht ibersteigen.

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

Die Strommenge ist bei derartigen Anlagen verhdltnisméfig
gering, wenn die Anlage nur fiir Pausensignalgebung benutzt
werden soll. Wiirde sie etwa achtmal téglich je 30 Sekunden
benutzt werden, so ergibt sich:

12,5-8-30
3600

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

12,5+ 0,25 = 3 Amperestunden.

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

=0,9>1 Amperestunde.

3.6 = 18 Amperestunden.

Fiir die Wahl der Batterie ist mafigebend die grofite Ent-
ladestromstirke und die Kapazitdt. Die in der Tabelle (S. 32)
aufgefithrte Zelle Nr. 11 mit 14,5 Amp. max. Ladestrom und
145 Amperestunden Kapazitit kommt diesen Bedingungen am
nachsten. Es empfiehlt sich immer, Batterien von groferer
Kapazitat zu wiahlen, damit die Anlage auch noch einige Tage
in Betrieb bleiben kann, wenn die Ladeeinrichtung gestort ist.
Da die Kapazitit der gewéhlten Zellen wesentlich grofler ist, so
geniigt es, wenn die Ladung monatlich einmal vorgenommen
wird. Bei Sicherheitsanlagen, welche unter allen Umstédnden in
Betrieb bleiben miissen, ist stets eine zweite Batterie als Reserve
aufzustellen.

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

% = 10 Zellen erforderlich.

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

10 - 2,65 = 26,522 28 Volt.
Die Ladeeinrichtung mufl demnach eine Spannung von ca.
28 Volt und eine Stromstdrke von 15 Amp. besitzen.

2. Beispiel. Die Akkumulatorenanlage fiir eine Telephon-
zentrale mit 300 Anschliissen fiir Zentral-Batteriebetrieb und
Glithlampenanruf ist zu berechnen: Fiir die Betriebsspannung
der Batterie wird in der Regel 24 Volt vorgeschrieben.. Die
Batterie dient zur Speisung der Mikrophone der Sprechstellen und
der Lampen des Umschalteschrankes. Als Grundlage fiir die
Berechnung der Stromstirke dienen Erfahrungszahlen, welche
entsprechend der mehr oder minder grofien Benutzung der Anlage
entsprechend abzuindern sind :

Stromverbrauch der Telephonstation. 0,05 Amp. pro Apparat,

’ ,» Glihlampen . . 0,2 ’ ,» Lampe,
Mittlere Gesprachsdaver . . . . . . 2 Minuten pro Gespréch,
Mittlere Brenndauer der Lampen fiir

Antuf und - SchluBzeichengebung

(diese Zahl ist abhingig von der Ge-

schicklichkeit und der Aufmerksam-

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

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

15 626 +300-0,05 = 17,5 Ampstd.,

fiir die Brenndauer der Glithlampen
30
3600

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

Fiir die maximale Stromstirke braucht nicht der gleichzeitige
Anruf simtlicher Sprechstellen zugrunde gelegt zu werden. Bei
einigermaBen gewandter Bedienung brennen selten mehr wie
59, aller Lampen gleichzeitig, wihrend die Zahl der gleichzeitig
sprechenden Teilnéhmer in der Zeit stérksten Verkehrs etwa
259, nicht iiberschreitet. Nach den in der Praxis ausgefiihrten

15 +300- 0,2 = 7,5 Ampstd.
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Anlagen betrégt die maximale Stromstérke etwa 3 Amp. pro 100
Teilnehmer. In unserem Falle wiirde die maximale Stromstarke
also ca. 10 Amp. betragen. Die Wahl der Batterie erfolgt nach
der Tabelle auf S.32. Wir wihlen 12 Zellen Nr. 10 mit- 105
Amperestunden Kapazitiit, 12 Amp. max. Ladestromstirke und
10,5 Amp. Entladestromstirke.

5. Die Ladeeinrichtungen :der Akkumulatorenbatterie.

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

1. Stromart, ob Gleich- oder Wechselstrom,

2. Spannung der Stromlieferungsanlage,

3. Preis pro Kilowattstunde.

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

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

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

3. Ladeeinrichtung mit Quecksilber-Gleichrichter, nur fir
Wechselstromanlagen zu verwenden. Diese Einrichtung arbeitet
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mit noch besserem Wirkungsgrad wie die unter 2. beschriebenen

rotierenden Umformer.

Sie besitzt auBerdem den Vorteil, daf}

sie keinerlei rotierende Teile enthilt. Sie bedarf sehr weniger
Wartung und ist auch nicht so sehr der Abnutzung unterworfen.

Abb. 35.

Nachstehend sind einige Schaltungen von Ladeeinrichtungen
fiir Akkumulatoren angegeben :

1. Abb. 35 zeigt eine Schaltung mit Vorschaltwiderstand.
Grundbedingung fiir alle Ladeeinrichtungen fiir Schwachstrom-
anlagen ist, daB} die Schwachstromanlage nicht mit dem Stark-

Abb. 36.

stromnetz zusammengeschaltet werden
kann. Fir die Umschaltung der Ak-
kumulatorenbatterie auf Laden oder Ent-
laden sind daher stets Schalter zu ver-
wenden, welche eine Verbindung der Um-
schaltpole unmoglich machen. In Abb. 36
ist ein derartiger Schalter in der Seiten-
ansicht dargestellt. Die Ladeeinrichtung
enthilt den Ladewiderstand, dessen Draht-
starke auf Grund der Ladestromstirke
und der zu vernichtenden iiberfliissigen
Spannung zu bestimmen ist, einen Regulier-
widerstand zum Einstellen der Ladestrom-

stirke, ein Voltmeter und ein Amperemeter. Bei der Einschaltung
der Ladevorrichtung mit dem Starkstromnetz ist streng darauf
zu achten, daB die Batterie mit dem Nulleiter, welcher in der
Regel geerdet ist, in Verbindung steht. Da die Batterien hiufig
ErdschluB haben, so wiirde im anderen Falle leicht ein schédlicher
Erdstrom iiber die Batterie flieBen, welcher dieselbe in kurzer
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Zeit zerstort. An Stelle des Vorschaltwiderstandes kénnen in
kleinen Anlagen auch Glithlampen, die parallel zu schalten sind,
verwendet werden. In die Leitungen zum Starkstromnetz sind
Sicherungen zu schalten. Auch die zur Schwachstromanlage fithren-
den Leitungen sind zu
sichern, damit die Batterie
bei einem etwaigen Kurz-
schluB oder einer Uber-
lastung durch zu grofe
Stromstérke nicht besché-
digt wird. Die Bemessung
der Sicherung erfolgt nach
den Angaben iiber Lade-
und  Entladestromstirke.
Abb.37 zeigt eine mit obiger
Schaltung ausgefithrte La-
detafel.

Abb. 38 zeigt eine
Schaltung der gleichen Art
fiir 2 Batterien, welche ab-
wechselnd geladen werden
sollen. Diese Anlage, welche
fiir eine groflere Telephon-
anlage bestimmt ist, ent-
halt auBer der Ladema-
schine mnoch eine soge-
nannte Rufmaschine, wel-
che weiter unten beschrie-
ben ist. Anlasser und Sicherungen der Maschine sind gleich-
falls 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
Ladetafe]l montiert. Beziiglich 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 Glasrohre, in deren Enden 2 Elektroden eingeschmolzen

Abb. 37.
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sind. Die eine derselben ist mit Quecksilber bedeckt. Der
Quecksilberpol ist mit —, der andere mit 4 der Stromquelle zu
verbinden. Die Entzindung 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 Riickschlageven-

tils, welches fiir die Gleichrichtung von

Wechselstromen benutzt wird. Die Schal-

tung eines Quecksilberdampfgleichrichters

fiir Wechselstrom ist in Abb. 41 darge-

stellt. Die Quecksilberlampe besitzt vier

Arme a, b, ¢, d. a ist ein Hohlraum, an

dessen Winden sich der erhitzte Quecksil-

berdampf abkiihlt und in kleinen Tropfen

niederschlagt, welche zur Quecksilberka-

thode zuriickflieBen. b und 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 Abb. 41.
sogenannte Zindanode enthilt. Dieselbe

dient zur FErregung der Lampe. Durch seitliches Umlegen
der TLampe flieBt Quecksilber von d nach e und schlieBt
den Strom; bei der Riickstellung reift der Quecksilberfaden ab,
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es entsteht ein Funke, der die Lampe mit Quecksilberdampf
anfiillt, so daB der Strom nunmehr von den Anoden b und ¢ nach d
flieBen kann. Die Stromentnahme aus dem Starkstromnetz
geschle‘ht mittels eines Transformators mit der Primirwicklung f
und der Sekundirwick-

lung g. Das Uberset-

‘zungsverhiltnis der Win-

dungen ist so gewdhlt,

daB die in g erzeugte

Spannung doppelt so groB

ist wie die Ladespannung
derzuladendenBatterie h.

Man verwendet héaufig

auch sogenannte Spar-

transformatoren mit nur

einerWicklung, von denen

die erforderliche Sekun-

dérspannung von einem

Teil der Windungen ab-

gezweigt wird. Diese An-

ordnung ist aber fiir Ak-

kumulatoren mit niedriger

Spannung wegen der Ge:

fahr durch etwaige Erd- Abb. 43.
schliisse der Starkstrom-

anlage nicht zu empfehlen. Die Sekundérwicklung g steht mit
der Anode b und ¢ in Verbindung. c ist iiber den sogenannten
Zindwiderstand i an die Ziindanode e angeschlossen. Die Mitte
der Sekundérwicklung g fiihrt iiber eine Drosselspule k an den
+Pol der Batterie, deren —Pol an die Kathode d angeschlossen
ist. Der erzeugte Sekundiirstrom flieBt von der Mitte der Wick-
lung g, wenn er die Richtung der Pfeile hat, abwechselnd iiber
die Anode b, ¢ zur Kathode d und von dieser zur Batterie h und
iiber die Drosselspule k zur Mitte nach g zuriick. Da die Spannung
des Wechselstromes bei jedem Wechsel auf 0 sinkt, so sinkt die
Stromstdrke ebenfalls auf 0, und da sich der Quecksilberdampf
sehr schnell abkiihlt, so wiirde nicht mehr geniigend Dampf
erzeugt, um den Lichthogen aufrechtzuerhalten, die TLampe
wiirde somit erléschen. Zur Vermeidung dieses Ubelstandes ist
die sogenannte Stromerhaltungsspule k vorgesehen. Beim An-
steigen der Stromwelle wird sie magnetisiert, beim Sinken des
Stromes erzeugt sie infolge ihrer Selbstinduktion einen Strom
von gleicher Richtung, welcher dem Ladestrom etwas nacheilt.

Abb. 42.
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Derselbe geniigt, um den Flammenbogen in der Lampe aufrecht-
zuerhalten. Die Stromerhaltungsspule ist also #hnlich wie bei
der Dampfmaschine das Schwungrad, eine Vorrichtung, durch
welche der kontinuierliche Gang des Systems aufrechterhalten
wird. Bei der Verwendung von Drehstrom besitzt die Lampe noch
einen weiteren Arm fiir den Anschlufl der Anoden der dritten
Phase. Hier ist die Anwendung einer Stromerhaltungsspule {iber-
fliissig. Denn wenn sich die Stromstéiirke der ersten Phase dem
Nullpunkt néhert, hat die der zweiten bereits so weit zugenommen,
daB sie den Lichtbogen aufrechterhalten kann. In Abb. 42 und
43 ist ein Quecksilberdampfrichter fiir Einphasen-Wechselstrom
der A.E. G. in Vorder- und Riickansicht dargestellt.

Umformer zum Laden von Akkumulatoren.

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

Primarspannungen 110 Volt und 220 Volt.

Sekundar-

spannung . . 16,8 168 16,8 16,8 168 16,8 Volt,
Sekundir-

stromstiarke . 3 4,5 6 9 18 27 Ampere,
Sekundar-

leistung. . . 50 75 100 150 300 450 Watt.
Sekundar-
spannung . . 28 28 28 28 28 28 Volt,
Sekundar-

stromstédrke . 3 45 6 9 18 27 Ampere,
Sekundér-
leistung. . . 84 125 170 250 500 750 Watt.

Sekundér-

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

Sekundér-

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

leistung. . . 100 150 200 300 600 900 Watt.

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

Sekundir-

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

Sekundir-

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

leistung. . . 50 75 100 150 300 450 Watt.

Sekundar-

spannung . . 28 28 28 28 28 28  Volt,

Sekundar-

stromstarke . 3 4,5 6 9 18 27 Ampere,
Sekundér-

leistung. . . 8 125 170 250 500 750 Watt.

Sekundér-

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

Sekundar-

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

leistung. . . 100 150 200 300 600 900 Watt.

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

D. Der Polwechsler.

Als Rufstrom fiir Telephonanlagen, insbesondere fiir solche
mit Zentralmikrophonbatterie, findet ausschlieBlich Wechselstrom
Anwendung. Da das jedesmalige Drehen einer Induktorkurbel
die Bedienung des Umschalteschrankes sehr erschweren wiirde,
so verwendet man den Strom der vorhandenen Betriebsbatterie
in der Weise, daf man den Gleichstrom durch einen Polwechsler
in Wechselstrom umwandelt. Die Schaltung eines Polwechslers
ist in Abb. 44 dargestellt. Der Apparat besteht aus einem Elektro-
magneten a mit Selbstunterbrecher, dhnlich einem elektrischen
Wecker. Der Anker b ist an seiner Verlingerung mit dem verstell-
baren Gewicht ¢ versehen, durch welches die Schwingungszahl
des Ankers verstellt werden kann. Dieses Rasselwerk wird durch
Schlieen des Kontaktes d in Betrieb gesetzt. Isoliert mit dem
Anker verbunden sind die Federn e und f, welche in der Ruhelage
die Kontakte g und h beriihren. Wird der Anker von dem Ma-
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gneten angezogen, so berithren die Federn e, f die Kontakte i, k.
i, h stehen miteinander und iiber dem Kontakt 1 mit der priméren
Windung p eines Transformators in Verbindung, wihrend g, k
an den anderen Pol der p-Wicklung angeschlossen sind. Die
sekundire Wicklung des Transformators fiihrt an die Rufstrom-
klemmen des Schrankes. Wie aus der Schaltung hervorgeht,
durchfliet der Strom beim Betriebe des Rasselwerkes die Spule p
in wechselnder Richtung. Der in der Sekundarwicklung s erzeugte

Abb. 44. Abb. 45.

Wechselstrom flieBt iiber die Schaltapparate des Schrankes zu
der anzurufenden Station. Die Kontakte d und « werden bei
jedem Anruf durch die Schalter des Schrankes geschlossen. In
Abb. 45 ist ein Polwechsler, wie ihn die Reichspost verwendet,
dargestellt.

E. Die Rufmaschine.

In grofleren Telephonanlagen mit mehr als zwei Arbeits-
plitzen wiirde der Polwechsler nicht ausreichen, um den gleich-
zeitigen Anruf von mehreren Teilnehmern mit Sicherheit zu
bewirken. Man verwendet daher in solchen Fillen kleine Wechsel-
stromdynamomaschinen, kurz Rufmaschinen genannt, welche
dauernd in Betrieb gehalten werden, so daf3 der Rufstrom jederzeit
entnommen werden kann. Diese Maschinen besitzen eine dhnliche
Konstruktion wie die Gleichstromumformer zum Laden von
Akkumulatoren (siehe S. 41). Ein an das Starkstromnetz an-
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geschlossener Motor treibt direkt eine Wechselstromdynamo an,
welche den Strom erzeugt. Fiir sehr kleine Leistungen sind die
Wicklungen der Dynamo auf dem
Motoranker untergebracht. Diese
Maschine, welche in Abb. 46 darge-
stellt ist, nennt man Einankerum-
former. 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 AnschluBl einer Rufma-
schine an die Ladetafel einer Tele-
phonzentrale. In  Wechselstrom-
netzen sind Zweiankerumformer zu
verwenden, weil die Isolation und
die Erreichung der niedrigen Perio-
denzahl beim Einankerumformer auf Schwierigkeiten stofien wiirde.

Die gebrauchlichsten Rufmaschinen und ijhre Daten sind in
der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt.

Abb. 46.

Rufstromumformer.

1. Gleichstrom - Wechselstrom - Einanker - Umformer.

Gleichstromspannungen 110 und 220 Volt. Perioden-
zahl des Wechselstromes bei Vollast 22 pro Sekunde, bei Leerlauf
nicht mehr als 26,5. Anlasser je nach Vorschrift des Elektrizitats-
werkes; falls nichts vorgeschrieben: fiir Leerlauf.

Sekundérspannung . . . . . 45 Volt, bei Vollast; bei Leer-
lauf nicht iiber 54 Volt.
Sekundérleistung . . . . . . 20 Watt bei cos ¢ = 1.

2. Drehstrom - Wechselstrom - Zweianker - Umformer.

Drehstromspannungen 110 und 220 Volt. Perioden-
zahl des Wechselstromes bei Vollast 22 pro Sekunde, bei Leerlauf
nicht mehr als 26,5. Anlasser je nach Vorschrift des Elektrizitéits-
werkes; falls nichts vorgeschrieben: fiir Leerlauf.

Periodenzahl des Drehstromes 45 bis 55 pro Sekunde.

Sekundédrspannung. . . . . . 45 Volt, bei Vollast; bei Leer-
' lauf nicht {iber 54 Volt.

Sekundérleistung . . . . . . 20 Watt bei cos ¢ = 1.
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Bemerkungen: Bei Type 2 sind beide Maschinen auf ge-
meinsamer Grundplatte montiert zu liefern. Bei Type 1 ist grofter
Wert auf hochste Isolation der primiren Wicklung gegen die
sekundare zu legen. Diese ist mit 1000 Volt Wechselstrom zu
priifen und soll nicht weniger als 100 Megohm, gemessen mit der
primiren Betriebsspannung gegen Korper und Wicklung gegen
Wicklung betragen.

Normalspannungen unter 100 Volt.

Durch .den Verband Deutscher Elektrotechniker sind die
Normalspannungen unter 100 Volt wie folgt festgesetzt:

Normen fiirdie Spannungenelektrischer Anlagenunter
100 Volt.

§ 1. Die in diesen Normen aufgefiihrten Spannungen sind
Nennspannungen. Als Nennspannung, gemessen in Volt, gilt:
a) bei Verwendung von Bleiakkumulatoren als Stromerzeuger
die doppelte Zellenzahl,
b) in allen anderen Fillen die Spannung, fiir die der Strom-
verbraucher gebaut ist.
§ 2. Nennspannungen sind festgelegt fiir die folgenden Fach-
gebiete :
1. Beleuchtung,
2. Elektromedizin,
3. Fernmeldung,
4. Motorenbetrieb.
§ 3. Fir die verschiedenen Fachgebiete und Stromarten
gelten folgende Nennspannungen:

Gleichstrom
Nenn-
spannung Fachgebiete:
in Volt
1,5 — | - Fernmeldung —
2 Beleuchtung ‘ Elektromedizin | Fernmeldung —
2,5 Beleuchtung | — — —
(nur fur
Taschenlampen) | ‘
3.5 Beleuchtung | —_ — —
(nur fir
Taschenlampen)
4 Beleuchtung | Elektromedizin — Motorenbetrieb
6 Beleuchtung | Elektromedizin | Fernmeldung | Motorenbetrieb
8 Beleuchtung | Elektromedizin | Fernmeldung | Motorenbetrieb
nur fiir Spiel-
| \ zeugindustrie
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Nenn-
spannung Fachgebiete:
in Volt
12 Beleuchtung | Elektromedizin | Fernmeldung | Motorenbetrieb
16 Beleuchtung | Elektromedizin — —
24 Beleuchtung — Fernmeldung | Motorenbetrieb
32 Beleuchtung — — —
36 — — Fernmeldung —
40 Beleuchtung nur — — -Motorenbetrieb
fiir Elektromobile
48 — — Fernmeldung -
60 — — Fernmeldung —
65 Beleuchtung — ! — Motorenbetrieb
80 Beleuchtung nur — ‘ — Motorenbetrieb
fiir Elektromobile :
Wechselstrom
Nenn-
spannung Fachgebiete:
in Volt
2 N Elektromedizin | — —
3 g % % —_ Nur fir Klingel- —
=8 g g= transformatoren |
4 BoE g—i: Elektromedizin — —
5 CIERE- R — Nur fiir Klingel- —
0.2 § B transformatoren
6 | E55 §% | Elektromedizin — —
8 < S5 Z & | Elektromedizin | Nur fir Klingel- —
B E o g transformatoren |
12 3 § 2 & 8 | Elektromedizin — | —
36 M £8E” — Fernmeldung | ——
48 é EISE — Fernmeldung | —
75 ® — Fernmeldung —
Erlduterungen.

Zu §1. In die Normung sind nur Anlagen unter 100 Volt
einbezogen; nicht beriicksichtigt sind Erregerspannungen und in
Reihe geschaltete Apparate, deren Einzelspannung zwar unter
100 Volt liegt, die aber an eine Stromquelle iiber 100 Volt ange-
schlossen sind.

Die Normung soll vor allem fiir neu herzustellende Apparate
und Anlagen Beriicksichtigung finden. Ein Zwang zur Umsinde-
rung an bestehenden Anlagen soll nicht ausgeiibt werden.

Eine einheitliche Begriffserklarung fir Spannungen unter
100 Volt lieB sich nicht festlegen. Fiir dieses Gebiet dient vorzugs-
weise der Bleiakkumulator als Stromgquelle, bei dem eine Nenn-
spannung von 2 Volt fiir die Zelle gebrauchlich ist. Eine Anderung
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dieser allgemein durchgefiilhrten Bezeichnung erschien nicht
moglich. Unter Beibehaltung dieser Sonderstellung des Bleiakku-
mulators wurde im {ibrigen die Spannung des Stromverbrauchers
zugrunde gelegt.

Zu §2. Die Spannungen, die in den verschiedenen Fach-
gebieten gebraucht werden, sind nicht einheitlich. Jedes Fach-
gebiet erfordert deshalb die Aufstellung einer besonderen Reihe
von Normalspannungen. KEs wurden 4 Fachgebiete ausgesondert.
Die Elektrochemie wurde dabei nicht mit in die Normung ein-
bezogen, weil die Eigenart der elektrochemischen Prozesse eine
Festlegung der Spannungen nicht zulidBt.

Zu § 3. Es wurde erforderlich, viele der bis jetzt gebriuchlichen
Spannungen zu streichen. Nach Anhéren aller beteiligten Kreise
wurden nur die wichtigsten Spannungen beibehalten. Die Abstéinde
zwischen den einzelnen Spannungen sind so gewihlt, daB die
nicht genannten Spannungen leicht nach oben oder unten ange-
schlossen werden kénnen.

Eine zahlenméflige Angabe iiber die zaldssigen Spannungs-
schwankungen, wie das bei Anlagen iiber 100 Volt gebriuchlich
ist, 1aBt sich bei den Anlagen unter 100 Volt nicht festlegen. Der
Leitungswiderstand spielt in den Niederspannungsanlagen viel-
fach eine unverhéltnismiBig groBle Rolle, so daB durch etwas
lingere oder kiirzere Leitung die Spannung im Verbrauchsapparat
ganz nennenswert beeinflult wird. Ferner verdndert sich die
Spannung, wenn Akkumulatoren als Stromquellen dienen, bei
ihrer Entladung um 109 ; vielfach befinden sich aber auch Akku-
mulatoren wéhrend des Betriebes der Anlagen im Zustand der
Ladung, wobei dann Spannungssteigerungen bis zu 209/ eintreten
konnen. Ebenso ist bei Prim#relementen je nach Gattung und
Grofle die Entladungskurve verschieden, auch daraus ergibt sich
von Fall zu Fall ein verschieden grofler Spannungsabfall beim
Gebrauch. Infolgedessen wurde von einer Festlegung der zu-
lassigen Spannungsédnderung abgesehen.

6. Die wiehtigsten 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 Oberfliche miteinander in Beriihrung, so fliefit
der Strom von einem Metallstiick in das andere iiber. Die Be-

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl. 4
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rithrungsstelle heit Kontakt. Trennt man die Metallteile von-
einander, so entsteht ein Flammenbogen, welcher das Metall an
der Kontaktstelle zum Schmelzen bringt. Ist die Stromstirke
im Verhéltnis zum Metallquerschnitt sehr gering, so ist die Schmelz-
stelle sehr klein, Daraus ergeben sich die Grundbedingungen fiir

Abb. 47.

einen zuverldssig wirksamen Kontakt: Reine metallische Ober-
flache und grofier Querschnitt im Verh#ltnis zur Stromstirke, da-
mit die von dem Trennungsfunken erzeugte Wirme moglichst
schnell abgeleitet wird. Mit Ausnahme der Edelmetalle Gold,
Platin und Wolfram bedecken sich die Metalle an der freien Luft
sehr bald mit einer Oxydschicht, welche nicht leitet ; ausgenommen
hiervon ist Silberoxyd. Man verwendet daher
in der Fernmeldetechnik ausschlieBlich Platin,
Wolfram oder schwer oxydierbare Metalle bzw.

H V]
l'///////.

~—Hs /S a o

Abb. 48a. Abb. 48b.

Metallegierungen. Platin eignet sich wegen seines hohen Schmelz-
punktes und seiner stets reinen Oberfliche am besten fiir Kon-
takte mit leichtem Kontaktdruck. Wolfram findet neuer-
dings Verwendung fiir Kontakte mit schwerem Kontaktdruck.
Es besitzt dem Platin gegeniiber den Vorzug, daB es bei Strom-
iiberlastung die Kontaktflachen nicht aneinanderschweift, auBer-
dem ist Wolfram wesentlich billiger wie Platin. Wegen der hohen
Platinpreise — das Kilogramm kostete vor dem Kriege bereits
itber 6000 M. — verwendet man vielfach Silber als Ersatz fiir
Platin. Fiir grobere Kontakte kommt Neusilbenw oder Nickelin
zur Anwendung. Um den isolierenden EinfluB der Oxydschicht
zu vermeiden, werden diese Kontakte so ausgefiihrt, daB sich die
Flachen bei der Kontaktgebung aufeinander reiben, wodurch
die Oxydschicht abgeschabt wird.
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Man unterscheidet SchlieBkontakte, Trennkontakte und
kombinierte SchlieB- und Trennkontakte, sogenannte Morse-
kontakte.

In Abb. 47 sind die verschiedenen Kontakte in ihrer prin-
zipiellen Anordnung dargestellt. Abb. 48 zeigt einen Druckkontakt,
bei welchem das freie Ende der Feder eine schleifende Bewegung
ausfilhrt, und einen Zugkontakt, welcher bei Betdtigung eine
schabende Wirkung auf die Kontaktfliche der Feder ausiibt.

B. Der Aus- und Umschalter.

Die Schalter haben den Zweck, eine Leitung zeitweise zu
unterbrechen oder dieselbe mit beliebigen anderen Leitungen zeit-

Abb. 49. Abb. 50.

weise zu verbinden. Die oben beschriebenen Kontakte dienen
zur StromschlieBung oder Unterbrechung, wahrend die Schalter
den Weg fiir 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 Giber nebeneinander angeordnete
Metallplatten seitlich verschoben werden kénnen. Zur Erzeugung
einer guten metallischen Verbindung sind die Hebel mit elasti-
schen Federn versehen, welche auf den Metallplatten schleifen
und dieselben infolge der Reibung stets metallisch rein erhalten.
Abb. 49 zeigt einen Ausschalter und Abb. 50 einen Umschalter
fiir zwei Richtungen. Diese Schalter werden auch mit mehreren
Schalthebeln zum gleichzeitigen Umschalten mehrerer Leitungen
ausgefiihrt.
4%
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C. Der Selbstunterbrecher.

Ein besonders héaufig angewendetes Element der Fern-
meldetechnik ist der Selbstunterbrecher. In Abb. 51 ist das
Prinzip desselben dargestellt. Der Apparat besteht aus dem
Elektromagneten a, dessen Anker b an einer Feder ¢ aufgehidngt
ist. Durch die mittels der Schraube e verstellbare Feder d wird
der Anker von den Magnetpolen entfernt. Damit der Anker nicht
infolge von Remanenz an den Magnetpolen klebt, sind dieselben
mit kleinen Messingstiften h versehen, welche den Abstand des

Ankers begrenzen. Auf dem Anker ist

die elastische Kontaktfeder f angeordnet,

welche in der Ruhelage die Schraube g be-

rithrt. Dieselbe steht mit dem einen Pol

der Magnetwicklung in Verbindung, deren

anderer Pol an die Batterie i ange-

schlossen ist. Der Kontakt k ist einerseits

an die Batterie, andererseits an die Feder ¢

angeschlossen. Wird der Kontakt k ge-

Abb. 51. schlossen, so flieBt der Strom von der Batte-

rie iiber den Kontakt, die Feder ¢, Feder £

zum Kontakt g, von diesem iiber die Magnetwindung zur Batterie
zuriick. Der Magnet zieht den Anker an, infolgedessen wird
der Kontakt g gesffnet und der Strom unterbrochen, der Anker
folgt der Einwirkung der Federn ¢ und d, der Strom wird von
neuem geschlossen, und das Spiel wiederholt sich so lange, als
der Kontakt k geschlossen ist. Die Schwingungszahl des Ankers
pro Sekunde ist abhingig von der Grofle und dem Gewicht des
Ankers, der Spannung der Feder d, der Stirke des Magnetismus
und dem Abstand des Ankers von dem Magneten. Ist der Abstand
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 Stiel, so ist die Schwingungszahl
geringer. Der Anker schwingt um so langsamer, je schwerer
die Kloppel und je linger der Stiel ist (elektrischer Rasselwecker,
Lautschliger, Weitschliger). Durch Anordnung besonderer Ver-
zogerungseinrichtungen kann die Schwingungszahl bis auf wenige
Schwingungen pro Minute verlangsamt werden (Langsamschliger).

D. Das Relais.

Die Bezeichnung ,,Relais® (Vorspann) ist aus der Zeit der
alten Postkutsche tibernommen. Das Relais hat dieser Bezeichnung
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entsprechend den Zweck, in langen Leitungen eine neue Strom-
quelle einzuschalten. Es ist also ein elektrischer Fernschalter.
In Haustelegraphenanlagen ist es ein bequemes Mittel fiir die
Schaltung komplizierter Anlagen.

1. Das Gleichstromrelais mit Ruhe- und Arbeitsstromkontakt.

In Abb. 52 ist die gebriduchliche Ausfiihrung eines Haus-
telegraphenrelais dargestellt. Es gleicht in seiner Konstruktion

Abb. 52. Abb. 53.

dem Selbstunterbrecher. An Stelle des Unterbrechungskontaktes
besitzt es jedoch zwei sich gegeniiberliegende 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:
Erstens spricht es nur auf Stréome von bestimmter Richtung an,
zweitens wird seine Empfindlichkeit bedeutend erhéht. Die
Anordnung dieses Relais ist in Abb. 54 dargestellt. Ein ungleich-
schenkliger Dauermagnet NS trigt auf dem léingeren Schenkel
den Eisenkern a mit der Wicklung b. Der Anker ¢ ist an dem
kurzen Schenkel S federnd aufgehingt; er wird mittels der Ab-
reiBfeder d in der Ruhelage festgehalten. Die Verlingerung des
Ankers beriihrt in der Ruhelage den Kontakt e, in angezogenem
Zustande den Kontakt f. Ein quer iiber den Magneten NS gelegter
Stab g von weichem Eisen dient zur Regulierung des Magnetismus,
indem ein Teil der Kraftlinien des Dauermagneten durch den
Eisenstab zum anderen Pol geleitet wird. Der Rest flie3t {iber den
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Anker ¢ und den Eisenkern a zum anderen Pol. Infolgedessen

wird der Anker von dem REisenkern a angezogen. Die Feder d

ist jedoch so weit gespannt, daB sie die Zugkraft des Magneten

gerade iiberwindet. FlieBt nun ein Strom in dem Sinne durch die

Spule, daB sie die darin vorhandenen

Kraftlinien verstirkt, so wird der

Anker angezogen, flieBt der Strom

in entgegengesetzter Richtung, so

wird der Anker abgestoflen; er ver-

harrt also in der Ruhelage. Selbst-

verstandlich darf der Strom eine

gewisse Starke nicht tiberschreiten;

denn wenn er so weit verstiarkt ist,

daB er den Anker vollstindig um-

polarisiert, so wiirde dieser gleich-

Abb. 54. falls angezogen werden. Dieses Re-

lais findet Verwendung in Anlagen

mit sehr geringer Stromstirke und fiir die Einschaltung ver-
schiedener Signale mittels einer Leitung.

3. Das Wechselstromrelais.

Schaltet man einen Wechselstrom auf ein normales Relais,
so wird der Anker abwechselnd angezogen und abgestofien, er
arbeitet also wie ein Selbstunterbrecher. Zur Vermeidung dieses
Ubelstandes erhilt das Wechselstromrelais eine besondere Kon-
struktion, die in Abb. 55 dargestellt ist. Der Eisenkern a besteht

aus einzelnen U-férmigen diinnen

Eisenblechen, auf welchen die

Wicklung b angebracht ist. Der

gleichfalls unterteilte Anker ¢ ist

verhdltnismaBig schwer und an

dem Lagerbock g so aufgehéngt,

daB das Eigengewicht desselben

ihn den Magnetpolen zu néhern

sucht. Die Feder d wirkt dem

Ankergewicht entgegen und hélt

ihn in der gezeichneten Stellung

Abb. 55. fest, wobei er mittels Feder h

den Kontakt e beriihrt. Ist der

Anker angezogen, so beriihrt er den Kontakt f. Bei Durchgang
des Wechselstromes kénnen schiidliche Wirbelstréme, welche eine
Abstolung des Ankers bewirken wiirden, nicht entstehen. Der
Anker wird von jedem Impuls des Wechselstromes angezogen,
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es ist gleichgiiltig, in welcher Richtung der Strom flieit. Fir die
Zeit des Polwechsels verharrt der Anker infolge seiner Tragheit
in angezogenem Zustand.

4. Das Starkstromrelais.

Dieses Relais hat den Zweck, elektrische Gliihlampen oder
andere Starkstromapparate durch eine Schwachstromanlage

Abb. 56. Abb. 57.

einzuschalten. Sie besitzen einen Elektromagneten, dessen Anker
eine Wippe betitigt, auf der ein Quecksilberkontakt befestigt ist.
Dieser Kontakt besteht aus einer luftleer gemachten Glasrohre,
in der ein Quecksilbertropfen eingeschlossen ist. Zwei in die
Reihen eingeschmolzene Elektroden bewirken die Stromzufiihrung.
Zieht der Magnet seinen Anker an, so fliet der Quecksilber-
tropfen iiber die beiden Elektroden und schliet den Strom. Die
Relais werden den Vorschriften fiir Starkstrom entsprechend
ausgefiithrt. Abb. 56 zeigt das Relais fiir Zeitkontakt, eine *Aus-
tibrung des Schiersteiner Metallwerkes. Es schliefit den Stark-
strom so lange, als der Schwachstrom geschlossen ist. In Abb. 57
ist eine zweite Ausfithrung fiir Dauerkontakt dargestellt, welche
den Starkstrom nur einschaltet. Die Ausschaltung desselben
erfolgt durch einen zweiten Elektromagneten.

E. Die Signalklappen.

Die eiektrischen Rasselglocken geben ein horbares (akustisches)
Signal. Die Signalklappen sollen das gegebene Signal festhalten
und den Ort. anzeigen, von woher das Signal gegeben wurde.
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Sie heiBlen daher ,,optische Signaleinrichtungen®. Die gebrauch-
lichen Einrichtungen dieser Art besitzen Scheiben mit Aufschrift,
die nach der Betéitigung hinter einem Fenster sichtbar werden.
Die Abstellung kann von Hand oder auf elektrischem Wege er-
folgen. Wir unterscheiden folgende Ausfiihrungsarten:

. die Pendelklappe,
. die Fallklappe,
. die Vertikalklappe,

. die Kippklappe,

\ICD_C)lkaN?!—‘

. die Stufenklappe (K.D.M.-Klappe),
die Stromwechselklappe,

. die polarisierte Kippklappe.

1. Die Pendelklappe.

Die einfachste Klappe dieser Art ist in Abb. 58 dargestellt. Sie
besteht aus einem Elektromagneten, welcher in einem U-férmigen

Abb. 58.

Eisenbiigel untergebracht ist.
Der Anker ist an dem ver-
langerten Eisenbiigel an Schnei-
den in einiger Entfernung auf-
gehingt. An dem unteren Ende
des Ankers ist die hinter einem
Fenster sichtbare Schaufahne
befestigt. Nach Ein- und Aus-
gchaltung des Stromes pendelt
der Anker mit der Fahne etwa
eine Minute. Die Pendelklappe
hatden Vorzug, daf sich die Ab-
stellung eriibrigt; ein Nachteil
ist, daB3 das Zeichen nach einer
Minute nicht mehr erkennbar
ist. Die Klappe findet daher
nur in solchen Rdumen Anwen-

dung, in welchen sich dauernd Personen aufhalten, die benachrich-
tigt werden sollen. Diese Klappe wird in neuerer Zeit nicht mehr
fabriziert. Sie besitzt daher nur noch historisches Interesse.

2. Die Fallklappe.

Diese am weitesten verbreitete Signalklappe ist in Abb. 59 dar-
gestellt. Die Magnetspule ist auf einem eisernen Gestell angeordnet,
welches gleichzeitig die Lagerung fiir das ganze System bildet. Der
Anker ist an einem auf einem Zapfen drehbar gelagerten Messing-
hebel befestigt. Eine an dem Hebel befindliche Nase dient als
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Sperrung fiir den auf einem Zapfen gelagerten Winkelhebel, der die
Schaufahne tragt. Wird der Anker angezogen, so gibt die Nase den

Abb. 59. Abb. 60.

Abb. 61. Abb. 62.

Hebel frei, die Klappe fillt um ihre volle Breite vor und wird
hinter einem Fenster sichtbar. Der Winkelhebel trigt eine Ver-
lingerung, mittels welcher die Klappe durch einen in der Schub-
stange befestigten Stift abgestellt wird. Djese Klappe findet in
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der Haustelegraphie auch als Relais fiir Zeit- und Dauerkontakt
Anwendung. Zu diesem Zweck werden auf der Grundplatte Kon-
taktsdulen mit Schrauben isoliert befestigt. Zum Zweck einer
zuverlissigen Stromzu-
| leitung mull der Hebel
| mittels einer Litze mit
| dem Gestell verbunden
werden. Abb. 60 zeigt
il die Fallklappefiir Dauer-
kontakt, in Abb.-61 ist
die Klappe mit Zeit-
kontakt dargestellt.

3. Die ,,Emge-Tableauklappe.

Eine von den dlteren Konstruktionen vollstdndig abweichende
Signalklappe wird seit einiger Zeit von der Akt.-Ges. Mix & Genest
in den Handel gebracht.
Diein Abb. 63 dargestellten
Klappen sind zu je 5 in
einer Schiene vereinigt.
Hierdurch wird eine fiir
Massenfabrikation beson-
ders geeignete Form erzielt,
so daBl die Tableaus zu

“einem sehr niedrigen Preise

geliefert werden kénnen.
Abb. 64 zeigt ein mit die-
sen Klappen ausgeriistetes
Tableau.

Abb. 64.

4. Die Stromwechselklappe.

Die mechanische Abstellung der oben beschriebenen Signal-
klappen hat zur Voraussetzung, dafl die gerufene Person sich
zu dem Tableau begibt, um die Klappe abzustellen. Dies ist
kein Ubelstand, solange nur ein Tableau vorhanden ist. Sobald
das Signal aber an zwei und mehr Stellen erscheinen soll, muf} die
Abstellung der Klappen auf elektrischem Wege erfolgen. Die
dlteste Signalklappe mit elektrischer Abstellung ist die polari-
sierte Klappe (Abb. 65). Die Schaufahne ist an einem um eine
Achse leicht drehbaren zweischenkligen Dauermagneten befestigt.
Das Zeichen der Klappe ist an dem Lagerbock dauernd befestict
und steht hinter dem Fenster. In der Ruhelage wird es von der
geschwiirzteni Schaufahne verdeckt. Diese Klappe besitzt zwei
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Magnetspulen, die auf der Messinggrundplatte mittels ihrer Eisen-
kerne befestigt sind, aber nicht miteinander in magnetischer Ver-
bindung stehen. Die dargestellte Stellung der Klappe ist ihre
Arbeitslage. Der Dauermagnet

beriihrt mit seinen Polen die eine

Spule. Der durch die Spule ge-

leitete Strom ist so gerichtet, da3

die erzeugten Magnetpole den-

jenigen des Dauermagneten ent-

gegengesetzt gerichtet sind. In-

folgedessen erfolgt AbstoBung.

Die Klappe bewegt sich in die ent-

gegengesetzte lage und wird in

dieser festgehalten, weil sich die

Kraftlinien des Dauermagneten

iiber den Eisenkern der mnicht

magnetisierten Spule schliefen.

Wird diese Spule entgegengesetzt

erregt, so erfolgt abermals Ab- Abb. 65.

stofung, und die Klappe nimmt

wieder die abgebildete Stellung ein. Die polarisierte Klappe
findet vorzugsweise Anwendung fiir gro3e Hotelanlagen, in denen
das Signal an mehreren Stellen zugleich wiedergegeben werden
soll. Auch diese Klappe kann mit Kontakteinrichtungen fiir be-
sonderen Zweck versehen werden.

5. Die Kippklappe.

Der Dauermagnet verliert bekanntlich mit der Zeit seinen
Magnetismus. Es ist daher ein Ubelstand der polarisierten Klappe,
dafl sie im Laufe der Zeit in ihrer Wirkung nachlaft. Die in
Abb. 66 dargestellte Kippklappe besitzt keinen Dauermagneten.
Das Prinzip ihrer Anordnung zeigt Abb. 67. Oberhalb der beiden
Spulen ist ein stumpfwinkliger, um eine Achse leicht drehbarer
Anker angeordnet, der in der Ruhelage den Magnetpol der einen
Spule beriihrt. Oberhalb dieses Ankers befindet sich ein zweiter
winkelformiger um die gleiche Achse drehbarer Anker, dessen
Winkel aber bedeutend kleiner ist als derjenige des ersten Ankers.
Der letztere tragt die Schaufahne, welche in #hnlicher Weise
wie die Fahne der polarisierten Klappe das Signalzeichen verdeckt.
In der Ruhelage haben beide Anker die gleiche Stellung. Wird
der vom Anker nicht beriihrte Magnet erregt, so zieht er den iiber
ihm befindlichen Schenkel des Ankers an, infolgedessen iibt der
andere Schenkel desselben auf den iiber ihm liegenden Schenkel
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des zweiten Ankers einen StoB aus, wodurch dieser mit der Schau-
fahne in die Arbeitsstellung geschleudert wird. Ein Zuriick-
prallen kann nicht stattfinden, weil die beiden Schenkel des von
dem Magneten angezogenenYAn-
kers von demselben so lange fest-
gehalten werden, als die Er-
regung des Magneten dauert.
Wird der andere Magnet erregt,

Abb. 66. Abb. 67.

so findet das umgekehrte Spiel statt, und die Klappe fillt wieder
in die Ruhelage. Die Kippklappe findet gleichfalls Anwendung
in ausgedehnten Hotelanlagen. Sie eignet sich infolge ihrer eigen-
artigen Konstruktion besonders gut fiir grofe Schaufahnen. Sie
wird mit Fahnen von 3, 6 und 10 cm Durchmesser ausgefiihrt.

6. Die polarisierte Kippklappe.

Die besondere Eigenschaft der polarisierten Klappe, daB
sie infolge ihrer Polaritit mit einer Leitung durch Umkehrung
des Stromes betrieben werden
kann, besitzt die normale
Kippklappe nicht. Um ihr
auch diese Eigenschaft zu
geben, wird die Kippklappe
mit einem kriftigen Magneten

' (Abb. 68) ausgeriistet. Die
Kraftlinien des Magneten
schlieflen sich iiber die Eisen-
kerneund AnkerderKlappe.In-
folge des guten Eisenschlusses
und der wesentlich stiarkeren
Ausfithrung des Dauermagne-
ten, welcher durch die Polarisationder Spulen wesentlich geringer be-
“einfluflt wird als der leichte Magnet der polarisierten Klappe, ist ein
Nachlassen der Klappe in ihrer Wirkungsweise nicht zu befiirchten.

Abb. 68.
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7. Die wichtigsten Konstruktionselemente der
Telephonie.

A. Allgemeines.

Das Telephon, eine der genialsten Erfindungen des 19. Jahr-
hunderts, hat heute eine so groBe volkswirtschaftliche Bedeutung
erlangt, daB ein moderner Geschiftsbetrieb ohne Telephonie
iiberhaupt nicht mehr denkbar ist. Die Wirkungsweise des
Telephons erklirt man am besten durch folgenden Vergleich
(Abb. 69). Auf einer glatten Wasseroberfliche befinden sich die
Schwimmer a und b. Wird der Schwimmer a auf und ab bewegt,
so entstehen Wellenberge und -téler, welche sich, immer kleiner
werdend, auf der Oberfliche ringférmig ausbreiten. Sobald
sie den Schwimmer b erreicht haben, gerdt dieser ebenfalls in
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Abb. 70. d

auf- und abgehende Schwingungen. Genau so verhilt sich der
Vorgang bei der telephonischen Ubertragung. Den Schwimmern a
und b entsprechen die Eisenblechmembranen a und b (Abb. 70).
Hinter den Membranen sind kleine Elektromagnete ¢ d ange-
bracht, deren Eisenkern an den Polen von Dauermagneten N S
befestigt sind. Die Kraftlinien der Dauermagnete schlieBen sich
durch die Eisenkerne (Polschuhe) und die davor gelagerten Mem-
branen. Die Windungen der Spulen sind durch die Leitungen e f
miteinander verbunden. Wird nun die Eisenmembrane a z. B.
durch die Schallwellen g in Schwingungen versetzt, so &ndert
sich die Entfernung zwischen Membran und den Polschuhen
(der Luftweg der Kraftlinien), infolgedessen auch die Zahl der
Kraftlinien. Andert sich in einer Magnetspule die Kraftlinien-
zahl, so werden in derselben Stréme induziert, und zwar Wechsel-
strome, weil die Membrane die Kraftlinienzahl vermehrt und
vermindert, je nachdem sie sich den Polen nahert oder sich ent-
fernt (siehe S. 11). Die erzeugten Strome flielen iiber die Leitungen
e f und erregen den Elektromagneten d, welcher die Membran b
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in Schwingungen versetzt. Die Membran gibt die Schwingungen
an die sie umgebende Luft ab und erzeugt auf diese Weise Schall-
wellen h, welche eine genau gleiche Schwingungszahl wie die
erzeugenden Schallwellen g, aber erheblich geringere Stirke be-
sitzen, ahnlich dem oben angefiihrten Schwingungsbeispiel der
Wasseroberflache.

Die soeben beschriebene Anordnung ergibt eine besonders
reine und klare Ubertragung, sie ist aber wegen der geringen
Lautstirke fiir den praktischen Gebrauch wenig geeignet.

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

Das Telephon kann natiirlich auch von einer beliebigen Strom-
quelle, z. B. einer Batterie, erregt werden. Beim Einschalten

¢

7 d
Abb. 71.

des Stromes macht sich ein knackendes Gerdusch im Telephon
bemerkbar, -welches sich so oft wiederholt, als der Kontakt ge-
schlossen und geosffnet wird. Die Eigenschaft der Kohle, ihren
Widerstand unter Druck zu verindern, macht sie in hohem
MaBe fiir derartige Kontakte geeignet. Abb. 71 zeigt die An-
ordnung einer mikrophonischen Ubertragung. Die die Schall-
wellen aufnehmende Membrane besteht aus einer diinnen Kohlen-
platte a, vor deren Mitte ein Kohlenstift ¢ 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 flieBt von dem Element i{iber die Leitung e
zum Telephon d iiber Leitung f, Mikrophonmembrane a, Kohlen-
stift ¢ und Leitung e zum Element g zuriick. Solange die Mem-
brane nicht erregt wird, ist in dem Telephon kein Ton hérbar.
Sobald aber Schallwellen die Membrane in Schwingungen ver-
setzen, andert sich der Druck an der Beriihrungsstelle von a und ¢,
damit andert sich auch der Widerstand des Mikrophons, der Strom
wird verindert, die Telephonmembrane erregt und die Schall-
wellen wiedergegeben. Zur direkten mikrophonischen Uber-
tragung dient also Gleichstrom, der in seiner Stiarke den Schwin-
gungen der Schallwellen entsprechend schwankt. Das Mikrophon
besitzt eine auBerordentlich hohe Empfindlichkeit, die von dem
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Telephon wiedergegebenen Schallwellen sind erheblich stirker
als bei der Ubertragung nach Anordnung Abb. 70. Da die ver-
wendete Stromstidrke verhdltnismafBig grof ist, so nimmt die
Lautstiarke des Telephons mit wachsender Leltungslange infolge
des hoheren’ Widerstandes sehr bald ab. Diese Schaltung wird
daher nur fiir sehr kurze Entfernungen, besonders in der Haus-
telephonie verwendet.

Ein geeignetes Mittel, um die mikrophonische Ubertragung
auch fiir groffere Entfernungen brauchbar zu machen, ist der
Transformator, und zwar in dem auf S. 14 beschriebenen Typus
der Induktionsspule. Diese Anordnung ist in Abb. 72 dargestellt.
Das Mikrophon a ¢ ist iber die Batterie g an die primiren Win-
dungen p der Induktionsspule angeschlossen. Die sekundire
Wicklung s steht mit den zum Telephon fiihrenden Leitungen e f
in Verbindung. Die durch das Mikrophon hervorgerufenen
Schwankungen des Gleichstromes erzeugen in der mit hoher

1

f d

Abb. 72.

Windungszahl versehenen Sekundirwicklung s Wechselstréme
von verhiltnisméafig hoher Spannung. Die Stromstérke ist
gullerst gering, so daf} selbst ein hoher Widerstand der Leitungen
von keinem groflen Einflufl ist. Von ungiinstigem Einflu} auf
die Stromstirke ist die kondensatorische Wirkung der Leitungen.
Jede Leitung bildet einen Kondensator, dessen Kapazitit ab-
héngig ist von der Linge der Leitungen, dem sie umgebenden
Material und bei Freileitungen von den Witterungsverhéltnissen.
Die Oberfliche der Leitung selbst bildet die eine Belegung, die
Luft das Dielektrikum und eine parallel laufende Leitung oder
die Erdoberflache die andere Belegung. Da wie in Kapitel I be-
schrieben, ein Kondensator den Sprechstrémen wegen ihrer hohen
Periodenzahl einen verhiltnismifig geringen Widerstand ent-
gegensetzt, so wird ein Teil des Stromes das Telephon d nicht
erreichen. Eine weitere Quelle von Stromverlusten ist die unvoll-
kommene Isolation der Leitungen, welche um so geringer wird,
je langer die Leitungen sind. Am besten geeignet fiir die telepho-
nische Ubertragung sind Freileitungen. Ist Verwendung eines
Kabelsnicht zu umgehen, so findet Papier-Luftisolation Anwendung,
welche in dieser Ausfiihrung die besten Resultate ergibt.
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Bei der in Abb. 72 dargestellten Schaltung muf bei jeder
Telephonstation eine Sprechbatterie aufgestellt werden. Die
Beschaffung und Unterhaltung von vielen tausend Mikrophon-
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Abb. 73.

batterien in groBen Telephonanlagen ist aber auBerordentlich
kostspielig und umsténdlich. Sobald daher die Telephondamter
groferen Umfang annahmen, ging das Bestreben der Telephon-
techniker dahin, die Speisung der Mikrophone zu zentralisieren.
Abb. 73 zeigt die Anordnung fiir zentrale Mikrophonbatterien. Das
Mikrophon a ¢ unterscheidet sich von dem der
Abb. 72 durch wesentlich hoheren Widerstand. %c‘::-;g;?ﬁﬂ
In der Zentrale ist die zur gemeinsamen Speisung =
¢ aller Mikrophone dienende Bat- b=

@~————== terie g aufgestellt. Die das Mi- e

krophon mit der Zentrale ver- v M

bindenden Leitungen e f sind

mittels Drosselspulen ih an die

—  Batterie g angeschlossen. Vor I
i die zum Telephon d fiihrenden 1S
Abb. 74. Leitungen ist je ein Kondensator Abb. 75.

1 m geschaltet. Der Mikrophon-
speisestrom flieit von der Batterie g iiber die Drosselspule h, Lei-
tung f, Mikrophon a c, Leitung e, Drosselspule i zur Batterie g
zuriick. Die von dem Mikrophon erzeugten Stromschwingungen
konnen die Drosselspulen wegen der hohen Selbstinduktion der-
selben nicht passieren, sie laden und entladen die Kondensatoren
I m und gelangen als Wechselstréme zum Telephon d.

An Stelle des polarisierten Magneten kann man die Telephone
auch mit einem einfachen Elektromagneten ausriisten; die Wir-
kungsweise wére aber wesentlich geringer. Wenn z. B. (Abb. 74)
ein einfacher Eisenkern a mit der Spule b Verwendung findet,
so wird die Membrane ¢ in der Ruhelage sich im Gleichgewicht
befinden. Bei Erregung des Magneten wird die Membrane ange-
zogen, so dal} sie die punktiert gezeichnete Stellung einnimmt.
Da zum Sprechen allgemein Wechselstrom Anwendung findet,
so wird die Membrane bei jedem Polwechsel in der gleichen Rich-
tung nach unten durchgebogen werden. IThre Schwingungen
haben demnach die doppelte Periodenzahl des Wechselstromes.
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Hieraus ergibt sich eine geringere Lautstérke und eine Verzerrung
der iibertragenen Toéne. 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 durchgebogen sein. Der
die Windungen b durchflieBende Sprechstrom wird den Magnetis-
mus entsprechend seiner Richtung verstirken oder schwichen.
Im ersteren Falle wird die Durchbiegung der Membrane vergrofert,
im letzteren Falle verringert. Die Schwingungen der Membrane
entsprechen demnach genau den Schwingungen des Wechsel-
stromes. Hieraus ergibt sich, dafl Telephone stets mit polari-
sierten Magneten ausgefithrt werden mussen. Nur wenn bei der
telephonischen Ubertragung reiner Gleichstrom Anwendung
findet, wie z. B. bei der Abb. 71 beschriebenen direkten Schaltung,
sind reine Eisenmagnete zuléssig.

B. Das Telephon.

Den Erfordernissen der Praxis entsprechend sind
eine Reihe von verschiedenen Telephontypen ent-
standen.

1. Das Belitelephon.

Das Prinzip der urspriinglich von
Bell angegebenen einpoligen Form ist
bereits in Abb. 75 dargestellt. Heute
verwendet man allgemein die doppel-
polige Form mit Hufeisenmagneten,
welche infolge ihres stdrkeren Mag-
netismus eine wesentlich kréftigere
Wirkung besitzt. Abb. 76 zeigt das
verbesserte Belltelephon mit Huf-
eisenmagneten, welches in Amerika
allgemein gebriuchlich ist. Der Huf-
eisenmagnet ist in einer Rohre ge-

lagert, die sich trichterformig zum
Abb. 76. Membransitz erweitert. Die Mem-  Abb. 77.
brane wird durch eine abschraub-
bare Hormuschel in ihrer Lage befestigt. Dicht unter der
Membrane befinden sich die auf den Magnetpolen befestigten
Polschuhe aus weichem Eisen mit der Wicklung. Der Abstand
der Magnetpole von der Membrane kann mittels einer Stell-
schraube reguliert werden. Beim Einstellen des Telephons auf
hochste Empfindlichkeit sind die Pole den Membranen zunéchst

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl. 5
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so weit zu niahern, daB sie dieselben be-
riihren. Sodann sind die Pole wieder von
der Membrane zu entfernen. Dieselbe
klebt zunéchst und wird von dem Ma-
gneten durchgebogen. Der Augenblick des
Abreifiens macht sich durch ein leise

_ knackendes Gerausch be-
merkbar. Jetzt besitzen
die Pole den richtigen
Abstand von der Mem-
brane.

2. Das Loffeltelephon.

Das in Abb. 77 dar-
gestellte  Prézisionstele-
phon, ein &lteres Modell
der Reichspost, besitztim
Prinzip dieselbe Kon-
struktion wie das verbes-
serte Belltelephon. Die
Polschuhe und die Mem-
brane sind jedochnicht an
der Stirnfliche, sondern
seitlich an den Polen des Hufeisen-
magneten angebracht. Derselbe ist
bedeutend kriftiger gehalten als der
des Belltelephons, die Membrane hat
gréBeren Durchmesser. Infolgedessen
besitzt dieses Telephon grofiere Emp-
findlichkeit und, groBere Lautstirke.
Infolge der. seitlichen Anordnung der
Hormuschel ist es praktischer fiir den
Gebrauch, weil es der natiirlichen
Stellung der Hand besser entspricht.

Abb. 79.

3. Das Dosentelephon.

Ein leichterer, fiir geringe Entfer-
nungen geeigneter Typ ist in Abb. 78
dargestellt. Bei diesem sogenann-  Abb. 81.
ten Dosentelephon besitzen die Ma-
gnete Ringform und sind in einer Kapsel untergebracht. Die
Membrane wird mittels der Hormuschel auf der Kapsel festge-
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schraubt. Bei der Bedienung der Telephonzentralen und fiir
manche andere Zwecke ist es notwendig, die Hinde frei zu
haben. Man versieht das Dosentelephon deshalb mit einem
Biigel (Abb. 79), mittels welches es am Kopf getragen werden
kann.

4. Das Stieltelephon.

Um dem Dosentelephon eine fiir die Handhabung praktischere
Form zu geben, wird dasselbe mit einem Griff versehen. Abb. 80
zeigt das gebrduchliche Modell der Reichspost. In Abb. 81 ist
ein kleinerer Typ dieser Art der Aktiengesellschaft Mix & Genest
dargestellt.

5. Das lautsprechende Telephon.

Durch Anwendung besonders starker Magnetsysteme, groBerer
Membranen und eroffer Sprechstromstéarke kann die Lautstérke
des Telephons so weit gesteigert wer-
den, dafi man die Sprache auf mehrere
Meter Entfernung verstehen kann.
Durch Aufsetzen eines Sprachrohres auf
die Schalloffnung erfihrt die Laut-
stirke noch eine weitere Steigerung.
Abb. 82 zeigt ein derartiges sogenanntes Stentortelephon.

Abb. 82.

C. Das Mikrophon.

1. Das Walzenmikrophon.

Das Mikrophon ist, wie S. 61 be-
schrieben, eine Kontakteinrichtung mit
sehr leicht verinderlichem Widerstand.
Nach Erfindung des Mikrophons ergab
sich schnell, dafB ein einzelner Kontakt
infolge der Verbrennung sehr bald un-
brauchbar wird. Man vermehrte des-
halb die Zahl der Kontakte. Es ent-
stand das Walzenmikrophon. KEine
Ausfiihrungsart desselben istin Abb. 83
dargestellt. Die Kohlenwalzen sind in
zwei auf einer Membrane befestigten
Kohlenbscken gelagert. Durch eine Abb. 83.
Bremsvorrichtung werden die Walzen
aus der tiefsten Stellung des Lagers herausgehoben, so daB die
Kontakte nicht durch Staub und Asche beeintrachtigt werden
5*
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konnen. Dieses Modell wurde von der Aktiengesellschaft Mix
& Genest eingefiihrt und erhielt durch die Telephonanlagen der
Reichspost eine weite Verbreitung. Es ist jedoch in seiner
Wirkung durch die modernen vielkontaktigen Mikrophone weit
iiherholt, so daf es heute nur noch historisches Interesse besitzt.

2. Das KohlengrieBmikrophon.

Es stellte sich bald heraus, daf} die Giite der mikrophonischen
Ubertragung mit der Anzahl der Kontakte wachst. Man ver-
wendet daher heute nur noch vielkontaktige sogenannte Pulver-
oder GrieBmikrophone. Abb. 84 zeigt
die Anordnung eines modernen Grie$3-
mikrophons im Prinzip. Das Mikro-
N phon besteht aus einer Metallkapsel a,

, welche durch die Membrane b ver-
schlossen ist. Auf dem Boden der Kap-
sel ist ein Korper ¢ aus harter Kohle,
die konzentrische Ringe besitzt, mittels
der Schraube d isoliert befestigt.
Zwischen Membrane und Boden der
Kapsel befindet sich ein Ringf von
weichem Klavierfilz, der die Kohle ¢ umschlieBt. Die durch den
Filzring der Membrane und den Kérper ¢ gebildete Kammer ist
mit hartem feinkornigen Kohlengrie zum groBten Teil ange-
filllt. Der Strom flieft von der Schraube d iiber den Kohlen-
trager ¢ durch den Grie e und zur Membrane b, welche mit
der Metallkapsel in Verbindung steht. Die GroBe der Kohlen-
kammer ist entsprechend der Stirke des sie durchflieBenden
Stromes bemessen. Das in Abb. 84 dargestellte Mikrophon ist
fiir Ortsbatteriebetrieb (O. B.) bestimmt. Bei Zentralmikrophon-
betrieb (Z. B.) ist der Strom wesentlich schwicher, die Kohlen-
kammer daher ebenfalls, wie Abb. 85 zeigt, kleiner bemessen.

3. Das Kohlenkugelmikrophon.

Ein Ubelstand des Pulvermikrophons mit grofer Kammer
fir O. B.-Betrieb ist das Zusammenbacken der Kérner, wodurch
die Empfindlichkeit des Mikrophons herabgemindert wird. Die
Fassungen der Mikrophone werden daher mit einer Schiittel-
vorrichtung versehen, damit die Korner durch Drehung der
Kapsel voneinander geldst werden kénnen. Da das Schiitteln
der Mikrophone aber meistens nicht beachtet wird, so wurden
die Kohlengriefmikrophone fiir O. B. durch die Kugelmikrophone,
bei denen das Schiitteln nicht notwendig ist, verdriingt. Abb. 86
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zeigt einen Teil eines solchen Kugelmikrophons in vergréfertem
MafBstabe. Der Kohlenkérper ¢ besitzt eine Anzahl mulden-
formiger Vertiefungen, in denen sich je eine Anzahl kleiner Kohlen-
kugeln befindet. Der Korper c ist der Membrane so weit, genéhert,
daB die Kugeln nicht aus ihren Kammern herausfallen kénnen.
Die Kugeln sind in den Kammern iibereinandergelagert und be-
wirken durch ihr Gewicht und die Keilwirkung der
schiefen Ebene, auf der sie ruhen, eine Dampfung der
Membrane. Durch die Schwingungen der Membrane
werden die Kugeln in Umdrehungversetzt, so dafl
immer neue Teile ihrer Oberfliche miteinander bzw.
mit der Membrane oder dem Kohlenkérper in Ver- P
bindung kommen. Diese Mikrophone sprechen zwar  Abb. 86.
nicht so voll und rein wie die Pulvermikrophone,

sie sprechen aber bei geringerer Spannung laut und klar und
werden nur mit einem Element betrieben. Die Kugelmikrophone
sind in neuerer Zeit fast ausschlieflich fiir O. B.-Betrieb an-
gewendet worden.

N~z

4. Das Prizisionsmikrophon.

~ Ein neues, von der Aktiengesellschaft Mix & Genest vor dem
Kriege auf den Markt gebrachtes Mikrophon ist in Abb. 87 dar-
gestellt. Die innere Konstruktion des Mikro-
phons entspricht den oben beschriebenen
Anordnungen. Die Kapsel ist jedoch aus-
einandernehmbar angeordnet, so daf} jedes
Teil des Mikrophons ausgewechselt werden
kann. Die Abb. 87 zeigt das Mikrophon
in Vorderansicht. Die Membrane wird durch
eine durchlécherte Scheibe geschiitzt, die
mittels einer eigenartigen kreuzférmigen
Feder durch eine in der Mitte befindliche
Schraube an der Kapsel befestigtist. Das Mi-
krophon wird mit Pulver- und Kugelfiillung
fir Z.B.- und O. B.-Betrieb ausgefiihrt.

5. Das Stenformikrophon.

Fiir die Hervorbringung besonders groBier Lautstirken sind
entsprechend grofiere Mittel erforderlich. Die auf S. 67 beschrie-
benen Stentortelephone bediirfen zum Betrieb entsprechend
groBerer Stromstéarke. Normale Mikrophone wiirden daher durch
Stromiiberlastung bald verbrennen und zugrunde gehen. Das
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in Abb. 88 dargestellte sogenannte Stentormikrophon ist diesen
Anforderungen angepaBt. Es besitzt groferen Membrandurch-
messer und eine groBere Pulverfiillung. Das Mikrophon kann daher
mit 0,5 bis 0,8 Amp. belastet werden. Diese Mikrophone werden
vorzugsweise fiir Bureaulautsprecher und Kommandoapparate
verwendet, sie eignen sich auch fiir die Ubertragung auf grofie
Entfernungen bis zu ca. 2500 km.

Abb. 88. Abb. 89.

6. Das Starktonmikrophon.

Eine noch groBere Wirkung wird mit dem in Abb. 89 dar-
gestellten Starktonmikrophon erzielt. Es dient vorzugsweise
fiir postalische Zwecke und iibertrigt die Sprache unter giinstigen
Bedingungen auf Entfernungen bis zu 4500 km. Durch die in
den letzten Jahren zur Einfiihrung gelangten Verstérkerrshren
(Kap. 7) ist dieses Mikrophon iiberholt, es hat daher nur noch
historisches Interesse.

7. Die Verstirkerrohren?),

Zur lauteren Sprachwiedergabe werden neuerdings Verstir-
kungseinrichtungen in die Fernsprechanlagen eingeschaltet. Es
kommen dafiir fast ausschliefllich die folgenden Apparate zur
Anwendung :

In einem Glaskoérper k (Abb. 90) befindet sich ein Glithfaden f
aus Wolfram, eine gitterférmige Elektrode g und eine Blech-
elektrode a. Der Glaskérper ist bis zum hochsten Vakuum luft-
leer gepumpt. Der Gliihfaden wird durch eine Akkumulatoren-
batterie h iiber einen Eisenwiderstand e (zum Konstanthalten
der Stromstirke) und einen festen Widerstand w bis zur WeiB-
glut erhitzt.

1) Von Dr. Droysen.
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Durch die Hitze des Glithdrahtes werden die im Fadenmaterial
befindlichen Elektronen, das sind kleinste Teilchen negativer
Elektrizitit, frei gemacht. Ladt man die Blechelektrode a durch
eine Batterie b positiv gegeniiber dem Glithdraht auf, so werden
die negativen Elektronen von der positiven Blechelektrode an-
gesogen, und es wird ein Strom negativer Teilchen durch die
Rohre hindurchfliefen.

Dementsprechend wird der Gliihfaden auch Glithkathode,
die Blechelektrode Anode genannt. Die Verstirker vorstehender
Art heilen Hochvakuum-, Elektronen- oder Gliithkathoden-
verstéarker. :

Die Grofle des durch die Rohre flieBenden Stromes kann man
nun sehr stark dadurch verandern, daf3 man das zwischen Faden

Anodenstrom
14| Milliamp.
12
A

Gitterspannung
1 L I 1 i1 1 1
70 <8 <6 -4 -2 0 +2 +4 +6 +8 Volt

Abb. 91.

und Anode befindliche Gitter g auf verschiedene Spannungen
gegeniiber dem Heizfaden bringt. Wird das Gitter positiv auf-
geladen, so wird der Elektronenstrom zur Anode erheblich verstarkt,
da die negativen Elektronen durch das positive Gitter beschleu-
nigt werden. Wird das Gitter negativ geladen, so wird der Strom
geringer, da die Elektronen durch die negative Spannung des
Gitters zuriickgehalten werden.

Abb. 91 zeigt eine Kurve der Abhangigkeit des Anodenstromes
von der Spannung am Gitter. Man erkennt, daB mit wachsender
Gitterspannung der Anodenstrom stark ansteigt. Bemerkenswert
dabei ist, daBl die Veranderung des Anodenstroms allein durch
die Spannungsinderungen am Gitter bewirkt wird, ohne da@
ein Strom von dem Gitter abzuflieen braucht.

Zur Verstarkung wird die vorbeschriebene Eigenschaft der
Rohren folgendermaflen ausgenutzt:

Die zu verstirkenden Wechselstrome werden in einem Ein-
gangstransformator t, (Abb. 90) geleitet und in demselben auf
hohe Spannung transformiert und dem Gitter g und dem Gliih-
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draht f zugefiihrt. Es werden also durch die wechselnden Stréome
in der Primérwickelung des Eingangstransformators t, wechselnde
Spannungen am Gitter g erzeugt. Wie wir vorher sahen, werden
durch diese Spannungsénderungen Schwankungen des Anoden-
stromes im gleichen Rhythmus hervorgerufen, die einen sehr viel
groBeren Betrag erreichen, wie die in den Transformator herein-
geschickten Strominderungen. Die erreichbare Verstirkung
mit einer Rohre ist etwa 10fach. Durch Anschliefen einer
zweiten und dritten Roéhre kénnen die Strome weiter verstirkt
werden.

ZweckmaiBigerweise werden die Anodenstromschwankungen
nicht direkt in den Empfangsapparat geleitet, sondern erst durch
einen sogenannten Ausgangstransformator t, auf entsprechende
Spannung transformiert. Um die hochsten Verstirkungen zu
erzielen, ist es notwendig, die Verluste im Eingangstransformator
moglichst herunter zu driicken. Es geschieht dies dadurch, daf3
im Sekundirkreis des Eingangstransformators dem Gitter eine
negative Vorspannung gegeben wird. Es koénnen dann keine
Elektronen auf das Gitter flieBen, da sie von dem negativen Gitter
abgestoBen werden. Die Belastung ist, da kein Strom im Sekundér-
kreise fliet, null. Es sind nur die Eigenverluste des Trans-
formators, aufzubringen. Die negative Vorspannung des Gitters
wird zweckmifBig durch den Spannungsabfall an dem kleinen
Widerstande w im Heizstromkreise erzeugt.

In der Fernsprechtechnik werden im wesentlichen drei ver-
schiedene Arten von Verstérkeranordnungen benutzt:

1. Endverstarker.
2. Anfangsverstéirker.
3. Zwischenverstiarker.

Die Endverstiarker dienen dazu, die schwachen ankommenden
Stréme am Ende einer Fernsprechleitung zu verstdrken, Die
Anfangsverstirker um abgehende Strome am Anfang einer
Leitung zu verstirken. Es ist klar, da die GréBenordnung der
zu verstirkenden Strome fiir Endverstirker sehr viel geringer
ist wie fiir Anfangsverstirker, denn die Strome am Ende einer
Leitung betragen oft nur den tausendsten Teil der Strome am
Anfang derselben. Dementsprechend miissen auch die Verstarker-
réhren gebaut sein, insbesondere wird fiir Anfangverstéirker ein
groBerer Heizstrom des Fadens und eine héhere Anodenspannung
benotigt. Gebrauchlich sind etwa 6 Volt, 1,1 Amp. Heizstrom
und 220 Volt Anodenspannung. Fiir Endverstirker nur etwa
6 Volt, 0,5 Amp. Heizstrom und 12 Volt Anodenspannung.
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Der Nachteil aller dieser Verstérker besteht darin, dal eine
Verstarkung nur in einer Sprechrichtung stattfindet. Wiirde
man beispielsweise Fernsprechstrome in den Ausgangstrans-
formator einleiten, so wiirde man am Eingangstransformator nur
abgeschwichte Wechselstrome erhalten koénnen. Aus diesem
Grunde ist es nicht méglich, die Verstirker ohne weiteres in
die Fernsprechleitung einzufiigen, sondern es sind in diesem Falle
besondere Schaltungen notwendig, welche erst eine Verstirkung
nach beiden Richtungen gestatten. Derartige Verstiirkungs-
ancrdnungen heiflen Zwischenverstirker. Vornehmlich finden
dafiir Anordnungen mit je einer Rohre fiir jede Sprechrichtung

Anwendung.

Um bei den Zwi- 42 3 2 -
schenverstirkerschal- 3 3 FQ_ 3
tungen eine Selbster- $ 3 g 2
regung von Ténen zu E A
vermeiden, diirfendie : =0
Verstarker der beiden °

Sprechrichtungen “d M
nichtaufeinanderein-
wirken. Durch eine t
Briickenschaltung
E

mit einer kiinstlichen ,,
Nachbildung der an- AbD. 92

geschlossenen  Lei-

tungen kann dies erreicht werden. Da die Nachbildung der
Fernsprechleitungen Schwierigkeiten macht und auch dem je-
weiligen Betriebszustande der Fernsprechleitungen angepafBt
sein mul, so ist es nur méglich, die Zwischenverstirker fiir sehr
lange Leitungen anzuwenden, bei denen im Postbetriebe eine
standige Betriebskontrolle moglich ist.

Auch fiir die Anfangs- und Endverstirker sind bestimmte Be-
dingungen zu erfiillen, wenn ein einwandfreier Verkehr erméglicht
werden soll. Im allgemeinen kann entweder nur gehért oder
gesprochen werden, da die gegenseitige Beeinflussung vom Fern-
hérer auf das Mikrophon zu gro8 wird, und Stérungserscheinungen
in den Verstirkern auftreten. Die Umschaltung von Sprechen
auf Horen geschieht in bekannter Weise durch eine Wippe am
Mikrotelephon.

Als Beispiel fiir eine praktische Anwendung der Endverstéirker
mag eine Schaltung eines Zusatzverstirkerkastens fiir normale
Z. B. oder Poststationen dienen, wie er von der Aktiengesellschaft
Mix & Genest hergestellt wird. (Abb. 92.) Bei ungedriickter Taste t
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am Mikrotelephon arbeitet die Station wie eine normale Station
ohne Verstirkung. Wird die Taste t gedriickt, so wird mittels
des Relais r der Lautverstirker zwischen Induktionsspule und
Telephon eingeschaltet und das Mikrophon kurzgeschlossen.
Man kann also bei gedriickter Taste verstirkt héren und die
gerade bei verstirktem Horen besonders unangenehmen Eigen-
gerdusche im Mikrophon ausschalten. Die Bedienung des Appa-
rates ist gleich der einer normalen O. B.-Station mit Lauthértaste.
Als Stromquellen sind eine Akkumulatorenbatterie von 6 Volt
und 4 kleine Trockenelemente erforderlich.

Grundsitzlich ist zu bemerken, daB durch die Verstarker
samtliche im Tonbereiche der Sprache liegenden Wechselstréme
verstirkt werden. Es werden also nicht nur die Sprachschwingungen
des TFerngesprichs, sondern auch die Stérungen durch Uber-
sprechen aus anderen Leitungen, Induktionen aus Starkstrom
und Rufstromkreisen u. dgl. verstirkt. Das Anwendungsgebiet
der Verstdrker ist daher nur auf sehr gut gehaltene, stérungs-
freie Leitungen beschrénkt.

D. Das Mikrotelephon.

Die umstindliche Bedienungsweise des an der Wand be-
festigten Telephonapparates fiihrte zu der zuerst von der Aktien-
gesellschaft Mix & Genest eingefiihrten Konstruktion des Mikro-
telephons. Das Mikrotelephon ist die mechanische Vereinigung
des Telephons mit einem Mikrophon. Abb. 93 zeigt den Quer-
schnitt dieses Apparates. Im Griff sind hdufig Schaltvorrichtungen
fiir die Umschaltung der Sprech- und Rufstromkreise untergebracht.
Abb. 94 bis 96 zeigen drei Typen fiir Haus-, Geschéfts- und Post-
telephonie, welche ihren Verwendungszwecken entsprechend aus-.
gefithrt werden.

Das Mikrotelephon besitzt folgende wichtige Vorzuge

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 GréBe der
Personen bei einer Wandstation 'nicht méglich ist.

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

3. Durch sein groéBeres Gewicht bietet das Mikrotelephon die
Gewdhr fir zuverldssige Umschaltung der selbsttétigen
Schaltvorrichtungen an den Apparaten.
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Abb. 96.

Abb. 95.
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4. Durch das Abnehmen des Mikrotelephons erhalten die
Kohlenkérner des Mikrophons jedesmal eine andere Lage,
wodurch das Zusammenhaken derselben vermieden wird.

E. Der Hakenumschalter.

Die Schaltvorrichtungen der Telephonapparate dienen teils
fir den Anruf, teils fiir die Umschaltung der Leitung von dem

e

‘:_J/"-‘ - 'J!{ ‘a’rTé
b

Abb. 97. Abb. 98.

Abb. 99. Abb. 100.

Ruforgan (Wecker) auf die Sprechorgane. Zur Betéitigung der
Sprechumschalter verwendet man das Gewicht des Telephons.
Es ist zu diesem Zweck immer mit einer Aufhéngedse ausgestattet,
mittels welcher es in der Ruhelage an einem beweglichen Hebel
héngt. Das Prinzip des letzteren ist in Abb. 97 dargestellt. Ein
kriftiger Haken a ist auf der Grundplatte b um die Zapfenschraube
drehbar gelagert. Die Grundplatte besitzt zwei Anschlége i und k,
welche als Widerlager fiir den Umschaltehebel dienen. Die Feder d
zieht den Haken nach oben, die Verlangerung des Hakens endigt
in der Feder e, welche in der Ruhelage (bei angehéngtem Telephon)
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den zum Wecker fiihrenden Kontakt f beriihrt. Wird das Telephon
abgehéngt, so beriihrt die Feder e die Kontakte.g und h, welche
zum Einschalten des Mikrophon- und Telephonstromkreises
dienen. Abb. 98 bis 100 zeigen verschiedene Ausfiihrungen von
Hakenumschaltern. Bemerkenswert ist der in Abb. 100 dargestellte
Hakenumschalter, welcher einen leicht herausnehmbaren Haken
besitzt. Dies ist von groem Vorteil fiir den Transport der Appa-
rate, weil dieselben wenig Raum einnehmen und die Haken
dabei nicht so leicht verbogen werden kénnen.

F. Der Gabelstinder.

Fiir Tischtelephonapparate kommen lediglich Mikrotelephone
zur Anwendung. Diese Apparate sind zur Aufnahme des Mikro-
telephons mit einem in Abb. 101 dargestellten Gabelstdnder aus-

Abb. 101.

geriistet. Die Gabel desselben ist beweglich angeordnet, sie
wird durch eine im Innern angebrachte Feder angehoben. Das
Gewicht des aufgelegten Mikrotelephons bringt die Gabel in
die Ruhelage und betiitigt dadurch die im Innern angebrachten
Kontaktfedern. Abb. 102 zeigt einen normalen beweglichen Gabel-
stander, Wenn eine Umschaltung nicht notwendig ist, wird der
Gabelstander feststehend angeordnet. Ein derartiger Gabel-
stinder fiir kleine Mikrotelephone ist in Abb. 103 dargestellt.

G. Deér Hebelumschalter.

AuBer den auf S.50 beschriebenen Druckknopfschaltern,
welclie zum Ein- und Ausschalten des Stromes dienen, kommen
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in der Telephonie besondere Hebelumschalter in groBem Maf-
stabe zur Anwendung, die als Horschliissel bezeichnet werdén,
wenn sie zum Umschalten der Verbindungen zwischen Stopsel
und Abfrageapparat in Telephonzentralen dienen. Abb. 104

Abb. 102, Abb. 103.

zeigt einen Hoérschliissel normaler Ausfiihrung in der Seiten-
ansicht. Er besteht aus einer Grundplatte a, auf welcher ein
kriftiger Eisenwinkel b befestigt ist. Die Grundplatte und der
Eisenwinkel besitzen einen Schlitz, in dem eine runde Scheibe ¢
mittels der Achse d gelagert ist. Die Scheibe endigt nach oben in
einem Hebel mit Griff f, welcher die punk-

tiert gezeichneten Stellungen einnehmen

kann. An der unteren Seite der Scheibe be-

finden sich eine oder mehrere drehbare

Hartgummirollen g, die den Kontakt-

federn h, i gegeniibergestellt sind. Die

letzteren sind meist paarweise vorhanden.

Durch Umlegen des Hebels f in die eine

oder andere Endstellung werden die ent-

sprechenden Federn umgebogen, so daf3 sie

mit den ihnen gegeniiberliegenden Federn

k, | usw. in Verbindung kommen. Ent-

sprechend der . Biegung der Federn i, k

wird der Hebel entweder zuriickfedern

Abb. 104. oder in der eingestellten Lage verharren.

H. Klinken und Stopsel.

Die soeben beschriebenen Schaltorgane kénnen auch fiir die
Verbindung von “Teilnehmerleitungen in Telephonzentralen be-
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nutzt werden. Dies geschieht jedoch nur fiir kleine Zentralen
mit geringer Teilnehmerzahl. Da die Zahl der Schalter der An-
zahl der Verbindungsmoglichkeiten entsprechen mufl, so wird
die Anwendung von festen Schaltern bei mehr als ca. 20 An-
schliissen unrentabel. Die Herstellung der Verbindungen in Schrén-
ken fir groflere Teilnehmerzahlen erfolgt daher bei Handbetrieb
ausschlieBlich durch Klinke und Stépsel. Abb. 105 zeigt eine
Klinke mit Stopsel im Querschnitt. Der Triger der Klinken-
federn, der sogenannte Klinkenkorper a, besitzt an der Vorder-
seite rohrenformige Gestalt, die in einer Isolierschiene aus Hart-
gummi gelagert ist.

——
SIS SISV <]

Abb. 106.

Auf dem Klinkenkorper sind zwei oder mehr Kontaktfedern b,
¢, d entsprechend der Schaltung, zu der die Klinke verwendet
werden soll, angeordnet. Die Befestigung der Federn mit dem
Korper geschieht mittels zweier Schrauben e, welche durch Tolier-
hiilsen und Unterlagen von den Kontaktfedern getrennt sind.
Die Federn endigen in Loétosen b, ¢, d, welche verzinnt sind, um
einen leichten Anschluf der Drahte durch Lotung zu ermoglichen.
Der Anschluf des Kérpers a erfolgt gleichfalls durch eine Lotose f.
Die Feder d ist mit einem Platinkontakt h versehen, welcher in
der Ruhelage von der Feder ¢ geschlossen wird. Die Feder b ruht
mittels eines Isolierstiickes i in der Ruhelage auf der Feder ¢ und
erhéht dadurch den Kontaktdruck. Die Enden der Federn sind,
wie aus Abb. 105 ersichtlich, hakenférmig gebogen, um ein leichtes
Untergleiten des Stopsels zu ermoglichen. Die Klinken werden
entweder einzeln oder in einer gemeinsamen Isolierschiene im
Umschalteschrank untergebracht. In Abb. 106 ist eine Schiene
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mit 10 Klinken dargestellt. Der in Abb. 105 mitdargestellte Stopsel
ist dreiteilig ausgefiihrt. Er besteht aus mehreren {ibereinander-
geschobenen Metallrohren, die durch Iolsiermaterial voneinander
getrennt, sind. Der aus Stahl hergestellte Kern des Stopsels endigt
in einer Spitze k, welche die Feder c berithrt und sie gleichzeitig
von dem Kontakt h abhebt. Uber dem Kern ist ein Isolierrohr
und auf diesem das Metallrohr 1 angeordnet. Dasselbe ragt etwa
5 mm aus der sie umgebenden Isolierhiille heraus und beriihrt die
Feder b, wobei sie von der Feder ¢ abgebogen wird. Die duBerste
Hiilse n steht in Beriihrung mit dem Klinkenkérper a und dient
als Tréger des Stopselgriffes m. Die Verbindungsschnur enthilt
drei Adern, welche mit den drei Metallkoérpern des Stopsels mittels
Schrauben verbunden werden. Die Schnur ist mehrfach mit Zwirn
umkldppelt und an der Einfiihrungsstelle in den Stépsel durch eine
Drahtspirale gegen Reibung und Abnutzung geschiitzt.

I. Relais fiir Telephonschaltungen.

Eines der wichtigsten Schaltorgane der modernen Telephon-
zentralen ist das Relais. Wir unterscheiden zwei Haupttypen:
das L-Relais und das Drosselrelais.

1. Das L-Relais.

In Abb. 107 ist dieses

Relais teilweise im Schnitt dar-

gestellt. Es besitzt sehr ein-

fache Konstruktion und ist fiir

die Betétigung der Schaltvor-

ginge in Telephonzentralen

bestimmt. Es besteht aus

Abb. 107. einem L-férmig gebogenen

Eisenwinkel a mit der Spule b.

Das Ende des Elsenwmkels ist mit einer Schneide ¢ versehen,
auf welcher der winkelférmig gebogene Anker d gelagert ist.
Die Kontaktfedern e sind iiber- bzw. nebeneinander in bekannter
Weise isoliert auf dem Eisenwinkel a befestigt. Die mittlere der
Federn ruht mit ihrem Ende auf dem Anker d, welcher an dieser
Stelle ein Isolierstiick f tragt. Wird der Anker angezogen, so hebt
er die mittlere Feder an und trennt bzw. schliet die Kontakte.
Das Relais ist mit einem Isolierstiick g befestigt, welches gleich-
zeitig fiir die Fithrung des Schutzgehduses h dient. Das Gehduse
ist ferner durch Stifte 1 gefiihrt, es dient zum Schutze des Relais
gegen Verstauben und mechanische Beschidigungen. Das Relais
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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 Zufithrung der
Leitungen zu den Kontaktfedern und der Wicklung der Spule

Abb. 108. (Von unten gesehen.)

geschieht durch Lotésenstifte k, die isoliert durch die Eisenschiene i
gefiihrt und in der Isolierplatte g befestigt sind. Das Relais
wird den Bediirfnissen der Schaltung entsprechend mit 2 bis 6
Kontaktfedern ausgeriistet. Abb. 108 zeigt eine Schiene mit
10 L-Relais, von denen einzelne Schutzkisten entfernt sind.

2. Das Drosselrelais.

Wenn das Relais gleichzeitig eine hohe Drosselwirkung aus-
iiben oder hohe Empfindlichkeit besitzen soll, so verwendet

Abb. 109.

man die in Abb. 109 dargestellte Ausfithrung. Der Kern a des
Relais besteht aus U-formigen FEisenblechlamellen, welche die
Spulen b, ¢ tragen. Der Anker d ist gleichfalls aus lamelliertem
Eisen hergestellt. Er triigt die Kontaktfeder e, die in der Ruhe-
lage die Kontaktschraube f und in angezogenem Zustande den
Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl. 6
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Kontakt g beriihrt. g und f sind mittels entsprechend geformter
Bocke isoliert auf den Enden des Eisenkernes befestigt. Die
Befestigung des Relais auf einer Eisenschiene und die Heraus-
fihrung der Leitungen geschieht in derselben Weise wie bei
dem oben beschriebenen L-Relais. Das Drosselrelais ist gieich-
falls durch ein Blechgehduse gegen Verstauben geschiitzt.

K. Ruf- und Schluizeichenorgane.

Wiinscht der Teilnehmer einer Telephonanlage die Her-
stellung oder Trennung einer Verbindung, so muf} er sich in der
Zentrale durch ein optisches Zeichen bemerkbar machen. Diesem
Zwecke dienen die Ruf- und SchluBzeichenorgane. Wir unter-
scheiden drei Arten dieser Apparate: Fallklappen, Schauzeichen
und Gliithlampen.

1. Die Fallklappe.

Dieser Apparat gleicht im Prinzip der auf S. 54 beschriebenen
Tableauklappe. Durch Anziehen des Ankers eines Elektromag-

Abb. 110.

neten wird eine von der Verlingerung desselben gesperrte Klappe
freigegeben, so daf sie ihrem Eigengewicht folgend die Arbeits-
lage einnimmt. Die Anordnung der Klappe ist in Abb. 110 dar-
gestellt. Zur Betétigung der Klappe dient ein sogenannter Topf-
magnet, bestehend aus dem Eantel a uisenmnd dem Kern b.
Die Spule ¢ ist von dem Eisenmantel vollstindig umschlossen.
Der Anker d ist in einem auf dem Eisenmantel befestigten Lager-
bock e zwischen zwei Schrauben gelagert, sein Abstand kann
durch die Messingschraube f reguliert werden. Am oberen Ende des
Ankers ist der Auslosehaken g -befestigt, dessen charakteristisch
geformte Spitze durch eine Offnung 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
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befestigt, die fiir die Betédtigung von Alarmsignalen bestimmt
ist. Ist die Klappe gefallen, so legt sie mit einer nach unten
vorstehenden Verlingerung 1 die Feder k gegen einen Kontakt
und bewirkt dadurch den Stromschlufl (Dauerkontakt). Wenn ein
dauerndes Fortliuten des Alarmweckers nicht gewiinscht wird,
so wird an dem Anker d eine Kontektfeder 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

Abb. 111.

Teilnehmers, sichtbar. Die Riickstellung der Klappe erfolgt
von Hand. In Abb. 111 ist eine Klappenschiene mit 10 Klappen
dargestellt.

2. Die Riickstellklappe.

Die Bedienung einer Telephonzentrale erfolgt um so schneller,
je weniger Handgriffe fiir die Herstellung von Verbindungen
notwendig sind. Man verwendet daher in groéBeren Zentral-
umschaltern sogenannte Riickstellklappen, bei denen die Ab-
stellung der Klappe selbsttdtig beim Einstecken des Stopsels
in die Klinke erfolgt. Der &ltere Typ dieser Art ist in Abb. 112
dargestellt. Die Klappe befindet sich hinter einem Fenster. Sie
ist zylindrisch ausgebildet und um cine senkrechte Achse drehbar
angeordnet. Unterhalb der Klappe befindet sich die Klinke.
Die Klappe besitzt eine Verlingerung, welche in den Hohlraum
der Klinke hineinragt. Wird der Stopsel eingefiihrt, so stoft
er gegen diese Verlingerung und schiebt dadurch die Klappe
in ihre Ruhelage zuriick. Bei dem neueren, von der deutschen
Reichspost vielfach angewendeten Typ (Abb. 113) ist die Klappe
zu einer Zunge ausgebildet, die bei Betitigung aus einem Schlitz

6*
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der Klappenschiene vorfallt. Die Riickstellung erfolgt durch
einen Hebelmechanismus beim Einfiihren des Stopsels in die
unterhalb der Klappe angeordnete Klinke. Diese sogenannten
Zungenklappen besitzen den Vorzug groBerer Deutlichkeit und
geringerer Inanspruchsnahme des verfiigharen. Raumes. Sie
werden gleichfalls mit Kontakten fiir die Betétigung von Alarm-
weckern ausgeriistet.

Abb. 112.

Abb. 113.

3. Das Schauzeichen.

Die Fallklappen werden durch den Strom ausgelost und ver-
harren in ihrer Schaulage, bis sie von Hand bzw. durch den St&psel
abgestellt werden. Die Schauzeichen sind Anzeigeapparate,
welche ihre Schaufliche so lange zeigen, als die Spule von Strom
durchflossen wird. Wir unterscheiden Sternschauzeichen und
Drosselschauzeichen.
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a) Das Sternschauzeichen.

Abb. 114 besteht aus einem Topfmagneten, auf dessen Eisen-
kern ein Z-formiger Anker gelagert ist, der eine weiBle Schau-
fliche in Form eines Maltheserkreuzes triagt. Oberhalb desselben
ist eine mit einer Glaslinse abgedeckte Platte ange-
ordnet, die mit vier dreieckigen Ausschnitten in
Kreuzform versehen ist. Bei Stromdurchgang wird
der Anker um 45° gedreht und die weiBlen Flichen
der Schaufahne werden sichtbar. Das Sternschau- N
ze.ichen wird vorzugsweise zum Anzeigen des Besetzt- 4,1 |14
seins von Sprechleitungen benutzt.

b) Das Drosselschauzeichen.

Das Drosselschauzeichen ist ein wesentlich empfindlicherer
Apparat. Eristin Abb. 115 dargestellt. Der U-férmige Eisenkern
besteht aus unterteiltem Eisen, damit die Wirkung des Apparates
nicht durch Remanenz beeinfluflt
wird und derselbe fiir die Drosselung
von Sprechstromen verwendet wer-
den kann. An dem in zwei Spitzen
drehbar gelagerten Anker ist an
einem langen Stiel die Schaufahne
aus leichtem Aluminiumblech be-
festigt. Das Eigengewicht derselben
wird durch ein Gegengewicht zum
grofiten Teile ausbalanziert. Das
Drosselschauzeichen ist auf einer
mit Fenster versehenen Grundplatte
montiert. Beim FKEinschalten des
Stromes hebt der Anker die Fahne
vor das Fenster, so daB dieselbe
sichtbar wird. Der Apparat wird Abb. 115.
gleichfalls durch einen iibergeschobe-
nen Blechkasten gegen Verstauben geschiitzt. Die Drosselschau-
zeichen finden fast ausschlieBlich fiir die SchluBzeichensignali-
sierung in Telephonzentralen Anwendung.

4. Gliihlampen.

In ihrer Wirkungsweise den Fallklappen und Schauzeichen
gleichend, an Deutlichkeit der Signalisierung und an Raum-
ersparnis diese weit iibertreffend, sind die Glihlampen die voll-
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kommensten Signalorgane der Telephonie. Sie finden wegen ihres
groBeren Strombedarfes aber nur in grofleren Telephonzentralen
und Amtern Anwendung, wo die Moglichkeit zum Laden von
Akkumulatoren vorhanden ist. In Abb. 116 ist der gebriduchlichste

Abb. 116. Abb. 117. Abb. 118.

Abb. 119.

Typ einer Telephonlampe dargestellt. Sie besteht aus einer auf
beiden Seiten geschlossenen Glasréhre, in deren Innern der Gliih-
faden auf einem Glassockel angeordnet ist. Die Stromzufiihrung
erfolgt durch zwei seitlich befindliche Metallamellen, deren Ver-
langerungen an einem Porzellansockel befestigt sind. Der letztere
dient zur Fiihrung der Lampe beim Einsetzen und zur Befesti-
gung derselben in der Fassung. Diese besteht aus zwei kraftigen
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Metallfedern (Abb. 117), die in Isoliermasse gelagert und zu
einer Schiene vereinigt werden. Vor jeder Lampe ist eine Linse
aus Opalglas angeordnet, die fiir besondere Zwecke auch farbig
ausgefiilbrt wird. In Abb. 118 ist eine der Aktiengesellschaft
Mix & Genest patentierte Glithlampe mit Doppelfaden dargestellt.
Die Gliihfaden besitzen verschiedene Stidrke. Ist der diinnere
Faden durchgebrannt, so strahlt der stirkere Faden ein rotliches
Licht aus und zeigt dadurch an, daf die Lampe ausgewechselt
werden mufl. Zum Auswechseln der Lampen ist zunichst die
Linse zu entfernen. Dies geschieht durch eine besonders geformte
Zange, die in Abb. 119 dargestellt ist. Die normale Spannung
der Lampen betrigt 24 Volt, ihre Stromstérke 0,15 bis 0,2 Amp.
Seltener finden auch Lampen von 8 bis 36 Volt Anwendung.

L. Die Sicherungen.

Die Telephon- und Signalapparate stehen in den iiberwiegend
meisten Fillen mit Freileitungen oder mit Leitungen in Ver-
bindung, die in die Nihe von Starkstromleitungen fithren. Es sind
daher Vorkehrungen zu treffen, welche die Spulen und empfind-
lichen Teile der Apparate gegen Blitz und Starkstrom schiitzen.
Wir unterscheiden dementsprechend Blitz- und Starkstrom-
sicherungen.

1. Die Blitzsicherungen.

Eine vollkommene Sicherung der Apparate gegen einen
direkten Blitzschlag ist praktisch unmoglich, denn die bei einem
direkten Blitzschlag auftretende Energie- _
mengen sind bekanntlich so groB, dafB die
Apparate trotz der besten Sicherungsein-
richtungen zerstért werden. Direkte Blitz-
schlage gelangen gliicklicherweise nur
selten bis an die Apparate. Sehr héufig
wird dagegen die freie Leitung durch at-
mosphirische Elektrizitdt geladen; sie be- L
sitzt mitunter mehrere tausend Volt Span- Abb. 120.
nung und sucht {iber die Erdverbin-
dungen zur Erde abzuflieBen. In den Apparaten macht sie sich
durch Anschlagen der Glocke und durch Knacken in den Tele-
phonen bemerkbar. Der sicherste Schutz gegen atmosphirische
Elektrizitit ist die Verlegung der Leitungen als Erdkabel. Der
Bleimantel derselben schiitzt die Leitungen gleichzeitig gegen
induktive Beeinflussung etwaiger benachbarter Starkstrom-
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kabel. Die beste Sicherung der Freileitungen ist die direkte
Verbindung der Leitung mit der Erde wihrend des Gewit-
ters. Sie besteht aus zwei Metallplatten, die an die Leitung und
an die Erde angeschlossen sind und gegebenfalls mittels eines
Stopsels miteinander verbunden werden. Diese in Abb. 120 dar-
gestellte Anordnung wird in gewitterreichen Gegenden zum Schutz
der Telephonzentralen verwendet. Um die Erdverbindung még-
lichst schnell und fiir samtliche Leitungen gleichzeitig herstellen
zu koénnen, kommen sogennante FErdungsschalter (Abb. 121)
zur Anwendung. Dieselben bestehen aus einer der Zahl der

s 1 J 2
loitung. ol T mesr; i

Abb. 121.

Abb. 122. Abb. 123.

Heolile

|
i

J Lof1 fne

Abb. 124. Abb. 125.

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 ¢ in Verbindung.
Unter den Federn ist eine Achse d mit exzentrischem Querschnitt
gelagert, die mit der Erde verbunden ist. Wird die Achse d mittels
eines Hebels in der Pfeilrichtung gedreht, so kommt sie mit
samtlichen Federn a in Beriihrung, gleichzeitig trennt sie die
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Kontakte h, so daB die Apparate vollstindig abgetrennt sind
und die Leitungen direkt mit der Erde verbunden werden. Die
Apparate kommen selbstverstiandlich fiir die Dauer der Ein-
schaltung aufler Betrieb. Da die Ladungen aber oft unvorher-
gesehen infolge von weit entfernten Gewittern auftreten, so ge-
niigt der oben beschriebene Schutz nicht. Man bietet daher der
auf der Leitung sich ansammelnden Elektrizititsmenge einen
Weg zur Erde, welchen sie infolge ihrer hohen Spannung leicht
passieren kann. Diese Vorrichtung besteht aus zwei Metallplatten,
die mit sich gegentiberstehenden Spitzen versehen sind. Abb. 122
zeigt eine Blitzsicherung fiir zwei Leitungen. Die Platten sind mit
Aussparungen versehen, so daf} die Leitungen mittels Stopsels
mit der Erde verbunden werden kénnen. In Abb. 123 ist eine
dltere Ausfithrung dargestellt, welche aus zwei {ibereinander-
liegenden Platten besteht, die gleichfalls miteinander gegeniiber-
liegenden Spitzen versehen sind. Diese Sicherungen wirken,
wenn groBere Elektrizitdtsmengen vorhanden sind, bei einer
Spannung von ca. 3000 Volt. Die entstehenden Funken ver-
16schen sehr schnell. Findet aber z. B. bei Berithrung 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. 124 dargestellten
Kohleblitzableiter. Dieselben bestehen aus zwei sehr nahe aneinan-
derliegenden Kohlenplatten, die durch eine diinne Zwischenlage
von Glimmer voneinander isoliert sind. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, daBl die Kohleblitzableiter wesentlich empfindlicher sind
als Metallblitzableiter, die Funken verldoschen sehr schnell, und
ein Zusammenschmelzen findet nicht statt. Werden die Kohlen-
platten in eine luftleere Rohre eingeschlossen, wie bei den Vakuum-
blitzableitern der A.-G. Siemens & Halske (Abb. 125), so erreicht
der Blitzableiter die héchste Empfindlichkeit. Schon bei Span-
nungen von 300 Volt finden Entladungen statt. Diese sogenannten
Vakuumblitzableiter werden in Metallfassungen auf Porzellan-
sockeln untergebracht.

2. Die Starkstromsicherungen.
a) Die Grobsicherungen.

Die stetig zunehmende Verbreitung des Starkstroms in Ge-
stalt von Beleuchtungs- und Kraftiibertragungsanlagen, elek-
trischen Bahnen, Uberlandzentralen usw. bildet eine dauernd
groBer werdende Gefahr fiir solche Schwachstromanlagen, deren
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Leitungen die Starkstromleitungen kreuzen oder auf dem gleichen
Gesténge gefiihrt sind bzw. mit denselben parallel laufen. Man
verwendet an den gefihrdeten Stellen daher isolierten Freileitungs-
draht und schiitzt die Schwachstromleitungen durch Schutz-
netze bzw. Schutzdrahte. Den sichersten Schutz
bildet die Uberfithrung der Schwachstromleitung
mittels eines Kabels. AuBler diesen soeben be-
schriebenen Vorrichtungen sichert man die
Apparate noch durch besondere Einrichtungen,
die auf der Warmewirkung des elektrischen Stromes beruhen.
Wir unterscheiden Grob- und Feinsicherungen.

Die Grobsicherungen bestehen aus einer Glasrohre, die
an beiden Enden durch je eine Metallkappe verschlossen ist.
Im Innern der Rohre befindet sich ein diinner Draht aus leicht
schmelzbarem Metall, welcher bei einer bestimmten Stromstéirke
schmilzt und dadurch den Weg fiir stirkere Stréome unterbricht.
Die Linge der Rohre und die Stidrke des Schmelzdrahtes richten
sich nach der zu erwartenden Spannung der in der Néhe befind-
lichen Starkstromanlage. Diese sogenannten Sicherungspatronen
werden leicht auswechselbar zwischen Metallfedern, meist zu meh-
reren, auf einem Porzellansockel untergebracht. In Abb. 126 ist
eine derartige Grobsicherung fiir eine Leitung dargestellt.

b) Die Feinsicherungen.

Die soeben beschriebenen Grobsicherungen sollen plétzlich
auftretende starke Strome unwirksam machen. Es kommt aber
- hiufig vor, daB durch Erd- oder Neben-

schliisse sogenannte Schleichstréme
auftreten, deren Stirke zum Schmelzen
der Grobsicherungen nicht geniigt. Man
verwendet daher auBer den Grob-
sicherungen noch sogenannte Feinsiche-
rungen, welche durch die lingere Zeit
andauernde Wirkung eines Stromes von
geringer Stromstirke betétigt werden.
Abb. 127 zeigt die Anordnung einer der-
artigen Feinsicherung im Querschnitt.
Der Metallzylinder 2, welcher von einer
mit Schlitz versehenen Feder b gehal-
ten wird, besitzt in seinem Innern eine feindrihtige Spule, die so-
genannte Schmelzrolle c. Der Metallkern d der Schmelzrolle ist mit
einer Bohrung versehen, in welche ein Metallstift hineinragt. Kernd
und Stift ¢ sind mit leichtfliissigem Lot, dem sogenannten Wood-

Abb. 127.
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schen Metall, miteinander verlotet. Der Kopf f des Stiftes steckt
in einer Aussparung der Feder g, welche den Stift in der Pfeil-
richtung herauszuziehen sucht. Der Strom fliet von g nach f, e, d
zum Anfang der Spule ¢, von dieser iiber a nach b, b und g werden
mit der Leitung verbunden. Die schwachen Ruf- und Sprach-
strome iiben auf die Sicherung keinerlei Wirkung aus. Sobald
jedoch ein starker Strom durch die Windungen flief}t, erwirmt
sich die Spule, das Lotmetall wird flissig, der Stift f gibt dem Druck
der Feder g nach, er wird aus dem Kern d herausgezogen, und der

El
&

d

Abb. 128. Abb. 129.

Strom ist unterbrochen. Um die Sicherung wieder betriebsfihig
zu machen, ist der Stift f in d hineinzustecken und durch ein er-
hitztes Metallstiick zu erwérmen. Eine Ausfiihrung der Firma
Zwietusch & Co. ist in Abb. 128 in Vorderansicht dargestellt.
Der Kopf f des Stiftes e (Abb. 127) besitzt die Form eines Kreuzes.
Die Feder g ist hakenférmig gebogen. g greift hinter einen Arm des
Kreuzes f und sucht dieses in der Pfeilrichtung zu verdrehen.
Sobald das Lotmetall fliissig 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
nichsten Arm von f notwendig, nachdem das Lotmetall wieder
erhirtet ist. Diese Sicherung besitzt also gegeniiber der in Abb. 127
dargestellten den Vorteil, daf die Einschaltung ohne irgendwelche
Hilfsmittel geschehen kann.

Abb. 129 zeigt die Anordnung von zwei mit Kohleblitzableitern
und Grobblitzsicherung vereinigten Feinsicherungen. Fiir Telephon-
zentralen und Amter werden diese Sicherungen zu Gruppen
zusammengebaut, sie erhalten dann héaufig Vorrichtungen,
welche den Kontakt einer Alarmglocke schliefen, wenn eine Siche-
rung ihren Stromkreis gedffnet hat. In Abb. 130 ist die Verbin-
dung der Sicherungen mit der Leitung dargestellt. Von derselben
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ist zuerst der Grobblitzableiter abgezweigt, der oft nur aus einem
einfachen Metallwinkel . besteht; sodann fiihrt die Leitung zur

ﬁw:;?,&mw_f
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Abb. 130.

Grobsicherung, hinter welcher der Luftleerblitzableiter abge-
zweigt wird. SchlieBlich endet die Leitung an der Feinsicherung,
um von dieser zu den Apparaten zu fiihren.



Zweites Kapitel.

Leitungsban von Fernmeldeanlagen.

1. Allgemeines.

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

1. Auswahl des Leitungsmaterials,

2. Art der Montage.

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

1. Leitungen iiber der Erde (Freileitungen),

2. Leitungen unter der Frde (Kabelleitungen),

3. Leitungen fiir Innenrdume (Innenleitungen).

Die sachgemiaBe und sorgfiltige Ausfiihrung der Leitungen
ist fiir das dauernd zuverlidssige Funktionieren einer Fernmelde-
anlage von allergrofter Bedeutung. Schlecht und nachléssig
ausgefithrte Leitungen bilden oft die Quelle dauernder Stérungen,
welche hiufig erst durch vollige Neuverlegung der Leitungen
beseitigt werden kénnen. Es ist deshalb grundfalsch, beim Leitungs-
bau an den Kosten sparen zu wollen. Es gilt auch hier die Er-
fahrung, dafl die teuerste Anlage mit der Zeit die billigste wird,
weil sie die wenigsten Reparaturen verursacht.

2. Freileitungen.
A. Drahtmaterial.

Fiir den Bau von Freileitungen kommt im allgemeinen
blanker Draht, fiir besondere Fille, welche weiter unten ngher
erlutet werden, isolierter Draht zur Anwendung. Als Material
fiir diese Drihte verwendet man ausschlieBlich verzinktes Eisen
und Siliziumbronze, Eisen ist wesentlich billiger wie Bronze,
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besitzt aber hoheren Widerstand und erheblich geringere Lebens-
dauer wie Bronzedraht. Man verwendet Eisen daher nur fiir
kurze Entfernungen und fiir solche Anlagen, bei denen ein ver-
héiltnisméBig hoher Widerstand zuléssig ist. Fiir Telephonanlagen
ist ausschlieBlich Bronzedraht zu verwenden, weil das Eisen wegen
seiner magnetischen Eigenschaften auf die Telephonstrome eine
ungiinstige Wirkung ausiibt. Die isolierten Leitungen werden
mit einer wetterfesten imprignierten Umspinnung versehen.
Sie finden Anwendung fiir Kreuzungen mit Starkstrom- und ande-
ren Leitungen. In der nachstehenden Tabelle sind die gebrduch-
lichsten Drahtsorten fiir Freileitungen zusammengestellt. Die
angegebenen Widerstinde stimmen nicht immer mit den im Handel
befindlichen Driahten gleichen Durchmessers iiberein, da die Zu-
sammensetzung der betreffenden Metallegierung den spezifischen
Widerstand bestimmt. Bei genauerer Berechnung empfiehlt
es sich daher, den Widerstand des Drahtes vorher zu messen
bzw. vom Lieferanten angeben zu lassen.

Tabelle der gebriuchlichen Drihte fiir Freileitungen.

B 20 .
o 1BES®g| & &8 Bruch- Biegungsprobe

Be- | Dureh- | Quer- | Gewicht | O 12; ‘ ® 2 £ | festigkeit .Anz.glé. B&gupg

pennung | MESSeT schnitt | ca. kg e - = } 5:‘, }:; 2| total iiber ein. Radius
mm qmm p.lOOm[Sgg"“Ssg kg f 5 mm | 10 mm

Ver- 2 3,14 2,38 4,8 42 125 9 —
zinkte 3 7,06 5,88 2,2 17 283 8 —
Eisen- 4 12,56 9,01 1,2 11 503 | — 8
drahte | 5 | 19,63 | 145 | 064 | 4 | 186 | — 7

Ver- 0,7 0,38 | 0,3 39 (330 — | — —
zinkte | 1,5 1,76 | 1,35 | 10 % — | = —
Eisen- I ] ’
binde- \
drahte : i \

Ver- 2 3,14 2,38 | 2,88 42 251 8 —
zinkte 3 7,06 5,88 | 6,5 17 566 6 —
Stahl- i i
drihte !

Bronze-| 1,2 1,13 1,00 1,55 99 | 75 18 —

drihte | 1,5 1,76 | 1,6 | 1,04 | 60 @ 120 15 —

2 3,14 2,8 0,59 34 | 170 10 —

2,56 4,5 4,0 0,42 25 } 250 7T —

3 7,06 6,3 0,26 16 . 372 — 7

4 12,56 11,2 0,15 9 \ 640 — \ 6

Bronze-| 0,8 9,50 | 0,74 | 3,73 | 210 | — - —
binde- l ‘
draht. 5 :




Isoliermateriai. 95

Die Eisendrahte werden in Ringen von ca. 60 cm Durch-
messer und ca. 50—60 kg Gewicht geliefert. Die Bunde der Bronze-
drihte haben einen Durchmesser von ca. 40—50 cm und ein Ge-
wicht von ca. 30—50 kg. Bei der Biegungsprobe ist der Draht
in einen Schraubstock zwischen zwei mit 5 bzw. 10 mm Radius
abgerundete Backen zu spannen. Der Draht ist abwechslungs-
weise vor- und riuckwarts um 90. zu biegen.

Isolierte Bronzedrihte mit einfacher Isolation.

Durchmesser | Querschnitt Widerstand Ohm i Gewicht ca. kg | Linge pro kg
00 m : ca. m

mm ! qmm 100m b. 15°C i p. 100

1,5 oL L4 31 32

2,0 | 3,14 0,59 5,2 ; 19
Isolierte Bronzedriahte mit mehrfacher Isolation.

1,5 ] 1,76 1,04 | 5,7 18

2,0 3,14 0,59 i 8,0 3 13

B. Isoliermaterial.

Der frei durch die Luft gefiihrte Leitungsdraht muf} so unter-
stiitzt werden, dafl der Strom nicht iiber die Befestigungspunkte
zur Erde oder zu anderen Leitungen itiberfliefen kann. Diesem

Abb. 131. Abb. 132. Abb. 133. Abb. 134.

Zwecke dienen die Porzellanisolatoren. Abb. 131 zeigt eine Por-
zellanglocke im Querschnitt. Der Porzellankorper 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 Stiitze mittels in Leingl getrankten
Wergs. Durch die tiefe Einbuchtung im Innern der Glocke wird
ein Ubertreten der atmosphérischen Feuchtigkeit auf die Stiitze
und ein dadurch mogliches AbflieBen des Stromes verhiitet.
Trotzdem findet bei feuchter Witterung ein wenn auch nur sehr
geringer Stromiibergang statt, der sich bei sehr langen Leitungen
mit vielen Tausenden von Isolatoren unter Umstdnden unan-
genehm bemerkbar macht, da sich die einzelnen Stromiibergénge
addieren.
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Die Isolatorstiitzen, die Trager der Isolatoren, besitzen die
in Abb. 132 dargestellte Form. Wir unterscheiden gebogene
Stiitzen mit Holzgewinde oder Steinschraube und gerade Stiitzen
(Abb. 133). Fiir Telephondoppelleitungen kommen Doppelstiitzen
(Abb. 134) zur Anwendung.

C. Gestinge und Isolatorentriger.

Als Stiitzpunkte fiir Isolatoren dienen im freien Geldnde
Holzmasten, in bebauten Orten Mauern und eiserne Gesténge.
Als Material fiir Telegraphenstangen kommen die gutgewachsenen
Stimme von Kiefern, Tannen oder Fichten, seltener andere Holz-
arten, wie Larche, Eiche und Kastanie, in Frage. Der Stamm
muf} gerade gewachsen und ohne Astlécher sein. Das Holz darf
nicht gedreht, verwachsen, gerissen oder schwammig sein. Die
Biume sind in der Winterzeit zu fillen, das Zopfende ist bei
einer Stirke von 9—15 cm entsprechend der Liénge der Stange
dachférmig abzuschneiden. Das untere Ende wird stumpf zuge-
spitzt. Die Lange der Stangen betrigt 7—12m. Sie werden am
Schlagorte geschélt und miissen einer Impragnierung unterworfen
werden, damit die in das Erdreich eingesetzten Stammenden
nicht zu schnell abfaulen. Die Imprignierung geschieht mit
Kupfervitriol, Quecksilbersublimat, Teerél und &hnlichen, die
Fiulnis verhiitenden Materialien. Die Stangen koénnen fertig
impréigniert von verschiedenen Firmen bezogen werden. Wenn
dies nicht angéngig ist, so geniigt im Notfall ein mehrmaliger An-
strich mit Karbolineum und Anbrennen des in das Erdreich zu
versenkenden Endes der Stangen. Die Lebensdauer der Tele-
graphenstangen betrigt entsprechend dem verwendeten Impra-
gnierungsverfahren 6—20 Jahre. Die Isolatoren werden, wie
weiter unten erldutert wird, mit ihrem Holzgewinde in die Stangen
eingeschraubt. Soll ein Gestdnge mehr wie vier Leitungen tragen,
so empfiehlt sich die Anbringung von besonderen Isolatorentrigern
(Abb. 135). Dieselben bestehen aus einem U-Eisen, welches
mittels Uberlegers und Schraubenbolzen an der Stange befestigt
wird. Das U-Eisen besitzt Bohrungen, in welche die geraden
Isolatorenstiitzen (Abb. 135) mittels Muttern festgeschraubt
werden. Diese sogenannten Quertriger werden fiir 2—8 Stiitzen
hergestellt. Sind mehr Leitungen vorhanden, so werden mehrere
Quertriager iibereinander angebracht. Wegen der gréBeren
Beanspruchung sind die Stangen natiirlich entsprechend stérker
zu wahlen. Abb. 136 zeigt eine andere, etwas einfachere Kon-
struktion, die sogenannte Winkelstiitze aus Flacheisen, welche
einseitig am Maste befestigt wird. Die Abb. 137 ist eine ahn-



Gestange und Isolatorentrager.

Abb. 135.

Abb. 138.

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl.
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liche, aber schwere Konstruktion, aus U-Eisen dargestellt, welche
fiir die Verwendung an Mauern mit Steinschrauben versehen
ist. Wenn die bei solchen Stiitzen angewendeten Spannungen
der Dréhte sehr grof sind, so miissen die als Stiitzpunkte benutzten
Mauern untersucht werden, ob sie geniigend Festigkeit besitzen,

evtl. sind nach innen und seitlich Verankerungen anzubringen.
Fiir Dachgestdinge kommen gleichfalls Quertriger (Abb. 138)
zur Anwendung. Als Trager dienen eiserne Rohrstinder von
ca. 70 mm Durchmesser und 2—4 m Lénge. Die Rohre sind an
ihrem oberen Ende durch einen guBeisernen Knopf gegen das
Eindringen von Feuchtigkeit verschlossen. Die Quertriger werden
durch einen Uberleger, der dem Durchmesser des Rohres an-
gepaBlt ist, mittels Schrauben an dem Rohrsténder befestigt. Die
Befestigung des Rohrstinders muBl der betreffenden Dachkon-
struktion angepalit werden. Abb. 139 zeigt z. B. die Anbringung
eines Rohrstdnders auf einem Ziegeldach. Der Rohrstinder a wird
mittels Uberleger an dem Dachsparren befestigt. An der Durch-
bruchstelle des Daches ist ein Dichtungsblech b aus Zink anzu-
bringen, welches mit einem den Rohrstinder a umschlieBenden
Rohr ¢ verlstet ist und iiber bzw. unter die néchsten Dachsparren
reicht. Oberhalb des Rohres ¢ ist ein Zinkblechtrichter d mit dem
Rohrstinder verlstet. Der Trichter d ragt iiber die Offnung des
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Rohres ¢ hinaus, so dal kein Regenwasser in das Rohr ¢ eindringen
kann. An dem Rohrstinder ist ein Laufbrett e befestigt. Der
Rohrstander ist durch einen oder mehrere verzinkte Spanndréhte
f gegen etwaigen seitlichen Zug der Leitung abzusteifen. Fiir
lange Rohrstander ist dies nach beiden Seiten in der Richtung
der Leitungen zu empfehlen, weil der Sténder beim etwaigen
Reiflen der Drihte nach einer Richtung zu sehr beansprucht wiirde.
Die Durchfithrung der Spanndrihte durch das Dach geschieht
auf die gleiche Weise durch Blechtrichter und Dichtungsblech.
Vor Aufstellung von grofien Gestingen ist die Konstruktion
des Daches von einem Sachverstindigen zu untersuchen, ob
dasselbe der durch die Leitung zu erwartetenden Beanspruchung
gewachsen ist. Jedes Dachgestinge mufl durch ein Blitzableiter-
seil g mit einer guten Erdleitung verbunden werden. Né&heres
hiertiber siehe Kapitel Blitzableiter.

D. Werkzeuge fiir den
Freileitungsbau.

Die Anwendung guter und praktischer
Werkzeuge ist fiir die Schnelligkeit und
Soliditét des Leitungsbaues von allergroBter
Wichtigkeit. Entsprechend den vorzu-
nehmenden Arbeiten unterscheiden wir fol-
gende Werkzeuge :

A. Werkzeuge fiir Erdarbeiten: Spaten,
moglichst schmal und lang, Frd-
bohrer (Abb. 140); derselbe wird auch
fiir die Herstellung von Léchern fiir
Erdplatten benutzt.

B. Werkzeuge fiir dic Bearbeitung von
Holzstangen: Sige, Beil, Hohlaxt
(Abb. 141), Schneckenbohrer, fiir Iso-
latorspitzen passend, und Stemmeisen.

C. Werkzeuge fur die Bearbeitung der
Quertrager und eisernen Gestinge:
Universalschraubenschliissel, Meiflel,

Feilen, Rohrzange.

D. Werkzeuge fiir die Bearbeitung des
Leitungsdrahtes:  Universalzangen Abb. 140.
(Abb. 142), Flachzange mit Seiten-
schneider (Abb. 143), Feilkloben, Drahthaspel (Abb. 143) zum
Abwickeln des Drahtes, Handdrahthebelspanner (Abb. 145)

7*



Abb. 143.

Abb. 141. Abb. 142, Abb. 146.

Abb. 144.
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der Firma Boffinger und Schéffer, Frankfurt a, M,
fir 1—3 mm Drahtdurchmesser, und Froschklemmen
(Abb. 146) fiir 2—6 mm Durchmesser, Flaschenzug (Abb.
147) zum Spannen des Drahtes, Steigeisen (Abb. 148)

zum Erklettern der Stangen, Sicherheitsgiirtel mit Werk-

Abb. 149.
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zeugtasche (Abb. 146), Hammer und eine moglichst leichte,
ca.4—5m lange Leiter; ferner fiir die Herstellung der
Drahtverbindungen einen Loétkolben mit Benzinheizung,
eine Lotlampe, Montagemesser (Abb.150) und Zange
(Abb. 151) fiir die Herstellung von Drahtverbindungen
mittels Verbindungshiilsen.

E. Freileitungsbau.

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

a) Abstecken der Strecke;
b) Aufstellen der Stangen und Isolatortriger;
¢) Ziehen der Leitungen.

1. Abstecken der Strecke.

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

2. Aufstellen der Stangen und Isolatorentriiger.

Nach dem Abstecken der Strecke kann schon am niichsten
Tage mit dem Verteilen der Stangen, Streben und Ankerhélzer
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 verhdltnismaBig schnell wihrend der verlangsamten
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Fahrt vorgenommen werden. Man ladet so, daB3 der eine Wagen
die normalen Stangen, der nichste nur lange Stangen und Streben
und Ankerholzer enthdlt. 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 Pflock passiert
wird. Die letzteren sind so gestellt, dafl ihre Nummer vom Zuge
aus gelesen werden kann. Nach erfolgter Ver-
teilung des Stangenmaterials erfolgt die Auf-
stellung der Stangen durch zwei Kolonnen von
je ein bis drei Mann. Die erste Kolonne gribt
oder bohrt an den durch die Pflscke bezeich-
neten Stellen Licher von genau vorgeschrie-

bener Tiefe. Dieselbe

soll ca. /s der Stan-

genlange betragen.

Zur Handhabung des

Erdbohrers sind zwei

Mann  erforderlich.

Zum Lochgraben mit

dem Spaten ist nur

ein Mann notwendig.

Abb. 152. Um die Arbeit des Abb. 153.

Grabens moglichst zu
fordern, ist darauf zu achten, dal moglichst wenig Boden bewegt
wird. Das Loch erhilt die Breite des Spatens und ist, wiein Abb. 152
dargestellt, stufenférmig auszuheben. Diese Anordnung erleichtert
die Herstellung der nétigen Tiefe, auch kénnen die Stangen be-
quem eingesetzt werden. Ein Mann der zweiten Kolonne folgt
dem Griber und schraubt die Isolatoren ein. Dieselben sind in
der in Abb. 153 dargestellten Weise in Abstinden von 25cm
einzuschrauben. Das Aufrichten der Stangen geschieht, wenn es
sich um leichte Stangen fiir nur eine oder zwei Leitungen handelt,
durch einen Mann, fiir schwere Stangen sind zwei und mehr Leute
erforderlich. Zum Aufrichten sehr langer Stangen miissen be-
sondere MaBnahmen getroffen werden. Die von der Stange beim
Einsetzen beriihrten Wande der Grube sind durch zwei Bretter
abzudecken (siche Abb. 154), damit die Rénder und Winde der
Grube beim Aufrichten der Stange nicht deformiert werden und .
die Grube nicht mit Erde angefiillt wird. Nach dem Aufrichten
werden die Bretter wieder entfernt. Am Zopfende der Stange
werden drei Leinen befestigt, mit denen dieselbe beim Aufrichten
gehalten und gerichtet werden kann. Beim Aufrichten ist die Stange
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durch eine unterstellte Leiter zu stiitzen. Die Grube ist nach dem
Aufrichten wieder zu fiillen und von Grund auf zu stampfen.
Durch Einlegen von Steinen und Angieflen mit Wasser kann der
Boden besonders befestigt werden. In Sandboden macht das
Stellen der Stangen keine Schwierigkeit. Bei frisch geschiittetem

Abb. 154.

Abb. 155.

Erdreich (Eisenbahndimmen) oder moorigem Boden miissen
besondere VorsichtsmafBregeln getroffen werden. Wenn die Auf-
stellung der Stangen in derartigem nachgiebigen Boden nichs
zu umgehen ist, so wird ein groferes Loch von ca. 3/ m Durch-
messer gegraben, dessen Boden mit Feldsteinen und Gerdll
bedeckt wird. Man stellt die Stange auf einen gréBeren Stein
(Abb. 155) und fiillt die Grube dann mit dem gleichen Material
unter Zwichenschiittung von Kies und Sand aus.
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Wenn die Fiihrung der Leitung von der geraden Linie abweicht,
so muf die Stange nach der dem Drahtzug entgegengesetzten Rich-
tung verstrebt bzw. verankert werden. Zu Streben verwendet
man Stangen von etwa ®/, der Lénge der Stange. Die Strebe wird
am Zopfende unter spitzem Winkel mit der Hohlaxt bearbeitet
und der zu stiitzenden Stange so angepalBt, daB die ausgehohlte

H"""“‘“-ﬂ -

Abb. 157. Abb. 158.

Fléche der Stange moglichst an allen Punkten beriihrt. Abb. 156
zeigt das fertig bearbeitete Zopfende einer Strebe in Ansicht
und Querschnitt. Die Befestigung der Strebe erfolgt mittels
zweier kriftiger Holzschrauben mit [} Kopf. Das Einschneiden
der Stange oberhalb der Strebe ist iiberfliissig und zu verwerfen,
weil die Stange dadurch unnéstig geschwicht wird. Das Anbringen
der Strebe erfolgt, nachdem die Stange fertig aufgestellt ist.
Die Strebe wird im Erdboden tunlichst durch einen untergelegten
Feldstein gestiitzt. In Abb. 157 ist die Stange mit Strebe dar-
gestellt. Dieselbe befindet sich innerhalb des von der Leitung
gebildeten Winkels. (Siehe GrundriB.)

Réaumliche Verhéltnisse gestatten nicht immer das Anbringen
einer Strebe. In diesem Falle fingt man den seitlichen Zug
der Leitung durch einen Anker (Abb. 158) ab. Der Anker ist ein
Pfahl von der Stérke der Stangen und ca. 1 m Linge. Im Notfall
kann auch ein groBerer Feldstein verwendet werden. In 3/, Hohe
der Stange wird eine kriftige Holzschraube an der Innenseite
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des Leitungswinkels bis auf etwa 1 cm eingeschraubt. Sodann ist
der Anker mit der Stange durch eine Drahtschleife von 4—5 mm
Eisendraht, die tiber die Schraube um die Stange geschlungen
wird, zu verbinden. Hierauf wird die Ankergrube zugeschiittet
und festgestampft. SchlieBlich erfolgt das Spannen des Anker-
drahtes durch Verdrehung desselben mittels eines 3/,” Gasrohres

Abb. 159. Abb. 160.

von ca. 3/, m Linge. Der Anker ist auBerhalb des Leitungswinkels
anzubringen. (Siehe GrundriB.) Wenn die Ortlichkeit weder die
Anbringung einer Strebe noch eines Ankers gestattet, so sind
zwei Stangen nebeneinander aufzustellen, die durch eiserne Bolzen
miteinander verschraubt werden (Abb. 159). Bei schweren Ge-
stingen mit vielen Leitungen muB in solchen Fillen eine Hilfs-
stange aufgestellt werden, die in der oben beschriebenen Weise
zu verankern ist. Die Hilfsstange ist mit der Telegraphenstange
durch einen Ankerdraht verbunden (Abb. 160).

Die Befestigung der Isolatoren im Mauerwerk geschieht durch
Eingipsen der mit Steinschrauben versehenen Stiitzen. Der
Gips darf nicht zu fliissig angeriihrt werden, weil er sonst nicht
geniigend bindet. GréBere Isolatorentriger werden im Mauerwerk
verankert. Die Mauern sind stets vorher zu untersuchen, ob sie
geniigend Festigkeit besitzen.

3. Das Ziehen der Leitungen.

Fiir die Verlegung der Leitungen sind folgende Arbeiten
erforderlich :
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Abb. 161.

Abb. 162. Abb. 163.
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a) Abrollen des Drahtes;

b) Verbindung zweier Drahtenden miteinander;

¢) Auflegen auf die Isolatorstiitzen;

d) Abspannen des Drahtes und Regulieren des Durchganges;

e) Abbinden der Leitung;

a) Zum Abrollen des Drahtes bedient man sich am besten
einer Drahthaspel (Abb. 144). Dieselbe besteht aus zwei Kreuz-
holzern, die durch einen Holzzylinder miteinander verbunden sind.
Als Achse dient ein 3/, Gasrohr von ca. 1 m
Liange. Vier Flacheisenwinkel dienen fiir die
Fiihrung des Drahtes, das Ganze ist drehbar
auf einer Tragbahre gelagert. Beim Abrollen
des Drahtes ist das Ende desselben um das
FuBende einer Stange zu schlingen. Zwei Ar-
beiter tragen die Haspel (siche Abb. 161).

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 Abstanden, die der Abb. 164

jeweiligen Lénge eines Ringes entsprechen, T

verteilt. Wenn die Linge eines Ringes nicht bekannt ist, so

kann dieselbe leicht an Hand der Tabelle (S.94) mit Hilfe

des Ringgewichtes berechnet werden. Ist eine Drahthaspel nicht
.4

Abb. 165a. Abb. 165b.

vorhanden, so kann der Draht im Notfalle auch durch 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. 162). Allerdings eine schwere und nicht
sehr beliebte Beschaftigung, die auch nur in Notfillen angewendet
wird. Das Verfahren ist aber immer noch sclineller und zweck-
méaBiger als das Abrollen des Ringes auf dem Erdboden (Abb. 163).
Ganz unzulissig ist es, die einzelnen Drahtringe seitlich abspringen
zu lassen (Abb.164). Hierdurch bilden sich Schlingen, welche
oft schon beim Spannen der Leitung Briiche herbeifiihren.

b) Verbindung zweier Drahtenden miteinander. Es sind
verschiedene Verfahren fiir die Verbindung zweier Drahtenden
gebrauchlich. Die Wickellotstelle (Abb. 165) setzt das Mitfiihren
von Lotzeug voraus. Bei Wind und Wetter wird die Lotstelle
hiufig nicht vorschriftsmiiBig ausgefiihrt, so daf die Lotstellen
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leicht zu Stérungen Anlafl geben. Die Wiirgelststelle (Abb. 166)
sollte nur in Notfillen angewendet werden. Bei der Herstellung
derselben wird der Draht héufig zu stark beansprucht, es bilden
sich Risse, die mit der Zeit
den Bruch verursachen. Sehr
gut bewihrt hat sich das so-
genannte Wiirgeverfahren. Zur
Herstellung dieser Verbindun-
gen werden Rohren aus zdhem
Metall verwendet (Abb. 167),
deren innerer Querschnitt ge-
nau demjenigen zweier neben-
einandergelegter Drihte ent-
spricht. Die Drahtenden werden mit Schmirgelpapier blank ge-
rieben und in entgegengesetzter Richtung durch die Roéhre ge-
schoben, so daf die Enden, entsprechend dem Drahtdurchmesser,

Abb. 166.

= £ = -' -.. %
Abb. 167. Abb. 168.
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U
Abb. 169. Abb. 170.

ca.4—10 mm vorstehen. Sodann werden zwei Kluppen (Abb. 151,
S. 101) iiber die Enden der Verbindungsrshre gelegt und die Ver-
bindungsstelle nunmehr 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. 168. Bevor man
durch einen ungeiibten Arbeiter derartige Verbindungen her-
stellen 1aBt, empfiehlt es sich, ihn zunichst durch die Anferti-
gung einiger Verbindungen fiir dieses Verfahren einzuiiben. Zu
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lose gedrehte oder iiberdrehte Verbindungen erfiillen ihren
Zweck mnicht.

c) Das Auflegen der Leitungen auf die Isolatorstiitzen ge-
schieht durch einen Mann mittels einer 3—4 m langen Stange,
die an ihrem Ende mit einem Haken versehen ist (Abb. 169).

d) Dem Auflegen der Leitung folgt das Abspannen der-
selben. Die Felder von 4—5 Stangen werden gleichzeitig gespannt.
Man befestigt einen Flaschenzug (Abb. 147, S.94) am FuBende
der fiinften Stange, ergreift den Draht mittels der Froschklemme
(Abb. 146, S. 94), verbindet diesc mit dem Flaschenzug und spannt
zunéchst moglichst fest, damit etwaige Kriimmungen des Drahtes
ausgereckt werden. Schwache Stellen, welche durch etwaige
Schleifen oder durch mangelhaft hergestellte Lotstellen verursacht
sein konnen, zeigen sich hierbei durch Reiflen des Drahtes an.
Selbstversténdlich ist die Spannung dem Durchmesser des Drahtes
anzupassen. Diinne Drahte werden von Hand mittels des Hand-
drahtspanners (Abb. 145, S.94) gespannt. Hat der Draht die
Spannprobe bestanden, so ist nachzulassen, bis der vorgeschriebene
Durchhang erreicht ist. Die Innehaltung des vorgeschrie-
benen Durchhanges ist von allergroffter Wichtigkeit,
da die Beanspruchung und die Haltbarkeit der Lei-
tung vondem Durchhanginerster Linie abhangigsind.
Der Durchhang ist nach der Entfernung der Stangen und der
Lufttemperatur zu bemessen. Da zwischen Winter und Sommer
Temperaturdifferenzen von 60—50° C auftreten konnen, so
kommt es hdufig vor, dal ein im Sommer zu straff gespannter
Draht bei strenger Kélte im Winter zerreilt. Die Kontrolle des
Durchhanges erfolgt mittels einer Mefstange, die in der Hohe des
tiefsten Durchhanges mit einem Anschlag versehen ist. Ein
Mann héalt die Mef3stange in der Mitte zwischen zwei Telegraphen-
stangen, so dal} ihr oberes Ende in die Visierlinie der beiden
néchsten Isolatorkopfe féllt (Abb.170). Der Draht ist nun so
weit nachzulassen, bis er den Anschlag der Melstange beriihrt.

In den Abb.171 und 172 sind die in der Praxis tiblichen
Durchhiange fiir Bronze- und Eisendraht in Form von Kurven dar-
gestellt. Abb. 171 zeigt dic Durchhangswerte fir 1, 5 und 2 mm
Bronzedraht. Um den Durchhang fiir eine bestimmte Entfernung
der Stiitzpunkte festzustellen, verfahre man wie folgt: Ange-
nommen, die Entfernung der Stiitzpunkte betrage 80 m und die
Temperatur + 15°C. Man suche die mit 4 15° bezeichnete
Temperaturkurve und verfolge dieselbe, bis sie die Vertikallinie
von 80 m schneidet; von diesem Schnittpunkt verfolge man die
denselben schneidende horizontale Linie und lese den vorgeschrie-
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Abb. 171. Normaler Durchhang fiir Bronzedrihte von 1,5 und 2 mm
Durchmesser.

Abb. 172. Normaler Durchhang fiir Eisendrdhte von 3 und 4 mm
Durchmesser.
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benen Durchhang in Zentimetern am Ende der Linie ab. Im vor-
liegenden Falle betragt der Durchhang 130 cm. Bei — 15° wiirde
der Durchhang nur 70 cm betragen. Fiir die dargestellten Kurven
wird kein Anspruch auf wissenschaftliche Genauigkeit erhoben.
Sie diirften aber im allgemeinen den in der Praxis gestellten An-
forderungen geniigen. Niheres iiber Durchhang von Freileitungen

Abb. 173.

siche Rob. Weil: ,,Beanspruchung und Durchhang von Frei-
. leitungen. Verlag von Julius Springer, Berlin.

Bei groflen Spannweiten, z. B. bei Spannungen iiber Ge-
wasser oder iiber hohe Gebaude, ist es nicht moglich, den Durch-
hang des Drahtes direkt zu messen. Man bedient sich in solchen
Fillen eines von A. Pillonel angegebenen Verfahrens, welchem
die Beziehung der Pendelschwingungen von gespannten Saiten
im Verhiltnis zu ihrem Durchhang zugrunde gelegt ist.
Bei der Anwendung dieses Verfahrens ist das Diagramm (Abb. 173)
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 ge-
fundenen Schwingungszahl entsprechende horizontale Linie des
Netzes und verfolge sie bis zu ihrem Schnittpunkt mit der Kurve.

Von diesem Punkt verfolge man die die Kurve schneidende
vertikale Netzlinie nach unten und lese die angegebene Grofe

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl. 8
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des Durchhanges ab. Derselbe mul dem in den Kurven S.112
angegebenen Durchhang entsprechen bzw. angepafit werden.

Fithrt ein Gestinge mehrere Leitungen, so ist die oberste
Leitung einzuregulieren, die unteren werden dem Durchhang der
oberen angepalft.

e) Das Abbinden der Leitung ist die zuletzt vorzunehmende
Arbeit, sie erfolgt durch zwei einander abwechselnde Arbeiter.
Man kann zum Besteigen der Stangen sogenannte Stegeisen
(Abb. 148, S.100) verwenden. Die Benutzung derselben ist jedoch
ziemlich anstrengend, man verwendet sie daher vorzugsweise bei
Reparaturen, wenn weite Wege zuriickzulegen sind und das Mit-
fithren einer Leiter zu beschwerlich wiire. Fiir den Neubau von
Leitungen ist eine leichte Leiter besser geeignet. Das Tragen

der Leiter von Stange zu Stange ist
nicht sehr beschwerlich, die Leiter er-
moglicht das Besteigen der Stange in
kiirzerer Zeit als mit Steigeisen, auler-
dem bietet sie fiir die Arbeit am Iso-

Abb. 174. Abb. 175.

lator einen besseren Halt. Fiir die Befestigung der Leitung an
dem TIsolator unterscheiden wir zwei Verfahren, und zwar den
Kopfbund fiir schwere Leitungen von 4 mm und dariiber und den
Seitenbund fiir leichte Leitungen. Der Kopfbund ist nur fiir
gerade Strecken anzuwenden, bei Kurven ist der Draht stets an
den Hals des Isolators zu legen und durch Seitenbund zu befestigen.
Der Kopfbund ist in Abb. 174 dargestellt. Der Draht wird in
die im Kopf befindliche Rinne gelegt, zwei Bindedrihte werden
miteinander verseilt und um den Hals des Isolators geschlungen,
und die Enden nach oben gebogen. Die kiirzeren Enden des Binde-
drahtes sind mit fiinf Windungen um den Draht zu schlingen
(Abb. 175). Die lingeren Enden des Bindedrahtes werden kreuz-
weise iiber den Isolatorkopf gebogen und hinter den ersten Win-
dungen gleichfalls fiinfmal um den Draht geschlungen. Die
iiberstehenden Enden werden kurz abgekniffen. Fiir die Her-
stellung des Seitenbundes ist nur ein Bindedraht erforderlich.
Er wird in der Mitte gebogen und kreuzweise iiber den Draht gelegt
(Abb. 176). Die Enden werden dann um den Hals des Isolators
geschlungen, unter bzw. iiber den Draht gefiihrt und vor dem
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Draht gekreuzt (Abb.177). Schlieflich werden die Enden des
Bindedrahtes in acht engen Windungen um den Leitungsdraht
gewunden (Abb. 178). Bei dem letzten Isolator erfolgt die Be-
festigung der Leitung ohne Bindedraht. Der Leitungsdraht
wird zweimal um den Hals des Isolators geschlungen und dann
in sechs Windungen um die Leitungen gewunden. Das iiberstehende
Ende wird nicht abgeschnitten, sondern auf zirka 10 cm gekiirzt
zwecks Verbindung mit der Innenleitung. (Siehe Abb. 179.)

5

Abb. 176. Abb. 177.

) i
Abb. 178. Abb. 179,

F. Verbinden der Freileitung mit der Innenleitung.

Ein empfindlicher Punkt der Leitungsanlage, welcher bei
unsachgeméfBer Ausfilhrung héufig zu Stérungen Anlafl gibt,
ist die Verbindungsstelle der Freileitung mit der Innenleitung.
Hier ist besonders groBe Sorgfalt anzuwenden und genau nach
Vorschrift zu verfahren. Es ist nicht gleichgiiltig, welche Stelle
des Gebaudes fiir die Einfilhrung benutzt wird. Am besten eignen
sich trockene, geschiitzte Wande der Hofseite, welche moglichst
nach Norden oder Osten gelegen sein sollten. Wenn méglich,
ist die Einfilhrung unter einem weit vorspringenden Dach anzu-
bringen. Die Mauer wird durchbohrt (Abb. 180) und in die Boh-
rung eine Porzellantiille eingesetzt, die mit einem durch die Mauer
fiihrenden Isolierrohr verbunden ist. Die Verbindungsstelle
zwischen Rohr und Tiille 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 ca.30 cm vollsténdig
entfernt und das blanke Drahtende mit dem iiberstehenden Ende

8*
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der Leitung durch Létung verbunden. Die Isolation darf aus der
Tiille 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 Feuchtigkeitsschlu zwischen Bleimantel und der
Kupferader entstehen kann. An Stelle der eben bschriebenen
einfachen Einfilhrung verwendet man auch besondere Isolier-

Abb. 180. Abb. 181.

glocken aus Hartgummi. Der Innendraht wird im Innern der
Glocke mit einem wasserdicht durch den Boden der Glocke ge-
fiilhrten Draht verbunden, der um den Isolator geschlungen und
mit dem Ende der Freileitung verlstet wird. Bei dieser Anordnung
ist der Bleimantel bis in das Innere der Isolierglocke zu fithren.
Die zwischen dem blanken Draht und dem Bleimantel stehen-
bleibende Isolation muB ca. 2cm betragen. In Abb. 181 ist
die Verbindung der Isolierglocke mit der Frei- und Innenleitung
dargestellt.

G. Das Tonen der Leitungen.

Das Ténen ist eine sehr unangenehme Eigenschaft der Lei-
tungen, es macht sich besonders bei Kilte und bei starkem Winde
bemerkbar und wird von Dachgestéingen leicht auf die Gebdude
tibertragen, so daf es die Bewohner belastigt. Um die Ubertragung
abzumindern, sind die Rohrstinder unten zu verschlieBen und
mit feinem Sand zu fiillen. Um das Ténen selbst zu verringern,
wickelt man einen Bleidraht in Spiralen um die Leitung bis auf
ca. 1 m Entfernung vom Isolator. Die deutsche Reichspost
wendet Gummididmpfer (Abb. 182) an, welche in ca. 1 m Ent-
fernung vom Isolator auf den Draht gesetzt und mit Bleiblech
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umwickelt werden. Schlecht befestigte Gummidimpfer wandern
héufig bis zur Mitte des Feldes, so daB ihre Wirkung dann aus-
bleibt. Ein sehr praktischer Tonwellenbrecher wird von der
Aktiengesellschaft Mix & Genest ausgefiihrt (Abb.183). Er be-
steht gleichfalls aus
einem Weichgummizy- ﬁ%ﬁgJE
linder, der an einem Abb. 182.

Ende eine Wulst besitzt. Der -
Gummizylinder wird dicht am Iso- .
lator befestigt, so dafl die Wulst
den Isolatorkopf berithrt. Er um-
fafit die Bindung und sitzt infolge-
dessen so fest, dafB3 er sich nicht von |
selber losen kann. Die Befestigung .
geschieht durch eine iibergeschobene Abb. 183.
Metallhiilse. Der Dampfer besitzt

den Vorzug geringeren Gewichtes, so daBl die Gestinge nicht so
sehr belastet werden wie durch Gummidédmpfer mit Bleimantel.

H. Schutz der Telephonleitungen gegen Beeinflussung
durch benachbarte Leitungen und Fremdstrome.

Bei Telephonanlagen mit Einfachleitung, welche die Erde
als Riickleitung benutzen, treten leicht fremde Strome direkt
in die Leitung {iber, wenn sich z. B. elektrische StraBenbahnen
oder andere Starkstromanlagen in der Nihe befinden. Durch die
Gerdusche der Fremdstréme wird ein telephonischer Verkehr
oft unméglich gemacht. Der einzige und beste Schutz gegen diese
Erscheinung ist die Ausfilhrung der Leitungsanlage als Doppel-
leitung. Da die Leitungen parallel laufen, so werden die indu-
zierten Strome 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 Gestingen geniigt aber die Anwendung der
Doppelleitung allein nicht. Um die Induktion von anderen Lei-
tungen moglichst vollkommen zu vermeiden, werden die beiden
Driahte der Doppelleitung in regelmiBigen Abstdnden von 3 bis
4 Stangen derart umeinander gefiihrt, dafl eine Verdrehung der
gesamten Leitung entsteht. Dieses Verfahren ist in Abb. 184
in der Seitenansicht und im Grundrif}y dargestellt. Naheres hier-
iiber siehe S.136. In Abb. 185 ist die von Christiani angegebene
Anordnung von Schleifenleitungen auf gemeinschaftlichen Ge-
stangen dargestellt. Hier kommen Doppelisolatoren zur Anwen-
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Abb. 184.

Freileitungen.

dung, welche in genau vorgeschriebenen Abstan-
den in die Stange geschraubt werden. Die Lage-
rung der Doppelleitungen geschieht nach einem
bestimmten Gesetz derart, daf die Mittellinie der
einen Doppelleitung auf der Achse der nichsten
senkrecht steht. Hierdurch
wird erreicht, daf3 beide Drihte
der einen Leitung ihrer Linge
nach auf einer Fliche gleichen
Potentials der anderen Doppel-
leitung verlaufen, so daB In-
duktionserscheinungen nicht
auftreten konnen.,

J. Schutz der Leitungen
gegen Starkstrom und
atmosphiirische
Elektrizitat.

Die direkte Beriithrung der
Fernmeldeleitungen mit Stark-
stromleitungen ist fiir die
ersteren immer mit Beschéadi-
gungen verkniipft. An der Be-
rithrungsstelle findet ein Uber-
gang von Starkstrom statt, der die diinndrihtigen
Spulen der Apparafe erhitzt und verbrennt
Uber den Schutz der Apparate ist S.87—92
bereits das Notige besagt. Wenn Freilei-
tungen in die Ndhe Starkstrom fiihren-
der Leitungen verlegt werden oder die-
selben kreuzen, so ist immer isolierter
Freileitungsdraht zu verwenden. Kreu-
zungen sollen moglichst unter einem rechten
Winkel erfolgen. Fiir die Kreuzungsstelle ist
die Spannweite moglichst kurz zu wihlen, um
Drahtbriiche zu vermeiden. Besitzt die Stark-
stromleitung mehr wie 1000 Volt Spannung, so
sind besondere VorsichtsmafBregeln anzuwenden.
Lange Freileitungen miissen auch auf der

Abb. 185.

- Strecke gegen Blitzschlige und Ladungen mit

statischer Elektrizitit geschiitzt werden. Man



Die Erdleitung. — Fernmeldeleitungen an Hochspannungsgestingen. 119

verwendet hierzu in Abb. 186 dargestellte Stangenblitzableiter, wel-
che gleichzeitig als Isolatoren dienen. Der Kopf des Isolators ist mit
Gewinde versehen. Er trigt cine Blechschutzkappe, die mittels des
Gewindes und eine Weichgummizwischenlage wasserdicht auf den
Kopf aufgeschraubt wird. Indem von der Kappe gebildeten Hohl-
raum ist der aus zwei geriffelten Kohlen-

platten gebildete Blitzableiter unterge-

bracht. Die untere Platte steht mittels

einer Schraube mit dem Isolatortrager in

Verbindung, der fiir den Anschluff der

Erdleitung 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 ge-

setzt, wenn diese in Kabelleitung iiber-

geht. Auf der freien Strecke finden die Abb. 186.
Streckenblitzableiter nach Bedarf Ver-

wendung, wenn die Leitung z. B. in gewitterreichen Gegenden
ither freie Hohen gefiihrt wird.

K. Die Erdleitung.

Die Verbindung der Apparate und Blitzableiter mit der Erde
mull so beschaffen sein, dafl sie dem Strome einen moglichst
geringen Widerstand entgegensetzt. Als Leitungsmaterial ist
Kupferseil von 3 x 2mm Draht oder verzinkter 5-mm-Eisen-
draht bzw. Seil aus verzinktem Eisendraht zu verwenden. Diese
Leitung endigt in einer Kupferplatte, welche stets in Grundwasser
zu verlegen ist. Naheres hieriiber siehe Kapitel Blitzableiter.
Als guten Ersatz fiir die Erdplatten verwendet man die Réhren
der Wasserleitung, eiserne Brunnen und die Rohre von Gas-
leitungen, soweit sich diese im Erdboden befinden.,

L. Fernmeldeleitungen an Hochspannungsgestingen.

Die immer mehr an Verbreitung zunehmenden Uberland-
zentralen, welche auf ihren Leitungen Stréme bis zu 100 000 Volt
Spannung fiihren, bediirfen fiir die Kontrolle ihres Betriebes einer
zuverldssigen Nachrichteniibermittlung. Fast ausschlieBlich wird
hierzu das Telephon benutzt. Die Leitungen der Telephonanlagen
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miissen fast immer an den Hochspannungsgestingen gefiihrt
werden. Es besteht deshalb die Gefahr, daf die hohe Spannung
sich infolge der Induktion oder durch direkten Stromiibergang
auf die Telephonleitung iibertragt. Abgesehen von der Zerstorung
der Apparate ist fiir die Beriihrung der stromfiihrenden Teile
mit Lebensgefahr fiir das Personal verbunden. Fiir die Aus-
fihrung von Leitungen an Hochspannungsgestingen sind des-
halb ganz besondere Vorsichtsmafiregeln notwendig. Die Anlagen
sind nach speziellen Vorschriften auszufiihren, die den Mon-
teuren von den liefernden Firmen angegeben werden. In neuerer
Zeit hat man die drahtlose Telephonie fiir die Nachrichteniiber-
mittlung in Hochspannungsnetzen verwendet. Hierbei werden
die Antennen an den Endpunkten der Hochspannungsleitung
parallel zu der Leitung und am gleichen Gesténge entlang gefithrt.
Die die Sprache iibertragenden elektrischen Wellen wandern an
den Driahten der Hochspannungsanlage entlang, ohne von dem
Hochspannungsstrom beeinflufit zu werden. Eine'néhere Erldu-
terung aller Einzelheiten derartiger Anlagen wiirde den Rahmen
des vorliegenden Werkes iiberschreiten. Es sei daher an dieser
Stelle nur kurz darauf hingewiesen.

3. Kabelleitungen.

A. Aligemeines.

Die in der FErde verlegte Leitung besitzt gegeniiber der Frei-
leitung den Vorzug, daB sie den stérenden atmospharischen
Einfliissen nicht ausgesetzt ist. Die Isolation der Kupferadern
gegeneinander und gegen die feuchte Erde bietet heute keine
Schwierigkeiten mehr. Als Isoliermaterial werden Guttapercha,
Gummi, Jute mit Isoliermasse getrinkt und Papier verwendet.
Gegen die Einfliisse der Feuchtigkeit erhalten die Kabel einen
nahtlos umpreften Bleimantel, welcher mit einer Draht- oder
Eisenbandarmierung gegen mechanische Beschidigungen ge-
schiitzt wird. Guttapercha- und Gummikabel besitzen eine so
grofle Kapazitit, daB sie fiir telephonische Ubertragung nicht ge-
eignet sind. Faserstoffkabel haben zwar geringere Kapazitit,
eignen sich aber nur fiir kiirzere Strecken, bei 10 km Entfernung
tritt bereits eine merkbare Herabminderung der Lautstirke ein.
Fiir telephonische Ubertragung sind daher am besten Papier-
kabel, von dem Abb. 215, S. 135 einen Querschnitt zeigt, zu ver-
wenden. Die einzelnen Kupferadern werden mit Papierstreifen
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nach einem besonderen Verfahren in der Weise umwickelt, daf3
Hohlrdume zwischen Ader und Umbhiillung gebildet werden. Je
zwei Adern werden miteinander verseilt, um die Induktionsiiber-
tragung von einem Aderpaar zu dem anderen zu verhiiten.

B. Kabelarmaturen.

Ein gut ausgefiihrtes und vorschriftsmafiig verlegtes Kabel
ist gegen alle storenden Einfliisse in ausreichendem MaBe ge-
schiitzt. Die empfindlichen Punkte eines Kabels sind die Verbin-
dungsstellen und die
Endpunkte. Man ver-
wendet daher beson-
dere Konstruktionsele-
mente, um diese Teile
zu schiitzen. Von viel
groflerer Wichtigkeit
ist aber die bis in die

kleinste Einzelheit
sorgfaltige und ge-
wissenhafte  Ausfith-
rung der fiir die Her-
stellung von Verbin-
dungen und Endpunk-
ten erforderlichen Ar-
beiten. In Abb. 187
sind Verbindungsmuffen fiir 1 und 2 Kabel dargestellt. Sie
besitzen die Form einer bauchig erweiterten Rohre, die der
Lénge nach oberhalb der Mittellinie aufgeschnitten ist. Die untere
Hilfte besitzt auf beiden Enden runde Offnungen fiir die Ein-
fihrung des Kabels, deren Durchmesser dem Bleimantel des
Kabels genau angepafit wird. Vor diesen Offnungen ist im Innern
je eine Kammer vorgesehen zum Einfiillen von fliissigem Asphalt.
AuBlerhalb besitzen die Kabel auf beiden Enden Uberleger zum
Festklemmen des Kabels. Die Offnung ist mit einer Rinne um-
geben fiir die Aufnahme eines Rundgummiringes, der zum Ab-
dichten des Deckels dient. Der Deckel besitzt in der Mitte eine
durch einen Metallpfopfen abzudichtende Offnung zum Einfiillen
der Fiillmasse. Die Abzweigungsmuffe (Abb. 188) hat an einem
Ende breitere Form fiir die Aufnahme mehrerer Kabel und ist
im tbrigen genau so ausgefiihrt, wie die Verbindungsmuffe
(Abb. 187). Die Kabelmuffen sind mit seitlichen EinguBsffnungen
versehen, damit die VerguBmasse bei jeder Lage der Muffe ein-

Abb. 187.
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gegossen werden kann. Bei einer groBeren Anzahl von Kabeln
und besonders wenn die Verbindungsstellen héufig revidiert
werden miissen, empfiehlt sich die Verwendung von Kabelvertei-
lungskéisten. Abb. 189 zeigt einen Kabelverteilungskasten fiir
5 bis 7 Kabel geschlossen und
Abb. 190 in geosffnetem Zustande.
Besonders bemerkenswert sind die in
Abb.190sichtbaren Porzellanklemm-
leisten, welche in den Kabelkasten
fir den AnschluBl der Leitungen
untergebracht werden. Die Klem-
men besitzen Kontaktfedern, zwi-

Abb. 189. Abb. 190.

schen denen ein mit der Nummer der Ader versehenes Metall-
messer geklemmt wird. Dasselbe ist um einen Punkt drehbar und
kann zum Zweck des Abtrennens der Leitungen leicht heraus-
genommen werden, ohne daBl die Verbindungsschrauben der
Leitungen gelost werden miissen. Die Enden der Kabel sind
vor der Einfiihrung in die Apparate sorgfiltig gegen Eindringen
von Feuchtigkeit zu schiitzen. Diesem Zwecke dienen die in
Abb. 196 und 198, Seite 127 und 128 dargestellten Kabel-
endverschliisse.
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C. Verlegung von Kabeln im Erdreich.

a) Nicht armierte Kabel finden fiir sehr kurze Entfernun-
gen, z. B. zur Verbinung der Gartentiir mit dem Wohnhause,
Anwendung. Man wirft einen Graben von 40—50 cm Tiefe
aus, reinigt die Sohle des Grabens von Steinen und sonstigen
scharfen Gegenstéinden und legt das vorsichtig abgerollte Kabel

Abb. 191. Abb. 192.

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. 5cm Hoéhe. Um das Kabel gegen
Beschidigungen beim Graben zu schiitzen, ist iiber die Sandschicht
eine Reihe Mauersteine zu legen (Abb. 191). Die Mauersteine wer-
den zwecks groBerer Sicherheit auch dachférmig angeordnet
(Abb. 192). An Stelle der Mauersteine konnen auch Zementplatten,
eiserne Schienen und dergleichen verwendet werden. Noch besser
ist es, das Kabel durch ein verzinktes eisernes Rohr zu schiitzen.
Fiir die Fithrung durch Fundamente ist gleichfalls ein verzinktes
Rohr zu verwenden. Dasselbe muBl mit einer Steigerung nach
innen in das Fundament eingemauert werden, damit die Boden-
feuchtigkeit nicht in den Keller dringen kann. In den Kellerrdum-
lichkeiten ist das Kabel an den Winden mit Uberlegern (S. 140)
zu befestigen und bis an eine vollkommen trockene Wand zu
fiihren. Das Ende des Kabels ist hier auf ca. 15 cm von dem Blei-
mantel zu befreien und auf einer isolierenden Unterlage (imprég-
niertes Holz oder dergleichen) zu verlegen. Die Kabeladern
werden an zwei auf der Unterlage montierte Klemmen ange-
schlossen, von welchen die Innenleitung weiterfithrt (Abb. 193).
Das isolierte Kabelende und die Klemmen sind mit einem Schutz-
kasten zu bedecken. Das andere, im Freien befindliche Ende des
Kabels muf} durch ein Eisenrohr geschiitzt werden, welches unter
einer wasserdichten Schutzvorrichtung endigt. Der Bleimantel
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ist ca. 10 cm zu entfernen und mit Gummiband zu umwickeln,
die Verbindung des isolierten Endes ist so zu schiitzen, daB die
Feuchtigkeit nicht eindringen kann. Es ist empfehlenswert, das
isolierte Kabelende und die AnschluBklemmen mit einem Uber-
zug von Isolierlack zu versehen. Diese Arbeiten sind mit grofiter
Sorgfalt auszufiihren, denn diese der
Witterung besonders ausgesetzten
Teile verursachen hiufig wegen man-
gelhafter Montage Stérungen.

b) Die Verlegung armierter
- — Kabel geschieht gleichfalls in der
Abb. 193. oben geschilderten Weise. Der Graben
ist etwa 3/, m tief auszuheben. Auch
diese Kabel sind durch eine Lage Mauersteine oder dergleichen zu
schiitzen, da die ‘Gefahr der Beschidigung besonders bei Pflaste-
rungsarbeiten sehr grof} ist. Soll ein Kabel durch ein Gewésser
gefithrt werden, so ist die Kabelrolle auf einem Boot drehbar zu
lagern und dann wihrend der Uberfahrt abzurollen. An den Ufern
ist das Kabel, soweit das Gewasser nicht tiefer als 1,5 m ist, ein-
zubaggern und dann in einem Graben wie oben zu verlegen.

c) Die Kosten der Kabelverlegung vor dem Kriege
betrugen, Sandboden vorausgesetzt, ca. 1,00 bis 1,50 M. pro Meter.
Die Kosten der Pflasterung beliefen sich ungefihr, wenn das auf-
gerissene Material verwendet wird, auf ca.:

a) Normales Steinpflaster . . . . . . . . . . ca. 2,00 M.
b) Klinkerpflaster ohne gemauerte Unterlage . ,, 2,00 ,,
c) " mit gemauerter ), . ., 4,00,
d) Kopfstein, Granitpflaster . . . . . . . . ,, 3,00 ,,
e) . mit Asphaltausgul . . . . . . ,, 6,00 ,,
f) Zementpflaster. . . . . . . . . . ... ., 700,
g) Asphaltpflaster . . . . . . . . . . . .. , 9,00 ,,

Die Preise sind Annsherungswerte und #ndern sich den 6rt-
lichen Verhiltnissen entsprechend.

Die Reichspost pflegt ihre Kabelleitungen fiir Telephon-
amter in Rohren zu verlegen. Dieses System ist zwar bedeutend
teurer, es hat aber den grofien Vorzug, dafl die Kabel jederzeit
ausgewechselt bzw. erginzt werden konnen. Die Roéhrensysteme
endigen in gemauerten Brunnen, von welchen die einzelnen
Réhren leicht zugénglich sind. Die Verlegung in Rohren findet
fiir Privatanlagen nur selten Anwendung. Niaheres hieriiber
siehe ETZ., Jahrgang 1903, Heft 4—10, und 1905, Heft 14—15
und 40.
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D. Kabelverbindungen.

Die Verbindung zweier Kabellingen darf nur durch gut ge-
schultes Personal, welches mit allen Einzelheiten dieser Arbeit
vertraut ist, ausgefiihrt werden. Man laBt derartige Arbeiten
am besten durch Monteure der Kabelfabriken ausfithren. Bei
der Verlegung des Kabels ist darauf zu achten, dal die Enden
desselben wasserdicht durch Verlsten des Bleimantels verschlossen
sind. Die Stelle des Grabens, an welcher die Verbindung her-
gestellt werden soll, ist zu erweitern, so dall zwei Arbeiter be-

Abb. 194.

quem darin hantieren kénnen. Vor und hinter der Lotstelle ist
das Kabelende in einem Ring von ca. ®/;m Durchmesser zu
verlegen. Uber der Grube wird ein wasserdichtes Zelt aufgestellt
(Abb. 194), damit die Lotstelle wihrend der Arbeit nicht durch
Feuchtigkeit und Staub verunreinigt werden kann. Die Reihen-
folge der bei einem Erdkabel vorzunehmenden Arbeiten ist nach-
stehend aufgefiihrt.

E. Vorschriften iiber die Ausfiihrung der Verbindung
von Erdkabeln.

1. Die Arbeiten sind unter einem wasserdichten Zelt vorzu-
nehmen. Grofite Sauberkeit ist Grundbedingung. Die Werk-
zeuge und die Hinde sind mit Naphtha vor Beginn und wahrend
der Arbeit zu sdubern.

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

3. Entfernen der Armatur.

4. Entfernen des Bleimantels bis auf 4—8 cm (entsprechend
dem Durchmesser des Kabels) von der Armatur.
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5. Entfernen der inneren Isolation und Freilegen der Adern.

6. Abschneiden der Adern auf passende Linge. Bei mehr-
adrigen Kabeln sind die Adern verschieden lang zu schneiden,
damit die Lotstellen nicht i{ibereinander zu liegen kommen.

7. Abisolieren der Kupferseele auf ca. 8 cm.

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

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

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

11. Leichtes Anwirmen der Lotstelle und Umwickeln mit einem
Guttaperchastreifen von 1 cm Breite und 1 mm Stérke bis zur
Isolation der Ader, Anwéirmen des Guttaperchas bis zum Schmelz-
punkt, Kneten und Abwaschen mit Naphtha.

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

13. Umwickeln der Lotstelle mit Gummiband.

14. Umwickeln der Lotstelle mit Nesselband.

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

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

Anmerkung 1. Bei stiarkeren Kabeln ist die Lotstelle
durch Kabelmuffen (Abb. 187, S.121) zu schiitzen. Die Kabel
enden werden nach 1 bis 4 vorbereitet und durch die Offnungen der
Kabelmuffen geschoben und mittels der Uberleger festgeklemmt.
Die tibrigen Arbeiten sind dann nach Vorschrift 5 bis 15 zu voll-
zichen. Hierauf werden die Asphaltkammern vergossen, der
Deckel aufgeschraubt, das Innere mit VerguBmasse ausgefiillt
und der VerschluBstopsel wieder eingeschraubt.

Anmerkung 2. Nach jeder fertiggestellten Kabel-
l6tung ist eine Isolations- und Widerstandsmessung
am Ende des Kabels vorzunehmen, damit etwaige fehler-
haft ausgefiihrte Lotstellen sofort entdeckt werden kénnen.

Es tritt hdufig der Fall ein, daf die freie Leitung, z. B. bei
Kreuzung einer Bahnstrecke, eines Gewéassers, eines Tunnels und
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dergleichen, durch eine Kabelstrecke fortgesetzt werden musB.
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 Schutz-
rohr an dem Mast in die Hole gefithrt und endigt, wenn es sich

um eine geringe Anzahl Leitungen handelt, in einem
wasserdichten Kabelkasten (Abb. 195). Im Innern
des Kabelkastens sind Verbindungsklemmen und
Starkstromsicherungen untergebracht. Die Verbindung
der Freileitung mit dem Kabel geschieht mittels
Isolierglocke, wie auf S. 116 beschrieben. Der untere
Teil des Kabelkastens wird vergossen, der Deckel ist
durch Rundgummi wasserdicht abgedichtet. Bei einer
groBeren Anzahl von Freileitungen ist ein entsprechend
groflerer Kabelkasten zu verwenden. Man benutzt dann
zweckmiflig Doppelstangen, die gegen den seitlichen
Zug gestiitzt werden miissen.

F. Kabelendverschliisse.

Die Einfiihrung der Erdkabel im Gebsude erfolgt,
wie auf S. 123 beschrieben. Das Kabel endigt im Innern

der Gebaude in einem Kabelverteilungskasten (Abb.

Abb. 195.

189) oder,

wenn es direkt zu einem Apparat fiihrt, in einem Kabelendver-
schluB. Die Ausfithrung des wasserdichten Abschlusses des Kabel-

endes darf nie versiumt werden. In das Kabel
eindringende Feuchtigkeit kann die Isolation des
Kabels auf viele Meter zerstoren. In Abb. 197 ist
ein fertig hergestellter Kabelendver-
schlufl im Querschnitt dargestellt. Ar-
mierung, Bleimantel und Umbhiillung
werden in der dargestellten Weise ent-
fernt, das Ende der Armierung mit
Werg und Mennige umwicielt und dann
in die enge Offnung des Kabelendver-
schlusses, welche mit Linksgewinde ver-
sehen ist, hineingeschraubt. Hierauf ist
der leere Raum mit VerguBmasse zu
fillen und schlieBlich durch eine Hart-
gummiplatte, welche mit Lochern fiir
die Durchfiihrung der Kabeladern ver-

Abb. 196.

Abb. 197.

sehen ist, zu verschlieBen. Die Befestigung des Kabelendver-
schlusses mit dem Apparat geschieht durch eine Uberwerfmutter.
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Fiir den Anschlufl der Kabelendverschliisse an Apparate sind
PaBstiicke (Abb. 194) je nach Bedarf zu verwenden.

G. Aufsuchen von Fehlern in Erdkabeln.

Fehler in Erdkabeln sind auf nachlassige Montage oder mecha-
nische Beschidigungen bei Erdarbeiten zuriickzufiihren. Die
letzteren werden beim Begehen der Strecke in der Regel sehr
schnell gefunden. In den meisten Fillen ist das Kabel durch eine
Steinpicke beschédigt. Das
schadhafte Stiick muf} heraus-
geschnitten und durch ein
zwischengesetztes neues Ka-
belstiick mittels zweier Lot-
stellen ersetzt werden. Schwie-
riger ist das Aufsuchen des
Fehlers, wenn derselbe erst
nach léngerer Zeit bemerkt
wird. Wenn der Fehler durch
Aufgraben der zuletzt bei
Straflenarbeiten aufgerissenen
Stellen des Kabelgrabens nicht
gefunden wird, so muf3 er durch
Messung mittels geeigneter

Kabelmefinstrumente von
einem Kabelingenieur be-
stimmt werden. Néaheres hier-
itber siehe Uppenhorn, Kalender fiir Elektrotechniker T. II.
Von den Norddeutschen Kabelwerken Berlin-Tempelhof wird seit
einiger Zeit ein in Abb. 198 dargestelltes Instrument zum Bestim-
men von Kabelfehlern auf den Markt gebracht, welches den Vorzug
besitzt, dafl es von jedem Monteur fiir die Bestimmung des
Fehlerortes benutzt werden kann. Besondere Vorkenntnisse und
Rechnungen sind beim Gebrauch nicht erforderlich. Das Instru-
ment zeigt die Entfernung des Fehlerortes direkt in Metern an.
Bei intermittierenden Fehlern ist es aber hiufig unméglich,
den Fehler durch Messung zu lokalisieren. Es bleibt dann nichts
weiter iibrig, als das Kabel in der Mitte zu zerschneiden, die
beiden Héilften zu priifen, die fehlerhafte Halfte wieder zu zer-
schneiden usf., bis der Fehler auf eine kurze Strecke eingegrenzt
ist, die aufgegraben werden kann. Es empfiehlt sich, das Zerschnei-
den an den Létstellen vorzunehmen, da die Trennung hier leicht
wieder durch eine Lotstelle hergestellt werden kann; auf der

Abb. 198.
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geraden Strecke miissen an den Schnittpunkten zwei Lotstellen
hergestellt werden. Bei langen Kabelstrecken sind daher Brunnen
einzubauen, in denen Kabelkisten (Abb. 189, S. 122) angebracht
werden, die leicht zu 6ffnen sind, so daf die Kabelenden jederzeit
fir Untersuchungen zugénglich sind.

H. Kabelplan und Kabelakten.

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

4. Innenleitungen.

A. Allgemeines.

Beim Bau der Innenleitungen von Fernmeldeanlagen wird
hiufig mit Riicksicht auf die entstehenden Anschaffungskosten
leider nicht die nétige Sorgfalt auf die Wahl des Materials und die
Ausfiihrung der Arbeit verwendet, so daf} Stérungen in Fernmelde-
anlagen an der Tagesordnung sind. Aus diesem Grunde trat eine
aus Mitgliedern des Verbandes deutscher Elektrotechniker und
des Verbandes der elektrotechnischen Installationsfirmen in
Deutschland gebildete Kommission zusammen, welche Vor-
schriften und Normalien fiir die Errichtung von Fernmelde-
anlagen ausarbeitet, wie sie in &hnlicher Weise fiir Starkstrom-
anlagen bereits seit einer Reihe von Jahren bestehen. Diese Arbei-
ten sind im Interesse der Fernmeldetechnik sehr zu begriiflen.
Es steht zu erwarten, daB die Behorden diese Vorschriften bald
zu den ihrigen machen werden. Die bis jetzt von der Kommission
veroffentlichten Vorschriften sind im 4. Kapitel unter G ab-
gedruckt. Es sei an dieser Stelle noch besonders darauf hingewiesen.

B. Leitungsmaterialien fiir Inneninstallation.

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

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl. 9
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Verwendungszweck entsprechend, isoliert wird. Die normalen
Drahtstarken sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt:

Durchmesser mm Querschnitt mm

0,8 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 Drahte erfolgt entsprechend dem an-
gewendeten Isolierverfahren und Material. Die Daten der
gebréuchlichsten Draht- und Kabelsorten sind in der Tabelle
Seite 127 zusammengestellt.

Y e e e
Abb. 199. Wachsdraht.

Abb. 201. Guttaperchadraht.

Abb. 202. Gummidraht.

Abb. 203. Gummidrahtleitung.

Abb. 204. Gummiaderleitung,.
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Abb. 207. Faserstoff-Bleikabel.
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Leitungsmaterialien fiir Inneninstallation.
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12. Induktionsfreies Fernsprechkabel mit Einfachleitungen (Abb. 209).
Konstruktion: 0,8 mm Kupferdraht mit Gummihiille von 1,8 mm Durch-
messer umpreBt,mit farbiger Baumwolle umwickelt, mit einer Lage Stanniol
umgeben, die Adern sind gemeinsam mit eéiner Kupferlitze von 4 blanken
Drahten 0,5 mm verseilt, doppelt mit weiBem‘iBand umwickelt und paraffi-
niert. Die Kabel werden mit 4, 7, 9, 12, 16, 20, 24, 30, 36 Adern vorritig
gehalten. Fiir trockene Innenrdume.

Abb. 210. Induktionsfreies Fernsprechkabel mit Bleimantel.

13. Induktionsfreies Fernsprechkabel fiir Einfachleitung mit Blei-
mantel (Abb. 210). Konstruktion und Adernzahl wie Nr. 13, wird mit einem
oder zwei nahtlosen Bleiménteln ausgefiihrt. Fiir Neubauten, nasse Raume
und Luftleitungen.

14. TFernsprechkabel mit Doppeladern (Abb. 211). Konstruktion
0,8 mm Kupferdraht mit 1,6 mm Gummi umpreBt, einzeln mit farbiger
Baumwolle umsponnen, je zwei Adern zu einem Paar verseilt, alle Paare
gemeinsam verseilt und gedreht, doppelt mit weifem Gummiband um-
wickelt und paraffiniert. Die Kabel werden fiir 2 X 2, 2 X 4, 2 X 6,
2x10, 2 x 14, 2 x 18, 2 x 24, 2 X 28, 2 X 36 Doppeladern vorritig
gehalten. Fiir Innenleitungen.

Abb. 212. Fernsprechkabel mit Doppeladern und Bleimantel.

15. Fernsprechkabel mit Doppeladern und Bleimantel (Abb. 212).
Konstruktion und Adernzahl wie Nr. 14, die Adern werden imprigniert,
gemeinsam mit Nesselband umwickelt und mit einem oder zwei Blei-
ménteln umprefit. Fiir feuchte Riume, Neubauten und Luftleitungen.
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Hanfdrahtschnur verseilt, doppelt mit Baumwolle umkléppelt und imprég-
niert. Jede Ader besitzt einen farbigen Kennfaden. Wird fir 4, 5, 6, 7, 8
10 Adern ausgefiihrt. Fahrstuhlkabel mit gréBerem Kupferquerschnitt
erhalten flache Form (Abb. 218) und folgende Konstruktion: 32 Kupfer-

Abb. 217. Rundes Fahrstuhlkabel.

drihte & 0,2 und 1 gm Gesamtquerschnitt mit vulkanisiertem Gummi
isoliert, flach nebeneinandergelegt, mit Nahgeflecht verbunden, gemein-
same Reflechtung mit Baumwolle, getrinkt mit Ozokoritlack. Werden
fiir 4, 6, 4 X 2 und 5 X 2 Adern ausgefiihrt.

C. Entstehen und Verhiitung von Induktion
(Mitsprechen) in Fernsprechkabeln.

Das Mitsprechen in Fernsprechanlagen ist, abgesehen von
direkten Stromiibergingen, die von schlechter Isolation her-
rithren, auf die Induktionswirkung zuriickzufithren. Dieser Vor-
gang ist wie folgt zu erkldren: In Abb. 219.seien ab—cd Telephon-
leitungen, welche iiber eine gewisse Strecke parallel nebenein-
ander herlaufen. An die Leitungen seien die Telephone 1, 2, 3, 4
angeschlossen, welche sémtlich mit einer gemeinsamen Riick-
leitung oder der Erde e in Verbindung stehen. Angenommen,
zwischen den Apparaten 1 und 2 werde iiber die Leitung ab
gesprochen. Es flieflen also in Richtung und Stirke veréinderliche
Strome iiber diese Leitung. Dieselben erzeugen um den Draht
Kraftlinien, welche den sie erregenden Stréomen entsprechend
Richtung und Anzahl indern (siehe Induktion S.13). Sobald
die Kraftlinien die in der Nihe befindliche Leitung cd schneiden.



Entstehung und Verhiitung von Induktion. 137

erzeugen sie in derselben Strome, deren Richtung und Stirke
denjenigen in der Leitung ab &hnlich sind. Thre Stirke ist
um so grofer, je geringer der Abstand der Leitungen ab und
je linger die Strecke ist, wahrend welcher die Leitungen parallel
gefiihrt sind. Die in cd erzeugten Strome schliefen sich iiber
die Telephone 3 und 4 und die Riickleitung, so dafi die
zwischen 1 und 2 gefiihrten Gespriche von 3 und 4 mitgehort

a b
] 1
1 :,":.l }ﬁa
L, 7
f
o .} T T b
= v == .’ : i
P P FLLLEL L L g T,

Abb. 219 und 220.

werden kénnen. Um die Ubertragung zu verhiiten, verwendet
man die in Abb. 220 im Prinzip dargestellte Anordnung. Die
Leitungen ab und cd werden mit in sich geschlossenen Metall-
umbhiillungen versehen, welche mit der Riickleitung e in gut
leitender Verbindung stehen. Die von den Kraftlinien erzeugten
Strome werden nunmehr in der Metallthiille erzeugt und iiber die
Riickleitung e kurz geschlossen. Die Metallumhiillung iibt also
eine Schirmwirkung aus, die um so vollkommener ist, je geringer
der Widerstand der Hiille ist. Man verbindet daher die Metall-
hiille an moglichst vielen Punkten mit der Riickleitung. Die
Drihte der in der Tabelle &. 128 aufgefiihrten induktions-
freien Fernsprechkabel besitzen eine Umwicklung von diinnem
Stanniolband, welches in langer Spirale um die Drihte herumge-
schlagen ist. Da die Drihte miteinander und mit der aus blankem
Kupferdraht bestehenden Riickleitung verseilt sind, so stehen die
Stanniolbelegungen und die Riickleitung miteinander in enger
Beriihrung; hieraus ergibt sich ein sehr geringer Gasamtwiderstand.
In ausgedehnten, mit induktionsfreiem Fernsprechkabel ausge-
fithrten Anlagen muB die Riickleitung aber noch an moglichst
vielen Punkten mit der Erde (Wasserleitung) in Verbindung ge-
bracht werden, da der Widerstand der Riickleitung praktisch nie-
mals =0 gemacht werden kann. Man wird daher besonders in
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groBen 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 Riickleitung fallt fort und je zwei Apparate
werden durch zwei Leitungen, die dicht nebeneinander herlaufen,
verbunden. In Abb. 221 ist diese Anordnung im Prinzip dar-

e ~ X 2
b Yo > <0
n >
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Abb. 221 und 222.

gestellt. Die Telephone 1, 2 sind durch die Leitungen a, b, die
Telephone 3, 4 durch die Leitungen ¢, d miteinander verbunden.
Ein wihrend des Sprechens zwischen 1 und 2 verlaufender Strom
habe in einem Augenblick die durch die Pfeile angedeutete Rich-
tung, infolgedessen haben auch die von den Strémen erzeugten
Kraftlinien bei gleicher Anzahl entgegengesetzte Richtung. Sie
wiirden sich also vollstéindig aufheben, wenn beide Leitungen den-
selben Raum einnehmen wiirden. Dies ist aber praktisch unmog-
lich, da die Leitungen schon um die Stirke der Isolation vonein-
ander getrennt sind. Thre Wirkung wird durch diese Anordnung
aber schon erheblich geschwécht. Die iibrigbleibende Differenz.-
wirkung wird in den parallel verlaufenden Leitungen ¢, d Stréme
erzeugen, und zwar in beiden Leitungen zugleich. Die erzeugten
Stréme 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 wiirde auch hier noch eine Differenz iibrigbleiben,
welche in dem einen Draht einen stérkeren Strom erzeugt, wie
in dem anderen, so daB die erzeugten Stréme sich nur zum Teil
aufheben. Bei der auflerordentlichen Empfindlichkeit des Tele-
phons und des menschlichen Ohres wiirde diese Differenzwirkung
zum Mithoren Veranlassung geben. Um die Einwirkung dieser
UngleichméaBigkeit zu verhiiten, verdrillt man die Leitungen
miteinander (Abb. 222), so daf} die Entfernung der einzelnen Adern
voneinander bestindig wechselt. Die gleiche Anordnung ist
fiir Freileitung auf S.211, Abb. 184 dargestellt. Durch diese
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MagBnahmen wird das Mitsprechen in vollkommener Weise ver-
hiitet, selbst wenn Hunderte von Doppeladern in einem gemein-
samen Kabel vereinigt sind.

Fiir die Verbesserung der telephonischen Ubertragung ver-
wendet die Reichspost in neuerer Zeit die von Professor Pupin
erfundenen Selbstinduktionsspulen, die in gewissen Abstéinden
in die Leitung eingeschaltet werden und eine Verstindigung
auf bedeutend grofere Entfernungen ermoglichen. Durch die-
selben wird bei gleichem Leitungsquerschnitt eine um ca. 300 bis
4009, bessere Ubertragung erreicht. Da die in Frage kommenden
Entfernungen bei Privatanlagen nicht vorhanden sind, so kommen
die Pupinspulen bei diesen Anlagen nicht zur Anwendung. Néheres
tiber Pupin-Leitungen siehe ETZ. 1919, H. 45, 1905, H. 18, 1906,
H.9, 1908, H. 31, 1909, H. 20, 1910, H. 1, 2, 17.

D. Isolier- und Befestigungsmaterial.

Fir die Verlegung der Leitung in Innenriumen sind die
Isolier- und Befestigungsmaterialien dem zu verlegenden Draht-
material und den Raumlichkeiten entsprechend zu wahlen. Wir
unterscheiden Isolier- und Befestigungsmaterial fiir Einzelleitungen
fir Kabel und Rohrleitungen. Alle Befestigungsmaterialien
miissen gegen die Einwirkung der Feuchtigkeit geschiitzt sein.
Eiserne Nigel, Haken und Krampen sind stark zu verzinnen.
Uberleger sind aus Messing oder verbleitem Eisen herzustellen.
Eisen ohne wirksamen Rostschutz ist unter allen Umstéanden
zu vermeiden. Das gebrauchliche Material ist in der nachstehenden
Tabelle zusammengestellt :

Isolier- und Befestigungsmaterial.

Ab- No;male Liange in engl. Zoll, mm
bitsing| Benennung |und Gewichi pro Paket in Gramm | Verwendungseweck
I |1 lmr v iv
223 | Verzinnte |3,”'!3,” | 17 |1t |1',”| Zum Authingen von leichten
Nagel 16 : 20 , 25 | 32 | 40 |Apparaten, ausnahmsweise
275 , 550 ; 800 ; 1000 1500|fiir einzelne Drihte auf Holz-
‘ i unterlage

224 | Verzinnte | 5. 3%/ ' 17 011”11, | Fiir  Befestignng von ein-
Drahthaken | 16 ~ 20 ' 25 | 32 | 40 |zelnen Drihten oder diinnen

975 | 550 ' 800 | 1000 1500 Kabeln auf Holz oder

} \ trockenem Mauerwerk
995 | Verzinnte |7, 3, - 17 |11, |1Y,"”| Zur Befestigung von diinnen

Osen 16 . 20 25 | 32 | 40 Kabeln auf Holz oder

1000 1000 ' 1000 | 2500 | 2500 trockenem Mauerwerk



140 Innenleitungen.
Lichte Weite in mm Gewicht pro 100 Stiick in Gramm.
226 | Verzinkte | 5/ 7| 91650/ 13,5 ‘ 16[ 23
Rohrhaken |5001550|120011650, 1859 12000, 2400
1 i ; ‘ Zur Befestigung
227 |Uberlegeraus| 5| 7/ 9 11| 13,5 16| 23| von Kabeln, Rohr-
Messing oder |120/130| 140; 200/ 215 | 400 900|| ~und Rohrdraht
verbleitem ! ;
Eisen ; ;
Linge in mm und Gewicht pro 100 Stiick.
228 | Stahldiibel | 35 | 50 65 | — —

229

230

Abb. 228.

mit Innen- | 560 850 | 1025 | — —

gewinde ‘

Diibelschrau-| 10 20 25 30 —
ben blau an-| 80 155 ¢ 190 | 215 ——

Zur Befestigung
von Uberlegern

gelassen
Patentdiibel | 600 | 1000 | — — Knopf- Zur Befestigung von
diibel Apparaten und
‘ Druckknopfen
E2 =
\

Abb. 226. Abb. 227.

Guttaperchapapier zum Isolieren von Lot-
verbindungen.
X Gummiertes Isolierband, 22 mm breit,

schwarz oder weil in Rollen.

Kabelband, klebend und nichtklebend,
40 mm breit.

Juteband imprégniert, 40 mm breit.

Guttaperchamischung zum Isolieren von
Lotstellen.

Kolophoniumzinn von 2 mm Durch-

L]

Abb. 229. Abb. 230. messer.
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Isolierrohr und Zubehorteile mit Messing-, verbleitem Eisen-
oder Stahlmantel mit glatter oder gerillter Muffe in Langen

von 3 m.

Isolierrohr Verbin(lrll;ntﬁmuffen, rXﬁgggflggrgilsl.t

. ‘ - .y Ao Ve
Material Messmg‘i Vﬁfsgln' ‘v‘ s;i‘zli + | Messing, ‘E?;s; g;,ztz]:zr Messmgi \;36122111

Lichi;(;mleeite Gewichtk]'ge 100 m Gewicht je 100 Stiick (iggﬁ}gﬁg;
9 12,1 (13,25 56,0 | 0,31 [ 0,50 140 | 0,80 | 1,25
11 18,0 | 21,3 71,00] 0,48 | 0,70 ; 1,90 | 1,23 i 1,35
13,5 22,5 | 24,6 80,5 | 0,59 | 1,— | 2,50 | 1,25 } 1,40
16 27 32,2 954 | 0,65 | 1,25 ‘ 3,30 | 1,40 ‘ 1,50
23 39,2 | 42,6 — 1,10 | 1,50 , — 1,75 | 2,50

| i .

Ellbogen mit gerillten Muffen.

. _| Gewicht | Gewicht .| Gewicht | Gewicht
Tionte | oo [Sohionbel-| GEVIERE | GEwicht | |Selionlel-| Geuicht | Gaien
fiir | fiar ) fiir fiir
mm |ca.mm | ca.mm |J00Stiick;100 Stiick] mm ,mm 100 Stiick[ 100 Stiick
9 90 | 115 | 445 | 463 ] 205 | 230 | 68 1,5
11 90 135 6,7 ( 6,6 205 230 { 10,7 10,5
13,56 90 120 7,2 | 8,7 } 205 ¢ 230 1 11,6 12,3
16 90 120 9,7 ‘ 11,0 205 230 | 14,6 1 15,0
23 165 200 19,5 l 20,0 l 205 230 | 22,8 i 25,6
Winkelstiick T-Stiicke -+ -Stiicke o
_ Messing \ Verbl. Eisen |  Messing !7 Verbl. Eisen | Messing | Verbl. Eisen
Gewicht je 100 Stiick Gewicht je 100 Stiick Gewicht je 100 Stiick
3,35 3,60 3,90 3,80 5,00 5,00
4,10 4i10 ! 5,565 5,40 6,80 7,00
4,75 4,75 ‘ 6,70 6,70 8,40 8,50
5,60 5,60 | 8,50 8,50 10,70 11,60
11,01 | 10,80 | 15,5 15,00 20,00 20,00

Abzweigdosen mit Metallschutz aus Messing
oder verbleitem Eisen.

Durch- Gewicht Gramm

mmesser Dose 1 Deckel ‘ Dose ! Deckel | Dose ' Deckel
5511 130 | 24 130 | 24 130 } 24
70.13,5 175 37 175 | 37 175 37
7816 235 50 235 50 235 ‘ 50
78"23 265 ‘ 50 265 ! 50 265 ‘ 50
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E. Werkzeuge fiir den Innenleitungsbhau.

Abgesehen von den allgemein gebriuchlichen Werkzeugen :
Hammer, Zange, Schraubenzieher, Bohrer usw., seien einige

Abb. 231.

Spezialwerkzeuge, wel-
che fiir den Leitungsbau
besonders in Frage kom-
men, hervorgehoben:
Fiir Reparaturen ist
eine leichte Werkzeug-
tasche (Abb. 231), die
dienotwendigsten Werk-
zeuge enthélt, wegen
ihrer leichten Transport-
fahigkeit besonders ge-
eignet. Ein praktisches
Montagetaschenmesser
istinAbb.130,S.100 und
ein sehr beliebter Uni-
versalschraubenzieherin
Abb. 232 -abgebildet.
Zum Durchbohren der
Winde dient der Schlag-
bohrer bekannter Kon-
struktion, fiir groBere
Locher ider Rohrbohrer
(Abb.233). Zum Durch-
bohren von Balken und
Holzdecken = kommen
Spiralbohrer (Abb. 234)
zur Anwendung. Abb.
235 zeigt eine Stge, wel-
che zum Einschneiden
von Fugen in Putz be-
nutzt wird. Fir langere
Montagen erhdlt der
Monteur einen komplet-
ten  Werkzeugkasten
(Abb. 236), welcher alle
erforderlichen Werkzeu-
ge enthilt. Die Druck-

zange (Abb. 237) dient zur Herstellung von Drahtverbindungen
mittels Metallhiilsen. In Abb. 237 ist eine Rohrzange dargestellt,
welche zum Biegen von Isolierrohren benutzt wird.



Abb. 233.

Abb. 234.

Werkzeuge fiir Innenleitungsbau.

Abb. 235.

143

~ Abb. 238.
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F. Herstellung von Drahtverbindungen fiir

Innenleitungen.

Die Verbindungsstellen der Leitungen bilden eine haufige
Storungsquelle der Inneninstallation, weil oft nicht die notige

Abb. 239.

Sorgfalt auf die Herstellung
der Verbindungen verwen-
det wird. Zwei Punkte seien
besonders hervorgehoben,
welche die Grundlage fiir
eine dauernd zuverlissige
Verbindung bilden: erstens
reine metallische Ober-
fliche der Drahtenden,
zweitens gute und halt-
bare Isolation der Verbin-
dungsstelle. Essind folgen-

-de Verfahren fiir die Ver-

bindungen von Leitungen
gebréduchlich :

1. Die Wiirgelotstelle.

Man befreit die Draht-
enden auf etwa 3 cm von
der Isolation. Bei Wachs-
drahtenist die Umspinnung
abzuwickeln und dann ab-
zuschneiden, bei Asphalt-
und  Guttaperchadrihten
ist ein kriftiges Messer zu
Hilfe zu nehmen und die
Isolation durch 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 Fallen doch so stark gequetscht wird, daB er spiter leicht
bricht. Die Drahtenden sind sorgfiltig metallisch rein zu schaben
und kreuzweis iibereinandergelegt auf eine Linge von ca. 4 mm
fest miteinander zu verdrehen. Die iiberstehenden Enden werden
in je 4—5 Windungen fest mittels einer Flachzange um den Draht
bis an die Isolation gewickelt. Abb. 239—241 zeigt den Gang der
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einzelnen Operationen. Grundbedingung bei der Herstellung dieser
Verbindung ist, daf die Drahte fest aufeinander gewunden sind.

Vor der Fertigstellung diir-
fen die Drahtenden nur mit
trockenen Fingern beriihrt
werden, da sich infolge von
SchweiBabsonderung sehr
bald eine Oxydschicht auf
der Metalloberflache bilden
wiirde. Zur gréf3eren Sicher-
heit ist die Verbindung mit
Kolophoniumzinn zu ver-
lsten. Lotwasser, Lotpaste
oder &hnliche Mittel sind
nicht zu verwenden, da
immer Spuren von Siure
zurlickbleiben, die spéter

Abb. 240. Mittels Wiirgeverfahrens
verbundene Drahtenden.

Abb. 241. Tsolierte Wiirgelststelle.

No.1 800 OHN.

'—.-—”‘.\

No. 2 110 oW,

e VN S

No.3 5% OHM.

No. 4 Unterbrechung.

‘_,..-———-v-\‘_

No. 5 Unterbrechung.

e tsmstsuas el

No. 6 Unterbrechung.

Abb. 242. Fehlerhaft ausgefiihrte Wiirgelotstellen.

zur Oxydation Anlal geben., Nach der Lotung ist die Lotstelle
in noch warmem Zustande mit Guttaperchapapier zu um-
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wickeln. Die Guttapercha wird von aulen angewirmt, so daB sie
eine homogene plastische Masse bildet. Uber die Guttapercha
kommt eine Lage gut klebendes Isolierband, welches die Gutta-
percha gegen mechanische Einfliisse schiitzt. Soll die Lotstelle
unter Putz verlegt werden, so ist an Stelle des Isolierbandes reines
Paragummiband oder starkes Guttaperchapapier zu verwenden.
Eine derartige Wiirgelststelle kann fiir Leitungen, die wenig Strom
fithren, in trockenen Raumen auch ohne Lotung ausgefiihrt werden.
Es ist dann aber auf besonders festes Zusammenwiirgen zu achten.
Fiir Leitungen, welche mehr als 1 Amp. Strom fiithren, und in
allen Sicherheitsanlagen mufl unbedingt die Létung oder das weiter
unten beschriebene Verfahren mit Verbindungshiilsen vorgenom-
men werden. Abb. 239 zeigt einige aus gestoérten Anlagen heraus-
genommene, nicht verlotete Wiirgelotstellen, wie sie nicht gemacht
werden sollen. Dieselben zeigten Ubergangswiderstinde von 51/,
Ohm bis zur volligen Unterbrechung.

2. Das Druckverfahren fiir die Verbindung von Leitungsdrihten.

Dasselbe gleicht im Prinzip dem auf S.144 -beschriebenen
Wiirgeverfahren zum Verbinden von Freﬂeltungen Die Draht-
enden werden nur auf 15 mm von der Isolation befreit, blank
geschabt und dann in entgegengesetzter Richtung in eine Metall-
hiilse geschoben. Das Ganze wird mittels der Druckzange (Abb. 237
S.143) in eine wellige Form gedriickt, so daf Draht und Hiilse
in innige Verbindung miteinander kommen. Diese Verbindung
ist weniger von der Handfertigkeit des Monteurs abhingig, sie
wird nicht verlétet. Die Isolation erfolgt, wie oben beschrieben.
Sollen die Adern eines Kabels durch die eben beschriebenen Ver-
fahren miteinander verbunden werden, so sind die Lotstellen
so anzuordnen, daB sie nicht aufeinander zu liegen kommen.
Diese Lotstellen werden nur mit Guttapercha isoliert. Die Um-
wicklung der einzelnen Lotstellen mit Isolierband fallt hier fort.
Das Kabel wird bei Verlegung in trockenen Réumen nach Fertig-
stellung aller Lotstellen mit zwei Lagen Isolierband in entgegen-
gesetzter Richtung umwickelt.

3. Das Klemmverfahren.

Die unter 1 und 2 beschriebenen Verbindungen besitzen
den Nachteil, daf} sie bei etwaigen Untersuchungen nicht ohne
Zerschneiden des Drahtes gelost werden konnen. Man verwendet
daher fiir Abzweigungen und in groferen Anlagen iiberhaupt . fiir
alle Verbindungen Verbindungsklemmen (Abb.243), die auf
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Klemmleisten (Abb.244) montiert werden. Die Klemmleisten
sind durch besondere Kisten (Abb.245) gegen &ufllere Einfliisse
geschiitzt. Auf die Innenseite des Deckels ist ein Blatt Papier

Abb. 243. Abb. 244.

Abb. 245.

Abb. 246.

geklebt, auf welchem die Klemmen in ihrer Anordnung und Reihen-

folge abgebildet sind. Die Bezeichnungen der Drahte werden neben

den Abbildungen der Klemmen notiert. Die Kabelenden sind

vor dem Einbau abzuisolieren, die einzelnen Adern auf passende

Lénge abzuschneiden und zu binden, wie Abb.246 zeigt. In
10*
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Abb. 247 ist ein fertig montierter Klemmkasten in offenem Zu-
stande dargestellt. An mé&Big feuchten Wianden sind die Klemm-
kiasten auf Porzellanrollen zu montieren, damit ein Abstand zwi-
schen Wand und Klemmkésten gewahrt bleibt. In Neubauten
werden die Klemmkésten in Verbindung mit Rohrmontage in die
Winde eingelassen. Die Kasten werden dann aus Blech hergestellt.

Abb. 247.

Die Deckel sind mit Offnungen versehen, damit die Luft zirku-
lieren kann und das Innere des Klemmkastens trocken bleibt.
Fiir nasse Wande und feuchte Riaume sind nur die auf S.122
beschriebenen wasserdichten Klemmkisten anzuwenden. Die
in Abb.245 und 247 dargestellten Klemmkisten sind im Han-
del fertig zu haben, und zwar mit je einer Klemmleiste fiir 8,
10, 14, 17, 24 Klemmen, mit 2 Klemmleisten fiir 20, 28, 34
Klemmen.
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G. Das Verlegen der Leitungen in trockenen Riumen.

Vor Beginn der Montage ist der Weg fiir die Fiihrung der
Leitungen mit dem Auftraggeber zu besprechen. Die Leitungen
sollen moglichst unauffillig, wenn mdoglich, verdeckt verlegt wer-
den. Wo sie dem Auge sichtbar werden, miissen sie durch genau
gerade, horizontale oder vertikale Linienfithrung einen gefalligen
Eindruck machen. Bis zur Reichhoéhe von ca. 2,5 m vom Boden

Abb. 248.

Abb. 249.

sollten die Leitungen immer verdeckt gefiihrt werden, um sie
gegen Beschiddigungen zu schiitzen. Die Art der zu legenden
Leitung ist bereits bei der Projektierung festgelegt. Einzelne
Driahte werden mit Nigeln in Abstinden von ca. 1 m befestigt,
wobei der Draht um den Hals des Nagels herumzuwinden ist.
Die Nigel diirfen nicht zu tief eingeschlagen werden, damit die
Isolation des Drahtes nicht zerstért wird. Diese Art der Montage
gibt wegen der starken Beanspruchung der Isolation an den
Befestigungspunkten leicht zu Stérungen AnlaB, sie sollte daher
nur dort Anwendung finden, wo andere Methoden nicht zulissig
sind. Eine bessere Isolation gewahrleistet die von der Reichspost
fiir Doppeldraht verwendete Fiihrung auf kleinen Porzellan-
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rollen (Abb. 248). Diese Befestigungsweise hat allerdings den
Nachteil, daBl die Leitungen, welche ca.1 cm von der Wand ent-

Abb. 251.

Abb. 250.

fernt sind, leicht beschadigt
werden konnen. Diese Art der
Montage wurde frither auch
fiir die Befestigung von einzel-
nen diinnen Drihten benutzt
(Abb. 249), sie ist jedoch fiir
mehrere nebeneinander ge-
fiihrte Leitungen durchaus zu
verwerfen. Kine in der Abb.
250 dargestellte derartige In-
stallation, welche lingere Zeit
in Gebrauch war, zeigt deut-
lich, daB diese Art der Aus-
fithrung weder schén noch
dauverhaft sein kann. Wenn die
Anwendung von Kabeln, sei es
wegen zu hoher Kosten, sei es
wegen zu héufiger Abzwei-
gungen, wie z. B. bei Tableau-
anlagen, nicht moglich ist, so
mull der Monteur das Kabel
selber herstellen. Das Wickeln

der Kabel geschieht in folgender Weise: Die erforderlichen Lei-
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Abb. 252.

tungen werden abgezéhlt, die Enden provisorisch zusammen-
gedreht und in handlicher Hohe, z.B. an einem Tirdriicker
befestigt. Sodann faBt man die Leitungen mit der linken Hand

Abb. 253.

und wickelt das Isolierband mit der rechten Hand in Spiral-
windungen um die Leitungen, sodaBl die einzelnen Lagen ca.
5 mm iibereinander greifen (Abb.251). Hierbei ist die Bandrolle
fest gegen die Leitungen zu driicken, so da} das Kabel ein festes,
moglichst gleichméBiges Gefiige darstellt. Dieses Verfahren er-
fordert einige Ubung. Ein gewandter Monteur kann in einer
Stunde etwa 80—100 m Kabel wickeln. In Abb. 252 ist ein mit
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dem Wickeln eines Kabels beschiftigter Monteur dargestelit,
wobei ein Hilfsmonteur die Leitung straff halt. Etwaige abge-
zweigte Leitungen werden frei gelassen (Abb.253) und spéter
besonders gewickelt. Die Befestigung so hergestellter Kabel ge-
schieht mittels Drahthaken, Osen oder Rohr-
haken. Dicke Kabel sind durch Uberleger zu
befestigen. In Neubauten pflegt man fiir die
Verlegung der Kabel ca. 20 cm unterhalb der

Abb. 254, Abb. 255. Abb. 256.

Decke im Putz mittels der Fugensige (Abb. 235) Rinnen herzu-
stellen. Man wihlt zweckmiBig eine Horizontalfuge zwischen Mauer-
steinen, weil der Putz auf den Steinen nicht immer gleichmaBige
Stirke besitzt. Die Rinne wird nach der Verlegung des Kabels
mit Tapete iiberklebt (Abb.254). In besseren Bauten werden
starke Kabel auf Holzleisten (Abb.255) oder auf im Putz her-
gestellten Konsolen (Abb. 256) verlegt, so daB sie dem Auge un-
sichtbar bleiben. Die senkrecht nach unten fithrenden Ableitungen
sind gleichfalls in den Putz einzulassen. Wenn das Einlassen
des Kabels nicht méglich ist, so mufl die Verlegung méglichst
sorgfaltig ausgefiilhrt werden. Abb.257 zeigt eine musterhaft
ausgefiihrte 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 iiberdeckt wird. Ist das Einlassen in die
Wand nicht zuldssig, so sind die Kabel durch einen abnehmbaren
Kasten zu verdecken. Abb. 258 zeigt eine musterhaft ausgefiihrte
Kabelinstallation mit Klemmkasten und Kabelverteiler. Bei
Deckendurchbriichen sind die Kabel gleichfalls durch Rohre und
Kisten zu schiitzen.
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Abb. 257.
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Abb. 258.

H. Die Rohrmontage.

Die vollkommenste Installationsmethode, welche heute in
allen besseren Bauten Anwendung findet, ist die Verlegung der
Leitungen in Isolationsrohren. Die Wahl des Rohrmaterials
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wird bei der Projektierung der Anlage bestimmt und richtet
sich nach der Art der Raume, in denen das Rohr verlegt werden
soll und den zur Verfiigung
stehenden Mitteln. Den be-
sten Schutz fiir die Lei-
tungen Dbietet das Stahl-
panzerrohr. Die Weite des
Rohres ist entsprechend dem
Durchmesser des zu ver-
legenden Kabels zu wéhlen.
Das Kabel wird erst nach
Fertigstellung des Rohrsy-
stems in dieses eingezogen,
man wahle deshalb die lichte
Weite des Rohres etwa
10 mm groBer als den Kabel-
durchmesser, damit das Ka-
bel ohne Schwierigkeit ein-
gezogen werden kann. Die
Rohre werden in die Wand
cingelassen und spéter mit
der Tapete verklebt oder
tiberputzt. Die einzelnen
Rohrenden werden mittels
Muffen miteinander ver-
bunden. Die Rohrenden
sind zu diesem Zweck mit
dickfliissigem Opallack zu
bestreichen. Fiir Kriimmun-
gen verwendet man normale
Kurven. Nichtnormale
Kriimmungen werden in
der Weise hergestellt, daB
man mittels der Rohrzange
(Abb. 238, S. 143) auf der
einen Seite des Rohres Ein-
knickungen in kurzen Ab-
stdnden hervorbringt. Durch
die Wahl des Abstandes der
einzelnen Einknickungen kann jeder gewiinschte Radius herge-
stellt werden. Die Befestigung der Rohre geschieht mittels des
Rohrhakens (Abb. 226, S.140) oder durch Uberleger (Abb. 227,
S. 140).

Abb. 259.
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An allen Abzweigungen, mindestens aber in Entfernungen von
15 bis 20 m, muB die Rohrleitung durch eine Abzweigdose (S. 135)
oder einen Klemmkasten (S.147) unterbrochen werden, um das

Abb. 260.

Einziehen der Leitungen zu erméglichen. Das Verlegen der
Rohre wird in Neubauten nach Fertigstellung des Rohbaues
vorgenommen. Abb. 259 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 sorgfiltigen Revision zu unterziehen, ob sich etwa in den
Rohren Wasser angesammelt hat. Zu diesem Zweck wird ein
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ca. 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 auflen sorgfaltig auszutrocknen. Die
Leitung darf unter keinen Umstdnden in nasse Rohre gezogen
werden ; die Revision ist daher mit gréfiter Sorgfalt auszufiihren.
Das Einziehen der Leitungen geschieht mittels des oben beschrie-
benen Stahlbandes. Bei nicht eingelassenen Rohrfiihrungen ist
auf korrekte gradlinige Fithrung und gleichen Abstand der ein-
zelnen Rohre voneinander zu achten. In Abb. 266 ist eine muster-
haft ausgefiihrte Rohrinstallation dargestellt.

J. Verlegung der Leitung in feuchten Riumen.

Die Feuchtigkeit ist der groBte Feind aller elektrotechnischen
Installationen. In feuchten Rdumen sind daher ganz besondere
VorsichtsmaBregeln zu treffen, um den schidlichen Einfliissen
der Feuchtigkeit zu begegenen. Als Leitungsmaterial darf nur
Bleikabel oder blanker nach der Montage mit Mennige gestrichener
Draht Anwendung finden. Das Kabel wird in der oben beschrie-
benen Weise verlegt und mittels Uberleger befestigt. Ein Anstrich
des Bleimantels mit Mennige nach der Montage ist empfehlenswert.
In sduredampfhaltigen Réumen, z. B. Akkumulatorenrdumen,
darf nur blanker Draht auf Isolierrollen oder Isolatoren verlegt
werden, Abb. 25 zeigt die Installation eines Akkumulatorenrau-
mes. Der Draht wird nach der Verlegung mit einem siurebe-
standigen Anstrich versehen. Verbindungskisten sind méoglichst
auflerhalb der feuchten Rdume an trockenen Orten anzubringen.
LaBt es sich nicht vermeiden, so sind wasserdichte Kabelkisten
(S.116) zu verwenden. Die Einfiihrung trichter der Kabelkisten
werden, wenn die Kabel montiert.sind, mit VerguBmasse aus-
gegossen, damit die Feuchtigkeit nicht in das Innere der Késten
eindringen kann.

K. Verbindungskisten und Kabelverteiler.

Die Verbindung der Leitungen miteinander geschieht mittels
der auf S.147 beschriebenen Klemmleisten und Klemmkéasten.
Bei eingelassenem Rohrsystem werden die Klemmkésten gleich-
falls eingelassen. Es ist dann aber fiir Liiftung des Kastens zu
sorgen, damit sich keine Feuchtigkeit im Innern des Kastens
bilden kann. Die Deckel der einzelnen Késten sind durch laufende
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Abb. 261.
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Abb. 262.
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Abb. 263.
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Nummern zu kennzeichnen. Die Drahtenden werden bis an die
Klemmen der Klemmkésten gefijhrt und etwa 4 cm linger be-
lassen. Die Kabelenden werden abgebunden (Abb. 246, S.147),
die Drahtenden ca. 1 cm ab-

isoliert und unter die Klemm-

schrauben geschraubt. Die

Schraube ist fest anzuziehen,

man iiberzeuge sich durch Be-

wegen des Drahtendes, ob

die Schraubeden Draht sicher

gefalit hat. Die Isolation soll

bis an die Schraube reichen,

aber nicht mit unterge-

klemmt werden. Das friiher

beliebte Lockendrehen der

Drahtenden ist iiberfliissig

und stort nur die Ubersicht.

Die Bezeichnungen der Lei-

tungen werden auf dem

Klemmdeckel notiert. In

ausgedehnten Anlagen fithrt

man sédmtliche Leitungen,

bevor sie an die Zentral-

apparate angeschlossen wer-

den, zu einem Kabelverteiler

(Abb. 262), welcher praktisch

auf dem Boden in der Mitte

des betreffenden Gebdudes

untergebracht wird. Hier

endigen siamtliche Kabel an

Klemmleisten. Von anderen

Klemmleisten fiihren

SchrankanschluBkabel durch Abb. 264.

ein besonderes Rohrensy-

stem zu den Zentral-Apparaten (Telephonzentrale, Wichter-
kontrolle, Feuermelder usw.). Die Klemmen der Hauskabel
werden mit denjenigen der Schrankkabel durch lose sogenannte
Rangierleitungen verbunden. Die REinrichtung eines Kabel-
verteilers ist fiir die Kontrolle groBer und komplizierter Anlagen
von grofler Bedeutung. Es erleichtert das Auffinden und Be-
seitigen von Fehlern auBerordentlich. In Abb. 263 ist die Rohr-
montage der Telephonanlage eines groBen Geschiftshauses im
Querschnitt dargestellt. Abb. 264 zeigt einen kleinen halbfertigen

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl. 11
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Verteiler fiir eine kleinere Telephonzentrale. Die Verteiler sind
besonders praktisch fiir Telephonanlagen, weil z.B. bei Ver-
legungen von Bureaus leicht eine Umschaltung der Leitungen
vorgenommen werden kann, derart, dal das betreffende Bureau
sein Rufzeichen und Klinke im Schrank beibehilt.

L. Priifung des Leitungsnetzes.

Sind sémtliche Leitungen fertig verlegt und alle Klemm-
kisten angeschlossen, so ist vor dem Anschlufl der Apparate
eine sorgfiltige Priifung der Leitungen

Abb. 265. Abb. 266.

Die Isolation wird mit den in Abb. 265 und 266 dargestellten
Isolationspriifern vorgenommen. Die Instrumente besitzen eine
kleine eingebaute Trockenbatterie und ein hochempfindliches
Galvanometer, dessen Nadel den gemessenen Isolationswiderstand
direkt anzeigt. Bei dem Instrument (Abb.266) koénnen auch
Gleichstromspannungen von 110 Volt und 220 Volt benutzt werden.
Jedem- Instrument ist eine genaue Gebrauchsanweisung beigege-
ben. Der Isolationswiderstand der Leitungen ist ein Faktor,
welcher bisher bei vielen Fernmeldeanlagen vernachlassigt wurde.
Ebenso wie die Leckstelle einer Wasserleitung Schaden anrichtet,
kann auch eine Fernmeldeanlage durch Leckstellen, d. h. Neben-
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oder Erdschliisse schwer geschidigt werden. Die Isolationspriifung
sollte daher bei keiner Anlage unterlassen werden.

Es ist der Isolationswiderstand der Leitungen gegeneinander
und gegen Erde zu priifen. Bei der Priifung der Isolation der
Leitungen gegeneinander miissen die Enden aller Leitungen,
die unter Ausschlul der Apparate nach der Schaltung nicht
direkt miteinander verbunden
sind, voneinander isoliert sein.

Die Priifung auf Erdschlufl

kann dadurch vereinfacht wer-

den, dal man alle Leitungen

miteinander provisorisch ver-

bindet. Bei der Messung gegen

Erde verwendet man am besten

die Wasserleitung als Erdpol.

Die Isolation der Leitungen

gegeneinander soll mindestens

1000 000 Qhm betragen. Der
Isolationswiderstand der Lei- Abb. 267.
tungen gegen Erde richtet sich nach der Grofe der Anlage, er darf
aber keineswegs 50 000 Ohm unterschreiten.

Fiir die Priifung der Schaltung ist der in Abb. 267 dargestellte
Leitungspriifer zu benutzen. Derselbe besteht aus einem Kasten,
welcher einen Induktor und einen empfindlichen Wechselstrom-
wecker enthilt. Die Klemmen des Apparates werden mit je zwei
Enden der Leitung verbunden, die Kurbel wird gedreht, der
Wecker liutet oder liutet nicht, entsprechend der vorgeschrie-
benen Schaltung. An Stelle des Leitungspriifers kann man auch
einige Trockenelemente wund einen Gleichstromwecker oder
Schnarrer, welche praktisch in einem Kasten vereinigt sind,
verwenden.

M. Anbringen der Apparate.

Fiir die Befestigung der Apparate (Ansetzen) sind schon wih-
rend der Leitungsverlegung Diibel vorgesehen, welche mittels
eines eingeschlagenen Nagels kenntlich gemacht wurden, damit
sie wieder aufgefunden werden kiénnen, wenn sie mit Tapete iiber-
klebt wurden. Elektrische Wecker werden meist in der Nihe
der Decke mittels zweier Drahthaken oder Nagel aufgehingt.
Die Befestigung mittels zweier Schrauben ist jedoch vorzuziehen,
weil der Wecker nicht so leicht abgerissen werden kann. Ferner
wird durch diese Befestigungsweise eine bessere Resonanz erzielt.
Alle iibrigen Apparate sind durch Schrauben so zu befestigen,

11%*
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dafB sie nicht bewegt werden konnen. Fir die Aufhdngung von
Telephonapparaten verwendet man einen kraftigen Haken und
eine Schraube. Die Riickwénde der Apparate besitzen vier Holz-
vorspriinge (Abb. 268), damit ein Abstand des Apparates von
der Wand gewahrt bleibt. Am unteren Ende der Riickwand ist
bei kleineren Apparaten ein gekropftes Aufhéingeblech mit drei-
eckigem Loch angeschraubt, in welches der Haken hineingreift.
Bei schweren Telephonstationen kommt eine mit einer Einker-
bung versehene Eisenschiene zur Anwendung (Abb. 269). Am

| L s———. ]
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Abb. 268. Abb. 269. Abb. 270.

unteren Rande ist das Loch vorgesehen, durch welches eine Holz-
schraube mit halbrundem Kopf gefithrt und in einen in der Wand
vorgesehenen Diibel geschraubt wird. Unterhalb des Aufhingers
befindet sich eine Offnung fiir die Einfiihrung der Leitungen.
Bei modernen Telephonapparaten befinden sich die AnschluB-
leitungen stehts im Innern des Gebdudes. Die Leitungen sind daher
von aufBlen nicht zuginglich und nicht so leicht Stérungen aus-
gesetzt. Das Bestreben der modernen Fernmeldetechnik geht
dahin, alle stromfiihrenden Teile verdeckt anzuordnen, wie dies
bei der Starkstromtechnik bereits seit Jahren durchgefiihrt wird.
Tischapparate besitzen bewegliche Zuleitungsschniire, welche in
einer AnschluBrosette endigen. Die Rosette ist in groBter Nahe des
Tisches anzubringen, so daB die Schniire den FufBboden nicht
beriihren. Ist die Entfernung des Tisches von der Wand zu groB,
so muBl die Rosett¢ am Tisch befestigt werden. Die Leitung
wird dann in einem Isolierrohr unter dem FuBboden, oder wenn
dies nicht zuldssig ist, iiber den FuBboden gefithrt. Das Rohr
ist in diesem Falle durch ein Schutzbrett zu verdecken, dessen
Querschnitt in Abb. 270 dargestellt ist.

Kleine Telephonzentralen (Wandschrinke) werden in &hn-
licher Weise wie Telephonstationen mit zwei Haken und Schrauben
befestigt. GroBere Zentralen (Standschrinke) sind so aufzu-
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stellen, dafl sie von hinten zuginglich 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
Tiir versehen wird, so dafl die Zentrale von dem Nebenraum aus
zugénglich ist. GroBlere Zentralen stellt man am besten auf ein
Podium, damit die Kabel leicht zugefiihrt werden konnen. Alle
Larm verursachenden Apparate, z. B. Polwechsler, Rufmaschinen,
Lademaschinen und dergleichen sind in einem Nebenraum unter-
zubringen, damit die telephonische Verstindigung nicht beein-
tragtigt wird. Das hier Gesagte gilt allgemein auch fiir groBere
Zentralen von Spezialanlagen: Wichterkontrolle-, Feuermelder-,
Sicherheits-, Wasserstandsfernmelder- usw. Anlagen.

N. Priifung der fertigen Anlage.

Nach Fertigstellung der Anlage ist dieselbe in jeder Richtung
sorgfaltig auf gute und zuverlassige Funktion der Apparate
durchzupriifen. Insbesondere
sind die Stromstarken nach-
zumessen und mit der von
der liefernden Firma vorge-
schriebenen normalen Strom-
starke zu vergleichen. Ist
die Stromstiarke zu grof3, so
sind Widerstande vor den
betreffenden Apparat zu
schalten, wenn die Spannung
der Betriebsbatterie nicht
verringert werden kann. Im
anderen Falle mufl der
Widerstand der Zuleitungen
verringert werden, z. B.durch
Parallelschalten von Reser- Abb. 271.
veadern, oder die Spannung
der Stromguelle ist zu erhohen. Fir die Messung der Stromstérke
verwende man ein tragbares Milliamperemeter (Abb. 271), wel-
ches mit dem zu messenden Stromkreis in Reihe zu schalten ist.

Dieses Instrument besitzt einen MeBbereich von 0—0,2 Amp.
und 1 Ohm inneren Widerstand, es kann fiir Strommessungen
und Spannungsmessungen Verwendung finden. Bei der Ein-
schaltung ist darauf zu achten, daB die richtigen Pole an die
Klemmen angeschlossen werden. Bevor eine endgiiltige Ver-
bindung hergestellt wird, ist durch eine kurze Beriihrung mit
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der AnschluBklemme festzustellen, ob der Zeiger richtig und
innerhalb des MeBbereiches ausschligt. Die Schaltung fiir die
einzelnen Messungen ist in den Abb. 272 bis 273 dargestellt.

a 4+

b+
" a
+
b -
+
® +

Abb. 273.

1. Strommessungen,

Abb. 272a. Das Instrument wird direkt in den Stromkreis
geschaltet; MeBbereich von 0—0,2 Amp.

Abb. 272b. Messung fiir Stromstirken bis 2 Amp. Das
Instrument ist in der gezeichneten Weise zum Zusatzwiderstand
parallel zu schalten. Der zu messende Strom durchflieft den
Zusatzwiderstand. MefBbereich von 0—2 Amp.
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2. Spannungsmessung.

Abb. 273a. Das Instrument wird parallel zu dem zu messenden
Stromkreis geschaltet. MeBbereich von 2 Volt.

Abb. 273b. Spannungsmessung bis 20 Volt ; vor das Instrument
ist ein Widerstand von 99 Ohm zu schalten.

Abb. 273c. Spannungsmessung bis zu 200 Volt. Vor das
Instrument ist ein Widerstand von 999 Ohm zu schalten. Diese
Instrumente werden auch mit eingebauten Widersténden geliefert.
Die verschiedenen MefBbereiche koénnen dann durch Einstellen
eines Schalters beliebig eingeschaltet werden.

Die Nachpriifung der Stromstérke ist ein dullerst wichtiger
Punkt, der leider noch héaufig vernachlassigt wird. In jeder
groferen Anlage ist von dem MeBresultat ein Protokoll aufzuneh-
men, welches auch die Angabe iiber die Spannung der Batterie
enthélt. Das Protokoll sowie die Angaben iiber die Klemmkisten
und das Schaltungsschema werden in den Akten der Anlage auf-
bewahrt.

3. Isolations- und Widerstandsmessungen.

Es ist vorteilhaft, von Zeit zu Zeit alle Schwachstromanlagen
einer genauen Prifung zu unterziehen. Dies ist besonders in
solchen Fillen noétig, wenn an einer Anlage Erweiterungen oder
sonstige bauliche Veranderungen stattgefunden haben. In solchen
Fillen ist stets damit zu rechnen, daB durch irgendwelche Zu-
falle die Isolation einer Leitung an irgendeiner Stelle beschidigt
wurde, so daB sich Nebenschliisse bilden kénnen, welche ein ein-
wandfreies Arbeiten der Anlage unmoglich machen und zum
schnellen Erschopfen der Betriebsbatterie Veranlassung geben.
Auf gute Isolation der Leitungen ist besonders zu achten. Die Ge-
samtprufung einer Anlage setzt sich zusammen aus der Priifung
der Betriebsbatterien, Priiffung der Apparate selbst, Priifung der
Leitungen auf Nebenschliisse oder Isolationsfehler und auf die Leit-
fahigkeit. Zur Messung der Batterien auf ihre Spannung ver-
wendet man meistens kleine Taschenvoltmeter in Uhrform, Zum
Messen der Isolation werden Isolationspriifer benutzt. Diese
bestehen im wesentlichen aus einem Galvanometer von grolBer
Empfindlichkeit, dessen Magnetnadel das zu messende Resultat
anzeigt, und aus einer aus kleinen Trockenelementen bestehenden
Priifbatterie. Diese Teile sind in einem transportablen Holzkasten
eingebaut. Die Messungen sind an Hand der jedem Isolations-
priifer beigefiigten Vorschrift leicht auszufithren. Mit dem Iso-
lationspriifer konnen an spannungslosen Leitern Messungen
von 10 000 bis 2 000 000 Ohm vorgenommen werden. Soll z. B.
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der Isolationswiderstand der Leitungen einer Telephonanlage
gegeneinander festgestellt werden, so sind die Leitungen von
der Zentrale und den Apparaten abzutrennen und der Isolations-
prifer zwischen die Leitungen zu schalten. Bei Messungen gegen
Erde wird der Isolationspriifer parallel zur Leitung geschaltet und
geerdet. Als Erdpol benutzt man vorteilhaft die Wasserleitung.
Der Isolationswiderstand der Leitungen gegen Erde ist von dem
Umfang der Anlage und den Witterungsverhiltnissen abhingig,
soll jedoch nicht unter 50 000 Ohm betragen. Die Messung der
Leitungen untereinander soll als Mindestresultat 1 000 000 Ohm
ergeben. Bei Leitungsldngen von iiber 400 km and bei gutem Wet-
ter betrigt der Isolationswiderstand einer gut ausgefiihrten Frei-
leitung pro Kilometer zwischen 20 bis 22 Megohm, bei kiirzeren
Leitungen kann derselbe bis zum zirka Finffachen dieses Wertes
steigen. Bei Telephonleitungen ist die Sprechfihigkeit um so
besser,” je kleiner Widerstand und Kapazitiit sind. Isolations-
widerstand und Kapazitit sind vom Verhiltnis des duBleren zum
inneren Durchmesser der Isolationshiille abhingig.

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

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

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

1. Storungen der Stromquelle.

Nassen Elementen ist in der Regel schon von auflen anzu-
sehen, ob sie noch betriebsfahig sind oder nicht. In zweifelhaften
Féllen priife man wie auf S.29 beschrieben mit dem Taschen-
voltmeter. Die Klemmen und die Batterieleitungen sind sorg-
faltig zu untersuchen, ob alle Schrauben fest angezogen und die
Drahtenden sicher untergeklemmt sind. Zeigen die Kohlen und
Zinke den bekannten weiBen Belag von Zinkschlamm, und ist
die Flissigkeit zum groBten Teil ausgetrocknet, so miissen die
Elemente gereinigt und erneuert werden. Wenn die alten K ohlen-
beutel wieder verwendet. werden, so iiberzeuge man sich mit dem
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Taschenamperemeter, ob das Element geniigend KurzschluB-
stromstérke, d. h. ob die Kohle geniigend kleinen inneren Wider-
stand besitzt, um noch lingere Zeit betriebsfihig zu bleiben.
Bei Elementen mit weniger wie 1 Volt Spannung und 1 Amp.
KurzschluBstromstirke sind die Kohlen zu erneuern. Voraus-
setzung ist, daB die Zinke erneuert oder neu amalgiert wurden.
Trockenelemente sind mit dem Volt- und Amperemeter zu priifen.
Erfiillen sie die oben genannten Bedingungen nicht, so sind sie
durch neue Elemente zu ersetzen. Die oben genannte Mindest-
spannung und KurzschluBstromstirke haben selbstverstédndlich
keine allgemeine Bedeutung. Sie sind Anndherungswerte, welche
fiir kleinere Signalanlagen zutreffen diirften. Im allgemeinen
ist der Strombedarf der Anlage fiir die Beurteilung der Elemente
maBgebend. Uber jede Erneuerung der Batterie ist am
Batteriespind ein Vermerk zu machen, mit Angabe
der erneuerten Teile und des Datums der Revision.

2. Storungen in den Apparaten.

Wenn das Versagen eines Apparates nicht durch Inaugen-
scheinnahme des geosffneten Apparates gefunden werden kann,
so prift man den Apparat mittels einer Reservebatterie oder
ersetzt ihn durch einen vorher gepriften Reserveapparat. Ist
die Storung auch dann noch nicht gehoben, so ist dieselbe im Lei-
tungsnetz zu suchen.

3. Storungen in der Leitung.

Die in den Leitungen auftretenden Fehler sind:

a) Unterbrechungen, Drahtbriiche,

b) Verbindungen mit fremden Leitungen, Nebenschliisse,

d) Stoérungen in beweglichen Schniiren.

a) Drahtbriiche in Freileitungen miissen durch Abgehen
der Strecke aufgesucht werden. Man untersuche aber vorher
sorgfiltig, ob die Verbindung zwischen Freileitung und Innen-
leitung vollkommen intakt ist. Man nehme etwa 20 m Frei-
leitungsdraht und das erforderliche Werkzeug (Zange, Ver-
bindungsrohren, Flaschenzug, Steigeisen usw.) mit auf die Strecke,
um den gefundenen Fehler gleich beseitigen zu koénnen. Draht-
briiche kommen am hiaufigsten bei strenger Kilte und bei
Sturmwetter vor. Sehr gefihrlich fiir die Freileitungen ist der
Rauhreif, der sich in manchen Gegenden bis zu 5 cm dick an die
Drihte setzt und dieselben stark belastet. Wenn dieser Umstand
eintritt, so sind, wenn der Rauhreif die Stirke von 1 cm iiber-
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schreitet, Arbeiter auf die Strecke zu entsenden, welche den Reif
mit langen Stangen von den Drahten entfernen.

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

Drahtbriiche bei Innenleitungen. Man untersuche zu-
néchst die Anschliisse der Klemmkisten und Klemmleisten.
In fertig verlegten Kabeln kommen Drahtbriiche selten vor. Ist
dies dennoch geschehen, z. B. durch eindringende Feuchtigkeit
und dadurch folgende Oxydation, so mu3 das Kabel herausge-
nommen und durch ein neues ersetzt werden. Einzelne verlegte
Leitungen oxydieren hiufig an den Befestigungsstellen durch.
Die Unterbrechungsstelle kann leicht mit Hilfe eines Klingelkastens
und eines Hilfsdrahtes gefunden werden. Der Klingelkasten,
welcher einige Trockenelemente und einen Wecker enthilt, wird

-

Abb. 274.

einerseits mit der zu untersuchenden Leitung und andererseits mit
einem Federmesser verbunden. Mit dem Messer durchschneidet
man vorsichtig die Isolation, bis das Messer die Kupferader beriihrt.
Solange eine StromschlieBung vorhanden ist, liutet der Wecker,
hinter der Bruchstelle ldutet der Wecker nicht mehr. Auf diese
Weise kann eine unsichtbare Bruchstelle bald festgestellt werden.
Selbstverstédndlich ist die Betriebsbatterie der Anlage wahrend
dieser Untersuchung auszuschalten, damit ein etwa von dieser
Batterie iiber die Hilfsleitung und den Wecker flieBender Strom
nicht zu Trugschliissen Anlafl gibt (Abb. 274). Wenn die unter-
brochene Leitung zu einer Signalglocke fithrt, kann man die
Untersuchung auch ohne den Klingelkasten mit Hilfe der betreffen-
den Signalglocke und der Betriebsbatterie mit dem Hilfsdraht
vornehmen, indem man den fiir die Betdtigung des Weckers
bestimmten Kontakt kurzschlieBt. Der Hilfsdraht wird an
die Weckerklemme, welche zu der gestorten Leitung fiihrt,
angeschlossen. Das Aufsuchen des Fehlers geschieht dann in der
oben beschriebenen Weise mit Hilfe des Federmessers (Abb. 275).

b) Nebenschliisse. Nebenschliisse in Freileitungen werden
héufig durch Sturmwind hervorgerufen, welcher nahe aneinander-
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laufende Leitungen miteinander verschlingt. Die Stérung dullert
sich dadurch, daB die Leitung kurzgeschlossen ist, oder daf}
mehrere Apparate gleichzeitig Strom erhalten. Der Fehler mul}
durch Abgehen der Strecke gesucht werden.

Nebenschliisse in Erdkabeln kommen fast nur dann vor,
wenn eine gewaltsame Beschidigung des Erdkabels vorliegt,
welche in der Regel schnell entdeckt wird. Néheres siehe S. 122.
Bei Innenleitungen bilden sich Nebenschliisse héufig infolge der

Abb. 275.
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Abb. 276.

Einwirkung der Feuchtigkeit. Ist die fehlerhafte Stelle durch
Absuchen der Leitung nicht zu finden, so sind einzelne Strecken
der Leitung auszuschalten und durch Hilfsdrdhte zu ersetzen.
Man nehme zunichst eine lingere Strecke, welche, sobald der
Fehler eingegrenzt ist, in kleinere Stiicke zerlegt wird, bis der
Fehler gefunden ist. Angenommen, die beiden Leitungen a und b
(Abb. 276) haben im Punkte ¢ Nebenschlul. Man unterbricht
die Leitungen an den Punkten d und e und verbindet die Lei-
tungen hinter den Trennstellen mittels zweier Hilfsdrahte k und 1.
Die Storung zeigt sich nicht mehr. Man verbinde Punkt e wieder,
trenne die Leitung in der Mitte der Strecke ed bei f und verbinde
dic Hilfsdrihte hinter f mit a und b. Die Stérung zeigt sich
nicht mehr. Nun verbinde man die Unterbrechungen bei { und
trenne die Strecke d—f in der Mitte bei h und lege die Hilfs-
leitungen an. Hier zeigt sich die Storung wieder. Das Verfahren
wird nun in der gleichen Weise fortgesetzt, indem immer die
iibrigbleibende Strecke halbiert wird und die Hilfsdréhte angelegt
werden. Die Storung wird bald verschwinden, bald sich wicder
zeigen, sie ist z.B. beim Punkte h noch vorhanden, wahrend
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sie sich bei i nicht mehr zeigt. Der Fehler muf} also zwischen
h und i liegen. Ist er auf eine geniigend kurze Strecke eingegrenzt,
so wird das betreffende Stiick der Leitung herausgeschnitten
und durch ein neues ersetzt. Es mul} selbstverstindlich dem
praktischen Ermessen des Monteurs iiberlassen bleiben, ob sich
eine derartige Untersuchung lohnt, bzw. wie weit er die Unter-
suchung fortsetzen will. Oft wird es billiger sein, eine lingere
fehlerhafte Leitung durch eine neue zu ersetzen. Sind in der An-
lage Klemmkésten vorgesehen, so erfolgt die Trennung der
Leitungen an den Klemmen.

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

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

B. Erliuterung hiufig vorkommender Storungen.?)
1. Storungen in Klingelanlagen.
a) KurzschluB, ein Wecker ldutet dauernd.
Die Ursache der Storung ist in einer fehlerhaften Verbindung
der Kontaktleitung mit einem Batteriepol zu suchen. Hiufig

1) Entnommen aus dem von der Akt.-Ges. Mix u. Genest heraus-
gegebenen M.- u. G.-Kalender.
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ist ein Druckknopf steckengeblieben infolge Anquellens des Holzes.
Wenn in der Anlage ein Tableau vorhanden ist, so zeigt die abge-
fallene Tableauklappe, die sich nicht zuriickstellen 148t, an, in
welcher Leitung der Schlufi zu suchen ist. Wenn man sich iiber-
zeugt hat, daf die zugehorigen Druckknopfe in Ordnung sind,
so ist der SchluB wahrscheinlich auf eine mechanische Beschidi-
gung der Leitung (z. B. Eindringen eines Nagels und dergleichen)
oder auf in das Mauerwerk eingedrungene Feuchtigkeit zuriick-
zufiihren. Diese Storungsursachen kénnen leicht durch eingehende
Besichtigung der Leitung gefunden werden. Ist dies nicht mog-
lich, so bleibt nichts weiter ubrig, als die Leitung zwischen Druck-
knopf und Tableau zundchst zu zerschneiden. Léutet der Wecker
dann nicht mehr, so ist der Fehler zwischen der Schnittstelle
und dem Knopf zu suchen; ldutet der Wecker dagegen weiter,
so liegt der Fehler zwischen der Schnittstelle und Tableau. Diese
Strecke ist dann abermals in der Mitte aufzutrennen und das
Verfahren so lange fortzusetzen, bis der Fehler geniigend lokali-
siert ist. In den meisten Fillen wird man, wenn die fehlerhafte
Stelle nicht zugénglich ist, gezwungen sein, dieselbe auszuschalten
und sie durch einen neu zu verlegenden Draht zu iiberbriicken.

b) Unterbrechung, der Wecker ldutet nicht.

Die Ursache dieser Stérungen kann auch inder Batterie zu suchen
sein. Die Batterie ist daher zweckmiflig genau zu untersuchen
und die Elemente durch ein Taschenvoltmeter oder mittels eines
provisorisch eingeschalteten Weckers zu priifen. Ist die Batterie
in Ordnung, so mufB die Unterbrechung in dem Leitungsnetz auf-
gesucht werden. In Tableaunetzen zeigt die nicht fallende Tableau-
klappe an, welche Kontaktleitung unterbrochen ist. Fallen
samtliche Klappen nicht, so ist eine der Batterieleitungen gestort.
Durch provisorische Verbindung der Batterieklemmen des Tableau-
weckers mit der Batterie ist leicht festzustellen, welche Batterie-
leitung unterbrochen ist. Das Aufsuchen des Fehlers geschieht
zunédchst durch die Inaugenscheinnahme der Leitung; sehr
héufig ist die Unterbrechung auf einen mechanischen EinfluB,
z. B. Abreiflen der Drahte infolge irgendeiner baulichen Ver-
dnderung oder dergleichen oder durch Oxydation infolge ein-
gedrungener . Feuchtigkeit zuriickzufithren. Wenn der Fehler
z. B. in der zu den Kontakten fiihrenden Batterieleitung nicht
gefunden wird, so befestige man einen provisorischen Draht mit
dem zugehorigen Batteriepol und mit dem anderen Ende an ein
Montagemesser, sodann ist irgendein Druckknopf dauernd ein-
zuschalten. Mit dem Messer tastet man nun die Batterieleitung ab-
indem man von Zeit zu Zeit die Isolation vorsichtig durchschneidet,
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so daB die Schneide des Messers die Metallader beriihrt. Sobald
die Fehlerstelle durch den Hilfsdraht iiberbriickt ist, lautet der
Wecker, und zwar iiber den provisorisch hergestellten Schluf3
im Druckknopf. Wenn der Fehler in der einen Batterieleitung
nicht gefunden wird, so ist der Draht an den andern Pol zu legen
und das Verfahren fortzusezen. Wenn der fehlerhafte Draht ge-
funden ist, so kann der Fehler durch Verlegung der AnschluB3-
stellen des Hilfsdrahtes nach und nach lokalisiert werden. Sind
in der Anlage mehrere Wecker vorhanden und siémtlighe Wecker
funktionieren nicht, so ist entweder eine Unterbrechung der ge-
meinschaftlichen Batterieleitung oder eine Stérung der Batterie
die Ursache.

2. Storungen in Telephonanlagen.

a) Mitsprechen.

In gréBeren Anlagen, vorzugsweise in #lteren Linienwéahler-
anlagen hort man hiufig Gespriche, die in der Leitung gefiihrt
werden, mit denen der eigene Apparat nicht in direkter Verbindung
steht. Die Ubertragung ist verhiltnismiaBig leise, die Stimmen
klingen naselnd, konnen aber gut verstanden werden. Wenn
zu der Anlage kein induktionsfreies Kabel verwendet wurde, dann
ist die Ursache ohne weiteres in dieser fehlerhaften Anordnung
zu suchen. Eine Abhilfe ist nur durch Verlegung von induktions-
freiem Kabel méglich. Wenn diese Bedingung erfiillt ist und
ein deutliches Mitsprechen trotzdem stattfindet, so kann die.
Ursache entweder in einem FeuchtigkeitsschluB liegen, es mufB
dann die betreffende’ Stelle aufgesucht und sorgfaltig ausgetrock-
net werden. Es ist aber auch moglich, daf3 die gemeinschaftliche
Riickleitung zu hohen Widerstand besitzt. Es empfiehlt sich
daher, besonders in groferen Anlagen, die gemeinschaftliche Erd-
leitung so oft wie tunlich mit der Wasserleitung in Verbindung
zu bringen. In Zentralanlagen ist die sorgfiltige Ausfiihrung
gemeinschaftlicher Riickleitungen von besonderer Wichtigkeit
Der Widerstand der Riickleitung mufl méglichst klein gehalten sein.
Ist dies nicht der Fall, wenn z. B., wie es hiufig geschehen ist,
die Gasleitung als Riickleitung benutzt wird, so kann es vorkom-
men, daf} die Rufstréme sich iiber die Fallklappen und Wecker
der Stationen verzweigen und mehrere oder alle Fallklappen des
Schrankes zum Ansprechen bringen. Esist daher zu empfehlen, als
Riickleitung entweder eine Leitung von groBerem Querschnitt oder
noch besser die Wasserleitung zu benutzen. Wenn in der Nihe
der Telephonanlage Starkstromleitungen oder elektrische Strafen-
bahnen, insbesondere Wechselstromleitungen vorhanden sind,
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so macht sich héufig ein summendes Gerdusch bemerkbar. Das-
selbe ist auf Zweigstrome zuriickzufiihren, die iiber die Erdleitung
in das Telephonnetz gelangen. Die einzige Moglichkeit einer Abhilfe
ist dann nur die isolierte Riickleitung bzw. Doppelleitung. Wenn
trotzdem sich noch Gerdusche zeigen, wie dies mitunter in der
Nahe von Wechselstromleitungen der Fall ist, dann ist die Ur-
sache darauf zuriuckzufithren, dafl die Leitungen zu nahe an das
stromfithrende Wechselstromnetz herangefiihrt sind. Die Uber-
tragung erfolgt dann durch Induktion. Bei Doppelleitung schadet
diese Ubertragung in der Regel nicht, wenn die Leitungen gut ver-
drillt sind, da dann die induzierten Strome sich gegenseitig in
ihrer Wirkung aufheben. Bei Einfachleitung bleibt jedoch nichts
weiter librig, als die Leitung entweder weiter ab zu verlegen oder
durch verdrillte Doppelleitung zu ersetzen.

b) Eine Station kann anrufen und héren, wird aber
nicht verstanden.

In diesem Fall ist entweder die Mikrophonbatterie verbraucht
oder der Mikrophonstromkreis unterbrochen.

c) Eine Station kann sprechen und horen, kann
aber nicht angerufen werden.

Dann ist der Weckerstromkreis des Apparates unterbrochen,
der Fehler kann im Hakenumschalterkontakt oder in der Zu-
leitung zum Wecker, bei einer Zentralanlage in der Klinke der
Zentrale gesucht werden.

d) Eine Station wird verstanden, kann aber nicht
héren.

Die Ursache liegt entweder in einer Unterbrechung der Hor-
schnur oder im mangelhaften Kontakt des Hakenumschalters.
Durch eine fehlerhafte Schnur des Horers wird auch sehr oft
eine schlechte Verstandigung herbeigefithrt. Es ist dies leicht da-
durch festzustellen, daBl man die Schnur bewegt, es macht sich
dann im Horer ein leises Rauschen bemerkbar. Ist dies der Fall,
so muf} die Schnur entweder gekiirzt oder erneuert werden. Die
Fehler treten vorzugsweise an der Eingangsstelle der Schnur in
den Horer auf.

e) Die zu der Station gehorige Fallklappe der Zen-
trale fallt nicht.

Die Ursache ist entweder das Festsitzen des Klappenankers
oder Fehler im Induktor bzw. in den Umschalterkontakten des-
selben.

f) Eine Station versagt gédnzlich.
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Dies ist entweder auf Unterbrechung oder auf Schluf in der
Leitung zuriickzufithren. Bei einer Induktorstation 146t der In-
duktor sich leicht drehen, wenn in der Leitung eine Unter-
brechung vorhanden ist, bei Kurzschluf dreht er sich schwer,
so daB auf diese Weise die Ursache bereits festgestellt werden kann.
Die Fehler selbst sind wie unter Klingelanlagen beschrieben
aufzusuchen.

g) Mitlauten des Weckers.

In Linienwihleranlagen kommt es hiufig vor, da der Wecker
ldutet, wenn eine andere Station angerufen wird. In der Regel
ist dies darauf zuriickzufiihren, daB, wie z.B. bei den friiher
gebrauchlichen Stopsellinienwéhleranlagen, ein Stopsel versehent-
lich steckenblieb und dadurch eine Verbindung in der nicht ge-
wiinschten Station hergestellt wurde. Bei den Druckknopflinien-
wahler-Anlagen mit automatischer Auslésung darf dieser Fehler
normalerweise nicht vorkommen, er ist dann stets auf eine mangel-
hafte Funktion eines Linienwihlers zuriickzufiihren, bei dem
ein Knopf steckengeblieben ist. Wenn das Mitlduten trotzdem
bemerkt wird, so ist ein SchluB} zwischen den betreffenden beiden
Leitungen vorhanden, der herausgesucht werden muf.

3. Storungen in Tiiréffner-Anlagen.

Tiroffneranlagen benotigen eine besonders sorgfiltige Instal-
lation der Leitung und setzen ein zuverlissiges Funktionieren
der betr. Tiir voraus. Die Tiiren sind daher von Zeit zu Zeit zu
untersuchen, ob dieselben sich nicht geworfen haben bzw. sich
klemmen. Ferner ist auf sorgfiltiges Einstellen der Aufwerffeder
zu achten. Zwecks Priifung der Tiir ist es zweckmiBig, die Auf-
werffeder abzunehmen, die Tiir muB sich dann ohne jeden Wider-
stand offnen und schlieBen lassen. Bei Unterbrechungen und
KurzschluB in den Leitungen verfihrt man wie oben angegeben.
Da die Leitungen der Tiirdffner insbesondere bei Gartentiiren
den Witterungseinfliissen sehr ausgesetzt sind, so ist bei der
Installation auf sorgfiltige Isolation der Leitung Riicksicht
zu nehmen. Das Kabel ist durch Rohre zu schiitzen und be-
sonders die Verbindungsstelle zwischen Kabel und Offner evtl.
durch einen Lackiiberzug gut zu isolieren. Ebenso ist auch die
Verbindungsstelle zwischen Kabel und Innenleitung, die sich in
der Regel im Keller befindet, sorgfiltig gegen die FEinfliisse der
Feuchtigkeit zu isolieren. Als Druckknopfe sollen nicht zu kleine
Konstruktionen verwendet werden, da fiir den Offner ein ver-
hiltnisméBig starker Strom nétig. Man achte auf kraftige Reibung
des Kontaktes.
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4. Storungen in Wasserstandsfernmelde-Anlagen.

Die hauptsidchlichen Ursachen der Stérungen in diesen An-
lagen sind auf nicht gentigende Isolation des Kontaktwerkes zu-
riickzufiihren. Dieses Werk, das stets in der Nihe des Wasser-
behalters aufgestellt wird, mufl vollkommen wasserdicht abge-
schlossen sein. Alle stromfiihrenden Teile sind sorgfiltig zu iso-
lieren, evtl. nach der Montage durch einen Lackiberzug zu
schiitzen. Da fiir den Betrieb der Wasserstandsfernmelder eine
verhdltnismafig hohe Spannung notwendig ist, so bilden sich
leicht schwache Strome tiber die Anschlufstellen zur Frde,
wenn sich auf den Anschluffklemmen, wie es in der Nahe der Was-
serreservoire immer der Fall ist, Feuchtigkeit niederschligt.
Die Strome zersetzen das Wasser auf den Metallteilen in Wasser-
stoff und Sauerstoff, und eine starke Oxydation ist die Folge.
Beidiesen Anlagen sollten daher alle blanken Metallteile entweder
in ein wasserdichtes Gehiiuse eingeschlossen oder durch einen
Lackiiberzug geschiitzt sein. Fiir ein gutes Funktionieren des
Kontaktwerkes ist ferner notwendig, dafl die Achse des Kon-
taktwerkes aus einem nicht oxydierbaren Metall hergestellt wird,
weil dieselbe sonst leicht festrostet. Fur den Schwimmer ist
stets eine Fithrung vorzusehen. Es empfiehlt sich, auch das
Gegengewicht durch ein Rohr zu schiitzen, damit dasselbe nicht
durch irgendwelche Zufilligkeiten an der Bewegung gehindert
wird und hingenbleiben kann.

5. Storungen in Freileitungen.

Die in Freileitungen auftretenden Fehler sind beim Abgehen
der Strecke verhaltnismaBig leicht zu finden. Eine sehr haufig
vorkommende Stérung ist das Verschlingen der Drihte, welche
besonders nach einem Sturm auftritt. Die Ursache ist fehler-
hafte Montage, d.h., wenn die Leitungen mit zu groBem und
ungleichméBigem Durchhang ausgefiihrt sind. Drahtbriiche
treten vorzugsweise im Winter auf, die Ursache kann gleichfalls
auf fehlerhafte Montage zuriickzufiihren sein, wenn die Leitungen
zu straff gespannt sind. Néheres hieriiber siehe Seite 102.

In manchen Gegenden bildet sich bei plétzlichem Temperatur-
wechsel sogenannter Rauhreif, der eine solche Starke erreichen
kann, daB die Belastung der Leitungen die Festigkeit des Drahtes
iibersteigt und die Leitungen zerreilen. In solchen Fillen bleibt
nichts weiter {ibrig, als den sich bildenden Rauhreif mittels Stangen
von den Leitungen abzuklopfen, da andernfalls groBer Schaden
entstehen kann.

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl. 12
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6. Storungen durch Blitzschlige.

Leitungsanlagen im Innern der Hauser werden verhaltnismaBig
selten durch Blitzschliage beschiadigt. Sehr haufig dagegen kommen
Stérungen vor, wenn die Apparate mit Freileitungen in Verbindung
stehen. Sobald Gewitterncigung vorhanden ist, laden sich die
Leitungen mit Elektrizitat, Ist die Spannung hoch genug gestiegen,
so finden kleine Entladungen iiber die bei Freileitungen stets
vorzusehenden Blitzableiter statt. Am besten wirken die Luft-
leerblitzableiter, welche Spannungen von etwa 300 Volt bereits
schadlos zur Erde leiten. Bei hoheren Spannungen und wenn die
Leitungen durch direkte Blitzschlige getroffen werden, kommen
in der Regel starke Beschidigungen der Apparate und der Leitun-
gen vor. Die Benutzung von Telephonanlagen bei Gewitter ist,
daher mit Lebensgefahr verbunden. In Gegenden mit haufigen
starken Gewittern empfiehlt es sich, einen Stépselumschalter
vorzusehen, durch den die Leitung wihrend des Gewitters direkt
mit der Erde verbunden werden kann. Diese Anordnung hat aller~
dings den Nachteil, daB} die Anlage auBer Betricb gesetzt bleibt,
wenn die Entfernung des Stopsels vergessen wird.

C. Revision.

Die vorstchenden Ausfiihrungen sollen einen Anhalt geben,
wie beim Aufsuchen von Fehlern in Fernmeldeanlagen zu ver-
fahren ist. Genaue, bis ins einzelne gehende Vorschriften kénnen
bei der Vielseitigkeit der auftretenden Moglichkeiten nicht gegeben
werden. Es muB3 der Erfahrung und dem Geschick des Monteurs
iiberlassen bleiben, wie er eine Stérung am schnellsten auffindet
und beseitigt. Es sei an dieser Stelle auf die Wichtigkeit des
Schaltungsschemas der Anlage hingewiesen. Das Aufsuchen
von Storungen kann nur an Hand von Schaltungen in rationeller.
Weise vorgenommen werden.

Fiir groBere Anlagen empfiehlt sich der Abschlufl eines Revi-
sionsvertrages mit einer leistungsfahigen Installationsfirma, welche.
die Anlage in bestimmten Zecitabschnitten regelmafBig durch ihre
Monteure priifen und instandsetzen 1a0t.



Drittes Kapitel.

Die gebriiuchlichsten Apparate und
Schaltungen der Fernmeldetechnik.

Eine eingehende Beschreibung der gebriauchlichsten Apparate
und Schaltungen wiirde den Rahmen des vorliegenden Werkes
iiberschreiten. Es seien deshalb nur die wichtigsten Apparate
und * Schaltungen aufgefiihrt. Fiir eingehendes Studium der
Apparate, ihrer Innenschaltungen und ihrer Wirkungsweise
sei auf die ,,Anleitung zum Bau elektrischer Haustelegraphen-,
Telephon-, Kontroll- und Blitzableiter-Anlagen“, herausgegeben
von der Aktiengesellschaft Mix und Genest, Berlin-Schiéneberg,
hingewiesen.

Wir teilen die Schaltungen der Fernmeldeanlagen in folgende
drei Hauptgebiete:

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

1. Telephonaniagen.

A. Haustelephonie.

Fiir die Haus- und Wohnungstelephonic werden Mikrotele-
phone einfachster Konstruktion verwendet, welche direkt mit
etwa vorhandenen Klingelleitungen betrieben werden kénnen.
Diese Apparate tragen einen in der Regel auf die Silbe ,,phon*
endigenden Namen. Es sei hier besonders auf die Emgephone
hingewiesen, welche sich durch solide Ausfithrung, vorziigliche
Sprachiibertragung, Auseinandernehmbarkeit und billigen Preis

auszeichnen.
12+
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Abb. 277. Emgephon fiir Abb. 278. Emgephon,
Wohnungstelephonie. auseinandergenommen.

M}%DI " <ﬂm

Abb. 279. Prinzipschaltung einer Haustelephonanlage mit Verwendung
der Klingelleitung.
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Abb. 280. Haustelephonanlage mit Verwendung der Klingelleitung.

Abb. 281. Haustelephonanlage mit Verwendung der Leitungen einer
Tableauanlage.
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Abb. 282, Haustelephonanlage fiir Korrespondenzverkehr mit zwei
getrennten Batterien und zwei Leitungen, z. B. fiir die Verbindung
zweier getrennt gelegener Gebiude mittels Freileitung. (An Stelle
der zweiten Leitung kann auch die Wasserleitune benutzt werden.)

Abb. 283. Haustelephonanlage fiir Korrespondenzverkehr mit ge-
meinsamer Batterie und drei Leitungen, fiir die Verbindung von
Raumen in einem Gebiude.
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Abb. 284. Haustelephonanlage fiir Korrespondenzverkehr mit Emgephon-
Korrespondenzstationen. Zu beachten: Eine A-Station kann nur mit einer
B-Station verbunden werden.

Abb. 285. Haustelephonanlage fiir Korrespondenzverkehr nach zwei oder
mehr Richtungen. (Einseitiger Linienwahlerverkehr.) An Stelle der darge-
stellten Apparate kénnen auch Tischstationen (Abb. 286) verwendet werden.
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Abb. 286. Emgephon-Tischstation fiir Haustelephonie.

B. Hoteltelephonie.

Telephonanlagen fiir Hotels finden in neuerer Zeit immer
mehr Verbreitung. Das Telephon im Hotel erleichtert den Verkehr

Abb. 287. Hotel-Telephonstation.

zwischen Gast- und Bedienungsmaterial in hohem Mafe, so
daB in grofen Hotelbetrieben an Personal gespart werden kann.
Die Anlagen werden entweder mit den in der Haustelephonie
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gebriuchlichen Emgephonapparaten, welche mittels des Stopsels
nach Belieben eingeschaltet werden koénnen, oder mit festen
Apparaten (Abb. 287) ausgefiihrt.

Abb. 288. Prinzipschaltung einer Hoteltelephonanlage mit vorgeschaltetem
Linienwéhler.

Im ersteren Falle erhilt der Gast das Telephon auf Wunsch,
wofiir evtl. ein Aufschlag auf die Zimmermiete berechnet wird.
Die festen Stationen (Abb.287) besitzen ein elegantes Gehduse
aus poliertem NuBbaumholz, auf welchem Mikrophon und Druck-
knopf so angebracht sind, daB auf der unteren Hélfte der Vorder-
platte Raum fiir die Anbringung eines Schildes mit Aufschriften
iibrigbleibt. Die in Abb. 288 dargestellte Prinzipschaltung ent-
spricht einer normalen Tableauanlage. Die von den Zimmern
kommenden Leitungen fiihren zunichst iiber die Klinke eines
Linienwiihlers und dann zur Klappe. Durch Einstecken des
Stopsels wird die Klappe abgeschaltet und die Zimmerleitung
direkt mit dem Telephonapparat verbunden.

C. Geschiiftstelephonie.

Die Bedeutung des Telephons fiir den Geschéftsbetrieb braucht
nicht besonders hervorgehoben zu werden. Die durch eine Tele-
phonanlage erreichten Ersparnisse an Zeit und Arbeitskraft sind
so groB, dafBl die fiir die Telephonanlage aufgewendeten Kosten
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Abb. 289. Einfache Hoteltelephonanlage mit Emgephonapparaten.
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Abb. 290. Hoteltelephonanlage mit vorgeschaltetem Linienwihler am

Kontrolltableau. Durch den Linienwéhler kann die Kontrolle direkt mit

dem rufenden Gast in telephonischen Verkehr treten, wenn derselbe von
der Etage aus nicht bedient wird.
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in kurzer Zeit amortisiert werden. Die Apparate sind der Viel-
seitigkeit der Bediirfnisse des geschiftlichen Verkehrs angepafit.
Wir unterscheiden demnach :

1. Reine Privattelephonanlagen fiir den internen Verkehr der
Bureaus und Werkstétten.

2. Posttelephonanlagen fiir den
duBeren Verkehr iiber die Post-
amter (Janustelephonie).

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

Abb. 291. Wandstation- fir Abb. 292. Tischstation fiir Geschafts-
Geschiftstelephonie. telephonie.

1. Reine Privattelephonanlagen.

Die im Kapitel Haustelephonie abgebildeten Apparate sind
die hiufigeren Beanspruchung und der rauheren Behandlung
in Bureau und Werkstatt nicht in geniigendem Mafle gewachsen.
Man verwendet daher stabiler ausgefithrte Apparate (Abb. 291
und 292). Die Schaltungen sind den Bediirfnissen und dem Um-
fang der Anlage angepaBt. Wir unterscheiden:

a) Telephonanlagen fiir direkten Verkehr.

) Linienwihleranlagen fiir direkten wahlweisen Verkehr.
) Zentralumschalteranlagen fiir grofere Geschifte.

)

b
C
d) Gemischte Zentral- und Linienw&hleranlagen.
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a) Telephonanlagen fiir direkten Verkehr.

Abb. 294. Prinzipschaltung einer Telephonanlage mit indirekter Schaltung

und gemeinsamer Rufbatterie.
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Abb. 297. Telephonanlage mit Induktoranruf und Wechselschaltung. Die

in der Mitte befindliche Station kann durch Umlegen des Wechselschalters

nach rechts und links sprechen und bei Einstellung des Schalters in die
mittlere Stellung die beiden Seitenstationen miteinander verbinden.
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Abb. 300. Tischstation fiir Induktoranruf.

b) Linienwahleranlagen.

Sobald in einer Telephonanlage mehr wie drei Apparate
miteinander verkehren sollen, sind bei allen Apparaten besondere

Abb. 301. Wandstation Abb. 302. Tischstation
mit Kurbellinienwahler. mit Kurbellinienwihler.

Schaltvorrichtungen anzubringen, die Linienwihler genannt
werden. Abb. 303 zeigt die Prinzipschaltung einer Linienwéhler-
anlage. Samtliche Apparate sind miteinander durch ein Kabel
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zu verbinden, welches so viel Adern enthilt als Apparate vorhanden
sind, zuziiglich einer gemeinsamen Riickleitung (E) und der ge-
meinsamen Rufbatterieleitung (WZ). Diein Abb. 304 dargestellten

Abb. 303. Prinzipschaltung einer Linienwahleranlage.

Stopsellinienwéhler werden in neuerer Zeit nur noch wenig ver-
wendet. Gebrauchlich sind Kurbellinienwéhler (Abb. 301 und

Abb.302) fiir kleinere Anlagen und auto-
matische Druckknopflinienwéhler fiir
bessere Anlagen.

Die Rufknopfe der Apparate mit
Kurbellinienwihler werden beim Nieder-
driicken gesperrt. Hierdurch wird eine
Verbindung zwischen dem eigenen Ap-
parat und der Kurbel hergestellt. Beim
Anhingen des Horers wird die Verbindung
wieder getrennt. Die Kurbel kann daher
an beliebiger Stelle stehenbleiben, ohne
daB ein Mitlauten des eigenen Weckers
zu befiirchten wire, wenn zufillig die
eingeschaltete Leitung von anderer Seite
angerufen wird.

Automatische
Druckknopflinienwihler.

Der Druckknopflinienwéhler mit selbsttatiger

Abb. 304.
Stopsellinienwahler.

Auslosung

der Schaltknépfe hat in den letzten Jahren wegen seiner bequemen

Beckmann, Telephonaniagen. 3. Aufl.

13



194 Telephonanlagen.

Abb. 305. Linienwahleranlage mit einseitigem Verkehr. Anruf der Haupt-
stelle von den Seitenstellen aus nicht moglich. Wird ein Riickruf der
Seitenstellen gewiinscht, so erhalten dieselben Sperrknépfe mit besonderer
Schaltung, an welche die La-Leitung des Hauptapparates anzuschlieflen ist.

Abb. 306. Linienwahleranlage mit Kurbellinienwéhler fiir direkten gegen-
geitigen Verkehr.

Abb. 307. Abb. 308. Abb. 309.
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Handhabung grofle Verbreitung erlangt. Die neueste Ausfithrung
der Aktiengesellschaft Mix & Genest ist in den Abb. 307 bis 309
im Prinzip dargestellt. Die Verbindungen werden durch Druck-
knopfe hergestellt, die drei Stellungen einnehmen kénnen: 1. Die
Ruhestellung (Abb. 307); die Linienwéhlerleistung ist ausgeschal-
tet. 2. Die Rufstellung (Abb. 308); der Knopf ist vollstindig
eingedriickt und beriithrt die WZ-Schiene. Der Rufstrom flie3t
iiber die eingeschaltete Linienwéhlerleitung 1, der eigene Apparat
A ist ausgeschaltet. 3. Die Sprechstellung (Abb. 309). Der

Abb. 310. Automatischer Druckknopflinienwéhler.

Knopf wird in seiner Mittellage durch die Sperrschiene festge-
halten, die Linienwahlerleitung ist mit dem Apparat A ver-
bunden.

~ Dieser Linienwéhler besitzt bekannten #hnlichen Konstruk-
tionen gegeniiber den Vorzug, daf sémtliche Teile auf Metall-
schienen montiert sind. Seine Betriebssicherheit und Haltbarkeit
ist daher unbegrenzt, wihrend #hnliche Konstruktionen, die
auf Holz montiert sind, bekanntlich haufig unter dem unvermeid-
lichen Verziehen des Holzes zu leiden haben. In Abb. 310 ist
dieser Linienwihler dargestellt. Abb.311 zeigt eine einzelne
Schiene. Die Apparate werden fiir Einfach- und Doppelleitung
ausgefiihrt. Bei Verwendung in Anlagen, welche aufler dem
Linienwihlersystem mnoch eine Zentrale enthalten, werden die
Linienwéhler mit besonderen Klinken ausgeriistet. Aufler den
Zentralklinken kommen noch andere Ausfithrungen zur An-
wendung. Dieselben sind in den Abb.313 bis 319 dargestellt.

13*
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¢) Zentralanlagen.

Telephonanlagen mit Zentralbetrieb setzen die Bedienung
der Zentrale durch eine Person voraus. Sie sind in der Ausfiihrung
billiger wie Linienwahleranlagen, weil sie weniger Leitungs-

Abb. 311. Druckknopfschiene fiir automatische Linienwihler.

material und einfachere Apparate erfordern. Wir unterscheiden
entsprechend 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
SchluBzeichengebung ;
4. Anlagen mit ZB-Betrieb, Glihlampenanruf und automa-
tischer Schlullzeichengebung.
Niheres iiber die Ruf- und Schaltorgane der Zentralumschalter
siehe S.72.

d) Gemischte Zentral- und Linienwihleranlagen.

Wenn einzelne Stationen in Zentralanlagen auch in einer Zeit
miteinander verkehren sollen, wenn die Zentrale nicht besetzt
ist, so werden diese Apparate durch ein Linienwiihlernetz direkt
niiteinander verbunden. Die Linienw#hler erhalten eine Zentral-
klinke und einen besonderen Wecker fiir den Anruf von der Zen-
trale. Derselbe wird bei Betdtigung der Klinke abgeschaltet.
Abb. 334 zeigt die Schaltung einer derartigen Anlage im Prinzip.
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Telephonanlagen.

Klinkenschaltungen.

Abb. 313. Linienwéhler
fir Einfachleitung.

Abb. 315. Vorschalteklinken

fiir Einfachleitung.

L

Abb.317. Zen-
tralklinke fiir
Induktor-
anruf (L fiihrt
zur Zentrale).

Abb. 318. Zentral-
klinke fiir Induktor-
anruf mit automati-
scher SchluBzeichen-
gebung. Kondensator
im Weckstromkreis.

Abb. 314. Linienwahler
fir Doppelleitung.

Abb. 316. Vorschalteklinken
fiir Doppelleitung.

Abb. 319.
Anrufknopfe.
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Abb. 320. Linienwihleranlage mit automatischen Druckknopflinienwihlern,

Einfachleitung und Zentralbatteriebetrieb. Der Zentralbatteriebetrieb fiir

Linienwihleranlagen besitzt gegeniiber dem Ortsbatteriebetrieb den Vor-

zug groBerer Billigkeit, einfacherer Montage und geringerer Unterhaltungs-

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

Abb. 321. Linienwihleranlage mit ZB-Betrieb als Erweiterung einer vor-
handenen Anlage mit OB-Betrieb.
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Abb. 322. Linienwéhleranlage mit ZB-Betricb fiir Doppelleitung. In
groBeren Anlagen mit verhdltnisméaBig langen Leitungen ist Kabel mit
verdrillten Doppeladern zu empfehlen.

Abb. 323. Zentralanlage mit Batterieanruf und Einfachleitung. Au. S Kl-

Anruf- und SchluBklappe, S = Stopsel, AKI = Abfrageklinke, RB =

Rufbatterie, E = Erde bzw. gemeinsame Riickleitung, RT = Ruftaste, W =
Wecker, B— B 4+ = Weckerbatterie, MB = Mikrophonbatterie.
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Abb. 324. Zentralanlage mit Batterieanruf und Einfachleitung wie Abb. 233,
aber mit Schluflklappe.

Abb. 325. Zentralanlage mit Induktoranruf und Einfachleitung.
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Abb. 326. Zentralanlage mit Batterieanruf und Doppelleitung. K1 = Klinke,
S = Stoépsel, MT = Mithortaste.

Abb. 327. Zentralanlage mit Induktoranruf und Doppelleitung.
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Abb. 328. Zentralanlage mit Induktoranruf und Doppelleitung. Die Zen-
trale enthilt Hérschliissel H und SchluBklappe S Kl fiir jedes Stopsel-
paar. AS = Abfragestopsel, VS = Verbindungsstopsel.

Abb. 329. Zentralanlage mit Induktoranruf und Doppelleitung fiir groBere
Anlagen mit Standschrank; derselbe enthilt Horschliissel, SchluBklappe
zum Stopselpaar und eine gemeinsame Riickruftaste.



Abb. 330. Zentralanlage mit Induktoranruf und schnurlosem Pyramiden-
schrank fiir Anlagen mit 5 bis 15 Anschliissen.

Abb. 331. Zentralanlage mit Induktoranruf, Doppelleitung und selbsttitiger

SchluBzeichengebung. DS = Drosselschauzeichen, Dr = Drosselspule, CO

= Kondensator, H = Horschliissel, AS = Abfrageschliissel, VS = Ver-
bindungsschliissel.
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Abb. 332, Zentralanlage mit Zentralmikrophonbatteriebetrieb, Doppel-

leitung, selbsttatiger SchlufBzeichengebung und Glithlampensignalisierung.

AL = Anruflampe, SL = SchluBlzeichenlampe, LR = Linienrclais, CR =
Kontrollrelais.

Abb. 333. Aufllenschaltung einer Zentralanlage mit Induktoranruf
und Einfachleitung.
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Abb. 334. Gemischte Zentral und Linienwahleranlage.

2. Posttelephonanlagen.

Die Schaltungen der offentlichen Reichstelephonanlagen ent-
sprechen in ihren Prinzipien den auf S. 200 bis S. 205 angefiihrten
Schemas. Die Reichspost verwendet vorzugsweise drei ver-
schiedene Schaltungen, welche bei der Entwicklung der Telephonie
entstanden sind:

I. Amter mit Induktoranruf und SchluBklappen.
II. Amter mit Induktoranruf und automatischer SchluB-
zeichengebung.

III. Amter mit Zentralmikrophonbatteriebetrieb, selbsttiiti-

gem Anruf und selbsttéitiger SchluBzeichengebung.

Abb. 335 zeigt die Verbindung zweier Teilnehmer iiber ein
Amt II. Teilnehmer 1 hat abgehingt und befindet sich in Sprech-
stellung, Teilnehmerapparat 2 befindet sich noch in Ruhestellung.
Durch die Verfiigung des Reichspostamtes vom 7. Juli 1900 ist die
Verbindung von 5 Nebenstellen an eine Amtsleitung gestattet.
Unter der Voraussetzung, daB die verwendeten Apparate und
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Schaltungen den amtlichen Vorschriften entsprechen, diirfen
diese sogenannten Nebenstellenanlagen von Privatfirmen aus-
gefiihrt werden. Die Zahl der Nebenstellen darf 5 pro Amts-
leitung nicht iiberschreiten. Sind z.B. 2 Amtsleitungen vor-
handen, so sind 10, bei 3 Amtsleitungen 15 usw. Nebenstellen
in einer Anlage zuléssig. Sind aufler den Nebenstellen noch Privat-
apparate vorhanden, so miissen die Einrichtungen so getroffen
werden, dal Verbipdungen zwischen den Privatapparaten und

Abb. 335.

den Amtsleitungen nicht moglich sind. Wir unterscheiden dem-
nach:
a) Reine Postnebenstellenanlagen.
b) Gemischte Postnebenstellen- und Privatanlagen (Janus-
nebenstellenanlagen). Diese zerfallen in:
1. Janusreihenschaltung,
2. Janusparallelschaltung,
3. Januszentralanlagen.

a) Reine Postnebenstellenanlagen.

Fiir kleinere Anlagen dieser Art kommen schnurlose Klappen-
schrinke (Abb.336) zur Anwendung. Der Schrank ist fiir
1 Amtsleitung und 2 Nebenstellen eingerichtet. Die Verbindung
des Mikrotelephons mit einer der drei Leitungen geschieht durch
Eindriicken eines der in der oberen Schiene angeordneten Druck-
knopfschalters. Fiir die Verbindung der Nebenstellenleitungen
mit dem Amt und miteinader sind zwei auf gemeinsamer Grund-
platte angeordnete Hebelschalter vorgesehen, welche sich gegen-
seitig sperren, so daf jeweilig immer nur ein Hebel umgelegt
werden kann. Der Anruf geschieht durch Drehen der Induktor-
kurbel. Beim Anhéngen des Mikrotelephons wird der eingedriickte
Knopf selbsttitig ausgelost. Diese Schrinke sind fiir den Anschluf3
an Amter mit Induktoranruf bestimmt. Eine dhnliche Ausfithrung
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Abb. 336. Schnurloser Wandschrank. Modell 05 der Reichspostverwaltung.

Abb. 337. Innenschaltung des Wandschrankes Abb. 336.



Geschiftstelephonie. 209

findet Anwendung fiir Amter mit ZB-Betrieb. Sie unterscheiden
sich von dem Schrank (Abb. 336) lediglich durch die Anordnung
eines selbsttidtig wirksamen Schauzeichens oberhalb der beiden
Hebelumschalter. Fiir groBere Nebenstellenanlagen kommen

Wand- und Standschrinke
zur Anwendung. Abb. 338
zeigt eine moderne Type der
Reichspostverwaltung. Der
Schrank kann fiir 40 An-
schliisse ausgefiihrt werden,
davon werden bis zu 7 Lei-
tungen als Amtsanschliisse
geschaltet. Als Anruforgane
dienen sogenannte Zungen-
riickstellklappen. Der
Schrank ist mit selbsttiti-
ger doppelseitiger SchluB-
zeichengebung eingerichtet,
er enthdlt 6—10 Stopsel-
paare, Rufstromanzeiger und
kann mit Schauzeichen fiir
vorgeschaltete Nebenstellen
ausgeriistet werden.

b) Gemischte Post-
nebenstellen- und
Privatanlagen.
,2Janus‘“-Nebenstellen-
anlagen.

Die amtliche Vorschrift,
nach welcher die Einrich-
tungen der Nebenstellenan-
lagen derart getroffen sein
miissen, daf3 Verbindungen
der Privatapparate mit den
Postleitungen nicht moglich

Abb. 338. Standschrank fiir reine Post-
nebenstellenanlagen.

sind, wird am besten durch die von der Aktiengesellschaft
Mix & Genest eingefiihrte und von dieser Firma so benannte

Janusschaltung erreicht.

Diese Schaltung beruht auf dem

Prinzip, daf} alle Verbindungen der Nebenstellen mit den Amts-
leitungen lediglich durch verdeckte Schalter hergestellt

werden.

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl. 14
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1. Die Janusreihenschaltung.!)

Die Janusreihenanlagen haben ihre Bezeichnung daher, daB
eine bestimmte Anzahl von Nebenstellenapparaten derart mit
einer Amtsleitung in Verbindung stehen, daB jeder Nebenstellen-
inhaber das Amt direkt anrufen kann. Hierbei ist es notwendig,
daB den iibrigen Nebenstellen fiir die Dauer des Gespriches der
Verkehr mit dem Amt unméglich gemacht wird. Zu diesem

zum Ami

Abb. 339. Janusreihenschaltung, prinzipielle Darstellung.

Zweck wurde bei der Janusreihenschaltung die Amtsleitung
zunéchst zum letzten Teilnehmer gefiihrt und von diesem zuriick
zur Hauptstelle (Abb. 339).

Schaltet sich ein Teilnehmer durch Umlegen des Janusschalters
ein, so trennt er die hinter ihm liegenden Nebenstellen ab. Man
fihrt daher bei diesen Anlagen die Amtsleitung zunichst zum
Chef, dann zum nichst héheren Beamten usf. Der Chef kann
in dringenden Fillen ein Postgesprich seines Beamten unter-
brechen und selbst weiter fithren. Der Apparat des Chefs erhalt
gewdhnlich eine Mithértaste, welche ihm die parallele Einschaltung
seines Apparates in die Leitung ermoglicht. Damit man an
jeder Nebenstelle beobachten kann, ob die Leitung frei oder
besetzt ist, erhalten alle Nebenstellen Schauzeichen, deren Schal-
tung in Abb. 340 dargestellt ist. Die Schauzeichen stehen wah-
rend der Dauer des Gespriiches unter Ruhestrom.

1) Von Ing. Funccius.



Geschiftstelephonie. 211

Abb. 340. Schaltung der Schauzeichen fiir Janusreihenschaltung.

Abb. 341. Innenschaltung einer Janusreihenanlage mit Induktoranruf und
automatischen Linienwihlern fiir Einfachleitung fiir den Anschluf} an ein
beliebiges Amt.

Nachstehend ist die Reihenschaltung nach Abb. 341 erlautert.
Sie ist bestimmt fiir den AnschluBl an Amter mit Kontrollbatterie,
mit automatischen SchlyBzeichen oder mit zentraler Batterie
(ZB-Amter).

14*
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Anruf vom Amt. Der Rufwechselstrom vom Amt tritt in
die a-Leitung zum Va-Schalter ein und flieBt iiber Kondensator
3,5 Mf, Leitung La, Federn La und Wa der Janusschalter aller
Stationen, Wecker WW 1000 Ohm, Federn Wb und Lb der Janus-
schalter, iiber b-Leitung zum Amt zuriick. Der Wechselstrom-
wecker WW liautet, worauf der Bedienende den Horer abnimmt,
den Janusschalter niederdriickt und abfragt. Im niedergedriick-
ten Zustand des Janusschalters gibt die La- mit der Aa-Feder, die
Lb- mit der Ab-Feder Kontakt, wihrend die Federn S, Wa, E,
Wb freibleiben. Von dem rechten kleineren Teil des Janusschal-
ters, welcher mit dem linken gréfieren mechanisch gekuppelt ist,
geben die Federn R1 und R2 Kontakt.

Weg des Sprechstromes vom und zum Amt. a-Klemme
des Va-Schalters, Kondensator 3,5 Mf, Federn La, Wa der ersten,
der zweiten und der folgenden Stationen bis zur Endstelle, wo
der Janusschalter gedriickt ist, Feder La, Feder Aa, Klemme 2,
Federsatz und Klemme 1 des Induktors, umgeschalteter Feder-
satz des Haken- oder Gabelumschalters, sekundire Wickelung
der Induktionsrolle, Telephon, Feder Ab, Lb, Leitung Lb zum
Amt. Die Federn R1 und R2 schalten den Schauzeichenstromkreis
und das Schlufizeichenrealais SRA der Amtsleitung ein, wodurch
samtliche Nebenstellen das Besetztzeichen und das Amt das
Anruf- resp. SchluBizeichen erhalten.

Deranrufende Amtsteilnehmer verlangteine Neben-
stelle. Nachdem der Bedienende erfahren, welche Nebenstelle
gewiinscht wird, betétigt er den entsprechenden Linienwé#hler-
knopf. Letzterer ist mit dem Janusschalter mechanisch ver-
bunden und stellt denselben in die Riickfragestellung, d.h.
jeder Linienwahlerknopf 1ost den Hauptteil des Janusschalters
aus, wobei der fiinffedrige Schalterteil umgeschaltet bleibt. Die
verlangte Nebenstelle wird nun von dem Bedienenden  benach-
richtigt, den eigenen Janusschalter der in Frage kommenden
Amtsleitungen zu betdtigen. Die Verstindigung erfolgt, wie er-
wahnt, mittels Linienwahler iiber den in Ruhe befindlichen
achtfedrigen Teil des Janusschalters. Der Janusschalter der
Nebenstelle trennt im gedriickten Zustand die Amtsleitung in
Richtung des WW-Weckers ab. Zugleich bleiben sédmtliche
Schauzeichen unter Strom. Letzterer flieBt wie erwiahnt {iber ein
mit SRA bezeichnetes SchluBzeichenrelais und verhindert hier-
durch die Schlufizeichengabe zum Amt wihrend der Ubergabe
des Gesprichs von der Endstelle zur Nebenstelle. Der Morse-
kontalt des SRA-Relais ist an die Klemmen a, b, c gefiihrt, welche
fiir die verschiedenen Amter wie folgt verbunden werden:
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AnschluBl an ein Amt mit Kontrollbatterien. Die
Leitung von Klemme D1 wird nicht an ¢, sondern an a gefiihrt.
Zwischen D und b ist der KurzschluB zu entfernen und eine Kon-
trollbatterie von 2—3 Volt zu schalten. Die Induktoren der Sta-
tionen werden fiir den Anruf zum Amt verwendet.

AnschluB an ein Amt mit automatischen Schluf}-
zeichen. Wie in der Schaltung 342 angedeutet, wird die Lejtung
von Klemme D1 mit ¢ verbunden. Die Klemmen D und b werden
kurzgeschlossen. Die Induktoren in den Stationen . bleiben fiir
den Anruf zum Amt.

Abb. 342. AuBenschaltung einer Janusreihenanlage mit automatischen
Linienwihlern und Batterieanruf fiir den Anschlufl an ein beliebiges Amt.

AnschluB an ein ZbB-Amt. Die Leitung der Klemme D1
wird mit Klemme a verbunden, die Klemmen D und b werden
kurzgeschlossen. Die Induktoren in den Stationen fallen fort,
die dazugehérenden Klemmen 1 und 2 sind zu verbinden. Die
Klemme 3 bleibt frei.

AnschluB an ein ZB-Amt mit Induktoranruf. Die
SchluBzeichengabe bleibt wie unter ,,ZB-Amt“, jedoch miissen
die Induktoren fiir den Anruf zum Amt in den Stationen bei-
behalten werden.

Nach Beendigung des Gespriches der Nebenstelle mit dem
Amtsteilnehmer hangt erstere den Horer ein und stellt dadurch
.den Janusschalter in die Ruhelage. Die Amtsleitung ist nun wieder
bis zum WW-Wecker durchgeschaltet und fiir ein folgendes
Gespréch frei.

Eine Nebenstelle oder Endstelle wiinscht das Amt.
Der Inhaber der Neben- oder Endstelle driickt den Janusschalter
nieder und betdtigt bei Amtern mit Induktoranruf den Induktor.
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Die Federn Aa und Ab, welche an das Sprechsystem der Station
angeschlossen sind, werden vom Linienwéhler getrennt (Feder S
und E) und mit den Federn La und Lb der Amtsleitung verbunden.
Die Besetztschauzeichen aller Stationen und das Schlulzeichen-
relais SRA erhalten Strom, wodurch an allen Sprechstellen die
Amtsleitung als nicht benutzbar kenntlich gemacht und zum Amt
die notwendige Gesprichsiiberwachung gegeben wird. Nach Ein-
hiingen des Nebenstellenhorers. wird der Janusschalter in die
Riuhelage gestellt, simtliche Schauzeichen sowie das Schlufzeichen-
relais SRA werden stromlos. Das Amt erhélt mittels des abgefal-
lenen Ankers von Relais
SRA das Schlufizeichen und

trennt die Verbindung.
Auf Wunsch ‘einzelner
Nebenstelleninhaber koén-
nen die betreffenden Sta-
tionen mit Mithortasten MT
ausgeriistet werden, um ein
bestehendes Amtsgesprich
mithéren zu kénnen. Die
Kondensatoren 0,25 MF
werden der Mithortaste
vorgeschaltet, da sonst eine

Abb. 342a. Janusreihenstation fiir - merkliche §Chwach}1ng des

ZB-Betrieb mit 2 Amtsleitungen Amtsgespriches eintreten

und 10 Nebenstellen, in Blechgehiuse. wiirde. Die Haus- resp.

Linienwihlerleitungen sind

beim Betitigen der Taste doppelseitig abgetrennt und somit un-
erlaubte Verbindungen unausfiihrbar.

Steht eine Batterie mit einer hoheren Spannung zur Verfiigung,
so konnen die einzelnen Mikrophonbatterien in Wegfall kommen.
Die MK- und MZ-Klemmen werden dann mit einem Kondensator
iiberbriickt und iiber Drosselspulen zur gemeinsamen Batterie
gefiihrt.

Statt des Amtsanrufweckers kann sinngemaf3 auch eine Anruf-
klappe, wie in der Zeichnung angedeutet, eingeschaltet werden.

2. Januszentralschaltung.

Das Prinzip der Janusschaltung findet auch fiir Zentralanlagen
Anwendung. Dasselbe ist in Abb. 343 in einfacher und iibersicht-
licher Weise dargestellt. Die Leitungen des Amtes, der Nebenstel-
len und der Privatstellen fiihren zu den Anruforganen des Schran-
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kes (Fallklappen, Riickstellklappen, Glithlampen). Alle Nebenstel-
len- und Privatleitungen endigen in Klinken, die in bekannter
Weise fiir die Verbindungen mittels Stopsels und Schniire benutzt
werden. Die Nebenstellenleitungen sind vorher {iber fest einge-
baute Janusschalter gefiihrt, durch welche sie von den Klinken
abgetrennt und mit den Amtsleitungen verbunden werden konnen.
Die Amtsleitung endigt lediglich in einem Januskopf, sie ist also
mittels eines Stopsels nicht erreichbar. Die Nebenstellenapparate
sind normale Stationen, welche den Postvorschriften entsprechen
miissen. Soll eine Nebenstelle auch noch iiber Linienwéhler mit
anderen Privatstellen yerkehren, so mull der Linienwahler in

Abb. 343. Prinzipielle Darstellung der Januszentralschaltung
kombiniert mit einem Linienwéhlersystem.

sahnlicher Weise wie bei der Reihenschaltung mit einem Janus-
schalter versehen sein. In Abb. 344 ist die Innenschaltung eines
Janusschrankes mit einer Amtsleitung fiir die Verbindung
mit einem ZB-Amt dargestellt.

Diese Schaltung zeigt auch die Anordnung einer Rickfrage-
einrichtung, welche zuerst von der Aktiengesellschaft Mix & Genest
ausgefilhrt wurde. Die Riickfrageeinrichtung ermoglicht die
kontrollsichere Verbindung einer mit dem Amt verbundenen
Nebenstelle, ohne dafl das Amtsgesprich getrennt werden kann.

In Abb. 345 ist die Innenschaltung eines Janusglithlampen-
schrankes dargestellt, bei dem die kontrollsichere Verbindung
der Amtsleitung mit den Nebenstellen durch Druckknépfe erfolgt.
Abb. 345a zeigt eine in neuerer Zeit vom Reichspostministerium
zugelassene Schaltung, bei der die Amtsleitungen an Stopseln
endigen, wihrend die Nebenstellenleitungen an Klinken gefiihrt
sind. Unzulidssige Verbindungen werden hier durch die Innen-
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Abb. 344. Innenschaltung ‘eines Janusgliilhlampenschrankes mit Druck-
knopfschaltern fiir die Amtsverbindungen. Geeignet fiir den Anschlufl
an ZB- und automatische Amter.

Abb. 345 a. Innenschaltung eines Janusgliihlampenschrankes mit im Stopsel
endigender Amtsleitung. Geeignet fiir ZB- oder automatische Amter.
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stellung, wie weiter unten beschrieben, unméglich gemacht.
Die Stromléufe der Schaltung, Abb. 344, sind wie folgt beschrieben.

Anruf vom Amt. Der Rufwechselstrom tritt in die Pa-
Leitung ein, fliet dann iiber den Ruhekontakt des a-Schalters
iiber das Amtsanrufrelais AAR, iiber den Kondensator C, Ruhe-
kontakt des PbR2-Relais zur Pb-Leitung und zum Postamt
zuriick. Das. Amtsanrufrelais betatigt seinen Anker, worauf die
Haltewickelung sowie die Amtsanruflampe AAL eingeschaltet
werden. (Pluspol, Ruhekontakt des a-Schalters, Anker, Wicke-
lung des AAR-Relais sowie AAL zum XKontrollrelais CR und
Minuspol.)

AbfrageneinesAmtsanrufes.Die Bedienungsperson nimmt
den Sprechapparat MT zur Hand und legt den kombinierten
Amtsabfrageschalter AAS nach rechts um. Hierdurch wird das
Amtsanrufrelais sowie der Haltestrom fiir dasselbe abgeschaltet
und die Amtsleitung iiber Klemmen 1 und 2 nach dem Abfrage-
apparat gelegt. Der Wechselstromwecker WW liegt parallel zur
Leitung und wird hier iiber das Amt gehalten. Nach Beendigung
des Gespriches stellt die Bedienungsperson den kombinierten
Schalter in die Ruhelage zuriick.

Eine Nebenstelle wird verlangt. Hat die Bedienungs-
person den Amtsanruf entgegengenommen und wird eine Neben-
stelle verlangt, so driickt die Bedienungsperson die zugehorige
Nebenstellentaste NT ein und legt den a-Schalter nach links um
und ruft die Nebenstelle vermittels des Induktors oder Polwechs-
lers an. Der b-Schalter bleibt jedoch rechts umgelegt, um eine
Unterdriickung des SchluBizeichens herbeizufithren. Der Amts-
strom flieBt in diesem Fall iiber: Pa-Leitung, Ruhekontakt des
a-Schalters, zur Pb-Leitung und zum Amt zuriick. Der Anruf bei
der Nebenstelle kommt auf den Wechselstromwecker WW an.
Die Bedienungsperson schaltet sich durch Driicken des Janus-
schalters auf die Amtsleitung. Der Amtsstrom fliefit jetzt auch
iiber den vorgenannten Wechselstromwecker, so daB das PbR1-
Relais und indirekt auch das PbR2-Relais stromfithrend werden.
Durch das PbR2-Relais wird die Anrufwickelung des AAR-Relais
abgeschaltet und ebenso die SchluBlampe. Durch Erloschen der
Schluflampe wird die Bedienungsperson aufgefordert, den b-Teil
des AAS-Schalters in die Ruhelage zu bringen.

SchluBzeichengabe von der Nebenstelle nach dem
Postamt. Sobald die Nebenstelle das Amtsgesprach beendet
hat, legt sie den Sprechapparat auf die Gabel und bringt dadurch
den Janusschalter automatisch in die Ruhelage, hierdurch wird
der Kondensator wieder in den Weckstromkreis eingeschaltet.
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Dieser Kondensator verriegelt den Gleichstrom des Amtes,
wodurch das SchluBzeichen direkt zum Postamt gegeben wird.
Die beiden Relais PbR1 und PbR2 werden stromlos, die Anruf-
wickelung des Amtsanruferelais ist wieder eingeschaltet und die
SchluBlampe SL leuchtet auf. Die Bedienungsperson lost die her-
gestellte Verbindung, indem sie die Taste NT mechanisch auslost,
worauf auch der SK-Kontakt in die Ruhelage zuriickspringt und
die SchluBlampe erlischt.

Elektrische Ausléosung. Fir die elektrische Auslosung
der Nebenstellentasten NT ist ein Auslosemagnet AM erforderlich;
er wird stromfiihrend, sobald nach Beendigung eines Amtsge-
spraches das Verzogerungsrelais VR nach ca. 3 Sekunden seinen
Anker angezogen hat. FEine mechanische Auslésung durch die
Bedienungsperson eriibrigt sich dann.

Eine Nebenstelle wiinscht das Postamt. Wiinscht
Nebenstelle N 2 das Amt, so muB sie erst den Schrank iiber die
Haus- resp. Riickfrageleitung anrufen, worauf die Bedienungs-
person, nachdem sie abgefragt hat, die Verbindung mit dem Amt
durch Driicken der NT-Taste herstellt. Um ein Abfragen durch
die Bedienungsperson zu vermeiden, ist es vorteilhaft, die Neben-
stellen mit doppeltem Anruf auszuriisten wie Nebenstelle N 1.
Wiinscht diese Stelle das Amt, so betéitigt sie den Janusschalter,
die NAL-Lampe leuchtet auf zum Zeichen, dafl das Amt gewiinscht
wird. Die Bedienungsperson hat jetzt nur den zugehorigen
Druckknopf NT herniederzudriicken. Die Nebenstellenabfrage-
taste NAT dient nur dazu, um der Nebenstelle Nachricht zu geben,
falls alle Amtsleitungen besetzt sind.

Verbindung der Teilnehmer untereinander. An einen
Janusschrank kénnen auch beliebig viele Privatstellen angeschlos-
sen werden. Der Anschlufl derselben erfolgt in der gleichen Weise
wie die Nebenstellen-Riickfrageleitung NR. Bei einem Haus-
anruf leuchtet die zugehorige Anruflampe auf, die Bedienungs-
person stellt, nachdem sie durch den AS-Stopsel abgefragt hat,
die gewiinschte Verbindung durch den VS-Stopsel her. Jedes
Schnurpaar besitzt doppelseitige SchluBlampen, so daf die
Bedienungsperson iiber den Stand eines Gespriches jederzeit
unterrichtet ist.

Janusschrank zum AnschluBl an ein vollautoma-
tisches Amt. In diesem Falle miissen der Bedienungsapparat
des Schrankes sowie jede Nebenstelle noch je einen Nummer-
schalter (Wihlscheibe) erhalten, damit sie in der Lage sind,
den gewiinschten Amtsteilnehmer selbst wahlen zu konnen.
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In derSchaltung Abb. 345 a endigt die Amtsleitung auf einem
Stopsel.

Die Bedienung dieses Schrankes ist im Prinzip die gleicher,
wie bei dem Janusdruckknopfschrank, jedoch erfolgt die Ver-
bindung der Nebenstellen mit dem Postamt nicht durch Neben-
stellentasten NT, sondern durch Amtsverbindungsstopsel AVS. Die
Nebenstellenleitungen enden nicht auf Druckknépfe, sondern auf
Klinken,sodafl} der Schrank zweierlei Klinken besitzt und zwar solche
fiir den Amts-und andern Privatverkehr. Die Nebenstellenklinken
haben den Kérper an dem Minuspol liegen, so dafl das AVR-Relais
stromfithrend wird, sobald der AVS-Stopsel in einer Nebenstellen-

Abb. 346. Janusschiene mit elektrischer Auslésung.

klinke sich befindet. Durch das AVR-Relais wird die Amtsleitung
zum AVS-Stopsel durchgeschaltet. Eine unerlaubte Verbindung
der Privatstellen mit dem Amt ist nicht moglich, da beim Einfiihren
des AVS-Stopsels in eine Privatklinke das AVR-Relais stromlos
bleibt.

Die konstruktive Ausbildung der Janusschrinke hat in den
letzten Jahren verschiedene Wandlungen durchgemacht. Das
Bestreben geht dahin, die Handhabungen der Telephonistin mog-
lichst zu beschrianken, um die fiir die Herstellung der Verbindung
erforderliche Zeit auf das kleinste Mal} abzukiirzen. Ein bedeu-
tender Fortschritt auf diesem Gebiet wurde durch die zuerst
von der Aktiengesellschaft Mix & Genest eingefiihrte selbsttatige
Trennung der Amtsverbindungen herbeigefithrt. Die Januskoépfe
(Abb. 346) werden zu diesem Zweck durch eine gemeinsame Schiene
gesperrt. Ein kriftiger Magnet bewegt diese Schiene in ihrer
Langsrichtung, sobald der Horer der eingeschalteten Nebenstelle
angehiangt wird.

AuBenliegende Nebenstellen. Nebenstellen, welche nicht
auf demselben Grundstiick liegen, diirfen nach den amtlichen
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Vorschriften gleichfalls an Janusschrinke angeschlossen werden.
Ein Verkehr der auBenliegenden Nebenstellen mit Privatstellen
ist gestattet. Die Leitungen sind durch die Post herzustellen.
AuBenliegende Privatstellen. Die Leitungen fiir aulen-
liegende Privatstellen koénnen auch durch die Reichspost her-
gestellt werden. Sie werden
vom Besteller entweder durch
Kauf oder mieteweise {iiber-
nommen. Diese Apparate diir-
fen nur mit Privatstellen ver-
bunden werden. Ist ein Verkehr
mit privaten Nebenstellen er-
wiinscht, so ist bei den letzteren
ein besonderer Privatapparat
aufzustellen.
Naheres tiber die amtlichen
Bestimmungen betreffend Ne-
benstellenanlagen siehe viertes
Kapitel.

3. Vollautomatische Zentralen.

Die Herstellung von Ver-
bindungen in groBeren Tele-
phonanlagen ist beim Zentral-
betrieb von der Titigkeit einer

Abb. 347. Janusschrank mit in Beamtin abhﬁ,ngig.. Abgeschen
Stopseln endigenden von den durch die Besoldung
Amtsleitungen. aufzubringenden Kosten besitzt

dieser Betrieb verschiedene

Ubelsténde. Die Bedienung der Zentrale kann nur in seltenen
Fillen auBer der Geschiftszeit aufrechterhalten werden. Die
Schnelligkeit der Herstellung und Trennung der Verbindungen ist
in erster Linie von der Aufmerksamkeit und Fertigkeit der Beamtin
abhéngig; falsch verstandene Angaben fiihren zu falschen Verbin-
dungen usw. All diese Ubelstéinde besitzt eine vollautomatische
Schalteinrichtung nicht. Die Verbindungen werden mit gréBter
Prézision und Schnelligkeit- hergestellt und im ersten Augenblick
beim Aufhéngen des Horers getrennt. Den ersten Schritt zum voll-
automatischen System bildet der Linienwihler, und zwar ist das
Prinzip des Kurbellinienwéhlers bei allen automatischen Systemen
angewendet. Linienwahleranlagen kénnen aber nur fiir kurze
Entfernungen bis ca. 300 m und im Maximum fiir etwa 40 Sta-
tionen ausgefiihrt werden. Fiir groBere Entfernungen und fiir
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mehr Stationen werden die Linienwahleranlagen wegen des auf-
zuwendenden Leitungsmaterials unwirtschaftlich.

Das einfachste automatische System besteht aus rdumlich
nahe beieinanderliegenden Kurbellinienwéhlern, deren Kurbeln
durch Schaltmagnete betatigt werden. Abb. 348 zeigt die prin-
zipielle Anordnung dieses Systems. Um die Ubersicht zu erleich-
tern, sind die Batterien, Umschalterelais und sonstigen Hilfsein-
richtungen fortgelassen. In der Zentrale ist fiir jeden Anschluf

Abb. 348.

ein Wahler A, B, C, D . . . vorgesehen, deren Kurbeln durch Elek-
tromagnete gedreht werden. Die Stationen besitzen Kontakt-
vorrichtungen, mittels welcher der Teilnehmer eine beliebige
Anzahl von Stromschliefungen entsprechend der Nummer des
gewiinschten Teilnehmers hervorbringen kann. Gibt z.B. die
Station 1 4 StromstoBe, so betatigt sie ihren Wahler A und stellt
seine Kurbel auf die zur Station 4 fithrende Leitung. Nach An-
hiingen des Horers der Station 1 fillt die Kurbel des Wahlers A
in die Ruhestellung zuriick, und die Verbindung ist getrennt.
Dieses einfachste Prinzip hat nur fiir Anlagen kleinsten Umfanges
Anwendung gefunden. Fiir groflere Anlagen sind eine Reihe von
Einrichtungen notwendig, welche in erster Linie eine Verringerung
der Zahl der Wihler, ferner den volligen Geheimverkehr und die
selbsttitige Angabe des Besetztseins bewirken. Verschiedene
Systeme, welche diese Bedingungen erfiillen, haben praktische
Anwendung gefunden. Die Beschreibung dieser Systeme wiirde
den Rahmen des vorliegenden Werkes iiberschreiten, es sei daher
nur das von der Aktiengesellschaft Mix & Genest ausgefiihrte
vollautomatische System kurz dargestellt.
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Abb. 349 zeigt eine Telephonstation mit Wahlscheibeschalter.
Die letztere besitzt 10, mit den Ziffern 0—9 bezeichnete Offnungen.
Beim Wihlen steckt man den Finger in die Offnung der gewiinsch-
ten Ziffer, dreht die Scheibe bis zu dem Anschlag und 158t sie dann
ablaufen, wobei das Werk eine entsprechende Anzahl von Stern-

Abb. 349.

schliefungen und Unterbrechungen bewirkt. In Abb.350 ist
ein von der Aktiengesellschaft Mix & Genest ausgefiihrter Wihler
dargestellt. Diese Konstruktion wurde urspriinglich von dem
Amerikaner Strowger zuerst angewendet und hat sich in den
groBten automatischen Fernsprechanlagen auf das Beste bewahrt.
Der abgebildete Mix-Wihler stellt eine Ausbildung dieses Wihlers
dar mit erheblichen Verbesserungen gegeniiber friitheren Konstruk-
tionen. Diese beziehen sich vor allem auf eine organische Zu-
sammenfassung und {ibersichtliche Anordnung der zahlreichen
Konstruktionsteile, wodurch sich die Zusammensetzung und Justie-
rung der Apparate ganz wesentlich vereinfacht. Es ist ferner
auf allseitige leichte Zugénglichkeit simtlicher Teile auch im Be-
triebe besonderer Wert gelegt. Der Wihler steht dank seiner eigen-
artigen Befestigungsweise vollstindig frei und offen in dem Wahler-
gestell, wodurch seine leichte Zuginglichkeit ermoglicht wird.
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Abb. 350.

Die zum Wihler fiihrenden Leitungen sind an einzelne kreisfor-
mig libereinander angeordneten Kontaktsitze gefiihrt. Tm Mittel-
punkt dieser Kreise befindet sich eine Achse, die durch Magnete
schrittweise gehoben und gedreht werden kann. Durch einen drit-
ten Magneten, der sich gleichfalls auf der Riickseite des Cestelles
befindet, erfolgt die Auslésung und Riickstellung der Achse.
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An der Achse sind Kontakthebel angeordnet, die beim Betrieb
iiber die Kontaktsitze hinwegstreifen und auf diesem Wege die
gewiinschte Verbindung herstellen.

Wenn z. B. die Nummer 56 gewihlt werden soll, so steigt die
Achse zuniichst 5 Schritte nach aufwirts und wird dann auf Num-
mer 6 gedreht. Beim Abstellen erfolgt zundchst Riickdrehung und
dann Senken der Achse.

In Abb. 351 ist die Gruppenverbindung einer automatischen
Zentrale fiir 1000 Teilnehmer wiedergegeben. Samtliche Teil-
nehmerleitungen werden in Gruppen zu je 100 unterteilt. Von
den einzelnen Leitungen fithren Abzweigungen zu den Kontakten
der Anrufsucher und zuKontakten der Leitungswiahler, die samtlich
mit den Wihlern Abb, 350 ausgeriistet sind. Die Verbindung
zwischen Anrufsuchern und Leitungswihlern vermitteln besondere
Gruppenwiahler gleicher Konstruktion. Die Zahl der Gruppen-
wihler richtet sich nach der zu erwartenden Verkehrsdichte.
Zwischen Anrufsucher und Gruppenwéhler sind die Kontakthebel
miteinander verbunden, wihrend die Kontakthebel der Leitungs-
wéhler mit den Leitungen der Gruppenwé,hler in Verbindung
stehen. Der Vorgang einer Verbindung in einem solchen Amt
gestaltet sich nun folgendermaBen:

Angenommen, der Teilnehmer Nr.256 will mit dem Teil-
nehmer Nr. 986 verbunden werden. Er hebt seinen Horer ab und
im néchsten Augenblick liuft ein nicht besetzter Anrufsucher der
Gruppe, an welche seine Leitung angeschlossen ist, auf den
Kontakt 256. Der Teilnehmer -betitigt nunmehr zunichst die
Ziffer 9, worauf ein nicht besetzter Gruppenwéhler eine Leitung
des zum 9. Hundert fithrenden Kabels-einschaltet. Der Teilnehmer
schaltet weiter Nr. 8 und 6, wodurch der Leitungswihler im
9. Hundert die Ziffer 86 seines Kontaktsatzes einschaltet, an die
der gewiinschte Teilnehmer angeschlossen ist. Der Anruf des
Teilnehmers erfolgt, nachdem die Verbindung hergestellt ist,
automatisch und zwar in Absétzen von mehreren Sekunden Unter-
brechung. Der rufende Teilnehmer hért dieses Rufzeichen in
seinem Horer als Kontrolle dafiir, daf} seine Verbindung richtig
hergestellt ist. Ist der gerufene Teilnehmer bereits anderweitig
besetzt oder kann die Verbindung nicht hergestellt werden,
weil alle Anrufsucher besetzt sind, so ertént im Horer des rufenden
Teilnehmers ein dauerndes Summen. Er muf dann den Hérer
anhingen und nach einiger Zeit wieder von neuem anrufen. Nach
beendigtem Gespréche legen beide Teilnehmer den Horer auf,
worauf simtliche Horer wieder automatisch in die Ruhelage zuriick-
fallen. Eine Beschreibung samtlicher fiir den Anruf und Besetzt-
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zeichen usw. erforderlichen Schaltungen wiirde den Rahmen des
vorliegenden Werkes iibersteigen. Es sei auf die Fachliteratur
iiber Automatie verwiesen.

Um die ziemlich komplizierten Schaltvorginge zu bewirken,
finden vorzugsweise zwei Arten von Relais Anwendung, von
denen die eine Art in verzogerter Ankerbewegung ausgefiihrt
ist, so daB3 die Anker derselben bei kurzen Stromunterbrechungen
nicht abfallen. Ein groBler Vorzug dieses Systems ist sein verhélt-
nisméBig einfacher Bau. Die groBen Vorziige des vollautomati-
schen Systems, seine stete Betriebsbereitschaft und die durch kein
Handamt erreichbare Schnelligkeit in der Herstellung der Ver-
bindungen sichern der Automatie fix die Zukunft die grofite Ver-
breitung.— Abb. 352 zeigt einen Teil einer automatischen Zentrale
fiir 500 Leitungen.

4. Lautsprech- und Lauschtelephonaniagen.

Durch Anwendung besonders konstruierter Mikrophone und
Telophone kann die Lautwirkung der telephonischen Ubertragung
so weit gesteigert werden, daB die Sprache in einer Ent-
fernung von mehreren Metern noch deutlich vernommen werden
kann. Diese Lautsprech-Mikrophone und -Telephone sind durch
den der Aktiengesellschaft Mix & Genest geschiitzten Namen
,,Stentor gekennzeichnet. Praktische Anwendung finden diese
Apparate in erster Linie fiir Bureauzwecke, da sie den telepho-
nischen Verkehr erheblich beschleunigen und vereinfachen;
denn infolge ihrer Lautwirkung braucht der angerufene Teil--
nehmer den Horer nicht ans Ohr zu legen. Umgekehrt wird die
Eigenschaft hochempfindlicher Mikrophone, leise Gerdusche aus
groBerer Entfernung aufzunehmen und zu iibertragen, dazu be-
nutzt, um das Zurhandnehmen eines Mikrophons iiberfliissig zu
machen. Die Kombination eines Stentortelephons und eines
Lauschmikrophons ergibt den 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 nach meh-
reren Richtungen ausgefilhrt, und zwar als:

a) Anlagen mit freisprechender Zentralstelle,

b) Anlagen mit freisprechenden Seitenstationen.

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dafl diese Anlagen
stets ein System fiir sich bilden und normalerweise mit gewohn-
lichen Telephonanlagen nicht kombiniert werden konnen.
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Lautsprech- und Lauschanlagen.

Die gebrsuchlichsten Schaltungen sind in den nachstehenden
Abb. 353 bis 356 dargestellt. (Naheres iiber Lautsprech- und
Lauschanlagen siehe Anleitung der Aktiengesellschaft Mix & Ge-
nest.)

Abb. 355. Kombinierte Lautsprech- und Lauschanlage mit Freisprecher
und Mikrotelephon.
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Abb. 356. Lautsprech- und Lauschanlage mit freisprechender Zentralstelle,

Abb. 357. Lautsprech- und Lauschanlage mit freisprechenden Seiten-
stationen,
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D. Eisenbahntelephonie.

Fiir den telephonischen Verkehr der Bahnstationen unter-
einander kommen besonders solid ausgefiihrte Induktorstationen
zur Anwendung, welche mit sehr kréftigen Induktoren ausgeriistet

Abb. 358. Eisenbahnstationen in Parallelschaltung.

sind, Diese Apparate werden parallel geschaltet zwischen der
Leitung und Erde. In neuerer Zeit verwendet man jedoch fast
nur Doppelleitung, um die Stérungen durch Fremdstrome zu

Abb. 359. Schaltung fiir Stationswéhler.

vermeiden Beim Drehen einer Induktorkurbel liuten siamtliche
Stationen zugleich. Um eine Station aufzurufen, miissen verab-
redete Signale gegeben werden. Dies erfordert die unausgesetzte
Aufmerksamkeit sdmtlicher Stationen.
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Die Aktiengesellschaft Mix & Gensst hat deshalb eine neue
Type eingefiirht, welche durch den Namen Stationswihler ge-
kennzeichnet ist. Die Apparate besitzen dieselben Teile wie dic
vewohnlichen Eisenbahnstationen, sie unterscheiden sich lediglich
durch eine oberhalb des Mikrophons angebrachte Wihluhr,
deren Zifferblatt in so viel Teile geteilt ist. als Stationen vorhanden
sind. Soll eine Station aufgerufen werden, so ist ein am Wihler-
werk befindlicher Hehel auf die Nummer der betreffenden Station
einzustellen und dann die Induktorkurbel zu drehen. Hierdurch
werden die Zeiger simtlicher Wahlerwerke in Umdrehung versetzt,
bis der Zeiger des rufenden Werkes die eingestellte Nummer er-
reicht hat. In diesem Augenblick stehen siamtliche Zeiger still
und der Wecker der gerufenen Station ertént, bis der Hérer vom
Haken genommen ist. Nach beendetem Gesprich ist die Kurbel
so lange zu drehen, bis der Zeiger die Nullstellung erreicht hat.
Damit dies nicht versiumt wird, ertont bei der gerufenen Stelle
nach Anhéngen des Horers der Wecker so lange, bis der Zeiger in
die Nullstellung zuriickgedreht ist. Bei der Nullstellung werden
die Zeiger samtlicher Apparate gleichgestellt. Der Zeiger des
Wahlerwerkes dient gleichzeitig als Kontrolle. Zeigt er auf irgend-
cine Nummer, so ist die Leitung besetzt, zeigt er auf das rotec Ruhe-
feld, so ist die Leitung frei. Diese Apparate werden mit Doppel-
leitung ohne Endverbindung betrieben, sic sind daher gegen den
Kinflul von Fremdstromen geschiitzt und besitzen hohe Betriebs-
sicherheit. In besonderen Fiallen werden diese Apparate auch
mit selbsttiatiger Riickstellung cingerichtet. Die hierzu erforder-
liche Vorrichtung ist in einer Anlage nur einmal vorhanden, sic
wirkt, sobald der Horer angehéngt ist. Die Apparate werden auch
als Tischstationen ausgefithrt. Das Wahlerwerk ist dann in cinem
hesonderen Gehiuse untergebracht. Die Betitigung crfolgt durch
Druckknépfe wic bei ciner Linienwahlerstation.,

E. Telephonanlagen fiir feuchte Riume.

Dic normalen Telephonapparate in Holzgehdusen eignen sich
nicht fiir die Anbringung in nassen Ridumen. Man verwendct
daher fiir diesen Zweck die fiir den Grubenbetrieb ausgebildeten
gas- und wasserdichten Apparate in Eisengehdusc. Abb. 363
zeigt eine derartige von der Aktiengesellschaft Mix & Genest
konstruierte Station. Der Apparat besteht aus drei schrig auf-
einander passenden Teilen. Das mittlere Stiick wird an der Wand
befestigt und dient gleichzeitig als wasserdichter Kabelendver-
schluBl. Der untere Teil ist als Batteriekasten ausgebildet, wiahrend
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in dem oberen Teil samtliche fiir den Anruf und den Sprech-
verkehr dienenden Apparate untergebracht sind. Die Drei-
teilung hat den Vorzug, daB die Station bei Reparaturen leicht
auseinandergenommen werden kann, ohne dalBl die Kabelver-

bindung geldst zu werden braucht. Infolge ihres gas- und wasser-
dichten Abschlusses kann die Station auch in Réumen ange-
bracht werden, in denen explosible Gase auftreten, z. B. in den
Werkraumen der Gasanstalten. Die Apparate werden sowohl fiir
Induktor- als auch fiir Battericanruf ausgefiihrt. '

2. Signalanlagen.
A. Haus- und Geschiittstelegraphie.

1. Signal- und Alarmanlagen.

Niéheres iiber Haustelegraphenanlagen siehe Anleitung der
Aktiengesellschaft Mix & Genest.



Haus- und Geschaftstelegraphie. 233

Abb. 361. Einfache Haustelegraphenanlage. Wenn mehrere Wecker gleich-
zeitig betrieben werden sollen, so sind dieselben parallel zu schalten.

Abb. 362, Korrespondenzsignalanlage mit drei Leitungen und gemein-
samer Batteric.

Abb. 363. Korrespondenzsignalanlage mit zwei Leitungen und getrennten
Batterien.
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Abb. 364. Signalanlage mit Fortschellwecker. Das Fortliuten kann durch
den Schalter U abgestellt werden.

Abb. 365. Wecksystem. Einschaltung des Weckers durch Anheben der
Klappe K, Abstellung durch Stromunterbrechung mittels des Knopfes D,
wobei die Klappe K zuriickfallt.

Abb. 366. Alarmanlage mit parallel geschalteten Weckern. Berechnung
der Batterie und Leistung siehe S. 26 und 33.
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Abb. 369. Alarmanlage mit Induktor und Wechselstromwecker.

Abb. 370. Alarmanlage mit Induktor und Wechselstromweckern fiir Korre-
spondenzsignal. Die Tnduktoren sind mit selbsttiatigem KurzschluBkontakt
ausgeriistet.

2. ’I‘ableauanlagen.
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Abb. 372. Tableausignalanlage mit elektrischer Abstellung. (Polarisierte
oder Kippklappen.)

B. Hoteltelegraphie.

1. Tableauanlagen.

In Hotels mufl das Signal in der Regel an mehreren Punkten
erscheinen und von einer Stelle aus abgestellt werden. Man ver-
wendet daher fiir derartige Anlagen vorzugsweise Tableaus mit
elektrischer Abstellung. Kippklappentableaus sind fiir diese
Zwecke besonders geeignet.

Die Schaltung der KMD-Tableaus (S.55), welche angibt,
ob ein-, zwei- oder dreimal gedriickt wurde, entspricht vollkommen
derjenigen der Fallklappentableaus. Diese Tableaus koénnen
daher ohne weiteres als Ersatz in bestehende Tableauanlagen
mit Fallklappen eingebaut werden.

2. Lichtsignalanlagen.

Die vol]kommenste Ausbildung erhielt dic Hotelte]etnaphm
durch das von der Aktiengesellschaft Mix & Genest vor einigen
Jahren eingefiihrte Lichtsignalsystem. Die mit den gewshn-
lichen Tableauanlagen verbundenen Wecker wirken storend
fiir die Géste, ferner verliert das Hotelpersonal Zeit, wenn cs
sich bei einem Signal zundchst zum Tableau begeben mufl, um
nachzusehen, von welchem Zimmer gerufen wurde. Bei dem
Lichtsignalsystem geschieht die Signalisierung vollkommen ge-
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Abb. 373. FEinfache Hoteltableauanlage mit Kontrolltableau und elek-
trischer Abstellung.

rduschlos. Uber jeder Zimmertiir sind Lampen angebracht, die
durch ihre Farbe erkennen lassen, ob Kellner, Midchen oder
Diener gewiinscht wird, gleichzeitig gibt ein Glithlampentableau
im Kellneroffice die Nummer des rufenden Zimmers wieder.
Fiir die Betatigung der Lampen sind in den Zimmern drei Druck-
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Abh. 374. Hoteltableauanlage mit Fallklappentableaus und Etagenkontroll-
tableau und Nachtsignal.
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Abb. 375. Hoteltableauanlage mit Etagenkontrolltableau und elektrischer
Abstellung von den Zimmertiiren aus.

knopfe mit entsprechenden Aufschriften vorgesehen, Diese An-
lagen werden auch in einfacherer Weise mit einer Zimmerlampe
ausgefiihrt. Dann zeigen drei, an den Korridordecken angebrachte,
verschiedenartige Lampen, die gleichzeitig mitleuchten, das
gewiinschte Personal an. In Abb.379 ist der Kabelplan ciner
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Lichtsignalanlage fiiv ein Hotel dargestellt, Wegen des grofien
Strombedarfs der Glithlampen miissen fir derartige Anlagen Akku-
mulatoren verwendet werden. Die Anlagen werden sowohl mit
(leich- als auch mit Wechselstrom betrieben. Die Schaltungen
sind den speziellen Wiinschen der Hotelverwaltung anzupassen,
die Leitungen miissen dem Strombedarf entsprechend genau
berechnet werden. Auf alle Einzelheiten hier einzugehen, wiirde
zu weit fiihren, 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

rwiwﬂ el

Abb. 378 und 379.

privaten Kleinbahnen zur Anwendung kommenden Schaltungen
dargestellt. Abb. 378 zeigt eine Telegraphenanlage mit Morse-
betrieb. Die Anlage wird mit Ruhestrom betrieben. Die Batterie
ist auf der Strecke derart verteilt, dal bei jeder Station eine
gleiche Anzahl Ruhestromelemente Aufstellung finden. Diese
Teilung der Batterie ist notwendig, um die unvermeidlichen Ab-
leitungen iiber die Isolatoren und fehlerhafte Isolation auszu-
gleichen. Man kann die Morseleitung auch gleichzeitig zum
Telephonieren benutzen. Abb. 379 zeigt eine derartige Schaltung
in prinzipieller Anordnung. Die Telephonapparate werden iiber
Kondensatoren von der Leitung parallel abgezweigt. Um die
Schwiichung der Ruf- und Sprechstréme durch die Spulen der
Morseapparate moglichst zu verringern, werden dieselben mittels
Kondensatoren iiberbriickt. Die Enden der Morseleitung werden
zu dem gleichen Zweck mit Drosselspulen ausgeriistet.
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3. Kontroll- und Sieherungsanlagen.

A. Feuermeldeanlagen.

1. Allgemeines.

Zum Unterschied von gewohnlichen Signalanlagen welche
sich durch den tdglichen Gebrauch selbst kontrollieren, miissen
die Feuermeldeanlagen mit Einrichtungen versehen sein, durch
welche die  Betriebsfertigkeit automatisch  kontrolliert.  wird.

Abb 380.

Eine weitere Bedingung ist, dal die Anlagen auch bei gestérter
Leitung funktionieren miussén. Zu diesem Zweck werden die
AuBlenleitungen praktisch als Ringsysteme ausgefithrt. Die
Apparate sind so eingerichtet, dal diec Signalgebung sowohl
iber die Ringleitung allein als auch iiber je einen Strahl der
Ringleitung und iiber Erde erfolgen kann. In Abb. 380 ist das
Prinzip der sogenannten Sicherheitsverbundschaltung dargestellt.
Als Signalapparate sind Druckknopfe angenommen, durch deren
Betatigung die Leitung zunédchst unterbrochen, dann wieder ver-
bunden, mit Erde verbunden und wieder von dieser getrennt
wird. An Stelle der Druckknopfe konnen auch Laufwerke vor-
gesehen werden, welche die Stromunterbrechungen mittels eines
Typenrades selbsttiatig hervorrufen. Die Zentrale enthilt zw.i
Fallklappen mit doppelter Auslosung, d.h. die Klappen fallen
nur dann, wenn der Strom unterbrochen und wieder -geschlossen
16%*
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wiirde, wie es bei ciner Feuermeldung der Fall ist. Im Falle einer
Storung fallen die Klappen etwas vor, sie betdtigen aber den
Feueralarm nicht. Wird ein Melder wihrend einer Stérung be-
tétigt, so fallt nur eine Klappe. Nach diesem Prinzip sind auch
die groflen Systeme fiir Stidte mit freiwilliger oder Berufsfeuer-
wehr ausgebildet.
Naheres hiertiber ETZ. 1912, H. 46.

2. Feuermeldeanlagen mit vom Feuer betiitigten automatischen
Meldern.

Die selbsttitig wirksamen Feuermelder beruhen auf dem
Prinzip, daB} eine aus zwei Metallen mit verschiedenen Wiirme-

Abb. 381.

koeffizienten bestehende Feder unter dem EinfluB der Warme
eine Bewegung ausfiihrt, wobei ein vom Ruhestrom durchflossener
Kontakt getrennt wird. Auch bei diesem System finden Sicher-
heitsschaltungn Anwendung. Abb.381 zeigt das Prinzip der-
selben. Die Melder werden in den zu schiitzenden R#umen 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 enthilt fiir jeden Meldebezirk eine
Fallklappe k und ein Relais r. Die Empfindlichkeit der Klappe k
ist so bemessen, daf} sie bereits bei eiher Schwichung des Stromes
abfallt, wihrend das Relais r seinen Anker d noch nicht fallen
1aB8t. Offnet ein Melder seinen Kontakt, so wird der bis dahin
kurz geschlossene Widerstand in die Leitung geschaltet, die
Stromstérke sinkt, die Klappe k fillt und betitigt den Alarm-
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wecker AW. Bei einer Stromunterbrechung féllt auller der Klappe k
auch der Relaisanker d ab. Die Leitung zum Wecker AW wird
unterbrochen und der Storungswecker S ldutet. Die Fcuerver-
sicherungsgesellschaften pflegen auf Gebéaude, welche durch
derartige Anlagen geschiitzt sind, einen Pramiennachlall zu ge-
wihren. Siehe auch von Bestimmungen iiber die Ausfiihrung
Feuermeldeanlagen.

B. Feueralarmanlagen.

In Feuermeldeanlagen fiir Stidte mit freiwilliger Feuerwehr
geschieht die Alarmierung der letzteren durch Wechselstrom-

Abb. 382. Sicherheitsverbundschaltung fiir Keueralarmanlagen.

wecker, die in den Wohnungen der Feuerwehrleute angebracht
werden. Auch diese Weckanlagen miissen mit einer Sicherheits-
schaltung ausgefiihrt werden, welche den Alarm auch dann noch
ermoglicht, wenn die Leitung gestort ist. In Abb. 382 ist das
Prinzip der Sicherheitsverbundschaltung fiir Feueralarmanlagen
dargestellt. Die Wecker besitzen zwei Wicklungen. Die nieder-
ohmige primére ist mit der Leitung in Reihe geschaltet. Die
hochohmige Sekundirwicklung ist von der Leitung abgezweigt
und mit dem anderen Pol zur Erde gefiihrt. In der Zentrale
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findet ein Doppelinduktor Aufstellung. Im normalen Betriebe
flieBt der Strom {iber die priméren Windungen. In Stérungsféllen
werden die Wecker iiber die Sekundirwindungen und tiber Erde
betitigt. In der Regel werden auch die Meldeapparate nach
Schaltung (Abb. 380, S. 243) auf der gleichen Leitung betrieben.
In diesem Falle sind vor die Erdverbindungen der Verbundwecker
Kondensatoren zu - schalten, welche das AbflieBen des Ruhe-
stromes zur Erde verhiiten. In der Zentrale wird die Erde erst
bei Betitigung des Induktors angeschlossen.

C. Wiichterkontrollanlagen.

Die modernen Wichterkontrollanlagen erfiillen zwei Be-
dingungen: Erstens kontrollieren sie, ob und wann der Wéchter

Abb. 383.

alle ihm vorgeschriebenen Kontrollpunkte berithrt hat, durch
Registrierung auf einem Papierblatt; zweitens betétigen sie
eine Alarmglocke, sobald der Wichter seinen Rundgang nicht
rechtzeitig beendet hat. Die letztere Bedingung ist von groSter
Wichtigkeit, weil dem Wichter rechtzeitig Hilfe gebracht werden
kann, wenn ihm auf seinem Rundgange ein Unfall zugestoflen ist.
Wir unterscheiden zwei Schaltungen: 1. Das Zentralsystem
(Abb. 383), von jedem Kontrollpunkt fithrt eine Leitung zum
Registrierapparat; 2. das Reihensystem (Abb.384), Samtliche
Kontrollapparate sind mit von auflen sichtbaren Anzeigeklappen
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versehen. Dic Apparate werden bezirksweise hintereinander-
geschaltet und mit dem Zentralapparat verbunden. Nur wenn

Abb. 384.

der Wichter siamtliche Kontrollapparate aufgezogen hat, wird
der Zentralapparat betitigt. Bei dieser Gelegenhcit fallen die
von dem Wichter hochgestellten Klappen herunter und zeigen
dadurch an, dafl die Anlage funktioniert hat.

D. Sicherungsanlagen gegen Einbruch.

Diebessicherungsanlagen  miissen  stets mit Ruhestrom  be-
trieben werden, damit dieselben nicht durch Zerschneiden der
Leitung auBer Betrieh gesetzt werden konnen. Das Kurzschliefien

Abb. 385.

der Kontakte wiirde eine einfache derartige Anlage allerdings auch
wirkungslos machen. Dies setzt aber doch schon einige Kennt-
nisse der Schaltung der ortlichen Verhaltnisse und der Leitungs-
fihrung voraus und wird, wic die Erfahrung lehrt, von den Ein-
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brechern nicht gerne versucht, wihrend das Durchschneiden der
Drihte haufiger versucht worden ist und schon oft zur Abfassung
des Diebes gefiihrt hat. Abb. 385 zeigt die Schaltung einer ein-
fachen Diebessicherunganlage mit Fadenkontakt. Der Kon-
takt besitzt zwei Federn, welche so eingestellt sind, daB sie zwei
Kontakte miteinander verbinden. Es ist gleichgiiltig, ob der
Faden angespannt oder zerschnitten wird, eine Unterbrechung
des Stromes kommt immer zustande. Der Strom flieBt iiber die
Windungen des Weckers und hélt den Anker desselben angezogen.
Sobald der Strom unterbrochen wird, flieBt derselbe iiber den
Unterbrecherkontakt und der Wecker liutet so lange, bis der
Strom mittels Ausschalter unterbrochen wird.

Eine sehr vollkommene Diebessicherung ist neuerdings von
der Aktiengesellschaft Mix & Genest auf den Markt gebracht
worden. Diese mit dem Namen ,,Atlas‘ bezeichnete Sicherung
beruht auf einem Dreileiterprinzip, in dem die elektromotorischen
Krifte der Batterie einander das Gleichgewicht halten. Sobald
an irgendeiner Stelle der Zustand der Leitungen, sei es durch
KurzschlieBen, Unterbrechen, Umschalten oder dgl., gestort wird,
so ertéont unter allen Umstdnden der Alarm. Erhoht wird die
Empfindlichkeit durch die Anordnung einer auf den Kontakt-
spitzen gelagerten Silberkugel, welche die Eigentiimlichkeit be-
sitzt, dal sie den Strom schon bei duBerst feinen Schwingungen
der Unterlage unterbricht, wenn z. B. ein Werkzeug an die Wand
ecines Geldschrankes gesetzt wird. Bei groben Erschiitterungen
von Gebduden, durch Vorbeifahren von Wagen, Eisenbahnziigen
oder dgl., wird der Kontakt nicht betdtigt. Diese Eigenschaften
machen den Apparat auBlerordentlich geeignet fiir die Sicherung
von Kassenschrinken und dgl. Die Empfindlichkeit der Schaltung
macht es selbst einem Fachmann praktisch unméglich, die Alarm-
vorrichtung durch Vornehmen irgendwelcher Manipulationen auBer
Tatigkeit zu setzen. Abb. 386 zeigt die Schaltung einer Atlas-
Sicherungsanlage. Es konnen beliebig viele Kontaktapparate
mit einem Alarmapparat- verbunden werden. Die alarmierende
Kontaktstelle kann durch ein Fallklappentableau gekennzeichnet
werden.

E. Wasserstandsfernmelder.
1. Voll- und Leerkontakte.

Bei der Montage von Wasserstandsfernmeldern ist besonders
auf gute Isolation der Leitungen und der Apparate achtzugeben,
da dieselben andauernd den Einfliissen der Feuchtigkeit ausgesetzt
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sind. Die Kontaktapparate sind in wasserdichten guBeisernen
Kisten untergebracht. Die Einfithrung der Leitungen, zu welchen
moglichst Bleikabel zu verwenden ist, erfolgt durch Kabelver-
schraubungen. Wird der Kontaktapparat an eine freie Leitung
angeschlossen, so ist auf besonders sorgfiltige Isolation der Uber-
gangsstelle achtzugeben. Als Blitzschutz sind maglichst Stangen-
blitzableiter zu verwenden, welche gegen Feuchtigkeit geniigend
geschiitzt sind. Die gebriuchlichsten Schaltungen fiir Voll- und
Leerkontakte sind nachstehend dargestellt.
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Abb. 387. Montageanordnung eines
Leerkontaktes. Das Seil ist durch

den Schwimmer gefiihrt, welcher sich

beim tiefsten Wasserstande auf das

Seilgewicht legt und dadurch den
Kontakthebel betatigt.

Kontroll- und Sicherungsanlagen.

2. Kontakt- und Zeigerwerk.

Wenn der Stand des Wassers
dauernd angezeigt werden soll,
so sind Kontakt- und Zeiger-
werk anzuwenden. Beziglich
der Montage der Apparate und
Leitungen gilt das bereits oben
CGesagte. Besondere Sorgfalt ist
auf die Fiihrung des Seiles zu
verwenden (Abb. 391). Das ab-
rollende Seil muf} mit dem auf-
rollenden eine gerade Linie bil-
den, damit die Achse des Kon-
taktwerkes vonseitlichem Druck
vollig entlastet bleibt. Diese An-
ordnung sichert einen zuver-
lassigen Betrieb des Werkes.
Die Kontaktwerke sind fiir eine
Niveaudifferenz des Wasser-
spiegels von 8 m eingerichtet.
Ist die Differenz groBier, so ist
die Schwimmerbewegung durch
Yorschaltung einer Rolle und
cines zweiten Cegengewichtes
zu verdoppeln (Abb. 392). Dic
gebrauchlichsten  Schaltungen
fiirWasserstandsfernmelder sind
vorstehend dargestellt.

Weiteres iiber Wasserstands-
fernmelder siehe Anleitung der
Aktiengesellschaft Mix & Ge-
nest.
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Abb. 389. Voll- und Leerkontakt mit Doppelleitung, Tableau- und Sicher-
heitsschaltung. Bei Alarm wird durch Druck auf den Knopf das Relais R
cin- und der Alarmwecker ausgeschaltet.

Abb. 390. Voll- und Leerkontakt mit Einfachleitung, Tableau- und Sicher-
heitsschaltung. Die Batterie ist beim Kontaktapparat aufzustellen.



Abb. 391. Seilfiihrung des Kon- Abb. 392. Schwimmerfithrung fiir
taktwerkes. Niveaudifferenzen iiber 8 m.
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Abb. 393. Prinzipschaltung einer Wasserstandsfernmeldeanlage mit Doppel-
leitung.

Abb. 394. AuBenschaltung einer Wasserstandsfernmeldeanlage mit Doppel-
leitung und Voll- und Leeralarm. Mehrere Zeigerwerke werden hinter-
einander geschaltet.
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Abb. 395. Prinzipschaltung einer Wasserstandsfernmeldeanlage mit
Einfachleitung.

Abb. 396. Aulenschaltung einer Wasserstandsfernmeldung mit Ein-
fachleitung.

Abb. 397. AuBenschaltung einer Wasserstandsfernmeldeanlage mit Doppel-
leitung und gleichzeitigem Telephonbetrieb mittels Telephonapparat mit
Induktoranruf.
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F. Elektrische Zentraluhranlagen.

Abb. 398. Elektrische Zentraluhrenanlage mit drei Stromkreisen. Die
Nebenuhren werden in Gegenschaltung angeschlossen, damit der Leitungs-
widerstand fiir alle Nebenuhren gleich groB wird.
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Abl. 399.  FElektrische Zentraluhrenanlage wmit sclbsttitiger Alarmein-
richtung fiir Schulen, Fabriken u. dgl.

(. Elektrische Tiiroffner.

Wir unterscheiden zwei Typen von clektrischen Tiiroffnern:
Tiirstfner fiir Einsteckschlosser (Abb. 402) und Offner fiir Kasten-
schlosser (Abb. 400). Die Montageanord-

nung der Offner fiir Einsteckschlosser ist in

Abb. 401 fiir Holztiiren und in Abb. 402

fiir Gittertiiren dargestellt. Der Offner fir

Kastenschlosser, der sogenannte Ketten-

offner, wird auf der Tiir in der Hohe dex

fiir Einsteckschlosser. Ab. 401. Tiwoftner fiir Kastenschlosser,
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Abb. 402. Montageanordnung des Tirdffners fiir Holztiiren.

Abb. 404. Montageanordnung
des Tiiroffners fiir Kasten-
schlosser.

Schlosses montiert und einerseits mit
der Tiirfiillung, andererseits mit dem
Schlof3 mittels einer Kette verbunden
(siche Abb. 404). Die Tiiren sind mit
einer Aufwerffeder zu versehen, damit
die Tiir sich nach Freigabe der Schliel3-
falle von selber 6ffnet.

Die Tiiroffner konnen auch als Tiir-
sperrung verwendet werden. Abb. 404
zeigt eine der Aktiengesellschaft Mix &
Genest patentierte derartige Schal-
tung. Ander AuBenseite der Tiir wird
eine Kippklappe angebracht, welche
anzeigt, ob die Tiir gesffnet werden
kann, oder ob dieselbe gesperrt ist.
Die Verbindung zwischen Tiirdriicker
und SchloB ist zu lésen. Das Offnen
geschieht durch einen neben der Tir
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befindlichen Kontakt, welcher auch mechanisch mit dem Tiir-
driicker verbunden werden kann. Der Kontakt bewirkt aber nur
dann ein Offnen der Tiir, wenn der Stromweg durch die Kin-
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Abb, 405. Flektrische Tiirsperrung.
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stellung der Klappe 7 vorbereitet ist. Die Betdtigung der
Klappe geschieht durch die Kontakte a (auf) und z (zu).

H. Blitzableiteranlagen.

1. Aligemeines.

Die Notwendigkeit und ZweckmiBigkeit des Schutzes von
Gebauden gegen die Blitzgefahr ist heute allgemein anerkannt.
Durch die Statistik iiber Blitzschlige ist einwandfrei nachgewiesen,
welche Unsummen von Nationalvermogen alljahrlich verloren
gehen, so dafl eigentlich jedes Gebdude mit einem Blitzableiter
versehen sein sollte. Die frither verwendeten Systeme von Blitz-
ableitern sind in neuerer Zeit besonders durch die Arbeiten von
Findeisen wesentlich vereinfacht worden. Es ist nachgewiesen,
dafBl die Entladung eines Blitzschlages in ihrem Wesen der Ent-
ladung 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-

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Autl 17
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strome unterworfen. Hieraus ergibt sich unter anderem fiir die
Leitung die Folgerung, dafl dieselbe keine scharfen Winkel be-
sitzen darf, denn die in der Kriimmung entstehende Selbst-
induktion setzt dem Durch-

gang des Blitzes einen so

hohen Widerstand ent-

gegen, daBl oft die Ablen-

kung des Blitzes auf Teile

des zu schiitzenden Gebéau-

des die Folge gewesen ist.

Jedes Gebdude besitzt

gewisse Gefahrpunkte, so-

genannte Einschlagstellen,

welche vom Blitz bevor-

zugt werden. Dieselben

sind im allgemeinen die

hervorragenden Punkte des

Gebiudes: der  First,

Schornstein, Tiirme, Giebel,

die Dachkanten usw. Ein-

fluB auf die Einschlag-

stellen haben auch im

Innern der Gebiude be-

findliche groBe Eisen-

massen (Wasserreservoir),

ciserne Treppen, Trager,

feuchte Giebelwinde usw.

Der Zweck der Blitzab-

leiter ist, dem Blitz einen

moglichst widerstands-
Abb. 406. Auffangstange auf einem fr.elen Weg zur Erfie zu
Ziegeldach. bieten. Bei der Projektie-

rung der Blitzableiteran-
lage sind daher in erster Linie die Einschlagstellen zu beriicksich-
tigen. Sie miissen vom Leitungsnetz umschlossen bzw. direkt an
dasselbe angeschlossen werden.

2. Die Auffangvorrichtungen.

Die Erfahrung hat gelehrt, daB die frithere Theorie des Schutz-
kreises der Auffangstangen unrichtig ist. Der Blitz sucht in erster
Linie die oben genannten Einschlagstellen, wie Schornsteine,
Firste, Fahnenstangen, Bekrinzungen usw. auf. Hieraus ergibt
sich die Regel, daf
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1. alle oben bezeichneten Gebéudeteile,

2. alle groBeren Metallmassen, Rohrleitungen, eiserne Ge-
biude usw. innerhalb oder auBerhalb des Gebdudes an die Blitz-
ableiteranlage anzuschlieBen sind. Als Fangvorrichtungen kom-
men allgemein eiserne Stangen, welche oben zugespitzt sind,
zur Anwendung. Die frither gebrduchlichen Kupferspitzen mit
Vergoldung oder Platinhiilsen sind zu verwerfen, da sie die Sicher-
heit der Anlage absolut nicht erhéhen.

Die Auffangvorrichtungen bestehen aus einfachen eisernen,
an ihrem oberen Ende zugespitzten verzinkten Stangen von 1 bis
2m Linge, welche auf den vorspringenden Punkten der Ge-
biude in der in Abb.406 dargestellten Weise befestigt werden.
Die Durchfithrung durch die Dachbekleidung ist mittels angelo-
teter Blechtrichter, wie Seite 98 beschrieben, gegen das Eindringen
von Regenwasser zu schiitzen.

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

3. Die Ableitungen.

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

Die gebriauchlichen Leitungsmaterialien sind in nachfolgender
Tabelle zusammengestellt:

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

1. Kupferleitung.

1 1 6 \ 6 28 250
2 1 8 | 8 1 50 450
3 9 ' 2 i 8 ‘ 28 250
4 12 2 10 38 ! 360

17*
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~T j Anzahl Duréﬁ;nﬁésser Geégz;ﬁf; 7 Gesamt- Gewicht
i l der Adern | der Einzelader durchmesser querschnitt pro m
2. Eisenleitung.
5 1 8 8 50 395
6 7 3,3 10 60 480
7 12 3,3 13,5 100 825
8 7 4,5 13,5 110 94

4, Die Befestigung der Ableitungen.
Die Verlegung der Ableitungen geschieht in der Weise, dafl
dieselben einen Abstand von etwa 10 cm vom Dach bzw. von
der Wand besitzen. Die horizontalen Leitungen werden in Ab-

m
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Abb. 408. Firstbiigel. Abb. 409. Schelleisen.

stinden von ca. 11/, m, die vertikalen Leitungen in Entfernungen
von ca. 2 cm gestiitzt. Als Befestigungsmaterialien fiir die Leitung
unterscheiden wir:

1. Leitungsstiitzen aus verzinktem Flacheisen (Abb.407),
welche in dieser und &hnlicher Form vor dem Eindecken des
Daches verwendet werden.
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2. Firstbiigel (Abb.408) fiir die Firstleitungen von Ziegel-
déchern.
3. Schelleisen (Abb. 409) mit gerader Spitze oder Steinschraube
fir Mauerwerk oder mit Holzschraube fiir Holzwand.

5. Die Verbindung der Ableitungen.

Der Anschluff der Leitungen an die Auffangvorrichtungen
und die Verbindung der Leitungen untereinander muf} mit groB-
ter Sorgfalt geschehen, damit ein gutleitender Kon-
takt zwischen den Metallflichen stattfindet. Die
Verbincung mit Auffangestangen geschieht mit-
tels Fangstangenschellen (Abb. 410), welche auch

®Lzw L zizn N

Abb. 410. Abb. 411. Abb. 412.
Fangstangenschelle. AnschluBlplatte. Verbindungsmuffe.

L zwo
Abb. 413. Kreuzstiick. Abb. 414. Ausschaltevorrichtung.

fiir den gleichzeitigen Anschlull zweier Leitungen ausgefiihrt
werden. Eiserne Triger und dgl. werden durch Anschlufiplatten
(Abb. 411) verbunden. Die Leitung wird

mit der Platte verlétet und diese unter

Zwischenlegung einer Walzbleiplatte mit-

tels einer Schraube mit dem Metallteil

verbunden. Die Verbindung zweier Lei-

tungen miteinander geschieht durch

Muffen (Abb.412). — Zwei sich kreu-

zende Leitungen werden durch Kreuz-

stiicke (Abb. 413) in Verbindung ge- Abb. 415. Rohrschelle.
bracht. Etwa 2 bis 21/, m iiber der

Erde sind die Leitungen durch ein Rohr von 3/,* bis 1 Durch-
messer gegen Beschidigungen zu schiitzen. Zwecks Vornahme
der jahrlich zu wiederholenden Priifung der Blitzableiter miissen
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die zu den Erdplatten fiihrenden Leitungen abgetrennt werden.
7Zu diesem Zweck werden oberhalb der Schutzrohre Ausschalt-
vorrichtungen (Abb. 414) angebracht.

Firr den AnschluB von Rohrleitungen kommen Rohrschellen
(Abb. 415) zur Anwendung. Um einen innigen Kontakt zwischen
Rohr und Schelle zu erreichen, ist ein Stiick Walzblei zwischen-
zulegen, welches an den Réndern verstemmt wird. Dachtraufen
werden durch aufgelotete Kupferblechplatten angeschlossen.
Die Abfallrohre sind gleichfalls durch Rohrschellen zu ver-
binden.

6. Die Erdleitungen.

Die Erdleitungen miissen einen moglichst niedrigen Erd-

ausbreitungswiderstand haben. Man verwendet Erdplatten aus

Abb. 416. Netz-Erdplatte.

Kupfer oder Eisen. Um die elektrolytische Wirkung im feuchten
Erdreich zu vermeiden, miissen Zuleitung und Erdplatte aus
dem gleichen Material hergestellt werden. Den geringsten Aus-
breitungswiderstand bei gleichem Aufwand an Material ergeben
die Netzplatten (Abb. 416). Die FErdplatten sind moglichst
im Grundwasser zu verlegen. Ist dasselbe nicht zu erreichen, so
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ist die Platte an einer moglichst feuchten Stelle, z.B. unter
einem Regenabfallrohr, einem flieBenden Wasser oder dergleichen
in etwa 2m Tiefe zu verlegen. Ist Wasserleitung vorhanden,
so muB diese unter allen Umsténden mittels einer Rohrschelle
angeschlossen werden.

7. Die Gesamtanordnung.

Bei der Projektierung einer Blitzableiteranlage sind die im
4. Kapitel S. 294 abgedruckten Leitsitze des Verbandes deutscher
Elektrotechniker iiber den Schutz der Gebdude gegen Blitz zu
beachten. Naheres {iber Pojektierung von Blitzableiteranlagen
siehe Findeisen, ,,Ratschlige iiber den Blitzschutz der Gebdude*,
Verlag von Julius Springer; ,,Anleitung zum Bau von Schwach-
stromanlagen‘‘, Aktiengesellschaft Mix & Genest, ETZ. 1913,
H.23, Professor Dipl.-Ing. S.Ruppel, ,,Gebdudeblitzschutz,
vereinfachte Blitzableiter von Ruppel®.

8. Die Priifung von Blitzableiteranlagen.

Eine sichere Gewdhr fiir den Schutz gegen Blitzschlag bictet
cinc Blitzableiteranlage nur dann, wenn sie in allen Teilen den
Vorschriften entsprechend zweck-
maBig ausgefiihrt ist und in brauch-
barem Zustand erhalten wird. Da
die Teile der Blitzableiter jahraus,
jahrein den Einflilssen der Witterung
ausgesetzt sind, so ist eine regel-
mifige Revision der Anlage unbe-
dingt erforderlich. Die Priifung findet
alljghrlich im Friithjahr vor Beginn
der Gewitterperiode statt. Aufler Abb. 417
einer eingehenden Besichtigung der gyt o bleitermeBbriicke.
Leitungen, der Auffangvorrichtun-
gen und der Verbindungsstellen ist die Priifung des Erdausbreitungs-
widerstandes von groBter Wichtigkeit. Man verwendet fiir die
Priifung des Erdwiderstandes besonders diesem Zweck angepalite
MeBbriicken, welche wegen der Polarisation der Platten im feuchten
Erdreich mit Wechselstrom betrieben werden. In Abb. 417 ist
cine besonders praktische MeBbriicke der Aktiengesellschaft Mix &
Genest dargestellt, mittels welcher das Mefresultat direkt abgelesen
werden kann, wihrend bei MeBbriicken alterer Bauart das Resultat
nach den Messungen durch Rechnung festgestellt werden mulite.

Den Mefbriicken ist stets cine genaue Gebrauchsanweisung
beigegeben.



Viertes Kapitel.
Gesetzliche Verordnungen und Normalien.

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

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

§ 2. Die Ausiibung des im § 1 bezeichneten Rechts kann fiir einzelne
Strecken oder Bezirke an Privatunternehmer und muf8 an Gemeinden fiir
den Verkehr innerhalb des Gemeindebezirks verlichen werden, wenn die
nachsuchende Gemeinde die geniigende Sicherheit fiir einen ordnungs.
méBigen Betrieb hat, noch sich zur Errichtung und zum Betriebe einer
solchen bereit erklért.

Austiihrungshestimmungen.

Zu §2.

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

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

Die Verleihung findet unter nachfolgenden Bedingungen statt:

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

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

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

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

Die Verleihung wird versagt, wenn zu besorgen ist, dafl durch Her-

stellung der Privatanlage der planmiBige Ausbau der Reichslinien beein-
triachtigt wiirde.

§ 3. Ohne Genehmigung des Reiches kénnen errichtet und betrieben
werden:

1. Telegraphenanlagen, welche ausschlieBlich dem inneren Dieunste
von Landes- und Kommunalbehérden, Deichkorporationen, Siel-
und Entwisserungsverbéinden gewidmet sind;

2. Telegraphenanlagen, welche von Transportanstalten auf ihren
Linien ausschlieBlich zu Zwecken ihre Betriebs oder fiir die Ver-
mittlung von Nachrichten inneshalb der bisherigen Grenzen ke-
nutzt werden;

3. Telegraphenanlagen
a) innerhalb der Grenzen cines Grundstiickes;

b} zwischen mehreren cinem Besitzer gehorigen oder zu einem
Betriebe vereinigten Girundstiicken, deren keines von dem andern
iiber 25 Kilometer in der Luftlinic entfernt ist, wenn diese An-
lagen ausschlieflich fiir den der Benutzung der Grundstiicke
entsprechenden unentgeltlichen Verkehr bestimmt sind.

§ 4. Durch die Landeszentralbehorde wird. vorbehalt.ich der Reichs-
aufsicht, die Kontrolle dariiber gefiihrt, daBl die Krrichtung und der Betrieb
der im § 3 bezeichneten Telegraphenanlagen sich innerhalb der gesetzlichen

Jrenzen halten.

§6. Sind an einem Orte Telegraphenlinten fiir den Ortsverkehr, sei
¢s von der Reichstelegraphenverwaltung, sei es von der Gemeindeverwal-
tung oder von einem anderen Unternehmer, zur Benutzung gegen Entgelt
errichtet, so kann jeder Eigentiimer eines Grundstiicks gegen Erfiillung
der von jenem zu erlassenden und o6ffentlich bekannt zu machenden Be-
dingungen den Anschluf an das Lokalnetz verlangen.

Die Benutzung solcher Privatstellen durch Unbefugte gegen Entgelt
ist unzuldssig.

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

§ 15. Die Bestimmungen dieses Gesetzes gelten fiir Bayern und
Wiirttemberg mit der Mallgabe, da8 fiir ihre Gebiete die fiir das Reich
festgestellten Rechte dieser Bundesstaaten zustehen.

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

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

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

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

Die Kreuzungen haben tunlichst im rechten Winkel zu erfolgen.

4. An denjenigen Stellen, an welchen die Starkstromleitungen neben
Schwachstromdrihte voneinander weniger als 10 m betriigt, sind Vor-
kehrungen zu treffen,, durch welche eine Berithrung der Stark- und
Schwachstromleitungen verlaufen und der Abstand der Stark-und Schwach-
stromleitungen sicher verhiitet wird. Betrigt die Betriebsspannung
in der Starkstromanlage nicht mehr als 1000 Volt, so kann als Schutzmittel
isolierter Draht verwendet werden. Von dieser Bedingung kann abgesehen
werden, wenn die 6rtlichen Verhidltnisse eine Beriihrung der Stark- und
Schwachstromleitungen auch beim Umbruch von Stangen oder beim Herab-
fallen von Drihten ausschlieflen.

5. Die isolierende Hiille des nach Punkt 3 und 4 zu benutzenden iso-
lierten Drahtes darf nicht durchgeschlagen werden, wenn sie einer Span-
nung ausgesetzt wird, welche das Doppelte der Betriebsspannung betréigt.
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6. Die unterirdischen Starkstromleitungen miissen tunlichst entfernt
von den Reichstelegraphen- und Fernsprechkabeln, womdglich auf der
anderen Straflenseite, verlegt werden.

Werden die Reichstelegraphen- oder Fernsprechkabel von” Starkstrom-
kabeln gekreuzt oder verlaufen die Kabel in einem seitlichen Abstande
von weniger als 50 cm nebeneinander, so miissen die Starkstromkabel
auf der den Schwachstromkabeln zugewendeten Seite mit Zementhalbmuffen
vorr wenigstens 6 cm Wandstidrke versehen und innerhalb dieser in Warme
schlecht leitendes Material (Lehm oder dgl.) eingebettet werden. Dic
Muffen miissen 50 cm zu beiden Seiten der gekreuzten Schwachstromkabel
bzw. bei seitlichen Anndherungen ebenso weit iiber den Anfangs- und End-
punkt der gefihrdeten Strecke hinausragen.

AuBerdem miissen an denjenigen Stellen, an welchen die Starkstrom-
kabel letztere kreuzen, oder in einem seitlichen Abstande von weniger
als 50 cm neben ihnen verlegt werden sollen, die Schwachstromkabel zur
Sicherung gegen mechanische Angriffe mit zweiteiligen eisernen Rohren
oder Muffen bekleidet werden, die iiber die Kreuzungs- und Nédherungs-
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. Kaniilen von mindestens 6 cm Wandstirke be-
finden.

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

8. Sind infolge des parallelen Verlaufs der beiderseitigen Anlagen
oder aus anderen Ursachen Stérungen der Telegraphen- oder Fernsprech-
leitungen durch Induktion oder Stromiibergang zu befiirchten oder trcten
solche Stérungen auf, so sind im Benechmen mit der Reichstelegraphen-
verwaltung gecignetc MaBnahmen zur Beseitigung der stérenden Einfliissc
zu treffen.

9. Falls dic vorgesehenen Sohutzmallregeln nicht ausreichen, um
Unzutriglichkeiten oder Stérungen fiir den Telegraphen- oder Fernsprech-
betrieb fernzuhalten, sind im Einvernehmen mit der zustdndigen Ober
postdirektion weitere Mafinahmen zu treffen, bis die Beseitigung der Un-
zutriglichkeiten oder der stérenden Einfliisse erfolgt ist.

10. Falls Fehler in der Starkstromanlage zu Stoérungen des Tele-
graphen- oder Fernsprechbetriebes Anlaf3 geben, muf der Betrieb der Stark-
stromanlage in solchem Umfange und so lange eingestellt werden, wic
dies zur Beseitigung der Fehler erforderlich ist.

11. Spitere wesentliche Verdnderungen oder Erwciterungen der Stark-
stromanlage sollen im Einvernehmen der Kaiserlichen Oberpostdirektion
ausgefithrt werden. Die Unternehmer verpflichten sich, der genannten
Behorde von derartigen Plinen rechtzeitig vorher Kenntnis zu geben.
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Die iiberaus haufige falsche Auslegung der vorstehenden Bestimmungen
haben die Minister veranlaBt, die folgenden Erlduterungen 1904 heraus-
zugeben. Sie haben so allgemeines Interesse, daf sie hier dem Erlaf} folgen:

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

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

1) Siehe ETZ. 1904, H. 10, S. 192.
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zu verlangen, iiber diese die Telegraphenverwaltung zu héren und die
zum Schutze der Telegraphen- und Fernsprechanlagen erforderlichen Vor-
kehrungen durch polizeiliche Verfiigung formlich festzusetzen haben. Dies
gilt namentlich von Starkstromanlagen, die 6ffentliche Wege benutzen oder
kreuzen sollen, die bereits von Telegraphen- oder Fernsprechanlagen benutzt
oder gekreuzt werden. Die Erérterungen der Polizeibehorden mit der
Telegraphenverwaltung und die dem Unternehmer der Starkstromanlage
im Hinblick auf die Telegraphenanlagen zu machenden polizeilichen Auf-
lagen haben sich grundsitzlich auf diejenigen Vorkehrungen zu beschréanken,
die den Bestand (die Substanz) der Telegraphen- oder Fernsprechanlagen
sowie Leben und Gesundheit des Bedienungspersonals zu schiitzen be-
stimmt sind. Welche Vorkehrungen hierfiir im allgemeinen in Frage kom-
men, ergibt sich aus unserem obenerwihnten Erlafl v-m 9. Februar d. J.,
insonderheit aus Ziffer 1, 4, 5, 6, 7 und 8 der ,,Allgemeinen Anforderungen**
daselbst!). Ein polizeiliches Interesse, dem Unternchmer der Starkstrom-
anlage die Benutzung oder Mitbenutzung der Erde zur Riickleitung grund-
sitzlich zu verbieten, liegt nicht vor. Ein solches Verbot kann nur in Frage
kommen, wenn und soweit von dieser Installationsform im Einzelfalle tat-
sidchlich Gefahren fiir Leben und Gesundheit und Eigentum zu besorgen
sein sollten (vgl. auch Ziffer 2 der Bemerkungen und Ziffer 3 der Anlage
des Erlasses vom 9. Februar d. J.). Die dem Unternehmer zu machenden
Auflagen haben sich nicht auf ihren Betrieb (Erhaltung der Schutzvorkeh-
rungen, spitere Verdnderungen und Frweiterungen der Anlage, Aufgra-
bungen und dgl.) zu erstrecken.

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

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

Es ist selbstverstindlich, daB bei der polizeilichen Priifung geplanter
Starkstromanlagen nicht bloB der Schutz der Telegraphen- und Fern-
sprechleitungen, sondern aller elektrischen Leitungen und aller Interessen
wahrzunehmen ist, die durch die Anlage gefihrdet werden kénnten. Durch
diesen ErlaB finden unsere Erlassc vom 16. Mérz 1886 und vom 21. Juni 1898
ihré Erledigung.

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

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

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

6. Unterirdische Speiseleitungen miissen unterirdischen Telegraphen-
oder Fernsprechkabeln tunlich fernbleiben. Bei Kreuzungen und bei
seitlchen Abstinden der Kabel von weniger als 0,50 m miissen die Bahn-
kabel auf der den Telegraphenkabeln zugekehrten Seite mit Zementhalb-
muffen von wenigstens 0,06 m Wandstérke versehen und innerhalb dieser
in Warme schlecht leitendes Material (Lehm o. dgl.) eingebettet, sein.
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Diese Muffen miissen 0,50 m zu beiden Seiten der gekreuzten Telegraphen-
kabel, bei seitlichen Annaherungen ebenso weit iiber den Anfangs- und End-
punkt der gefihrdeten Strecke hinausragen. Liegt bei Kreuzungen und bei
seitlichen Abstinden der Kabel von weniger als 0,50 m das Bahnkabel
tiefer als das Telegraphenkabel, so muf} letzteres zur Sicherung gegen
mechanische Angriffe mit zweiteiligen eisernen Rohren bekleidet sein, die
itber die Kreuzung und Naherungsstelle nach jeder Seite 1 m hinausragen.
Solcher Schutzvorrichtungen bedarf es nicht, wenn die Bahn- oder die
Telegraphenkabel sich in gemauerten oder in Zement- o. dgl. Kanilen
von wenigstens 0,06 m Wandstarke befinden.

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

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

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

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

Unter Telegraphenlinien sind die Fernsprechlinien mitbegriffen.

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

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

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

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

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

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

3. Auszug aus dem Amtsbhlatt Nr. 30 v. J. 1921 des
Reichs-Postministeriums.

Nr. 63. Zusammenstellung der durch die Fernsprechordnung
getroffenen wichtigen Anderungen gegeniiber den jetzigen
Bestimmungen.

Die Fernsprechordnung enthilt gegeniiber den jetzt geltenden Vor-
schriften der AB. zur FGO. folgende wichtigeren Anderungen:

Zu §3. In Ortsnetzen mit mehr als 1000 Hauptanschliissen findet un-
unterbrochener Dienst statt; die jetzige Bestimmung, da8 die in der Nacht-
zeit fiir Orts- und Ferngespriiche aufkommenden Gebiihren auf die von den
Beteiligten zu gewahrleistende Mindesteinnahme anzurechnen sind, fallt
weg. In Ortsnetzen mit 1000 und weniger Hauptanschliissen haben die Be-
teiligten kiinftig die Gesamtkosten des Nachtdienstes oder des verlingerten
Dienstes zu erstatten.

Zu §5. Die Bestimmung, daB nicht mehr als fiinf Nebenan-
schliisse mit demselhen HauptanschluB verbunden werden diirfen,
ist weggefallen.
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Mit Wechselschalter (Umschalter Va) angeschlossence zweite Apparate
sind Zusatzeinrichtungen;; fiir die Leitung wird daher keine Gebiihr erhoben,
wenn sich die zweite Sprechstelle auf demselben Grundstiick befindet
(zu vgl. §8 FO.).

Nichtreichseigene Nebenanschliisse sind kiinftig auch auf einem anderen
Grundstiick als dem der Hauptstelle zuldssig. Auf Antrag stellt die Tele-
graphenverwaltung die Leitung fiir dic Verbindung der Nebenstelle mit der
Hauptstelle zur Verfiigung.

Bei reichseigenen Anschlulleitungen (Hauptanschliissen, Nebenanschliis-
sen, Nebenanschliissen und Querverbindungen nach anderen Grundstiicken),
die auf eine nicht reichseigenc Umschalteeinrichtung bei der Teilnehmer-
stelle geschaltet werden, wird nicht die Gebiibr fiir ein AnschluBorgan,
sondern die Gebiihr fiir einen Wechsclschalter nach § 8, Ziffer 11, Abs. I,
Ziffer 1 FO. erhoben. Diese Gebiihr wird auch fiir dicjenigen Wechselschalter
erhoben, die fiiv Rechnung der Teilnehmer beschatft und in deren Eigentum
itbergegangen sind (§ 8, 111 FO).

Die Gebiihr fiir cinen Nebenanschlu3 mit gewohnlichem Apparat setat.
sich zusammen aus der Gebithr fur dic Nebenstelle, fiir die Nebenanschlufi-
leitung und fiir das durch die NebenanschluBleitung belegte Anschlufiorgan
der Vermittlungseinrichtung bei der Hauptstelle.

Als Ausnahme-Nebenstelle gilt cine Nebenstelle, die im AnschluBbereich
eines anderen Ortsnctzes als dic Hauptstelle liegt, bei der also die Nebenstel-
lenleitung von cinem Anschlullbereich in einen anderen iibergeht. Aus-
nahme-Ncbenanschliisse und Nebenanschliisse zu Ausnahme-Hauptanschliis-
sen sind kiinftig nur noch fiir den Inhaber des Hauptanschlusses zuldssig.

Zu §6. Querverbindungen sind zwischen Hauptstellen im Anschluli-
bereich dessclben Ortsnetzes allgemein zulissig, auch wenn sich bei den Haupt-
stellen nichtreichseigene Nebenstellenanlagen befinden.

Zu § 8. Fir die reichscigenen Sprechstellen vorhandenen Zusatzeinrich-
tungen, die fiir Rechnung der Teilnehmer beschafft und in deren Eigentum
iibergegangen sind, werden kiinftig die gleichen Gebiihren wie fiir reichs-
eigenc Zusatzeinrichtungen crhoben.

Zu §11. Es ist kiinftig zulidssig, daB sich Personen, Firmen usw. in
der Absicht zusammentun, Fernsprecheinrichtungen gemeinsam zu benutzen.
Personen usw., die mit Genchmigung des Teilnehmers dessen Fernsprech-
einrichtungen mitbenutzen, diirfen nach § 14, II, Abs. 2 unter gewissen
noch festzusetzenden Bedingungen in das Fernsprechbuch eingetragen
werden.

Zu §17. Die Zahl der von einem Tcilnehmeranschlufl aus zuldssigen
Ferngesprachsanmeldungen unterliegt keiner Beschrinkung, kann aber fiir
bestimmte .Ortsnetze eingefithrt werden.

Gespriche konnen kiinftig schon am Mittag des Vortags gegen cine be-
sondere Gebiithr von 50 Pf. unter Angabe einer bestimmten Anmeldezeit
bestellt werden (Vortagsanmeldungen). In bestimmten Ortsnetzen kdnnen
die Vortagsanmeldungen auch schriftlich und fiir einen lingeren Zeitraum
im voraus bestellt werden. Bei groBeren Vermittlungstellen kann angeord-
net werden, daf} fiir Auskiinfte. die sich auf vorliegende oder auf erledigte
Gesprichsanmeldungen bezichen, cine Gebiihr von 75 Pf. erhoben wird.

Beekmann, Telephonanlagen 3. Aurl. 18
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Die Bestimmungen iiber die Giiltigkeitsdauer von Ferngesprichanmel-
dungen sind geéndert worden. Fiir die Streichung einer Gesprichsanmeldung
auf besonderes Verlangen des Aufgebers wird eine Gebiihr von 75 Pf. erhoben.

Zu §20. Fiir Ortsgespriche zur Nachtzeit werden kiinftig die gleichen
Gebiihren erhoben wie fiir Ortsgespriche am Tage.

Monatsgespriche miissen kiinftig vom Teilnehmer mit achttigiger Frist
schriftlich gekiindigt werden.

Zu §25. Fir ein Ferngespriach auf Entfernungen von mehr als 15 km,
das nicht zustandekommt, weil der Anruf des Amtes am Ursprungs- und
am Bestimmungsort oder an einem von ihnen nicht beantwortet wird,
obwohl die Anschliisse betriebsfahig sind, wird 1/; der Gebiibr fiir ein Drei-
minutengesprich der bestellten Gattung erhoben.

Fir Antrige auf Erstattung von Fernsprechgebiihren und fiir erfolg-
reiche Nachforschungen sind Gebiihren festgesetzt.

4. Auszug aus den Ausfiihrungsbestimmungen zum
Fernsprechgebiihrengesetz und zur
Fernsprechordnung.

Giiltig vom 1. Oktober 1921.

Zu §4.

(Zu1) 1. Bei Nebenstellenanlagen gilt als Hauptstelle die Abfragestelle,
bei der in der Hauptverkehrszeit die in den Amtsleitungen eingehenden
Anrufe beantwortet und die Verbindungen mit den Nebenstellen hergestellt
werden. Die fiir die iibrige Zeit in Titigkeit tretenden Abfragestellen gelten
als Nebenstellen.

5. Fiir jeden Sprechapparat gewshnlicher Art, der neben dem ohne be-
sondere Gebiihr fiir jeden Arbeitsplatz der Hauptstelle zu liefernden Sprech-
apparat bereitgestellt wird, sind bei reichseigenen Einrichtungen die Ge-
bithren fiir Zusatzeinrichtungen (FO. § 8, II) zu erheben; beinichtreichs-
eigenen Einrichtungensind weitere Abfrageapparategebiihren-
freil).

(Zu I1.) Bei der besonderen Priifung, ob Hauptanschliisse als iiberlastet
anzusehen sind, ist folgendermaBen zu verfahren.

‘ 1. Vorpriifung.

a) Teilnehmer, die nur einen Anschluf haben. Auf Grund der Zahlungen
der abgehenden Gespriche werden diejenigen Anschliisse ermittelt. von
denen aus mehr als 8000 Ortsgespriiche jahrlich gefiihrt werden. Bei diesen
ist zu priifen, ob nach Beruf oder Geschiift des Teilnehmers oder nach dem
Umfang seines Fernverkehrs angenommen werden mu8, daB der ankom-
mende Verkehr ebenso stark oder stirker als der abgehende ist und der An-
schluB infolgedessen iiberlastet ist. In solchen Fillen hat sich das Verkehrs-
amt, dem.die Vermittlungsstelle untersteht, zunichst mit dem Teilnehmer
in Verbindung zu setzen und ihm die Anmeldung eines weiteren Anschlusses
nahezulegen. Erst wenn bei diesen Verhandlungen keine Einigung erzielt

1) Jeder § mit * gilt fiir Bayern und Wiirttemberg nicht.
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wird, sind die Fille, in denen der Anschlu3 bei Anruf besetzt befunden wird,
zu ermitteln. Bei Anschliissen, die meist in abgehender Richtung beniitzt
werden, z. B. bei Anschliissen in Gasthidusern, Warenhausern, die von den
Inhabern den Besuchern zur Verfiigung gestellt werden, oder bei Anschliissen,
wo der abgehende und der ankommende Verkehr zeitlich wesentlich vonein-
ander verschieden sind, ist die besondere Priifung nach Ziffer 2 erst vorzu-
nehmen, wenn sich im Betrieb Schwierigkeiten bei der Herstellung von Ver-
bindungen mit diesen Anschliissen ergeben. Die Vermittlungsbeamten sind
anzuweisen, derartige Schwierigkeiten zu melden. Anschliisse, die in an-
kommender Richtung besonders stark benutzt werden. z. B. Anschliisse von
Auskunftsstellen, Kartenverkaufsstellen, Theaterkassen, sind auf Grund
der amtlichen Fernsprechbiicher oder sonstiger Behelfe herauszusuchen
und besonders zu beobachten.

b) Teilnehmer mit mehreren Anschliissen. Anschliisse eines Teilnehmers,
die nicht in Folgenummern oder in einer Sammelnummer zusammengefa3t
sind, gelten als Einzelanschliisse. Bei Anschliissen mit Folgennummern oder
mit einer Sammelnummer wird auf Grund der Zihlung der abgehenden
(tespriche dic Durchschnittszahl der auf cinen AnschluBl entfallenden
Ortsgespriche ermittelt. Ergibt sich hierbei cine jiahrliche Gesprichsziffer
von mehr als 12 000, so ist nach Buchstabe a zu veirfahren. Bevor jedoch
dem Teilnchmer die Anmeldung ecines weiteren Anschlusses nahegelegt
wird, haben dic Vermittlungsstellen nach Moglichkeit darauf hinzuwirken,
daf etwa noch vorhandenc Einzelanschliisse mit Zustimmung des Teilnehmers
zusammengelegt werden. Fiir die Umschaltung und fiir die damit verbundenc
Anderung der AnschluBnummern sind dem Teilnehmer keine Kosten anzu-
rechnen.

2. Dic besondere Priifung.

Die Zihlung der Besetztfille ist ohne Vorwissen der Teilnehmer an
scchs aufeinander folgenden Werktagen vorzunehmen. Es ist nicht erforder-
lich, daf3 die Zahlung stets vom Montag bis zum Sonnabend einer Woche aus-
gefiihrt wird, sie kann auch zum Beispiel am Mittwoch beginnen und
am Dienstag enden, wenn aulier dem Sonntag kein Feiertag dazwischenliegt.
Die Klinken der zu priifenden Anschliisse sind im Teilnehmervielfachfeld der
Orts-, Vorschalte- und Fernschrinke in geeigneter Weise, etwa durch Um-
randung mit leicht zu entfernender Farbe zu kennzeichnen. Bei Vermitt-
lungsstellen ohne Vielfachfeld sind die Abfrageklinken zu kennzeichnen.
An jedem Platze, an dem Verbindungen mit dem zu untersuchenden An-
schlu3 hergestellt werden konnen, sind kleine Merkzettel auszulegen,
auf denen die Besetztfille zu verzeichnen sind. Bei Anschliissen mit Folge-
nummern oder mit einer Sammelnummer wird ein Besetztfall nur dann an-
gerechnet, wenn alle Anschliisse gleichzeitig besetzt sind. Ergibt sich bei
der Teilung der wihrend der 6 Werktage gezéhlten Besetztfille durch ¢
cine grofere Zahl als 7, so ist nach FGebG. und 7 zu verfahren.

Teilnehmer, deren Anschliisse in solche fiir abgehenden und ankommen-
Verkehr getrennt sind, konnen statt der Anmeldung eines Anschlusses
verlangen, daB zunichst ecine andere Verteilung der Anschliisse fiir
abgehenden und ankommenden Verkehr vorgenommen wird.

18%
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Die vorstehenden Vorschriften finden auch auf Anschliisse Anwendung,
die nur fiir den Fernverkehr bestimmt sind.

Zu §5.

(Zu 1) 1. Die Anmeldungen auf Herstellung von Nebenanschliissen
und die Ubergabe-Bescheinigungen miissen von dem Inhaber des Haupt-
anschlusses unterschrieben werden. Die schriftliche Genehmigung
des Grundstiickseigentiimers zur Einfiihrung der Leitungen
in das anzuschliefende Grundstiick und zur Einrichtung der
Sprechstellen in den Gebduden (FO. §12, I und II) ist auch bei-
zubringen, wenn Nebenanschlisse durch Dritte hergestellt
werden sollen.

2. Unter einer Nebenstellenanlage ist eine Einrichtung zu verstehen,
die aus einer beim Teilnehmer befindlichen, mit dem 6ffentlichen Netze
verbundenen Vermittlungsstelle und aus einer oder mehreren daran ange-
schlossenen Sprechstellen (Nebenstellen) besteht. Zu den Nebenstellen-
anlagen zéhlen auch die Reihenanlagen; bei diesen gilt die Hauptstelle als
Vermittlungsstelle. Bei Nebenstellenanlagen fiir SelbstanschluBbetrieb
gilt als Vermittlungsstelle die Wihlereinrichtung beim Teilnehmer einschlief3-
lich der Zusatzeinrichtung fiir den durch Hand zu vermittelnden Verkehr.
Im Gegensatz zur Nebenstellenanlage ist der MehrfachanschluBapparat
lediglich die Vereinigung mehrerer Sprechstellen, die je nach der AnschluB-
weise als Haupt- oder Nebenstellen gelten. Als Vermittlungsstelle ist er
in keiner Weise anzusehen.

3. MehrfachanschluBapparate, die in eine zu einer Nebenstellenanlage
fithrende, HauptanschluBleitung eingeschaltet werden konnen, werden nur
zugelassen, wenn an die Nebenstellenanlage auBerdem noch mindestens
ein unmittelbarer Hauptanschlufl herangefithrt ist. Diese Beschrinkung
gilt fiir Reihenapparate nicht. Das abschaltbare Leitungsstiick zwischen
MehrfachanschluBapparat und Vermittlungseinrichtung der Nebenstellen-
anlage gehért zur HauptanschluBleitung und unterliegt keiner besonderen
Gebiihr. Fiir die iibrigen an den MehrfachanschluBapparat herangefiihrten
Leitungen werden die bestimmungsméBigen Gebiithren (FO § 5; IIT A Zif-
fer 2) erhoben. Auch bei vorgeschalteten Reihenapparaten endigt die Haupt-
anschluBleitung bei der Vermittlungseinrichtung der Nebenstellenanlage.
Fir das zur Verbindung der Reihenapparate mit der Vermittlungseinrich-
tung dienende Leitungskabel sind die Gebiihren nach FO §5, III A
Ziffer 4c zu erheben.

4. In Reihenanlagen mit mehreren Amtsleitungen soll in der Regel
jede Reihenstelle mit jeder Amtsleitung verbunden werden kénnen. Zu
diesem Zwecke sind entweder Reihenapparate fiir die vorhandene Zahl von
Amtsleitungen zu verwenden, oder es sind simtliche Leitungen iiber einen
Klappenschrank zu fiihren, an dem die in den Reihenapparaten selbst nicht
méglichen Verbindungen hergestellt werden. Beantragt ein Teilnehmer,
daf in einer Reihenanlage mehrere Amtsleitungen zum Teil iiber gemeinsame,
zum Teil iiber getrennte Apparate geftihrt werden, ohne daB sidmtliche
Amtsleitungen an einem Klappenschrank zusammengefaBt sind, so ist er
darauf aufmerksam zu machen, daB bei einer solchen Schaltung Folge-
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nummern oder eine Sammelnummer nur fiir die Hauptanschliisse zur Verfii-
gung gestellt werden konnen, iiber die simtliche Reihenstellen erreichbar sind,
und da8 die getrennt gefithrten Anschliisse auf Verlangen des Teilnehmers
oder der Telegraphenverwaltung im Falle der Uberlastung (FGebG. §7
und FO. §4, II) nur mit hohen Kosten zusammengelegt werden konnen.
Wird der Antrag trotzdem aufrecht gehalten, so kann ihm ausnahmsweise
stattgegegeben werden. In diesem Falle miissen die Nebenstellen, dic nicht
iiber simtliche Hauptanschliisse erreicht werden konnen, ins amtliche Fern-
sprechbuch eingetragen werden, es sei denn, daf sie iiberhaupt nicht ange-
rufen werden sollen. Die Eintragung muf} so abgefafit sein, dall deutlich zu
ersehen ist, welche Nebenstellen iiber die Einzelnen Amtsleitungen erreicht
werden kénnen. Wird dabei die dem Teilnehmer zustehende Zeilenzahl
itberschritten, so ist fiir die iiberschiefenden Zeilen die bestimmungsmaBige
Gebiihr zu entrichten.

5. In OB-Netzen kénnen weitere Nebenstellen zu Nebenstellen zugelassen
werden, wenn der Teilnehmer ein besonderes Bediirfnis nachweist und dem
Bediirfnis ohne erhebliche Aufwendungen anders nicht geniigt werden kann;
die Schaltung muf jedoch so sein, daf} bei Verbindungen mit der Hauptstelle
nicht mehr als cine zwischenliegende Nebenstelle mitwirken kann. In ZB -
und SA-Netzen muBl wegen der Schwierigkeiten technischer Art die Anschal-
tung weiterer Nebenstellen an Nebenstellen im allgemeinen unterbleiben.
Ausnahmen unterliegen der Genehmigung der R.P.M., in Wiirttemberg der
0.P.D., Stuttgart.

(Zu II, Abs. 1). Die Amtsleitungen und die reichseigenen Nebenanschluf3-
leitungen sind an die nichtreichseigenen Einrichtungen in der Regel mit
Wechselschaltern so anzuschalten, dal mit einem Postpriifapparat jederzeit
leicht. festgestellt werden kann, ob ein Fehler in der Amtsleitung oder in
der nichtreichseigenen Anlage liegt. Der Postpriifapparat nebst dem
Postpriifschalter muB mit der nichtreichseigenen Hauptstelle, in Reihen-
anlagen mit der der Einfithrung rdumlich am nichsten gelegenen Reihen-
stelle, im gleichen Raume untergebracht werden. An den Postpriifapparat
diirfen Zusatzeinrichtungen nicht angeschlossen werden. Bei grofieren
nichtreichseigenen Nebenstellenanlagen kénnen auf Antrag Postpriif-
schriinke aufgestellt werden.

2. An reichseigene Nebenanschliisse diirfen reichseigene Zusatzapparate
(Ersatzapparate) nicht angeschaltet werden. Werden fiir nichtreichseigene
Nebenstellen reichseigene Leitungen bereitgestellt, so enden diese bei den
Nebenstellen an reichscigenen Sicherungen. Priifschalter brauchen bei
den Nebenstellen nicht angebracht zu werden. Die vorhandenen Wechsel-
schalter konnen in den Anlagen bleiben, Gebihren dafiir sind bis auf weiteres
dem Teilnchmer nicht in Rechnung zu stellen; die reichscigenen Leitungen
enden in solchen Fillen am Wechselschalter.

3. Die nichtreichseigenen Nebenstellen diirfen so geschaltet sein,
daB Hausanschliisse auf dem Grundstiick der Hauptstelle (innenliegende
Hausanschliisse) und auch Hausanschliisse auflerhalb des Grundstiicks
der Hauptstelle (auBenlicgende Hausanschliisse) mit den reichseigenen und
nichtreichseigenen — Nebenstellen und mit den Abfragestellen fiir den
Amtsverkehr verbunden werden konnen. Ausgeschlossen von dem Verkehr
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bleiben Hausanschliisse auBerhalb des AnschluBibereiches des Ortsnetzes
und Hausstellen, bei denen die Leitungen unmittelbar oder iiber andere
Leitungen mit Anschliissen verbunden werden konnen, die zum Amts-
verkehr zugelassen sind. Fiir den allgemein zugelassenen Verkehr der aullen-
liegenden Hausstellen mit den nicht reichseigenen Nebenstellenanlagen
der Reichseisenbahnen gelten diese Einschrinkungen nicht. Die Schal-
tungen der Hausanschliisse miissen so eingerichtet sein, daB an die Amts-
leitungen, innen- und aufBenliegende Hausstellen weder mittelbar, etwa
iiber Nebenanschliisse (Anl. 2 L IV) oder Abfragestellen, noch unmittelbar
angeschaltet werden konnen. Fiir den Verkehr der Hausstellen mit den
Nebenstellenanlagen werden auBier den Zuschligen fiir reichseigene Sprech-
stellen (FO. § 5, IIT A, Ziffer 6) und auBler etwaigen auf Grund des § 2 des
Telegraphengesetzes vom 6. April 1892 festgesetzten Gebiihren weitere
Gebiihren nicht erhoben. Die Vermittlungsimter haben zu tiberwachen,
dafB3 die Herstellung unzulissiger Verbindungen, namentlich wenn offene
Klinken vorhanden sind, durch die ortlichen Verhiltnisse oder durch tech-
nische MaBnahmen verhindert wird. Die Anderung vorhandener Anlagen,
die der Vorschrift nicht entsprechen, ist zu verlangen, sobald die tech-
nischen Einrichtungen erneuert oder umgebaut werden, oder wenn sich
sonst eine geeignete Gelegenheit bietet. Als Anhalt fiir die Priifung der
Zulissigkeit von Verbindungsméglichkeiten dient die Darstellung nach
Anl. 2, die die hauptsichlich vorkommenden Fille beriicksichtigt. Allen
Berichten an das R.P.M. iiber Ncbenstellenanlagen ist eine Darstellung
nach dem Muster dieser Anlage beizutfiigen.

(Zu 11, Abs. 2.) 1. Die nichtreichseigenen Sprech- und Héreinrichtungen
diirfen den von der Telegraphenverwaltung verwendeten nicht nachstehen.
Damit die Sicherheit und Zuverlissigkeit des Betriebes im reichseigenen
Fernsprechnetz nicht beeintriachtigt wird, ist auf die Verwendung guter
Apparate, Stromquellen usw. hinzuwirken. Die ausfiihrenden Werke
haben die vom Verband deutscher Elektrotechnikerauf-
gestellten Leitsdtze fiir die Einrichtung elektrischer
Fernmeldeanlagen und die Normen fir isolierte Lei-
tungen in Fernmeldeanlagen usw. zu beachten.

2. Der iitber Amtsleitungen abzuwickelnde Verkehr darf nicht durch
Ubersprechen aus der Privatanlage gestért werden. Als Stérungsursachen
kommen u.a. in Betracht: Verwendung von Einzelleitungskabeln mit
unverdrillten Adern, ungeniigende Isolierung der nicht reichseigenen
Leitungen, ungeniigende gegenseitige Isolierung von Schaltungsteilen,
die auf gemeinsamen Grundplatten angebracht sind, fehlendes elektrisches
Gleichgewicht bei Briickenanordnungen in den Amtsleitungen. Werden
die Stérungsursachen in den nichtreichscigenen Umschalteinrichtungen
festgestellt, so ist die Beseitigung der Mangel von den Teilnehmern zu for-
dern; ihnen muB auch die Ermittlung der Einzelursachen iiberlassen bleiben.
Die Priifung ist auf alle Teile der Anlagen auszudehnen, die fiir den Verkehr
mit dem Amte in Betracht kommen. Sollen fiir die Nebenstellen Schaltungen
angewendet werden, die eine Anderung der technischen Einrichtung der
Vermittlungsstelle erfordern, so ist die Genehmigung des R.P.M. notwendig
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3. Als Weckstrom zum Amte und dariiber hinaus mufl Wechselstrom
von nicht wesentlich mehr oder weniger als 25 Perioden in der Sekunde
und bei Polwechslern und Kurbelinduktoren von nicht weniger als 30
und nicht mehr als 40 Volt Spannung benutzt werden. Zum Anruf der Neben-
stellen durch diec Hauptstelle ist Wechselstrom von geringerer oder hoherer
Spannung zuldssig; die Spannung darf aber 60 Volt nicht iibersteigen,
und die Schaltung muB so eingerichtet sein, dafl der Strom in keinem Falle
zum Amte gelangen kann. Nichtreichseigene Handinduktoren miissen bei
drei Kurbelumdrehungen in der Sekunde Wechselstrom der angegebenen
Spannung und Periodenzahl liefern.

4. Die Antriebs- und die Rufspannung miissen auf den Rufstromerzeu-
gern angegeben sein, und zwar bei Polwechslern mit Umformer auf dem
Umformer, sonst auf dem Polwechsler selbst. Fiir die Herstellung, ob sich
die Rufspannung innerhalb der vorgeschricbenen Grenzen hilt, ist aus-
schlieBlich der mit dem Wechselstrom-Spannungsmesser der Telegraphen-
verwaltung gefundenec Wert maBgebend. Uberschreitungen der Grenzwerte
um hochstens 2 Volt bleiben unbeanstandet. Die Messungen sind unmittel-
bar an den Rufstromerzeugern bei unbelastetem Rufstromkreis vorzunehmen.

5. Der Starkstromkreis von Rufstromerzeugern ist nach den ,,Vor-
schriften des Verbandes deutscher Elektrotechniker fiir die Einrichtung
clektrischer Starkstromanlagen® (Verbandsvorschriften §§ 14 und 20) zu
sichern und darf nur iiber cincn doppelpoligen Umschalter mit dem Rufstromn-
crzeuger verbunden werden; fiiv den Rufstromkreis miissen Sicherungen
zu 2 Ampere verwendet werden.

6. Fir dic Zulassung von Rufstromumformern und Polwechslern in
nichtreichseigenen Nebenstellenanlagen ist das R.P.M. zustindig; die Ver-
mittlungsstellen kénnen indes Polwechsler, dic an Sammlerbatterien von
nicht mehr als 60 Volt angeschlossen sind. sclbststandig zulassen.  Gleich-
zeitig mit dem Bericht an das R sind an das T.R.A. (Abt ilung Appa.-
ratbau) genauc Kinrichtungs- und Schaltungszeichnungen des Umformetyps
und Muster der zu verwendeten Sicherungen zur Prifung einzusenden.
Die Einsendung der Sicherungen unterbleibt, wenn es sich um Grobsiche-
rungen gleicher Bauart und Herkunft handelt wic bei den Sicherungen der
Telegraphenverwaltung, oder wenn Schmelzsicherungen des Zede- nnd
Diazed- und PD-Systems verwendet werden. Das T.R.A. wird u. Ul dic
Umformer sclbst vor der Einschaltung zur Priifung cinfordern. Vor der
Zulassung zum Betrieb sind dic Rufstromerzeuger darauf zu priifen, ob
die Rufstréome in einem ordnungsmiBig cingestellten Kopffernhorer Knack-
gerdusche verursachen Treten solche auf, so ist die Zulassung von der vor-
herigen Bescitigung des Mangels abhéingig zu machen.  Bei Polwechslern
kann zu dem Zwecke cin Kondensator zwischen die Rufstromleitungen,
hei Polweehslern mit Umformer als zwischen die Enden der Zweitwicklung,
geschaltet werden. Ferner ist festzustellen, ob die Benutzung des Polwechslers
die — fiir 25 Perioden eingerichteten — Wechselstromwecker ZB gut anzu-
sprechen. Wecker, die vom Wechselstrom durchflossen werden, miissen
polarisiert sein: der Rollenwiderstand mufl mindestens 300 Ohm betragen.
Vorhandene Umformereinrichtungen, die den obigen Forderungen nicht
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entsprechen, miissen von den Teilnehmern gedndert werden, sobald es aus
Betriebsriicksichten notwendig wird.

7. In nichtreichseigenen Nebenstellenanlagen, die an ZB-Amter Anschluf}
erhalten, kann der zum Betrieb der Schauzeichen und der Mikrophone
erforderliche Strom fiir den Amtsverkehr der Haupt- und Nebenstellen
unentgeltlich aus der Amtsbatterie entnommen werden. Voraussetzung ist,
daB Anderungen der technischen Einrichtungen der Vermittlungsstellen
(z. B. Einbau von Speisebriicken) nicht erforderlich werden. Die Schau-
zeichen diirfen nicht in Erdabzweigungen liegen; ihr Widerstand muf
so bemessen sein, daB sich fiir den Amtsbetrieb keine Schwierigkeiten erge-
ben, insbesondere, daB die Zeichengebung beim Amte und die Sprechver-
stindigung nicht beeintrichtigt werden.

8. Es empfiehlt sich, den vom Amtsstrom gespeisten Mi-
krophonender Handapparate einenWiderstandvonetwa
1500 Ohm mit hoher Selbstinduktion parallelzuschalten,
damit keine Unterbrechung des Amtsstroms und dadurch eine vorzeitige
SchluBzeichengabe eintreten kann, wenn die Handapparate wihrend einc
Gespréachspause voriibergehend aus der Hand gelegt werden.

9. In Reihenanlagen und bei Vorschaltung von Reihen-Nebenstellen
vor Umschalteschrinke darf keine Amtsleitung — abgesehen von den Appa-
raten bei der Hauptstelle — iiber mehr als 15 Unterbrechungsschalter ver-
laufen.

(ZuII, Abs. 3.) Fir jede Zulassung von Zeichnungen und Beschrei
bungen einer Schaltung, einer Schaltungséinderung oder einer Zusatzschal-
tung werden die Selbstkosten, bis auf weiteres jedoch nicht mehr als 400 M.
erhoben.

(Zu IT, Abs.4). Dic Genchmigung. zur erstmaligen Anschliefung
nichtreichseigener Nebenstellenanlagen nach bereits genehmigten Schal-
tungen liegt den Telegraphenbaudmtern ob. Die O.P.D. kénnen in groBeren
Netzen die Fernsprechimter oder die Telegraphenimter ein fiir allemal
damit beauftragen; ist die Schaltung noch nicht hekannt, so ist die Entschei-
dung der O.P.D. einzuholen. Die Genchmigung ist unter dem Vorbehalt des
Widerrufs zu erteilen; in dem Benachrichtigungsschreiben an dic Teilnehmer
ist der Vorbehalt des Widerrufs nicht unnétig in den Vordergrund zu riicken.
Bei geringfiigigen Anderungen, z. B. bei Verlegung cinzelner Sprechstellen
oder Zubehérteile, brauchte eine férmliche Abnahme, von deren Ergebnis
die Inbetriebsetzung abhingig gemacht wird, nicht stattzufinden. Die
Priifungen konnen gelegentlich ausgefiithrt werden. Das gleiche gilt fiir die
Anschliefungen neuer Hausstellen, soweit die Schaltung hierbei keinc
Anderung erfihrt; neu hinzutretende Nebenstellen sind alsbald abzunchmer.

AB zur FO §5.

2. Wegen des Vorgehens bei cigenmichtiger Anschaltung nichtreichs-
eigener Nebenstellen an reichseigene Einrichtungen . AB1 zur FO § 28,
II, Abs. 1, Ziffer 3.

3. Stehen bei den Vermittlungsstellen Betriebsverdnderungen in Aus-
sicht, die Anderungen in den technischen Einrichtungen der nichtreichs-
eigenen Nebenstellenanlagen notig machen, so sind die Inhaber rechtzeitig
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zu benachrichtigen. Auf Wunsch konnen ihnen auch die Licferer der zu
den Anderungen notwendigen Teile der Einrichtung genannt werden.
Dic Ausfithrung der Anderungen durch Beamte der Telegraphenverwaltung
oder die Abgabe von Apparatteilen zu diesen Anderungen aus den Besténden
der Telegraphenverwaltung ist nicht gestattet*).

(Zu TIT A, Ziffer Ib). Werden MchrfachanschluBapparate bei Haupt-
stellen verwendet, so sind die Gebiithren nach FO § 5, ITT A neben der Grund-
gebiihr fiir den HauptanschluB} zu crheben. Die in MehrfachanschluBBappa-
rate eingebauten Wechselschalter untcrliegen keiner besonderen Gebiihr.

(Zu IIT A, Ziffer 2.) Wegen der Feststellung der Leitungslinge s. AB
zum FGebG. § 3. Fiir jeden AnschluB sind mindestens 100 m Leitung an-
zusetzen. Die Leitungsgebiihr ist fiir jede Leitung besonders zu berechnen.

(Zu IIT A, Ziffer 3, Abs. 1.) Unter AnschluBorgan ist der Teil der Ver-
mittlungseinrichtung einer Nebenstellenanlage zu verstehen, mit dem die
cinzelne NebenanschluBleitung fest verbunden ist. Jeder Nebenanschluf3
hat danach an jeder Stelle, an der er weiter verbunden werden kann, ein
AnschluBorgan; Wechsclschalter gelten nicht als AnschluBorgane. Werden
reichscigene Nebenanschliisse oder Reihenanlagen auf nichtreichseigenc
Vermittlungseinrichtungen geschaltet, so werden Gebiihren fiir nichtreichs-
cigene AnschluBlorganc nicht erhobert.

(Zu TIT A, Ziffer 3, Abs. 1, Buchstabe b.) Das Wort Selbstanschlul3-
betrieb bezieht sich auf die Betriebsweise der Nebenstcllenanlage. Auf dic
Betriebsweise des Ortsnetzes kommt es dabei nicht an. Die Gebithr von
300 M. stellt dic Vergiitung fiir das AnschluBorgan bei der Wéhlereinrichtung
dar. Das AnschluBorgan bei der Zusatzeinrichtung fiir den durch Hand
zu ermittelnden Verkehr (AB 2 zar FO § 5, I) ist dancben mit der Gebiihr
von 42 M. (FO. §5, TIT A, Ziffer 3. Abs. 1, Buchstabe a) zu helegen.

(Zu TIT A, Ziffer 3, Abs. 2.) Fiir dic einmaligen Kostenzuschiisse und
die jahrlichen Zuschlaggebithren bei besonders kostspicligen Nebenstellen-
anlagen gelten die vom R.P.M.. in Winttemberg von der O.P.D., Stuttgart,
crlassenen besonderen Bestimmungen.

(Zu TTT A, Ziffer 4a.) Auch bei Reihenanlagen fir mehrere Amtsleitun-
gen gilt nur cine Sprechstelle als Hauptstelle. Der Zuschlag unter a ist
demnach nur cinmal zu erheben.

(ZuIII A, Ziffer 4c, Abs. 1). 1. Reihenanlagen kommen ihrer Ausfiihrung
nach im allgemeinen nur fiiv das Grundstiick des Hauptanschlusses oder fiir
benachbarte Grundstiicke in Betracht. Uber weitergehende Antrige ent-
scheidet die O.P.D.

(Zu IIT A, Ziffer 5.) Nebenanschliisse, dic auf Antrag von Behorden,
(iesellschaften, Genossenschaften usw. in den Wohnungen der Vorsteher,
Mitglicder, Beamten oder Angestellten cingerichtet werden, sind nicht als
Nebenanschlissse Dritter anzuschen.  Als Vorstcher, Mitglicder, Beamte
oder Angestellte von Behérden usw. gelten nur Personen, die in ihrem Haupt.-
beruf bei der Behorde usw. tiitig sind. Wegen der Eintragung in das amt-
jiche Fernsprechbuch und dessen Lieferung s. AB zur FO. § 14, 11, Abs. 1.

(Zu IIT A, Ziffer 6.) Unter Sprechstellen sind Hauptstellen, Nebenstellen
und zweite Sprechapparate (FO. §8, II, Abs. 1, Ziffer 4) zn verstehen.
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(Zu IITIb, Abs. 1, Ziffer 1 und 2.) Ist eine nicht reichseigene Neben-
stelle mit verschiedenen Hauptstellen verbunden, so rechnen die Verbin-
dungen zwischen der Nebenstelle und jeder Hauptstelle als besonderer
Nebenanschlufi*).

(ZulV.) 1. Fir die Herstellung von Ausnahme-Nebenanschliissen
sind die O.P.D. zustindig.

2. Innerhalb des Anschlullbereiches der Ortsnetze mit mehreren Ver-
mittlungsstellen und innerhalb der einheitlichen Ortsnetze sind Nebenstellen
auch dann keine Ausnahme- Nebenstellen, wenn sie nicht im Anschlu3-
bereich der Vermittlungsstelle ihres Hauptanschlusses liegen.

3. Wegen der Beispiele fiir die Berechnung der Sondergebiihren bei
Ausnahme-Nebenanschliissen siehe Anl. 1.

Zu §6.

(Zu 1.) 1. Querverbindungen sind nur zwischen zwei unmittelbar an
das offentliche Netz angeschlossenen Vermittlungsstellen von Nebenstellen-
anlagen (AB 2 zur FO. §5, I) zuldssig. Durch Querverbindungen konnen
auch Nebenstellenanlagen bei Ausnahme-Hauptstellen miteinander ver-
bunden werden, wenn die Ausnahme-Hauptstellen im AnschluBbereich des-
selben Ortsnetzes liegen. Die Gebithren nach FO. und 6, I1I gelten auch
fiir solche Querverbindungen. Querverbindungen zwischen Nebenstellen
sind nicht statthaft. Unmittelbarc Verbindungen zwischen cinzelnen Haupt-
stellen, zwischen einer cinzelnen Hauptstelle und einer Nebenstellenanlage
und zwischen einer Haupt- und einer Nebenstelle werden nur als Neben-
anschliisse eingerichtet.

Durch die Fassung der Vorschrift unter I ist der Telegraphenverwaltung
das Recht vorbehalten, die Herstellung von Querverbindungen abzulehnen.
Von diesem Rechte wire jedoch nur Gebrauch zu machen, wenn die Ent-
wicklung der Querverbindungsanlagen zu schweren Unzutriglichkeiten
fiir die Telegraphenverwaltung fithren wiirde. In solchen Féllen wire an
das R.P.M., in Wiirttemberg an die O.P.D., Stuttgart, zu berichten.

2. An dem Sprechverkehr iiber Querverbindungen kénnen reichseigene
und nichtreichseigenc Nebenstellen und Hausstellen (in Bayern und Wiirt-
temberg nur die reichseigenen Nebenstellen und rcichseigenc Hausstellen)
teilnehmen. Damit nicht durch das Zusammenschalten von Nebenanschliis-
sen, die an verschiedene Hauptstellen herangefiihrt sind, unzuverlissiger-
weise der Zweck einer Querverbindung crreicht werden kann, miissen be-
den Nebenstellen die nach den verschiedenen Hauptstellen fithrenden Lei-
tungen, z. B. unter Verwendung von MehrfachanschluBapparaten oder
Reihenapparaten, so geschaltet werden, dafl sie vutcreinander nicht ver-
bunden werden kénnen. Das Zusammenschalten von Querverbindungen
untereinander oder mit Hauptanschliissen (Amtsleitungen) ist nicht gestattet.
Daf} unzuldssige Verbindungen unterbleiben, ist nach Moglichkeit zu iiber-
wachen. Technische VerhinderungsmafBinahmen sind in der Regel nicht zu
beanspruchen. Wird ein grober Miffbrauch bei der Benutzung von Querver-
bindungen festgestellt, so ist vor einer Sperrung oder Entziehung der Quer-
verbindung zu priifen, ob Wiederholungen durch technische Mafnahmen vog-
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gebeugt werden kann. Zutreffendenfalls ist an das R.P.M., in Wiirttemberg
an die O.P.D., Stuttgart, zu berichten.

(Zu I1.) 1. Nichtreichseigene Querverbindungen zwischea verschiedenen
Grundstiicken sind nicht zuldssig. Wegen des Begriffs Grundstiick siehe
AB zur FO. §6, III, Abs. 2. Bei nichtreichseigenen Nebenstellenanlagen
ist jede reichseigene Querverbindung iiber einen Priifschalter (AB 1 zur
FO. §5, II) zu fiihren.

2. Zuldssig sind auch nichtreichseigene Leitungen (s. Anl. 2, I, 1V,
e—L, Iq) zwischen einer Hausanlage und der Vermittlungseinrichtung fiir
Nebenanschliisse und Hausanschliisse einer nichtreichseigenen Nebenstellen-
anlage auf dem Grundstiick der Hausanlage; jedoch diirfen mit der Haus-
anlage auflenliegende, nach AB 3, Satz 2 zur FO. § 5, II., Abs. 1 vom Ver-
kehr mit Nebenstellen ausgeschlossene Hausstellen nicht verbunden sein.
Durch nichtreichseigene Leitungen kénnen ferner Hausanlagen auf verschie-
denen Grundstiicken miteinander verbunden werden, wenn die Leitungen
(s. Anl. 2L, Iz—M, Ic) nach §3 des Telegraphengesetzes vom 6. April
1892 zuldssig oder auf Grund von § 2 dieses Gesetzes genehmigt und auBler-
dem dic Leitungen so geschaltet sind, daB sie nicht auf beiden Seiten mit
Nebenanschliissen oder Abfragestellen fiir den Amtsverkehr verbunden wer-
den kénnen*)

(Zu III, Abs.2.) Flichen, die verschiedenen Eigentiimern gehéren,
und Flichen, die durch fremden Grund und Boden, offentliche Wege.
Platze oder offentliche Gewiisser voneinander getrennt sind, werden als
besondere Grundstiicke angesehen. Die einzelnen Teile eines Grundstiickes
—- 7. B. cines Héuserblocks ——, dic zwar demselben Eigentiimer gehoren,
aber durch Mauern, Zdune oder in anderer Weise so gegenseitig abgeschlos-
sen sind, dall sie getrennte wirtschaftliche Einheiten bilden, gelten als ver-
schiedene Grundstiicke. In sich zusammenhingende, in keiner der vorstehend
angegebcnen Weise getrennte Flichen, dic demselben Eigentiimer gehoren,
werden als cinheitliche Grundstiicke auch dann angesehen, wenn sie
auf verschiedenen Grundbuchblittern eingetragen sind. Das gilt auch fiir
demselben Kigentimer gehérige Grandstiicke, die zwar durch éffentliche
Wege usw. getrennt, aber durch dem wechselseitigen Personenverkehy
dienende Briicken oder Tunnel zusanmymenhingen.

(ZulV). 1. Ausnahme-Querverbindungen werden nur  zugelassen,
wenn der Antragsteller ein dringendes wirtschaftliches Bediirfnis nachweist,
wenn technische Schwierigkeiten nicht cntgegenstehen, wenn dic Neben-
stellenanlagen demselben Teilnehmer gehoren, und wenn Nebenanschliisse fiir
andere Personen mit den Hauptstellen nicht verbunden sind. Fiir die Her-
stellung sind diec O.P.D. zustdndig, wenn die Vermittlungsstellen, in dercn
Anschlulbereich die Nebenstellenanlagen liegen, in der Luftlinic nicht mehr
als 25 km voneinander entfernt sind. Bei groferen Entfernungen ist das
R.P.M., in Wiirttemberg die O.P.D., Stuttgart, zustindig.

2. Fiir Ausnahme-Querverbindungen innerhalb der unter 1 bezeichneten
Grenzen sind neben den fiir Querverbindungen zwischen Nebenstellen-
anlagen desselben AnschluBlbereichs festgesetzten Gebithren (FO. § 6, 111,
§ 9, Abs. 1, Ziffer 1 und 6 und § 10, II) zu erheben:
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a) ein einmaliger Kostenzuschufl fiir die Leitung; er wird nach der
Luftlinie bemcssen und betréigt 150 M. fiir jede vollen oder angefangenen
100 m.

b) fiir den Ausfall an Ferngebiihren ein Zuschlag zum Pauschbetrag
(FO. §6, III, Ziffer 1), wenn die Vermittlungsstellen, in deren Anschluf-
bereich die verbundenen Nebenstellenanlagen liegen, nach der Luftlinie
mehr als 5 km voneinander entfernt sind. Der Zuschlag betrégt bei einer
Entfernung der Vermittlungsstellen
von mehr als 5 bis 15 km einschliefilich . . . . . . . .. 1440 M.

w1525 e 2880 M.

3. Bei Verlegung einer Ausnahme-Querverbindung nach einem anderen
Gebédude wird neben den Verlegungsgebiihren ein einmaliger Kostenzuschuf3
von 150 M. fiir jede vollen oder angefangenen, nach der Luftlinie gemesse-
nen 100 m Doppelleitung der neu zu verwendenden Leitungsstrecke erhoben.

Zu §7.

(Zu III A, Abs. 1, Ziffer 2.) Unter der Anschlufidosenlinie ist die Lei-
tungsanlage zu verstehen, die zwischen den zu demselben Haupt- oder Neben-
anschluB gehorigen AnschluBdosen vorhanden ist. Die bestimmungsmaBige
Gebiihr wird ohne Riicksicht auf die Zahl der Drahte erhoben. Wegen der
Messung siehe AB zum FGebG. §3. Fiir jede Anschluidosenlinie sind
mindestens 100 m anzusetzen.

(ZuIll, A, Abs. 1, Ziffer 3.) Bei Hauptstellen diirfen als tragbare Apparate
nur vollstindige Tischapparate benutzt werden. Bei Nebenstellen kénnen auch
Brustmikrophone mit Kopffernhérer und Handapparate Verwendung fin-
den; fiir diese Apparate sind die Gebiihren nach FO.§ 8, II, Abs. 1, Ziffer 5
und 7 zu erheben. Bei dieser Schaltung tritt-die Anschlufidose an Stelle des
Wechselschalters (FO. §8, II, Abs. 2).

In reichseigene AnschluBdosenanlagen diirfen nur reichseigene Apparate
eingeschaltet werden; die Verwendung nichtreichseigener Apparate gilt
als mifibrauchliche Benutzung des Anschlusses (FO. § 28, I, Abs. 1, Ziffer 3).

(Zn IIT A, Abs.2.) Auch der bei Hauptanschliissen mit AnschiuB-
dosen stets erfordeiliche Wecker ist gebiihrenpflichtig.

(Zu TV.) Fiir Schiffsanschliisse mit AnschluBdosen an den Hafenanlagen
werden die bestimmungsmiBigen Gebiihren erhoben. Wegen des Kosten-
zuschusses und der Mehrkosten der Instandhaltung fiir Apparate besonderer
Bauart siehe FO. §10, III. Die Anbringung eines besonderen Weckers
an der Anschlulldosc bei Schiffsanschliissen ist nicht erforderlich.

Zu § 8.

(Zu II, Abs. 1, Ziffer 1.) Die Gebiihr fiir einen Wechselschalter mit,
zwei einfachen Kontakten betrigt ebenfally 12 M. Bei Wechselschaltern
mit mehr als zwei Doppelkontakten sind 12 M. fiir je zwei Doppelkontakte
zu erheben, fiir cinen sogenannten achtfachen Schalter (Wechselschalter
mit vier Doppelkontakten) mithin 48 M. Werden teinichtreichseige-
nen Nebenstellenanlagen Priifschrinke an Stelle von Wechsel.
schaltern benutzt, so ist fiir jeden mit einer HauptanschluB-
oder NebenanschluBleitung oder mit einer Querverbindung
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belegten Umschalter dic Gebiithr von 12 M. zu erheben. Iiir die
erstmalige Anbringung eines derartigen Priifschrankes hat
derTeilnehmer aullerdem einen einmaligen Kostenbeitrag von
600 M. zu entrichten*).

AB zur FO. §8 bis 10.

5. Die Beschaffung, Anbringung und Unterbaltung der Priifschalter
bei nichtreichseigenen Nebenstellenanlagen ist der Telegraphenverwaltung
vorbehalten. Die Beschaffung usw. anderer Zusatzeinrichtungen bei der-
artigen Anlagen ist Sache des Teilnehmers. Fiir dic hiernach vom Teil-
nehmer beschafften Zusatzeinrichtungen werden Gebiihren nicht erhoben.
Nichtreichseigence zweite Sprechapparate gewohnlicher Art fiir Hauptan-
schliisse sind nur zuldssig bei Hauptanschlitssen nichtreichseigener Neben-
stellenanlagen (Anl 2, Jh.)*).

Zu §9.

3. Werden bei nichtreichseigenen Nebenstellenanlagen an
Stelle der Wechselschalter Priifschranke benutzt, so ist fiiv
jede an den Priifschrank gefiihrte reichseigene Leitung eiue
Einrichtungsgebiihr von 20 M. zu erheben*).

Zu § L.

Vereinigungen von Personen, Firmen usw., die sich lediglich in der Ab-
sicht zusammentun, Fernsprecheinrichtungen gemeinsam zu benutzen,
werden von der Telegraphenverwaltung mit dem Zugestindnis der Eintra-
gung der einzelnen Beteiligten in das amtliche Fernsprechbuch nur auf
Widerruf und unter folgenden Voraussetzungen anerkannt:

a) Tun sich Personen usw., in derecn Rdumen sich keine Sprechstellen
befinden, mit einem Teilnehmer zur Mitbenutzung seiner Fernsprecheinrich-
tungen zusammen, so miissen sie entweder mit dem Teilnchmer gemein-
same Wohn- oder Geschiftsriume innehaben, oder die beiderseitigen Wohn-
oder Geschéiftsrdume miissen so zueinander liegen, dall durch das Herbei-
rufen der Mitbenutzer keine unverhiltnismiBig langen Wartezeiten ent-
stehen.

b) Tun sich die Inhaber cines oder mehrerer Hauptanschliisse zusam-
men, um eine Nebenstellenanlage gemeinsam zu betreiben, so miissen sich
ihre Wohn- oder Geschiftsrdume in demselben Gebdude befinden. Die
Inhaber solcher Hauptanschliisse haben sich schriftlich zu verpflichten,
fir alle aufkommenden Gebiihren als Gesamtschuldner (§421ff. BGB.)
zu haften. Fiir die Hauptanschliisse solcher Nebenstellenanlagen sind tun-
lichst Folge- oder Sammelnummern zur Verfiigung zu stellen. Fiir Neben-
stellen wird der Zuschlag nach FO. § 5, IIT A, Ziffer 5 nur erhoben, wenn sie
sich in Wohn- oder Geschiftsriumen anderer Personen als der Inhaber der
gemeinsam betriebenen Nebenstellenanlage befinden.

¢) In den Fillen unter a und b diirfen die Anrufe des Amtes nur mit
der Rufnummer beantwortet werden.

d) Von dem Widerruf ist Gebrauch zu machen, wenn sich aus der ge-
meinsamen Benutzung Unzutriglichkeiten ergeben, insbesondere, wenn die
Betriebsvorschrift unter e fortgesetzt nicht beachtet wird.
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Zu § 16.
2. Im allgemeinen sind Falschverbinden durch den Abzug von 3 v. H.,
4v. H. und 5 v. H. nach FGebG. §4 abgegolten. Macht jedoch cin Teil-
nehmer in glaubhafter Weise geltend, daf er falsch verbunden war, so kann

das aufgezeichnete Gesprich gestrichen werden.
Anlage 21) (Ab 3 zur FO. §5, II, Abs. 1.).

Darstellung

der wichtigsten bei Teilnehmersprechstellen zuldssigen Ver-
cinigungen von Hauptanschliissen, rcichseigenen und nicht-
reichseigenen Necbenanschliissen, Querverbindungen, An-
schluBBdosen, zweiten Sprechapparaten und Hausanschliissen.

5. Regeln fiir die Errichtung elektrischer
Fernmeldeanlagen.
Gultig ab 1. Januar 1923,

A. Geltungshereich.
§ L.

Nachstehende Regeln gelten fiir Telegraphen-, Fernsprech-, Signal-,
Fernschaltungs- und dhnliche Anlagen, mit Ausnahme der éffentlichen Ver-
kehrsanlagen der Eisenbahn- und der Post- und Telegraphenverwaltung.

Fiir Fernmeldeanlagen auf Schiffen sowie fir Hochfrequenzanlagen
und fiir Anlagen zur Sicherung von Leben und Sachwerten gelten diesc
Regeln, soweit nicht weitergehende Vorschriften fiir solche Anlagen be-
stehen. Uber besondere Regeln fiir Schachtsignalanlagen siche § 15.

Fernmeldeanlagen oder Teile von solchen, welche mit Licht- oder
Kraftanlagen durch Leitung verbunden sind, unterlicgen den Vorschriften
fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen.

B. Begriffserklirungen.
§2.

a) Fernmeldeanlagen sind in allen Fillen solche Anlagen, bei denen
es sich um die elektrische Fernmeldung (Ubertragung) von Vorgingen,
Wahrnehmungen, Willens- oder GedankeniduBerungen handelt. Das Wort
,,Fern‘ driickt hierbei nicht ein bestimmtes MafBl aus, da die elektrische
Fernmeldung auch auf ganz geringe Entfernungen stattfinden kann. Der
frither verwendete Ausdruck ,,Schwachstrom* gestattet keine klare Ab-
grenzung gegeniiber dem Begriff ,,Starkstrom®, da eine Grenze zwischen
den beiden Begriffen auf Grund von Spannungs- oder Stromabgaben fest-
zustellen unmdoglich ist.

b) Freileitung. Als Freileitungen gelten alle oberirdischen Leitungen
aullerhalb von Gebiduden, diec weder eine metallische Schutzhiille noch
eine Schutzverkleidung haben. Als Freileitungen sind nicht anzusehen
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Leitungen, dic im Freien auf ganz kurze Strecken an Gebauden, in Hoéfen,
Gérten u. dgl. gefithrt sind.

c) Feuchtigkeitssicher ist ein Stoff, der durch Feuchtigkeits-
aufnahme in mechanischer und elektrischer Beziehung nicht derartig ver-
dndert wird, daf er fiir die Benutzung und den Betrieb der Anlage un-
geeignet wird.

d) Feuer- und wiarmesicher. Feuersicher ist ein Gegenstand, der
entweder nicht entziindet werden kann oder nach Entziindung nicht von
selbst weiterbrennt. Warmesicher ist ein Gegenstand, der bei der hochsten
betriebsméBig vorkommenden Temperatur keine den Gebrauch beeintrich-
tigende Verédnderung erleidet.

e) Durchtrinkteunddhnliche Riume. Alssolche gelten Betriebs-
oder Lagerrdume gewerblicher oder landwirtschaftlicher Anlagen, in wel-
chen erfahrungsgeméaf durch Feuchtigkeit oder Verunreinigungen (besonders
chemischer Natur) die dauernde Erhaltung normaler Isolation erschwert
oder der elektrische Widerstand des Korpers der darin beschaftigten Per-
sonen erheblich vermindert wird. Heifle Riume sind als durchtrinkte zu
betrachten, wenn die darin beschiaftigten Personen dhnlichen Einwirkungen
ausgesetzt sind.

f) Explosionsgefahrliche Betriebsstitten und Lagerraume.
Als explosionsgefihrlich gelten Ridume, in denen explosible Stoffe hergestellt,
verarbeitet oder aufgespeichert werden, oder leicht explosible Gase, Dampfe
oder Gemische solcher mit Luft erfahrungsgemif sich ansammeln.

Tiir Betriebe zum Herstellen und Aufspeichern von Sprengstoffen be-
stehen besondere behordliche Vorschriften.

C. Stromversorgung.
§3.

a) Als normale Spannungen fiir Fernmeldeanlagen gelten die in den
»Normen fiir die Spannungen elektrischer Anlagen unter 100 V¢ fest-
gesetzten Spannungen.

b) Bei Stromentnahme aus Niederspannungs-Starkstromnetzen fiir
Fernmeldezwecke sind die ,,Leitsitze fiir den AnschluB von Geriten und
Einrichtungen, die eine leitende Verbindung zwischen Starkstrom- und
Fernmeldeanlagen erfordern‘, zu befolgen.

§ 4.
Elemente und Sammler (Akkumulatoren).

a) Elemente und Sammler, fiir die Normen und Vorschriften vom VDE
herausgegeben sind, miissen diesen entsprechen.

b) Alle Elemente und Sammler miissen mit einem Ursprungszeichen
versehen sein.

c) Flemente und Kleinsammler sind moglichst geschiitzt in Riumen
aufzustellen, welche trocken und geringen Temperaturschwankungen unter-
worfen sind.

d) Batterieschriinke oder Batteriegeriiste fiir nasse Elemente und
Kleinsammler miissen durch zweckentsprechende Mittel gegen Fiulnis und
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chemische Einfliisse geschiitzt und so angeordnet werden, dall sich der
Zustand jedes einzelnen Elementes leicht priifen 1aBt.

e) Fir die Aufstellung von Sammlerbatterien mit offenen Zellen gelten
die entsprechenden Bestimmungen der ,,Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen®.

§ 5.

Maschinen, Umformer, Transformatoren, Gleichrichter.

a) Maschinen, Umformer, Transformatoren, Gleichrichter miissen, so-
weit sie nicht als Sonderausfithrungen nur fiir Zwecke der Fernmelde-
anlagen dienen, wie z. B. Rufinduktoren, Umformer und Polwechsler, den
Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen und den
Regeln fiir die Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen sowie
Transformatoren entsprechen.

b) Alle Maschinen usw. miissen mit cinem Ursprungszeichen versehen
sein.

¢) Aufler den in §6d vorgeschricbenen Wicklungsangaben und Klem-
menbezeichnungen muf auch die Klemmenspannung und Umdrehangszahl
vermerkt sein. Bei Dauermagneten muf3 die Polaritit eckennzeichnet sein.

D. Apparate.
$ 6.

a) Alle Apparate sowic deren Teile, fiir die besondere Normen vom
VDE und NDI herausgegeben sind, miissen diesen entsprechen.

b) Alle Apparate miissen mit cinem Ursprungszeichen versehen sein.

¢) Diejenigen stromfiithrenden Teile von Apparaten, die von Nichtkundi-
gen bedient werden oder zufillig beriihrt werden konnen, sollen in geeigneter
Weise (Abdeckung, Isolierung usw.) gegen Berithrung geschiitzt sein.

d) Die einzelnen Apparateteile sind leicht zuginglich und iibersichtlich
anzuordnen.

1. An abgedeckten Schaltapparaten soll die Schaltstellung von auflen

erkennbar sein.

2. Drahtspulen miissen deutlich lesbare Angaben iiber Windungszahl

und Widerstand aufweisen.

e) ‘Bei allen Apparaten miissen die AnschluBlklemmen mit gut lesbaren
Bezeichnungen versehen sein. AuBerdem miissen die Apparate iibersicht-
liche, leicht zugingliche Schaltbilder enthalten.

Bei mehradrigen AnschluBschniiren miissen die ecinzelnen Adern oder
deren Enden gekennzeichnet sein.

f) Drahtverbindungen sind nur durch Létung, Verschraubung oder
andere gleichwertige Mittel herzustellen.

Verbindungsschrauben miissen ihr Muttergewinde in Metall haben.

g) Steckvorrichtungen miissen so gebaut sein, daf die Stecker nicht in
die Dosen der Starkstromanlagen gesteckt werden koénnen.

h) Alle SchlieBstellen (Kontaktvorrichtungen) miissen an den Beriih-
rungsstellen mit einem schwer oxydierenden, schwer schmelzbaren Metall
versehen sein, soweit nicht einc dauernd zuverlissige Kontaktgebung durch

Beckmann, Telephonanlagen, 3. Aurl, 19
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andere geeignete Mittel (2. B. Reibung, grofic Beriihrungsfliche usw.)
sichergestellt ist.

i) Die fiir die Einfithrung der Leitungen in die Apparate bestimmten
Offnungen und Kanile miissen so ausgefiihrt sein, dafl eine Verletzung der
Isolierhiille der Leiter ausgeschlossen ist.

k) Apparate in Fernmeldeanlagen, die dem Einflu$l von Hochspannungs-
anlagen ausgesetzt sind, miissen so eingerichtet und angeordnet sein, daf}
eine Gefahr fiir den Benutzer vermieden wird.

E. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen.
§7.
Beschaffenheit isolierter Leitungen.
a) Isolierte Leitungen miissen hinsichtlich der Haltbarkeit und Isolier-
fahigkeit den vorliegenden Betriebsverhiltnissen angepalit werden.
Sie- miissen den ,,Normen fiir isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen‘
entsprechen. Man unterscheidet folgende Arten von isolierten Leitungen:
1. Wachsdraht, geeignet zur festen Verlegung in
dauernd trockenen Réumen iiber Putz . . . . . Bezeichnung: 1
2. Lackaderdraht, geeignet zur festen Verlegung in
trockenen Réumen iiber Putz oder in Rohr unter

Putz . . . . . o000 0o “ L
3. Gummiaderdraht, geeignet zur festen Verlegung
iilber Putz oder in Rohr unter Putz . . . . . . - V/

4. Kabel ohne Bleimantel, geeignet fiir die gleichen
Zwecke wie die Einzeldrihte, aus denen das Kabel
zusammengesetzt ist . . . . . . . . . L0 L.
. Kabel mit Bleimantel:
a) Hausleiterkabel, geeignet zur festen Verlegung
iiber oder unter Putz (nicht zur unterirdischen
Verlegung) . . . . . . . . .. ... ...
b) Kabel fiir unterirdische Verlegung. . . . .
6. Schniire, geeignet zum Anschlufl beweglicher Kon
takte (Schliefstellen) . . . . . . . . . . . .. BK
b) Drahte innerhalb der Apparate, die zur Verbindung der einzelnen
Apparatteile dienen, unterliegen nicht den vorstehenden Bestimmungen.

§ 8.
Allgemeines iiber Leitungsverlegung.

[+23

a) Festverlegte Leitungen miissen durch ihre Lage oder durch besondere
Verkleidung vor mechanischer Beschidigung geschiitzt sein.

b) Von festverlegten Leitungen abgezweigte Schniire bediirfen, wenn
sie rauher Behandlung ausgesetzt sind, eines besonderen Schutzes. Die
Anschlufistellen von solchen Schniiren miissen von Zug entlastet sein.

c¢) Ungeerdete blanke Leitungen diirfen nur auf Isolierkérper verlegt
werden. Sie miissen voneinander, sowie von Gebiudeteilen, Eisenkonstruk-
tionen u. dgl. in einem der Spannweite; dem Drahtgewicht und der Spannung
angemessenen Abstand entfernt sein.
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§9.
Freileitungen,

a) Im freien Gelinde sind die Isoliervorrichtungen im allgemeinen an
Holzmasten anzubringen, deren Stiirke sich nach der Last der Leitungen zu
richten hat. In keinem Falle darf dic Zopfstirke einen Durchmesser von
10 e unterschreiten.

b) Die Lange der Stangen richtet sich nach den Srtlichen Verhiltnissen
und den verkehrspolizeilichen Vorschriften. Nach diesen mufl die untere
Leitung an offentlichen Wegen mindestens 3 m, bei Kreuzungen mindestens
4,5 m von der Stralenoberfliche entfernt sein.

¢) Die Stangenabstinde sollen im allgemeinen zwischen 60 und 80 m
liegen. Die Stangen sind auf !/, ihrer Linge in den Erdboden zu setzen.

d) Der Durchhang der Leitungen ist so zu regeln, dal die Leitungen
infolge der durch die Tewmperaturabnahme im Winter hervorgerufenen Ver-
kiirzung nicht reillen.

e) Hartgezogene Kupfer- oder Bronzedrihte diirfen nur an solchen
Stellen durch Litung verbunden werden, die von Zug entlastet sind. Ver-
bindungen solcher Drihte, dic auf Zug beansprucht werden, miissen mit
Hilfc von Verbindungsrohren oder #hnlichen Vorrichtungen hergestellt
werden. BloBes Zusammendrehen zu ciner Wiirgverbindungsstelle ist nicht
zuliissig.  Bei Kreuzungs- und Niherungsstellen mit Starkstrdinleitungen
sind die entsprechenden Bestimmungen des VDE einzuhalten,

f) Isolatoren miissen den Bedingungen der Reichstelegraphenverwaltung
entsprechen. Die Verwendung von Isolatoren, die fiic Zwecke der Stark-
stromtechnik bestimmt sind. ist in Fernmeldeanlagen unzuléssig.

§ Lo
Leitungen in Gebduden.

a) Bei Verlegung von isolierten ungeerdeten Leitungen unmittelbar auf
dem Mauerwerk muBl die Befestigung der Leitung derart ausgefiihrt sein,
daB die Isolierhiille durch das Befestigungsmittel nicht beschadigt wird.

b) Leitungen in Rohren oder Kanilen miissen so verlegt werden, daB
sie ausgewechselt werden kénnen. Die Verbindung von Leitungen unter-
einander sowie die Abzweigung von Leitungen darf nur durch Lotung
oder innerhalb besonderer Dosen u. dgl. durch Verschraubung oder gleich-
wertige Verbindungen hergestellt werden.

¢) Durch Wande, Decken und FuBbdden sind die Leitungen so zu fithren,
daB sie gegen Feuchtigkeit, mechanische und chemische Beschiadigung aus-
reichend geschiitzt sind.

d) Rohre sind so zu legen, dafi eine Ansammlung von Kondenswasser
vermieden wird.

e) An TFreileitungen angeschlossene Innenleitungen sind an der Ein-
fithrungsstelle durch Blitzableiter und Schmelzsicherungen vor atmo-
sphirischen Entladungen und Ubertritt von Starkstrom zu schiitzen. Bei
der Ausfithrung der Erdung sind die ,,Regeln fiir Erdungen® sowie die
,, Leitsatze iiber den Schutz der Gebidude gegen den Blitz nebst Erliuterungen
und Ausfithrungsvorschligen und Anhangen® zu beriicksichtigen.

19*
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§ 11.
Kabel.

a) Alle Kabel miissen den Normen des VDE entsprechen.

b) Es ist darauf zu achten, da an den Befestigungsstellen der Blei-
mantel nicht eingedriickt oder verletzt wird. Rohrhaken sind unzulissig.

c¢) Kabel mit feuchtigkeitssicherer oder wasserdichter Schutzhiille,
deren Adern nicht feuchtigkeitssicher isoliert sind, miissen beim Aufteilen
gegen das Eindringen von Feuchtigkeit geschiitzt werden. Umwickeln mit
Isolierband geniigt hierfiir nicht.

d) Die Einfiihrung der Kabelenden in wasserdichte Apparate und Ver-
teilungskasten muB so erfolgen, daB keine Feuchtigkeit in das Gehause ein-
dringen kann.

e) Zur Verlegung in Erde sind bewehrte - Kabel zu verwenden, blanke
Bleikabel nur dann, wenn sie in geeigneter Weise gegen mechanische und
chemische Einfliisse geschiitzt sind.

F. Behandlung von Fernmeldeanlagen in
verschiedenen Raumen.

§ 12.

Fernmeldeanlagen infeuchten, durchtrinktenundahnlichen
Raumen sowie im Freien.

a) Fiir die Apparatgehause miissen feuchtigkeitssichere Stoffe velwendot
werden. Metallteile sind gegen Oxydieren zu schiitzen.

b) Blanke stromfiihrende Apparateteile, wie z. B. Anschlufklemmen,
miissen im Gehause derartig angeordnet werden, daB die Wirkungsweise
der Apparate durch feuchten Niederschlag oder angesammeltes Kondens-
wasser nicht beeintrichtigt werden kann.

¢) Die Leitungseinfithrungen in das Innere der Apparate sind gegen un-
mittelbare Benetzung durch Regen, Tropf- oder Spritzwasser zu schiitzen.

d) Apparate und Leitungsschniire miissen feuchtigkeitssicher isoliert
sein. Enden von Kabeln mit nicht feuchtigkeitssicherer Isolierung miissen
durch Endverschliisse geschiitzt werden.

§13.

Fernmeldeanlagen in explosionsgefihrlichen Raumen.

a) Bei Apparaten miissen alle stromfiihrenden Teile so abgeschlossen
sein, daB weder Wasser eintreten noch durch entstehende Funkenbildung
Explosionsgefahr auftreten kann.

b) Fiir die Apparatgehiuse miissen wasserdichte Stoffe verwendet wer-
den. Falls isolierte Drahte innerhalb der Apparate fiir die Verbindung der
einzelnen Teile verwendet werden, miissen sie mit wasserdichter Isolierhiille
versehen sein.

c) Von aullen kommende blanke Leitungen miissen in jedem Falle
durch Sicherungen (s. § 10e), die auBlerhalb des Raumes anzubringen sind,
geschiitzt werden.
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§ 14.
Fernmeldeanlagen in Rdumen mit atzenden Diinsten.

a) Apparate, Leitungen und Rohre miissen gegen chemische Einfliisse
besonders geschiitzt sein.

§15.
Schachtsignalanlagen.

a) Schachtsignalanlagen miissen den Vorschriften fir die Errichtung
und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen entsprechen, mit Aus-
nahme des Isolationswertes, der bei Anlagen unter 110 V nicht 110 000 Q
unterschreiten darf. Bei Abnahme neuer Anlagen mufl jeder Leiter ein-
schlieflich der einpolig angeschlossenen Apparate gegen Erde einen Isola-
tionswiderstand von mindestens 500 000 O bei 440 V Priifspannung haben;
beide Leiter gegeneinander miissen mindestens 1 Million (2 haben.

b) Bei Gleichstromsignalanlagen darf jede Batteric nur cine einzige
Signalanlage speisen. Einc Rescrvebatterie muB bei Verwendung von
Akkumulatoren vorhanden sein.

¢) An die Stromquellen der Schachtsignalanlagen diirfen keine anderen
Stromverbraucher angeschlossen werden.

d) Die Signalanlage darf von keincr Batterie gespeist werden konnen,
die in Aufladung begriffen ist.

e) Der Betrieb einer Signalanlage mittelbar oder unmittelbar aus einem
vorhandenen Gleichstromnetz oder unmittelbar aus einem vorhandenen
Wechselstromnetz ist unzulissigz. Der mittelbare Anschlufl an ein Wechsel-
stromnetz ist nur dann zulissig, wenn noch eine besondere Stromlieferungs-

reserve oder eine unabhéingige Fernmeldeanlage fiir diesclbe Forderanlage
vorhanden ist.

G. Isolationszustand.
§ 16.
Eine gute Isolation der Leitungen gegeneinander und gegen Krde ist
fiir cinen zuverlassigen Betrieb einer Fernmeldeanlage notwendig. Fern-

meldeanlagen sind nach ihrer Fertigstellung hinsichtlich ihres Isolations-
zustandes zu priifen.

Im allgemeinen geniigt eine Priifung der Leitungen auf Betriebsfihigkeit
(z. B. Weck- und Sprechverstindigung). Ist die Betriebsfahigkeit ungenii-
gend, so ist die Anlage im einzelnen (Isolatoren, Widerstand der Ieitung,
Apparate) nachzupriifen.

Verband Deutscher Elektrotechniker.
Der Generalsekretir:

P. Schirp.
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6. Leitsitze fiir den AnsehluBl von Schwachstrom-
anlagen an Niederspannungs-Starkstromnetze durch
Transformatoren oder Kondensatoren (mit Ausschlul
der offentlichen Telegraphen- und
Fernsprechanlagen).

(Angenommen auf der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker 1912. Giiltig ab 1. Juli 1912.)

Allgemeines.

1. Zwischen den Starkstrom- und den Schwachstromleitungen darf
eine leitende Verbindung nicht bestehen.

2. An den Transformatoren und Kondensatoren miissen die Anschliisse
iir die Starkstrom- wie fiir die Schwachstromseite elektrisch und rédumlich
u verlissig voneinander getrennt und leicht zu unterscheiden sein.

3. Die Starkstromklemmen miissen der Beriihrung entzogen sein.

4. Die Bestimmungen des § 10 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausfiihrungsregeln des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker finden Anwendung.

5. Die Starkstrom- und die Schwachstromleitungen miissen in den
Installationen unterscheidbar und in cinem angemessenen Abstand von-
einander verlegt sein.

Transformatoren.

6. Kleintransformatoren, die zum Betrieb von Schwachstromanlagen
dienen, miissen als solche gekennzeichnet werden.

7. Kleintransformatoren, die zum Anschlul von Schwachstromleitungen
bestimmt sind, miissen entweder derart gebaut oder mit solchen Schutz-
vorrichtungen versehen sein, da3 bei dauerndem Kurzschlufl der Sekundér-
klemmen die von auBen zugéinglichen Teile der Apparate eine Temperatur-
erhhung von nicht mehr als 100° C erfahren.

8. Die Primér- und Sekundédrwickelungen miissen auf getrennten
Spulenkérpern befestigt sein.

9. Die sekundire Spannung darf bei offenem Transformator 30V
nicht iiberschreiten.

10. Fiir die Isolationspriifung gelten die Bestimmungen der Nor-
malien fiir Bewertung und Priifung von clektrischen Maschinen und Trans-
formatoren.
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7. Yorschriften fiir die Errichtung selbsttatiger
Feuermeldeanlagen.

Ausgegeben im Oktober 1911 von der Vereinigung der in Deutschland
arbeitenden Privat-Feuerversicherungsgesellschaften.

I. Umfang der selbsttitigen Feuermeldeanlage und
allgemeine Ausfiihrung.

1. Selbsttatige Feuermeldeanlagen, die als wirksamer Feuerschutz
anerkannt werden, miissen den nachstehenden Vorschriften entsprechen.
Die Ausfithrung darf nur durch die von der Vereinigung der in Deutschland
arbeitenden Privat-Feuerversicherungs-Gesellschaften anerkannten In-
stallationsfirmen erfolgen. Es diirfen dabei nur von der genannten Ver-
einigung zugelassene Apparate und Materialien verwandt werden.

2. In den Gebduden, welche mit selbsttitigen Feuermeldern versehen
sind, miissen, soweit nicht nachstehend Ausnahmen zugelassen sind, zwecks
wirksamen Schutzes samtliche Riume, welche brennbare XKonstruktions-
teile enthalten oder in denen brennbare Gegensténde sich befinden, in der
unten angegebenen Weise durch selbsttdtige Feuermelder geschiitzt sein.

3. Wenn mit selbsttiatigen Feuermeldern vorschriftsmiBig versehenc
Gebdude an andere, nicht geschiitzte Geb#dude, welche brennbarc Kon-
struktionsteile enthalten oder in welchen brennbare Gegenstédnde sich be-
finden, unmittelbar anstofien, so miissen sie von diesen durch véllig massive,
durch alle Geschosse gehende, im obersten Geschof3 mindestens einen Stein
(bei Beton 25 c¢m, bei Bruchsteinen 30 cm) starke Mauern getrennt sein,
wobei ferner vorausgesetzt wird, dal} in diesen Mauern keinerlei Holzwerk
liegt, daB dieselben 30 cm iiber Dach (bei Shedbauten iiber Shedspitze)
reichen, und daB sie 6ffnungslos sind oder in sdmtlichen Geschossen nur,
geschiitzte Offnungen haben.

Die gleiche Vorschrift gilt, wenn ein mit selbsttitigen Feucrmeldern
vorschriftsmiBig versehenes Gebdude an ein anderes nicht geschiitztes
Gebdude zwar nicht unmittelbar anst68t, der kiirzestc Abstand aber nach
seiner Meterzahl (nach oben abgerundet) weniger betrdgt als die Summe
der Geschosse beider Gebdude iiber der Erde.

Bestimmungen iiber geschiitzte und ungeschiitzte Offnungen
in Mauern und Decken.
a) Tiir- und Fensteréffnungen gelten als geschiitzt, wenn sie feuer-
sicheren Verschlufl haben.
Feuersicherer Verschluf wird bewirkt:
1. durch doppelte Wellblechtiiren bzw. Léden oder
2. durch doppelte Eisenblechtiiren bzw. Léden mit Verstirkung

durch Eisenrahmen oder Kreuzstibe oder
3. durch einfache feuerfeste Tiiren bzw. Laden.



206 Gesetzliche Verordnungen und Normalien.

Bemerkung zu Absatz a 1 und 2: Tiiren (Liden), welche gemal
der weiter unten sub 38 folgenden Vorschrift ausgefiihrt sind, aber nur eine
Gesamtstirke von 3 cm mit Eisenblechbeschlag von mindestens 0,6-mm
Stiarke aufweisen, werden eiserne Tiiren gleichwertig erachtet. Demgemi
geniigt zur Herbeifilhrung eines feuersicheren Verschlusses auch eine
Doppeltiir (Doppelldden), welche aus 2 Tiren (Lidden) der genannten
schwiicheren Ausfiihrung oder aus einer solchen Tiir (Laden) und einer
eisernen Tiir (Laden) besteht. Feuerfest ist eine Tiir (Laden), wenn sie
konstruiert ist:

d) aus einem gehorig versteiften Rahmen. aus Formwalzeisen, min-
destens vom Profil 4, mit einer durch inneres oder dulleres Eisengeriist
bzw. Armatur gesicherten Bekleidung oder Fiillung von bautechnisch
als feuerfest anerkanntem Material (Monierplatten usw.) von mindestens
3 cm Stéirke, wenn es sich nur um eine Wandung, von mindestens 2 cm
Plattenstéirke, 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 notigen Steifheit der Tiir nicht starkeres
Blech erforderlich ist) mindestens 0,7 mm Stéirke und einer Fiillung zwischen
den Blechen aus unverbrennlichem, nicht vergasendem, die Warme schlecht
leitendem Material von mindestens 20 mm Stérke.

Werden derartige Tiiren unter Sicherung der erforderlichen Steifigkeit
mit innerem Luftraum, mit oder ohne Verwendung besonderer eiserner
Innenkammern ausgefiihrt, so mufl doch der Raum im Rahmen voll aus-
gefiillt werden mit Isoliermaterial, und die Dicke der feuerfesten Schicht
unter den AuBenflichen der Tir darf nicht geringer als 5mm bei Ver-
wendung von Asbest und 10 mm bei anderem Material sein, wihrend die
Dicke der ganzen Tiirplatte nicht unter 3 cm betragen darf;

f) aus glatt gehobelten, mit Nut und Feder oder in anderer gleich-
.wertiger Weise vollkommen dicht aneinander gefiigten Hartholzbrettern,
in nicht mehr als 3 Lagen und dann mit versetzten Fugen aufeinanderliegend,
von 4 cm Gesamtstirke mit allseitig sicher angebrachter Eisenblechbeklei-
dung von mindestens 0,7 mm Stéirke.

Kommen bei solchen Tiiren isolicrende Schichten aus Asbest oder
dergleichen unter den AuBenblechen allein oder gleichzeitig auch zwischen
den Holzlagen in Anwendung oder werden mehrere Holzlagen durch Zwi-
schenlagen aus Eisenblech getrennt, dann darf die Gesamtholzstirke um
die Gesamtstéirke der Asbestschichten bzw. Bleche verringert werden,
soweit es ohne Schidigung der Steifheit der Tiir zuléssig ist.

Vorausgesetzt bei allen diesen Tiiren (Léden) ist, daB:

1. die Umrahmung einschlieBlich Schwelle aus unverbrennlichem
Material besteht,

2. die Bander hinreichend zahlreich und stark, durchaus sicher vernietet
und die Angeln ohne Holzdiibel in Stein eingelassen oder auf Eisenschicnen
ebenfalls gut vernietet sind,

3. Schlag- und Falltiiren (Liéden) in steinernem oder eisernem, an
der Wand vollig auf Mauerwerk aufliegendem Falz von mindestens 5 ¢m
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Tiefe und Breite einschlagen und die Tiir6ffnung, abgesehen von der Schwelle,
wenigstens um 4 cm allseitig iiberdecken,

4. Schiebetiiren in einer derart auf dem Mauerwerk befestigten Um-
rahmung von Formwalzeisen -laufen, dafl sie in geschlossenem Zustande
allseitig gut schliefen und, abgeschen von der Schwelle, die Tiir6ffnung
wenigstens allseitig iiberdecken,

5. durch eine deutlich lesbare, unverwischbare Aufschrift oder gra-
viertes, geprigtes oder gegossenes Metallschild den Namen des Fabrikanten
die Beschaffenheit der Tiir nach Mafigabe der Bestimmungen d—e und
das Anfertigungsjahr erkennen lassen.

Aufschrift beispielsweise:

,»Feuerfeste Tir

Fabrikant: X.

Rahmen: T-Eisen, Profil 4
Blechbekleidung: 0,7 mm stark
Fillung: Asbest 20 mm stark
Anfertigungsjahr: 1905.“

Es bleibt der Vercinigung der in Deutschland arbeitenden Privat-
Feuerversicherungsgesellschaften vorbehalten, Tiiren (Lédden), die in anderer,
aber den bestehenden Vorschriften gleichwertiger Weise ausgefiihrt sind,
als feuerfest anzuerkennen.

Vorstehende Vorschriften haben cinfliigelige Tiiren zur Voraussctzung;
zweifliigelige Tiiren bewirken keinen feuersicheren Verschiufi.

b) Deckenoffnungen fiir den Durchlaff von Aufziigen und Treppen
gelten als geschiitzt, wenn die Aufziige bzw. Treppen in massiven oder Well-
blechschiichten liegen, deren Offnungen in dem tiber der Decke und in dem
unter der Decke gelegenen Geschosse geschiitzt sind.  Schéchte, die aus
Rabitz, Bekule-Gewebe oder Gipsdielenvollwiinden von mindestens 5 cm
Stirke in ecisernem Geriist oder aus Gipsschlackenwinden Voltuschen
Systems von mindestens 7 ¢cm Stérke in cisernem Geriist oder aus Bruckner-
schen Patentwiinden von mindestens 5 em Stérke in Eisenrohrverspannung
bestehen, werden den Wellblechschiichten gleich erachtet.

¢) Mauer- und Deckendffnungen zum DurchlaB von Kanilen fiir
Materialientransport gelten als geschiitzt, wenn die Kanéle aus unverbrenn-
lichem Material bestehen, von Mauerwerk dicht umschlossen und ihre
Offnungen mit selbstschliefenden cisernen Klappen versehen sind.

d) Offnungen fiir den Durchlaf von Rohrleitungen und Transmissions-
wellen werden als nicht vorhanden angesehen, wenn sie ins Freie fithren.
oder wenn sie, in angrenzende Réume fithrend, von Mauerwerk, eisernen
Kasten oder auf beiden Seiten der Mauer von starkem Eisenblech dicht
umschlossen sind. Fehlt solche UmschlieBung, so werden solche Offnungen
geschiitzten Offnungen gleich crachtet, wenn der Spielraum zwischen Rohr-
leitung (Welle) und Mauer ringsum weniger als 3 cm betrigt. Sie werden
ungeschiitzten Offnungen gleich erachtet, wenn der Spielraum grofier ist.

¢) Offnungen fiir den DurchlaB von Transmissionsriemen und Seilen
gelten stets als ungeschiitzte Offnungen. Sie werden aher als nieht vor-
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handen angesehen, wenn sie sich in der Mauer des Maschinenhauses befinden
und nicht groBer sind, als es der Betrieb erfordert.

4. Soweit es im Interesse der Feuersicherheit notwendig ist, sind inner-
halb von groferen Aufzugsschichten, Ventilations- und Lichtschachten
Transportschloten, Elevatoren, Seil- und Riemenschichten, Kanilen fiir
Materialien und Abfille sowie deren Sammelbehiltern, ferner innerhalb
von Kammern und Einbauten jeder Art sowie Transmissionsverschligen
selbsttitige Feuermelder zu montieren.

II. Einrichtung der selbsttitigen Feuermeldeanlagen.

5. Jede selbsttitige Feuermeldeanlage mufl aufler den wirmeempfind-
lichen Stromunterbrechern (eigentliche Feuermelder), Leitungen und Signal-
glocken die erforderlichen Nebenapparate wie die auf Schalttafeln ver-
einigten Gefahrstellenanzeiger und Kontrolleinrichtungen umfassen.

6. Die selbsttitige Feuermeldeanlage ist, abgesehen von den Alarm-
apparaten, fiir die auch Arbeitsstrom verwandt werden kann, nur fiir
Ruhestrom einzurichten.

7. Die in Punkt5 erwdhnten Schalttafeln sind erschiitterungsfrei
und moglichst in einem zentral gelegenen Raume des zu schiitzenden
Grurdstiickes aufzustellen. Der betreffende Raum muf} trocken sein und
normale Temperatur haben und soll moglichst im Erdgescho8 liegen. Bei
der Wahl desselben ist darauf Riicksicht zu nehmen, daf sich in dem be-
treffenden Raume oder in dessen Niahe bestindig Personen aufhalten.
andernfalls muf auf alle Falle dafiir gesorgt werden, daff das Alarmsignal
Beachtung findet (vgl. §11).

8. Das Schaltsystem ist derart durchzubilden, daB unmittelbar nach
dem Intédtigkeittreten eines selbsttédtigen Feuermelders die Alarmapparate
ertonen und an der Schalttafel die in Frage kommende ,,Gefahrstelle‘
sichtbar wird.

9. Der Gefahrstellenanzeiger ist derart einzurichten, daB ohne irgend-
cine Bedienung mehrere Gefahrstellen gleichzeitig angezeigt werden kénnen.

10. Fir den Alarm miissen bei der Verwendung von Arbeitsstrom
unabhingig voneinander stehende Alarmkreise mit getrennten Batterien,
Zuleitungen und Alarmapparaten vorhanden sein. Jeder Alarmkreis ist
durch ein fiir ihn bestimmtes Relais oder fiir eine ihn bestimmte Kontakt-
einrichtung zu betétigen.

11. Je nach GréBe des zu schiitzenden Grundstiickes ist aufler den
auf oder bei der Schalttafel befindlichen Alarmapparaten eine weitere
Anzahl Alarmapparate vorzusehen, welche teils innerhalb, teils auBerhalb
der Gebdude anzubringen sind. Jede auf dem Grundstiick befindliche
Wohnung (Betriebsleiter, Meister) soll wenigstens einen von der Gesamt-
anlage abhingigen Alarmapparat erhalten. Bei Anlagen mit mehr als 10
derartigen Alarmapparaten miissen diese in zweckentsprechender Weise in
mehrerc voneinander unabhéngige Alarmkreise unterteilt werden. Wenn
Arbeitsstrom ohne Kontrolle durch Ruhestrom verwandt wird, muf} fiir
jeden Alarmkreis eine eigene Batterie vorhanden sein.
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12. Der Betricbsstrom fiir das Ruhestromleitungsnetz ist Meidinger
Ballonclementen, gleichwertigen Dauerclementen oder Akkumulatoren zu
cntnchmen.

13. Zum Betrieb der Alarmapparate sind Akkumulatoren oder Elemente
von mindestens 30 Amperestunden Kapazitit zu verwenden.

14. Werden Elemente verwandt, so sind diese in einem verschlief3-
baren, plombierten Elementenschranke unterzubringen, der méglichst im
Schalttafelraume oder in cinem benachbarten Raum mit normaler Tem-
peratur aufzustellen ist.

15. Werden Akkumulatoren verwandt, so miissen dieselben ebenso
wie die Elemente in jedermann zuginglichen Riumen méglichst nahe der
Schalttafel untergebracht werden. Es diirfen nur stationire Akkumutlatoren
mit eigener, auf einer Marmortafel fest montierten Ladecinrichtung be-
nutzt werden. Sowohl fiir die Ruhestrom- als auch fiir die Arbeitsstrom-
batterie ist je eine Reservebatteric vorzusehen. Die Wechselschalter fiir
diece Batterien miissen das Umschalten auf dic Reservebatteric ohne
Stromunterbrechung gestatten.

II1. Konstruktion, Anzahl und Installationen der
selbsttiitigen Feuermelder.

16. Dic wirmeempfindlichen Stromunterbrecher (Feuermelder) miissen
bei einer Temperatur wirken. die nicht mehr als 30° C iiber der normalen
Temperatur des zu schiitzenden Raumes liegt. Sind diese Apparate fiir
verschiedene Temperaturen einstellbar, so mufl dic Einstellung auf dic
jeweilige crforderliche Temperatur derartig, z. B. durch Plombe, gesichert
sein, daf cin unbemerkbares Verstellen durch Unbefugte nicht leicht mog-
lich ist. Ktwaige Kontaktstellen miissen beiderseits aus Platin bestehen.

17. Alle selbsttitigen Feucermelder, welche nach der Avt ihrer Anbrin-
gung mechanischen Beschiddigungen ausgesetzt sind, oder von Unbefugten
berithrt werden kénnen, sind it einem gecigneten Schutzkorbe zu umgeben.

18. Die Anzahl der crforderlichen sclbsttitigen Feuermelder richtet
sich nach Grofe, Gestalt, Verwendungsart und Deckenkonstruktion der
zu schiitzenden Réaume. Hierbei ist aullerdem die Art und dic Anzahl
der vorhandenen Offnungen (Fenster, Ventilationsschichte usw.) zu be-
riicksichtigen.

Im allgemeinen ist im Durchschnitt mindestens fiir je 30 qm Grund-
fliche ein selbsttatiger Feuermeclder zu rechnen.

19. Auch Réume unter 30 bis herab zu 20 qm Grundfliche miissen
mindestens zwei selbsttitige Feuermelder erhalten, wenn

a) der zu schiitzende Raum von nahezu quadratischer Grundflache
ist und mehr als zwei Offnungen besitzt;

b) die Grundfliche des zu schiitzenden Raumes cin Rechteck ist, bei
welchem das Verhiltnis der Rechteckseiten gleich oder grofler
als 2 ist;

c¢) der Raum durch Regale oder Warenstapel unterteilt wird, dic bis
zu 50 cm oder weniger an die Decke heranreichen.
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Ferner miissen auch die Rdume unter 20 qm Grundfliche mindestens
zwei Melder erhalten, wenn der einzelne Melder nicht fiir sich, ohne unbrauch-
bar zu werden, priifbar ist.

20. Fir Réume iiber 20 qm Grundfliche ist fiir je 20 bis 40 qm ein
selbsttatiger Feuermelder zu rechnen. Dabei soll die maximale Entfernung
der einzelnen Feuermelder voneinander 8 m nicht iibersteigen.

21. Fir den wirksamen Schutz eines Raumes ist im iibrigen je ein
Feuermelder zu rechnen:

a) in Wohnréumen fiir je 20 gqm Grundfliche,

b) auf Dachbéden ohne Unterteilung durch Winde oder Regale fiir

ca. 40 qm Grundfliche,

c¢) in Lagerrdumen ohne Regale fiir ca. 40 qm Grundfliche.

22. Wird eine Decke durch Triger oder Balken, welche mehr als 30 cm
unter der Decke vorstehen, in Felder geteilt, so soll je nach GroBe der
Felder jedes zweite oder dritte Feld einen selbsttitigen Feuermelder erhalten.

23. Bei Shedbauten muB jeder einzelne Shed selbsttiatige Feuermelder
erhalten. Hierbei sind die Apparate in Entfernungen von maximal 8 m
und moglichst im Scheitel anzubringen.

24. In Raumen mit Oberlichtern sind die selbsttitigen Feuermelder
in der Niahe der Oberlichter, jedoch derart anzubringen, daB die Sonnen-
strahlen die Apparate nicht treffen kénnen.

25. Die selbsttitigen Feuermelder sind, soweit nicht Offnungen in
den Winden der,Réume es anders bedingen, an der Decke oder nahe unter
derselben zu befestigen, und es ist darauf zu achten, daB die Apparate
nicht direkt iber Licht- oder Warmequellen angebracht werden.

26. Die selbsttitigen Feuermelder sind in allen Rdumen in der Nihe
der Tiir- und Fenstersffnungen moglichst an der Decke anzubringen. Das
gilt auch von Offnungen nach Lichthofen, Fahrstuhlschichten und der-
gleichen.

27. Die Feuermelder sind gruppenweise anzuordnen. Die Gruppen-
cinteilung hat so zu erfolgen, dafl bei einem Alarm kein Zweifel bestehen
kann, welcher Weg zur Erreichung der ,,Gefahrstelle‘ cingeschlagen werden
muf.

28. Mehr als 20 selbsttitige Feuermelder sollen im allgemeinen an
einen Stromkreis nicht angeschlossen werden.

29. Die in Gruppen eingeteilten selbsttitigen Feuermelder sind durch
je eine Schleifenleitung mit besonderer, von der Schalttafel ausgehender
Hin- und Riickleitung, also ohne Benutzung der Erde als Riickleitung,
mit der Schalttafel zu verbinden.

30. An die einzelnen Meldergruppen diirfen mechanisch auslésbare
Nebenstellen angeschlossen werden.

IV. Schalttafel mit den Alarmapparaten, Gefahrstellen-
anzeiger und Kontrolleinrichtungen.

31. Bei allen selbsttitigen " Feuermeldeanlagen miissen, unabhingig
von der Grofe der Anlage, auf Schalttafeln die nachstehenden Apparate
und Einrichtungen angebracht werden:



Errichtung selbsttitiger Feuermeldeanlagen. 301

a) 1 Stromanzeiger fiir das Ruhestromleitungsnetz, bei dem die maxi-
male und eventuelle minimale Betriebsstromstirke durch einen
roten Eichstrich zu kennzeichnen ist,

b) 1 Spannungsanzeiger, bei dem die minimale Spannung der Ruhe-

strombatterie durch einen roten Eichstrich zu kennzeichnen ist,

c¢) Alarmapparate nach § 10,

d) Gefahrstellenanzeiger in der erforderlichen Zahl,

e) ein Storungswecker,

f) eine Storungsanzeigevorrichtung,

g) die erforderlichen Ausschalter fiir die Storungsanzeigevorrichtung,

h) Kontrollvorrichtungen zum Priifen der Alarmapparate und deren

Zuleitungen usw.,

i) Uberbriickungsvorrichtungen,

k) Bei Verwendung von Akkumulatoren die notwendigen Sicherungen.

Bei allen Apparaten mit Elektromagneten ist dafiir Sorge zu tragen,
daB ihre Wirkung nicht durch remanenten Magnetismus beeintriachtigt wird.

32. Der Gefahrstellenanzeiger ist so cinzurichten, daf3 bei eintretendem
Alarm kurz darauf an der Schalttafel deutlich sichtbar wird, in welcher
Gruppe die ,,Gefahrstelle* liegt.

33. Die Storungsvorrichtungen miissen in Verbindung mit dem Sto-
rungswecker Erdschluf und ferner moéglichst auch Leitungsbruch sowie
abnormalen Stromabfall der Ruhestrombatterie anzeigen.

Die Storungsanzeigevorrichtung muf derart. durchgebildet sein, daf
nach Intédtigkeittreten des Storungsweckers festgestellt: werden kann, an
welcher Stelle eine Storung vorliegt.

34. Um jederzeit die Alarmstromkreise, den Gefahrstellenanzeiger
und die Storungsanzeigevorrichtung priifen zu kénnen, muf} eine Kontroll-
einrichtung vorhanden sein.

35. Mittels der Uberbriickungsvorrichtung soll es méglich sein, jeden
gestorten Stromkreis der Anlage sofort auszuschalten, ohne daBl dadurch
die iibrigen Feuermeldegruppen auler Betrieb kommen.

Die Einrichtung ist so auszubilden, daB die Storung einer Schleife
wihrend ihrer ganzen Dauer erkennbar 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
moglich verdeckt zu verlegen. Die Schalttafel selbst ist durch ein Gehduse
mit verschlieBbarer Glastiir vollstindig abzudecken, nur die Wecker diirfen
auBerhalb dieses Gehiduses angebracht scin.

V. Leitungs- und Installationsmaterialien.

37. Die Installation des Leitungsnetzes hat, soweit nicht ausdriicklich
Anderungen zugelassen sind, nach den Errichtungsvorschriften iiber die
Einrichtung elektrischer Starkstromanlagen (Niederspannung) des Ver-
bandes Deutscher Elektrotechniker zu erfolgen.
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38. Als Leitungsmaterial ist ausschlieBlich Gummiaderdraht von
mindestens 1 qmm Kupferquerschnitt zu verwenden. Nicht durch Ruhe-
strom kontrollierte Arbeitsstromleitungen miissen, abgesehen von Frei-
leitungen, in mit Metalliiberzug versehenen Isolierrohren oder in Rohrdraht
verlegt werden.

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 Metalliiberzug unter-
zubringen.

40. Die Leitungsverlegung unter Putz mufl méglichst in Panzerrohr,
mindestens aber in eisenarmiertem Rohr und unter Verwendung von Ab-
zweigdosen usw. vorgenommen werden.

41. Die Verbindungen zwischen getrennt stehenden Gebduden konnen
durch isolierte Freileitungen oder durch unterirdische, armierte Bleikabel
erfolgen.

Bei der Verwendung von Freileitungen soll zwischen diese und die
Schalttafel eine zuveridssige Blitzschutzvorrichtung eingeschaltet werden.

42. Die Isolation der Leitungen soll gegen Erde und gegeneinander
bei Inbetriecbnahme menr als 100 000 Ohm betragen und darf im Dauer-
betrieb nicht mehr unter 50 000 Ohm sinken.

VI. Sonstiges.

43. Die zur Ausfithrung von selbsttitigen Feuermeldeanlagen zu-
gelassenen Firmen haben den hinreichenden Feuerschutz nach ihrem fach-
minnischen Ermessen auch dann sicherzustellen, wenn der Rahmen dieser
Vorschriften fiir die Protektierung ausreicht.

44. Im Schalttafelraum sind die nachstehenden Vorschriften anzubrin-
gen:

a) Gefahrstellenverzeichnis, aus welchem ersichtlich ist, von welchem

Teil des geschiitzten Grundstiickes die Gefahr gemeldet wurde,

b) Bedienungsvorschriften der Schalttafel bei Feuersgefahr.

¢) Bedienungsvorschriften iiber die Kontrolleinrichtungen,

d) Bedienungsvorschriften fiir die Akkumulatoren.

Die hier erwidhnten Bedienungsvorschriften miissen von der ,,Ver-
einigung‘‘ genehmigt sein und vom Versicherungsnehmer beachtet werden.

45. Nach Fertigstellung der selbsttitigen Feuermeldeanlage hat die
ausfithrende Firma dem Versicherungsnehmer eine Installationszeichnung
und ein Attest iiber die ordnungsgemiBe Installation zur Weitergabe an
die Versicherungsgesellschaft zu iibergeben.

46. Anderungen und Erweiterungen der Anlagen miissen in groBter
Eile von der ausfiihrenden Firma vorgenommen werden und zwar derart
daB der einwandsfreie Teil der Anlage nach Méglichkeit betriebsfihig bleibt.

Bemerkung.

Abweichungen "von den vorstehenden Vorschriften unterliegen der
Genehmigung der Versicherungs-Gesellschaften, falls fiir die Einrichtung
einer selbsttitigen Feuermeldeanlage cin Rabatt von der Feuerversicherungs-
préamie beansprucht wird.
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8. Leitsiatze uber den Schutz der Gebaude
gegen den Blitz.

Aufgestellt vom Elektrotechnischen Verein und angenommen auf den
Jahresversammlungen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 1901
und 1913. Veroffentlicht: ,,ETZ* 1901, S. 390 und ,,ETZ‘ 1913, §. 538.

1. Der Blitzableiter gewihrt den Gebduden und ihrem Inhalte Schutz
gegen Schidigung oder Entziindung durch den Blitz. Seine Anwendung
in immer weiterem Umfange ist durch Vereinfachung seiner Einrichtung
und Verringerung seiner Kosten zu fordern.

2. Der Blitzableiter besteht aus:

a) den Auffangvorrichtungen,
b) den Gebédudeleitungen und
¢) den Erdleitungen.

a) Die Auffangvorrichtungen sind emporragende Metallkorper, -Flichen
oder -Leitungen. Dic crfahrungsgemifien Einschlagstellen (Turm- oder
Giebelspitzen, Firstkanten des Daches, hochgelegene Schornsteinképfe und
andere, besonders emporragende Gebdudeteile) werden am besten selbst
als Auffangevorrichtungen ausgebildet oder mit solchen verschen.

b) Die Gebidudeleitungen bilden cine zusammenhingende metallische
Verbindung der Auffangevorrichtungen mit den Erdleitungen; sie sollen
das Gebiude, namentlich das Dach, moglichst allscitig umspannen und
von den Auffangevorrichtungen auf den zulissig kiirzesten Wegen und
unter tunlichster Vermeidung schiirferer Kriimmungen zur Erde fiihren.

¢) Die Erdleitungen bestehen aus metallenen Leitungen, welche sich
an die unteren Enden der Gebiudeleitungen anschlielen und in den Krd-
boden eindringen; sic sollen sich hicr unter Bevorzugung feuchter Stellen
moglichst weit ausbreiten.

3. Metallene Gebdudetcile und grofere Metallmassen im und am
Gebédude, insbesondere solche, welche mit der Erde in groBfldchiger Beriih-
rung stehen, wie Rohrleitungen, sind tunlichst unter sich und mit dem Blitz-
ableiter leitend zu verbinden!). Insoweit sie den in den Leitsdtzen 2, 5
und 6 gestellten Forderungen entsprechen, sind besondere Auffangevor-
richtungen, Gebdude- und Erdleitungen entbehrlich. Sowohl zur Vervoll-
kommnung des Blitzableiters, als auch zur Verminderung seiner Kosten ist es
von groBitem Wert, daf schon beim Entwurf und bei der Ausfithrung neuer
Gebéude auf moglichste Ausnutzung der metallenen Bauteile, Rohrleitungen
u. dgl. fir dic Zwecke des Blitzschutzes Riicksicht genommen wird.

4. Der Schutz, den ein Blitzableiter gewihrt, ist um so sicherer, je
vollkommener alle dem Einschlag ausgesetzten Stellen des Gebédudes durch

1) ,,Blitzableitungen, die nicht mit den Metallmassen, Rohrleitungen
usw. leitend verbunden sind, sind stcts unvollkommen, da ein Uberspringen
des Blitzes auf dic letzteren hiufig cintritt. Das Wort ,,tunlichst* bezieht
sich auf die Fille, in denen der AnschluBl durch anderweitige Vorschriften
nicht gestattet oder erschwert wird.*
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Auffangevorrichtungen geschiitzt, je groBer die Zahl der Gebdudeleitungen
und je reichlicher bemessen und besser ausgebreitet die Erdleitungen sind.
Es tragen aber auch schon metallene Gebdudeteile von gréBerer Ausdehnung,
insbesondere solche, welche von den hochsten Stellen der Gebdude zur Erde
fiihren, selbst wenn sie ohne Riicksicht auf den Blitzschutz ausgefiihrt sind,
in der Regel zur Verminderung des Blitzschadens bei. Eine Vergroferung
der Blitzgefahr durch Unvollkommenheiten des Blitzableiters ist im all-
gemeinen nicht zu befiirchten.

5. Verzweigte Leitungen aus Eisen sollen nicht unter 50 gmm, unver-
zweigte nicht unter 100 qmm stark sein. Fiir Kupfer ist die Hilfte dieser
Querschnitte ausreichend ; Zink ist mindestens vom ein- und einhalbfachen,
Blei vom dreifachen Querschnitt des Eisens zu wéhlen. Der Leiter soll
nach Form und Befestigung sturmsicher sein.

6. Leitungsverbindungen und Anschliisse sind dauerhaft, fest, dicht und
moglichst grofiflichig herzustellen. Nicht geschweifite oder gelotete Ver-
bindungsstellen sollen metallische Beriihrungsflichen von nicht unter
10 qcm erhalten.

7. Um den Blitzableiter dauernd in gutem Zustande zu erhalten, sind
wiederholte sachverstindige Untersuchungen erforderlich, wobei auch zu
beachten ist, ob inzwischen Anderungen an dem Gebdude vorgekommen
sind, welche entsprechende Anderungen oder Ergiinzungen des Blitzableiters
bedingen.

Erlduterungen und Ausfiihrungsvorschlige zu den
»HLeitsiitzen des elektrotechnischen Vereins iiber den
Schutz der Gebidude gegen Blitz<:.

A. Allgemeines iiber Blitzgefahr und Blitzschutz.
B. Ausfithrungsvorschlége.
C. Die Priifung.

A. Allgemeines iiber ‘Blitzgefahr und Blitzschutz.

Die Statistik zeigt, daBl durch Blitzschlag alljahrlich bedeutende volks-
wirtschaftliche Werte vernichtet werden, und zwar auf dem Lande in weit
hoherem Mafle als in der Stadt.

Um diesen Schaden und die Gefahr fiir Personen und Haustiere zu
vermindern, sollten Gebdudeblitzableiter in weit gréBerem Umfange wie bis-
her, besonders auf dem Lande, eingefiihrt werden. Mindestens sollten Blitz-
ableiter erhalten:

a) Gebdude in denen groBere Menschenansammlungen stattfinden,
wie Kirchen, Kasernen, Unterrichtsanstalten, Versorgungs- und Kranken-
hiuser, Gefidngnisse, Theater und Gebéude, in denen Schaustellungen statt-
finden, Versammlungslokale, Gasthofe, Fabriken, grofiere Geschéftshiuser;

b) Gebdude, welche zur Herstellung, Verarbeitung und Lagerung
grofler Mengen leicht entziindlicher und schwer zu lgschender bzw. explosiver
Gegenstidnde oder Materialien bestimmt sind, wie Feuerwerkskorper, Ziind-
holzer, Dynamit, Pulver, Petroleum, Spiritus, Benzin;
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) Gebdude, durch deren Zerstorung ein grolierer Teil der Bevélkerung
in Mitleidenschaft gezogen wird, z B. Elektrizititswerke, Gaswerke, Wasser-
werke;

d) Gebédude, deren Inhalt einen hohen wissenschaftlichen, geschicht-
lichen oder kiinstlerischen Wert aufweisen, der im Falle der Zerstérung
sehr schwer oder gar nicht ersetzbar ist. z. B. Museen, Bibliotheken, Gerichts-
gebiude;

¢) Gebdude, welche wegen ihrer Hohe, vereinzelten Lage oder ihres
Standortes dem Blitzschlag besonders ausgesetzt sind, wie Tiirme, einzeln
stehende Schornsteine, Windmiiklen, Feldscheunen, cinzeln stehende Hiuser
auf Hohen;

f) weichgedeckte Gebdude, insbesondere solche, deren Bedachung
nicht durch Imprignierung wirksam gegen Entflammung geschiitzt ist;

g) Gebdude, die bereits vom Blitz getroffen wurden, oder in deven
Nihe der Blitz schon ofter eingeschlagen hat.

Der Blitzgefahr begegnet man nach der grundlegenden Idee Franklins
— im allgemeinen vollstindig — durch Herstellung einer von den héchsten
Teilen des Gebdudes bis zu den groBen Leitermassen des Erdreichs fithrenden,
zusammenhingenden metallischen Leitung. Spitere Erkenntnisse iiber die
Natur des Blitzes und tiber die elektrischen Vorginge in Leitern sowie die
ausgedehnte Statistik iiber Blitzschlige haben den Grundgedanken des Frank-
linschen Blitzableiters in keiner Weise erschiittert, vielmebr seine Richtig-
keit fortgesetzt erhirtet. Sie haben nur gelehrt, die Ursachen fiir vereinzelt
vorkommende, unvollkommene Wirkungen der Blitzableiter aufzudecken,
den dahin gehorigen auf Seitenentladung, Induktion und elektrischen
Schwingungen beruhenden unbegquemen Nebenerscheinungen entweder
durch zweckmiBigen Anschlufl an benachbarte Metalle oder nach dem Vor-
gange von Faraday und Melsens durch Vermehrung der Auffang-
vorrichtungen, Leitungen und Erdanschliisse vorzubeugen und die ge-
naucre Bewertung der Materialien und Konstruktionsteile der Blitzableiter
aufzustellen. Neuere, insbesondere von Findeisen getragene Bestre-
bungen haben versucht, eine Verbilligung und dadurch gesteigerte. Ver-
breitung der Blitzableiter zu erziclen durch tunlichste Verminderung
hoher kostspieliger Auffangsstangen, durch Mitbenutzung metallischer Ge-
biudeteile, und durch angemessenen Krsatz der oft sehwierig auszufithrenden
Grundwasscranschliissse  durch  Heranzichung der oberen Schichten des
Erdreichs. Diese hochst beachtenswerten und vielfach erprobten Versuche
stehen nicht im Gegensatz zu der altbewdhrten auf den Schultern von Frank -
lin ruhenden Grundlage des Blitzableiterbaues.

Die Herstellung ciner Blitzableiteranlage soll stets auf Grund einer
Zeichnung erfolgen, dic nach Fertigstellung der Ausfiilhrung entsprechend
richtigzustellen ist. Dic Zeichnung ist sorgfiltig aufzubewahren und bei
baulichen Veriinderungen und Reparaturen stets zu ergiinzen. Die Zeichnung
muB einen Vermerk tragen, aus dem hervorgeht, welche Materialien ver-
wendet wurden und welche Besonderheiten bei der Verlegung cingetreten
sind.

Es lassen sich wirksame Blitzableiter vielfach leichter und billiger
herstellen, wenn der Architekt gleich beim Entwurf und Bau des Hauses

8 ¢
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auf den Blitzschutz Riicksicht nimmt. An allen Gebduden mit Dachrinnen
und Regenabfallréhren kénnen durch Ausnutzung dieser Teile schon wesent-
lich Vereinfachungen und Verbilligungen der Blitzableiteranlage erzielt
werden. Sind noch weitere Metallteile am Gebdude vorhanden, wie First-
bleche, Gratzinke, Ortgangbleche, so kann schon durch zuverlissige Ver-
bindung dieser Metallteile und kleine Erginzungen oftmals eine ausreichende
Blitzschutzanlage erreicht werden.

Man kann nicht damit rechnen, dall eine Blitzableitung durch ihre
Spitzen die Entstehung von Blitzen verhiitet. Der Blitzableiter soll vielmehr
die ohnehin iiber dem Gebdude niedergehenden Blitzschlige avinehmen
und gefahrlos zur Erde ableiten. Um diese Absicht zu erreichen, ist es not-
wendig, bei dem Entwurf der Blitzableiteranlage jeweils Riicksicht zu neh-
men auf die Art des zu schiitzenden Gebdudes, auf seine Lage, seine Form
und Dimensionen, seinen Inhalt an gefahrdeten Gegenstinden, wie an metal-
lischen Korpern, auf die Untergrundverhiltnisse und die Umgebung. Es
liBt sich aus diesem Grunde auch kein Blitzableiterschema angeben, das
in allen Fillen zweckméfBig wire, vielmehr ist es Sache des erfahrenen Blitz-
ableitertechnikers, die Blitzableiteranlage den besonderen Verhiltnissen
jedes Falles so anzupassen, daf} bei ausreichender Dauerhaftigkeit und ge-
niigendem Schutz moglichst cinfache Hilfsmittel angewandt werden und
entsprechend geringe Kosten entstehen.

Die Vollkommenheit des Blitzschutzes und der damit in Zusammen-
hang stehende Kostenaufwand solite dem Umfang des durch Blitzschlag zu
befiirchtenden Schadens angepal3t werden, z. B. durch Wahl entsprechender
Anzahl von Ableitungen und Erdleitungen. Fiir lindliche Anlagen und ein-
fache stddtische Gebdude ist verzinktes Eisen, das den Vorteil einer grofien
mechanischen Festigkeit besitzt, durch eine grofle Oberfliche als Ableiter
gut geeignet und auBerdem 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 Drakht, Band
oder Seil verwendet werden, da es den Witterungseinfliissen ldnger widersteht.

Bei der Anbringung der Leitungen ist Wert darauf zu legen, daB das
Aussehen des Gebdudes durch die Leitungen und Auffangvorrichtungen
nicht ungiinstig beeinflult wird. Die Anlage 148t sich leicht so gestalten,
daf sich die Auffangvorrichtungen und Leitungen den Linien des Gebidudes
gut anschmiegen.

Fiir die Herstellung der Blitzableiteranlagen geben die Leitsitze des
Elektrotechnischen Vereins die allgemeinen Richtlinien.

Die folgenden Ausfiihrungsvorschldge sollen daher teils als Erldute-
rungen zum Verstdandnis der Leitsétze, teils als Vorschlige fiir mit den Leit-
sitzen in Einklang stehende Ausfithrungen angesehen werden.

B. Ausfiihrungsvorschlige.

1. Auffangvorrichtungen.
Uber die Auffangvorrichtungen sagen die Leitséitze:
,»Die Auffangvorrichtungen sind emporragende Metallkdrper, -flichen
oder Leitungen. Die erfahrungsgemiBen Einschlagstellen (Turm- oder
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Giebelspitzen, Firstkanten des Daches, hochgelegene Schornsteinkoépfe und
andere besonders emporragende Gebidudeteile) 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 Ecken an die Blitzableitung anzuschlieen. Ist der Quer-
schnitt des Metallkorpers nicht ausreichend, oder bestehen die empor-
ragenden Gebdudeteile aus nicht leitendem Stoff, so wird ein Leitungs-
abzweig an ihnen bis iiber ihre Oberkante hinweg emporgefiihrt. So sind
z. B. Windfahnen, Zierknaufe Firmenschilder u. dgl, deren Querschnitt
den Leitsdtzen geniigt, ohne weiteres als Auffangvorrichtung zu benutzen.
Hierbei ist das unter Absatz 3 iiber Verbindungen Gesagte zu beriicksich-
tigen.

Von den am Gebdude vorhandenen Schornsteinen sollen wenigstens
die bis zur Hohe des Firstes reichenden oder etwa 1 m aus der Dachflidche
hervorragenden mit Auffangvorrichtungen versehen werden. Diese kénnen
bestchen entweder aus den erwihnten einfachen Leitungen, die an ihnen
hochgefiihrt sind und den Kamin cin Stiick iiberragen, oder aus den am
Kamin sowieso vorhandenen Metallteilen, dic mit der Leitung verbunden
werden. Ferner lassen sich Metallabdeckplatten, Kinfassungen aus Metall
oder am Kamin angebrachte kurze Stangen als Auffangvorrichtungen ver-
wenden. Ahnlich wic mit den Schornsteinen ist mit etwa vorhandenen
Dunstrohren und Abluftkisten zu verfahren.

Die Zahl der Auffangvorrichtung ist so zu bemessen, dafl der Abstand
zwischen ihnen nicht grofier als 15 bis 20 m wird.

Ragen keine oder nur wenige Teile aus dem Dach empor, so kommen
als erfahrungsgemifle Einschlagstellen 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 freistchenden Gebduden

mit flachen Dichern.

Der Schutz dieser Kanten und Ecken geschieht meist am vorteilhaftesten
durch gleichlaufend mit ihnen verlegte Fangleitungen.

Die Gicbelspitzen und der First miissen immer geschiitzt werden.
Von einem besonderen Schutz der Giebel und der Traufkanten kann bei
steilen Dachern meist abgesehen werden; hat aber ein Dach einc Neigung
von nur 250 oder weniger, so ist zu erwégen, ob fiir Giebel und Traufkanten
besondere Fangleitungen zu legen sind.

Wenn besondere Griinde vorliegen, die Einschlagstellen des Blitzes
méglichst weit von der Dachfliche fernzuhalten, z. B. bei Strohddchern und
Gebiduden mit gefihrlichem Inhalt, so kann man Stangen von gréBerer
Linge als Auffangvorrichtung dazu verwenden. Will man Stangen benutzen,
50 ist eine Mehrzahl von niedrigen Stangen ciner einzigen oder weniger
hohen vorzuziehen. Die Stangen kénnen aus verzinktem Rund- oder Vier-
kanteisen bestehen oder aus galvanisiertem Rohr, das oben metallisch ab-
zuschlieBen ist. Der Form der Endigung wird kein besonderer Wert bei-
gelegt, Edelmetallspitzen sind keinesfalls erforderlich. Der Anschlufy der

200%
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Gebaudeleitungen an die Stange erfolgt am einfachsten durch eine Schelle
am FuB der Stange oder durch besondere mit dem Ful} der Stange von vorn-
herein verschweifite Ansatzmuffen; Emporfiihrung der Leitung im Innern
der Stange ist zu verwerfen.

2. Gebdudeleitungen.

Dieselben stellen die Verbindung zwischen den Auffangvorrichtungen
und den Leitermassen des Erdreichs her. Als Material fiir die Gebédude-
leitungen soll im allgemeinen Kupfer, Eisen oder Zink verwendet werden.
Andere Metalle sollten nur fiir Nebenleitungen in Betracht kommen, wenn
schon Hauptleitungen aus den vorgenannten Metallen vorhanden sind.
Wenn moéglich, empfiehlt es sich, den Leitungsmaterialien grofle Oberflache
zu geben.

Die Leitungen gelten als unverzweigt, wenn sic den gesamten Blitz-
strahl fiihren miissen.

Leitungen sind verzweigt, wenn sie nur einen Teil des Blitzes zu fiihren
haben, d. h. wenn sie von den Auffangvorrichtungen aus mehrere Leitungen
zur Erde fithren; das ist der normale Fall bei Gebdudeleitungen.

Es ergeben sich dann nach den Leitsdtzen die folgenden Minimal-
querschnitte:

Kupfer Kisen Zink Blei
verzweigt . . . . . . . 25 50 75 150
unverzweigt . . . . . . 50 100 150 300

Fir die versehledeuen hauptsidchlich in Betracht kommenden Mate-
rialien sind etwa die folgenden Abmessungen zu empfehlen:

Kupfer:
unverzweigt. verzweigt
Durchmesser Durchmesser
mimm mm
Draht. . . . . .. 8 1)
Band . . . . . .. 2% 25 2x15
Seil. . . .. ... 7 Driahte von 3,4 7 Driahte von 2,3
Eisen:
Draht. . . . . . . 11 8
Band . . . . . .. 3x30 2% 25
oder . . . . . . 3x35 2,5% 20
Seil. . . .. ... 12 Driahte von 3,3 7 Drihte -von 3,3
Zink:

kommt im allgemeinen nicht als besonders verlegte Leitung in Betracht,
sondern meist als Konstruktionsmaterial bei Gebduden. Es ist jeweils der
Querschnitt zu berechnen und zu kontrollieren.

Dasselbe gilt fiir Blei.

1) Aus Festigkeitsriicksichten sollte Draht von 6 mm Durchmesser
entsprechend dem zuldssigen Querschnitt von 25 qmm nicht verwendet
werden.
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Eisenleitungen sollten nur gut verzinkt verwendet werden. AuBerdem
empfiehlt es sich, nach der Verlegung cinen rostschiitzenden
Anstrich zu geben und zu unterhalten.

Die Gebaudelcitungen zerfallen ihrer Lage nach in Dachleitungen und
Ableitungen. Alle Leitungen sind in grofien Lingen zu verwenden und
Verbindungen moéglichst zu vermeiden.

a) Dachleitungen: Die Dachleitungen sollen iiber die Stellen gefiihrt
werden, welche dem Einschlagen des Blitzes am meisten ausgesetzt sind.
Sie sollen auf den First, auf Graten und Kanten, Giebeln, und zwar besonders
dort liegen, wo dieze Teile sich auf der Wetterseite befirden. Die Dach-
leitungen dienen dann als Fangleitungen.

Ist ein First ldnger als 20 m, so sollen die von der Firstleitung zu
den Ableitungen fiihrenden Dachleitungen nirgends weiter als 15—20 m
entfernt sein. Bei geringerer Dachneigung als etwa 350 wichst die Gefahr
eines Einschlages in die Dachfliche. Derselben begegnet man durch Herab-
setzung des Abstandes der Dachleitungen, durch Anbringung von hori-
zontalen, parallel zum First laufenden Leitungen, insbesondere solchen
langs der Traufkante, oder durch Anbringung besonderer, die Dachfliche
schiitzender Auffangvorrichtungen.

Die Befestigung der Leitungen kann auf verschiedene Weise erfolgen,
jedenfalls sind alle sogenannten Isolierungen durch Porzellan, Glas u. dgl.
zu vermeiden.

Bei weichgedeckten Gebduden (Stroh-, Rohr- Schilf- oder Schindel-
déchern) ist die Leitung mittels Holzstiitzen mindestens 40 em iiber dem
First und im Abstand von mindestens 20 cm von den Dachflichen zu ver-
legen.

Bei hartgedeckten Déchern kann man dic Leitungen entweder mit
Haltern so befestigen, daf sic direkt auf der Dachfliche aufliegen oder sich
in einem Abstand von 3 bis 5 em vom Dache befinden. Hierbei konnen
die Leitungen entweder iiber dem First liegen oder seitlich davon.

Dic abwirts filhrenden Dachleitungen kann man statt auf den Dach-
flichen auf den Windbrettern der Gicbelseiten verlegen; diese Verlegung
kann auch anliegend erfolgen.

Dic Halter sind in Abstinden von 1 bis 2 m anzubringen. Als Material
fiir dic Halter ist gutes, zihes, 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 diesc Metallteile den durch die Leitsdtze geforderten Querschnitt
haben und ihre StoBstellen den in den Leitsatzen aufgestellten Bedingungen
tiir die Verbindungen in den Leitungen «ntsprechen. Sind die Metallteile
schwicher, so kénnen sie entweder als Zweirleitungen cingeschaltet oder
durch beigelegte Leitungen verstirkt und als cinzige Leitung verwendet
werden.

Bei Déchern, die ganz oder auf grofen Strecken mit Metall gedeckt sind,
konnen besondere Leitungen fortfallen, wenn die Metallstiicke mit den
Auffangvorrichtungen und unter sich verbunden sind. Dasselbe gilt fir
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Gebaude mit zusammenhéingenden eisernen Dachstiihlen bei Verwendung
geeigneter Auffangvorrichtungen. Jedenfalls miissen alle groBeren auf dem
Dache oder in dessen Hohe vorhandenen Metallstiicke, wenn sie auch nicht
als Leitungen benutzt werden, wenigstens unten verbunden werden.

Zu diesen Metallteilen gehéren: Kaminaufsitze, Windfahnen, Zier-
knaufe, Firstzinke, Gratzinke, Kehlbleche und andere Blechverwahrungen,
Dachrinnen, Kiesleisten, Schneefanggitter, grofe eiserne Dachfenster,
eiserne Gestdnge fir elektrische Leitungen, Glockenstiihle, Uhrtrans-
missionen, Wasserreservoire, eiserne Treppengelinder, eiserne Leitern,
Reklameschilder u. dgl. Die das Dach durchdringenden Metallkorper wie
Auffangstangen, Fahnenstangen usw., sind mit ihrem unteren Ende an-
zuschlieen, wenn sie' in den Dachraum hineinragen und wenn andere
Metallteile ihrem unteren Ende nahe kommen, oder geerdete Leiter leicht
erreichbar sind. Je schlechter der ErdschluB der ganzen Blitzableitung
ist, um so notwendiger ist die Erdung solcher in das Gebiude eindringenden
Metallteile.

Die Verbindungen der Metallteile untereinander und mit den Ab-
leitungen sollen moglichst entsprechend dem Absatz 4 durchgefiihrt werden ;
dienen die Metallteile als einzige Leitungen, so miissen diese Bedingungen
eingehalten werden.

b) Ableitungen: Hierunter sollen die Ableitungen verstanden werden,
die vom Dache zu den Erdleitungen fiihren.

Im allgemeinen sollen an jedem Gebiude mindestens zwei Ableitungen
vorhanden sein. Im iibrigen wird ihre Zahl dadurch bestimmt, daB jede
quer zum First gelegene Dachleitung ciner in derselben Linie verlaufenden
Ableitung entspricht. Wenn jedoch Metalldécher als Dachleitung dienen,
oder wenn die Dachleitungen an eine lings der Traufkante vorhandene
zusammenhingende Leitung angeschlossen sind, kann die Anzahl der Ab-
leitungen dadurch bemessen werden, daB der Abstand der Ableitungen
voneinander nicht groBer als 20 m sein soll.

Bei hoheren Tiirmen und Schornsteinen empfichlt es sich, zwei Ab-
leitungen zu verwenden, von denen cine moglichst an der Wetterseite ver-
legt wird.

Die Leitungen an den Winden kénnen auf 2 bis 5 cm hohen Stiitzen
verlegt oder unmittelbar aufliegend mit Haken oder cntsprechenden Kram-
pen in Abstinden von etwa 1 m befestigt werden. Dann sind diesc zweck-
méBig mit einem Anstrich zu versehen, der sie vor einem Angriff durch
Mauersalze u. dgl. schiitzt.

Sind an oder im Gebidude Metallteile vorhanden, die sich vom Dache
aus nach der Erde crstrecken, und die bei geniigender Dauerhaftigkeit
den fiir Gebéudeleitungen gestellten Bedingungen entsprechen, so kénnen
diese als Ableitungen benutzt werden.

Sehr giinstige Ableitungen bilden wegen ihrer grofen Oberfliche dic
Abfallrohre, wenn die einzelnen Rohrschliisse so gut ineinander passen, daf
eine dauerhafte Verbindung gewihrleistet ist, oder wenn sie durch auf-
gelotete Streifen von entsprechendem Querschnitt bzw. durch eine am
Rohr angebrachte Leitung Verbindung besitzen. Sind die Kehlen, Regen-
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rinnen und Abfallrobre von solcher Art. daf iiber ihren Fortbestand und
gute Unterhaltung Zweifel bestehen konnen, so diirfen sie nicht an Stelle
einer vorgeschriebenen Ableitung verwendet werden  Anzuschliefen
sind sie trotzdem. Ebenso kénnen eiserne vertikale Triger als Ableitungen
verwendet werden, wenn es moglich ist, sie an den duflersten Enden mit
den Dachleitungen und Erdleitungen zu verbinden.

Sind die Wénde eines Gebdudes ganz aus Metall, oder sind groBere
zusammenhéngende Metallteile vorhanden, die bis zum Erdboden gehen
und gute Erdleitung besitzen oder erhalten, so konnen besondere Abieitungen
fortfallen. Grélere Metallteile, auch wenn kein vollstindiger metallischer
Zusammenhang zwischen ihnen besteht, sind tunlichst mit der Ableitung,
und zwar dann an beiden Knden, zu verbinden.

Je vereinzelter solche Metallgegenstinde sind, je mehr sic im Innern
des Gebdudes liegen, je besser sic gegen die Erde isoliert sind und je mehr
sie in horizontaler Richtung verlaufen, desto weniger ist die Verbindung mit
dem Blitzableiter notwendig. Dic Blitzableitung ist dann méglichst fern
von den Metallobjekten zu fiihren.

" Die sich in den Gebduden bis in die Nahe des Daches erstreckenden
Rohre der Gas und Wasserleitung und der Zentralheizung sind mit den
Dachleitungen zu verbinden; die Zentralheizung ist auch unten an die
Erdleitung anzuschliefen. Ebenso sollen eiserne Treppen und sonstige,
besonders aber die sich in grofierer Linge senkrecht crstreckenden Metall-
teile oben und unten angeschlossen werden. Der untere AnschluB ist ent-
behrlich, wenn die Metallteile an sich gut geerdet sind. Je néher sie ciner
Ableitung liegen, um so wichtiger ist ihr Anschluf.

In ihrem unteren Teil, vor dem Eintritt in den Boden, sind dic Ab.
Icitungen durch iibergelegte ca. 2 bis 2,5 m lange Winkeleisen. U-Kisen,
Holzleisten od. dgl. gegen Beschddigungen zu schiitzen. Bei Verwendung
von Eisenrohren empfiehlt es sich, sie am oberen Ende mit der Leitung zu
verbinden. Alle Schutzverkleidungen sind ungefihr 20 bis 30 em ticf in
die Erde mitcinzufithren. Bei Eisenleitungen kann auch der Schutz in der
Weise durchgefithrt werden, daf3 die Leitung auf der bedrohten Strecke
so stark bemessen wird, dall sie selber den zu befiirchtenden Angriffen
standzuhalten vermag.

Bei den als Ableitungen benutzten Abfallrohren legt man den Anschlufl
an dic Erdleitung zweckmaBig hinter das Rohr und schafft hierdurch cinen
Schutz. Der Eintritt in die Erde kann noch besonders geschiitzt werden.

Den Anschlufl der Erdleitung an das Abfallrohr stellt man durch cine
Schelle von verzinktem Eisen, Zink oder Kupfer (je nach Rohrmaterial)
her, die an das Rohr mittels Schraubung festgeklemmt wird. Dic Robr-
schelle. kann derartig cingerichtet scin, dal sie gleichzeitig
cine Trennstelle ergibt.

Die Trennstcllen, dic im allgemeinen iiber der Schutzverkleidung in
den Ableitungen sitzen sollen, sind iiberall dort crforderlich, wo die Wider-
standsmessung eciner unzugéinglichen Verbindung crmoglicht werden soll
und zu diesem Zweck Verzweigungen des Stromweges ausgeschaltet werden
miissen, vor allem bei den Haupterdleitungen. Die Trennstellen collen leicht,



212 Gesetzliche Verordnungen und Normalien.
al2 &

losbar sein, sich aber nicht von selbst losen konnen, grofle Beriithrungs-
flichen besitzen und nicht leicht oxydieren.

Bei bandférmigen Leitern geniigt z. B. das Ubercinandergreifen zweier
Bénder auf eine Linge von 10 bis 15 cm und die Aufeinanderpressung
durch drei groBképfige Mutterschrauben unter Zwischenlage von Weich-
metall. Ein am oberen Ende angebrachtes Tropfblech schiitzt vor Ein-
dringen von Feuchtigkeit. Bei Draht- oder Seilleitungen sind die iiblichen
Schraubverbindungen einfacher Konstruktion zu verwenden.

3. Erdleitungen.

Auf die Herstellung guter Erdleitungen ist der allergrofte Wert zu
legen. Fiir die Leitungen in der Erde kénnen die gleichen Materialien wie
fiir die Gebédudeleitungen (S. 259), mindestens mit dem dort angegebenen
Querschnitt, verwendet werden. Mit Riicksicht auf die Haltbarkeit emp-
fiehlt es sich, hierbei die Materialien nicht unter 2 mm, bei Kupfer nicht
unter 1,5 mm Dicke zu wahlen.

Befinden sich im Gebédude 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 emp-
fiehlt cs sich, dieselben auch untereinander zu verbinden. Gasmesser sind
durch Leitungen zu iiberbriicken, solange ihre Bauart an sich nicht Sicher-
heit gewihrleistet. .

Der Anschluff der Ableitungen an dic Rohrleitungen kann in den
Kellerraumen oder im Erdboden geschehen. Er wird zweckméfBig mit einer
Schelle hergestellt. Die AnschluBschellen miissen so stark bemessen scin,
daf} eine kriftige Pressung zwischen dem Schellenkérper und der Rohr-
wandung erzeugt werden kann. Die Schelle muBl in einer Zwischenlage
von Weichmetall fest auf das Rohr geprelt werden. Man kann dann das
Ganze nochmals mit Blei umgieflen und stark mit Teer oder geteertem Hanf
umgeben.

Bei in der Erde liegenden Anschliissen sollte der Teeranstrich, welcher
die Anschliisse gegen Zerstéren durch Bodenfeuchtigkeit schiitzt, keines-
falls fehlen. Er ist auch bei Verbindungen von Leitungen unter sich in der
Erde zu verwenden.

Beim Anschluf} einer einzelnen Anleitung an ausgedehnte Metallrohr-
netze ist eine weitere Erdung fiir diese Ableitung iiberfliissig. Sind mehrere

- Ableitungen vorhanden, so sind, unter Beriicksichtigung der aur Seite 262
aufgefiihrten Gesichtspunkte, auch mehrere Erdungen vorzusehen.

Zur Erdung empfehlen sich bei hochliegendem Grundwasser grofere
in dasselbe versenkte flichen-, netz- oder rohrenformige Metallkorper;
die zu diesen fithrenden Erdleitungen sollen sich auf moglichst groBe Linge
in den bestleitenden Erdschichten erstrecken. Bei tiefliegendem und schwer
erreichbarem Grundwasser sind an Stelle jener Metallkérper méglichst lange
und tunlichst verzweigte Oberflichenleitungen zu verwenden. Diese sind
so tief zu verlegen, daB sie einerseits geniigend gegen mechanische Beschi.-
digungen geschiitzt sind, anderseits dic bestleitenden Erdschichten auf-
suchen, Oberflichenleitungen sind je nach den Bodenverhdltnissen ver-
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schieden lang zu wéhlen. Bei gutem Boden (Humus oder Lehm) werden
Léngen von 10 bis 15 m fiir jede Ableitung meist ausreichen. Bei trockenem
und sandigem Boden sind die Leitungen gegebenenfalls um das ganze Ge-
baude zu legen (Abstand ungetfihr 1,5 bis 2 m) und Auslédufer, die sich auch
facherformig verteilen kénnen, nach feuchten Stellen zu fiihren. Ebenso
kann die Erdung durch Verbindung der Erdleitungen untereinander ver-
bessert werden, durch Ausliufer nach benachbarten Dungstitten, Teichen,
Griaben, Brunnen, Pumpen mit eisernen Brunnenstécken u. dgl. Wenn
diese sich nither als 15 m vom Gebdude befinden, so ist mindestens ein Teil
derselben anzuschliefen.

Handelt es sich um Gebédude, die durch ihren Inhalt (viele Metallteile,
explosive Stoffe od. dgl.) stark gefihrdet sind, so ist auf dic Erdleitung
erhohter Wert zu legen.

Gestatten besonders schwierige Bodenverhiltnisse die Verwendung
von Oberflichenleitungen oder die wiinschenswerte unterirdische Verbindung
der Erdleitungen nicht, so sind oberirdische, nahe der Erdoberfliche oder
im Keller gefithrte Verbindungen der Ableitungen zulédssig.

Die ins Grundwasser verlegten Metallkorper (Platten, Netze, Schiencn,
Rohre, Stangen usw.) sollen mindestens 1/, qm einseitige Oberfliche be-
sitzen und unter dem tiefsten Grundwasserstand bleiben. Gelingt ¢s nicht,
das Grundwasser zu crreichen, so sollen dic Platten gréfier genommen und
in Lehmmulden (Koks greift dic Metalle an) gebettet werden oder besser
durch moglichst lange Oberflichenleitungen ersetzt werden.

Die Plattendicke ist bei Kupfer (verzinnt) nicht unter 1T mm, bei Eisen
(verzinkt) nicht unter 2 mm zu wihlen.

Statt Platten konnen auch gleich grofie Netze aus {-mm-Drihten wit
ciner Maschenweite von nicht iiber 100 gmm verwendet werden.

Erdplatten diirfen nicht in Spiralen, sondern nur in Zylinderform ge
rollt werden.

Im Brunnen sollten wegen der Vergiftungsgefahr kupferne Flatten
nur in gut verzinntem Zustand verwendet werden.

Bei Verlegung von Platten in Brunnen und Gewiissern ist zu beriick-
sichtigen, daf} reines Wasser schlecht leitet. Deshalb ist besonders bei offc-
nen Gewiissern die Verlegung von Oberflédckenleitungen im feuchten Ufer den
Platten im Wasser vorzuziehen. Bei der Wahl der Stelle fiir die Verlegung
der Oberflichenleitungen sind besonders die Stellen zu beriicksichtigen,
die durch Abwasser dauernd feucht gchalten werden, was sich oft durch
starke Vegetation zeigt. '

Sind an einem Gebdude nicht alle nach dem Boden zu verlaufenden
Metallteile (wic Abfallrohre u. dgl.) an dic Erdleitung angeschlossen, so
kann man sie als Nebenleitungen verwenden, indem man wenigstens lkurze
Leitungen von 3—5 m als Oberflidchenleitungen in die Erde fiihrt.

4. Verbindungen.
Bei Herstellung der Verbindungen ist groBter Wert auf geniigende
mechanische Festigkeit und auf Schutz gegen Oxydation zu legen.
Die Verbindung der Leitungen mit den Metallteilen des Gebidudes
kann bei Bandleitungen cinfach durch Aufnieten oder Aufschranben auf



314 Gesetzliche Verordnungen und Normalien.

eine Linge von ungefihr 10 cm, tunlichst unter Zwischenlage von Weich-
metall erfolgen. Bei Draht- oder Seilleitungen wird das Ende der Leitung
vorher in eine Blechhiilse mit flachigem Ansatzstiick eingelétet oder in
ein besonderes Verbindungsstiick eingefiihrt. Der Anschlufl an Rohrleitungen
u. dgl. wird mittels Rohrschellen hergestellt, die unter Zwischenlage von
Weichmetall an das vorher blankgemachte Rohr geprefit werden.

Bei Lotungen ist ohne Saure zu lten und die Lotstelle nach Fertigstellung
gut abzuwaschen.

Alle Verbindungen, besorders aber diejenigen, bei denen zwei verschie-
dene Metalle zusammenkommen, sind mit einem guthaftenden, wetterfesten
Anstrich versehen, wenn sie im Freien oder in feuchten Raumen (Keller
u. dgl.) liegen. Die Beriihrungsflichen der Metalle miissen frei von Farbe
bleiben.

3. Berticksichtigung benachbarter Badume und Metallgegen-
stdnde.

Der durch benachbarte Biume entstehenden Gefihrdung begegnet
man entweder:

1. durch Wegnahme der heriiberhdngenden Zweige, oder

2. durch Verlegung der Geb#udeableitungen an die den Bidumen

nichstgelegene Stelle der Gebédude, oder

3. durch besondere Armierung der Biume mit Blitzableitern.

In der Nihe der Einfithrungsstelle elektrischer Freileitungen und an
Steller, an denen solche Leitungen dem Gebdude nahe kommen, soll eine
Ableitung zur Erde gefithrt werden.

Sind Freileitungen mit einem geerdeten Leiter an dem Gebdude be-
festigt, so scllen der geerdete Leiter und metallische Stiitzen mit dem Blitz-
ableiter verbunden werden. Ebenso sind unmittelbar benachbarte metal-
lische Einzdunungen, Seiltransmissionen, Schienenstrecken usw. moglichst
mit der Erdleitung des Blitzableiters zu verbinden.

6. Herstellung des Entwurfs zur Blitzableiteranlage.

Um den Ausfiihrungsplan fiir cine Blitzal",leitung festzulegen, ist es
notwendig, eiren Grundrill 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 Regenrinnen 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 Gebdude als auch in der

nichsten Umgebung, z. B. innere Pumpen, Reservoire, dic Haupt-
zuleitungen fiir Gas und Wasser (die Einfithrungsstellen und die
obersten Ausldufer), Zentralhcizungen mit metallenen Rohrleitungen
(Lage des Kessels und des Ausdehunungsgefifics), Abwasser- und
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andere Grdben, Biche, Teiche, Brunnen, Diingerstitten, Boden-
senkungen, Eisenbahngleise, langgestreckte metallene Umzdunungen,
8. Leiter und andere fiir den Verlauf des Blitzes in Betracht kommende
benachbarte Gegenstinde, wie Baumbestinde, -clektrische Frei-
leitungen u. dgl.,
9. die Nordrichtung.

Erst im Besitze einer solchen vollstdndigen Zusammenstellung kann
die Anordnung einer Blitzableiteranlage in zweckmiBiger Weise ermittelt
werden.

Unter Beriicksichtigung der Hauptentladungsstellen upd der bau-
technischen Bediirfnisse sind zunéchst diejenigen Stellen festzulegen, wo
die Ableitungen zur Erde hinabgefiihrt werden sollen. Als solche Ent-
ladungsstellen kommen in Betracht:

Gas- und Wasserleitungsrohrnetze,

groBere stehende und flieBende Gewésser (Seen, Teiche, Fliisse, Kanile,
Grében, die mit grofieren Gewdssern in Verbindung stehen),

hochstehendes Grundwasser,

nicht ausgemauerte Jauche- und Sickergruben,

sumpfige Stellen und Teile der Erdoberfldche, die von Jauche, Kiichen-
abfliissen und anderem unrcinem Wasser durchtrinkt sind,

Schienengleise,

mectallene Rohrenbrunnen, welche mit dem Grundwasser daucrnd in
‘gut leitender Verbindung stehen,

die verunreinigten und Humusschichten der Erdoberfliche,

AbfluBstellen von Dachrinnen (Abfallrohren) und sonst von Regenwasser
vorzugsweise getrinktc Stellen des Geldndes,

Gelindepunkte, welche dic Erdfcuchtigkeit besser als dic Umgebung
halten.

In der Regel entspricht ihre Bedeutung dieser Reihenfolge, jedoch
konnen auch die in der Reihenfolge spéter genannten Stellen je nach ihrer
besonderen Ausdehnung und rdumlichen Anordnung von groBerer Be-
dcutung werden. Die Bestimmung dieser Hauptentladungsstellen ist der
bei weitem wichtigste Teil eines Blitzableiterentwurfes.

Nach Bestimmung dcr Erdableitungsstellen sind die Einschlagstellen
und diejenigen Hervorragungen des Daches festzustellen, wilche als Fang-
vorrichtung benutzt werden sollen. Unter Zugrundelegung dicser durch die
Ortlichkeit im voraus gegebenen Punkte sind die Dachleitungen unter Be-
riicksichtigung der bautechnischen Bediirfnissc anzuordnen. Endlich ist
zu prifen, ob das auf diese Weise entstandene Leitersystem noch einer
Vervollstindigung bedarf, etwa durch Vermehrung der Dachleitungen, der
absteigenden Leitungen, der Erdungen, Anschluf innerer oder dullerer Metall-
massen oder durch Heranziehung entfernter Entladungsstellen, damit die
Anlage im ganzen den vorstchend besprochenen Anforderungen gentigt.

Die hierbei sich mit Notwendigkeit aufdringende Frage, wie weit die
einzelnen Gebidudeteile durch héher gelegene Auffangvorrichtungen, Fang-
oder Dachleitungen geschiitzt sind, und in welcher Weise die letzteren
nach Zahl und Hoéhe etwa zu verindern sind, um mit einfachen Mitteln
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moglichst vollstindigen Schutz zu erreichen, kann nicht durch theoretisch
festbegriindete Formeln entschieden werden, ist vielmehr Sache der Ubung
und Erfahrung.

Zusammenfassung.

Ein ordnungsmiBiger Blitzableiter, d. h. ein solcher, welcher fiir ge-
wohnliche Gebdude in Stadt und Land die Blitzgefdhrdung auf ein hin-
reichend kleines MaB herabsetzt, muB folgenden Anforderungen entsprechen:

1. Die dem Einschlag ausgesetzten Ecken und Kanten des Gebédudes
sollen entweder als Auffangvorrichtung ausgebildet oder durch dariiber
hinweggefithrte Leitungen geschiitzt oder durch hoher gelegene Blitz-
ableiterteile gentigend gedeckt werden.

2. Der Blitzableiter soll mit allen seinen Verzweigungen einen liicken-
losen metallischen Weg von geniigend groBem Querschnitt und ge-
niigender Dauerhaftigkeit bilden, der von dem hochsten Teil des
Gebédudes zu der Erde fithrt und hier durch geniigend gro8e Beriihrungs-
flichen in moglichst widerstandsloser Verbindung mit den groBen Leiter-
massen des Erdreichs steht.

3. Vorhandene Gas- und Wasserleitungen sind mindestens als ein Teil
der Erdleitung zu verwenden.

4. Metallgegenstinde sind nach MaBgabe ihrer Gro8e und Lage
anzuschlieBen.

5. Alle Verbindungen der Blitzableiterteile untereinander sollen dauer-
hait ausgefiihrt sein.

6. Die Auslegung der im vorstehenden gesperrt gedruckten Worte
héingt von dem gewiinschten Grade der Vollkommenheit des Blitzschutzes
ab. Die vorstehenden Erlauterungen und die in den Leitsidtzen des Elektro-
technischen Vereins niedergelegten Gesichtspunkte sollen hierbei maB-
gebend sein.

Blitzschutz von Gebidudekomplexen.
Aneinanderstehende oder gruppenweise vereinigte Gebiiude lassen
sich héufig mit erheblichem Vorteil durch eine gemeinsame Blitzableiter-
anlage schiitzen. Ausfiihrungsvorschlige hierfiir bleiben vorbehalten.

C. Die Priifungen.

Abnahmen, Untersuchungen und Messungen an Blitzableitern sollen
von sachverstindigen Personen mit geniigender Erfahrung und dem-
entsprechender technischer Vorbildung vorgenommen werden.

Uber alle an Blitzableitern vorgenommenen Untersuchungen ist Buch
zu fithren und das Ergebnis dem Gebiudebesitzer mitzuteilen. Die Unter-
suchungen sind immer in der gleichen Weise iibersichtlich aufzuzeichnen,
sie werden am besten in ein Priifungsbuch eingetragen. Ein bewihrtes
Muster eines solchen ist nachstehend mitgeteilt.

Untersuchungen einer Anlage sind vorzunehmen:

a) tunlichst bald nach Fertigstellung,

b) nach Vornahme von Anderungen und Reparaturen an der Blitz-

ableiteranlage oder am Hause, wenn durch letzteres die Blitzableiter-
anlage in Mitleidenschaft gezogen wurde,



Errichtung selbsttitiger Fenermeldeanlagen. 317
¢) nach stattgefundenem Blitzschlag,

d) innerhalb regelméfBliger Zwischenrdume, und zwar sollen die Ge-
baude, die auf Seite 291 unter a, b, ¢, d aufgefiihrt sind, mindestens
alle zwel Jahre untersucht werden. Bei sonstigen Gebduden wird
empfohlen, die Untersuchung mindestens alle fiinf Jahre vorzu-
nchmen. Es ist darauf hinzuwirken, daB die bei dieser Untersuchung
vorgefundenen Méngel baldigst beseitigt werden.

Bei Neuanlagen sowie bei den spéteren Revisionen ist es wichtig,
festzustellen, ob die am Gebdude vorhandenen Metallteile in ausreichender
Weise beriicksichtigt und angeschlossen, ob die Verbindungen gut hergestellt,
an den bekannten Einschlagstellen Auffangvorrichtungen vorgeschen sind
und cine geniigende Anzahl Ableitungen und Erdleitungen angebracht
wurde. Es ist auch darauf zu achten, ob wegen inzwischen erfolgter Repara-
turen und baulicher Verinderungen Erginzungen notig sind.

Hierfiir sowic fir die Prufung der Dach- und Ableitungen ist cine
genaue Besichtigung am besten geeignet. Widerstandsmessungen geben im
allgemeinen iiber den Zustand der Gebidudeleitungen keinen brauchbaren
AufschluBl, sie kénnen aber gegebenenfalls bei der Untersuchung der Erd-
leitungen und wichtiger, nicht zuginglicher Teile der Blitzableitung mit
Erfolg angewendet werden. Ist Wasser- oder Gasleitung vorhanden oder in
der Nihe, so ist gegen diese zu messen, andernfalls gegen Hilfserden. Der
crnmittelte Widerstand darf nicht wesentlich grofier als 1 Ohm sein, wenn
Wasser- oder Gasrohranschlufi als Xrdung angewandt wurde. Bei Ober-
flichenleitungen oder sonstigen Erdungen (Platten, Netzen, Rohren) er-
geben sich je nach den Bodenverhiltnissen Gréfie und Erdung, Grundwasser-
stand u. dgl. verschiedene Werte. Der Widerstand schwankt zwischen etwa
5 und 25 Ohm, aber selbst Widerstinde, die noch wesentlich hoher sind,
konnen bei besonders ungiinstigen Bodenverhiltnissen geniigen. Bei nor-
malen Bodenverhiltnissen (Humusboden, Erdleitungen von ca. 25 bis 40 m
Linge oder Netze im Grundwasser) lassen sich Werte von 5 bis 15 Ohm
erreichen. Es kann nicht ein bestimmter geringster Wert gefordert werden.
Es muf} aber verlangt werden, dafl der Erdwiderstand der Blitzableiter-
anlage der geringste aller in der Nihe errcichbaren Erdwider-
stinde ist.

Bei der Beurtcilung des Erdwiderstandes ist zu beriicksichtigen, daf3
derselbe je nach der Jahreszeit und den Witterungsverhéltnissen verschieden
sein kann. Ganz bedeutende Anderungen kann, speziell bei Erdplatten,
die Senkung des Grundwasserstandes hervorrufen.

Muster fiir ein Priifungsbuch.
L0 P
BeSIbZET ..ot
Bestimmung des Gebdudes ......... ... ...
Bauart ...
GroBlere Metallteile in und an dem Gebédude ...l
Untergrundverhdltnisse ....... ...
Bodenart ...
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Wann ist die Anlage errichtet? ........... oo i
Blitzableiteranlage: (Lageplan mit Himmelsrichtungen, genaue Einzeichnung
der Blitzableiterleitungen, Erdleitungen usw.: Umgebung, Brunnen, Biiche,
Dunggruben, Biume, gepflasterte StraBlen, Wege usw.).

Priifungen:

Datum und Tageszeit .......ooiiiiii it e

Wetter (auch der vorhergehenden Tage) .............ccoiiiiiiiiann

Oberirdische Leitung: (Zustand der Dachleitungen, Verbindungsstellen
usw., notwendige Anschliisse von Metallteilen usw.).

Erdleitung: MeBresultat, Beschaffenheit etwa sichtbarer Wasserleibungs-
anschliisse, Angaben iiber verwendete Hilfserden, Vorschlige zur Ver-
besserung der Erde usw.

Am Gebiude, seinen Metallteilen und seiner Umgebung sind Anderungen
eingetreten, welche bei der Blitzableiteranlage folgende Verinderungen
bedingen.

Datum ....ooovviniininninneenine.., Wetter ...l
Oberirdische Leltung ..... ...t iena
Erdleitung .. ... i e e e e

Datum ..........coooiiiiiiiL, Wetter ...,
Oberirdische Leitung ........ ...t
rdleitung . ..ot e e e e

Bezeichnungsweise fiir Blitzableiterzeichnungen.

Blitzableitung einschlieBlich aller Teile .... rot.

Rohrleitungen ...........coviiiiiiiit, blau.
Andere Metallteile einschlieflich Abfallrinnen
und Abfallrohre...................... griin.

Sichtbare Teile ............ ..ot durchgezogen.

Verdeckte Teile .................. ... ..., gestrichelt.

Geplante Erweiterung bestehender Anlagen .. punktiert.

Auffangsstangen ............ ... .. oL roter Kreis.

Fangendigung ........... ...t rote Kreisscheibe.

Trennstellen ........oooviiiiiiiiiiiiit, zwei sich beriihrende Kreis-
scheiben.

AnschluBstellen ................oooiein.. ein zur Blitzableitung senk-
rechter Strich.

Abfallrohre ........cooviiiiiiiiiiiiiin., griiner Kreis.

Tréger, vertikal .............oooiiiiiat, griine Kreisscheibe.
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Triager, horizontal ....................... griin strichpunktiert.
Erdung (allgemein) ...................... rotes Rechteck.
Falls ndhere Form der Erdung angegeben
werden soll:

Platte ... rotes Rechteck mit schrai-
fierter Fliche.

Netz oo e rotes Rechteck karriert.

Rohrkorper ...t roter Kreis im Rechteck.

Eiserne Pumpe ........... ..ol blauer Ring mit Mittel-
punkt.

Brunnen, Sickergrube .......... ... .. ... baues Quadrat.

9. Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Unfillen
im elektrischen Betriebe.

Aufgestellt vom V. D. E. unter Mitwirkung des Reichsgesundheitsamtes.
Angenommen auf der Jahresversammlung 1907. Giiltig ab 1. Juli 1907.

I. IstderVerungliickte nochin Verbindung mit der elektri-
schen Leitung, so ist zunidchst crforderlich, ihn der Kinwir-
kung des clektrischen Stromes zu entziehen. Dabei ist folgen-
des zu beachten:

1. Die Leitung ist, wenn moglich, sofort spannungslos zu machen durch
Benutzung des néchsten Schalters, Losung der Sicherung fiir den be-
treffenden Leitungsstrang oder Zerreiffung der Leitungen mittels eines
trockenen, nichtmetallischen Gegenstandes, z. B. eines Stiickes Holz, eines
Stockes oder eines Seiles, das iiber den Leitungsdraht geworfen wird.

2. Man stelle sich dabei selbst zur Fernhaltung oder Abschwichung
der Stromwirkung (Isolicrung) auf cin trockenes Holzbrett, auf trockene
Tiicher, Kleidungsstiicke oder auf cine dhnliche, nicht metallische Unter-
lage, oder man ziehe Gummischuhe an.

3. Der Hilfesuchende soll scine Hinde durch Gummihandschuhe,
trockene Tiicher, Kleidungsstiicke oder &hnliche Umbhiillungen isolieren;
er vermeide bei den Rettungsarbeiten jede Beriihrung seines Koérpers mit
Metallteilen der Umgebung.

4. Man suche den Verungliickten von dem Boden aufzuheben und von
der Leitung zu entfernen. Er ist dabei an den Kleidern zu fassen; das Be-
rithren unbekleideter Korperteile ist moglichst zu vermeiden. Umfal3t der
Verungliickte die Leitung vollstindig, so hat der Hilfeleistende mit seiner
durch Gummihandschuhe usw. isolierten Hand Finger fiir Finger des Be-
tdubten zu losen. Bisweilen geniigt schon das Aufheben des Betroffenen von
der Erde, da hierdurch der Stromweg unterbrochen wird.

Das Gebiet elektrischer Betriebe, in dem das Eingreifen eines Laien
nach den vorbezeichneten Leitsitzen Erfolg verspricht, ohne ihn selbst zu
gefdhrden, beschrinkt sich auf solche Anlagen, welche mit Spannungen be-
trieben werden, die 500 Volt nicht wesentlich iibersteigen. Der Betrieb der
Straenbahnen hilt sich in der Regel innerhalb dieser Grenzen. Bei Unfillen,
welche an Leitungen mit héherer Spannung erfolgt sind, ist schleunigst fiir
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Benachrichtigung der nédchsten Stelle der Betriebsleitung und fiir Herbei-
holung eines Arztes zu sorgen. Leitungen und Apparate mit hoherer Span-
nung pflegen mit einem roten Blitzpfeil gekennzeichnet zu sein.

II. Ist der Verungliickte bewuBtlos, so ist sofort zum Arzt
zu schicken und bis zu dessen Eintreffen folgendermalien
zu verfahren:

1. Fir gute Liiftung des Raumes, in welchem der Verungliickte sich
befindet, ist zu sorgen.

2. Alle den Korper beengenden Kleidungs- und Wéschestiicke (Kragen,
Hemden, Giirtel, Beinkleider, Unterzeug usw.) sind zu 6ffnen. Man lege
den Getroffenen auf den Riicken und bringe ein Polster aus zusammen-
gelegten Decken oder Kleidungsstiicken unter die Schultern und den Kopf
derart, daB der Kopf ein wenig niedriger liegt.

3. Ist die Atmung regelmiBig, so ist der Verungliickte genau zu iiber-
wachen und nicht allein zu lassen. Bevor das BewuBtsein zuriickgekehrt
ist, flole man ihm Fliissigkeiten nicht cin.

4. Fehlt die Atmung oder ist sie sehr schwach, so ist kimstliche Atmung
einzuleiten. Bevor damit begonnen wird, hat man sich davon zu iiberzeugen,
ob sich im Munde etwa Fremdkorper, z. B. Kautabak oder ein kiinstliches
(Aebill befindet. Ist dies der Fall, so sind zunichst die Gegenstinde zu
entfernen. Die kiinstliche Atmung ist alsdann in folgender Weise vorzu-
nehmen:

Man knie hinter dem Kopf des Verungliickten nieder, das Gesicht ihm
zugewandt, fasse beide Arme an den Ellbogen und ziehe sie seitlich iiber den
Kopf hinweg, so daf sich dort die Hinde beriihren. In dieser Lage sind die
Arme 2 bis 3 Sekunden lang festzuhalten. Dann bewege man sie abwiirts,
beuge sie und presse die Ellbogen mit dem eigenen Korpergewicht gegen die
Brustseiten des Verungliickten. Nach 2 bis 3 Sekunden strecke man die
Arme wieder iiber dem Kopfe des Verungliickten aus und wiederhole das
Ausstrecken und Anpressen der Arme moglichst regelmiBig etwa 15 mal in
der Minute. Um Ubereilung zu vermeiden, fithre man die Bewegungen lang-
sam aus und zéhle wihrend der Zwischenpausen laut: 101! 102! 103! 104!

5. Ist noch ein Helfer zur Hand, so fasse er wihrend dieser Hantierungen
die Zunge des Verungliickten mit einem Taschentuche, ziehe sie kriftig
heraus und halte sie fest. Wenn der Mund nicht aufgeht, 6ffne man ihm ge-
waltsam mit einem Stiick Holz, dem Griff eines Taschenmessers od. dgl.

6. Sind mehrere Helfer zur Hand, so sind die vorstehend unter II. 4.
beschriebenen Hantierungen von zweien auszufithren, indem jeder einen
Arm ergreift und beide in den Zwischenpausen 1011 102! 103! 104! zéhlend,
gleichzeitig jene Bewegungen vornchmen.

7. Die kiinstliche Atmung ist solange fortzusctzen, bis die regelméBige
natiirliche Atmung wieder cingetreten ist. Aber auch dann muf} der Ver-.
ungliickte noch ldngere Zeit iiberwacht und beobachtet bleiben. Bleibt
die natiirliche Atmung aus, so muBl man die kiinstliche Atmung bis zum
Eintreffen des Arztes, mindestens aber zwei Stunden lang fortsetzen, bevor
man mit solchen Wiederbelebungsversuchen aufhort.
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8. Beim Vorhandensein. von Verletzungen, z. B. Knochenbriichen,
ist in diesem Zustande durch besondere Vorsicht bei der Behandlung des
Verungliickten Rechnung zu tragen.

9. Die Unterschenkel und Fiile kénnen von Zeit zu Zeit mit einem
rauhen warmen Tuche oder einer Biirste gerieben werden.

10. Auch nach der Riickkehr des BewuBtseins ist der Verungliickte
in liegender oder halb liegender Stellung unter Aufsicht zu belassen und von
stirkeren Bewegungen abzuhalten.

ITIT. Liegt eine Verbrennung des Verungliickten vor, so
ist, falls drztliche Hilfe nicht zur Stelle ist, folgendes zu be-
achten:

1. Bevor der Hilfeleistende die Brandwunden beriihrt, wasche und
biirste er sich auf das sorgfiltigste beide Hinde und Unterarme mit warmem
Wasser und Seife ab; auch empfiehlt es sich, sie mit einem reinen Tuche,
das mit Spiritus getrinkt ist, abzureiben (das Abtrocknen hinterher ist zu
unterlassen!).

2. Gerdtete und geschwollene Stellen werden zweckmiBig mit Borsalbe
auf Verbandwatte oder mit einer Wismut-Brandbinde bedeckt und sodann
mit einer weichen Binde lose umwickelt.

Blasen sind nicht abzureiBien, sondern mit einer gut (iiber Spiritus-
flamme) ausgeglithten Nadel anzustechen und mit einer Wismut-Brandbinde,
dariiber mit Verbandwatte und loser Binde zu bedecken.

Bei Verkohlungen und Schorfbildungen sind die Wunden mit Verband-
mull in mehreren Lagen zu bedecken; dariiber ist Watte anzubringen und
das ganze mittels Binde zu befestigen.

10. Gewicht und Widerstand von Kupferdriahten

bei 15° C.

%I)! :;:2; Querschnitt Gewicht Widerstand Linge

mm mm? kg/km Ohm/km m/kg 1‘ m/Ohm
0,05 | 000196 00175 | 8913 57140 ! 0,1122
0,10 | 0,00785 00700 | 2228 14286 0,4488
015 | 00177 0,1575 990,3 6349 | 1,0098
020 | 00314 0,2800 557,0 3571 ; 1,7952
025 | 0,0491 04375 356,5 2986 i 2,805
0,30- | 0,0707 0,6300 2476 15873 4,039
035 | 0,0962 0,8575 181,89 1166,2 5,498
0,40 0,1257 1,1200 139,26 892.9 7,181
045 | 0,1590 14175 110,04 7055 | 9.088
0,50 | 01963 1,7500 89,13 5714 | 11,220
0,55 0,2376 2118 73,66 4723 13,576
0,60 | 0,2827 2,520 61,89 3968 - 16,157
065 | 03318 2,957 5274 3381 18,96
0,70 | 03848 3430 4547 2915 | 2199
075 | 04418 3937 39,61 - 254,0 25,25
080 | 05027 4,480 34,82 2232 | 2872

Beckmann, Telephonanlagen. 3. Aufl. 21
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gg:gg Querschnitt Gewicht Widerstand Linge
mm mm? kg/km Ohm/km m/kg m/Ohm
085 | 05675 5,057 30,84 197,73 32,42
0.90 | 06362 5.670 27,51 176.37 36.35
095 | 07088 6.317 2460 158,36 40,50
100 | 07854 7,000 22,98 142,86 4488
120 | 11310 10,080 15.473 99'21 64.63
1,40 1,56394 13,720 11,368 72,89 87,97
160 | 20106 17.92 8,704 55,80 114,89
180 | 2,545 2268 6.877 44.09 14541
200 | 3142 28,00 5.570 3571 179,52
25 | 4.909 43775 3.565 22.86 280.5
30 | 7.069 63.00 2476 15873 | 4039
10 | 1256 | 11500 U2 | 8o | 718
45 | 15904 14175 1,1004 7055 | 9088
50 | 19,635 175,00 0.8913 5714 | 11220
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In Vorbereitung

Die Berechnung elektrischer Leitungsnetze in Theorie und
Praxis. Von Dipl.-Ing. Joseph Herzog ¥ in Budapest, und Clarence
Feldmann, Professor an der Technischen Hochschule zu Delft.
Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 519 Textfiguren.
1921. tebunden G7. 22

Die Maschinenlehre der elektrischen Zugforderung. Eine Ein-
fithrung fiir Studierende und Ingenieure. Von Professor Ing. Dr.
W. Kummer in Zirich. Mit 108 Abbildungen im Text. 1915.

. Gebunden GZ. 6,8

Die Energieverteilung tiir elektrische Bahnen. \on Professor
Ing. Dr. W. Kummer. Mit 62 Abbildungen im Text. 1920. (Zweiter
Band der Maschinenlehre der clektrischen Zugforde-
rung.) Gebunden GZ. 5,5

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem

Jjeweiligen Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) wvervielfacht den Verkaufspreis. Uber

den zur Zeit geltenden Umrechnunysschliissel yeben alle Buchhandlungen smwie der Verlay
berettwilligst Auskunft.





