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Vorwort zur ersten Auflage. 

Die Fernmeldetechnik (Schwachstromtechnik) hat sich im 
Laufe der letzten 25 Jahre zu einer Industrie von groBer volks.
wirtschaftlicher Bedeutung entwickelt, so daB sie heute anderen 
groBen technischen Berufszweigen gleichbedeutend an die Seite 
gestellt werden kann. Die Anforderungen, welche an moderne 
Fernmeldeanlagen gestellt werden, sind so groB und so vielseitig 
geworden, daB die Ausarbeitung allgemein gultiger Vorschriften 
fUr die AusfUhrung und die Installation von Fernmeldeanlagen 
in ahnlicher Weise, wie sie fUr Starkstromanlagen bereits seit 
einer Reihe von Jahren bestehen, zwingendes BedUrfnis 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, daB es mit den Vorschriften allein nicht 
getan ist. Sollen dieselben fur die Fernmeldeindustrie nutzbringend 
wirken, so ist eine sinngemaBe Anwendung der Vorschriften in 
der Praxis Haupterfordernis. Das Personal der Monteure rekru
tierte sich noch vor wenigen Jahren aus fast allen moglichen 
Berufszweigen. Erst in neuerer Zeit ist man dazu ubergegangen, 
junge Leute fUr diesen Beruf systematisch auszubilden. Der 
Beruf des "Schwachstrommonteurs" wurde von mancher Seite 
geringschatzig angesehen, obgleich in Wirklichkeit gerade an den 
Fernmeldemonteur weit hohere Anforderungen in bezug auf 
Kenntnis von verwickelten Schaltungen und verschiedenartigen 
Installationsverfahren gestellt werden als an den Starkstrom
monteur. 

Da das dauernd gute Funktionieren einer Fernmeldeanlage 
Ietzten Endes von der sorgfaltigen vorschriftsmaBigen Installation 
der Anlage abhangt, so ist eine gute Ausbildung des Monteurs 
auch in technischer Beziehung Haupterfordernis. Das vorliegende 



IV VonvoJ't.. 

Werk soil ein Naehsehlagebueh Bein fiil' den ~Fernmeldeteehniker 
und -monteur, welches ihm in allen theoretischen und praktischen 
Fragen knappc und klare Auskunft erteilt. 

Das Werk ist in erster Linie fUr den Montagepraktiker be
stimmt. Daher wurde auch daB Kapitcl ii.ber Montage besonders 
eingehend behandelt und demselben die eigenen langjahrigen 
praktischen Erfahrungen des Verfassers zugrunde gelegt. 

Etwaige Anregungen aus dem Leserkreise uber Verbesserungen 
in der MontageausfUhrung wurden bei einer etwaigen Neuauflage 
des vorliegenden Werkes gern BerUeksiehtigung finden. 

Durch die ~ umfassende Zusammenstellung del' einschlagigen 
gesetzliehen Bestimmungen, uber die vielfaeh noch Unklarheit 
herrscht, durfte gleichfalls einem weit verbreiteten Bedurfnis 
Rechnung getragen sein. 

Berlin - Lichterfelde, Oktober 1913. 

Der V erfasser . 

V orwort zur dritten Auflage. 

Die fortsehreitende Entwicklung der Fernmeldeteehnik 
maehte eine grundliehe Neubearbeitung des Buches notwendig. 
Insbesondere haben die Kapitel uber Nebenstellenwesen, Auto
matie und Verstarkungseinriehtungen eine grundlegende Um
arbeitung erfahren, wofUr ieh meinen Mitarbeitern zu besonderem 
Dank verpfliehtet bin. Zahlreicheaus dem Leserkreise yom In
und Auslande mil' zugegangene Anregungen habe ieh fUr Ver
besserungen der vorliegenden mitten Auflage benutzt. Ieh hoffe, 
daB das Interesse meines Leserkreises aueh ferner waeh bleiben 
wird und sehe Anregungen uber Verbesserungen gerne entgegen. 
So wird das Werk sieh dureh gemeinsame Arbeit aus der Praxis 
fur die Praxis zu immer groBerer Vollkommenheit· entwiekeln. 

Be·rlin - Zehlendorf, November 1922. 

Der V erfasser. 
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Erstes Kapitel. 

Allgemeine V orkenntnisse 
nnd die wichtigsten Konstrnktionselemente 

der Fernmeldetechnik. 

1. Der elektrische Strom. 

A. Das Ohmsche Gesetz. 

Was ist elektrischer Strom? Eine wenn auch nicht voll
kommene, so doch fUr die Praxis ausreichende Vorstellung bietet 
der Vergleich des elektrischen Stromes mit einer Wasserleitung. 
Verbindet man zwei mit Wasser gefUllte Gefasse von verschiedener 
Rohe der Wasseroberflache miteinander durch ein Rohr, so findet 
ein DberflieBen des Wassers von dem hoher gelegenen GefaB 
nach dem niedriger gelegenen so lange statt, bis beide Wasser
oberflachen gleiche Rohe besitzen. Der Ausgleich erfolgt um so 
schneller, je groBer der Rohenunterschied der beiden Oberflachen 
und je groBer der Querschnitt des Rohres ist. Die Menge des 
das Rohr durchstromenden Wassers - die Stromstarke - ist 
also abhangig von dem Rohenunterschied, bei der Wasserleitung 
mit Druck, bei dem elektrischen Strom mit elektromotorischer 
Kraft, Spannung, bezeichnet, und von dem Widerstand, welchen 
das Rohr bzw. der Draht dem Strom entgegensetzt. Der Strom 
wird also um so groBer werden, je hoher die Spannung, und um so 
kleiner, je groBer der Widerstand ist. Die Beziehung dieser GroBen 
zueinander nennt man das Ohmsche Gesetz, welches in folgender 
Weise ausgedriickt wird: 

oder 

und 

., Spannung 
Stromstarke =----

Widerstand 

Spannung = Stromstarke X Widerstand 

'd d Spannung 
WI erstan = S k trornstar e 

Bee k m a II n, Teiephonaniagen. 3. Aufl. 1 



2 Der elektrische Strom. 

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

1 Volt 
1 Amp = oder' . 1 Ohm . 

1 V 
1 Amp. = 1 t2 . 

Die in der Femmeldetechnik gebrauchlichen Stromstarken 
werden in 1/1000 Ampere oder 1 Milliampere (Miamp.) gemessen. 
Aus Spannung und Widerstand eines StromkreIses kann die Strom
starke berechnet werden. 

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

Wasserleitung kann der elektrische Strom auf beliebige Ent
fernungen fortgeleitet werden. Als Material hierfiir eignen sieh 
am besten Metalle. Der Strom durchflieBt aber auch Fliissig
keiten, welehe durch einen Zusatz von Sauren 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 Isolatciren bezeiehnet. Die Metalle, welche 
praktiseh als Stromleiter allein in Frage kommen, set zen dem 
Strom einen jedem Metall eigentiimlichen sogenannten spezifischen 
Widerstand entgegen. Derselbe ist durch Messungen an einem 
Metall von 1 qmm Querschnitt und 1 m Lange bei einer Tem
peratur von ca. 20° C festgestellt und besitzt fUr die gebrauch
lichsten Materialien die folgenden Werte: 

Kupfer ... 
Silber 
Silizi urn bronze 
Aluminium .. 
Messing (30% Zn) 
FluBeisen . 
Nickelin .. 
Konstanten 

0,0l7 
0,017 
0,019 
0,032 
0,08 
0,1 bis 0,15 
0,42 
0,49 

Der Widerstand einer Leitung ist urn so gr6Ber, je langer 
dieselbe ist, und urn so kleiner, je groBeren Querschnitt sie besitzt. 
Der Widerstand W eines Drahtes ist daher: 

W Lange 'f' h M . l'd d = Q h' X spezi ISC en atena WI erstan , 
uerse mtt 



Der SpannungsabfalJ. 3 

L 
oder W=Q"'s, 

Bei der Berechnung ist die Lange Lin Metern, der~Querschnitt 
in Quadratmillimetern und der spezifische Widerstand nach der 
ohigen Tabelle entsprechend dem Material einzusetzen. 

1. Beispiel. Der Widerstand eines Kupferdrahtes von lOO m 
Lange und 1 qmm Querschnitt ist zu berechnen: 

W = ~. s =!~O . 0,017 = 1,7 Ohm. 

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

L lOOO 
W = -- . s = --. ° 019= lO 8 Ohm Q 1,76' , . 

SoIl dieser Draht niit Riicksicht auf die hohen Anschaffungskosten 
durch einen Eisendraht ersetzt werden, so muB ein etwa 5 mal 
groBerer Querschnitt' gewii.hlt werden, weil der spezifische Wider
stand des Eisens zur Siliziumbronze sich wie 5 : 1 verhalt. Die 
Berechnung ist wie folgt vorzunehmen: 

. s (Eisen) 0,12 
Q (Eisen) = Q (S.-Bronze) s (S.-Bronze) = 1,76 0,019 = 1l,6qmm. 

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

L lOOO 
W = - . s = ---- . ° 12 = lO Ohm. 

Q 12' 

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

leisten solI, durch einen Draht fortzuleiten, muB zur Dberwindung 
des Drahtwiderstandes eine bestimmte Spannung aufgewendet 
werden, welche von der Spannung der Stromquelle in Abzug 
zu bringen ist und daher als Spannungsabfall oder Spannungs
verlust bezeichnet wird. Die verlorengehende Energie setzt 
sich in Warme um und erhitzt den Draht, und zwar um so mehr, 
je groBer die Stromstarke pro qmm des Drahtquerschnittes 
ist. Bei zu groBer Stromstarke tritt Gliihen und schlieBlich 
Zerschmelzen des Drahtes ein. Der Spannungsverlust ist nach 
dem Ohmschen Gesetz zu berechnen: 

V=Amp.·W. 
1* 



4 Der elektrische Strom. 

Betragt z. B. die Stromstarke 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 waren. 

D. Der Gleichstrom. 
Das dauernde AbflieBen einer Elektrizitatsmenge von dem 

Pluspol einer Stromquelle zum Minuspol bezeichnet man mit 
Gleichstrom. 

C 
Amp. 

6 

5 

" 9 

2~~~~~~~~~~~~ 

b 
o~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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d 
Man kann den zeitlichen Verlauf des Stromes bildlich dar

stellen, wenn man die Zeit auf einer horizontalen Linie und die 
Stromstarke fiir jede Zeiteinheit in senkrechter Richtung dariiber 
oder bei umgekehrter Richtung darunter auftragt. In Abb. 1 
ist die Horizontale 0 b in Zeiteinheiten, z. B. Stunden, die Ver
tikale cd in Stromeinheiten, z. B. Ampere eingeteilt. Die Linie e f 
stellt einen Strom von 2 Ampere Stromstarke und 15 Stunden 
Dauer dar. Multipliziert man die Stromstarke mit der Zeit, 
so erhalt man Amperestunden (Kapazitat). Die Flache Oefg 
entspricht also einer Kapazitat 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 allmahlich abnehmen. 
Abb. 2 zeigt die Entladungskurven zweier unter gleichen Be-
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dingungen entladender Elemente. Beide Kurvf'n fallen zunachst 
schnell ab, entsprechend dem bei del' Entladung auftretenden 
Spannungsabfall. Die Kurve a des ersten Elementes verlauft 
dann langere Zeit fast horizontal, um sich schlieBlich bei wachsender 
Entladung dem Nullpunkt zu nahern. Die Kul've b des zweiten 
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2,0 
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1,' 
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0,' 
0,6 

0.4 
O,t 

1--_______________ -. Zeit 

Abb.2. 

Elementes zeigt bel'eits nach kUl'zel' Zeit einen dauernden Abfall 
del' Stromstarke. Das Element b ist also minderwertiger als 
das Element a. Die giinstigste Entladungskurve zeigt die Akku
mulatorkurve c. Die Stromstarke bleibt fast bis zur volligen 
Erschopfung konstant. Aus diesem Grunde findet del' Akku
mulator in groEeren Schwachstl'omanlagen fast ausschlieBliche 
Anwendung. 

E. Der Wechselstrorn. 
Del' Gleichstrom flieEt dauernd in derselben Richtung. Wird 

del' Strom gezwungen, seine Richtung in sehl' kurzen Zeitraumen 
Amp. 

s 

4 

5 

Amp. 

msehunden. 

Abb. :3. 

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 1/50 Sekunde seine Richtung wechselt. Die Strom
kurve zeigt die Form einer Wellenlinie. Da der Strom in Wirk
lichkeit nicht momentan auf Null abfallt und ansteigt, sondem 
von verschiedenen Faktoren beeinfluBt wird, so weicht die Form 
der Kurve praktisch von der in Abb. 3 dargestellten Kurve abo 
Abb. 4 zeigt die ideale Kurve des Wechselstromes, die sogenannte 
Amp Sinu~kurve. Zwei 

4 

1 

0i-~~~~~~-+~~~~-------

3 
4 

5 

Abb.4. 

Wechsel bilden eine 
Periode, welche durch 
das Zeichen - darge
stellt wird. Die Anzahl 
der Periodendes Wech
selstroms in einer Se
kunde nennt man Fre
quenz. Die Form der 
Kurve ist a bhangig 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 ge brauchlichen Induktorenerzeugen Wechsel
strome von 15-20 Perioden pro Sekunde. Polwechsler und Ruf
maschinen haben in der Regel 25 Perioden. Auch die Sprechstrome 
der Telephonie sind bei indirekter Vbertragung Wechselstrome. 
Thre Periodenzahl entspricht der Schwifigungszahl der iiber
tragenen Tone 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 Elektrizitat aufzunehmen. Die 
beste Vorstellung von der Wirkung des Kondensators erhalt man, 
wenn man ihn mit der in Abb. 5 dargestellten Einrichtung ver
gleicht: 

a sei ein mit Wasser gefilliter Pumpenzylinder, in welchem 
die beiden Kolben b und chin und her bewegt werden konnen. 
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 groBer der Druck ist; sie nimmt dann die 
punktierte Stellung ein, der Kolben c wird in der gleichen Richtung 
aus dem Zylinder hinausgetrieben. 

Entfemt 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 

a c 

Abb.5. 

beide Kolben in ihre Ruhelage zuriick. Infolge der Tragheit 
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 c in den Zylinder 
hineingezogen. Man ist also offen
bar imstande, von Kolben b Arbeit 
auf den Kolben c zu iibertragen. 
Von dieser Arbtlit geht eill Teil ver
loren, welcher fiir die Durchbiegung 
derMembran verbrauchtwird. Dieser 
Verlust ist um so kleiner, je elasti-

\ 

+ - + 
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scher die Membran ist. Ahnlich so ist der Vorgang im Konden
sator. Abb. 6 zeigt einen Kondensator in einfachster Ausfiihrung. 
Das sogenannte Dielektrikum - eine Isolierplatte - d entspricht 
der Membran in Abb. 5, sie ist auf beiden Seiten mit den Metall
belegungen b und c 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 
groBer die Spannung (der Druck) der Stromquelle ist. Wiirde die 
Spannung zu groB, so wiirde die Membran (Abb 5) zerplatzen bzw. 



8 Der elektrische Strom. 

(Abb. 6) Dielektrikum durchgeschlagen werden. Auf del' Be
legung C wird eine entsprechende Menge negati vel' Elektrizitat 
durch Influenz entstehen. Verbindet man nunmehr beide Be
legungen nach Abtrennung del' Stromquelle miteinander, so wi I'd 
die positive Elektrizitat von b nach c flieBen. 

Es findet ein Ausgleich statt, und zwar in del' Richtung von 
b nach c. Ahnlich del' obenerwahnten Wirkung (durch die 
Tragheit del' Massen) wird auf del' bisher negativen Belegung c 
eihe gewisse Menge positiveI' Elektrizitat angehauft, wahrend 
gleichzeitig b negativ elektrisch wird. Infolgedessen findet 
ein ZuruckflieBen del' Elektrizitat von c nach b statt und so fort, 
bis ein volliger Ausgleich erreicht ist. Del' Kondensator ent-

ladet sich also durch Hinundherschwingen 
d del' Elektrizitat. Die hierzu erforderliche Zeit 

ist ein auBerordentlich kleiner Bruchteil einer 
Sekunde. Diesel' Vorgang ist in del' Abb. 7 

b dargestellt. Die Linie a-b ist in Zeiteinheiten, 
z. B. 1/1000 Sekunden eingeteilt, wahrend auf 

C' c-d del' Strom in Ampere aufgetragen 
Abb. 7. ist. Die Kurve zeigt, daB die Ent-

ladung in Form eines Wechselstromes 
von sehr kurzer Dauer mit schnell abnehmender Stromstarke 
erfolgt. Die Entladung des Kondensators kann abel' auch dadurch 
erfolgen, daB man die von dempositiven Pol del' Elektrizitats
quelle geladene Belegung b mit dem negativen Pol und die Be
legung c mit dem positiven Pol verbindet. Es wird dann ein 
Abstromen del' Elektrizitat von b nach del' Elektrizitatsquelle 
und ein Zustromen nach c stattfinden. Bei abermaliger Um
kehrung del' Pole wiederholt sich das Spiel. Die Menge del' 
stromenden Elektrizitat (del' elektrische Strom) wird um so 
groBer sein, je groBer die Belegungen' b, c undo je dunner das 
Dielektrikum d ist. Verbindet man daher eine Wechselstrom
quelle mit den Polen eines Kondensators, so wird derselbe del' 
Wirkung eines Ohmschen Widerstandes entsprechen, del' um so 
kleiner ist, je groBer die Belegungen und je dunner das Dielektri
kum ist. Abweichend von dem. Ohmschen Widerstande besitzt 
del' Kondensator abel' die wichtige Eigentumlichkeit, daB er 
Wechselstromen von niedriger Frequenz einen wesentlich hoheren 
Widerstand entgegensetzt als Stromen von hoher Frequenz, 
wahrend er dem Gleichstrom den Weg vollstandig versperrt. 
Den Sprechstromen, welche auBerordentlich hohe Frequenz 
besitzen, bietet er verhaltnismaBig geringen Widerstand. Man 
verwendet fiiI' die Herstellung von Kondensatoren dunnste 
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Zinnfolie und diinnes Spezialpapier, welches mit Paraffin durch
trankt wird. In Abb. 8 ist del' in del' Telephonie gebrauchlichste 
Kondensator dargestellt. Er ist in einen Metallbecher einge
schlossen und durch Vergul3masse gegen das Ein
dringen von Feuchtigkeit abgeschlossen. Das Mal3 
fiir die Kapazitat des Kondensators ist das Mikro
farad. Die in del' Telephonie gebrauchlichen 
Kondensatoren besitzen eine Kapazitat von 2 Mi
krofarad (2 Mf). Die Isolation del' Belegungen 
gegeneinander betragt in del' Regel mehr als 
50 Millionen Ohm (50 Megohm) , fiir einen Kon-
densator von 2 Mf alsQ mindestens 25 Megohm; sie Abb. 8. 
ist allerdings sehr stark von Temperaturschwan-
kungen abhangig. 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 del' ganzen Lange des Drahtes einen 
diesen umgebenden magnetischen Zustand. In der Elektro
technik denkt man sich diesen Magnetismus dargestellt aus einer 
unendlich graBen Zahl von in sich geschlossenen Linien, soge
nannten Kraftlinien, von denen 
jede Punkte gleicher magnetischer --*0 0 0 8 0 0 0 0 >---+ 
Kraft verbindet. Den von diesen 
durchsetzten Raum nennt man 
das Kraftlinienfeld des den Draht 
durchflieBenden Stromes. Die 
Zahl del' Kraftlinien, also die 
Dichte des Kraftlinienfeldes, 
wachst mit der elektrischen Strom
starke. Die Dichte des Feldes 
nimmt mit der Entfernung vom 
Drahte sehr schnell abo Die 
Kraftlinien fliel3en im Sinne des 

Abb.9. 

Uhrzeigers, wenn man sich den Abb. 10. 
Strom im Drahte von sich weg-
fliel3end denkt (Abb. 9). Legt man mehrere vom Strom in gleicher 
Richtung durchflossene Drahte nebeneinander, odeI' windet man 
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denselben Draht zu einer Spule zusammen, so vereinigen sich die 
Kraftlinien samtlicher Drahte zu einem in sich geschlossenen magne
tischen Strom (Abb. 10). Die Dichte der Kraftlinien ist auch hier 
wieder in der Nahe 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 Sudpol. Bringt man einen Eisenstab in die Spule, so wird 
die Zahl der Kraftlinien auBerordentlich vergroBert; ein zweites 
vor die Spule gebrachtes Stuck Eisen sammelt die Kraftlinien 
und wird von der Spule und dem darin befindlichen Eisen an
gezogeil. Die Anziehung ist bei sonst gleichen Verhii.ltnissen um 
so groBer, je groBer die Kraftlinienzahl, also je groBer die Strom
starke in der Spule ist. Finden die Kraftlinien auf ihrem ganzen 
Wege nur Eisen, so wird ihre Zahl am groBten. Die Wirkung 
eines Elektromagneten ist daher am groBten, wenn derLuftweg 
zwischen Anker und Kern am kleinsten ist. 

B. Die magnetische Zugkraft. 
Die Zugkraft eines Elektromagneten wachst bis zu einem 

gewissen Grade mit der Stromstarke, und zwar so lange, bis 
die Vermehrung der Kraftlinien im Eisen mit wachsendem Strom 
aufhort, d. h. bis das Eisen vollkommen. mit Magnetismus ge
sattigt ist. Eine weitere Erhohung der Stromstarke bedeutet in 
diesem Fane nur eine Verschwendung von Energie, welche in 
der Wicklung in Warme umgesetzt wird. Die in der Schwach
strompraxis gebrauchlichen Apparate besitzen im allgemeinen 
eine Zugkraft von ca. 2-3 kg pro qcm Eisenquerschnitt, wenn 
der Anker ohne Luftzwischenraum den Eisenkern beriihrt. Die 
Zugkraft nimmt bei VergroBerung des Luftspaltes mit dem Quadrat 
der Entfernung abo 

c. Die Remanenz. 
Nach Offnung des Stromes verschwinden die Kraftlinien 

aus dem Eisen. Es bleibt jedoch ein geringer Rest .von Magnetis
mus darin bestehen, welcher mit Remanenz bezeichnet wird. 
Diese ist um so geringer, je weicher das Eisen ist. GroBe, nicht 
unterteilte ~senmassen nehmen den Magnetismus verhaltnis
mii.Big langsam an und geben denselben schwer wieder ab, d. h. sie 
besitzen groBere magnetische Tragheit. 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 geharteter Stahlstab dem Einflusse eines Kraft

linienstromes ausgesetzt, so wird der Stab gleichfalls magnetisch. 
Gut geharteter Stahl besitzt groBe Remanenz, so daB er nach 
Unterbrechung des Kraftlinienstromes seinen Magnetismm; bei
behalt und nun selbstandig dauernd Kraftlinien aussendet. 
Diese Konstanz ist urn so groBer, je harter del' Stahl ist. Fur 
sehr starke Dauermagnete ",endet man der besseren Bearbeitung 
wegen lamellierte Magnete aus Spezialstahl (Wolframstahl) an. 
Die Tragkraft der in der Sehwaehstromtechnik zu verwendenden 
Dauermagnete ist ca. 1 kg pro qcm, ",enn der Anker den Magnet 
ohne Luftzwischenraum beruhrt. 

3. Die Induktion. 

A. Allgemeines. 
Del' Raum zwischen zwei entgegengesetzt magnetisierten 

und sich daher gegenseitig anziehenden Eisenteilen, welcher von 
Kraftlinien durchstromt wird, heiBt magnetisches }1'eld. Be
wegt man einen Draht rechtwinklig zur Richtung del' Kraft
linien durch ein solches Feld, so entsteht in dem Drahte ein 
elektrische Spannung. Dicse Wirkung wird mit Induktion be
zeichnet. Die Spannung ist urn so hoher, je groBer die Zahl 
del' 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 geandert wird. Beim Ein- und AusschaIten 
einer Magnetspule entsteht daher immer in derselben ein Extra
strom, welcher auf den die Spule durchflieBenden Strom beim 
Einschalten schwachend und beim Ausschalten verstarkend ein
wirkt. Diese Erscheinung heiBt Selbstinduktion. 

Genau dasselbe findet statt, wenn der Strom in seiner Starke 
geandert wird. Die Gegenwirkung des Extrastromes ist um RO 

groBer, je schneller die Andcrung des Stromes erfolgt, und je 
groBer die Zahl der von dem Strom erzeugten Kraftlinien ist, 
d. h. je bessel' del' Eisenkreis geschlossen ist. Ganz allgemein 
gesagt, es entstehen immer Strome, wenn Kraftlinien bewegte 
Metallmassen schneiden, oder wenn Metallmassen sich in einem 
Kraftlinienfelde befinden, dessen Kraftlinienzahl sich andert. 
Es entstehen also auch in den Eisenkernen der Magnete, in den 



12 Die Induktion. 

Ankern, den Metallmassen del' Spulen, kurz in allen in der Nahe 
eines Magnets befindlichen Metallmassen Strome, die in del' 
Metallmasse selbst verlaufen. Diese Strome heWen Wirbelstrome. 
Sie verbrauchen Energie und setzen diese in Warme um. Sie 
sind daher schadlich 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 aIle Wechselstrom
magnete, Dynamoanker, Transformatoren, Drosselspulen, 1nduk
tionsspulen aus unterteiltem Eisen. 

B. Die Drosselspule. 
Die Selbstinduktion von Magnetspulen wird als Grundlage fiir 

die Konstruktion def Drosselspulen benutzt. Dieselben haben den 
Zweck, dem Wechselstrom einen moglichst hohen Widerstand ent
gegenzusetzen, wahrend sie dem Gleichstrom ziemlich freien Durch
gang gestatten. Die Drosselspule entspricht also in ihrer Eigen
schaft einem Drosselventil, welches dem Wechselstrom einen um 
so groBeren Widerstand entgegensetzt, je hoher die Frequenz des
selben ist. Die Spannung des durch eine Drosselspule gedrosselten 
Wechselstromes ist hinter del' Drosselspule gleich del' Spannung 
del' offenen Stromquelle, vermindert um die in del' Drosselspule 
entstehende und entgegengesetzt gerichtete Spannung. Da die 
Wirkung der Drosselspule abhangig ist von der Anzahl del' von 
dem Wechselstrom erzeugten Kraftlinien, so kann die Wirkung 
del' Spule beeintrachtigt werden, wenn diesel be gleichzeitig von 
einem Gleichstrom dul'chflossen wil'd, del' ja auch Kraftlinien 
erzeugt. 1st die von dem Gleichstrom hervorgerufene Sattigung sehr 
groB, so verringert sich die Drosselwirkung fiir den Wechselstrom. 

~ -- -------- ; ~' 
h· - - -c:..-.----- b . 
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Abb. 11. 

In Abb. 11 ist eine Drossel
spule dargestellt. Sie besteht aus 
einer Spule it mit sehr vielen 
Windungen. Del' aus dunnen 
Biechiamellen bestehende Eisen
kern b ist um die Spule herum
gefuhrt und vollkommen ge
schlossen, damit die entstehenden 
Kraftlinien einen moglichst gerin

gen Widerstand finden. Die Drosselwirkung del' Spule ist, abge
sehen von del' Frequenz des Wechselstl'omes, abhangig von del' 
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Windungszahl der Spule und der Giite des gesehlossenen Eisen
kernes. Die Drosselwirkung der Drosselspulen wird durch eine 00-
sondere MaBeinheit, dem Henry, ausgedriiekt. Mit Hilfe desselOOn 
kann der scheinbare Widerstand der Spule fur einen Weehselstrom 
berechnet werden, dessen Frequenz bekannt ist. Die Drosselspule 
findet vorzugsweise in der Telephonie Verwendung. Am gebriiueh
lichsten sind Spulen von 0,5 bis 5 Henry. 

c. Der Transformator. 
Bringt man auf oder neben einer von Weehselstrom dureh

flossenen Spule auf demselben Eisenkern eine zweite Wiekelung 
an und verbindet die Enden derselben miteinander, so entsteht 
in diesen Windungen infoIge der 1nduktion der ersten Spule 
ebenfalls ein Weehselstrom von gleicher Frequenz. Die Wiri
dungen des erzeugenden Stromes nennt man primare, diejenigen 
der zweiten Spule sekundare Windungen. Die Spannung des 
erzeugten Stromes entspricht dem Verhaltnis der Windungszahlen 
beider Spulen zueinander. 1st die 
Windungszahl der primaren Sprue 
z. B. 100 und diejenige der sekun
daren Sprue 200, so ist die Span
nung des hier erzeugten Stromes 
doppelt so groB wie die des primaren 
Stromes, gemessen an den Enden 
der Spulen. Diese Spule mit pri
marer und sekundarer Wieklung 
heiBt Transformator. Er findet in 
der Haustelegraphie als sogenannter 
Klingeltransformator Anwend ung 
(Abb. 12). Die Windungen desselben 
sind so bemessen, daB die an ein 
Wechselstrom-Lichtnetz angeschlos-

Abb. 12. 

sene Primarwickelung in der sekundaren Wicklung eine Spannung 
von 4 oder 8 Volt erzeugt, mit welcher eine Haustelegraphenanlage 
gespcist werden kann. 

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

die sogenannten Induktionsspulen besitzen folgende Anordnung: 
Der Eisenkern ragt uber die Spule an beiden Enden ein wenig 
heraus, er ist nicht geschlossen. Dies ist auf die im Kapitel Tele-
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phonie erlauterte Anordnung zuriickzufiihren, bei der Gleich
strolll durch die primare Wicklung flieBt. Bei geschlossenem 
Eisenkreise wiirde der Gleichstrom eine zu hohe Sattigung des 
Eisens und eine verminderte Wirkung der Induktion erzeugen. 

In Abb. 13 ist eine Induktions
spule dargestellt . Die primare 
Wicklung a von geringer Win
dungszahl ist direkt auf den Kern 
gewickelt. Die sekundare Wick
lung b, welche eine sehr groBe 
Windungszahl besitzt, ist iiber die 
primaren Windungen gewickelt. 

Abb. 13. Der Eisenkern besteht aus diinnen 
gegliihten Eisendrahten, welche 

mmge Millimeter iiber die Spulen hinausragen und von dicken 
Holzflanschen umfaBt sind, die auch die AnschluBklemmen tragen. 

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

der Dbertrager (Abb. 14). Er gleicht im Prinzip der Drossel

~--------------------~-" 

Abb. 14. 

spule, besitzt aber zwei Spulen 
von gleicher Windungszahl, so 
daB die Spannung der sekun
daren Spule derjenigen der 
primaren gleich wird. Der sehr 
fein unterteilte Eisenkreis ist 
geschlossen, wei 1 die Spulen 
nur von au Berst schwachen 
Wechselstromen d urchflossen 
werden, so daB eine schadliche 
zu starke Sattigung des Eisens 

nicht auftreten kann. Der Dbertrager findet in der Telephonie 
Anwendung fiir die Verbindung von verschiedenen Telephon
netzen und beim Vbergang 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 kriiftige 
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Dauermagnete sind durch Polschuhe von weichem Eisen mitein
ander verbunden . Zwischen diesen zylindrisch ausgebohrten 
Polen entsteht ein kdiJtiges Magnetfeld, in welchem ein Eisenanker 
von I-formigem 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-

I. I. 

K 

Abb. 15. 

Vol! 
~ 

I 

I 
40 I 
, I I 

I I 

N [~5N ,]s N[~S N~]S 
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 abhangig ist, so andert dieselbe 
fortwahrend ihre GroBe. Die Spannung steigt von Null bis zu 
einem hochsten 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 nachsten 
Umdrehung wiederholt sich dieser Vorgang. In Abb. 16 ist die 
Stromkurve eines normalen Induktors mit den entsprechenden 
Stellungen des Ankers dargestellt. Die gebrauchlichen Induk
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; del' 
Widerstand der Wieklung des Induktorankel's kann daher sehr 
hoch sein . Der Induktor findet voI'zugsweise Anwendung als 
stets bereite Stromquelle fiir die Abgabe von Signalen in Telephon 
und Alarmanlagen. 
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4. Die elektrischen MaBeinheiten. 

Die elektrischen MaBeinheiten sind durch das "Gesetz vom 
1. Juni 1898, betreffend die elektrisehen MaBeinheiten" fest
gelegt: 

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

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

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

4. Die Am perse k u nde (Coulomb) ist die Einheit der 
Elektrizitatsmenge von 1 Amp., welche in einer Sekunde 
durch den Leitungsquerschnitt flieBt. Das gebrauchlichste 
MaB ist die in einer Stunde flieBende Elektrizitatsmenge 
von 1 Amp. = Ampstd. 

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

6. Die Wattstunde ist die Einheit fUr die Arbeit von 1 Watt 
wahrend einer Stunde. 

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

8. Das Henry ist die Einheit des Induktionskoeffizienten 
eines Leiters, in welchem durch die gleichmaBige Anderung 
der Stromstarke in der Sekunde 1 Volt erzeugt wird. 

Als V orsatze 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 iiberwiegender Bedeutung sind, 
sollen zunachst erlautert werden. Die chemischen Stromerzeuger 
zerfallen in Primarelemente und Sekundarelemente oder Akku
mulatoren. Die Primarelemente erzeugen den Strom direkt, 
wahrend die Sekundarelemente zunachst einer Umformung ihrer 
Elektroden durch den elektrischen Strom bediirfen. Sie beruhen 
auf der Einwirkung von verdiinnten Sauren auf verschiedene 
Metalle und ihre Oxyde oder Kohle. Bereits vor etwa 100 Jahren 
zeigte Vol ta, daB man einen kontinuierlichen Strom erzeugen 
kann, wenn man eine Zink- und eine Kupferplatte in Wasser 
stellt, dem einige Prozent Schwefelsaure 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 MeBin
strument in den Stromkreis, so wird man sehr bald eine Abnahme 
der Stromstarke beobachten. Dies riihrt daher, daB der Strom 
das Wasser in seine Bestandteile, Wasserstoff und Sauerstoff, 
zerlegt. Der Wasserstoff schlagt sich in Form von Blaschen auf 
der Kupferplatte nieder, wahrend 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 muB die Stromstarke 
allmahlich 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 daB dieses einfachste Element fiir den praktischen 
Gebrauch nicht geeignet ist. 

B. Primarelemente. 
Durch Anwendung geeigneter Mittel ist es gelungen, die 

Elemente fiir die Praxis brauchbar zu machen. Man unterscheidet, 
dem Verwendungszweck entsprechend, Ruhestromelemente fiir 
dauernde Stromentnahme und Arbeitsstromelemente fUr zeit-

Bee k man n, Telephonanlagen. 3. Auf!. 2 
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weilige Stromentnahme. Durch die Anordnung von sogenannten 
Depolarisatoren suchte man die schadliche Polarisation des 
Elementes zu beseitigen. So entstanden die Elemente von 
Bunsen und Daniell, welche flussige Depolarisatoren (Saure) 
verwendeten. 

1. Ruhestromelemente. 

Von diesen sogenannten Ruhestromelementen hatte das 
Element von Meidinger besonders in der Telegraphie in fruherer 
Zeit eine weite Verbreitung erlangt. Spater ist dasselbe durch das 
Krugerelement, welches nach ahnlichen Prinzipien aufgebaut 

ist, verdrangt worden. Das Kriigerelement 
ist in Abb. 17 dargestellt. Es besteht aus 
einem GlasgefaB, in welches die Zinkelek
trode an den Vorspriingen hineingehangt 
wird. Del' Zinkzylinder ragt etwa bis zur 
Mitte des GefaBes. Die positive Elektrode 
besteht aus einer Blei platte , die in ih1'er 
Mitte einen Metallstab als Stromzufiihrung 
tragt. In del' unteren Halfte des Glases be
findet sich eine Lasung von Kupfervitriol, 
die obere Halfte ist mit einer Lasung von 
Bittersalz ;angefiillt, welche auf der Kupfer
vitriollasung infolge ihres leichteren spezifi
schen Gewichtes schwimmt. Ein Vermischen 
del' Fliissigkeiten ist daher bei ruhigem 
Stehen des Elementes nicht zu befiirchten. 

Abb. 17. Wahrend del' Stromentnahme bildet sich auf 
del' Bleiplatte eine Schicht von metallisch 

reinem Kupfer, welches verwertet werden kann. Die Sattigung 
der Kupfervitriollasung ist von Zeit zu Zeit durch Einlegen von 
Kupfervitriolstucken zu verbessern. Es ist jedoch darauf zu 
achten, daB die blaue Kupfervitriollasung den Zinkzylinder nicht 
erreicht. Del' obere Rand des Glases ist mit einer Schicht Fett 
oder Paraffin zu uberziehen, damit die Salze nicht aus dem 
Glase herauskristallisieren. Die Spannung des Elementes betragt 
ca. 1 Volt. 

Ruhestromelemente finden vorzugsweise Anwendung in 
Sicherungsanlagen mit dauernder Stromentnahme. Neuerdings 
verwendet man fur diese Anlagen auch die wei tel' unten be
schriebenen Beutelelemente, wenn bestimmte Voraussetzungen 
zutreffen. 
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2 .. A.rbeitsstronlclemente. 

a) Nasse Elemente. 

Dureh die Anwendung eines festen Depolarisators gelang es 
Leclanehe und Barbier, ein fiir die Praxis wirklieh brauch
bares Element herzustellen. Sie benutzten Mangansupcroxyd 
oder Braunstein, welcher Sauer stoff 
in groBen Mengen gebunden enthiilt. 
Beim Durehgang des Stromes ver
bindet sieh del' Sauerstoff mit dem 
freiwerdenden Wasserstoff zu \Vasser. 
Die urspriingliehe Form dieses Ele-

Abn. If'. Ahh. Ill. 

mentes ist in Abb. 18 dargestellt. Die Kohle ist in einem porot-ien 
Tonbeeher, der mit Braunstein gefiillt wird, untergebraeht. Die 
Zinkelektrode hat die Form eines Stabes, del' in einer Eeke de6 
viereekigen GlasgefiiBes aufgestellt wird. Als Erregerfliissigkeit 
client eine Losung des in del' Leuehtgasindustrie gcwonnenen 
Salmiaks. 

Eine einfachere und billigere Ausfiihrung dieses Elemente~ 
ist das in Abb. 19 dargestellte Braunsteinelement, bei wclehclll 
man di e Braunsteinhohlenmischung lose in das Glas einschiittete 
und in diese nUl" wenige Zentimetel' hohe Schicht eine Kohlen
platte einstellte. 

Die weiteren Bestrebungen, di e TonzeJle zu vermeiden und 
cine innigere Beriihrung del' Braulli-;teinkohlenteilchen zu erzielen, 

2* 
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waren anscheinend bei den Standkohlenelementen (Abb. 20) von 
Erfolg gekront. 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 
groBem Erfolg durch die Beutelelemente beseitigt. FUr diese 
wird eine Braunstein-Graphit-Mischung in staubfeiner Verteilung 
verwendet, die, unter hohem Druck gepreBt, 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 ver".'endete 
hochprozentige Material bei der Stromabgabe voll zur Geltung. 
Als Poltrager dient ein dichter, hartgebrannter, oben paraffi
nierter Kohlenstab, in w6lchem die Salmiaklosung nicht aufzu
steigen vermag, so daB eine Griinspanbildung an der Polklemme 
vermieden wird. Der zur Verwendung kommende Stoffbeutel solI ein 
Abbrockeln der zusammengepreBten Masse verhtiten. In Abb. 22, 
23 und 24 sind einige von der Aktiengesellschaft Mix & Genest in 
den Handel gebra,chte Typen von Beutelelementen dargestellt. 

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

Elektro-I Klem- Innerer Gesamt- I Markt-
moto-I 

men- Wider- Betriebsstunden kapa- Gewicht preis 
rische span- stand bis auf zitiit Ivor dem Kraft nung ;11 Amp.-

Kriege 
Volt Volt Ohm O,8Volt O,4Volt. Std. Gramm Mark') 

I I 
I I Lec1ancM- I 

I 

Elemente ... . 1,5 1,1 I J3 4! 30 3 , 1576 1,35 
Braunstein- I 

Elemente .... 1,4 1,1 1,351 I 6 I 0,75 ! 2140 1,80 
Standkohlen- I 

I 
Elemente ... 1,15 I 0,15 1 2 34 , 3,3 1455 1,45 

Brikett- : 
Elemente ..... 1,52 1,27 I 22 72 9,8 I 1520 1,70 

Beutel- I 

I Elemente .... 1,6 I,54! 0,1 i 78 264 36 1140 i 1,10 : I 

Nach diesen Feststellungen besitzt das Leclanche-Element 
1/9, das Braunstein-Element 1h4' das Standkohlenelement l/S' das 
Brikettelement 1/4 der Leitungsfahigkeit des Beutelelementes. 

Nach beendeter Messung wurden die Elemente 6 Tage lang 
ausgeschaltet, um festzustellen, wie weit diesel ben 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. 

GroBer KurzschluBst,rom, starke Be
anspruchungsmoglichkeit, schnelle Rege
neration, leichte Transportfiihigkeit, ge
ringes Gewicht, billiger Preis. 

Welche Leistungen mit einem zweck
maBig konstruierten Beutelelement er
reicht werden konncn, zeigt das in Abb. 25 
dargestellte Mammut-Element der Aktien
gesellschaft Mix & Genest. Die Kapazitat 
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 Fallen, in denen bislang die Verwendung 
von Akkumulatoren unumganglich notig schien, als Lautsprecher, 

MAMMUT ELEMENT N!85800 - H 1160 

Ent ladungsku''Jen 

#IKl.~S.nx ,CoIt St 
n[I't:NT~1 

"'~EImmIEmB ,~EEE 
t\.u u 
Il,U :I. 
Il.t a,... 

4,11' U ... " ... " 
I'" ,. "" u ...... 

... u 

""~. '" ,. 
QII ' 'l., _ , _ 

Abb. 26. 

kleine Gliihlampenzentralen sowie zur Betatigung der Sicherheits
und Kontrollapparate, welche zum Schutze gegen Einbruch, fUr 
Feuermelder, Gruben, Hochspannungen usw. vorhanden sind. 
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Aus der Kurve (Abb. 26) ist ersichtlich, daB das Element bei intel"
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 MaBstab fiir 
die Stromstarke, welche dem Element entnommen werden kann, 
wenn die depolarisierende Wirkung des Braunsteins gerade in 
vVechselwirkung mit der Stl'omentnahme stehen soll . 

. \us dem vol'stehenden diidte klar hervorgehell, 
dal.l fiir moderne Sehwaehstromaniagen n ur Beutel
elemente Anwendung finden diiden. 

b) Trockencle mente. 
Die unangenehme Anwendnng von fliissigen Lasungen und 

del' sehwierige Transport del' Glaser lieB schon VOl" langeI' Zeit 
das Bediirfnis nach sogenannten Trockenelementen laut werden. 
Diese Elemente Rind nicht im wahren Sinne deR 

Abh.27. 

';Vartes "trocken". Sie enthal
ten vielmehr genau diesel ben 
Elektroden wie die nassen Ele
mente . Dic Erregerfliissigkeit 
ist mit Sagespanen, Gips oder 
anderen organischen Substan
zen vermischt, so daB sic nieht 
ausflieBen kann. Die Offnung 
des Elementl's ist durch cine 
harte, schwer schmelz bare As
phaltmischung fest vergossen. 
Das Innere steht jedoch mit
tels einer Glasrohre mit der 
AuBenluft in Verbindung, da Abb.28. 

mit I'twaige sich bildende Gase entweichen kannen. In Abb. 27 und 
28 sind 2 gebrauchliche Trockenelemente in runder und viereckiger 
Form dargestellt. Die Troekenelemente sind wegen ihrer leichten 
Versandfahigkeit und steten Betriebsbereitsehaft zu auBerordent
lieh groBer Verbreitung gelangt, Eine Abart del' Troekenelemente 
Rind die sogenannten lagerfesten Elemente. Dieselben gleiehen im 
allgemeinen den Troekenelementen, sie werden jedoeh erst bei In
gebrauehnahme mit Wasser angefiillt. Naeh etwa 2Stunden kannen 
die ElementI' in Gebraueh genommen werden. Naeh Abgie[3en de;.; 
iiberfliissigen Wassers ist die Einfiilloffnung wieder mittels cineI' 
Korkens zu versehlieBen. Lagerfeste Elemente kannen unbegrenzte 
Zeit an einem trockenen Orte aufbewahrt werden, wahrend Trocken
clemente nach mehrjahrigem Lagern unbrauehbar werden. 
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d) Elementsehranke. 
Wichtig fiir die Lebensdauer einer Batterie ist die Auswahl des 

Standortes. Die Elemente sollen in einem kuhlen, nicht feuchten 
und nicht der Warme ausgesetzten Ort untergebracht werden, dasie 
sonst schnell austrocknen oder die AnschluBklemmen bei anhalten
der Feuchtigkeit sc4nell oxydieren. Unter ailen Umstanden emp
fiehlt es sich, die Elemente in einem besonderen Kasten oder Schrank 
unterzubringen. Durch Apbringen von Offnungen in der Ruckwand 
des Schrankes muB fUr Luftzirkulation gesorgt werden. Trockenele
mente konnen wegen ihrer geringeren Empfindlichkeit, wenn es sieh 
urn wenige Stuck handelt, auch in Drahtkorben aufgehangt werden. 

e) Berechnung der Elementzahl fur Batterien. 
Die Lebensdauer eines Elementes hangt ab von der lnan. 

spruchnahme desselbtlll; je mehr und je haufiger Strom ent
nommen wird, desto eher wird das Element erschopft. 

Es ist daher von Wichtigkeit, die Zahl der Elemente 
dem Stromverbraueh anzupassen. Beim Arbeitsstrombe
trieb, wie er in allen Haustelegraphen- und Telephonanlagen 
Anwendung findet, darf die Beanspruchung eines Elementes ein 
Zehntel des KurzsehluBstromes betragen. Die KurzschluBstrom
starke ist in der Tabelle (S. 24-25) angegeben. Die Stromstarke 
einer Anlage richtet sich nach den verwendeten Apparaten. Der 
Bereehnung 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 Stromstarke, 
z = dem inneren Widerstand eines gebrauchten Ele-

mentes (neu 0,1 Ohm, alt 1 Ohm), 
W = Apparatwiderstand, 
w = Leitungswiderstand, 
e = Spannung eines Elementes (neu 1,5, gebraucht 1,2), 

so ist die Zahl der Elemente: 

i· (W -+ w) 
x = ---'-----:--

e-z· i 
oder in Worten: 

Erforderl. Stromst. X (Apparatwiderst. -+ Leitungswiderst.) 
---_._--- -

Spanng. ein. Elem. (1,2 V) - inner. Widerst. eino. Elem. X 
erford. Stromst. 

1. Beis piel: 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 wist: 

2 Tableauklappen a 3 Ohm. . . . = 6 Ohm 
1 Wecker ............ = 5 Ohm 

Summa = 11 Ohm 

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

_i·(W + ~1 = 0,2· (11 + 4) = 3 Elemente. 
e - z . 1 1,2 - 0,5'0,2 

Die Elementzahl ist stets nach oben abzurunden. 
2. Beis piel: Eine Wasserstandsfernmeldeanlage enthalt 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 (groBe Beutelelemente), 

W = 60 Ohm (Widerstand des Zeigerwerkes). 
Der Widerstand der Leitung setzt sich zusammen aus dem 

Widerstande der Freileitung und dem Widerstand der Erdleitung. 
I 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, del' Gesamtwiderstand ist daher 
w = 130 Ohm 

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

Der Widerstand del' Wasserleitung ist mitunter gr6Ber odeI' 
kleiner als 10 Ohm. Stellt sich nach Inbetriebsetzung der Anlage 
heraus, daB die Stromstarke mit dem vorgeschriebenen Strom 
der Apparate nicht entspricht, so muG die Zahl der Elemente 
cntspl'cehend geandert werden. 

3. Beispiel. In einer Fabrik sollen zwei parallel geschaltete 
groBe Einschlagglocken von 50 em Schalendurchmesser als Signal 
fUr den Betriebsleitel' gleichzeitig betatigt werden. Del' zum 
Betl'iebe einer Glocke erforderliche Strom betrage 0,35 Amp., 
die Ge~amtstromstarke ergibt bei Parallelschaltung beider Wecker 
0,7 Amp. Bei dieser erfol'derlichen groBen Stromstarke kommen 
nur die gr6Bten Elementtypen in Frage. 
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i = 0,7 Amp., 
z = 0,1 Ohm, 24 

W = 2 parallel geschaltete Glocken a 24 Ohm = -
= 12 Ohm, 2 

w = Leitungswiderstand: Bei dieser Stromstarke ist 
Draht von mindestens 1 qmm Querschnitt zu ver
wenden. Die Entfernung betrage 100 m, der Wider

stand der Leitung ergibt sich daraus zu ca. 2 Ohm. 
e = 1,2 Volt, 

x = i (W + w) = _~i~ __ ±-~ = ~~ = 8 7 = 9 Elemente 
e-z·i 1,2-0,1·0,7 1,13' . 

4. Beispiel. Eine Diebessicherungsanlage solI durch Ruhe
strom betrieben werden. Die Anlage enthalt zwei Relais von je 
40 Ohm Widerstand, durch welche bei Unterbrechung des Stromes 
Lokalwecker betatigt werden. Zum Betriebe sind Kriiger-Elemente 
vorgesehen. Die Betriebsstromstarke der Relais betragt 0,05 Amp. 

z = innerer Widerstand eines Kriiger-Elem. = 6 Ohm 
W = Apparatwiderstand 2 X 40 ~~ = 80 
w = Leitungswiderstand = 10 " 
e = Spannung eines Elementes . . = 0,8 Volt 

x = LLW + '~_ = 0,05 (8Q + 1~ = 4,~ = 9 Elemente. 
e - z . 1 0,8 - 6 . 0,05 0,5 

Vor Inbetriebsetzung einer Anlage ist die Stromstarke unter 
allen Umstanden mit einem Milliamperemeter naehzumessen und 
mit der von der liefernden Firma angegebenen Betriebsstromstarke 
zu vergleichen. Diese auBerts wichtige Untersuchung wird haufig 
von den Installateuren unterlassen. Es ist grundfalsch, eine zu 
groBe Anzahl von Elementen zu verwenden, wie es haufig in dem 
Glauben an groBere Betriebssicherheit geschieht. Die sich daraus 
ergebende zu groBe Stromstarke erschopft die Elemente vorzeitig, 
der innere Widerstand derselben steigt schnell an, infolgedessen 
sinkt die Stromstarke unter das erforderliche MaB, und die An
lage kommt bald auBer Betrieb. Eine richtige bemessene Batterie 
von Primarelementen muB mindestens ein Jahr standhalten. 

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 wir~. Es 
ist stets der Kohlepol des einen Elementes mit dem Zinkpol 
des nachsten Elementes zu verbinden (siehe Abb. 29). Wenn 
in einer Anlage gr6Bere Stromstarken gebraucht werden, so half 
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man sich in ftiiherer Zeit damit, daB man· mehrere Reihen von 
hintereinander geschalteten Elementen parallel schaltete. Da 
es aber heute Elementtypen gibt, welche mit Stromstarken bis 
zu 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 

+ 

Abb. 29. 

IIIIIIIIII~I"::: t 1 
\1\1\1\1\1\1 

Abb. 30. 

schwachen Dauerstrom iiber die anderen Elemente. Die Folge 
davon ist vorzeitiger Verbrauch der Batterie. Wenn die Parallel
schaltung von Elementen durchaus erforderlich ist, so sollte ma~ 
nill die in Abb. 30 dargestellte Schaltung verwende~. Die beiden 
parallel geschalteten Half ten der Batterie sind in der Ruhelage 
nicht verbunden. Erst bei der Stromentnahme erfolgt die Parallel
schaltung durch Anwendung eines Doppelkontaktes. 

g) Priifung 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 Fallen, ob das 
Element noch gebrauchsfahig ist oder nicht. Wenn die Fliissig
keit zum groBten Teil verdunstet ist, der Zinkzylinder mit Zink
schlamm besetzt und der Kohlenbeutel von einer Kruste von 
Salmiakkristallen umgeben ist, so muB das Element auseinander
genommen, gereinigt und neu zusammengesetzt werden. In den 
meisten Fallen geniigt es, die Kohlenbeutel in einer schwachen 
SalzsaurelOsung auszulaugen und den Zinkzylinder zu reinigen 
und neu zu amalgamieren. Zu diesem Zweck taucht man die 
sorgfaltig gereinigten Zinkzylinder in reines, mit 10% Schwefel
saure vermiRchtes Wasser, in dem 10% Quecksilbersulfat auf
gelost sind. Die Zinkzylinder iiberziehen sich bei dem Eintauchen 
mit einer Quecksilberschicht. Sogleich nach der Amalgamierung 
sind die Zinkzylinder in flieBendem Wasser sorgfaltig 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 Fiillung 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 sieh die Verwendung eines kleinen 
Tasehen-Volt-und Amperemeters. ManmiBtzunaehstdieSpannun g, 
welehe mindestens ein Volt betragen muB. Hierauf ist die Strom
starke zu messen. Ergibt der Aussehlag des Zeigers bei direkter Ein
sehaltung des Elementes weniger als 0,2 Amp., so ist das Element fiir 
den Gebraueh nicht mehr geeignet und muB durch ein neues ersetzt 
werden. - Die gleiche Messung kanIi auch bei nassen Elementen vor
genommen werden, wenn die Giite des Kohlenbeutels zweifelhaft ist. 

c. Akkumulatoren. 

1. Allgemeines. 

Stellt man zwei BIeiplatten in Wasser, dem 10% Schwefel
saure zugesetzt sind, so bildet sich im Ruhezustande auf den 
Bleiplatten BIeisulfat. Verbindet man nun beide Platten mit 
einer Stromquelle, so findet, ahnlich wie bei den Primarelementen, 
an den Platten eine Polarisation statt. An del' mit dem positiven 
Pol del' Stromquelle verbundenen Platte entsteht Sauerstoff, an 
del' negativen Platte ·Wasserstoff. Del' Sauerstoff wandelt das 
BIeisulfat an del' positiven Platte zu BIeisuperoxyd urn, wahrend 
del' WasseI:stoff das BIeisulfat an del' 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 del' dem Ladestrom entgegengesetz
ten R.ichtung flie13t. Die Spannung sinkt wahrend del' Entladung. 
Bei 1,8 Volt gilt del' Akkumulator als entladen. Er kann nun 
durch Hinzufiihrung von Strom von neuem gel aden werden, wobei 
die Spannung von 2,2 Volt allmahlich !:;lis auf 2,65 Volt ansteigt. 

Bei der Entladung durchflieBt del' Strom den Akkumulator 
in umgekehrter Richtung. Es findet daher der umgekehrte Vor
gang statt. An del' positiven Platte bildet sich Wasserstoff, an 
del' negativen Sauerstoff. Das BIeisuperoxyd der positiven Platte 
wird zu Bleioxyd und infolge del' Einwirkung del' Schwefelsaure 
zu Bleisulfat umgewandelt, wahrend das reine BIei del' negativen 
Platte zu BIeioxyd und dieses gleiehfalls in Bleisulfat verwandelt 
wird. Die Spannung falIt ab, sobald beide Platten zu Bleisulfat 
umgewandelt sind. Bei den Akkumulatoren findet also lediglieh 
eine Umwandlung, kein Materialverbrauch wie bei den Primar
elementen statt. Vergleicht man die Menge des zur Ladung auf
gewendeten Stromes mit del' entnommenen Strommenge, so ergibt 
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sich, daB die letztere etwa 80%, bei gmen Akkumulatoren sogar 
bis !)O% der Ladestrommenge betragt. 10-20% der zum Laden 
aufgewendeten Amperenstundenzahl geht also in chpmischer 
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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 Erzeugung der erforderlichen Oxydschichten 
auf den Elpktroden ein sehr oft wiederholtes Laden und Entladen 
erforderlich ware, so wiirden dip Herstellungskosten unverhaltnis
maBig hoch sein . Naeh dem von Fa ure angegebenen Verfahren 
vC'rwendet man gitterf()nnige Bleiplatten, welche mit Masse aus-
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gefiillt werden. Dieselbe besteht bei del' positiven Platte aus Teig von 
Bleigli:itte, Mennige und Schwefelsaure, wahrend die negative Platte 
mit Bleiglatte und Schwefelsaure angefiillt wird. Die Platten werden 

. dann angesetzt und einige Male geladen und entladen, worauf sic ge
brauchsfertig sind. Diesen Vorgang nennt man das Formieren del' 
Platten. In Abb. 32 ist eine del' in Schwachstromanlagen gebrauch
lichen Akkumulatortypen dargestellt. In kleineren Anlagen ver
wendet man, um die verhaltnismaBig kostspielige Ladeeinrich
tung zu vermeiden, in del' Regel trag bare Akkumulatol'en (Abb. 33). 

2. Akkumulatoren-Tabelle. 
In del' nachstehenden Tabelle sind die gebl'auchlichsten.Akku

mulatol'typen aufgefiihl't: 

Nr. 

! 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 

Akkumulatoren. 
Fertig eingebaute Zellen in Glasgefii;Ben. 

Zellen mit Gitterplatten. 

Kapazitilt Maximaler Gewicht Marktpreis') 
bei Entlade- vor denl 

in Ampere- strom Entlade· Lade- der Zelle I der Silure Kriege 
stunden i in Ampere strom strom kg kg ca. M. 

3 ~ 3,5 0,5--0,35 0,6 0,5 0,8 0,12 2,10 
7 -8 0,7-0,5 1,2 0,9 1,3 0,19 2,70 

13 -16 1,3-0,5 2,2 2 2,7 0,38 4,90 
13,5--30 4,5-0,5 4,5 3 2,6 0,5 6,75 
27 2,7 4,6 4,6 4 0,67 8,40 
18 -40 6 -0,5 6 4 3,2 0,65 8,25 
42 4,2 7 7 5 0,92 11,65 

Zellen mit Gitter- und Masseplatten. 
58 5,8 5,8 6 8,2 I 1,38 14,80 
87 8,7 8,7 9 12,8 2,4 20,20 

105 10,5 10,5 12 11,2' 2,5 24,60 
145 14,5 15 15 3 3 36,40 
174 17,4 17,4 18 15 4,5 I 42,40 

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

131 3 - 3,5 ·0,5--0,35 0,6 0,5 5 I 0,55 14,-
14 7 - 8 0,7-0,5 1,2 0,9 7,8 0,87 16,50 
15 13 -16 1,3-0,5 2,2 2 17 1,9 35,25 
16 13,5-30 4,5-0,5 4,5 3 12,5 2,5 40,20 
17 27 2,7 4,6 4,6 22 3,4 52,-
18 18 -40 6 -0,5 6 4 19,5 3,25 50,10 
19 42 14,2 7 7 32 1 4,6 69,25 

20 
21 
22 
23 
24 

Zellen mit Gitter- und Masseplatten. 
58 
87 

125 
145 
174 

1) S. Seite 21. 

5,8 5,8 I 6 44 6,95 
8,7 8,7 9 60,5 12 

10,5 10,5 12 72 12,5 
14,5 14,5 15 64 23 
17,4 17,4 1'8 77,5 27 

94,-
123,75 
150,-
250,-
291,-
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3. Vorschriften tiber die Behandlung der Akkumulatorenbatterien. 

Lad ung. Die Ladung mit normaler Stromstarke ist beendigt, 
sobald in den einzelnen ZeHen gleichmaBig an allen Platten eine 
lebhafte Gasentwicklung stattfindet oder jede Zelle 2,5 Volt 
Spannung zeigt. Eine iiber 2,6 Volt fortgesetzte LOOung ist den 
Platten sehadlich. 

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

Wiederlad ung. Die Wiederladung des Akkumulators muB 
spatestens 24 Stunden naeh erfoigter Entladung gesehehen. 

Niehtbenutzung. SoIl der Akkumulator Iangere Zeit nieht 
benutzt werden, so ist er vorher voll zu laden und aIle zwei Monate 
bis zur Gasentwiekiung aufzuladen. 

Sehwefelsaure. Bei Priifung der Saure mit dem Araometer 
soll diese naeh der Ladung ca. 24--26° Baume betragen. Steigt 
die Saurediehte iiber 26° Be, so ist mit destilliertem Wasser naeh
zufiillen. Beim Sinken der Saurediehte unter 42° Be ist die er
forderliehe Konzentration dureh Naehfiillen mit starkerer ver
diinnter Sehwefelsaure wiederherzustellen. Die Saure EOn stets 
1 em tiber den Platten stehen. 

4. Berechnung der Akkumulatorenbatterili. 

SoH in einer Anlage eine Akkumulatorenbatterie verwendet 
werden, so ist zunaehst die groBte Stromstarke und die erforder
liehe Spannung festzusteHen, sodann ist der Stromverbraueh pro 
Tag zu bereehnen. Die Art der Bereehnung ist am besten aus 
~inigen Beispielen zu ersehen: 

1. Beispiel. In einer Fabrik sollen 25 Alarmglocken fiir die 
Abgabe der Pausensignale gleiehzeitig betatigt werden. Da die 
Fabriksale sehr gerausehvoll sind, so sollen groBe Lautsehlager
gloeken mit 20 em Durehmesser verwendet werden. Samtliehe 
Gloeken sind parallel gesehaltet, und zwar mittels Gegensehaltung 
(Abb. 34), damit der Gesamtleitungswiderstand von der Batterie 
bis zu jeder Glocke der gleiche ist. 

Die Stromstarke. Der Stromverbrauch jeder Gloeke be
trage 0,5 Amp. Die gesamte Stromstarke ist daher 

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

Widerstand der Apparate, dem Widerstand der Leitungen und dem 
Bee k man n, Telephonanlagen. 3. Aufi. 3 
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inneren Widerstand der Batterie. Da der letztere bei Akkumu
latoren sehr gering ist, so kann er vernachlassigt werden. Der 
Widerstand der einzelnen Wecker sei 10 Ohm, der Gesamtwider-

stand daher 210 = 0,4 Ohm. Die Berechnung des Gesamtwider-
5 

standes der Leitungen kann in vereinfachter Form in der Weise 
vorgenommen werden, daB man die' Lange der beiden von der 
Batterie ausgehenden Leitungen bis zur Mitte der Anlage (in 

<i <i <i 

¢ ¢ _<i 

¢ ¢ ¢ 

., ~ 
Abb.34. 

<i 

¢ 

¢ 

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

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

fiihrendenZuleitungen aus 1-mm-Draht. Die durchschnittliche 
Lange dieser Leitungen betrage ca. 50 m, welche einen Wider
stand von etwa 1 Ohm besitzt. Da aIle Wecker parallel geschaltet 
sind, so ergibt sich fiir diese Leitungen ein Gesamtwiderstand von 
1 2s = 0,04 Ohm. Aile Widerstande zusammengerechnet ergeben: 

Wecker ... 
Speiseleitung. . . 
Weckerleitung . . 
Gesamtwiderstand 

abgerundet ... 

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

Bei Anlagen mit, groBer Stromstarke ist es wichtig, ent
sprechend starke Leitungen zu verwenden, damit der Gesamt
widerstand moglichst gering Wird. Schwachere Leitungen besitzen 
hoheren Widerstand und wiirden Batterien von unverhaltnismaBig 
hoher Spannung ergebeil, so daB die Ersparnis von Leitungskosten 
durch die teueren Batterien wieder aufgewogen wiirde. Zu diinne 
Drahte wiirden sich ferner durch zu hohe Strombelastung er-
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warmen. Die Belastung isolierter Leitungen solI im allgemeinen 
3-4 Amp. pro qmm nicht ubersteigen. 

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 verhaltnismaBig 
gering, wenn die Anlage nur fiir Pausensignalgebung benutzt 
werden solI. Wiirde sie etwa achtmal taglich je 30 Sekunden 
benutzt werden, so ergibt sich: 

125·8·30 
, 3600 = 0,9 :s> 1 Amperestunde. 

SolI die Anlage dagegen zum Rufen einzelner Personen be
nutzt werden, so wird dieselbe viel haufiger in Gebrauch genommen. 
Die Berechnung kann dann nur auf Grund von Erfahrungswerten 
gemacht werden. Angenommen, die Anlage werde bei lOstiindiger 
Arbeitszeit stundlich dreimal betatigt, so ergibt sich eine tagliche 
Benutzungsdauer von 3 . 10 . 30 = 900 Sekunden = 0,25 Stunden. 
Die Amperestundenzahl ist dann: 

12,5 . 0,25 = 3 Amperestunden. 

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

3 . 6 = 18 Amperestunden. 

Fiir die Wahl der Batterie ist maBgebend die groBte Ent
ladestromstarke und die Kapazitat. Die in der Tabelle (S. 32) 
aufgefiihrte Zelle Nr. 11 mit 14,5 Amp. max. Ladestrom und 
145 Amperestunden Kapazitat kommt diesen Bedingungen am 
nachsten. Es empfiehlt sich immer, Batterien von groBerer 
Kapazitat zu wahlen, damit die Anlage auch noch einige Tage 
in Betrieb bleiben kann, wenn die Ladeeinrichtung gestort ist. 
Da die Kapazitat der gewahlten Zellen wesentlich groBer ist, so 
genugt es, wenn die Ladung monatlich einmal vorgenommen 
wird. Bei Sicherheitsanlagen, welche unter allen Umstanden in 
Betrieb bleiben mussen, ist stets eine zweite Batterie als ReserVE
a ufzustellen. 

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

~o = 10 Zellen erforderlich. 
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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 = 26,5. N 28 Volt. 
Die Ladeeinrichtung muB demnach eine Spannung von ca. 

28 Volt und eine Stromstarke von 15 Amp. besitzen. 
2. Beispiel. Die Akkumulatorenanlage fUr eine 'felephon

zentrale mit 300 Anschliissen fUr Zentral-Batteriebetrieb und 
Gliihlampenanruf ist zu berechnen: FUr 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. Ais Grundlage fUr die 
Berechnung der Stromstarke dienen Erfahrungszahlen, welche 
entsprechend der mehr oder minder groBen Benutzung der Anlage 
entsprechend abzuli.ndern sind: 
Stromverbrauch der Telephonstation. 0,05 Amp. pro Apparat, 

" " Gliihlampen. . 0,2 " "Lampe, 
Mittlere Gesprachsdauer . . . . . . 2 Minuten pro Gesprach, 
Mittlere Brenndauer der Lampen fUr 

Ani'uf und· SchluBzeichengebung 
(diese Zahl ist abhangig von der Ge-
schicklichkeit und cler 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 

2 
15· 60' 300·0,05 = 7,5 Ampstd., 

fUr die Brenndauer der Gliihlampen 
30 

15 . 3600 • 300 . 0,2 = 7,5 Ampstd. 

Damit fUr den sicheren Betrieb der Anlage immer eine Reserve 
vorhanden ist, empfiehlt es sich, die errechnete Amperestunden
zahl um etwa 100% zu erhohen. Dies ergibt in qem vorliegenden 
FaIle 30 Amperestunden. Bei wochentlich .zweimaliger Ladung 
ist die Amperestundenzahl auf 100 festzusetzen. 

Fiir die maximale Stromstarke braucht nicht der gleichzeitige 
Anruf samtlicher Sp:rechstellen zugrunde gelegt zu werden. Bei 

. einigermaBen gewandter Bedienung brennen selten mehr wie 
5% aller Lampen gleichzeitig, wahrend die Zahl der gleichzeitig 
sprechenden Teilmihmer in der Zeit starksten Verkehrs etwa 
25% nicht iiberschreitet. Nach den in' der Praxis ausgefiihrten 
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Anlagen betragt die maximale Stromstarke etwa 3 Amp. pro 100 
Teilnehmer. In unserem FaIle wiirde die maximale Stromstarke 
also ca. 10 Amp. betragen. Die Wahl der Batterie erfolgt nach 
der Tabelle auf S.32. Wir wahlen 12 Zellen Nr. 10 mit- 105 
Amperestunden Kapazitat, 12 Amp. max. Ladestromstarke und 
10,5 Amp. Entladestromstarke. 

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 muB deriiberschiissige Teil der Spannung auf irgendeine 
Weise vernichtet bzw. umgeformt werden. Folgende Ausfiihrungs
arten der Ladeeinrichtungen sind gebrauchlich: 

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 verwend bar. 

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

3. Ladeeinrichtung mit Quecksilber-Gleichrichter, nul' fiir 
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, daB 
sie keinerlei rotierende Teile enthaJt. Sie bedarf sehr weniger 
Wartung und ist auch nicht so sehr der Abnutzung unterworfen. 

+ 

lur 5chwBchstr"omanlagc . 

Abb.35. 

Nachstehend sind einige Schaltungen von Ladeeinrichtungen 
fiir Akkumulatoren angt"geben: 

1. Abb. 35 -zeigt eine Schaltung mit Vorschaltwiderstand. 
Grundbedingung fur aIle Ladeeinrichtungen fUr Schwachstrom
anlagen ist, daB die Schwac;hstrollianlage nicht mit dem Stark~ 

Abb.36. 

stromnetz zusammengeschaltet werden 
kann. Fur 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 
enthiHt den Ladewiderstand, dessen Draht·· 
starke auf Grund der Ladestromstarke 
und der zu vernichtenden uberflussigen 
Spannung zu bestimmen ist, einen Regulier-
widerstand zum Einstellen der Ladestrom

starke, 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 haufig 
ErdschluB habell, so wurde im anderen FaIle leicht ein schadlicher 
Erdstroin uber die Batterie flieBen, welcher dieselbe in kurzer 
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Zeit zerst6rt. An Stelle des Vorschaltwiderstandes k6nnen in 
kleinen Anlagen auch Gluhlampen, die parallel zu schalten sind, 
verwendet werden. In die Leitungen zum Starkstromnetz sind 
Sicherungen zu schalten. Auch die zur Schwachstromanlage fiihren
den Leitungen sind zu 
sichern, damit die Batterie 
bei einem etwaigen Kurz
schluD oder einer Dber
lastung durch zu grol3e 
Stromstarke nicht bescha
digt wird. Die Bemessung 
der Sicherung erfolgt nach 
den Angaben tiber Lade
und Entladestromstarke. 
Abb.37zeigteine mitobiger 
Schaltung ausgefUhrte La
detafel. 

Abb. 38 zeigt eine 
Schaltung der gleichen Art 
fUr 2 Batterien, welche ab
wechselnd geladen werden 
sollen. Diese Anlage, welche 
fUr eine gr613ere Telephon
anlage bestimmt ist, ent
halt aul3er der Ladema
schine noch eine soge
nannte Rufmaschine, wel
che weiter unten beschric-

o • • • • 

'EJ> 
• • c;e2 • • 

Abb.37. 

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 
Ladetafel montiert. Bezuglich der Schalter, Sicherungen und 
Instrumente gilt auch hier das oben Gesagte. In der Tabelle 
(S.43) sind die Normalien von Akkumulatoren-Lademaschinen 
zusammengestell t. 

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 
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.,ind . Die eine derselben ist mit Quecksilber bedeckt. Der 
Quecksilberpol ist mit -, der andere mit + der Stromquelle zu 
verbinden. Die Entziindung del' 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 fUr 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, c, d. a ist ein Hohlraum, an 
dessen Wanden sich del' erhitzte Quecksil
berdampf abkiihlt und in kleinen Tropfen 
niederschIagt, 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 
sogenannte Ziindanode enthalt. Dieselbe 
dient zur Erregung del' Lampe. Durch seitliches Umlegen 
der Lampe flieBt Quecksilber von d nach e und schlieBt 
den Strom; bei der Riickstellung reiBt der Quecksilberfaden ab, 
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es entsteht ein Funke, der die Lampe mit Quecksilberdampf 
anflillt, so daB der Strom nunmehr von den Anoden b und c nach d 
flieBen kann. Die Stromentnahme aus dem Starkstromnetz 
geschieht mittels eines Transformators mit der Primarwicklung f 

und der Sekundarwick
lung g. Das Dberset
zungsverhiHtnis der Win
dungen ist so gewahlt, 
daB die in g erzeugte 
Spannung doppelt so groB 
ist wie die Ladespannung 
der zu ladendenBatterie h. 
Man verwendet haufig 
anch sogenannte Spar
transformatoren mit nur 
einerWicklung, von denen 
die erforderliche Sekun
darspannung von einem 
Teil der Windungen ab
gezweigt wird. Diese An
ordnung ist aber fiir Ak
kumulatoren mit niedriger 
Spannung wegen der Ge-

Abb.42. fahr durch etwaige Erd- Abb,43. 
schllisse der Starkstrom-

anlage nicht zu empfehlen. Die Sekundarwicklung g steht mit 
der Anode b und c in Verbindung. c ist liber den sogenannti'm 
Ziindwiderstand i an die Ziindanode e angeschlossen. Die Mitte 
der Sekundarwicklung g fiihrt iiber eine Drosselspule k an den 
+Pol der Batterie, deren --Pol an die Kathode d angeschlossen 
ist. Der erzeugte Sekundarstrom flieBt von der Mitte der Wick
lung g, wenn er die Richtung der Pfeile hat, abwechselnd iiber 
die Anode b, c 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 ° sinkt, so sinkt die 
Stromstarke ebenfalls auf 0, und da sich der Quecksilberdampf 
sehr schnell abkiihlt, so wiirde nicht mehr geniigend Dampf 
erzeugt, urn den Lichtbogen aufrechtzuerhalten, die Lampe 
wiirde somit erloschen. Zur Vermeidung dieses Dbelstandes 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. 
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Derselbe geniigt, urn den Flammenbogen in der Lampe aufrecht
zuerhalten. Die Stromerhaltungsspule ist also ahnlich 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 AnschluB der Anoden der dritten 
Phase: Rier ist die Anwendung einer Stromerhaltungsspule iiber
fliissig. Denn wenn sich die Stromstarke der ersten Phase dem 
Nullpunkt nahert, 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 
Sekundarspannung bei maximaler Stromstarke und Leerlauf. 

Primarspannungen 110 Volt und 220 Volt. 
Sekundar-
spannung . 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 Volt, 

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

Sekundar-
leistung . 50 75 lOO 150 300 450 Watt. 

Sekundar-
spannung . 28 28 28 28 28 28 Volt, 

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

Sekundar-
leistung. 84 125 170 250 500 750 Watt. 

Sekundar
spannung. 

Sekundar-
33,6 33,6 33,6 33,6 33,6 33,6 Volt, 

stromstarke . 3 4,5 6 9 18 27 Ampere, 
Sekundar-
leistung. lOO 150 200 300 600 900 Watt. 

2. Zwei - Anker - Drehstrom - Gleichstrom - Um
former; Spannungsregulierung bis auf 0,7 der angegebenen 
Sekundarspannung bei maximaler Stromstarke und Leerlauf. 
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Primarspannungen no und 220 Volt. 45 bis 55 Perioden. 

Sekundar-
spannung . 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 Volt, 

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

Sekundar-
leistung. 84 125 170 250 500 750 Watt. 

Sekundar-
spannung. 33,6 33,6 33,6 33,6 33,6 33,6 Volt, 

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

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

Anlasser je nach Vorschrift der :E1ektrizitatswerke. Falls 
nichts vorgeschrie ben, fUr Gleichstrom: Anlasser fUr Leerlauf; 
fUr Drehstrom: Stern -Dreieckschalter oder Leeranlasser. 

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

mit Zentralmikrophonbatterie, findet ausschlieBlich Wechselstrom 
Anwendung. Da das jedesmalige Drehen einer Induktorkurbel 
die Bediep.ung des Umschalteschrankes sehr erschweren wiirde, 
so verwendet man den Strom der vorhandenen Betriebsbatterie 
in der Weise, daB 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, ahnlich einem elektrischen 
Wecker. Der Anker b ist an seiner Verlangerung mit dem verstell
baren Gewicht c versehen, durch welches die Schwingungszahl 
des Ankers verstellt werden kann. Dieses Rasselwerk wird durch 
Schlie Ben 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 beriihren die Federn e, f die Kontakte i, k. 
i, h stehen miteinander und iiber dem Kontakt I mit der primaren 
Windung p eines Transformators in Verbindung, wahrend g, k 
an den anderen Pol der p-Wicklung angeschlossen sind. Die 
sekundare Wicklung des Transformators fiihrt an die Rufstrom
klemmen des Schrankes. Wie aus der Schaltung hervorgeht , 
durchflieBt 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 gr6Beren Telephonanlagen mit mehr als zwei Arbeits

platzen wiirde der Polwechsler nicht ausreichen, urn den gleich
zeitigen Anruf von mehreren Teilnehmern mit Sicherheit zu 
bewirken. Man verwendet daher in solchen Fallen kleine Wechsel
stromdynamomaschinen, kurz Rufmaschinen genannt, welche 
dauernd in Betrieb gehalten werden, so daB der Rufstrom jederzeit 
entnommen werden kann . Diese Maschinen besitzen eine ahnliche 
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 

Abb.46. 

Wicklungen der Dynamo auf dem 
Motoranker untergebracht. Diese 
Maschine, welche in Abb. 46 darge
stellt ist, nennt ml;tn Einankerum
former. Dieselben werden. nur in 
Gleichstromnetzen verwendet. Sie 
haben eine Periodenzahl von 30 pro 
Sekunde, 70 Volt Spannung und 
liefem ca. 0,75 Amp. Abb. 38 (S. 40) 
zeigt den AnschluB einer Rufma
schine an die Ladetafel einer Tele
phonzentrale. In Wechselstrom
net zen sind Zweiankerumformer zu 
verwenden, weil die Isolation und 
die Erreichung der niedrigen Perio

denzahl beim Einankerumformer auf Schwierigkeiten stoBen wiirde. 
Die gebrauchlichsten Rufmaschinen und ihre Daten sind in 

der nachstehenden Tabelle aufgefiihrt. 

Rufstromumformer. 

1. Gleichstrom - Wechselstrom - Einanker - Umformer. 

Gleichstromspannungen no 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. 

Sekundarspannung 45 Volt, bei Vollast; bei Leer-
lauf nicht iiber 54 Volt. 

Sekundarleistung 20 Watt bei cos qJ = 1. 

2. Drehstrom - Wechselstrom - Zweianker - Umformer. 

Drflhstromspannungen no 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. 

Periodenzahl des 
Sekundarspannung. 

Sekundarleistung 

Drehstromes 45 bis 55 pro Sekunde. 
45 Volt, bei Vollast; bei Leer

lauf nicht iiber 54 Volt. 
20 Watt bei cos qJ = 1. 
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Bemerkungen: Bei Type 2 sind beide Maschinen auf ge
meinsamer Grundplatte montiert zu liefern. Bei Typc 1 ist graBter 
Wert auf hochste Isolation der primaren Wicklung gegen die 
sekundare zu legen. Diese ist mit 1000 Volt \Ycchselstrom zu 
prufen und soIl nicht weniger als 100 Megohm, gemessen mit der 
primaren Betriebsspannung gegen Karper und Wicklung gegen 
Wicklung betragen. 

Norma!spannungen unter 100 Volt. 

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

N ormen fur die Spann ungen elektrischer Anlagcn unter 
100 Volt. 

§ 1. Die in dies en Normen aufgefuhrten Spannungen sind 
Nennspannungen. Als Nennspannung, gemessen in Volt, gilt: 

a) bei Verwendung von Bleiakkumulatoren als Stromerzeuger 
die doppelte Zellenzahl, 

b) in allen anderen Fallen die Spannung, fur die der Strom
verbraucher gebaut ist. 

§ 2. Nennspannungen sind festgelegt fUr die folgenden Fach-
gebiete: 

1. Beleuchtung, 
2. Elektromedizin, 
3. Fernmeldung, 
4. Motorenbetrieb. 
§ 3. Fur die verschiedenen Fachgebiete und Stromarten 

gelten folgende Nennspannungen: 

Nenn'l spannllng in Volt 

1,5 
2 
2,5 

3,5 

4 
6 
8 

Gleichstrom 

Fachgebiete: 

Fernmeldung 
Beleuchtung I Elektromedizin Fernmeldung 
Beleuchtung 

(nur ftir I 

Taschenlampen) , 
Beleuchtung 

(nur fiir 
Taschenlam'pen) 

Beleuchtung 
Beleuchtung 
Beleuchtung 

Elektromedizin 
Elektromedizin 
Elektromedizin 

I Motorenbetrieb 
Fernmeldung I Motorenbetrieb 
Fernmeldung , Motorenbetrieb 

I nur ftir Spiel. 
I zeugindustrie 
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==~==============.~--~~~~--
Nenn

tipannung 
in Volt 

12 
16 
24 
32 
36 
40 

48 
60 
65 
80 

Nenn- \ 
spannung 
in Volt 

2 
3 

4 
5 

6 
8 

12 
36 
48 
75 

Beleuchtung 
Beleuchtung 
Beleuchtung 
Beleuchtung 

Beleuchtung nur 
fiir ElektromobiIe 

Beleuchtung 
Beleuchtung nur 
fiir ElektromobiIe 

Fachge biete: 

Elektromedizin Fernmeldung Motorenbetrieb 
Elektromedizin 

Fernmeldung Motorenbetrieb 

Fernmeldung 

Fernmeldung 
Fernmeldung 

W echselstro m 

Fachge biete: 

·Motorenbetrieb 

Motorenbetrieb 
Motorenbetrieb 

' ... ' j:I ..<:iQ)Q)Q) Elektromedizin 
Nur fiir Klingel-"'"0 bO bO 

Q) j:I S j:I transformatoren ~ ..... p j:I 
Q)0j:lQ) Elektromedizin ~=~~~ 

Sos~~~ Nur fur Klingel. 
bOj:I"'" transformatoren 
j:I Q)'S § +> 

Elektromedizin E§6Q)~ 
..<:i:o ... Z j:I Elektromedizin N ur fiir Klingel . 
,§~;S ~ transformatoren 

il~1 ~ Elektromedizin 
... ",..c Fernmeldung 
~'"al os os Fernmeldung 

"'~ j:I Fernmeldung 

ErHiuterungen. 
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 solI vor aHem fiir neu herzustellende Apparate 
und Anlagen Beriicksichtigung finden. Ein Zwang zur Umiinde
rung an bestehenden Anlagen "solI nicht aus~iibt werden. 

Eineeinheitliche Begriffserkliirung fiir Spannungen unter 
100 Volt lieB sich nicht festlegen. Fiir dieses Gebiet dient vorzugs
weise der Bleiakkumulator als StromqueHe, bei dem eine Nenn
spannung von 2 Volt fiir die Zelle gebriiuchlich ist. Eine Anderung 
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dieser allgemein durehgefiihrten Bezeiehnung ersehien nieht 
moglieh. Unter Beibehaltung dieser Sonderstellung des Bleiakku
mulators wurde im iibrigen die Spannung des Stromverbrauehers 
zugrunde gelegt. 

Zu § 2. Die Spannungen, die in den versehiedenen Faeh
gebieten gebraueht werden, sind nieht einheitlieh. Jedes Faeh
gebiet erfordert deshalb die Aufstellung einer besonderen Reihe 
von Normalspannungen. Es wurden 4 Faehgebiete ausgesondert. 
Die Elektroehemie wurde dabei nieht mit in die Normung ein
bezogen, weil die Eigenart del' elcktroehemisehen Prozesse eine 
Festlegung der Spannungen nieht zulii13t. 

Zu § 3. Es wurde erforderlieh, viele del' bis jetzt gebrauehliehen 
Spannungen zu stI'eiehen. Naeh Anhoren alIeI' beteiligten Kreise 
wurden nur die wiehtigsten Spannungen beibehalten. Die Abstande 
zwischen den einzelnen Spannungen sind so gewahlt, daB die 
nieht genannten Spannungen leieht naeh oben oder unten angc
sehlossen werden konnen. 

Eine zahlenmal3ige Angabe iiber die zulassigen Spannungs
sehwankungen, wie das bei Anlagen iiber 100 Volt gebrauehlieh 
ist, lal3t sieh bei den Anlagen unter 100 Volt nieht festlegen. Del' 
Leitungswiderstand spiclt in den Niederspannungsanlagen viel
faeh eine unverhaltnismal3ig grol3e Rolle, so dal3 dureh etwas 
langere odeI' kiirzere Lcitung die Spannung im Verbrauehsapparat 
ganz nennenswert beeinfluI3t wird. Ferner vel'andcrt sieh die 
Spannung, wenn Akkumulatoren als Stl'omquellen diencn, bei 
ihrer Entladung urn 10%; vielfaeh befinde!l sieh abel' auch Akku
mulatoren wahl'end des Betl'iebes del' Anlagen im Zustand del' 
Ladung, wobei dann Spannungssteigerungen bis zu 20% cintretcn 
konnen. Ebenso ist bei Pl'imal'elementen je naeh Gattung und 
Grol3e die Entladungskurve versehieden, aueh daraus el'gibt sieh 
von Fall zu Fall ein versehieden gl'ol3el' Spannungsabfall beim 
Gebraueh. Infolgedessen wurde von einer Festlegung del' zu
lassigen Spannungsanderung abgesehen. 

6. Die wichtigsten Konstruktionselemente 
der Haustelegraphie. 

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

man zwei an eine Stromquelle angesehlosscne Metallteile mit 
metalliseh reiner Oberflaehe miteinander in Beriihrung, so flieBt 
del' Strom von einem Metallstiiek in das andere libel'. Die Be-

E e c k man n, Telephonanlagen. 3. Auf!. 4 
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riihrungsstelle heiBt Kontakt. Trennt man die Metallteile von
einander, so entsteht ein Flammenbogen, welcher das Metall an 
der Kontaktstelle zum Schmelzen bringt. 1st die Stromstarke 
im Verhaltnis zum Metallquerschnitt sehr gering, so ist die Schmelz
stelle sehr klein. Daraus ergeben sich die Grundbedingungen fUr 

Abb.47. 

einen zuverlassig wirksamen Kontakt: Reine metallische Ober
flache und groBer Querschnitt im Verhaltnis zur Stromstarke, da
mit die von dem Trennungsfunken erzeugte Warme moglichst 
schnell abgeleitet wird. Mit Ausnahme der Edelmetalle Gold, 
Platin und Wolfram bedecken sich die Metalle an der freien Luft 
f!ehr 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. 

Abb.48a. 
o 

Abb.48b. 

Metallegierungen. Platin eignet sich wegen seines hohen Schmelz
punktes und seiner stets reinen Oberflache am besten fiir Kon
takte mit leichtem Kontaktdruck. Wolfram findet neuer
dings Verwendung fUr Kontakte mit schwerem Kontaktdruck. 
Es besitzt dem Platin gegeniiber den Vorzug, daB es bei Strom
iiberlastung die Kontaktflachen nicht aneinanderschweiBt, auBer
dem ist Wolfram wesentlich billiger wie Platin. Wegen der hohen 
Platinpreise - das Kilogramm kostete vor dem Kriege bereits 
iiber 6000 M. - verwendet man vielfach Silber als Ersatz fiir 
Platin. Fiir grobere Kontakte kommt Neusilbew- oder Nickelin 
zur Anwendung. Um den isolierenden EinfluB der Oxydschicht 
zu vermeiden, werden diese Kontakte so ausgefUhrt, daB sich die 
Flachen bei der Kontaktgebung aufeinander rei ben, 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 Fcder eine schleifende Bewegung 
ausfuhrt, und einen Zugkontakt, welcher bei Betatigung eine 
schabende Wirkung auf die Kontaktflache der Feder ausubt. 

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 fur den Strom vorbereiten. Sie gleichen in diesel' 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 uber nebeneinander angeordnete 
Metallplatten seitlich verschoben werden k6nnen. Zur Erzeugung 
einer guten metallischen Verbindung sind die Hebel mit elasti
schen Federn versehen, welche auf den Metallplatten schleifen 
und dieselben infolge del' Reibung stets metallisch rein erhalten. 
Abb. 49 zeigt einen Ausschalter und Abb. 50 einen Umschalter 
fUr zwei Richtungen. Diese Schalter werden auch mit mehreren 
Sehalthebeln zum gleichzeitigen Umschalten mehrerer Leitungen 
ausgefUhrt. 

4* 
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c. Der Selbstunterbrecher. 
Ein besonders haufig 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 c aufgehangt 
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 

0. 

Ankers begrenzen. Auf dem Anker ist 
die elastische Kontaktfeder f angeordnet, 
welche in der Ruhelage die Schraube g be
riihrt. Dieselbe steht mit dem einen Pol 
der Magnetwicklung in Verbindung, deren 
anderer Pol an die Batterie i ange
schlossen ist. Der Kontakt kist einerseits 

~ an die Batterie, andererseits an die Feder c 
angeschlossen. Wird der Kontakt k ge-

Abb. 51. schlossen, so WeBt der Strom von der Batte-
rie iiber den Kontakt, die Feder c, Feder f 

zum Kontakt g, von diesem iiber die Magnetwindung zur Batterie 
zuriick. Der Magnet zieht den Anker an, infolgedessen wird 
der Kontakt g geoffnet und der Strom unterbrochen, der Anker 
folgt der Einwirkung der Federn c und d, der Strom wird von 
neuem geschlossen, und das Spiel wiederholt sich so lange, als 
der Kontakt k geschlossen ist. Die Schwingungszahl des Ankers 
pro Sekunde ist abhangig von der GroBe und dem Gewicht des 
Ankers, der Spannung der Feder d, der Starke 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 urn so langsamer, je schwerer 
die Kloppel und je langer der Stiel ist (elektrischer Rasselwecker, 
Lautschlager, Weitschlager). Durch Anordnung besonderer Ver
zogerungseinrichtungen kann die Schwingungszahl bis auf wenige 
Schwingungen pro Minute verlangsamt werden (Langsam schlager) . 

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

alten Postkutsche iibernommen. 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 gebrauchliche Ausfiihrung eines Haus
telegraphenrelais dargestellt. Es gleicht in seiner Konstruktion 

A R 

Abb.52. Abb. 53. 

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

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

polarisiert wird, so zeigt es zwei neue wichtige Eigenschaften: 
Erstens spricht es nur auf Strome von bestimmter Richtung an, 
zweitens wird seine Empfindlichkeit bedeutend erhOht. Die 
Anordnung dieses Relais ist in Abb. 54 dargestellt. Ein ungleich
schenkliger Dauermagnet NS tragt auf dem langeren Schenkel 
den Eisenkern a mit der Wicklung b. Der Anker c ist an dem 
kurzen Schenkel S federnd a)lfgehii.ngt; er wird mittels der Ab
reiBfeder d in der Ruhelage festgehalten. Die Verlangeruug 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 ReguIierung des Magnetismm;, 
indem ein Teil der Kraftlinien des Dauermagneten durch den 
Eisenstab zurn anderen Pol geleitet wird. Der Rest fIieBt. iiber den 
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Anker c und den Eisenkern a zum anderen Pol. Infolgedessen 
wird der Anker von dem Eisenkern a angezogen. Die Feder d 
ist jedoch so weit gespannt, daB sie die Zugkraft des Magneten 
gerade Uberwindet. FlieBt nun ein Strom in dem Sinne durch die 

Spule, daB sie die darin vorhandenen 
Kraftlinien verstarkt, so wird der 
Anker angezogen, flieBt der Strom 
in entgegengesetzter Richtung, so 
wird der Anker abgestoBen; er ver
harrt also in der Ruhelage. Selbst
verstandlich darf der Strom eine 
gewisse Starke nicht uberschreiten; 
denn wenn er so weit verstarkt ist, 
daB er den Anker vollstandig um
polarisiert, so wurde diesel' gleich-

Abb. 54. falls angezogen werden. Dieses Re-
lais findet Verwendung in Anlagen 

mit sehr geringer Stromstarke und fUr 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 abgestoBen, er 
arbeitet also wie ein Selbstunterbrecher. Zur Vermeidung Uieses 
Dbelstandes erhalt das Weehselstromrelais eine besondere Kon
struktion, die in Abb. 55 dargestellt ist . Der Eisenkern a besteht 

A 

Abb. 55. 

R 

aus einzplnen U-formigen dunnen 
Eisenblechen, auf welchen die 
Wicklung b angebracht ist . Der 
gleichfalls unterteilte Anker c ist 
verhaltnismaBig schwer und an 
dem Lagerbock g so aufgehangt, 
daB das Eigengewicht desselbe,n 
ihn den Magnetpolen zu nahern 
sucht. Die Feder d wirkt dem 
Ankergewicht entgegen und halt 
ihn in der gezeichneten Stellung 
fest, wobei er mittels Feder h 
den Kontakt e berUhrt. 1st der 

Anker angezogen, so beriihrt er den 'Kontakt f. Bei Durchgang 
des Wechselstromes konnen schadliche Wirbelstrome, welche eine 
AbstoBung des Ankers bewirken wurden, nicht entstehen. Der 
Anker wird von jedem Impuls des Wechselstromes angezogen, 
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es ist gleichgultig, in welcher Richtung der Strom flieBt. Fur die 
Zeit des Polwechsels verharrt der Anker infolge seiner Tragheit 
in angezogenem Zustand. 

4. Das Starkstromrelais. 

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

Abb.56. Abb.57. 

einzuschalten. Sie besitzen einen Elektromagneten, dessen Anker 
eine Wippe betatigt, 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 Stromzufuhrung . 
Zieht der Magnet seinen Anker an, so flieBt der Quecksilber
tropfen uber die beiden Elektroden und schlieBt den Strom. Die 
Relais werden den Vorschriften fur Starkstrom entsprechend 
ausgefuhrt. Abb. 56 zeigt das Relais fur Zeitkontakt, eine 'Aus
fuhrung des Schiersteiner Metallwerkes . Es schlieBt den Stark
strom so lange, als der Schwachstrom geschlossen ist. In Abb. 57 
ist eine zweite Ausfuhrung fur Dauerkontakt dargestellt, welche 
den Starkstrom nur einschaltet. Die Ausschaltung desselben 
erfolgt durch einen zweiten Elektromagneten . 

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

Signal. Die Signalklappen sollen das gegebene Signal festhalten 
undo den Ort anzeigen, von woher das Signal gegeben wurde. 
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Sie heiBen daher "optische Signaleinrichtungen ". Die gebrauch
lichen Einrichtungen dieser Art besitzen Scheiben mit Aufschrift, 
die nach der Betatigung hinter einem Fenster sichtbar werden. 
Die Abstellung kann von Hand oder auf elektrischem Wege er
folgen. Wir unterscheidenfolgende Ausfiihrungsarten: 

1. die Pendelklappe, 
2. die Fallklappe, 
3. die Vertikalklappe, 
4. die Stufenklappe (K. D. M.-Klappe), 
5. die Stromwechselklappe, 
6. die Kippklappe, 
7. 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-formigen 
Eisenbiigel untergebracht ist. 
Der Anker ist an dem ver
langerten Eisenbiigel an Schnei
den in einiger Entfernung auf
gehangt. An dem unteren Ende 
des Ankers ist die hinter einem 
Fenster sichtbare Schaufahne 
befestigt. Nach Ein- und Aus
schaltung des Stromes pendelt 
der Anker mit der Fahne etwa 
eine Minute. Die Pendelklappe 
hat den Vorzug, daB sich die Ab
stellung eriibrigt; ein Nachteil 
ist, daB das Zeichen nach einer 
Minute nicht mehr erkennbar 

Abb. 58. · ist. Die Klappe findet daher 
nur in solchen Raumen 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 .andem Hebel befindliche Nase dient als 
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Sperrung fur den auf einern Zapfen gelagerten Winkelhebel, der die 
Schaufahne triigt. Wird der Anker angezogen, so gibt die Nase den 

Abb.60. 

Abb. 61. 

Hebel frei, die Klappe fallt urn ihre volle Breite vor und wird 
hinter einern Fenster sichtbar. Der Winkelhebel tragt eine Ver
langerung, rnittels 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
taktsaulen mit Schrauben isoliert befestigt. Zum Zweck einer 

zuverlassigen Stromzu
leitung muB der Hebel 
mittels einer Litze mit 
dem Gestell verbunden 
werden. Abb. 60 zeigt 
die Fallklappefiir Dauer
kontakt, in Abb . 61 ist 

Abb. 63. die Klappe mit Zeit
kontakt dargestellt. 

3. Die "Emge-Tableauklappe. 

Eine von den alteren Konstruktionen vollstandig abweichende 
Signalklappe wird seit einiger Zeit von der Akt.-Ges. Mix & Genest 
in den Handel gebracht. 
Die in Abb. 63 dargestellten 
Klappen sind zu je 5 in 
einer Schiene vereinigt. 
Hierdurch wird eine fiir 
Massenfabrikation beson
ders geeignete Form erzielt, 
so daB die Tableaus zu 
einem sehr niedrigen Preise 
geliefert werden konnen. 
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, daB die gerufene Person sich 
zu dem Tableau begibt, urn die Klappe abzustellen. Dies ist 
kein Dbelstand, soIange nur ein Tableau vorhanden ist. Sobald 
das Signal aber an zwei und mehr Stell en erscheinen soIl, muB die 
Abstellung der Klappen auf elektrisehem Wege erfoillen. Die 
alteste Signalklappe mit elektrischer Abstellung ist die polari
sierte Klappe (Abb. 65). Die Schaufahne ist an einem urn eine 
Achse Ieicht drehbaren zweischenkligen Dauermagneten befestigt. 
Das Zeichen der Klappe ist an dem Lagerbock dauernd befesti!!t 
und steht hinter dem Fenster. In der Ruhelage wird es von der 
geschwarzten: Schaufahne verdeckt. Diese Klappe besitzt zwei 
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Magnetspulen, die auf der Messinggrundplatte mittels ihrer Eisen
kerne befestigt sind, aber nieht miteinander in magnetise her Ver
bindung stehen. Die dargestellte Stellung der Klappe ist ihre 
Arbeitslage. Der Dauermagnet 
beriihrt mit seinen Polen die cine 
Spule. Der dureh die Spule ge
leitete Strom ist so gerichtet, daB 
die erzeugten Magnetpole den
jenigen des Dauermagneten ent
gegengesetzt Iferichtet sind. In
folgedessen erfolgt AbstoBung. 
Die Klappe bewegt sich in die ent
gegengesetzte Lage und wird in 
dieser festgehalten, weil sich die 
Kraftlillien des Dauermagneten 
iiber den Eisenkern der nicht 
magnetisierten Spule schlieBen. 
\Vird diese Spule entgegengesetzt 
erregt, so erfolgt abermals Ab- Abb.65. 
stoBung, und die Klappe nimmt 
wieder die abgebildete Stellung ein. Die polarisierte Klappe 
findet vorzugsweise Anwendung fiir groBe Hotelanlagen, in denen 
das Signal an mehreren Stellen zugleich wiedergegeben werden 
solI. Auch diese Klappe kann mit Kontakteinrichtungen fiir be
sonderen Zweck versehen werden. 

5. Die l{jppklappe. 
Der Dauermagnet verliert bekanntlich mit der Zeit seinen 

Magnetismus. Es ist daher ein Dbelstand der polarisierten Klappe, 
daB sie im Laufe der Zeit in ihrer Wirkung nachlaBt. Die in 
Abb. 66 dargestellte Kippklappe besitzt keinen Dauermagneten. 
Das Prinzip ihrer Anordnung zeigt. Abb. 67. Oberhalb der beiden 
Spulen ist. ein st.umpfwinkliger, 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 urn die gleiche Achse drehbarer Anker, dessen 
Winkel aber bedeutend kleiner ist als derjenige des ersten Ankers. 
Der letztere tragt die Schaufahne, welche in ahnlieher Weise 
wie die Fahne der polarisierten Klappe das Signalzeichen verdeekt. 
In der Ruhelage haben beide Anker die gleiche SteHung. Wird 
der yom 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 

Abb.66. 

dem Magneten angezogenenTAn
kers von demselben so lange fest
gehalten werden, als die Er
regung des Magneten dauert. 
Wird der andere Magnet erregt, 
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Abb.67. 
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so findet das umgekehrte Spiel statt, und die Klappe faUt wieder 
in die Ruhelage . Die Kippklappe findet gleiehfalls Anwendung 
in ausgedehnten Hotelanlagen. Sie eignet sieh infolge ihrer eigen
artigen Konstruktion besonders gut fiir groBe Sehaufahnen. Sie 
wird mit Fahnen von 3, 6 und 10 em Durchmesser ausgefiihrt. 

6. Die polarisierte Kippklappe. 
Die besondere Eigenschaft der polarisierten Klappe, daB 

sie infolge ihrer Polaritat mit einer Leitung durch Umkehrung 

Abb. 68. 

des Stromes betrieben werden 
kann, besitzt die normale 
Kippklappe nieht. Urn ihr 
aueh diese Eigensehaft zu 
geben, wird die Kippklappe 
mit einem kriiftigen Magneten 
(Abb. 68) ausgeriistet. Die 
Kraftlinien des Magneten 
sehlieBen sieh iiber die Eisen
kerneundAnkerderKlappe.Ill
folge des guten Eisensehlusses 
und der wesentlieh starkeren 
Ausfiihrung des Dauermagne-

ten, welcher dureh die Polarisation der Spulen wesentlich geringer be
. einfluBt wird als der leiehte Magnet der polarisierten Klappe, ist ein 
Naehlassen der Klappe in ihrer Wirkungsweise nieht zu befiirchten. 
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7. Die wichtigsten Konstruktionselemente der 
Telephonie. 

A. Allgemeines. 

61 

Das Telephon, eine der genialsten Erfindungen des 19. Jahr
hunderts, hat heute eine so groBe volkswirtschaftliche Bedeutung 
erlangt, daB ein moderner Geschaftsbetrieb ohne Telephonie 
liberhaupt nicht mehr denkbar ist. Die Wirkungsweise des 
Telephons erklart man am besten durch folgenden Vergleich 
(Abb. 69). Auf einer glatten Wasseroberflache befinden sich die 
Schwimmer a und b. Wird der Schwimmer a auf und ab bewegt, 
so entstehen Wellenberge und -taler, welche sich, immer kleiner 
werdend, auf der Oberflache ringformig ausbreiten. Sobald 
sie den Schwimmer b el'l'eicht haben, gerat dieser ebenfalJs m 

Abb.69. 

~~ p ___ ...l-: ___ q:.l .. ,,~ 
Abb. 70. 

auf- und abgehende Schwingungen. Genau so verhii,lt sich der 
Vol'gang bei der telephonischen Dbertragung. Den Schwimmern a 
und b entsprechen die Eisenblechmembranen a und b (Abb. 70). 
Hinter den Membranen sind kleine Elektromagnete c 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 andert 
sich die Entfernung zwischen Membran und den Polschuhen 
(der Luftweg del' Kl'aftlinien), infolgedessen auch die Zahl der 
Kraftlinien. Andert sich in einer Magnetspule die Kraftlinien
zahl, so werden in derselben Strome induziert, und zwal' Wechsel
strome, weil die Membrane die Kl'aftlinienzahl vermehrt und 
vermindert, je nachdem sie sich den Polen nahert oder sich ent
fernt (siehe S. 11). Die el'zeugten Strome flieBen liber die Leitungen 
e fund 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 Starke be
sitzen, ahnlich dem oben angefUhrten Schwingungsbeispiel der 
Wassero berflache. 

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

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

Das Telephon kann naturlich auch von einer beliebigen Strom
queUe, z. B. einer Batterie, erregt werden. Beim Einschalten 

;1 : 
f 

Abb. 71. 

des Stromes macht sich ein knackendes Gerausch im Telephon 
bemerkbar,welches sich so oft wiederholt, als der Kontakt ge
schlossen und geoffnet wird. Die Eigenschaft der Kohle, ihren 
Widerstand unter Druck zu verandern, macht sie in hohem 
MaBe fiir derartige Kontakte geeignet. Abb. 71 zeigt die An
ordnung einer mikrophonischen Ubertragung. Die die SchaU
wellen aufnehmende Membrane besteht aus einer dunnen Kohlen
platte a, vor deren Mitte ein Kohlenstift c mit leichtem Druck 
gelagert ist. Das Telephon besitzt genau diesel be· 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 uber die Leitung e 
zum Telephon d liber Leitung f, Mikrophonmembrane a, Kohlen
stift c und Leitung e zum Element g zuruck. Solange die Mem
brane nicht erregt wird, ist in dem Telephon kein Ton horbar. 
Sobald aber Schallwellen die Membrane in Schwingungen ver
setzen, andert sich der Druck an der Beruhrungsstelle von a und c, 
damit andert sich auch der Widerstand des Mikrophons, der Strom 
wird verandert, die Telephonmembrane erregt und die Schall
wellen wiedergegeben. Zur direkten mikrophonischen Uber
tragung dient also Gleichstrom, der in seiner Starke 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 starker 
als bei der Dbertragung nach Anordnung Abb. 70. Da die ver
wendete Stromstarke verhaltnisma13ig gro13 ist, so nimmt die 
Lautstarke des Telephons mit wachsender Leitungslange infolge 
des hoheren· Widerstandes sehr bald abo Diese Schaltung wird 
daher nur fUr sehr kurze Entfernungen, besonders in der Haus
telephonie verwendet. 

Ein geeignetes Mittel , um die mikrophonische Dbertragung 
auch fur gro13ere 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 c ist iiber die Batterie g an die primaren Win
dungen p der Induktionsspule angeschlossen. Die sekundare 
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 

Abb.72. 

Windungszahl versehenen Sekundarwicklung s Wechselstrome 
von verhliJtnisma13ig hoher Spannung. Die Stromstarke ist 
au13erst gering, so da13 selbst ein hoher Widerstand der Leitungen 
von keinem gro13en Einflu13 ist. Von ungiinstigem Einflu13 auf 
die Stromstarke ist die kondensatorische Wirkung der Leitungen . 
Jede Leitung bildet einen Kondensator, des sen Kapazitat ab
hangig ist von der Lange der Leitungen, dem sie umgebenden 
Material und bei Freileitungen von den Witterungsverhaltnissen. 
Die Oberflache 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 Sprechstromen wegen ihrer hohen 
Periodenzahl einen verhiiJtnisma13ig geringen Widerstand ent
gegensetzt, so wird ein Teil des Stromes das Telephon d nicht 
erreichen. Eine weitere QueUe von Stromverlusten ist die unvoll
kommene Isolation der Leitungen, welche urn so geringer wird, 
je langer die Leitungen sind. Am besten geeignet fii.r die telepho
nische Dbertragung sind Freileitungen. 1st Verwendung eines 
Kabelsnicht zu umgehen, sofindet Papier-Luftisolation Anwendung, 
welche in dieser AusfUhrung die besten Resultate ergibt. 
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Bei der in Abb. 72 dargesteHten Schaltung muB bei jeder 
Telephonstation eine Sprechbatterie aufgestellt werden. Die 
Beschaffung und Unterhaltung von vielen tausend Mikrophon-

Abb.73. 

batterien in groBen Telephonanlagen ist aber auBerordentlich 
kostspielig und umstandlich. Sobald daher die Telephonamter 
groBeren Umfang annahmen, ging das Bestreben der Telephon
techniker dahin, die Speisung der Mikrophone zu zentralisieren. 
Abb. 73 zeigt die Anordnung fur zentrale Mikrophonbatterien. Das 
Mikrophon a c unterscheidet sich von dem der 
Abb. 72 durch wesentlich hoheren Widerstand. ~ 
In der Zentrale ist die zur gemeinsamen Speisung 

£ aller Mikrophone dienende Bat-
~ - - -- - - - lim terie g aufgestellt. Die das Mi

l~ 
a 

Abb.74. 

krophon mit der Zentrale ver
bindenden Leitungen e f sind 
mittels Drosselspulen i h an die 
Batterie g angeschlossen. Vor 
die zum Telephon d fiihrenden 
Leitungen ist je ein Kondensator 
1 m geschaltet. Der Mikrophon

~- - ---
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Abb. 75. 

speisestrom flieBt von der Batterie g uber die Drosselspule h, Lei
tung f, Mikrophon a c, Leitung e, Drosselspule i zur Batterie g 
zurUck. Die von dem Mikrophon erzeugten Stromschwingungen 
konnen die Drosselspulen wegen der hohen Selbstinduktion der
selben nicht passieren, sie laden und entladen die Kondensatoren 
1m und gelangen als Wechselstrome zum Telephon d. 

An Stelle des polarisierten Magneten kann man die Telephone 
auch mit einem einfachen Elektromagneten ausrusten; die Wir-. 
kungsweise ware aber wesentlich geringer. Wenn z. B. (Abb. 74) 
ein einfacher Eisenkern a mit der Spule b Verwendung findet, 
so wird die Membrane c in der Ruhelage sich im Gleichgewicht 
befinden. Bei Erregung des Magneten wird die Membrane ange
zogen, so daB sie die punktiert gezeichnete SteHung einnimmt. 
Da zum Sprechen aHgemein Wechselstrom Anwendung findet, 
so wird die Membrane bei jedem Polwechsel in der gleichen Rich
tung nach unten durchgebogen werden. Ihre Schwingungen 
haben demnach die doppelte Periodenzahl des Wechselstromes. 



Das Telephon. 65 

Hieraus ergibt sich eine geringere Lautstarke und eine Verzerrung 
der iibertragenen Tone. 1st 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 verstarken oder schwachen. 
1m ersteren FaIle wird die Durchbiegung der Membrane vergroBert, 
im letzteren FaIle verringert. Die Schwingungen der Membrane 
entsprechen demnach genau den Schwingungen des Wechsel
stromes. Hieraus ergibt sich, daB Telephone stets mit polari
sierten Magneten ausgefiihrt werden miissen. Nur wenn bei der 
telephonischen Dbertragung reiner Gleichstrom Anwendung 
findet, wie z. B. bei der Abb. 71 beschriebenen direkten Schaltung, 
sind reine Eisenmagnete zulassig. 

B. Das Telephon. 
Den Erfordernissen der Praxis entsprechend sind 

eine Reihe von verschiedenen Telephontypen ent
standen. 

Abb.76. 

1. Das Belltelephon. 

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 starkeren Mag
netismus eine wesentlich kraftigere 
Wirkung besitzt. Abb. 76 zeigt das 
verbesserte Belltelephon mit Huf
eisenmagneten, welches in Amerika 
allgemein gebrauchlich ist. Der Huf
eisenmagnet ist in einer Rohre ge
lagert, die sich trichterformig zum 
Membransitz erweitert. Die Mem
brane wird durch eine abschraub

Abb. 77. 

bare Hi:irmuschel 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 SteIl
schraube reguliert werden. Beim Einstellen des Telephons auf 
hi:ichste Empfindlichkeit sind die Pole den Membranen zunachst 

Bee k man n , Telephonanlagen. 3. Anf!. 5 
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so weit zu nahern, daB sie dieselben be
riihren. Sodann sind die Pole wieder von 
del' Membrane zu entfernen. Dieselbe 
klebt zunachst und wird von dem Ma
gneten durchgebogen. Del' Augenblick des 
AbreiBens macht sich durch ein leise 

Abb.78. 

knackendes Gerausch be
merkbar. Jetzt besitzen 
die Pole den richtigen 
Abstand von del' Mem
brane. 

2. Das Loffeltelephon. 

Das in Abb. 77 dar
gestellte Prazisionstele
phon, ein alteres Modell 
del' Reichspost, besitzt im 
Prinzip dieselbe Kon
struktion wie das verbes
serte Belltelephon. Die 
Polschuhe und die Mem
brane sind jedoch nicht an 
del' Stirnflache, sondern 

Abb.79. 

seitlich an den Polen des Hufeisen
magneten angebracht. Derselbe ist 
bedeutend kraftiger gehalten als del' 
des Belltelephons, die Membrane hat 
groBeren Durchmesser. Infolgedessen 
besitzt dieses Telephon groBere Emp
findlichkeit und. groBere Lautstarke. 
Infolge del' seitlichen Anordnung del' 
Hormuschel ist es praktischer fur den 
Gebrauch, weil es del' naturlichen 
Stellung del' Hand bessel' entspricht. 

3. Das Dosentelephon. 

Ein leichterer, fur geringe Entfer
nungen geeigneter Typ ist in Abb. 78 

Abb. 80. dargestellt. Bei diesem sogenann- Abb. 81. 
ten Dosentelephon besitzen die Ma-

gnete Ringform und sind in einer Kapsel untergebracht. Die 
Membrane wird mittels del' Hormuschel auf der Kapsel festge-
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schraubt. Bei der Bedienung der Telephonzentralen und fiir 
manche andere Zweeke ist es notwendig, die Hande frei zu 
haben. Man versieht das Dosentelephon deshalb mit einem 
Biigel (Abb. 79), mittels welches es am Kopf getragen werden 
kann. 

4. Das Stieltelephon. 

Urn dem Dosentelephoneine fiir die Handhabung praktisehere 
Form zu geben, wird dasselbe mit einem Griff versehen. Abb. 80 
zeigt das gebrauehliehe Modell der Reiehspost. In Abb. 81 ist 
ein kleinerer Typ dieser Art der Aktiengesellsehaft Mix & Genest 
dargestellt. 

5. Das lautsprechende Telephon. 

Durch Anwendung besonders starker Magnetsysteme, groBerer 
Membranen und I!roBer Sprechstromstarke kann die Lautstarke 
des Telephons so weit gesteigert wer
den, daB man die Spraehe auf mehrere 
Meter Entfernung verstehen kann. 
Durch Aufsetzen eines Sprachrohres auf 
die Schalloffnung erfahrt die Laut
starke noch eine weitere Steigerung. Abb.82. 

Abb. 82 zeigt ein derartiges sogenanntes Stentortelephon. 

c. Das Mikrophon. 

1. Das Walzenmikrophon. 

Das Mikrophon ist, wie S. 61 be· 
schrieben, eine Kontakteinrichtung mit 
sehr leicht veranderlichem Widerstand. 
Nach Erfindung des Mikrophons ergab 
sich schnell, daB ein einzelner Kontakt 
infolge der Verbrennung sehr bald un
brauchbar wirel. Man vermehrte des
halb die Zahl der Kontakte. Es ent
stand das Walzenmikrophon. Eine 
Ausfiihrungsart desselben ist in Abb. 83 
dargestellt . Die Kohlenwalzen sind in 
zwei auf einer Membrane befestigten 
Kohlenbocken gelagert. Durch eine Abb. 83. 
Bremsvorricht,ung 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 TelephonanIagen der 
Reichspost eine weite Verbreitung. Es ist jedoch in seiner 
Wirkung durch die modernen vielkontaktigen Mikrophone weit 
iiberholt, so daB es heute nur noch historisches Interesse besitzt. 

2. Das KohlengrieJlmikrophon. 

Es stellte sich bald heraus, daB die Giite der mikrophonischen 
Vbertragung mit der Anzahl der Kontakte wachst. Man ver
wendet daher heute nur noch vielkontaktige sogenannte PulveJ;"

oder GrieBmikrophone. Abb.84 zeigt 
die Anordnung eines modernen GrieB
mikrophons im Prinzip. Das Mikro
phon besteht aus einer Metallkapsel a, 
welche durch die Membrane b ver
schlossen ist. Auf dem Boden aer Kap
sel ist ein Korper c aus harter Kohle, 
die konzentrische Ringe besitzt, mittels 
der Schraube d isoliert befestigt. 

Abb.84. Zwischen Membrane und Boden der Abb. 85. 
Kapsel befindet sich ein Ring f von 

weichem Klavierfilz, der die Kohle c umschlieBt. Die durch den 
Filzring der Membrane und den Korper c gebildete Kammer ist 
mit hartem feinkornigen KohlengrieB zum groBten Teil ange
fiillt. Der Strom flieBt von der Schraube d iiber den Kohlen
trager c durch den GrieB e und zur Membrane b, welche mit 
der Metallkapsel in Verbindung steht. Die GroBe der Kohlen
kammer ist entsprechend der Starke des sie durchflieBenden 
Stromes bemessen. Das in Abb.84 dargestellte Mikrophon 1St 
fiir Ortsbatteriebetrieb (0. B.) bestimmt. Bei Zentralmikrophon
betrieb (Z. B.) ist der Strom wesentlich schwacher, die Kohlen
kammer daher ebenfalls, wie Abb. 85 zeigt, kleiner bemessen. 

3. Das Kohlenkugelmikrophon. 

Ein Vbelstand des Pulvermikrophons mit groBer Kammer 
fiir O. B.-Betrieb ist das Zusammenbacken der Korner, 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 gelost werden konnen. Da das Schiitteln 
der Mikrophone aber meistens nicht beachtet wird, so wurden 
die KohlengrieBmikrophone fiir O. B. durchdie Kugelmikrophone, 
bei denen das Schiitteln nicht notwendig ist, verdrangt. Abb. 86 
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zeigt einen Teil eines solchen Kugelmikrophons in vergroBertem 
MaBstabe. Der Kohlenkorper c besitzt eine Anzahl mulden
formiger Vertiefungen, in denen sich je eine Anzahl kleiner Kohlen
kugeln befindet. Der Korper c ist der Membrane so weit genii.hert, 
daB die Kugeln nicht aus ihren Kammern herausfallen konnen. 
Die Kugeln sind in den Kammern iibereinandergelagert und be" 
wirken durch ihr Gewicht und die Keilwirkun/! der 
schiefen Ebene, auf der sie ruhen, eine Dampfung der l 
Membrane. Durch die Schwingungen der Membrane 
werden die Kugeln in Umdrehungversetzt, so daB 
immer neue Teile ihrer Oberflache miteinander bzw. b 
mit der Membrane oder dem Kohlenkorper in Ver-
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 ausschlieBlich fiir O. B.-Betrieb an
gewendet worden. 

4. Das Prazisionsmikrophon. 

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 daB jedes 
Teil des Mikrophons ausgewechselt werden 
kann. Die Abb. 87 zeigt das Mikrophon 
in Vorderansicht. Die Membrane wird durch 
eine durchlocherte Scheibe geschiitzt, die 
mittels einer eigenartigen kreuzformigen 
Feder durch eine in der Mitte befindliche 
Schraube an der Kapsel befestigt ist. Das Mi
krophon wird mit Pulver- und Kugelfiillung 
fiir Z. B.- und O. B .-Betrieb ausgefiihrt. 

5. Das Stentormikrophon. 

Fiir die Hervorbringung besonders groBer Lautstarken sind 
entsprechend groBere Mittel erforderlich. Die auf S. 67 beschrie
benen Stentortelephone bediirfen zum Betrieb entsprechend 
groBerer Stromstarke. Normale Mikrophone wiirden daher durch 
StromiiberJastung bald verbrennen und zugrunde gehen. Das 
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in Abb. 88 dargestellte sogenannte Stentormikrophon ist diesen 
Anforderungen angepaBt. Es besitzt groBeren Membrandurch
messer und eine groBere Pulverfiillung. Das Mikrophon kann daher 
mit 0,5 bis 0,8 Amp. belastet werden. Diese Mikrophone werden 
vorzugsweise fur Bureaulautsprecher und Kommandoapparate 
verwendet, sie eignen sich auch fur die Dbertragung auf groBe 
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 ubertragt die Sprache unter gunstigen 
Bedingungen auf Entfernungen bis zu 4500 km. Durch die in 
den letzten Jahren zur Einfiihrung gelangten Verstarkerrohren 
(Kap. 7) ist dieses Mikrophon iiberholt, es hat daher nur noch 
historisches Interesse. 

7. Die Verstarkerrohren 1). 

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

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

1) V:on Dr. Droysen. 
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Durch die Hitze des Gliihdrahtes werden die im Fadenmaterial 
befindlichen Elektronen, das sind kleinste Teilchen negativer 
Elektrizitat, frei gemacht. Ladt man die Blechelektrode adurch 
eine Batterie b positiv gegeniiber dem Gliihdraht auf, so werden 
die negativen Elektronen von der positiven Blechelektrode an
gesogen, und es wird ein Strom negativer Teilchen durch die 
Rohre hindurchflieBen. 

Dementsprechend wird der Gliihfaden auch Gliihkathode, 
die Blechelektrode Anode genannt. Die Verstarker vorstehender 
Art heiBen Hochvakuum-, Elektronen- oder Gliihkathoden
verstarker. 

Die GroBe des durch die Rohre flieBenden Stromes kann man 
nun sehr stark dadurch verandem, daB man das zwischen Faden 

h 

Abb.90. 

Pnoden.lrom 
1,q' Milliamp. 

1,2 

1,0 

a8 
a6 
aq 
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OL---~~~~~0~+~Z~+q~+6~+~8~~ 

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, daB die Veranderung des Anodenstroms allein durch 
die Spannungsanderungen am Gitter bewirkt wird, ohne daB 
ein Strom von dem Gitter abzuflieBen braucht. 

Zur Verstarkung wird die vorbesbhriebene Eigenschaft der 
Rohren folgendermaBen ausgenutzt: 

Die zu verstarkenden Wechselstrome werden in einem Ein
gangstransformator tl (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 Strome 
in der Primarwickelung des Eingangstransformators tl wechselnde 
Spannungen am Gitter g erzeugt. Wie wir vorher sahen, werden 
durch diese Spannungsanderungen Schwankungen des Anoden
stromes im gleichen Rhythmus hervorgerufen, die einen sehr viel 
groBeren Betrag erreichen, wie die in den Transformator herein
geschickten Stromanderungen. Die erreichbare Verstarkung 
mit einer Rohre ist etwa 10fach. Durch AnschlieBen einer 
zweiten und dritten Rohre konnen die Strome weiter verstarkt 
werden. 

ZweckmaBigerweise werden die Anodenstromschwankungen 
nicht direkt in den Empfangsapparat geleitet, sondern erst durch 
einen sogenannten Ausgangstransformator t2 auf entsprechende 
Spannung transformiert. Um die hochsten Verstarkungen zu 
erzielen, ist es notwendig, die Verluste im Eingangstransformator 
moglichst herunter zu driicken. Es geschieht dies dadurch, daB 
im Sekundarkreis des Eingangstransformators dem Gitter eine 
negative Vorspannung gegeben Wird. Es konnen dann keine 
Elektronen auf das Gitter flieBen, da sie von dem negativen Gitter 
abgestoBen werden. Die Belastung ist, da kein Strom im Sekundar
kreise flieBt, null. Es sind nur die Eigenverluste des Trans
formators, aufzubringen. Die negative Vorspannung des Gitters 
wird zweckmaBig durch den Spannungsabfall an dem kleinen 
Widerstande w im Heizstromkreise erzeugt. 

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

1. Endverstarker. 
2. Anfangsverstarker. 
3. Zwischenverstarker. 

Die Endverstarker dienen dazu, die schwachen ankommenden 
Strome am Ende einer Fernsprechleitung zu verstarken. Die 
Anfangsverstarker um abl!ehende Strome am Anfang einer 
Leitung zu ver"tarken. Es ist klar, daB die GroBenordnung der 
zu verstarkenden Strome fiir Endverstiirker sehr viel geringer 
ist wie fiir Anfangsverstarker, denn die Strome am Ende einer 
Leitung betragen oft nur den tausendsten Teil der Strome am 
Anfang derselben. Dementsprechend miissen auch die Verstarker
rohren gebaut sein, insbesondere wird fiir Anfangverstarker ein 
groBerer Heizstrom' des Fadens und eine hohere Anodenspannung 
benotigt. Gebrauchlich '!lind etwa 6 Volt, 1,1 Amp. Heizstrom 
und 220 Volt Anodenspannung. Fiir Endverstarker nur etwa 
6 Volt, 0,5 Amp. Heizstrom und 12 Volt Anodenspannung. 
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Der Nachteil aller dieser Verstarker besteht darin, daJl eine 
Verstarkung nm in einer Sprechrichtung stattfindet. Wiirde 
man beispielsweise Fernsprechstrome in den Ausgangstrans. 
formator einleiten, so wiirde man am Eingangstransformator nur 
abgeschwachte Wechselstrome erhalten konnen. Aus diesem 
Grunde ist es nicht moglich, die Verstarker ohne weiteres in 
die Fernsprechleitun~ einzufiigen, sondern e8 sind in diesem FaIle 
besondere Schaltungen notwendig, welche erst eine Verstarkung 
nach heiden Richtungen gestatten. Derartige Verstarkungs. 
anordnungen heiBen Zwischenverstarker. Vornehmlich finden 
dafiir Anordnungen mit je einer Rohre fiir jede Sprechrichtung 
Anwendung. 

Um bei den Zwi. La 
schen verstarkerschal· 
tungen eine Selbster. 
regung von Tonen zu 
vermeiden, diirfendie 
Verstarker der beiden 

Sprechriehtungen 
nichtaufeinanderein· 
wirken. Dureh eine 

Briiekensehaltung 
mit einer kiinstliehen Lb 
Naehbildung der an. ~---...1 L.. ____ ~ 

Abb.92. 
geschlossenen Lei· 
tungen kann dies erreieht werden. Da die Naehbildung der 
FernHpreehleitungen Sehwierigkeiten maeht und aueh dem je
weiligen Betriebszustande der Fernspreehleitungen angepaBt 
sein muB, so ist es nur moglieh, die Zwisehenverstarker fiir sehr 
lange Leitungen anzuwenden, bei denen im Postbetriebe eine 
standige Betriebskontrolle moglich ist. 

Aueh fiir die Anfangs- und Endverstarker sind bestimmte Be
dingungen zu erfiillen, wenn ein einwandfreier Verkehr ermoglicht 
werden soIl. 1m allgemeinen kann entweder nm gehort oder 
gesprochen werden, da die gegenseitige Beeinflussung vom Fern· 
horer auf das Mikrophon zu groB wird, und Storungserscheinungen 
in den Verstarkern auftreten. Die Umschaltung von Sprechen 
auf Horen gesehieht in bekannter Weise dureh eine Wippe am 
Mikrotelephon. 

Als Beispiel fUr eine praktische Anwendung der Endverstarker 
mag eine Schaltung eines Zusatzverstarkerkastens fiir normale 
Z. B. oder Poststationen dienen, wie er von der Aktiengesellschaft 
Mix & Genest hergestellt wird. (Abb.92.) Bei ungedriiekterTaste t 
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am Mikrotelephon arbeitet die Station wie eine normale Station 
ohne Ver!'jtarkung. Wird die Taste t gedriickt, so wird mittels 
des Relais r der Lautverstarker zwischen Induktionsspule und 
Telephoneingeschaltet und das Mikrophon kurzgeschlossen. 
Man kann also bei gedriickter Taste verstarkt Mren und die 
gerade bei verstarktem Horen besonders unangenehmen Eigen
gerausche im Mikrophon ausschalten. Die Bedienung des Appa
rates ist gleich der einer normalen O. B.-Station mit Lauthortaste. 
Ais Stromquellen sind eine Akkumulatorenbatterie von 6 Volt 
und 4 kleine Trockenelemente erforderlich. 

Grundsatzlich ist zu bemerken, daB durch die Verstarker 
samtliche im Tonbereiche der Sprache liegenden Wechselstrome 
verstarkt werden. Es werden also nicht nur die Sprachschwingungen 
des Ferngesprachs, sondern auch die Storungen durch tJber
sprechen aus anderen Leitungen, Induktionen aus Starkstrom 
und Rufstromkreisen u. dgl. verstarkt. Das Anwendungsgebiet 
der Verstarker ist daher nur auf sehr gut gehaltene, storungs
freie Leitungen beschrankt. 

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

festigten Telephonapparates fUhrte zu der zuerst von der Aktien
gesellschaft Mix & Genest eingefiihrten ~onstruktion des Mikro
telephons. Das Mikrotelephon ist die mechanische Vereinigung 
des Telephons mit einem Mikrophon. Abb.· 93 zeigt den Quer
schnitt dieses Apparates. 1m Griff sind haufig Schaltvorrichtungen 
fiir die Umschaltung der Sprech -und Rufstromkreise untergebracht. 
Abb. 94 bis 96 zeigen drei Typen fUr Haus-, Geschafts- und Post
telephonie, welche ihren Verwendungszwecken entsprechend aus-. 
gefiihrt werden. 

Das Mikrotelephon besitzt folgende wichtige Vorziige: 
1. Infolge der Anordnung des Telephons und des Mikrophons 

an einem gemeinsamen Griff ist der Sprechende gezwungen, 
das Mikrophon in richtiger Entfernung yom Munde zu 
halten, was schon wegen der verschiedenen GroBe der 
Personen bei einer Wandstation 'nicht moglich ist. 

2. Infolge der leichten Beweglichkeit des Mikrotelephons kann 
der Sprechende das Gesprach in jeder beliebigen Stellung 
aqsfiihren. 

3. Durch sein groBeres Gewicht bietet das Mikrotelephon die 
Gewahr fiir zuverlassige Umschaltung der selbsttatigen 
Schaltvorrichtungen an den Apparaten. 
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4. Durch das Abnehmen des Mikrotelephons erhalten die 
Kohlenkorner des Mikrophons jedesmal eine andere Lage, 
wodurch das Zusammenhaken derselben vermieden wird. 

E. Der Hakenumschalter. 
Die Schaltvorrichtungen der Telephonapparate dienen teils 

fiir den Anruf, teils fiir die Umschaltung der Leitung von dem 

Abb. 97. Abb.98. 

Abb.99. Abb.100. 

Ruforgan (Wecker) auf die Sprechorgane. Zur Betatigung der 
Sprechumschalter verwendet man das Gewicht des Telephons. 
Es ist zu diesem Zweck immer mit einer Aufhangeose ausgestattet, 
mittels welcher es in der Ruhelage an einem beweglichen Hebel 
hii.ngt. Das Prinzip des letzteren ist in Abb. 97 dargestellt. Ein 
kraftiger Haken a ist auf der Grundplatte b urn die Zapfenschraube 
drehbar gelagert. Die Grundplatte besitzt zwei Anschlage 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 (beiangehangtem Telephon) 
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den zum Wecker fiihrenden Kontakt f beriihrt. Wird das Telephon 
abgehangt, 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 grol3em Vorteil fiir den Transport der Appa
rate, weil diesel ben wenig Raum einnehmen und die Haken 
dabei nicht so leicht verbogen werden k6nnen. 

F. Der Gabelstander. 
Fiir Tischtelephonapparate kommen lediglich Mikrotelephone 

zur Anwendung. Diese Apparate sind zur Aufnahme des Mikro
telephons mit einem in Abb. 101 dargestellten Gabelstander aus-

Abb. 10l. 

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 betatigt 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
stander fiir kleine Mikrotelephone ist in Abb. 103 dargestellt. 

G. Der Hebelumschalter. 
AuGer den auf S. 50 beschriebenen Druckknopfschaltern, 

welche zum Ein- und Ausschalten des StromeS dienen, kommen 
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in der Telephonie besondere Hebelumschalter in groBem MaB
stabe zur Anwendung, die als Horschhissel bezeichnet werden, 
wenn sie zum Umschalten der Verbindungen zwischen St6psel 
und Abfrageapparat in Telephonzentralen dienen. Abb. 104 

Abb. 102. Abb.103. 

zeigt einen Horschliissel normaler AusfUhrung in der Seiten
ansicht. Er besteht aus einer Grundplatte a, auf welcher ein 
kraftiger Eisenwinkel b befestigt ist . Die Grundplatte und der 
Eisenwinkel besitzen einen Schlitz, in dem eine runde Scheibe c 
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 £ in die eine 
oder andere Endstellung werden die ent
sprechenden Federn umgebogen, so daB sie 
mit den ihnen gegeniiberliegenden Federn 

6 k, 1 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 konnen auch fUr 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 dBr An
zahl der Verbindungsmoglichkeiten entsprechen muB, so wird 
die Anwendung von festen Schaltern bei mehr als ca. 20 An
schliissen unrent.abel. Die Herstellung der Verpindungen in Schran
ken fiir groBere Teilllf'hmerzahlen erfolgt daher bei Handbet.rieb 
ausschlieBlich durch Klinke und Stopsel. Abb. lO5 zeigt eine 
Klinke mit Stopsel im Querschnitt. Del' Trager der Klinken
federn, der sogenannte Klinkenkorper a, besitzt an der Vorder
seite rohrenformige Gestalt, die in einer Isolierschiene aus Hart
gummi gelagert ist. 

Abb. l05. 

Abb.106. 

Auf dem Klinkenkorper sind zwei oder mehr Kontaktfedern b, 
c, d entsprechend der Schaltung, zu der die Klinke verwendet 
werden soli, angeordnet. Die Befestigung der Federn mit dem 
Korper geschieht mittels zweier Schrauben e, weIche durch Iolier
hiilsen und Unterlagen von den Kontaktfedern getrennt sind. 
Die Federn endigen in Lotosen b, c, d, welche verzinnt sind, um 
einen leichten AnschluB der Drahte durch Lotung zu ermoglichen. 
Der Anf;chluB des Korpers a erfoh.rt gleichfalls durch eine Lotose f. 
Die Feder d i,;t mit einem Platinkontakt h verSl~hen, welcher in 
der Ruhelage von del' Feder c geschlosf;en wird. Die Feder b ruht 
mittels eines Isolierstiickes i in del' Ruhelage auf del' Feder c und 
erhoht dadurch den Kontaktdrucy. Die Enden der Federn sind, 
wie aus Abb. lO5 ersichtlich, hakenformig gebogen, urn ein leichtcs 
Untergleiten des Stopsels zu ermoglichen. Die Klinken werden 
entweder einzeln oder in einer gemeinsamen Isolierschiene im 
Umschalteschrank untergebracht. In Abb. lO6 ist eine Schiene 
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mit 10 Klinken dargestellt. Der in Abb. 105 mitdargestellte Stopsel 
ist dreiteilig ausgefiihrt. Er besteht aus mehreren iibereinander
geschobenen Meta,llrohren, die durch Ioisiermaterial voneinander 
getrenntsind. Der aus Stahl hergestellte Kern des Stopsels endigt 
in einer Spitze k, welche die Feder c beriihrt und sie gleichzeitig 
von dem Kontakt h abhebt. Uber dem Kern ist ein Isolierrohr 
und auf diesem das Metallrohr I angeordnet . Dasselbe ragt etwa 
5 mm aus der sie umgebenden IsolierhUlle heraus und beriihrt die 
Feder b, wobei sie von der Feder c abgebogen wird. Die auJ3erste 
HUlse n steht in Beriihrung mit dem Klinkenkorper a und dient 
als Trager des Stopselgriffes m. Die Verbindungsschnur enthalt 
drei Adern, welche mit den drei Metallkorpern des Stopsels mittels 
Schrauben verbunden werden. Die Schnur ist mehrfach mit Zwirn 
umkloppelt und an der Einfiihrungsstelle in den Stopsel durch eine 
Drahtspirale gegen Reibung und Abnutzung geschiitzt. 

I. Relais fur 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. 

6 h 

Abb.107. 

In Abb. 107 ist dieses 
Relais teil weise i m Schni tt dar
gestellt. Es besitzt sehr ein
fache Konstruktion und ist fiir 
die Betatigung der Schaltvor
gange in Telephonzentralen 
bestimmt. Es besteht aus 
einem L-formig gebogenen 
Eisenwinkel a mit der Spule b. 

Das Ende des Eisenwinkels ist mit einer Schneide c versehen, 
auf welcher der winkelformig gebogene Anker d gelagert ist. 
Die Kontaktfedern e sind tiber- 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. schlieJ3t die Kontakte. 
Das Relais ist mit einem Isolierstiick g befestigt, welches gleich
zeitig fiir die Fiihrung des Schutzgehauses h dient. Das Gehause 
ist ferner durch Stifte I gefiihrt, es dient zum Schutze des Relais 
gegen Verstauben und mechanische Beschadigungen. 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 Zufiihrung der 
Leitungen zu den Kontaktfedern und der Wicklung der Spule 

Abb. 108. (Von unten gesehen.) 

geschieht durch Lotosenstifte 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 Schutzkiisten entfernt sind. 

2. Das Drosselrelais. 

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

Abb.l09. 

man die in Abb. 109 dargestellte Ausfiihrung. Der Kern a des 
Relais besteht aus U-formigen Eisenblechlamellen, welche die 
Spulen b, c tragen. Der Anker d ist gleichfalls aus lamelliertem 
Eisen hergestellt. Er triigt die Kontaktfeder e, die in der Ruhe
lage die Kontaktschraube fund in angezogenem Zustande den 

Bee k man n, Telephonanlagen. 3. Auf!. 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
fiihrung der Leitungen geschieht in derselben Weise wie bei 
dem oben beschriebenen L-Relais. Das Drosselrelais ist gleich
falls durch ein Blechgehause gegen Verstauben geschiitzt. 

K. Ruf- und Schlu6zeichenorgane. 

Wiinscht der Teilnehmer einer Telephonanlage die Her
stellung oder Trennung einer Verbindung, so muB er f:ich 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 Gliihlampen. 

1. Die Fallklappe. 

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

Abb. no. 

neten wird eine von der Verlangerung desselben gesperrte Klappe 
freigegeben, so daB sie ihrem Eigengewicht folgend die Arbeits
lage einniinmt. Die Anordnung der Klappe ist in Abb. llO dar
gestellt. Zur Betatigungder Klappe dient ein sogenannter Topf
magnet, bestehend aus dem Eantel a uisenmnd dem Kern h. 
Die Spule c ist von dem Eisenmantel vollstandig 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 urn ein Scharnier drehbar ist, angeordnet. An 
der unteren Seite des Eisenmantels ist eine Kontaktfeder k isoliert 
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befestigt, die fUr die Betatigung von Alarmsignalen bestimmt 
ist. 1st die Klappe gefallen, so legt sie mit einer nach unten 
vorstehenden Verlangerung I die Feder k gegen einen Kontakt 
und bewirkt dadureh den StromschluJ3 (Dauerkontakt). Wenn ein 
dauerndes Fortlauten des Alarmweckers nicht gewiinscht wird, 
so wird an dem Anker d eine Kont?ktfeder 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. lli. 

Teilnehmers, sichtbar. Die Riickstellung der Klappe erfolgt 
von Hand. In Abb. lli ist eine Klappensehiene mit 10 Klappen 
dargestell t. 

2. Die RiicksteIlkJappe. 

Die Bedienung einer Telephonzentrale erfolgt urn so schneller, 
je weniger Handgriffe fUr die Herstellung von Verbindungen 
notwendig sind. Man verwendet daher in gr6J3eren Zentral· 
umschaltern sogenannte RiicksteIlklappen, bei denen die Ab· 
stellung der Klappe selbsttatig beim Einstecken des Stopsels 
in die Klinke erfolgt. Der altere Typ dieser Art ist in Abb. 112 
dargestellt. Die Klappe befindet sich hinter einem Fenster. Sie 
ist zylindrisch ausgebildet und um pine senkreehte Achse drehbar 
angeordnet. Unterhalb der Klappe befindet sich die Klinke. 
Die Klappe besitzt eine Verlangerung, welche in den Hohlraum 
der Klinke hineinragt. Wird der St6psel eingefUhrt, so st6Bt 
er gegen diese Verlangerung und schiebt dadureh die Klappe 
in ihre RuheJage zuriick. Bei dem neueren, von der deutschen 
Reichspost vielfach angewendeten Typ (Abb. 113) ist die Klappe 
zu einer Zunge ausgebildet, die bei Betatigung aus cinem 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 verfiigbaren Raumes. Sie 
werden gleichfalls mit Kontakten fur die Betatigung von Alarm
weckern ausgerustet. 

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 Stopsel 
abgestellt werden. Die Schauzeichen sind Anzeigeapparate, 
welche ihre Schauflache so lange zeigen, als die Spule von Strom 
durchflossen wird. Wir unterscheiden Sternschauzeichen und 
Drosselscha uzeichen. 
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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 wei Be Schau
Wi.che in Form eines Maltheserkreuzes tragt. 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 0 gedreht und die wei Ben Flachen 
der Schaufahne werden sichtbar. Das Sternschau-
zeichen wird vorzugsweise zum Anzeigen des Besetzt- ~ Abb. ll'l. 
seins von Sprechleitungen benutzt. 

b) Das Drosselsch a uzeichen . 

Das Drosselschauzeichen ist ein wesentlich empfindlicherer 
Apparat . Er ist in Abb . 115 dargestellt . Der U-formige Eisenkern 
besteht aus unterteiltem Eisen , damit die Wirkung des Apparates 
nicht durch Remanenz beeinfluBt 
wird und derselbe fUr die Drosselung 
von Sprechstromen verwendet wer
den kann . An dem in zwei Spitzen 
dreh bar gelagerten Anker ist an 
einem langen Stiel die Schaufahne 
aus leichtem Aluminiumblech be
festigt. Das Eigengewicht derselben 
wird durch ein Gegengewicht zum 
groBten Teile ausbalanziert. Das 
Drosselschauzeichen ist auf einer 
mit Fenster versehenen Grundplatte 
montiert. Beim Einschalten des 
Stromes hebt der Anker die Fahne 
vor das Fenster, so daB diesel be 
sichtbar wird. Der Apparat wird Abb. ll5. 
gleichfalls durch einen iibergescho be-
nen Blechkasten gegen Verstauben geschiitzt. Die Drosselschau
zeichen finden fast ausschlieBlich fUr die Schlul3zeichensignali
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 Gliihlampen die voll-
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kommensten Signalorgane der Telephonie. Sie finden wegen ihres 
groBeren Strombedarfes aber nur in groBeren Telephonzentralen 
und Amtern Anwendung, wo die Moglichkeit zum Laden von 
Akkumulatoren vorhanden ist. In Abb. 116 ist der gebrauchlichste 

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

Abb.119. 

Typ einer Telephonlampe dargestellt. Sie besteht aus einer auf 
beiden Seiten geschlossenen Glasrohre, in deren Innern der Glilli
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 fUr besondere Zwecke auch farbig 
ausgefiihrt wird. In Abb. 118 ist eine der Aktiengesellschaft 
Mix & Genest patentierte Gliihlampe mit Doppelfaden dargestellt. 
Die Gliihfaden besitzen verschiedene Starke. 1st der diinnere 
Faden durchgebrannt, so strahlt der starkere Faden ein rotliches 
Licht aus und zeigt dadurch an, daG die Lampe ausgewechselt 
werden muG. Zum Auswechseln der Lampen ist zunachst die 
Linse zu errtfernen. Dies geschieht durch eine besonders geformte 
Zange, die in Abb. 119 dargestellt ist. Die normale Spannung 
der Lampen betragt 24 Volt, ihre Stromstarke 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 Fallen mit Freileitungen oder mit Leitungen in Ver
bindung, die in die Nahe von Starkstromleitungen fiihren. 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, daB die 
Apparate trotz der besten Sicherungsein
richtungen zerstort werden. Direkte Blitz
schlage gelangen gliicklicherweise nur 
selten bis an die Apparate. Sehr haufig 
wird dagegen die freie Leitung durch at
mospharische Elektrizitat geladen; sie be-
sitzt mitunter mehrere tausend Volt Span- Abb. 120. 
nung und sucht iiber die Erdverbin-
dungen zur Erde abzuflieBen. In den Apparaten macht sie sich 
d urch Anschlagen der Glocke und d urch Knacken in den Tele
phonen bemerkbar. Der sicherste Schutz gegen atmospharische 
Elektrizitat ist die Verlegung der Leitungen als Erdkabel. Der 
Bleimantel derselben schiitzt die Leitungen gleichzeitig gegen 
induktive Beeinflussung etwaigcr benachbarter Starkstrom-
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kabel. Die beste Sicherung der Freileitungen ist die direkte 
Verbindung der Leitung mit der Erde wahrend des Gewit
ters. Sie besteht aus zwei Me~allplatten, die an die Leitung und 
an die Erde angeschlossen sind und gegebenfalls mittels eines 
StopseIs miteinander verbunden werden. Diese in Abb. 120 dar
gestellte Anordnung wird in gewitterreichen Gegenden zum Schutz 
der Telephonzentralen verwendet. Urn die Erdverbindung mog
lichst schnell und fiir samtIlche Leitungen gleichzeitig herstellen 
zu konnen, kommen sogennante Erdungsschalter (Abb. 121) 
zur Anwendung. Dieselben bestehen aus einer der Zahl der 

Abb. 121. 
if 1.1 

Edt'. 
Abb. 122. Abb. 123. 

KollI" 

Abb.124. Abb.125. 

Leitungen entsprechenden AnzahI von Kontaktfedern a, welche 
an den Klemmen b befestigt sind. Das freie Ende der Federn 
steht durch den Kontakt h mit den Klemmen c in Verbindung. 
Unter den Federn ist eine Achse d mit exzentrischem Querschnitt 
gelagert, die mit der Erde verbunden ist. Wird die Achse d mitteIs 
eines Rebels in der Pfeilrichtung gedreht, so kommt sie mit 
samtlichen Federn a in Beriihrung, gIeichzeitig trennt sie die 
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Kontakte h, so daB die Apparate vollstandig abgetrennt sind 
und die Leitungen direkt mit der Erde verbunden werden. Die 
Apparate kommen selbstverstandlich fiir die Dauer der Ein
schaltung auBer 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 Elektrizitatsmenge einen 
Weg zur Erde, welchen sic infolge ihrer hohen Spannung leicht 
passieren kann. Diese Vorrichtung bcsteht aus zwei Metallplatten, 
die mit sich gegeniiberstehenden Spitzen versehen sind. Abb. 122 
zeigt eine BIitzsicherung fiir zwei Leitungen. Die Platten sind mit 
Aussparungen versehen, so daB die Leitungen mittels StOpsels 
mit der Erde verbunden werden konnen. In Abb. 123 ist eine 
altere Ausfiihrung dargesteIIt, welche aus zwei iibereinander
liegenden Platten besteht, die gleichfalls miteinander gegeniiber
liegenden Spitzen versehen sind. Diese Sicherungen wirken, 
wenn groBere Elektrizitatsmengen vorhanden sind, bei einer 
Spannung von ca. 3000 Volt. Die entstehenden Funken ver
loschen sehr schnell. Findet aber z. B. bei Beriihrung der Lei
tungen mit Hochspannungsleitungen eine dauernde Stromzufuhr 
statt, so bildet sich zwischen den Spitzen ein dauernder Licht
bogen, durch welchen diesel ben 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, dic durch eine diinne Zwischenlage 
von Glimmer voneinander isoliert sind. Die Erfahrung hat gc
zeigt, daB die Kohleblitzableiter wesentlich empfindlicher sind 
als Metallblitzableiter, die Funken verlOschen 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 hochste 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, Dberlandzentralen usw. bildet eine dauernd 
groBer werdende Gefahr fiir solche Schwachstromanlagen, deren 
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Leitungen die Starkstromleitungen kreuzen oder auf dem gleichen 
Gestange gefuhrt sind bzw. mit denselben parallel laufen. Man 
verwendet an den gefahrdeten Stellen daher isolierten Freileitungs
draht und schutzt die Schwachstromleitungen durch Schutz

Abb.126. 

netze bzw. Schutzdrahte . Den sichersten Schutz 
bildet die Dberfiihrung der Schwachstromleitung 
mittels eines Kabels. AuBer 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. 
1m Innern der Rohre befindet sich ein diinner Draht aus leicht 
schmelzbarem Metall, welcher bei einer bestimmten Stromstarke 
schmilzt unddadurch den Weg fur starkere Strome unterbricht. 
Die Lange der 'Rohre und die Starke des Schmelzdrahtes richten 
sich nach der zu erwartenden Spannung der in der Nahe 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 dargesteUt. 

b) Die Feinsicherungen. 
Die soeben beschriebenen Grobsicherungen soIl en plotzlicb 

auftretende starke Strome unwirksam machen. Es kommt aber 

Abb.127. 

haufig vor, daB durch Erd- oder Neben
schliisse sogenannte Schleichstrome 
auftreten, deren Starke zum Schmelzen 
der Grobsicherungen nicht genugt. Man 
verwendet daher auBer den Grob
sicherungen noch sogenannte Feinsiche
rungen, welche durch die langere Zeit 
andauernde Wirkung eines Stromes von 
geringer Stromstarke betatigt werden. 
Abb. 127 zeigt die Anordnung einer der
artigen Feinsicherung im Querschnitt. 
Der Metallzylinder 11, welcher von einer 
mit Schlitz versehenen Feder b gehal

ten wird, besitzt in seinem Innern eine feindrahtige Spule, die so
genannte Schmelzrolle c. Der Metallkern d der Schmelzrolle ist mit 
einer Bohrung versehen, in welche ein Metallstift hineinragt. Kern d 
und Stift c sind mit leichtflussigem Lot, dem sogenannten Wood-
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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 flieBt von g nach f, e, d 
zum Anfang der Spule c, von dieser uber a nach b, b und g werden 
mit der Leitung verbunden. Die schwachen Ruf- und Sprach
strome uben auf die Sicherung keinerlei Wirkung aus. So bald 
jedoch ein starker Strom durch die Windungen flieBt, erwarrnt 
sich die Spule, das Lotmetall wird flussig, der Stift f gibt dem Druck 
der Feder g nach, er wird aus dem Kern d herausgezogen, und der 

Abb. 128. Abb.129. 

Strom ist unterbrochen. Urn die Sicherung wieder betriebsfahig 
zu machen, ist der Stift f in d hineinzustecken und durch ein er
hitztes Metallstuck zu erwarmen. 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 gist hakenformig gebogen. g greift hinter einen Arm des 
Kreuzes fund sucht dieses in der Pfeilrichtung zu verdrehen. 
Sobald das Lotmetall flussig wird, gibt f nach, die Feder bewegt 
sich in der Pfeilrichtung und dreht dabei f urn 90., gleichzeitig 
wird der Kontakt zwischen g und f getrennt. Urn die Sicherung 
wieder einzuschalten, ist nur das Einhaken der Feder g hinter den 
nachsten Arm von f notwendig, nachdem das Lotmetall wieder 
erhartet ist. Diese Sicherung besitzt also gegenuber der in Abb. 127 
dargestellten den Vorteil, daB die Einschaltung ohne irgendwelche 
Hilfsmittel geschehen kann. 

Abb. 129 zeigt die Anordnung von zwei mit Kohleblitzableitern 
und Grobblitzsicherung vereinigten Feinsicherungen. Fur Telephon
zentralen und Amter werden diese Sicherungen zu Gruppen 
zusammengebaut, sie erhalten dann haufig Vorrichtungen, 
welche den Kontakt einer ..:\.larmglocke schlieBen, wenn eine Siche
rung ihren Stromkreis geoffnet 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 

Abb.130. 

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



Zweites Kapitel. 

Leitungsbau von Fernmeldeanlagen. 

1. Allgemeines. 
Einer der wichtigsten und haufig auch der kostspieligste 

Teil der Fernmeldeanlagen ist die Leitung, durch welche die 
Apparate und die Strom queUe 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 Verhaltnisse zugrunde zu 

legen. Wir unterscheiden demnach 
1. Leitungen iiber der Erde (Freileitungen), 
2. Leitungen unter der Erde (KabeUeitungen), 
3. Leitungen fUr Innenraume (Innenleitungen). 
Die sachl!emaBe und sorgfaltige Ausfiihrung der Leitungen 

ist fUr das dauernd zuverlassige Funktionieren einer Fernmelde
anlage von allergroBter Bedeutung. Schlecht und nachlassig 
ausgefiihrte Leitungen bilden oft die QueUe dauernder Storungen, 
welche haufig erst durch vollige Neuverlegung der Leitungen 
beseitigt werden konnen. Es ist deshalb grundfalsch, beim Leitungs
bau an den Kosten sparen zu wollen. Es gilt auch hier die Er
fahrung, daB die teuerste Anlage mit der Zeit die billigste wird, 
weil sie die wenigsten Reparaturen verursacht. 

2. Freileitungen. 

A. Drahtmaterial. 
FUr den Bau von Freileitungen kommt im allgemeinen 

blanker Draht, fUr besondere Falle, welche weiter unten naher 
erlautet werden, isolierter Draht zur Anwendung. Als Material 
fUr diese Drahte 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
haltnismaBig hoher Widerstand zulassig 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 impragnierten Umspinnung versehen. 
Sie finden Anwendung fiir Kreuzungen mit Starkstrom- und ande
ren Leitungen. In der nachstehenden Tabelle sind die gebrauch
lichsten Drahtsorten fiir Freileitungen zusammengestellt. Die 
angegebenen Widerstande stimmen nicht immer mit den im Handel 
befindlichen Drahten 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 gebrauchlichen Drahte fiir Freileitungen. 
_ ... 

Be
nennung 

Durch- Quer
messer schnitt 

I I·", El 0 I gj e '"' B h I' B· b Gewicht 1 ~ao El .~ ~ :;; rue - legungspro e 
1 

il' -," 0 I ,,~festigkeit I Anz. d_ Biegung 

mm qmm 

ca_ kg I.e :: : :=: ~ 1l ~ total ilber ein. Radius 

I p. 100 m 1 ~ flS Po I § ~ ~ kg 1 5 mm 10 mm 

Ver- 2 3,14 2,38 4,8 42 125 I 9 -
zinkte 3 7,06 5,88 2,2 17 283 I 8 -
Eisen- 4 12,56 9,01 1,2 11 503 I - 8 
drii.hte 5 19,63 14,5 0,64 4 786 - 7 
---1----1----1---1 -·,-'--------1 

Ver- 0,7 0,38 0,3 39 330 I - I - I -

zinkte 1,5 1,76 1,35 10 74 I - ,- -
Eisen- I 
binde- ,i 

drii.hte I ! I 

zY~te i ~:~: ~:~~ ~:f8-- ~ 1-~-~6-1 -',1--~----
Stahl- I 

drii.hte 1 , 

-B-r-on-z-e_-f- 1;2 -:--1-,-13-1--1,-00-1'---1-',.-5--5-1'--9609: 17205 -1'-'1-'-8---':----

drii.hte 1,5 1,76 1,6 1,04 15-

Bronze
binde
draht. 

2 3,14 2,8 0,59 34 170 i 10 
2,5 4,5 4,0 0,42 25 250 I 7 

3 7,06 6,3 0,26 16 372 I 

4 12,56 11,2 0,15 9 640 I 
0,8 9,50 0,74 3,73 210 

I I 

7 
6 



Isoliermateriai. 

Die Eisendrahte werden in Ringen von ea. 60 em Durch
messer und ca. 50-60 kg Gewicht geliefert. Die Bunde der Bronze
drahte 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 riickwarts um 90. zu biegen . 

Isolierte Bronzedrahte mit einfacher Isolation. 

Durchmesser Querschnitt Widerstand Ohm I Gewicht ca. kg Lange pro kg 
mm qmm 100 m b. 15 0 C p. 100 m ca. m 

1,5 1,76 1,04 3,1 32 
2,0 3,14 0,59 5,2 19 

Isolierte Bronzedrahte mit mehrfacher Isolation. 

1,5 
2,0 

1,76 
3,14 

1,04 
0,59 

B. Isoliermaterial. 

5,7 
8,0 

18 
13 

Der frei durch die Luft gefiihrte Leitungsdraht muG so unter
stiitzt werden, daB der Strom nicht iiber die Befestigungspunkte 
zur Erde oder zu anderen Leitungen iiberflieBen kann. Diesem 

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

Zwecke dienen die Porzellanisolatoren. Abh. 131 zeigt eine Por
zellanglocke im Querschnitt. Der Porzellankorper besteht aus dem 
Kopf zur Aufnahme des Drahtes und aus dem doppelten Glocken
mantel. 1m Innern ist der Isolator mit Gewinde versehen zwecks 
Befestigung auf der cisernen Stiitze mittels in V~inol getrankten 
Wergs. Durch die tiefe Einbuchtung im Innern der Glocke wird 
ein Dbertreten der atmospharischen Feuchtigkeit auf die Stiitze 
und ein dadurch mogliches AbflieBen des Stromes verhiitet. 
Trotzdem findet bei feuchter Witterun/< ein wenn auch nur sehr 
geringer Stromiibergang statt, der sich bei sehr langen Leitungen 
mit vielen Tausenden von Isolatoren unter Umstanden unan
genehm bemerkbar macht, da sich die einzelnen Stromiibergange 
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. Gestange und IsoIatorentrager. 
Als Stiitzpunkte fUr Isolatoren dienen im freien Gelande 

Holzmasten, in bebauten Orten Mauern und eiserne Gestange. 
Als Material fUr Telegraphenstangen kommen die gutgewachsenen 
Stamme von Kiefern, Tannen oder Fichten, seltener andere Holz
arten, wie Larche, Eiche und Kastanie, in Frage .. Der Stamm 
muB gerade gewachsen und ohne Astlocher sein. Das Holz darf 
nicht gedreht, verwachsen, gerissen oder schwammig sein. Die 
Baume sind in der Winterzeit zu fallen, das Zopfende ist bei 
einer Starke von 9-15 cm entsprechend der Lange der Stange 
dachformig abzuschneiden. Das untere Ende wird stumpf zuge
spitzt. Die Lange der Stangen betragt 7-12 m. Sie werden am 
Schlagorte geschalt und miissen einer Impragnierung unterworfen 
werden, damit die in das Erdreich eingesetzten Stammenden 
nicht zu schnell abfaulen. Die Impragnierung geschieht mit 
Kupfervitriol, Quecksilbersublimat, Teerol und ahnlichen, die 
Faulnis verhiitenden Materialien. Die Stangen konnen fertig 
impragniert von verschiedenen Firmen bezogen werden. Wenn 
dies nicht angangig 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 betragt entsprechend dem verwendeten Impra
gnierungsverfahren 6--20 Jahre. Die Isolatoren werden, wie 
weiter unten erlautert wird, mit ihrem Holzgewinde in die Stangen 
eingeschraubt. SolI ein Gestange mehr wie vier Leitungen tragen, 
so empfiehlt sich die Anbringung von besonderen Isolatorentragern 
(Abb.135). Dieselben bestehen aus einem V-Eisen, welches 
mittels Dberlegers und Schraubenbolzen an der Stange befestigt 
wird. Das V-Eisen besitzt Bohrungen, in welche die geraden 
Isolatorenstiitzen (Abb. 135) mittels Muttern festgeschraubt 
werden. Diese sogenannten Quertrager werden fUr 2-8 Stiitzen 
hergestellt. Sind mehr Leitungen vorhanden, so werden mehrere 
Quertrager iibereinander angebracht. Wegen der groBeren 
Beanspruchung sind die Stangen natiirlich entsprechend starker 
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-
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Abb. 135. 

Abb. 138. 
Bee k man n , Telephonanlagen. 3. Auf!. 7 
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liche, aber schwere Konstruktion, aus U-Eisen dargestellt, welche 
fur die Verwendung an Mauern mit Steinschrauben versehen 
ist. Wenn die bei solchen Stutzen angewendeten Spannungen 
der Drahte sehr groB sind, so mussen die als Stutzpunkte benutzten 
Mauern untersucht werden, ob sie genugend Festigkeit besitzen, 

Abb. 139. 

evtl. sind nach innen und seitlich Verankerungen anzubringen . 
Fur Dachgestange kommen gleichfalls Quertrager (Abb. 138) 
zur Anwendung. Als Trager dienen eiserne Rohrstander von 
ca. 70 mm Durchmesser und 2-4 m Lange. Die Rohre sind an 
ihrem oberen Ende durch einen guBeisernen Knopf gegen das 
Eindringen von Feuchtigkeit verschlossen. Die Quertrager werden 
durch einen Dberleger, der dem Durchmesser des Rohres an
gepaBt ist, mittels Schrauben an dem Rohrstander befestigt. Die 
Befestigung des Rohrstanders muB der betreffenden Dachkon
struktion angepaBt werden. Abb. 139 zeigt z. B. die Anbringung 
eines Rohrstanders auf einem Ziegeldach. Der Rohrstander a wird 
mittels Dberleger an dem Dachsparren befestigt. An der Durch
bruchstelle des Daches ist ein Dichtungsblech b aus Zink anzu
bringen, welches mit einem den Rohrstander a umschlieBenden 
Rohr c verlOtet ist und uber bzw. unter die nachsten Dachsparren 
reicht. Oberhalb des Rohres c ist ein Zinkblechtrichter d mit dem 
Rohrstander verlotet. Der Trichter d ragt iiber die Offnung des 
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Rohres c hinaus, so dafi kein Regenwasser in das Rohr r eindringen 
kann. An dem Rohrstandcr ist ein Laufbrett e befestigt. Der 
Rohrstander ist durch einen oder mehrere verzinkte Spanndrahte 
f gegen etwaigen seitlichen Zug der Leitung abzusteifen. Fur 
lange Rohrstiinder ist dies nach beiden Seiten in der Richtunl£ 
der Leitungen zu empfehlen, weil der Stander beim etwaigen 
Reifien der Drahte nach einer Richtung zu sehr beansprucht wurdr. 
Die Durchfuhrung der Spanndrahte durch das Daeh geschieht 
auf die gleiche Weise durch Blechtrichter und Dichtungsblech. 
Vor Aufstellung von groficn Gestangcn ist die Konstruktion 
des Daches von einem Sachverstandigen zu untersuchcn, ob 
dasselbe der durch die Leitung zu erwartetenden Beanspruchung 
gewachsen ist. Jedes Dachgestange mufi durch ein Blitzableiter
sei1 g mit einer guten Erd1eitung verbunden werden. Naheres 
hieruber siehe Kapite1 Blitzableiter. 

D. Werkzeuge fur den 
Freileitungsbau. 

Die Anwendung guter und praktischer 
Werkzeuge ist fUr die Schnelligkeit und 
Solidi tat des Leitungsbaues von allergrofiter 
Wichtigkeit. Entsprechend den vorzu
nehmenden Arbeiten unterscheiden wir fo1-
gende Werkzeuge: 

A. Werkzeuge fur Erdarbeiten: Spaten, 
mog1ichst schmal und lang, Erd
bohrer (Abb. 140) ; derselbe wird auch 
ftir die Herstellung von Lochern fur 
Erdp1atten benutzt. 

B. Werkzeuge fur die Bearbeitung von 
Holzstangen: Sage, Beil, Hohlaxt 
(Abb.141), Schneckenbohrer, fur Iso
latorspitzen passend, und Stemmeisen. 

C. Werkzeuge fur die Bearbeitung der 
Quertrager und eisernen Gestange: 
U ni versalschra u bense hI ussel, Mei fiel, 
Feilen, Rohrzange. 

D. Werkzeuge fur 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. 
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der Firma Boffinger und Schaffer, Frankfurh a'l M., 
fur 1-3 mm Drahtdurchmesser, und Froschklemmen 
(Abb. 146) fur 2-6 mm Durchmesser, Flaschenzug (Abb. 
147) zum Spannen des Drahtes, Steigeisen (Abb. 148) 
zum Erklettern der Stangen, Sicherheitsgiirtel mit Werk-

Abb.149. 

Abb.151. 
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zeugtasehe (Abb. 146), Hammer und eine mogliehst leiehte, 
ca. 4-5 m lange J,.eiter; ferner fiir die Herstellung der 
Drahtverbindungen einen Lotkolben mit Benzinheizung, 
eine Lotlampe, Montagemesser (Abb. 150) und Zange 
(Abb. 151) fiir die Herstellung von Drahtverbindungen 
mittels Verbindungshiilsen. 

E. Freileitungsbau. 
Fiir die rationelle Ausfiihrung langer Freileitungsstreeken 

ist die Verwendung einer gesehulten Arbeiterkolonne Grund
bedingung. Man stellt hierzu am besten Leute an, die bereits 
bei der Post oder Eisenbahn mit ahnliehen Arbeiten besehiiftigt 
waren. Die vorzunehmenden Arbeiten zerfallen in folgende 
Absehnitte : 

a) Absteeken der Streeke; 
b) Aufstellen der Stangen und Isolatortrager; 
c) Ziehen der Leitungen. 

1. Absteeken der Streeke. 

Naehdem die erforderlichen Stangen, deren Anzahl und Lange 
auf Grund des Planes bestimmt wurden, angefahren sind, begibt 
sieh der Monteur mit zwei Hilfsarbeitern auf die Streeke, um 
die Stand'orte der Stangen zu bestimmen. Aile drei sind mit 
je einem, an einem Ende mit Metallspitze versehenen Stabe von 
ca. 2 m Lange und 3 em Starke ausgeriistet. Die Hilfsarbeiter 
tragen jeder ein Biindel ilaeher diinner Piloeke von ca. 30 em 
Lange, 5 em Breite und ca. 1/2 em starke, die an einem Ende 
zugespitzt sind. Die Piloeke werden an die fiir Telegraphen
stangen bestimmten Punkte gesteekt und mit Blaustift laufend 
numeriert. Die Entfernung der Stangen stellt der Monteur dureh 
Absehreiten fest. Man reehnet ca. 80 em pro Sehritt. Man kann 
aueh die mit dem Meterstoek festgestellte Entfernung absehreiten 
und sieh die Zahl der Sehritte merken. Die Entfernung der Stangen 
riehtet sieh naeh der Zahl der Leitungen und dem zu verwen
denden Drahtmaterial. Die Entfernung ist dem Monteur vorher 
angegeben, sie betragt ca. 50-80 m. In Kurven sind die Stangen 
naher zu stellen. In der Regel fiihrt die Leitung an einem Weg 
oder einer Bahnlinie (Kleinbahn) entlang, selten iiber freies 
Feld. In letzterem FaIle sind mogliehst die Grenzen der Felder 
als Standort fUr das Gestange zu wahlen. Welehe Seite eines 
Weges oder einer Bahnlinie zu wahlen ist, hangt ab von dem 
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Vorkommen von Baumen. 1st 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 
Beriihrung mit den Baumzweigen entstehen bei feuchtem Wetter 
Erdschliisse, die unter Umstanden den Betrieb der Anlage in 
Frage stellen konnen. 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 steIlt seinen Stab an den Standort der dritten Stange und 
visiert, ob aIle drei Stabe in einer Linie stehen. Evtl. gibt er 
den Arbeitern durch Zeiehen zu verstehen, daB die Stabe seit
lich versetzt werden miissen. Die Arbeiter korrigieren diese 
Anderungen durch entsprechendes Versetzen der PflOcke. Der 
Monteur notiert die Nummer der Stange, die Lange derselben 
und bei Kurven, ob die Stange durch Anker oder Strebe zu 
versteifen ist. Hierauf schreitet der Monteur die Entfernung 
bis zur nachsten Stange ab, die Arbeiter folgen bis zum nachsten 
Pflock, wo sie, wie oben beschrieben, ihre Stabe aufstellen. An 
Wegkreuzungen sind lange Stangen in kurzer Entfernung aufzu
stellen, damit hochbeladene Wagen unter der Leitung hindurch
fahren konnen, ohne diese zu beriihren. Die Entfernung der unter
sten Leitung iiber dem Wege solI mindestens 5 m betragen. 
Auf diese Weise ist die ganze Strecke abzustecken. Werden Ort
schaften passiert, so daB die Leitung an oder iiber Gebaude zu 
fiihren ist, so sind entsprechende Notizen mit Kreide oder Kohle 
an dem betreffenden Gebaude zu machen. Gleichzeitig notiert 
der Monteur die Art des Isolatortragers, wenn dieser nicht schon 
vorher bestimmt ist. 

2. Aufstellen der Stangen und Isolatorentrager. 
Nach dem Absteeken der Strecke kann schon am nachsten 

Tage mit dem Verteilen der Stangen, Streben und Ankerholzer 
durch eine zweite Kolonne begonnen werden. Bei jedem Pflock 
ist auf Grund der Notizen des Monteurs je eine kurze oder lange 
Stange sowie Strebe oder Ankerpflock abzuwerfen. Bei im Bau 
befindlichen Eisenbahnstrecken kann das Verteilen des Stangen
materials verhii.ltnismiWig schnell wahrend der verlangsamten 
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Fahrt vorgenommen werden. Man ladet so, daB dereine Wagen 
die normal en Stangen, der nachste nur lange Stangen und Streben 
und Ankerholzer enthalt. 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 Pfloek passiert 
wird. Die letzteren sind so gestellt, daB ihre Nummer vom Zuge 
aus gelesen werden kann. Nach erfolgter Ver
teiIung des Stangenmaterials erfolgt die Auf
stellung der Stangen durch zwei Kolonnen von 
je ein bis drei Mann. Die erste Kolonne grabt 
oder bohrt an den durch die Pflocke bezeich
neten Stellen Locher von genau vorgesehrie-

bener Tiefe. Dieselbe 
solI ca. 1/5 der Stan
genlange betragen. 
Zur Handhabung des 
Erd bohrers sind zwei 

-'-""~r.~~AI.~;""'- Mann erforderlich. 
Zum Loehgraben mit 
dem Spaten ist nur 
ein Mann notwendig. 

Abb. 152. Urn die Arbeit des 
Grabens moglichst zu 

Abb. 153. 

ford ern , ist darauf zu achten, daB moglichst wenig Boden bewegt 
wird. Das Loch erhalt die Breite des Spatens und ist, wie in Abb. 152 
dargestellt, stufenformig auszuheben. Diese Anordnung erleichtert 
die Herstellung der notigen Tiefe, auch konnen die Stangen be
quem eingesetzt werden. Ein Mann der zweiten Kolonne folgt 
dem Graber und sehraubt die Isolatoren ein. Dieselben sind in 
der in Abb. 153 dargestellten Weise in Abstanden von 25 em 
einzusehrauben. Das Aufriehten der Stangen geschieht, wenn es 
sieh urn leiehte Stangen fUr 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 dureh zwei Bretter 
abzudecken (siehe Abb. 154), damit die Rander und Wande 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 Aufriehtei1 ist die Stange 
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<lurch eine untersteHte Leiter zu stiitzen. Die Grube ist nach dem 
Aufrichten wieder zu Hillen und von Grund auf zu stampfen. 
Durch Einlegen von Steinen und AngieBen mit Wasser kann der 
Boden besonders befestigt werden. In Sand baden macht das 
Stellen der Stangen keine Schwierigkeit. Bei frisch geschiittetem 

Abb. 154. 

Abb . 155. 

Erdreich (Eisenbahndammen) odeI' moorigem Boden miissen 
besondere VorsichtsmaBregeIn getroffen werden. Wenn die Auf
steHung der Stangen in derartigem nachgiebigen Boden nicht 
zu umgehen ist, so wird ein groBeres Loch von ca. 3/4 m Durch
messer gegraben, dessen Boden mit F eIdsteinen und Geroll 
bedeckt wird. Man steIlt die Stange auf einen groBeren Stein 
(Abb. 155) und fiillt die Grube dann mit dem gIeichen Material 
unter Zwichenschiittung von Kies und Sand aus. 
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Wenn die Fiihrung der Leitung von der geraden Linie abweicht, 
so muB die Stange nach der dem Drahtzug entgegengesetzten Rich
tung verstrebt bzw. verankert werden. Zu Streben verwendet 
man Stangen von etwa 3/4 der Lange der Stange. Die Strebe wird 
am Zopfende unter spitzem Winkel mit der Hohlaxt bearbeitet 
und der zu stiitzenden Stange so angepaBt, daB die ausgehohlte 

Abb.157. 
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Abb. 158. 

Flache 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 kraftiger Holzschrauben mit D Kopf. Das Einschneiden 
der Stange oberhalb der Strebe ist iiberfliissig und zu verwerfen, 
weil die Stange dadurch unnotig geschwacht 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.) 

Raumliche Verhaltnisse gestatten nicht immer das Anbringen 
einer Strebe. In diesem FaIle fangt man den seitlichen Zug 
der Leitung durch einen Anker (Abb. 158) abo Der Anker ist ein 
Pfahl von der Starke der Stangen und ca. 1 m Lange. 1m Notfall 
kann auch ein grofierer Feldstein verwendet werden. In 3/4 Hohe 
der Stange wird eine kraftige Holzschraube an der Innenseite 
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des Leitungswinkels bis auf etwa 1 em eingesehraubt. Sodann ist 
der Anker mit der Stange dureh eine Drahtsehleife von 4-5 mm 
Eisendraht, die iiber die Schraube urn die Stange geschlungen 
wird, zu verbinden. Hierauf wird die Ankergrube zugeschiittet 
und festgestampft. Schlie13lieh erfolgt das Spannen des Anker
drahtes durch Verdrehung desselben mittels eines 31t Gasrohres 

Abb.159. Abb.160. 

von ca. 3/4 m Lange. Der Anker ist au13erhalb des Leitungswinkels 
anzubringen. (Siehe Grundri13.) Wenn die Ortliehkeit weder die 
Anbringung einer Strebe noeh eines Ankers gestattet, so sind 
zwei Stangen nebeneinander aufzustellen, die dureh eiserne Bolzen 
miteinander versehraubt werden (Abb. 159). Bei sehweren Ge
stangen mit vielen Leitungen mu13 in solchen Fallen 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. Gr613ere Isolatorentrager werden im Mauerwerk 
verankert. Die Mauern sind stets vorher zu untersuchen, ob sie 
geniigend Festigkeit besitzen. 

3. Das Ziehen der Leitungen. 
Fur 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; 
c) 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 3/4" Gasrohr von ca. 1 m 
Lange. Vier Flacheisenwinkel dienen fiir die 
Fiihrung des Drahtes, das Ganze ist drehbar 
auf einer Tragbahre gelagert. Beim Abrollen 
des Drahtes ist das Ende desselben urn das 
FuBende einer Stange zu schlingen. Zwei Ar
beiter tragen die Haspel (siehe 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 
jeweiligen Lange eines Ringes entsprechen, 

Abb. 164. 

verteilt. Wenn die Lange eines Ringes nicht bekannt ist, so 
kann diesel be leicht an Hand der Tabelle (S. 94) mit Hilfe 
des Ringgewichtes berechnet werden. 1st eine Drahthaspel nicht 

c. 'i a.. 
awl'!!!1ig « iiiI ~ rWt !I!!!!!!!! 

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 urn 
die eigene Achse (Abb. 162). Allerdings eine schwere und nicht 
sehr beliebte Beschaftigung, die auch nur in Notfallen angewendet 
wird. Das Verfahren ist aber immer noch schneller und zweck
maBiger als das Abrollen des Ringes auf dem Erdboden (Abb. 163). 
Ganz unzuliissig 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 
haufig nicht vorschriftsmaBig ausgefiihrt, so daB die Lotstellen 
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leicht zu Storungen AnlaB geben. Die Wiirgelotstelle (Abb. 166) 
sollte nur in NoWtIlen angewendet werden. Bei der Herstellung 
derselben wird der Draht haufig zu stark beansprucht, es bilden 

sich Risse, die mit der Zeit 
den Bruch verursachen. Sehr 
gut bewahrt hat sich das so
genannte Wiirgeverfahren. Zur 
Herstellung dieser Verbindun
gen werden Rohren aus zahem 
Metall verwendet (Abb. 167), 
deren innerer Querschnitt ge
nau demjenigen zweier neben-Abb. 166. 

einandergelegter Drahte ent
spricht. Die Drahtenden werden mit Schmirgelpapier blank ge
rieben und in entgegengesetzter Richtung durch die Rohre ge
schoben, so daB die Enden, entsprechend dem Drahtdurchmesser, 

[) 
Abb. 167. 

Abb.169. 

e~;t;::=== 
Abb.168. 

Abb.170. 

ca. 4-10 mm vorstehen. Sodann werden zwei Kluppen (Abb.151, 
S. 101) iiber die Enden der Verbindungsrohre 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 laBt, empfiehlt es sich, ihn zunachst durch die Anferti. 
gung einiger Verbindungen fUr dieses Verfahren einzuiiben. Zu 
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lose gedrehte oder iiberdrehte Yerbindungen erfiillen ihren 
Zweck nicht. 

c) Das A uflegen der Leitungen auf die lsolatorstiitzen 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 
zunachst moglichst fest, damit etwaigc Kriimmungen des Drahtes 
ausgereckt werden. Schwachc Stellen, welche durch ctwaige 
Schleifen oder durch mangelhaft hergestellte Lotstellen verursacht 
sein konnen, zeigen sich hicrbei dureh ReiBen des Drahtes an. 
Selbstverstandlich ist die Spannung dem Durchmesser des Drahtes 
anzupassen. Diinnc 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 lnnehaltung des vorgeschrie
benen Durchhanges ist von aUergrofHer Wichtigkeit, 
da die Beanspruchung und die Haltbarkeit dcr Lei
tung von dem Durchhang in erster Linie abhangig sind. 
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 haufig vor, daB ein im Sommer zu straff gespannter 
Draht bei strenger Kalte im Winter zerreiBt. Die Kontrolle des 
Durchhanges erfolgt mittels einer McBiiltange, die in der Hohe des 
tiefsten Durchhanges mit einem Anschlag versehen ist. Rin 
Mann halt die MeBstange in der Mitte zwischen zwei Telegraphen
stangen, so daB ihr oberes Ende in die VisierIinie der beiden 
nachsten Isolatorkopfe fallt (Abb. 170). Der Draht ist nun so 
weit nachzulassen, bis er den Anschlag der MeBstange beriihrt. 

In den Abb. 171 und 172 sind die in der Praxis iiblichen 
Durchhange fUr Bronze- und Eisendraht in Form von Kurven dar
gestellt. Abb. 171 zeigt die Durchhangswcrte fUr 1, 5 und 2 mm 
Bronzedraht. Urn 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 0 C. Man Buche die mit + 15 a bezeiehnete 
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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benen Durchhang in Zentimetern am Ende der Linie abo 1m vor
liegenden FaIle betragt der Durchhang 130 cm. Bei - 15 0 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. Naheres iiber Durchhang von Freileitungen 
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Abb. 173. 

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

Bei groBen Spannweiten, Z. B. bei Spannungen tiber Ge
wasser oder tiber hohe Gebaude, ist es nicht moglich, den Durch
hang des Drahtes direkt zu messen. Man bedient sich in solchen 
Fallen eines von A. Pillo nel angegebenen Verfahrens, welchem 
die Beziehung der Pendelschwingungen von gespannten Saiten 
im Verhaltnis 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 nachder 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 GroBe 

Bee k man n. Telephonanlagen. 3. Auf!. 8 
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des Durchhanges abo Derselbe muB dem in den Kurven S. 112 
angegehenen Durchhang entsprechen bzw. angepaBt werden. 

Fiihrt ein Gestange mehrere Leitungen, so ist die oberste 
Leitung einzuregulieren, die unteren werden dem Durchhang der 
oberen angepaBt. 

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
fiihren einer Leiter zu beschwerlich ware. Fiir den Neubau von 
Leitungen ist eine leichte Leiter besser geeignet. Das Tragen 

Abb.174. 

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

Abb.175. 

lator einen besseren Halt. Fiir die Befestigung der Leitung an 
dem Isolator unterscheiden wir zwei Verfahren, und zwar den 
Kopfbund fiir schwere Leitungen von 4 mm und dariiber und den 
Seitenbund fiir Ieichte Leitungen. Der Kopfbund ist nur fUr 
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 Bindedrahte werden 
miteinander verseilt und um den Hals des Isolators geschlungen, 
und die Enden nach oben gebogen. Die kiirzeren Enden des Binde
drahtes sind mit fUnf Windungen um den Draht zu schlingen 
(Abb.175). Die langeren 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 erforderIich. 
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). SchlieBlich werden die Enden des 
Bindedrahtes in acht engen Windungen urn den Leitungsdraht 
gewunden (Abb. 178). Bei dem letzten Isolator erfolgt die Be
festigung der Leitung ohne Bindedraht. Der Leitungsdraht 
wird zweimal urn den Hals des Isolators geschlungen und dann 
in sechs Windungen urn die Leitungen gewunden. Das iiberstehende 
Ende wird nicht abgeschnitten, sondern auf zirka 10 cm gekiirzt 
zwecks Verbindung mit der Innenleitung. (Siehe Abb. 179.) 

Abb. 176. Abb. 177. 

Abb.178. Abb.179. 

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

unsachgemaBer Ausfiihrung haufig zu Storungen AnlaB 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 fUr die EinfUhrung benutzt wird . Am besten eignen 
sich trockene, geschiitzte Wande der Hofseite, welche moglichst 
nach Norden oder Osten gelegen sein soUten. Wenn moglich, 
ist die EinfUhrung unter einem weit vorspringenden Dach anzu
bringen. Die Mauer wird durchbohrt (Abb. 180) und in die Boh
rung eine PorzellantiiUe 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 vollstandig 
entfernt und das blanke Drahtende mit dem iiberstehenden Ende 

8* 
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der Leitung durch Lotung verbunden. Die Isolation dad aus der 
Tulle 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 FeuchtigkeitsschluB zwischen Bleimantel und der 
Kupferader entstehen kann. An Stelle der eben bschriebenen 
einfachen Einfiihrung 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
fiihrten Draht verbunden, der um den Isolator geschlungen und 
mit dem Ende der Freileitung verlotet wird. Bei dieser Anordnung 
ist der Bleimantelbis in das Innere der Isolierglocke zu fiihren. 
Die zwischen dem blanken Draht und dem Bleimantel stehen
bleibende Isolation muB ca. 2 em betragen. In Abb. 181 ist 
die Verbindung der Isolierglocke mit der Frei- und Innenleitung 
dargestell t. 

G. Das Tonen der Leitungen. 
Das Tonen ist eine sehr unangenehme Eigenschaft der Lei

tungen, es macht sich besonders bei KiiJte und bei starkem Winde 
bemerkbar und wird von Dachgestangen leicht auf die Gebiiude 
ubertragen, so daB es die Bewohner belastigt. Um die Dbertragung 
abzumindern, sind die Rohrstander unten zu verschlieBen und 
mit feinem Sand zu fullen. Um das Tonen selbst zu verringern, 
wickelt man einen Bleidraht in Spiralen um die Leitung bis auf 
ca. 1 m Entfernung vom Isolator. Die deutsche Reichspost 
wendet Gummidampfer (Abb. 182) an, welehe in ca. 1 m Ent
fernung vom Isolator auf den Draht gesetzt und mit Bleiblech 
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umwickelt werden. Schlecht befestigte Gummidampfer wandern 
haufig 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-
linder, der an einem Abb. 182. 
Ende eine Wulst besitzt . Der 
Gummizylinder wird dicht am Iso
lator befestigt, so daB die Wulst 
den Isolatorkopf beriihrt . Er um
faBt die Bindung und sitzt infolge
dessen so fest , daB er sich nicht von 
seIber losen kann. Die Befestigung 
geschieht durch eine iibergeschobene Abb. 183. 
Metallhiilse. Der Dampfer besitzt 
den Vorzug geringeren Gewichtes, so daB die Gestange nicht so 
sehr belastet werden wie durch Gummidampfer 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 liber, wenn sich z. B. elektrische StraBenbahnen 
oder andere Starkstromanlagen in der Nahe befinden. Durch die 
Gerausche der Fremdstrome wird ein telephonischer Verkehr 
oft unmoglich gemacht. Der einzige und beste Schutz gegen diese 
Erscheinung ist die Ausfiihrung 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 Gestangen geniigt aber die Anwendung der 
Doppelleitung allein nicht. Urn die Induktion von anderen Lei
tungen moglichst vollkommen zu vermeiden, werden die beiden 
Drahte der Doppelleitung in regelmaBigen Abstanden von 3 bis 
4 Stangen derart umeinander gefiihrt, daB eine Verdrehung del' 
gesamten Leitung entsteht. Dieses Verfahren ist in Abb. 184 
in der Seitenansicht und im GrundriB dargestellt. Nahel'es hier
liber siehe S. 136. In Abb. 185 ist die von Christi ani angegebene 
Anordnung von Schleifenleitungen auf gemeinschaftlichen Gc
stangen dal'gestellt. Rier kommen Doppelisolatol'en zur Anwen-
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dung, welche in genau vorgeschriebenen Abstan
den in die Stange geschraubt werden. Die Lage
rung der Doppelleitungen geschieht nach einem 
bestimmten Gesetz derart, daB die Mittellinie der 
einen Doppelleitung auf der Achse der nachsten 
senkrecht steht. Hierdurch 
wird erreicht, daB beide Drahte 
der einen Leitung ihrer Lange 
nach auf einer Flache gleichen 
Potentials der anderen Doppel
leitung verlaufen, so daB In
duktionserscheinungen nicht 
auftreten konnen. 

J. Schutz der Leitungen 
gegen Starkstrom und 

atmospharische 
Elektrizi tat. 

Die direkte Beriihrung der 
Fernmeldeleitungen mit Stark
stromleitungen ist fiir die 
ersteren immer mit Beschadi
gungen verkniipft. An der Be- Abb. 185. 
riihrungsstelle findet ein Dber-
gang von Starkstrom statt, der die d iinndrahtigen 
Spulen der Apparate erhitzt und verbrennt 
Dber den Schutz der Apparate ist S.87-92 
bereits das Notige besagt. Wenn Freilei
tungen in die Nahe Starkstrom fiihren
der Leitungen verlegt werden oder die
selben kreuzen, so ist i mmer isolierter 
Freileitungsdraht zu verwenden. Kreu
zungen sollen moglichst unter einem rechten 
Winkel erfolgen. Fiir die Kreuzungsstelle ist 
die Spannweite moglichst kurz zu wahlen, urn 
Drahtbriiche zu vermeiden. Besitzt die Stark
stromleitung mehr wie 1000 Volt Spannung, so 
sind besondere VorsichtsmaBregeln anzuwenden. 
Lange Freileitungen miissen auch auf der 
Strecke gegen Blitzschlage und Ladungen mit 
statischer Elektrizitat geschiitzt werden. Man 
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verwendet hierzu in Ab b. 186 dargestellte Stangen blitza bleiter, wel
ehe gleichzeitig als Isolatoren dienen. Der Kopf des Isolators ist mit 
Gewinde versehen. Er tragt cine Blechschutzkappe, die mittels des 
Gewindes und eine Weichgummizwischenlage wasserdicht auf den 
Kopf aufgeschraubt wird. In dem von del' Kappe gebildeten Hohl
raum ist der aus zwei geriffclten Kohlen-
platten gebildete Blitzableiter unterge
bracht. Die untere Platte steht mittels 
ciner Schraube mit dem Isolatortrager in 
Verbindun@:, der fUr den AnschluB der 
Erdleitung mit einer Schraube versehen 
ist. Die obere Platte hat mittels einer 
Feder metallische Verbindung mit der 
Schutzkappe, an welche die Lcitung 
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 
Streckenblitzableiter nach Bedarf Ver
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Abb. 186. 

wendung, wenn die Leitunit z. B. in gewitterreichen Gegenden 
iiber freie Hohen gefUhrt wird. 

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

muB so beschaffen sein, daB sie dem Strome einen moglichst 
geringen Widerstand entgegensetzt. Ais Leitungsmaterial ist 
Kupferseil von 3 X 2 mm Draht oder verzinkter 5-mm-Eisen
draht bzw. Seil aus verzinktem Eisendraht zu verwenden. Diese 
Leitung endigt in einer Kupferplatte, welehe stets in Grundwasser 
zu verlegen ist. Naheres hieriiber siehe Kapitel Blitzableiter. 
Ais guten Ersatz fUr die Erdplatten verwendet man die Rohren 
der Wasserleitun@:, eiseme Brunnen und die Rohre von Gas
leitungen, soweit sich diese im Erdboden befinden. 

L. Fernmeldeleitungen an Hochspannungsgestangen. 
Die immer mehr an Verbreitung zunehmenden trberland

zentralen, welche auf ihren Leitungen Strome bis zu 100000 Volt 
Spannung fUhren, bediirfen fUr die Kontrolle ihres Betricbes einer 
zuverlassigen Nachrichteniibermittlung. Fast ausschlieBlich wird 
hierzu das Telephon benutzt. Die Leitungen der Telephonanlagcn 
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miissen fast immer an den Hochspannungsgestangen gefiihrt 
werden. Es besteht deshalb die Gefahr, daB die hohe Spannung 
sich infolge der Induktion oder durch direkten Stromiibergang 
auf die Telephonleitung iibertragt. Abgesehen von der Zerstorung 
der Apparate ist fUr die Beriihrung der stromfUhrenden Teile 
mit Lebensgefahr fUr das Personal verbunden. Fiir die Au'!
fUhrung von Leitungen an Hochilpannungsgestangen sind des
halb ganz besondere VorsichtsmaBregeln 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 Gestange entlang gefiihrt. 
Die die Sprache iibertragenden elektrischen Wellen wandern an 
den Drahten der Hochspannungsanlage entlang, ohne von dem 
Hochspannungsstrom beeinfluBt zu werden. Eine' nahere ErIii.u
terung aller Einzelheiten derartiger Anlagen wiirde den Rahmen 
des vorliegenden Werkes iiberschreiten. Es sei daher an dieser 
Stelle nur kurz darauf hingewiesen. 

3. KabeUeitungen. 

A. Allgemeines. 
Die in der Erde verIegte Leitung besitzt gegeniiber der Frei

leitung den Vorzug, daB sie den st6renden 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 getrankt und Papier verwendet. 
Gegen die Einfliisse der Feuchtigkeit erhalten die Kabel einen 
nahtlos umpreBten Bleimantel, welcher mit einer Draht- oder 
Eisenbandarmierung gegen mechanische Beschadigungen ge
schiitzt wird. Guttapercha- und Gummikabel besitzen eine so 
groBe Kapazitat, daB sie fiir telephonische tTbertragung nicht ge
eignet sind. Faserstoffkabel haben zwar geringere Kapazitat, 
eignen sich aber nur fiir kiirzere Strecken, bei 10 km Entfernung 
tritt bereits eine merkbare Herabminderung der Lautstii.rke ein. 
Fiir telephonische tJbertragung 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, daG 
Hohlraume zwischen Ader und UmhiiIlung gebildet werden. Je 
zwei Adem werden miteinander verseilt, um die Induktionsiiber
tragung von einem Aderpaar zu dem anderen zu verhiiten . 

B. J(abelarunaturen. 
Ein gut ausgefiihrtes und vorschriftsmiiGig verlegtes Kabel 

ist gegen aIle storenden Einfliisse in ausreichendem MaGe ge
l'ichiitzt. 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 
groBerer Wichtigkeit 
ist aber die bis in die 

kleinste Einzelheit 
sorgfiiJtige und ge
wissenhafte Ausfiih
rung der fUr die Her
stellung von Verbin
dungen und Endpunk-

Abb. 187. 

ten erforderlichen Ar- Abb. 1 . 
beiten. In Abb. 187 
sind Verbindungsmuffen fiir 1 und 2 Kabel dargestellt. Sie 
besitzen die Form einer bauchig erweiterten Rohre, die der 
Lange nach oberhalb der Mittellinie aufgeschnitten ist. Die untere 
Halfte besitzt auf beiden Enden runde Offnungen fiir die Ein
fUhrung des Kabels, deren Durchmesser dem Bleimantel des 
Kabels genau angepaGt wird. Vor diesen Offnungen ist im Innern 
je eine Kammer vorgesehen zum EinfiiIlen von fliissigem Asphalt . 
AuBerhalb besitzen die Kabel auf beiden Enden Vberleger zum 
Festklemmen des Kabels. Die Offnung ist mit einer Rinne um
geben fUr die Aufnahme eines Rundgummiringes, der zum Ab
dichten des Deckels dient. Der Deckel besitzt in der Mitte eine 
durch einen Metallpfopfen abzudichtende Offnung zum EinfiiIlen 
der Fiillmasse. Die Abzweigungsmuffe (Abb. 188) Rat an einem 
Ende breitere Form fUr die Aufnahme mehrerer Kabel und ist 
im iibrigen genau so ausgefiihrt, wie die Verbindungsmuffe 
(Abb.187). Die Kabelmuffen sind mit seitlichen EinguGoffnungen 
versehen, damit die VerguGmasse bei jeder Lage der Muffe ein-
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gegossen werden kann. Bei einer groBeren Anzahl von Kabel~ 
und besonders wenn die Verbindungsstellen haufig revidiert 
werden mussen, empfiehlt sich die Verwendung von Kabelvertei
lungskasten. Abb. 189 zeigt einen Kabelverteilungskasten fUr 
5 bis 7 Kabel geschlossen und 
Abb. 190 in geoffnetem Zustande. 
Besonders bemerkenswert sind die in 
Abb.190sichtbarenPorzellanklemm
leisten, welche in den Kabelkasten 
fUr den AnschluB 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 urn einen Punkt drehbar und 
kann zum Zweck des Abtrennens der Leitungen leicht heraus
genommen werden, ohne daB die Verbindungsschrauben der 
Leitungen gei6st werden mussen. Die Enden der Kabel sind 
vor der EinfUhrung in die Apparate sorgfaltig gegen Eindringen 
von Feuchtigk~it zu schutzen. Diesem Zwecke dienen die in 
Abb. 196 und 198, Seite 127 und 128 dargestellten Kabel
end verschl iisse. 
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C. Vedegung von Kabeln im Erdreich. 
a) Nieht 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 em Tiefe 
aus, reinigt die Sohle des Grabens von Steinen und sonstigen 
seharfen Gegenstanden und legt das vorsiehtig abgerollte Kabel 

Abb. 191. Abb. 192. 

hinein. Bei steinigem Untergrunde empfiehlt es sich, das Kabel 
in eine Sehieht Sand zu betten . Auf das Kabel kommt gleichfalls 
eine Schieht Sand von ca. 5 em HOhe. Um das Kabel gegen 
Beschadigungen beim Graben zu schiitzen, ist iiber die Sandschieht 
eine Reihe Mauersteine zu legen (Abb. 191). Die Mauersteine wer
den zwecks gro/3erer Sieherheit aueh daehformig angeordnet 
(Abb. 192). An Stelle der Mauersteine konnen auch Zementplatten, 
eiserne Sehienen und dergleiehen verwendet werden. Noeh besser 
ist es, das Kabel durch ein verzinktes eisernes Rohr zu schiitzen. 
Fiir die Fiihrung durch Fundamente ist gleiehfalls ein verzinktes 
Rohr zu verwenden. Dasselbe mu/3 mit einer Steigerung naeh 
innen in das Fundament eingemauert werden, damit die Boden
feuchtigkeit nicht in den Keller dringen kann. In den Kellerraum
lichkeiten ist das Kabel an den Wanden mit Uberlegern (S. 140) 
zu befestigen und bis an eine vollkommen troekene Wand zu 
fiihren. Das Ende des Kabels ist hier auf ca. 15 em von dem Blei
mantel zu befreien und auf einer isolierenden Unterlage (imprag
niertes Holz odeI' dergleiehen) zu verlegen. Die Kabeladern 
werden an zwei auf der Unterlage montierte Klemmen ange
schlossen, von welehen die Innenleitung weiterfiihrt (Abb.193). 
Das isolierte Kabelende und die Klemmen sind mit einem Sehutz
kasten zu bedecken. Das andere, im Freien befindliche Ende des 
Kabels mu/3 durch ein Eisenrohr geschiitzt werden, welches unter 
einer wasserdichten Schutzvorrichtung endigt. Der Bleimantel 
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ist ca. 10 em zu entfernen und mit Gummiband zu umwiekeln, 
die Verbindung des isolierten Endes ist so zu sehutzen, daB die 
Feuehtigkeit nieht eindringen kann. Es ist empfehlenswert, das 
isolierte Kabelende und die AnschluBklemmen mit einem Vber
zug von Isolierlack zu versehen. Diese Arbeiten sind mit groBter 

Abb.193. 

Sorgfalt auszufiihren, denn diese der 
Witterung besonders ausgesetzten 
Teile verursachen haufig wegen man
gelhafter Montage Storungen. 

b) Die Verlegung armierter 
Ka bel geschieht gleiehfalls in der 
oben geschilderten Weise. Der Graben 
ist etwa 3/4 m tief auszuheben. Aueh 

diese Kabel sind durch eine Lage Mauersteine oder dergleiehen zu 
schutzen, da die 'Gefahr der Besehadigung besonders bei Pflaste
rungsarbeiten sehr groB ist. Soll ein Kabel durch ein Gewasser 
gefiihrt werden, so ist die Kabelrolle auf einem .Boot drehbar zu 
lagern und dann wahrend der Uberfahrt abzurollen. An den Dfern 
ist das Kabel , soweit das Gewasser nicht tiefer als 1,5 mist, 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 sieh ungefahr, wenn das auf
gerissene Material verwendet wird, auf ca.: 

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

ca. 2,00 M. 
" 2,00 " 
" 4,00 " 
" 3,00 " 
" 6,00 " 
" 7,00 " 
" 5,50" 

Die Preise sind Annaherungswerte und andern sich den ort-
lichen Verhaltnissen entsprechend. 

Die Reichspost pflegt ihre Kabelleitungen fur Telephon
amter in Rohren zu verlegen. Dieses System ist zwar bedeutend 
teurer, es hat aber den groBen Vorzug, daB die Kabel jederzeit 
ausgewechselt bzw. erganzt werden konnen. Die Rohrensysteme 
endigen in gemauerten Brunnen, von welehen die einzelnen 
Rohren leieht zuganglieh sind. Die Verlegung in Rohren findet 
fUr Privatanlagen nur selten Anwendung. Naheres hieruber 
siehe ETZ., Jahrgang 1903, Heft 4-10, und 1905, Heft 14-15 
und 40. 
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D. Kabelverbindungen. 
Die Verbindung zweier Kabellangen 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 ausfiihren. Bei 
der Verlegung des Kabels ist darauf zu achten, daB die Enden 
desselben wasserdicht durch Verloten des Bleimantels verschlossen 
sind. Die Stelle des Grabens, an welcher die Verbindung her
gestellt werden solI, ist zu erweitern, so daB zwei Arbeiter be-

Abb. 194. 

quem darin hantieren konnen. Vor und hinter der Lotstelle ist 
das Kabelende in einem Ring von ca. 3/4 m Durchmesser zu 
verlegen. Dber der Grube wird ein wasserdichtes ZeIt aufgestellt 
(Abb. 194), damit die Lotstelle wahrend 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 ZeIt vorzu
nehmen. GroBte Sauberkeit ist Grundbedingung. Die Werk
zeuge und die Hande sind mit Naphtha vor Beginn und wahrend 
der Arbeit zu saubern. 

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

3. Entfernen der Armatur. 
4. Entfernen des Bleimantels his 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 Lange. Bei mehr

adrigen Kabeln sind die Adern verschieden lang zu schneiden, 
damit die LotsteUen nicht iibereinander 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 Lange fest um
wickelt und mit Kolophoniumzinn verlotet. Lotsaure u. dgl. 
diirfen unter keinen Umstanden verwendet werden. 

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

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

11. Leichtes Anwarmen der Lotstelle und Umwickeln mit einem 
Guttaperchastreifen von 1 cm Breite und 1 mm Starke bis zur 
Isolation der Ader, Anwarmen 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 konnen nun mittels Bleiblech, welches urn 

die Lotstelle herumgebogen und mit dem Bleimantel verlotet 
wird, verschlossen werden. 

Anmerkung 1. Bei starkeren 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 Dberleger festgeklemmt. 
Die iibrigen Arbeiten sind dann nach Vorschrift 5 bis 15 zu voU
ziehen. Hierauf werden die Asphaltkammern vergossen, der 
Deckel aufgeschraubt, das Innere mit VerguBmasse ausgefiillt 
und der VerschluBstopsel wieder eingeschraubt. 

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

Es tritt hii.ufig der Fall ein, daB die freie Leitung, z. B. bei 
Kreuzung einer Bahnstrecke, eines Gewassers, eines Tunnels und 
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dergleichen, durch eine Kabelstrecke fortgesetzt werden muB. 
Die Freileitung endigt an einer Stange, die gegen den einseitigen 
Zug verankert wird. Als letzter Isolator findet ein Streckenblitz
ableiter Anwendung . DaR Kabel wird an einem eisernen Schutz
rohr an dem Mast in die Hohe gefiihrt und endigt, wenn es sich 
urn eine geringe Anzahl Leitungen handelt, in einem 
wasserdichten Kabelkasten (Abb. 195). 1m Innern 
des Kabelkastens sind Verbindungsklemmen und 
Starkstromsicherungen untergebracht. Die Verbindung 
del' Freileitung mit dem Kabel geschieht mittels 
Isolierglocke, wie auf S. 116 beschrieben. Del' untere 
Tcil des Kabelkastens wird vergossen, del' Deckel ist 
durch Rundgummi wasserdicht abgedichtet. Bei einer 
groBeren Anzahl von Freileitungen ist ein entsprechend 
groBerer Ka belkasten zu verwenden. Man benutzt dann 
zweckmaBig Doppelstangen, die gegen dEll seitlichen 
Zug gestiitzt werden miissen. 

F. Kabelendverschliisse. 
Die Einfiihrung del' Erdkabel im Gebaude erfolgt, Abb. 195. 

wie auf S.123 beschrieben. Das Kabel endigt im Innern 
del' Gebaude in einem Kabelverteilungskasten (Abb. 189) odeI', 
wenn es direkt zu einem Apparat fiihrt, in einem Kabelendver
schluB. Die Ausfiihrung des wasserdichten Abschlmlses des Kabel
endes darf nie versaumt werden. In das Kabel 
eindringende Feuchtigkeit kann die l'lOlation des 
Kabels auf viele Meter zerstoren. In Abb. 197 ist 

ein fertig hergestellter Kabelimdver
schluB im Querschnitt dargestellt. Ar
mierung, Bleimantel und Umhiillung 
werden in del' dargestellten Weise ent
fernt, das Ende del' Armierung mit 
Werg und Mennige umwickelt und dann 
in die enge Offnung des Kabelendver
schlusses, welche mit Linksgewinde ver
sehen ist, hineingeschraubt. Hierauf ist 
del' leere Raum mit VerguBmasse zu 
fUllen und schlieBlich durch eine Hart-

Abb. 196. gummiplatte, welche mit Lochern fUr Abb. 197. 

die Durchfiihrung der Kabeladern ver-
sehen ist, zu verschlieBen. Die Befestigung des Kabelendver-
3chlusses mit dem Apparat geschieht durch eine Dberwerfmutter. 
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Fur den AnschluB der Kabelendverschlusse an Apparate sind 
PaBstucke (Abb.194) je nach Bedarf zu verwenden. 

G. Aufsuchen von Fehlern in Erdkabeln. 
Fehler in Erdkabeln sind auf nachHissige Montage oder mecha

nische Beschadigungen bei Erdarbeiten zuruckzufiihren. Die 
letzteren werden beim Begehen der Strecke in der Regel sehr 
schnell gefunden. In den meisten Fallen ist das Kabel durch eine 

Abb.198. 

Steinpicke beschadigt. Das 
schadhafte Stuck muB heraus
geschnitten und durch ein 
zwischengesetztes neues Ka
belstuck mittels zweier Lot
stellen ersetzt werden. Schwie
riger ist das Aufsuchen des 
Fehlers, wenn derselbe erst 
nach Hingerer Zeit bemerkt 
wird. Wenn der Fehler durch 
Aufgraben der zuletzt bei 
StraBenarbeiten aufgerissenen 
Stellen des Kabelgrabens nicht 
gefunden wird, so muBerdurch 
Messung mittels geeigneter 

KabelmeBinstrumente von 
einem Kabelingenieur be-
stimmt werden. Naheres hier

uber siehe Uppenhorn, Kalender fur 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, daB 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 haufig unmoglich, 
den Fehler durch Messung zu lokalisieren. Es bleibt dann nichts 
weiter ubrig, als das Kabel in der Mitte zu zerschneiden, die 
beiden Half ten zu prufen, 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 Lotstellen vorzunehmen, da die Trennung hier leicht 
wieder durch eine Lotstelle hergestellt werden kann; auf der 
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geraden Strecke mussen an den Schnittpunkten zwei Lotstellen 
hergestellt werden. Bei langen Kabelstrecken sind daher Brunnen 
einzubauen, in denen Kabelkasten (Abb. 189, S. 122) angebracht 
werden, die leicht zu offnen sind, so daB die Kabelenden jederzeit 
fur Untersuchungen zuganglich sind. 

H. Kabelplan und Kabelakten. 
Fur 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 Aktenstuck anzulegen, welches aIle Daten des Kabels, 
Lange, Adernzahl, Querschnitt, Widerstand, Isolationswiderstand, 
Ortsbestimmung der Lotstellen (Entfernung von der Bord
schwelle und der nachsten Grundstucksgrenze od. dgl.) usw. ent
halt. Nach der Verlegung ist so fort eine Isolationdmessung 
durch einen Sachverstandigen vorzunehmen. Dieselbe ist in 
langeren Zeitraumen zu wiederholen; jede Messung wird in die 
Kabelakte eingetragen. 

4. Innenleitungen. 

A. Allgemeines. 
Beim Bau der Innenleitungen von Fernmeldeanlagen wird 

haufig mit Rucksicht auf die entstehenden Anschaffungskosten 
leider nicht die notige Sorgfalt auf die Wahl des Materials und die 
Ausfuhrung der Arbeit verwendet, so daB Storungen in Fernmelde
anlagen an der Tagesordnung sind. Aus diesem Grunde trat eine 
aus MiWliedern des Verbandes deutscher Elektrotechniker und 
des Verbandes der elektrotechnischen Installationsfirmen in 
Deutschland gebildete Kommission zusammen, welche Vor
schriften und Normalien fUr die Errichtung von Fernmelde
anlagen ausarbeitet, wie sie in ahnlicher Weise fUr Starkstrom
anlagen bereits seit einer Reihe von Jahren bestehen. Diese Arbei
ten sind im Interesse der Fernmeldetechnik sehr zu begruBen. 
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 fur Inneninstallation. 
Als Material fUr Innenleitungen kommt ausschlieBlich Kupfer

draht zur Anwendung, welcher auf verschiedene "Veise, dem 
Bee k man n, Telephonanlagen. 3. Auf!. 9 
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Verwendungszweck entsprechend, isoliert wird. Die normalen 
Drahtstarken sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt: 

Durchmesser mm Querschnitt mm 

0,5 0,8 
0,9 
1,0 
1,128 
1,382 
1,783 
2,258 

0,63 
0,75 
1,00 
1,50 
2,50 
4,00 

Die Bezeichnung der Drahte erfolgt entsprechend dem an
gewendeten Isolierverfahren und Material. Die Daten der 
gebrauchlichsten Draht- und Kabelsorten sind in der Tabelle 
Seite 127 zusammengestellt. 

Abb. 199. Wachsdraht. 

ED!! ce aU!.£EGi __ • ____ .9..._ !!!!&22£E, 
Abb.200. Asphaltdraht. 

Abb. 201. Guttaperchadraht. 

Abb. 202. Gummidraht. 

Abb. 203. Gummidrahtleitung. 

Abb. 204. Gummiaderieitung. 
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Abb. 205. Rohrdraht. 

Abb. 206. Gummikabel. 

Abb. 207. Faserstoff·Bleikabel. 

Abb. 208. Guttapercha-Bleikabel. 

Abb. 209. Induktionsfreies Fernsprechkabel mit Einfachleitung. 
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12. Induktionsfreies Fernsprechkabel mit Einfachleitungen (Abb. 209). 
Konstruktion: 0,8 mm Kupferdraht mit Gummihillle von 1,8 mm Durch
messer umpreBt,mit farbiger BaumwolIe umwickelt, mit einer Lage Stanniol 
umgeben, die Adern sind gemeinsam mit einer 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 vorratig 
gehalten. Fur trockene Innenraume. 

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 Bleimanteln ausgefiihrt. Fiir Neubauten, nasse Raume 
und Luftleitungen. 

Abb: 211. Fernsprechkabel mit Doppeladern. 

14. Fernsprechkabel mit Doppeladern (Abb. 211). Konstruktion 
0,8 mm Kupferdraht mit 1,6 mm Gummi umpreBt, eipzeln mit farbiger 
BaumwolIe umsponnen, je zwei Adern zu einem Paar verseilt, aIle Paare 
gemeinsam verseilt und gedreht, doppelt mit weiBem Gummiband urn
wickelt und paraffiniert. Die Kabel werden fiir 2 X 2, 2 X 4, 2 X 6, 
2 X 10, 2 X 14, 2 X 18, 2 X 24, 2 X 28, 2 X 36 Doppeladern vorratig 
gehalten. Fiir Innenleitungen. 

Abb. 212. Fernsprechkabel mit Doppeladern und Bleimantel. 

15. Fernsprechkabel mit Doppeladem und Bleimantel (Abb. 212). 
Konstruktion und Adernzahl wie Nr. 14, die Adem werden impragniert, 
gemeinsam mit Nesselband umwickelt und mit einem oder zwei Blei
manteln umpreBt. Fiir feuchte Raume, Neubauten und Luftleitungen. 
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Abb. 213. Fcm~pT'CCb.Erdkabcl mit induktionsfrcien Einfaehlcitungen. 

16. Induktionsireics Fernsprecb·Erdkabel mit Einfachleitungcn 
(Abb. 213). KOlUltruktion und Adernzshl wie Nr. 13, auf den Blcimantel 
cine Lage Jute imprii.gnicrt, I Lage vcrzinkte Eiaendrihte. I Lage Jute 
impragnicrt. FUr unterirdischc Vcrbindungcn. 

Abb. 214. Femsprccb.Erdkabel mit Doppellcitungeo. 

17. Doppeladrigcs Femspreeb.Erdkabcl (Abb. 214). Konatrnktion 
und Adernz.ahl wie Nr. 15 mit Eisendrahtarmicfung wie Nr. 16. FUr unter. 
irdiscbe Verbindungcn. 

18. Doppeladrigcs FerDliprech-
Papierkabol mit Bleimantel und Eisen· 
drahtarmierung (Abb. 21 5). Konstruk· 
tion wic Nr. 14, die Aclern jcdoch 
mittel!! ciner Papierisolation ,·crsehcn. 
derart, daB zwischen Adem und Iso· 
lation Luftschichten entlltehen; die mit· 
einaoder verseilt(ln Adern werden mit 
Nesaclband umwickelt und mit cincm 
nahtloecn Blcimantcl umprcBt. Armie
rung wie Nr. 16. FUr lange untcrirdische 
Leitungen. 

19. VielIacb· oder SchrankanschluB· 
kabel(Abb. 216). fUrdie Verbindungdes 
LcitungsY6rteilcn mit der Telcphon. 
u ntrale. Konstruktion: 22 odor 44 Abb. 215. 

Fcmsprech-Papierkabcl. 

Abb. 216. SchrankenschluBkabel. 

verzinnte Kupferadern a 0,6 mm, doppelt mit Seide uod einfach mit farbiger 
BaumwoUe umsponnen, je zwei Adern miteinandcr vcrdriUt, die Adem
paare gcmeinaam "eneilt, mit Gummiband umwickelt und du Gan7.6 mit 
&.umwollo umkl6ppelt und imprigniert. 

20. Fahrstuhlkabel (Abb. 217). KOlUltruktion: Kupfergespinst. doppelt 
mit Zwim umflochtcn, mehrere Adem mit einer mit Zwirn umflochtenen 
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Hanfdrahtschnur verseilt, doppelt mit Baumwolle umkloppelt und imprag
niert. Jede Ader besitzt einen farbigen Kennfaden. Wird fiir 4, 5, 6, 7, 8 
10 Adem ausgefiihrt. Fahrstuhlkabel mit grol3erem Kupferquerschnitt 
erhalten flache Form (Abb. 218) und foIgende Konstruktion: 32 Kupfer-

Abb. 217. Rundes Fabrstuhlkabel. 

Abb. 218. Flacbes Fahrstublkabel. 

drahte a 0,2 und 1 qm Gesamtquerschnitt mit vulkanisiertem Gummi 
isoliert, fIach neheneinandergelegt, mit Nahgeflecht verbunden, gemein
same Beflechtung mit BaumwolIe, getrankt mit Ozokoritlack. Werden 
fiir 4, 6, 4 X 2 und 5 X 2 Adem ausgefiibrt. 

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

Das Mitsprechen in Fernsprechanlagen ist, abgesehen von 
direkten Strornubergangen, die von schlechter Isolation her
ruhren, auf die Induktionswirkung zuriickzuffihren. Dieser Vor
gang ist wie folgt zu erklaren: In Abb. 219.seien a b-cd Telephon
leitungen, welche uber eine gewisse Strecke parallel nebenein
ander herlaufen. An die Leitungen seien die Telephone I, 2, 3, 4 
angeschlossen, welche samtlich mit einer gemeinsamen Ruck
leitung oder der Erde e in Verbindung stehen. Angenommen, 
zwischen den Apparaten lund 2 werde fiber die Leitung a b 
gesprochen. Es flieBen also in Richtunp- und Starke veranderliche 
Strome uber diese Leitung. Dieselben erzeugen urn den Draht 
-Kraftlinien, welche den sie erregenden Stromen entsprechend 
Richtung und Anzahl andern (siehe Induktion S.13). Sobald 
die Kraftlinien die in der Nahe befindliche Leitung cd schneiden. 
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Abb. 219 und 220. 

werden konnen. Urn die Dbertragung zu verhiiten, verwendet 
man die in Abb. 220 im Prinzip dargestellte Anordnung. Die 
Leitungen a b und cd werden mit in sich geschlossenen Metall
umhiillungen versehen, "elche mit der Riickleitung e in !!,ut 
leitender Verbindung stehen. Die von den Kraftlinien erzeugten 
Strome werden nunmehr in der Metallhiille erzeugt und iiber die 
Riickleitung e kurz geschlossen. Die Metallumhiillung iibt also 
eine Schirmwirkung aus, die urn so vollkommener ist, je geringer 
der Widerstand der Hiille ist. Man verbindet daher die Metall
hillie an moglichst vielen Punkten mit der Riickleitung. Die 
Drahte der in der Tabelle S. 128 aufgefiihrten induktions
freien Fernsprechkabel besitzen eine Umwicklung von diinnem 
Stanniolband, welches in langer Spirale urn die Drahte herumge
schlagen ist. Da die Drahte miteinander und mit der aus blankem 
Kupferdraht bestehenden Riickleitung verseilt sind, so stehen die 
Stanniolbelegungen und die Riickleitung miteinander in enger 
Beriihrung; hieraus ergi bt sich ein sehr geringer Gasamtwiderstand . 
In ausgedehnten, mit induktionsfreiem Fernsprechkabel ausge
fiihrten Anlagen muB die Riickleitung aber noch an moglichst 
vielen Punkten mit der Erde (Wasserleitung) in Verbindung ge
braeht 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. 

a 
11~'-Ti---c----:+4 _______ --'~2 

3~~~------~:----------~~~ d 

11 2 

Abb. 221 und 222. 

gestellt. Die Tele{lhone 1, 2 sind durch die Leitungen a, b, die 
Telephone 3, 4 durch die Leitungen c, d miteinander verbunden. 
Ein wahrend 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 Stromen erzeugten 
Kraftlinien bei gleicher Anzahl entgegengesetzte Richtung. Sie 
willden sich also vollstandig aufheben, wenn beide Leitungen den
selben Raum einnehmen wiirden. Dies ist aber praktisch unmog· 
lich, da die Leitungen schon um die Starke der Isolation vonein
ander getrennt sind. Ihre Wirkung wird durch diese Anordnung 
aber schon erheblich geschwacht. Die iibrigbleibende Differenz· 
wirkung wird in den parallel verlaufenden Leitungen c, d Strome 
erzeugen, und zwar in beiden Leitungen zugleich. Die erzeugten 
Strome 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, 
welehe in dem einen Draht einen starkeren Strom erzeugt, wie 
in dem anderen, so daB die erzeugten Strome sich nur zum Teil 
aufheben. Bei der auBerordentliehen Empfindlichkeit des Tele
phons und des mensehliehen Ohres wiirde diese Differenzwirkung 
zum Mithoren Veranlassung geben. Urn die Einwirkung dieser 
UngleiehmaBigkeit zu verhiiten, verdrillt man die Leitungen 
miteinander (Abb. 222), so daB die Entfernung der einzelnen Adern 
voneinander bestandig weehselt. Die gleiehe Anordnung ist 
fiir Freileitung auf S. 211, Abb. 184 dargestellt. Dureh diese 
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MaBnahmen wird das Mitsprechen in vollkommener Weise ver
hiitet, selbst wenn Hunderte von Doppeladern in einem gemein
samen Kabel vereinigt sind. 

Fiir die Verbesserung der telephonischen Vbertragung ver
wendet die Reichspost in neuerer Zeit die von Professor Pupin 
erfundenen Selbstinduktionsspulen, die in gewissen Abstanden 
in die Leitung eingeschaltet werden und eine Verstandigung 
auf bedeutend gr6Bere Entfernungen erm6glichen. Durch die
selben wird bei gleichem Leitungsquerschnitt eine um ca. 300 bis 
400% bessere Vbertragung erreicht. Da die in Frage kommenden 
Entfernungen bei Privatanlagen nicht vorhanden sind, so kommen 
die Pupinspulen bei diesen Anlagen nicht zur Anwendung. Naheres 
iiber 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. 
Fiir die Verlegung der Leitung in Innenraumen sind die 

Isolier- und Befestigungsmaterialien dem zu verlegenden Draht
material und den Riiumlichkeiten entsprechend zu wahlen. Wir 
unterscheiden Isolier- und Befestigungsmaterial fiir Einzelleitungen 
fiir Kabel und Rohrleitungen. AIle Befestigungsmaterialien 
miissen gegen die Einwirkung der Feuchtigkeit geschiitzt sein. 
Eiserne Nagel, Haken und Krampen sind stark zu verzinnen. 
Vberleger sind aus Messing oder verbleitem Eisen herzustellen. 
Eisen ohne wirksamen Rostschutz ist unter allen Umstanden 
zu vermeiden. Das ge brauchliche Material ist in der nachstehenden 
Tabelle zusammengestellt: 

Isolier- und Befestigungsmaterial. 

Ab-
Normaie Lange in eng\. Zoll, mm 

bildung Benennung nnd Gewicht pro Paket. in Gramm Verwendnngszweck 
----iTiI 

._----_ .. ------ ----
III IV ! V 

223 Verzinnte 5 I " ! 3'" 
, 1" I P' " pi" Zum AUfhangen von leichten , 8 ,4 , 4 ' 2 

Nagel 16 20 I 25 ; 32 40 Apparaten, ausnahmsweise 
275 : 550 800' 1000 11100 fiir einzelne Drahte auf Holz-

unterlage 

224 Verzinnte 5! " 3 1 " 
1" 1'! " 1" " Fiir Befestig.mg von ein-

is ' /4 . < .2 

Drahthaken 16 20 25 32 40 zelnen Drahten oder diinnen 
275 I 550 800 1000 1500 Kabeln auf Holz oder 

! trockenem Mauerwerk 

Verzinnte ., " 31 " 1" 11' " I" " Zur Befestigung von diinnen 225 8 t< .. 12 
Gsen 16 20 25 32 40 Kabeln auf Holz oder 

1000: 1000 1000 2500 2500 trockenem Maucrwerk 
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Lichte Weite in mm Gewicht pro 100 Stiick in Gramm. 

226 Verzinkte I 5 7 9 16501 13,5 1 161 23 
Rohrhaken 1500 550 1200 1650 1859 ,2000 ,2400 

I ' ! Zur Befestigung 
von Kabeln, Rohr

und Rohrdraht 

, ' 

227 Uberleger aus I 5 7 9 11 13,5 · 16 23 
Messing oder '1 120 130 140 200 215 I 400 900 

verbleitem 
Eisen I 

Lange in mm und Gewicht pro 100 Stiick. 

Stahldiibel 35 50 65 I 
mit !nnen- 560 850 1025 

gewinde } Z"' ,,,, .. tigun, 
von Oberlegern 

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

228 

229 

gelassen 

Patentdiibel 600 1000 Knopf- Zur Befestigung von 
diibel Apparaten und 

230 

Druckkn6pfen 

Abb.223. Abb.224. Abb.225. 

Abb.228. 

Abb.226. Abb. 227. 

Guttaperchapapier zum Isolieren von Lot
ver bindungen. 

Gummiertes Isolierband, 22 mm breit, 
schwarz oder weill in Rollen_ 

Kabelband, klebend und nichtklebend, 
40 mm breit. 

Juteband impragniert, 40 mm breit. 
Guttaperchamischung zum Isolieren von 

Lotstellen. 
Kolophoniumzinn von 2 mm Durch-

Abb. 229. Abb. 230. messer. 



Isolier- und BefestigungsmateriaL 141 

Isolierrohr und Zubehorteile mit Messing-, verbleitem Eisen
oder Stahlmantel mit glatter oder gerillter Muffe in Langen 

von 3 m. 

Isolierrohr V"b;.'~~.""", j V"b;,'w,,· glatte muffen, gerillt 

Material M s i~g i Ve!bl. I Stahl- M . "I Verb!. I Stahl- -;; --:--I--V~~bl. 
e s i Elsen i panzer esslDo : Eisen panzer eSBlDg ~ __ ~~sell 

Lichte Weite Gewicht je 100 m G . ht' 100 St·· k Gewicht je 
mm kg ,eWIC je uc 100 StUck 

12,1 13,25, 56,0 0,31 0,50 
I 

1,40 0,80 
I 

1,25 9 I i 
I 

11 18,0 21,3 71,00 0,48 0,70 I 1,90 1,23 1,35 
13,5 22,5 24,6 80,5 0,59 1,-

I 
2,50 1,25 1,40 

16 27 32,2 95,4 0,65 1,25 
I 

3,30 1,40 1,50 
23 39,2 42,6 - 1,10 1,50 

i - 1,75 2,50 
I I 

Ellbogen mit gerillten Muffen. 
• 

Lichte /schenkel- Gewicht I Gewicht I SChenkel-r Ge~icht I Gewicht 
Weite Radius Hinge Messing Eisen Radius Hinge Messing Eisen 

fiir I flir fiir flir 
mm CR.mm ca.mm 100 StUCk! 100 Stuck mm ;mm 100 Stuck ,100 Stuck 

90 115 4,45 4,631 205 230 
, 

6,8 
i 

9 I 7,5 
11 90 135 6,7 6,6 205 230 I 10,7 10,5 
13,5 90 120 7,2 8,7 I 205 230 I 11,6 12,3 
16 90 120 9,7 11,0 205 230 i 14,6 I 15,0 ! 
23 165 200 19,5 20,0 I 205 230 i 22,8 I 25,6 

Winkelstiick I T -Stiicke I 
_ME)s~iIlg __ 1 "er~L_E~~en_ _ :r.re~sin_g _ J! ert.~.J>isen.. 

Gewicht je 100 StUck Gewicht je 100 Stiick 

+-Stiicke 
Messing I Ver_b!. Eis~ 
Gewicht ie 100 Stiick 

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

11,01 

Durch-
messer 

5511 
7013,5 
7816 
78,'23 

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

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

Abzweigdosen mit Metallschutz aus Messing 
oder verbleitem Eisen. 

--_ ... 
Gewicht Gramm 

Dose Deckel I Dose I Deckel I Dose I 

130 24 130 24 130 
I 175 37 175 37 175 

235 50 235 50 235 I 265 50 265 50 265 I 
I 

5,00 
7,00 
8,50 

11,60 
20,00 

----
Deckel 

24 
37 
50 
50 
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E. Werkzeuge fUr den Innenleitungsbau. 
Abgesehen von den alJgemein gebrauchlichen Werkzeugen: 

Hammer, Zant'e, Schraubenzieher, Bohrer usw., seien einige 
Spezialwerkzeuge, weI
che fiir den Leitungsbau 
besonders in Frap:e kom
men, hervorgehoben: 

Fiir Reparaturen ist 
eine Ieichte Werkzeug
tasche (Abb. 231), die 
dienotwendigsten Werk
zeuge enthaIt, wegen 
ihrer leichten Transport
fahigkeit besonders ge
eignet. Ein praktisches 
Montagetaschenmesser 

istinAbb.130, S.lOOund 
ein sehr beliebter Uni
versalschraubenzieherin 
Abb. 232 abgebildet. 
Zum Durchbohren der 
Wande dient der Schlag
bohrer bekannter Kon
struktion, fiir groBere · 
Locherl der Rohrbohrer 
(Abb . 233). Zum Durch
bohren von Balken und 
Holzdecken kommen 
Spiralbohrer (Abb. 234) 
zur Anwendung. Abb. 
235 zeigt eine Sage, wel
che zum Einschneiden 
von Fugen in Putz be
nutzt wird. Fiir lii.ngere 
Montagen erhii.lt der 
Monteur einen komplet
ten Werkzeugkasten 
(Abb . 236), welcher alle 

Abb. 231. erforderlichen Werkzeu-
ge enthii.lt. 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. 
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F. Herstellung von Drahtverbindungen fUr 
Innenleitungen. 

Die Verbindungsstellen der Leitungen bilden eine haufige 
Storungsquelle der Inneninstallation, weil oft nicht die n6tige 

Sorgfalt auf die Herstellung 
der Verbindungen ver.wen
det wird. Zwei Punkte seien 
besonders hervorgeho ben, 
welche die Grundlage fUr 
eine dauernd zuverlassige 
Verbindung bilden: erstens 
reine metallische Ober
Wiche der Drahtenden, 
zweitens gute und halt
bare Isolation der Verbin
dungsstelle. Es sind folgen
de Verfahren fur die Ver
bindungen von Leitungen 
ge brauchlich : 

1. Die WiirgeIOtstelle. 
Man befreit die Draht

enden auf etwa 3 cm von 
der Isolation. Bei Wachs
drahten ist die U mspinnung 
abzuwickeln und dann ab
zuschneiden, bei Asphalt
und Guttaperchadrahten 
ist ein kraftiges Messer zu 
Hilfe zu nehmen und die 
Isolation durch Schaben zu 
entfernen. Das Abisolieren 
mittels Zangen, deren 

Abb.239. SchneidenmitVertiefungen 
versehen sind, damit der 

Draht nicht verletzt werde, ist zu verwerfen, da derselbe in den 
meisten Fallen doch so stark gequetscht wird, daB er spaterleicht 
bricht. Die Drahtenden sind sorgfaltig metallisch rein zu schaben 
und kreuzweis iibereinandergelegt auf eine Lange 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. Ab~. 239-241 zeigt den Gang der 
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einzelnen Operationen. Grundbedingung bei der Herstellung dieser 
Verbindung ist, daB die Drahte fest aufeinander gewunden sind. 
Vor der Fertigstellung diir
fen die Drahtenden nur mit 
trockenen Fingern beriihrt 
werden, .da sich infolge von 
Schwei.l3absonderung sehr 
bald eine Oxydschicht auf 
der Metalloberflache bilden Abb. 240. MitteIs Wiirgeverfahrens 
wiirde. Zur groBeren Sicher- verbundene Drahtenden. 

heit ist die Verbindung mit 
Kolophoniumzinn zu ver
loten. Lotwasser, Lotpaste 
oder ahnliche Mittel sind 
nicht zu verwenden, da 
immer Spuren von Saure 
zuriickbleiben, die spater Abb. 241. Isolierte WiirgelOtstelle. 

ND. ' 800 OHM • 

• am • ." 

.... 

No. 2 110 OH". 

-. .'.-.. 
110. a n DHII. 

I , 

No.4 Untef'6rechung • 

• • • • 
No.5 Untef'/Jf'echung • 

• • F 

No. 6 Unfsr/Jf'schUflg. 

• • 

• 

,,~--

........, 

..,... . 
Abb. 242. Fehlerhaft ausgefiihrte WiirgelotsteIIen. 

zur Oxydation AnlaB geben. Nach der Lotung ist die Lotstelle 
in noch warmem Zustande mit Guttaperchapapier zu um-

Bee k man n , Telephonanlagen. 3. A ufl. 10 
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wickeln. Die Guttapercha wird von auBen angewarmt, so daB sie 
eine homogene plastische Masse bildet. Dber die Guttapercha 
kommt eine Lage gut klebendes Isolierband, welches die Gutta
percha gegen mechanische Einfliisse schiitzt. SolI die Lotstelle 
unter Putz verlegt werden, so ist an Stelle des Isolierbandes reines 
Paragummiband oder starkes Guttaperchapapier zu verwenden. 
Eine derartige Wiirgelotstelle kann fiir Leitungen, die wenig Strom 
fiihren, in trockenen Raumen auch ohne Lotung ausgefUhrt werden. 
Es ist dann aber auf besonders festes Zusammenwiirgen zu achten. 
Fiir Leitungen, welche mehr als 1 Amp. Strom fUhren, 'und in 
allen Sicherheitsanlagen muB unbedingt die Lotung oder das weiter 
unten beschriebene Verfahren mit VerbindungshUlsen vorgenom
men werden. Abb. 239 zeigt einige aus gestarten Anlagen heraus
genommene, nicht verlotete WiirgelotstelIen, wie sie nicht gemacht 
werden sollen. Dieselben zeigten Dbergangswiderstande von 51/ 2 

Ohm bis zur voIligen Unterbrechung. 

2. Das Druckverfahren fiir die Verbindung von Leitungsdrahten. 

Dasselbe gleicht im Prinzip dem auf S. 144, ·beschriebenen 
Wiirgeverfahren zum Ve,rbinden von Freileitungen.Die Draht
enden werden nur auf 15 mm von der Isolati'on befreit, blank 
geschabt und dann in entgegengesetzter Richtung in eine MetalI
hUlse geschoben. Das Ganze wird mittels der Druckzange (Abb. 237 
S. 143) in eine weIlige Form gedriickt, so daB Draht und Hiilse 
in innige Verbindung miteinander kommen. Diese Verbindung 
ist weniger von der Handfertigkeit des Monteurs abhangig, sie 
wird nicht verlotet. Die Isolation erfolgt, wie oben beschrieben. 
SoIlen die Adem eines Kabels durch die eben beschriebenen Ver
fahren miteinander verbunden werden, so sind die LotsteIlen 
so anzuordnen, daB sie nicht aufeinander zu liegen kommen. 
Diese LotsteIlen werden nur mit Guttapercha isoliert. Die Um
wicklung der einzelnen LotsteIlen mit Isolierband fallt hier fort. 
Das Kabel wird bei Verlegung in trockenen Raumen nach Fertig
stellung aIler Lotstellen mit zwei Lagen Isolierband in entgegen
gesetzter Richtung umwickelt. 

3. Das Klemmverfahren. 

Die unter 1 und 2 beschriebenen Verbindungen besitzen 
den Nachteil, daB sie bei etwaigen Untersuchungen nicht ohne 
Zerschneiden des Drahtes gelost werden kOnnen. Man verwendet 
daher fUr Abzweigungen und in groBeren Anlagen iiberhaupt fiir 
aIle Verbindungen Verbindungsklemmen (Abb.243), die auf 
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Klemmleisten (Abb. 244) montiert werden. Die Klemmleisten 
sind durch besondere Kasten (Abb.245) gegen auf3ere Einfliisse 
geschiitzt. Auf die Innenseite des Deckels ist ein Blatt Papier 

~~fj~~~~~~~ 
- ----,-

Abb.243. Abb.244. 

Abb.245. 

.... ,- '.:: 'A'<>"~ 
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Abb.246. 

gekle bt, 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 
Lange abzuschneiden und zu binden, wie Abb.246 zeigt. In 

10* 
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Abb. 247 ist ein fertig montierter Klemmkasten inoffenem Zu
stande dargestellt . An miiBig feuchten Wanden sind die Klemm
kasten auf Porzellanrollen zu montieren, damit ein Abstand zwi
schen Wand und Klemmkasten gewahrt bleibt. In Neubauten 
werden die Klemmkasten in Ver.bindung mit Rohrmontage in die 
Wande 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 Raume sind nur die auf S. 122 
beschriebenen wasserdichten Klemmkasten anzuwenden . Die 
in Abb . 245 und . 247 dargestellten Klemmkasten 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 Raumen. 
Vor Beginn der Montage ist der Weg fiir die Fiihrung der 

Leitungen mit dem Auftraggeber zu besprechen. Die Leitungen 
sollen moglichst unauffiiJlig, wenn moglich, verdeckt verlegt wer
den. Wo sie dem Auge sichtbar werden, miissen sie durch genau 
gerade, horizontale oder vertikale Linienfiihrung einen gefalligen 
Eindruck machen. Bis zur Reichhohe von ca. 2,5 m vom Boden 

I. • •• • I 
Abb.248. 

Abb.249. 

sollten die Leitungen immer verdeckt gefiihrt werden, um sie 
gegen Besch1i.digungen zu schiitzen. Die Art der zu legenden 
Leitung ist bereits bei der Projektierung festgelegt. Einzelne 
Dra.hte werden mit Nageln in Abstanden von ca. 1 m befestigt, 
wobei der Draht um den Hals des Nagels herumzuwinden ist. 
Die Nagel diirfen nicht zu tief eingeschlagen werden, damit die 
Isolation des Drahtes nicht zerstort wird. Diese Art der Montage 
gibt wegen der starken Beanspruchung der Isolation an den 
Be£estigungspunkten leicht zu Storungen AnlaB, sie sollte daher 
nur dort Anwendung finden, wo andere Methoden nicht zuIassig 
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 allerding;; den 
Nachteil, daB die Leitungen, welche ca. 1 em von der Wand ent-

Abb.250. 

Abb. 251. 

der Kabel geschieht in folgender 

fernt sind, leicht beschadigt 
werden konnen. Diese Art der 
Montage wurde friiher auch 
fUr die Befestigung von einzel
nen diinnen Drahten benutzt 
(Abb.249), sie ist jedoch fUr 
mehrere nebeneinander ge
fiihrte Leitungen durchaus zu 
verwerfen. Eine in der Abb. 
250 dargestellte derartige In

stallation, welche langere Zeit 
in Gebrauch war, zeigt deut
lich, daB diese Art der Aus
fUhrung weder schon noch 
dauerhaft sein kann. Wenn die 
Anwendung von Kabeln, sei es 
wegen zu hoher Kosten, sei es 
wegen zu haufiger Abzwei
gungen, wie z. B. bei Tableau
anlagen, nicht moglich ist, so 
muB der Monteur das Kabel 
seIber herstellen. Das Wickeln 

Weise : Die erforderlichen Lei-
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Abb.252. 

tungen werden abgezahlt, die Enden provisoriseh zusammen
gedreht und in hand lie her Rohe, z. B. an einem Tiirdriieker 
befestigt. Sod ann faSt man die Leitungen mit der linken Rand 

~6fil"Tiiig(;;;; 

Abb.253. 

und wiekelt das Isolierband mit der reehten Rand in Spiral
windungen urn die Leitungen, sodaS die einzelnen Lagen ca. 
5 mm iibereinander greifen (Abb. 251). Rierbei ist die Bandrolle 
fest gegen die Leitungen zu driicken, so daB das Kabel ein festes, 
moglichst gleichmaBiges Gefiige darstellt . Dieses Verfahren er
fordert einige Dbung. Ein gewandter Monteur kann in einer 
Stunde etwa 80-100 m Kabel wiekeln. In Abb. 252 ist ein mit 
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dem Wickeln eines Kabels beschaftigter Monteur dargestellt, 
wobei ein Hilfsmonteur die Leitung straff halt. Etwaige abge
zweigte Leitungen werden frei gelassen (Abb.253) und spater 
besonders gewickelt. Die Befestigung so hergestellter Kabel ge
schieht mittels Drahthaken, Osen oder Rohr-
haken. Dicke Kabel sind durch Dberleger zu 
befestigen. In Neubauten pflegt man fUr die 
Verlegung der Kabel ca. 20 cm unterhalb der 

'/ 
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Abb.254. Abb.255. 
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Abb.256. 

Decke im Putz mittels der Fugensage (Abb.235) Rinnen herzu
stellen. Man wahlt zweckmaBig eine Horizontalfuge zwischen Mauer
steinen, weil der Putz auf den Steinen nicht immer gleichmaBige 
Starke 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 fiihrenden Ableitungen 
sind gleichfalls in den Putz einzulassen . Wenn das Einlassen 
des Kabels nicht moglich ist, so muB die Verlegung moglichst 
sorgfaltig ausgefiihrt 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. 1st das Einlassen in die 
Wand nicht zulii.ssig, 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 
Kasten 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 
soIl und den zur Verfiigung 
stehenden Mitteln. Den be
sten Schutz fiir die Lei· 
tungen bietet das Stahl
panzerrohr. Die Weite des 
Rohres ist entsprechend dem 
Durchmesser des zu ver
legenden Kabels zu wahlen. 
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 spater mit 
der Tapete verklebt oder 
iiberputzt. 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
standen hervorbringt. Durch 
die Wahl des Abstandes der 

Abb.259. 

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). 
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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 ermoglichen. 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 sorgfaltigen Revision zu unter~iehen, ob sich etwa in den 
Rohren Wasser angesammelt hat. Zu diesem Zweck wird ein 
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ca. 1 em breites und 1 mm starkes Stahlband, welches an seinen 
Enden mit je einer Kugel versehen ist, durch das Rohr gesehoben; 
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 dureh Anheizen von auBen sorgfiHtig auszutrocknen. Die 
Leitung darf unter keinen Umstanden in nasse Rohre gezogen 
werden; die Revision ist daher mit graBter Sorgfalt auszufiihren. 
Das Einziehen der Leitungen geschieht mittels des oben beschrie
benen Stahlbandes. Bei nicht eingelassenen Rohrfiihrungen ist 
auf korrekte gradlinige Fiihrung und gleichen Abstand der ein
zelnen Rohre voneinander zu aehten. In Abb. 266 ist eine muster
haft ausgefiihrte Rohrinstallation dargestellt. 

J. Verlegung der Leitung in feuchten Raumen. 
Die Feuchtigkeit ist der graBte Feind aller elektrotechnischen 

Installationen. In feuchten Raumen sind daher ganz besondere 
VorsiehtsmaBregeln zu treffen, um den schadlichen Einfliissen 
der Feuehtigkeit zu begegenen. Als Leitungsmaterial darf nur 
Bleikabel oder blanker nach der Montage mit Mennige gestrichener 
Draht Anwendung finden. Das Kabel wird in der oben besehrie
benen Weise verlegt und mittels tJberleger befestigt. Ein Anstrich 
des Bleimantels mit Mennige nach der Montage ist empfehlenswert. 
In sauredampfhaltigen Raumen, z. B. Akkumulatorenraumen, 
darf nur blanker Draht auf Isolierrollen oder Isolatoren verlegt 
werden. Abb.25 zeigt die Installation eines Akkumulatorenrau
meso Der Draht wird nach der Verlegung mit einem saurebe
standigen Anstrich versehen. Verbindungskasten sind maglichst 
auBerhalb der feuchten Raume an trockenen Orten anzubringen. 
LaBt es sieh nicht vermeiden, so sind wasserdichte Kabelkasten 
(S. 116) zu verwenden. Die Einfiihrung trichter der Kabelkasten 
werden, wenn die Kabel montiert. sind, mit VerguBmasse aus
gegossen, damit die Feuehtigkeit nicht in das Innere der Kasten 
eindringen kann. 

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

der auf S.147 beschriebenen Klemmleisten und Klemmkasten. 
Bei eingelassenem Rohrsystem werden die Klemmkasten gleich
falls eingelassen. Es ist dann aber fiir Liiftung des Kastens zu 
sorgen, damit sieh keine Feuchtigkeit im Innem des Kastens 
bilden kann. Die Deckel der einzelnen Kasten 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 kennzeiehnen. Die Drahtenden werden bis an die 
Klemmen der Klemmkasten gefUhrt und etwa 4 em langer be
lassen. Die Kabelenden werden abgebunden (Abb.246, S. 147), 
die Drahtenden ca. 1 em ab-
isoliert und unter die Klemm
sehrauben gesehraubt. Die 
Sehraube ist fest anzuziehen, 
man iiberzeuge sieh dureh Be
wegen des Drahtendes, ob 
di e Sehrau be den Draht sieher 
gefaBt hat. Die Isolation soIl 
bis an die Sehraube reiehen, 
aber nieht mit unterge
klemmt werden. Das friiher 
belie bte Loekendrehen der 
Drahtenden ist iiberfliissig 
und stort nur die Dbersieht. 
Die Bezeiehnungen der Lei
tungen werden auf dem 
Klemmdeekel notiert. In 
ausgedehnten Anlagen fUhrt 
man samtliehe Leitungen, 
bevor sie an die Zentral
apparate angesehlossen wer
den, zu einem Kabelverteiler 
(Abb. 262), weleherpraktiseh 
auf dem Boden in der Mitte 
des betreffenden Gebaudes 
untergebraeht wird. Hier 
endigen samtliehe Kabel an 
Klemmleisten. Von anderen 

Klemmleisten fiihren 
SehrankansehluBkabeldureh Abb.264. 
ein besonderes Rohrensy-
stem zu den Zentral-Apparaten (Telephonzentrale, Waehter
kontrolle, Feuermelder usw.). Die Klemmen der Hauskabel 
werden mit denjenigen der Sehrankkabel dureh lose sogenannte 
Rangierleitungen verbunden. Die Einriehtung eines Kabel
verteilers ist fUr die Kontrolle groBer und komplizierter Anlagen 
von groBer Bedeutung. Es erleiehtert das Auffinden und Be
seitigen von Fehlern auBerordentlieh. In Abb. 263 ist die Rohr
montage der Telephonanlage eines groBen Gesehaftshauses im 
Quersehnitt dargestellt. Abb. 264 zeigt einen kleinen halbfertigen 

Bee k man n, Telephonanlagen. 3. Aufl. II 
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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 del' Leitungen 
vorgenommen werden kann, derart, daB das betreffende Bureau 
sein Rufzeichen und Klinke im Schrank beibehalt. 

L. Priifung des Leitungsnetzes. 
Sind samtliche Leitungen fertig verlegt und aIle Klemm

kasten angeschlossen, so ist VOl' dem AnschluB del' Apparate 
eine sorgfaltige Priifung del' Leitungen 
vorzunehmen . Die elbe erstreckt sich 
auf zwei Punkte : 1. Me sen del' lola· 
tion , 2. Priifen del' chaltung. 

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) konnen auch 
Gleichstromspannungen von 1l0Voit und 220 Volt benutzt werden. 
Jedem' Instrument ist eine genaue Gebrauch"anweisung beigege
ben. Del' 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 geschadigt 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 AusschluB der Apparate nach der Schaltung nicht 
direkt miteinander verbunden 
sind, voneinander isoliert sein . 
Die Priifung auf ErdschluB 
kann dadurch vereinfacht wer
den, daB man aIle 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 
1 000 000 Ohm betragen. Der 
Isolationswiderstand der Lei

Abb.267. 

tungen gegen Erde richtet sich nach der GroBe der Anlage, er darf 
aber keineswegs 50000 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 enthalt. Die Klemmen des Apparates werden mit je zwei 
Enden der Leitung verbunden, die Kurbel wird gedreht, der 
Wecker lautet oder lautet nicht, entsprechend der vorgeschrie
benen Schaltung. An Stelle des Leitungspriifers kann man auch 
einige Trockenelemente und einen Gleichstromwecker oder 
Schnarrer, welche praktisch in einem Kasten vereinigt sind, 
verwenden. 

M. Anhringen der Apparate. 

Fiir die Befestigung der Apparate (Ansetzen) sind schon wah
rend der Leitungsverlegung Diibel vorgesehen, welche mittels 
eines eingcschlagenen Nagels kcnntlich gemacht wurden, damit 
sie wieder aufgefunden werden konnen, wenn sie mit Tapete iiber
klebt wurden. Elektrische Wecker werden meist in der Nahe 
der Decke mittels zweier Drahthaken oder Nagel aufgehangt. 
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. 
AIle iibrigen Apparate sind durch Schrauben so zu befestigen, 

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

= 
o 

lo () 

Abb.268. Abb.269. Abb.270. 

unteren Rande ist das Loch vorgesehen, durch welches eine Rolz
schraube mit halbrundem Kopf gefiihrt und in einen in der Wand 
vorgesehenen Diibel geschraubt wird. Unterhalb des Aufhangers 
befindet sich eine Offnung fiir die Einfiihrung der Leitungen. 
Bei modernen Telephonapparaten befinden sich die AnschluB
leitungen stehts im 1nnern des Gebaudes. Die Leitungen sind daher 
von auBen nicht zuganglich und nicht so leicht Storungen aus
gesetzt. Das Bestreben der modernen Fernmeldetechnik geht 
dahin, aile 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 FuBboden nicht 
beriilH:en. 1st die Entfernung des Tisches von der ·Wand zu groB, 
so muB die Rosette am Tisch befestigt werden. Die Leitung 
wird dann in einem 1solierrohr unter dem FuBboden, oder wenn 
dies nicht zulassig ist, iiber den FuBboden gefiihrt. Das Rohr 
ist in diesem Falle durch ein Schutzbrett zu verdecken, dessen 
Querschnitt in Abb.270 dargestellt ist. 

Kleine Telephonzentralen (Wandschranke) werden in ahn
licher Weise wie Telephonstationen mit zwei Raken und Schrauben 
befestigt. GroBere Zentralen (Standschranke) sind so aufzu-
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stellen, daB sie von hinten zuganglich bleiben. 1st 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 daB die Zentrale von dem Nebenraum aus 
zuganglich ist. GroBere Zentralen steIlt 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 Verstandigung nicht beein
tragtigt wird. Das hier Gesagte gilt allgemein auch fUr groBere 
Zentralen von Spezialanlagen: Wachterkontrolle-, Feuermelder-, 
Sicherheits-, Wasserstandsfernmelder- usw. Anlagen. 

N. Prlifung 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
schrie benen normalen Strom
starke zu vergleichen. 1st 
die Stromstarke zu groB, so 
sind Widerstande vor den 
betreffenden Apparat zu 
schalten, wenn die Spannung 
der Betriebsbatterie nicht 
verringert werden kann. 1m 
anderen FaJle muB der 
Widerstand der Zuleitungen 
verringert werden, z. B. d urch .~ ~ .. -
Parallelschalten von Reser- Abb. 271. 
veadern, oder die Spannung 
der Stromquelle ist zu erhohen. Fiir die Messung der Stromstarke 
verwendc 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 Anschlul3klemme festzustellen, ob der Zeiger richtig und 
innerhalb des MeBbereiches ausschHigt . Die Schaltung flir die 
einzelnen Messungen ist in den Abb. 272 bis 273 dargestellt. 

a + 

b + ----------~ 

Abb. 272. 

a 

ii + 

b 
+ 
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Abb.273. 

1. Strommessungen. 
Abb.272a. Das Instrument wird direkt in den Stromkreis 

geschaltet; MeBbereich von 0-0,2 Amp. 
Abb. 272b. Messung flir Stromstarken bis 2 Amp. Das 

Instrument ist in der gezeichneten Weise zum Zusatzwiderstand 
parallel zu schalten. Der zu messende Strom durchfliel3t den 
Zusatzwiderstand. Mel3bereich von 0-2 Amp. 
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2. Spannungsmessung. 
Abb.273a. Das Instrument wird parallel zu dem zu messenden 

Stromkreis geschaltet. Me13bereich von 2 Volt. 
Abb. 273 b. 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 Widerstanden geliefert. 
Die verschiedenen Me13bereiche konnen dann durch Einstellen 
eines Schalters beliebig eingeschaltet werden. 

Die Nachpriifung der Stromstarke ist ein au13erst wichtiger 
Punkt, der leider noch haufig vernachlassigt wird. In jeder 
gro13eren Anlage ist von dem Me13resultat ein Protokoll aufzuneh
men, welches auch die Angabe iiber die Spannung der Batterie 
enthalt. Das ProtokoIl sowie die Angaben iiber die Klemmkasten 
und das Schaltungsschema werden in den Akten der Anlage auf
bewahrt. 

3. Isolations- und Widerstandsmessungen. 

Es ist vorteilhaft, von Zeit zu Zeit aIle Schwachstromanlagen 
einer genauen Priifung zu unterziehen. Dies ist besonders in 
solchen Fallen notig, wenn an einer Anlage Erweiterungen odeI' 
sonstige bauliche Veranderungen stattgefunden haben. In solchen 
Fallen ist stets damit zu rechnen, da13 durch irgendwelche Zu
falle die Isolation einer Leitung an irgendeiner Stelle beschadigt 
wurde, so da13 sich Nebenschliisse bilden konnen, 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
samtpriifung einer Anlage setzt sich zusammen aus der Priifung 
der Betrieb"batterien, Priifung 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 gro13er 
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 auszufiihren. Mit dem Iso
lationspriifer konnen an spannungslosen Leitern Messungen 
von 10000 bis 2000000 Ohm vorgenommen werden. SolI z. B. 



168 Aufsuchen von Storungen in Fernmeldeanlagen. 

der Isolationswiderstand der Leitungen einer Telephonanlage 
gegeneinander festgestellt werden, so sind die Leitungen von 
der Zentrale und den Apparaten abzutrennen und der Isolations
priifer 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 Witterungsverhaltnissen abhangig, 
solI jedoch nicht unter 50000 Ohm betragen. Die Messung der 
Leitungen untereinander solI als Mindestresultat 1 000 000 Ohm 
ergeben. Bei LeitungsHi,ngen von iiber 400 km und bei gutem Wet
ter betragt der Isolationswiderstand einer gut ausgefiihrten Frei
lei tung pro Kilometer zwischen 20 bis 22 Megohm, bei kiirzeren 
Leitungen kann derselbe bis zum zirka Fiinffachen dieses Wertes 
steigen." Bei Telephonleitungen ist die Sprechfahigkeit urn so 
besser; je kleiner Widerstand und Kapazitat sind. Isolations
widerstand und Kapazitat sind vom Verhaltnis des auBeren zum 
inneren Durchmesser der Isolationshiille abhangig. 

5. Aufsuchen von S torungen in Fernmeldeanlagen. 

A. Allgemeines. 
Das Aufsuchen von Fehlern in Fernmeldeanlagen erfordert 

viel Erfahrung, Geschick und Kombinationsgabe. Man sollte 
daher .niemals junge unerfahrene Leute mit derartigen Arbeiten 
betrauen. Ein erfahrener Monteur weiB oft schon nach wenigen 
Minuten die Ursache der Storung anzugeben. 

Beim Aufnehmen der Starung ist systematisch wie folgt vor
zugehen: Man stelle zuerst fest, ob die Starung in der Stromquelle 
III «;len Apparaten oder in den Leitungen zu suchen ist. 

1. Storungen der Stromquelle. 
Nassen Elementen ist in der Regel schon von auBen anzu

sehen, ob sie noch betriebsfahig sind oder nicht. In zweifelhaften 
Fallen 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 wei Ben Belag von Zinkschlamm, und ist 
die Fliissigkeit zum graBten Teil ausgetrocknet, so miissen die 
Elemente gereinigt und erneuert werden. Wenn die alten Kohlen
beutel wieder verwendet werden, so iiberzeuge man sich mit dem 
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Taschenamperemeter, 0 b das Element geniigend KurzschluB
stromstarke, d. h. ob die Kohle geniigend kleinen inneren Wider
stand besitzt, um noch langere Zeit betriebsfahig zu bleiben. 
Bei Elementen mit weniger wie 1 Volt Spannung und 1 Amp. 
KurzschluBstromstarke sind die Kohlen zu erneuern. Voraris
setzung ist, daB ·die Zinke erneuert oder neu amalgiert wurden. 
Trockenelemente sind mit dem Volt- und Amperemeter zu priifen. 
ErfUllen sie die oben genannten Bedingungen nicht, so sind sie 
durch neue Elemente zu ersetzen. Die oben genannte Mindest
spannung und KurzschluBstromstarke haben selbstverstandlich 
keine allgemeine Bedeutung. Sie sind Annaherungswerte, welche 
fiir kleinere Signalanlagen zutreffen diirften. 1m allgemeinen 
ist der Strombedarf der Anlage fiir die Beurteilung der Elemente 
maBgebend. tJber 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 geoffneten Apparates gefunden werden kann, 
so priift man den Apparat mittels einer Reservebatterie oder 
ersetzt ihn durch einen vorher gepriiften Reserveapparat. 1st 
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, N e benschl iisse, 
d) Storungen in beweglichen Schniiren. 
a) Drahtbriiche in Freileitungen miissen durch Abgehen 

der Strecke aufgesucht werden. Man untersuche aber vorher 
sorgfaltig, ob die Verbindung zwischen Freileitung und 1nnen
leitung vollkommen intakt ist. Man nehme etwa 20 m Frei
leitungsdraht und das pfforderliche Werkzeug (Zange, Ver
bindungsrohren, Flaschenzug, Steigeisen usw.) mit auf die Strecke, 
um den gefundenen Fehler gleich beseitigen zu konnen. Draht
briiche kommen am haufigsten bei strenger Kalte und bei 
Sturmwetter vor. Sehr gefahrlich fUr die Freileitungen ist der 
Rauhreif, der sich in manchen Gegenden bis zu 5 cm dick an die 
Drahte setzt und dieselben stark belastet. Wenn dieser Umstand 
eintritt, so sind, wenn der Rauhreif die Starke 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
nachst die Anschliisse der Klemmkasten und Klemmleisten. 
In fertig verlegten Kabeln kommen Drahtbriiche selten vor. 1st 
dies dennoch geschehen, z . B. durch eindringende Feuchtigkeit 
und dadurch folgende Oxydation, so mul3 das Kabel herausge
nommen und durch ein neues ersetzt werden. Einzelne verlegte 
Leitungen oxydieren haufig 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 enthalt, 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 Stromschlie13ung vorhanden ist, lautet der Wecker, 
hinter der Bruchstelle lautet der Wecker nicht mehr. Auf diese 
Weise kann eine unsichtbare Bruchstelle bald festgestellt werden. 
Selbstverstandlich ist die Betriebsbatterie der Anlage wahrend 
dieser Untersuchung auszuschalten, damit ein etwa von dieser 
Batterie iiber die Hilfsleitung und den Wecker fliel3ender Strom 
nicht zu Trugschliissen Anlal3 gibt (Abb. 274) . Wenn die unter
brochene Leitung zu einer Signalglocke fUhrt, kann man die 
Untersuchung auch ohne den Klingelkasten mit Hilfe der betreffen
den Signalglocke und der Betriebsbatterie mit dem Hilfsdraht 
vornehmen, indem man den fUr die Betatigung des Weckers 
bestimmten Kontakt kurzschliel3t. Der Hilfsdraht wird an 
die Weckerklemme, welche zu der gest6rten Leitung fiihrt, 
angeschlossen. Das Aufsuchen des Fehlers geschieht dann in der 
oben beschriebenen Weise mit Hilfe des Federmessers (Abb. 275). 

b) N e benschl iisse. Nebenschliisse in Freileitungen werden 
haufig durch Sturmwind hervorgerufen, welcher nahe aneinander-
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laufende Leitungen miteinander verschlingt. Die Starung iiuBert 
sich dadurch, daB die Leitung kurzgeschlossen ist, oder daB 
mehrere Apparate gleichzeitig Strom erhalten. Der Fehler muB 
durch Abgehen der Strecke gesucht werden. 

Nebenschliisse in Erdkabeln kommen fast nur dann vor, 
wenn eine gewaltsame Beschiidigung des Erdkabels vorliegt, 
welche in der Regel schnell entdeckt wird. Niiheres siehe S. 122. 
Bei 1nnenleitungen bilden sich Nebenschliisse hiiufig infolge der 
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Abb.275. 
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Abb. 276. 

Einwirkung der Feuchtigkeit. 1st die fehlerhafte Stelle durch 
Absuchen der Leitung nicht zu finden, so sind einzelne Strecken 
der Leitung auszuschalten und durch Hilfsdriihte zu ersetzen. 
Man nehme zuniichst eine Iangere 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 c NebenschluB. Man unterbricht 
die Leitungen an den Punkten d und e und verbindet die Lei
tungen hinter den Trennstellen mittels zweier Hilfsdriihte k und 1. 
Die Starung zeigt sich nicht mehr. Man verbinde Punkt e wieder, 
trenne die Leitung in der Mitte der Strecke ed bei fund verbinde 
dic HilfOidrahte hinter f mit a und b. Die Starung 7.cigt Rich 
nicht mehr. Nun verbinde man die Unterbrechungen bei fund 
trenne die Strecke d-f in der Mitte bei h und lege die Hilfs
leitungen an. Hier zeigt sich die Starung wieder. Das Verfahren 
wird nun in der gleichen Weise fortgesetzt, indem immer die 
iibrigbleibende Strecke halbiert wird und die Hilfsdrahte angelegt 
werden. Die Starung wird bald verschwinden, bald sich wieder 
zeigen, sie ist z. B. beim Punkte h noch vorhanden, wahrend 



172 Aufsuchen von Storungen in Fernmeldeanlagen. 

sie sich bei i nicht mehr zeigt. Der Fehler muB' also zwischen 
h und i liegen. 1st er auf eine geniigend kurze Strecke eingegrenzt, 
so wird das betreffende Stiick der Leitung herausgeschnitten 
und durch ein neues ersetzt. Es muB selbstverstandlich dem 
praktischen Ermessen des Monteurs iiberIassen bleiben, ob sich 
eine derartige Untersuchung lohnt, bzw. wie weit er die Unter
suchung fortsetzen will. Oft wird es billiger sein, eine langere 
fehlerhafte Leitung durch eine neue zu ersetzen. Sind in der An
lage Klemmkasten vorgesehen, so erfolgt die Trennung der 
Leitungen an den Klemmen. 

c) Erdschl iisse in Freileitungen werden haufig durch die 
Beriihrung der Leitungen mit Baumzweigen oder dergleichen 
hervorgerufen. Der ErdschluB zeigt sich dann besonders bei 
feuchtem Wetter. Aus diesem Grunde muB die Leitung regel
maBig im Sommer und Herbst untersucht und freigeschnitten 
werden. Ferner zeigen sich Erdschliisse bei fehlerhafter Montage, 
wenn die Leitungen Dachrinnen, eiserne Gelander, Blitzableiter 
oder dergleichen beriihren. Ein weiterer, haufig zu Erdschliissen 
AnlaB gebender Punkt ist die Verbindungsstelle der Freileitung 
mit der Innenleitung, mit Stangenblitzableitern oder Erdkabeln. 
Auf die sorgfaltigste Isolation dieser empfindlichen Stellen ist 
bereits oben hingewiesen worden. Erdschliisse bei 1nnenleitungen 
treten auf, wenn die Leitungen mit Erddrahten oder mit feuchten 
Wanden in Beriihrung kommen. Wird der Fehler durch Absuchen 
der Leitung nicht gefunden, so kann er auch nach der unter b 
beschriebenen Methode eingegrenzt werden. 

d) Storungen in beweglichen Schniiren konnen mit
tels eines Hortelephons und eines Elementes festgestellt werden. 
Urn die Leitfahigkeit zu priifen, schaltet man zwei Adern mit 
dem Telephon und einem Element hintereinander. Das Schlie
Ben und Unterbrechen des Stromkreises muB sich im Telephon 
durch kraftiges 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. ErIauterung hamig vorkommender Storungen.1) 

1. Storungen in Klingelanlagen. 
a) KurzschluB, ein Wecker lautet dauernd. 
Die Ursache der Storung ist in einer fehlerhaften Verbindung 

der Kontaktleitung mit einem Batteriepol zu suchen. Haufig 
1) Entnommen aus dem von der Akt.-Ges. Mix u. Genest heraus

gegebenen M.- u. G.-Kalender. 
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ist ein Druckknopf steckenge blie ben infolge Anquellens des Holzes. 
Wenn in der Anlage ein Tableau vorhanden ist, so zeigt die abgc
fallene Tableauklappe, die sich nicht zuriickstellen lii,13t, an, in 
welcher Leitung der SchluB zu suchen ist. Wenn man sich iiber
zeugt hat, daB die zugehorigen Druckknopfe in Ordnung sind, 
so ist der SchluB wahrscheinlich auf eine mechanische Beschadi
gung der Leitung (z. B. Eindringen eines Nagels und dergleichen) 
oder auf in das Mauerwerk eingedrungene Feuchtigkeit zuriick
zufiihren. Diese Storungsursachen konnen leicht durch eingehende 
Besichtigung der Leitung gefunden werden. 1st dies nicht mog
lich, so bleibt nichts weiter iibrig, als die Leitung zwischen Druck
knopf und Tableau zunachst zu zerschneiden. Lautet der Wecker 
dann nicht mehr, so ist der Fehler zwischen der Schnittstelle 
und dem Knopf zu suchen; lautet 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 Fallen wird man, wenn die fehlerhafte 
Stelle nicht zuganglich ist, gezwungen sein, dieselbe auszuschalten 
und sie durch einen neu zu verlegenden Draht zu iiberbriicken. 

b) Unterbrechung, der Wecker lautet nicht. 
Die Ursache dieser Storungen kann auch inder Batterie zu suchen 

sein. Die Batterie ist daher zweckmaBig genau zu untersuchen 
und die Elemente durch ein Taschenvoltmeter oder mittels eines 
provisorisch eingeschalteten Weckers zu priifen. 1st die Batterie 
in Ordnung, so muB 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 gestart. 
Durch provisorische Verbindung der Batterieklemmen des Tableau
weckers mit der Batterie ist "leicht festzustellen, welche Batterie
leitung unterbrochen ist. Das Aufsuchen des Fehlers geschieht 
zunachst durch die Inaugenscheinnahme der Leitung; sehr 
hiiufig ist die Unterbrechung auf einen mechanischen EinfluB, 
z. B. AbreiBen der Drahte infolge irgendeiner baulichen Ver
anderung oder dergleichen oder durch Oxydation infolge ein
gedrungener. Feuchtigkeit zuriickzufiihren. 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, Hiutet der 
Wecker, und zwar iiber den provisorisch hergestellten SchluB 
im Druckknopf. Wenn der Fehler in der einen Ba~terieleitung 
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 AnschluB
stellen des Hilfsdrahtes nach und nach lokalisiert wt(rden. Sind 
in der Anlage mehrere Wecker vorhanden und sii.mtli~he Wecker 
funktionieren nicht, so ist entweder eine Unterbrechimg der ge
meinschaftlichen Batterieleitung oder eine Storung der Batterie 
die Ursache. 

2. Storungen in Telephonanlagen. 

a) Mitsprechen. 
In groBeren Anlagen, vorzugsweise in ii.lteren Linienwii.hler

anlagen hort man hii.ufig Gesprii.che, die in der Leitung gefiihrt. 
werden, mit denen der eigene Apparat nicht in direkter Verbindung 
steht. Die Ubertragung ist verhii.ltnismii.Big leise, die Stimmen 
klingen nii.selnd, konnen aber gut verstanden werden. Wenn 
zu der Anlage kein induktionsfreies Kabel verwendet wurde, dann 
ist die Ursache ohne wei teres in dieser fehlerhaften Anordnung 
zu suchen. Eine Abhilfe ist nur durch Verlegung von induktions
freiem Kabel moglich. Wenn diese Bedingung erfiillt ist und 
ein deutliches Mitsprechen trotzdem stattfindet, so kann die. 
Ursache entweder in einem FeuchtigkeitsschluB liegen, es muB 
dann die betreffende Stelle aufgesucht und sorgfaltig ausgetrock
net werden. Es ist aber auch moglich, daB die gemeinschaftliche 
Riickleitung zu hohen Widerstand besitzt; Es empfiehlt sich 
daher, besonders in groBeren Anlagen, die gemeinschaftliche Erd
leitung so oft wie tunlich mit der Wasserleitung in Verbindung 
zu bringen. In Zentralanlagen ist die sorgfii.ltige Ausfiihrung 
gemeinschaftlicher Riickleitungen von besonderer Wichtigkeit 
Der Widerstand der Riickleitung muB moglichst klein gehalten sein. 
1st dies nicht der Fall, wenn z. B., wie es hii.ufig geschehen ist, 
die Gasleitung als Riickleitung benutzt wird, so kann es vorkom
men, daB die Rufstrome sich iiber die Fallklappen und Wecker 
der Stationen verzweigen und mehrere oder aIle Fallklappen des 
Schrankes zum Ansprechen bringen. Es ist daher zu empfehlen, als 
Riickleitungentweder eine Leitung von groBerem Quersch:b.itt oder 
noch besser die Wasserleitung zu benutzen. Wenn in der Nii.he 
der Telephonanlage Starkstromleitungen odeI' elektrische StraBen
bahnen, insbesondere Wechselstromleitungen vorhanden sind, 
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so macht sich haufig ein summendes Gerausch bemerkbar. Das
selbe ist auf Zweigstrome zuriickzufiihren, die iiber die Erdleitung 
in das Telephonnetz gelangen. Die cinzige Moglichkeit einer Abhilfe 
ist dann nur die isolierte Riickleitung bzw. Doppelleitung. Wenn 
trotzdem sich noch Gerausche zeigen, wie dies mitunter in der 
Nahe von Wechselstromleitungen der Fall ist, dann ist die Ur
sache darauf zuriickzufiihren, daB die Leitungen zu nahe an das 
stromfiihrende Wechselstromnetz herangefiihrt sind. Die Dber
tragung erfolgt dann durch Induktion. Bei Doppelleitung schadet 
diese Dbertragung in der Regel nicht, wenn die Leitungen gut ver
drillt sind, da dann d\e induzierten Strome sich gegenseitig in 
ihrer Wirkung aufheben. Bei Einfachleitung bleibt jedoch nichts 
weiter iibrig, als die Leitung entweder weiter ab zu verlegen oder 
durch verdrillte Doppelleitung zu ersetzen. 

b) Eine Station kann anrufen und horen, 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 
horen. 

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 herbeigefiihrt. Es ist dies leicht da
durch festzustellen, daB man die Schnur bewegt, es macht sich 
dann im Horer ein leises Rauschen bemerkbar. 1st dies der Fall, 
so muB 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 fall t nich t. 

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

f) Eine Station versagt ganzlich. 
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Dies ist entweder auf Unterbrechung oder auf SchluB in der 
Leitung zuriickzufiihren. Bei einer Induktorstation laBt der In
duktor sich leicht drehen, wenn in der Leitung eine Unter
brechung vorhanden ist, bei KurzschluB dreht er sich schwer, 
so daB auf diese Weise die Ursache bereits festgestellt werden kann. 
Die Fehler selbst sind wie unter Klingelanlagen beschrieben 
a ufzusuchen. 

g) Mitlauten des Weckers. 
In Linienwahleranlagen kommt es haufig vor, daB der Wecker 

lautet, wenn eine andere Station angerufen wird. In der Regel 
ist dies darauf zuriickzufilliren, daB, wi,e z. B. bei den frillier 
gebrauchlichen Stopsellinienwahleranlagen, ein Stopsel versehent
lich steckenblieb und dadurch eine Verbindung in der nicht ge
wiinschten Station hergestellt wurde. Bei den Druckknopflinien
wahler-Anlagen mit automatischer Auslosung darf dieser Fehler 
normalerweise nicht vorkommen, er ist dann stets auf eine mangel
hafte Frinktion eines Linienwahlers zuriickzufiihren, bei dem 
ein Knopf steckengeblieben ist. Wenn das Mitlauten trotzdem 
bemerkt wird, so ist ein SchluB zwischen den betreffenden beiden 
Leitungen vorhanden, der herausgesucht werden muB. 

3. Storungen in Tiiroffner-Anlagen. 

Tiiroffneranlagen benotigen eine besonders sorgfaltige Instal
lation der Leitung und setzen ein zuverlassiges Funktionieren 
der betr. Tiir voraus. Die Tiiren sind daher von Zeit Zll Zeit zu 
untersuchen, ob dieselben sich nicht geworfen haben bzw. sich 
klemmen. Ferner ist auf sorgfaltiges Einstellen der Aufwerffeder 
zu achten. Zwecks Priifung der Tiir ist es· zweckmaBig, die Auf
werffeder abzunehmen, die Tiir muB sich dann ohne jeden Wider
stand offnen und schlieBen lassen. Bei Unterbrechungen und 
KurzschluB in den Leitungen verfahrt man wie oben angegeben. 
Da die Leitungen der Tiiroffner insbesondere bei Gartentiiren 
den Witterungseinfliissen sehr ausgesetzt sind, so ist bei der 
Installation auf sorgfaltige 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, sorgfaltig gegen die Einfliisse der 
Feuchtigkeit zu isolieren. Als Druckknopfe sOllen nicht zu kleine 
KonstrUktionen verwendet werden, da fiir den Offner ein ver
haltnismaBig starker Strom notig. Man achte auf kraftige Reibung 
des Kontaktes. . 
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4. StOrungen in Wasserstandsfernmelde-Anlagen. 
Die hauptsachlichen Ursachen del' Storungen in diesen An

lagen sind auf nicht geniigende Isolation des Kontaktwerkes zu
riickzufiihren. Dieses Werk, das stets in del' Nahe des Wasser
behalters aufgestellt wird, mul3 vollkommen wasserdicht abge
schlossen sein. Alle stromfiihrenden Teile sind sorgfaltig zu iso
lieren, evtl. nach. der Montage durch einen Lackiiberzug zu 
schiitzen. Da fiir den Betrieb del' Wasserstandsfernmelder eine 
verhaltnismal3ig hohe Spannung notwendig ist, so bilden sich 
leicht schwache Strome iiber die Anschlul3stellen zur Erde, 
wenn sich auf den Anschlul3klemmen, wie es in del' Nahe del' Was
serreservoire immer del' Fall ist, Feuchtigkeit niederschlagt. 
Die Strome zersetzen das Wasser auf den Metallteilen in Wasser
stoff und Sauerstoff, und eine starke Oxydation ist die Folge. 
Bei diesen Anlagen soUten daher alle blanken Metallteile entweder 
in ein wasserdichtes Gehause eingeschlossen odeI' durch einen 
Lackiiberzug geschiitzt sein. Fiir ein gutes Funktionieren des 
Kontaktwerkes ist ferner notwendig, dal3 die Achse des Kon
taktwerkes aus einem nicht oxydierbaren Metall hergestellt wird, 
weil dieselbe sonst leicht festrostet. Fiir den Schwimmer ist 
stets eine Fiihrung vorzusehen. Es empfiehlt sich, auch daR 
Gegengewicht durch ein Rohr zu schiitzen, damit dasselbe nicht 
durch irgendwelche Zufalligkeiten an del' Bewegung gehindert 
wird und hangenbleiben kann. 

5. StOrungen in Freileitungen. 
Die in Freileitungen auftretenden Fehler sind beim Abgehen 

del' Strecke verhaltnismal3ig leicht zu finden. Eine sehr haufig 
vorkommende Storung ist das Verschlingen del' Drahte, welche 
besonders nach einem Sturm auftritt. Die Ursache ist fehler
hafte Montage, d. h., wcnn die Leitungen mit zu grol3em und 
ungleichmal3igem 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. Naheres hieriiber siehe Seite 102. 

In manchen Gegenden bildet sich bei plotzlichem Temperatur
wechsel sogenannter Rauhreif, del' eine solche Starke erreichen 
kann, daB die Belastung del' Leitungen die Festigkeit des Drahtes 
iibersteigt und die Leitungen zerreiBen. In solchen Fallen bleibt 
nichts weiter iibrig, als den sich bildenden Rauhreif mittels Stangen 
von den Leitungen abzuklopfen, da andernfalls grol3er Schaden 
entstehen kann. 

Bee k man 11, Telephonanlagen. 3. Auf!. 12 
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6. SWrullgell durch BlitzschIage. 

Leitungsanlagen im Innern der Hauser werden verhaltnismaBig 
selten dureh Blitzsehlage besehadigt. Sehr haufig dagegen kommen 
Storungen VOl', wenn die Apparate mit Freileitungen in Verbindung 
stehen. So bald Gewitterneigung vorhanden ist, laden sieh die 
Leitungen mit Elektrizitat, 1st die Spannung hoeh genug gestiegen l 

so finden kleine Entladungen iiber die bei Freilcitungen stets 
vorzusehenden Blitzableiter statt. Am besten wirken die Luft
leerblitzableiter, welehe Spannungen von etwa 300 Volt bereits 
schadlos zur Erde leiten. Bei hoheren Spannungen und wenn die 
Leitungen durch direkte Blitzschlage getroffen werden l kommen 
in der Regel starke Besehadigungen der Apparate und der Leitun
gen vor. Die Benutzung von Telephonanlagen bei Gcwitter ist. 
daher mit Lebensgefahr verbunden. In Gegenden mit haufigen 
starken Gewittern empfiehlt es sieh, einen Sttipselumsehalter 
vorzusehen, dureh den die Leitung wahrend des Gewitters direkt 
mit der Erde verbunden werden kann. Diese Anordnung hat aller, 
dings den Naehteil, daB die Anlage auBer Betrieb gesetzt bleibt, 
wenn die Entfernung des St6psels vergessen wird. 

c. Revision. 
Die vorstehenden Ausfiihrungen sollen einen Anhalt geben, 

wie beim Aufsuehen von Fehlern in Fernmcldeanlagen zu ver· 
fahren ist. Genaue, bis ins einzelne gehende Vorsehriften konnen 
bei der Vielseitigkeit der auftretenden Mogliehkeiten nieht gegeben 
werden. Es mu3 der Erfahrung und dem Gesehiek des Monteurs 
iiberlassen bleiben, wie er eine Storung am schnellsten auffindet 
und beseitigt. Es sei an dieser Stelle auf die Wichtigkeit des 
Schaltungsschemas der Anlage hingewiesen. Das Aufsuchen 
von Storungen kann nur an Hand von Schaltungen in rationeller 
Weise vorgenommen werden. 

Fiir groBere Anlagen empfiehlt sich der AbsehluB eines Revi. 
sionsvertrages mit einer leistungsfiihigen Installationsfirma, welehc. 
die Anlage in bestimmten Zeitabsehnitten regelmiiBig dureh ihm 
Monteure priifen und instandsetzen la3t. 
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Die gebranchlichsten Apparate nnd 
Schaltnngen der Fernmeldetechnik. 

Eine eingehende Beschreibung der gebrauchlichsten Apparate 
und Schaltungen wurde den Rahmen des vorliegenden Werkes 
uberschreiten. Es seien deshalb nur die wichtigsten Apparate 
und' Schaltungen aufgefiihrt. Fur 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-Schoneberg, 
hingewiesen. 

Wir teilen die Schaltungen der Fernmeldeanlagen in folgende 
drei Hauptgebiete: 

I. Telephonanlagen, 
II. Telegraphenanlagen, 

III. Kontroll- und Sicherheitsanlagen. 

1. Telephonanlagen. 

A. Haustelephonie. 
Fur die Haus- und Wohnungl:ltelcphonic werden Mikrotnlr

phone einfachster Konstruktion verwendet, welche direkt mit 
etwa vorhandenen Klingelleitungen betrieben werden kOnnen. 
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 Ausfiihrung, vorzugliche 
Sprachubertragung, Auseinandernehmbarkeit und billigen Preis 
auszeichnen. 

12* 
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Abb.277. Emgephon fiir 
Wohnungstelephonie. 

T I~ I 

Abb. 278. Emgephon, 
auseinandergenommen. 

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

IT 
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@ 

Abb. 280. Haustelephonanlage mit Verwendung der Klingelleitung. 

o 

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 Gebaude mittels Freileitung. (An Stelle 
der zweiten Leitung kann auch die Wasserleituna benutzt werden.) 

Abb. 283. Haustelephonanlage fiir Korrespondenzverkehr mit ge
meinsamer Batterie und drei Leitungen. fur die Verbindung von 

Raumen in einem Gebiiude. 
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III I 
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Abb. 284. Haustelephonanlage ftir Korrespondenzverkehr mit Emgephon. 
Korrespondenzstationen. Zu beachten: Eine A·Station kann nur mit einer 

B·Station verbunden werden. 

Abb. 285. Haustelephonanlage ftir Korrespondenzverkehr nach zwei oder 
mehr Richtungen. (Einseitiger Linienwahlerverkehr.) An Stelle der darge . 
stellten Apparate konnen auch Tischstationen (Abb. 286) verwendet werden. 

III 
2Bl 

lB2 
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Abb. 286. Emgephon.Tischstation fiir Haustelephonie. 

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

mehr Ver brei tung . Das Telephon im Hotel erleichtert den Verkehr 

Abb. 287. Hotel·Telephonstation. 

zwischen Gast- und Bedienungsmaterial in hohem MaBe, so 
daB in groBen Hotelbetrieben an Personal gespart werden kann. 
Die Anlagen werden entweder mit den in der Haustelephonie 



Geschaftstelephonic. 185 

gebrauchlichen Emgephonapparaten, welche mittels des Stopsels 
nach Belieben eingeschaltet werden konnen, oder mit festen 
Apparaten (Abb.287) ausgefUhrt. 

F F 

Abb. 288. Prinzipschaltung einer Hoteltelephonanlage mit vorgeschaltetem 
Linienwahler. 

1m ersteren FaIle erhalt der Gast das Telephon auf Wunsch, 
wofUr evtl. ein Aufschlag auf die Zimmermiete berechnet wird. 
Die festen Stationen (Abb.287) besitzen ein elegantes Gehause 
aus poliertem NuBbaumholz, auf welchem Mikrophon und Druck
knopf so angebracht sind, daB auf der unteren Halfte der Vorder
platte Raum fur die Anbringung eines Schildes mit Aufschriften 
iibrigbleibt. Die in Abb.288 dargesteIlte Prinzipschaltung ent
spricht einer normalen Tableauanlage. Die von den Zimmern 
kommenden Leitungen fiihren zunachst 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. Geschaftstelephonie. 
Die Bedeutung des Telephons fUr den Geschaftsbetrieb braucht 

nicht besonders hervorgehoben zu werden. Die durch eine Tele
phonanlage erreichten Ersparnisse an Zeit und ArbeitskraJt sind 
so groB, daB 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 Linienwahler am 
Kontrolltableau. Durch den Linienwahler 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 geschaftlichen Verkehrs angepaJ3t. 
Wir unterscheiden demnach: 

1. Reine Privattelephonanlagen fUr den internen Verkehr der 

Abb. 291. Wandstation flir 
Geschaftstelephonie. 

Bureaus und Werkstatten. 
2. Posttelephonanlageil fiir den 

auJ3eren Verkehr iiber die Post
amter (Janustelephonie). 

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

Abb. 292. Tischstation flir Geschafts
telephonie. 

1. Reine Privattelephonanlagen. 

Die im Kapitel Haustelephonie abgebildeten Apparate sind 
die haufigeren Beanspruchung und der rauheren Behandlung 
in Bureau und Werkstatt nicht in geniigendem MaJ3e gewachsen. 
Man verwendet daher stabiler ausgefUhrte Apparate (Abb. 291 
und 292). Die Schaltungen sind den Bediirfnissen und dem Um
fang der Anlage angepaJ3t. Wir unterscheiden: 

a) Telephonanlagen fiir direkten Verkehr. 
b) Linienwahleranlagen fUr direkten wahlweisen Verkehr. 
c) Zentralumschalteranlagen fiir gr6J3ere Geschafte. 
d) Gemischte Zentral- und Linienwahleranlagen. 
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a) Telephonanlagen fur direkten Verkehr. 

l! I.? B 

Abb. 293, Telephonan]ag mit direkter 
chaltung, gemeinsamer Batterio und 

drei Leitungen. 

=-W 8 
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M8 1'18 
Abb. 294. Prinzipschaltung einer Telephonanlage mit indirekter Schaltung 

und gemeinsamer Rufbatterie. 

Abb. 295. Telephonanlago mit in
direkterSchaltunrr• Bei kurzen Ent
fernungen kann die Mikrophon
batterie a.ls Rufbatterie verwendet 
wcrd n. 1m andel' n Fall ist die 
Hufbat terie zwischen WZ und LB 

:ttl chalten . 
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Abb. 296. Telephon
anlage mit Induktol'
anru£ fur grof3el'e Ent-

fcmungen. 

. ~ lQt1<MlW W 

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. 



Abb. 298. TelephonanJa.ge 
mit Induktora.nrufundDrei
eckschaltung. Jede tation 
kann die beiden anderen 
Apparate direkt ant'uf n . 
Bei Anruf blei bt del' Scha lter 
in seiner Lage, wenn del' 
Wecker im Apparat ertont. 
Wenn del' zweite Wecker 
anspricht, ist der pparat 

umzustellen. 

Abb. 299. Wand tation 
HiI' Induktoranruf. 

191 
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Abb. 300. Tischstation fUr Induktoranruf. 

b) Linien wahleranlage n. 
Sobald in einer Telephonanlage mehr wie drei Apparate 

miteinander verkehren sollen, sind bei allen Apparaten besondere 

Abb. 301. Wandstation 
mit Kurbellinienwahler. 

Abb. 302. Tischstation 
mit Kurbellinienwahler. 

Schaltvorrichtuni!en anzubringen, die Linienwahler genannt 
werden. Abb.303 zeigt die Prinzipschaltung einer Linienwahler
anlage. Samtliche Apparate sind miteinander durch ein Kabel 
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zu verbinden, welches so viel Adern enthiilt als Apparate vorhanden 
sind, zuziiglich einer gemcinsamen Riickleitung (E) und der ge
meinsamen Rufbatterieleitung (WZ). Die in Abb. 304 dargestellten 

r---------~O~--------------~O 

Abb. 303. Prinzipschaltung einer Linienwahleranlage. 

Stopsellinienwiihler werden in neuerer Zeit nur noch wenig ver
wendet. Gebriiuchlich sind Kurbellinienwiihler (Abb.301 und 
Abb.302) fiir kleinere Anlagen und auto
matische Druckknopflinienwiihler fiir 
bessere Anlagen. 

Die Rufknapfe der Apparate mit 
Kurbellinienwiihler werden beim Nieder
driicken gesperrt. Hierdurch wird eine 
Verbindung zwischen dem eigenen Ap
parat und der Kurbel hergestellt. Beim 
Anhiingen des Rarers wird die Ver bind ung 
wieder getrennt. Die Kurbel kann daher 
an beliebiger Stelle stehenbleiben, ohne 
daB ein Mitlauten des eigenen Weckers 
zu befiirchten ware, wenn zufiillig die 
eingeschaltete Leitung von anner!")' Seite 
angerufen wird. 

Automatische 
Druckkno pflinie n wahler. 

Abb.304. 
Stiipselli nienwahler. 

Del' Druckknopflinienwahler mit selbsttiitiger Ausli:isung 
der Schaltknapfe hat in den letzten Jahren wegen seiner bequemcn 

Bee k man n, Telephonanlagell. 3. Aufl . 13 
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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 Sperrknopfe mit besonderer 
Schaltung, an welche die La-Leitung des Hauptapparates anzuschlieBen ist. 

Abb. 306; Linienwahleranlage mit Kurbellinienwahler fiir direkten gegen
seitigen Verkehr. 

I----WZ 
1 

Abb.307. Abb.308. 

!Jt----.. W.7 
1 

Abb.309. 
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Handhabung- groJ3e Verbreitung erlangt. Die neueste Ausfiihrung 
der Aktiengesellschaft Mix & Genest ist in den Abb. 307 bis 309 
im Prinzip dargestellt. Die Verbindungen werden durch Druck
knopfe hergestellt, die dl'ei Stellungen einnehmen konnen: 1. Die 
Ruhestellung (Abb. 307);' die Linienwahlerleistung ist ausgeschal
tet. 2. Die Rufstellung (Abb. 308); del' Knopf ist vollstandig 
eingedriickt und beriihrt die WZ-Schiene. Der Rufstrom flie3t 
iiber die eingeschaltete Linienwahlerleitung 1, der eigene Apparat 
A ist ausgeschaltet. 3. Die Sprechstellung (Abb. 309). Der 

Abb. 310. Automatischer Druckknopflinienwahler. 

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

Dieser Linienwahler besitzt bekannten ahnlichen Konstruk
donen gegeniiber den Vorzug, daB samtliche Teile auf Metall
schienen montiert sind. Seine Betriebssicherheit und Haltbarkeit 
ist daher unbegrenzt, wahrend ahnliche Konstruktionen, die 
auf Holz montiert sind, bekanntlich haufig unter dem unvermeid
lichen Verziehen des Holzes zu lei den haben. In Abb.310 ist 
dieser Linienwahler dargestellt. Abb.3ll zeigt eine einzelne 
Schiene. Die Apparate werden fiir Einfach- und Doppelleitung 
ausgefiihrt. Bei Verwendung in Anlagen, welche auBer dem 
Linienwahlersystem noch eine Zentrale enthalten, werden die 
Linienwahler mit besonderen Klinken ausgeriistet. AuJ3er den 
Zentralklinken kommen noch andere Ausfiihrungen zur An
wendung. Dieselben sind in den Abb.313 bis 319 dargestellt. 

13* 
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c) Zentralanlagen. 

Telephonanlagen mit Zentralbetrieb set zen 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 Linienwahler. 

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 

SchluBzeichenge bung; 
4. Anlagen mit ZB-Betrieb, Gliihlampenanruf und automa

tischer SchluBzeichenge bung. 
Naheres tiber die Ruf- und Schaltorgane der Zentralumschalt~r 

siehe S.72. 

d) Gemischte Zentral- und Linienwahleranlagen. 

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

Abb. 313. Linienwahler 
fUr Einfachleitung. 

Ab- - III-==----llt---I' 

Abb. 314. Linienwahler 
fiir Doppelleitung_ 

Abb.315. Vorschalteklinken 
fiir Einfachleitung. 

Abb. 316. Vorschalteklinken 
fiir Doppelleitung. 

Abb.317. Zen
tralklinke fiir 

Induktor
anruf (Lfiihrt 
zur Zentrale)_ 

Abb. 318. Zentral
klinke fiir Induktor
artruf mit automati
scher SchluBzeichen
gebung. Kondensator 

im Weckstromkreis. 

Abb.319. 
Anrufknopfe. 
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1111 1111 

E 

~ 
.b.'b.blb'blDMfIb 

E 

Abb. 320. Linienwahleranlage mit automatischen Druckknopflinienwahlern, 
Einfachleitung und Zentralbatteriebetrieb. Der Zentralbatteriebetrieb fiir 
Linienwahleranlagen besitzt gegentiber dem Ortsbatteriebetrieb den Vor
zug gro/3erer Billigkeit, einfacherer Montage und geringerer Unterhaltungs
kosten. Urn Mitsprechen zu vermeiden, ist als Leitung induktionsfreies 

Kabel zu verwenden. 

II 

~' 
Ac300 

Abb. 321. Linienwahleranlage mit ZB·Betrieb als Erweiterung einer vor· 
handenen Anlage mit OB·Betrieb. 

E 
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h(IC~tr. 

E € 

Abb. 322. Linienwahleranlage mit ZB·Betrieb fiir Doppelleitung. In 
grol.leren Anlagen mit verhaltnismallig langen Leitungen ist Kabel mit 

vcrdriIlten Doppeladern zu empfehlcn. 

Abb. 323. Zentralanlage mit Batterieanruf und Einfachleitung. Au. SKI· 
Ahruf. und Schluf3k1appe, S = Stopsel, AKI = Abfrageklinke, RB = 
Rufbatterie, E = Erde bzw. gemeinsame Riickleitung, RT = Ruftaste, W = 

Wecker, B - B + = Weckerbatterie, MB = Mikrophonbatterie. 
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Abb. 324. Zentralanlage mit Batterieanruf und Einfachleitung wie Abb. 233, 
aber mit SchluJ3klappe. 

E. 

M~ 
I I 
I I , 
I , 
I • 
t 
I 

E 

Abb. 325. Zentralanlage mit Induktoranruf und Einfachleitung. 

E. 



202 Telephonanlagen. 

Abb. 326. Zentralanlage mit Batterieanruf und Doppelleitung. KI = Klinke, 
S = Stopsel, MT = Mithortaste. 

C 11K!. 

5. 5 

Abb. 327. Zentralanlage mit Induktoranruf und Doppelleitung. 
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V5. 

Abb.328. Zentralanlage mit Induktoranruf und Doppelleitung. Die Zen
trale enthalt Horschliissel H und SchluBklappe S Kl fiir jedes Stopsel

paar. AS = Abfragestopsel, VS = Verbindungsstopsel. 

V5. 

Abb. 329. Zentralanlage mit Induktoranruf und Doppelleitung fiil" groBere 
Anlagen mit Standschrank; derselbe enthalt Horschliissel, SchluBklappe 

zum Stopselpaar und eine gemeinsame Riickruftaste. 



-OM8 + 

Abb. 330. Zentralanlage mit Induktoranruf und schnurlosem Pyra.miden
schrank fiir Anlagen mit 5 bis 15 Anschliissen. 

D~ 

1l5. VS. 

4 __ ~ ______________ ~ ______ ~ ______________________ ~ 

Abb. 331. Zentralanlage mit Induktoranruf, Doppelleitung und selbsttatiger 
SchluBzeichengebung. DS = Drosselschauzeichen, Dr = Drosselspule, CO 
= Kondensator, H = Horschliissel, AS = Abfrageschliissel. VS = Ver-

bindungsschliissel. 
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+----~--------~-----------------------------
Abb. 332. Zentralanla/l:e mit Zentralmikrophonbatteriebetrieb, DoppeI. 
leitung, selbsttiitiger SchluLlzeichengebung und Gltihlampensignalisierung. 
AL = Anruflampe, SL = SchluLlzeichenlampe, LR = Linicnrclais, CR = 

KontroIIrelais. 

Abb. 333. AuLlenschaltung einer Zentralanlage mit Induktoranruf 
und Einfachleitung. 



206 Telephonanlagen. 

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: 

1. Amter mit Induktoranruf und SchluBklappen. 
II. Amter mit Induktoranruf und automatischer SchluB

zeichenge bung. 
III. Amter mit Zentralmikrophonbatteriebetrieb, selbsttati

gem Anruf und selbsttatiger SchluBzeichengebung. 
Abb.335 zeigt die Verbindung zweier Teilnehmer iiber ein 

Amt II. Teilnehmer 1 hat abgehangt und befindet sich in Sprech
stellung, Teilnehmerapparat 2 befindet sich noch in Ruhestellung. 
Durch die Verfiigung des Reichspostamtes yom 7. J uli 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
lei tung nicht iiberschreiten. Sind z. B. 2 Amtsleitungen vor
handen, so sind 10, bei 3 Amtsleitungen 15 usw. Nebenstellen 
in einer Anlage zuUi,ssig. Sind aul3er den Nebenstellen noch Privat
apparate vorhanden, so miissen die Einrichtungen so getroffen 
werden, dal3 Verbi:o.dungen zwischen den Privatapparaten und 

• K.\ ... " «'1 • 

~: 
.. ~ 

J r 
K. , 

~~I 
'II 

~ b b 
/ 

b • 

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. J anuszentralanlag{ln . 

a) Reine Postnebenstellenanlagen. 

Fiir kleinere Anlagen dieser Art kommen schnurlose Klappen
schranke (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 daB jeweilig immer nur ein Hebel umgelegt 
werden kann . Der Anruf geschieht durch Drehen der Induktor
kurbel. Beim Anhangen des Mikrotelephons wird der eingedriickte 
Knopf selbsttatig ausgelost. Diese Schranke sind fiir den Anschlul3 
an Amter mit Induktoranruf bestimmt. Eine ahnliche Ausfiihrung 
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® 
D ~CJJ 

Abb. 336. Schnurloser Wandschrank. Modell 05 der Reichspostverwaltung. 

Abb.337. Innenschaltung des Wandschrankes Abb. 336. 
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findet Anwendung fiir Amter mit ZB-Betrieb. Sie unterscheiden 
sich von dem Schrank (Abb.336) lediglich durch die Anordnun~ 
eines selbsttatig wirksamen Schauzeichens oberhalb der beiden 
Hebelumschalter. Fiir groBere Nebenstellenanlagen kommen 
Wand- und Standschranke 
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 selbsttii.ti
ger doppelseitiger SchluB
zeichenge bung eingerichtet, 
er enthii.lt 6-10 Stopsel
paare, Rufstromanzeiger und 
kann mit Schauzeichen fiir 
vorgeschaltete Nebenstellen 
ausgeriistet werden. 

b) Gemischte Post
nebenstellen- und 

Privatanlagen. 
"Jan us" - N e benstellen

anlagen. 

Die amtliche Vorschrift, 
nach welcher die Einrich
tungen der Nebenstellenan
lagen derart getroffen sein 
miissen, daB Verbindungen Abb. 338. Standschrank ftir reine Post-
der Privatapparate mit den nebenstellenanlagen. 

Postleitungen nicht moglich 
sind, wird am besten durch die von der Aktiengesellschaft 
Mix & Genest eingefiihrte und von dieser Firma so benanntc 
Janusschaltung erreicht. Diese Schaltung beruht auf dem 
Prinzip, daB aIle Verbindungen der Nebenstellen mit den Amts
leitungen lediglich durch verdeckte Schalter hergesteIIt 
werden. 

Bee k man n. Telephonanlagen. 3. Auf!. 14 
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1. Die J anusreihenschaltung.1) 

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 fUr die Dauer des Gespraches der 
Verkehr mit dem Amt unmoglich gemacht wird. Zu diesem 

zum Aml 

____________________________ --, 

Abb. 339. Janusreihenschaltung, prinzipielle Darstellung. 

Zweck wurde bei der Janusreihenschaltung die Amtsleitung 
zunachst zum letzten Teilnehmer gefUhrt und von diesem zuriick 
zur HauptsteIle (Abb.339). 

Schaltet sich ein Teilnehmer durch Umlegen des Janusschalters 
ein, so trennt er die hinter ihm liegenden Nebenstellen abo Man 
fiihrt daher bei diesen Anlagen die Amtsleitung zunachst zum 
Chef, dann zum nachst hoheren Beamten usf. Der Chef kann 
in dringenden Fallen ein Postgesprach seines Beamten unter
brechen und selbst weiter fiihren. Der Apparat des Chefs erhalt 
gewohnlich eine Mithortaste, 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 aIle NebensteIlen Schauzeichen, deren Schal
tung in Abb.340 dargestellt ist. Die Schauzeichen stehen wah
rend der Dauer des .Gespraches unter Ruhestrom. 

1) Von lng. Funccius. 
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Abb. 340. Schaltung der Schauzeichen fUr Janusreihenschaltung. 

Abb. 341. Innenschaltung einer Janusreihenanlage mit Induktoranruf und 
automatischen Linienwahlern fiir Einfachleitung fiir den Anschlu13 an ein 

beliebiges Amt. 

Nachstehend ist die Reihenschaltung nach Abb. 341 erlautert. 
Sie ist bestimmt fur den AnschluB an Amter mit Kontrollbatterie, 
mit automatischen SchluBzeichen 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 lautet, worauf der Bedienende den Harer abnimmt, 
den Janusschalter niederdriickt und abfragt. 1m niedergedriick
ten Zustand des Janusschalters gibt die La- mit der Aa-Feder, die 
Lb- mit der Ab-Feder Kontakt, wahrend die Federn S, Wa, E, 
Wb freibleiben. Von dem rechten kleineren Teil des Janusschal
ters, welcher mit dem linken groBeren mechanisch gekuppelt ist, 
geben die Federn Rl 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, sekundare Wickelung 
der Induktionsrolle, Telephon, Feder Ab, Lb, Leitung Lb zum 
Amt. Die Federn Rl und R2 schalten den Schauzeichenstromkreis 
und das SchluBzeichenrealais SRA der Amtsleitung ein, wodurch 
samtliche Nebenstellen das Besetztzeichen und das Amt das 
Anruf- resp. SchluBzeichen erhalten. 

Der anrufende Amtsteilnehmer verlangt eine N eben
stelle. Nachdem der Bedienende erfahren, welche Nebenstelle 
gewUnscht wird, betatigt er den entsprechenden Linienwahler
knopf. Letzterer ist mit dem Janusschalter mechanisch ver
bunden und stellt denselben in die Riickfragestellung, d. h. 
jeder 'Linienwahlerknopf lost 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 betatigen. Die Verstandigung erfolgt, wie er
wahnt, mittels Linienwiihler iiber den in Ruhe befindlichen 
achtfedrigen Teil des Janusschalters. Der Janusschalter der 
Nebenstelle trennt im gedriickten Zustand die Amtsleitung in 
Richtung des WW-Weckers abo Zugleich bleiben samtliche 
Schauzeichen unter Strom. Letzterer flieBt wie erwahnt iiber ein 
mit SRA bezeichnetes SchluBzeichenrelais und verhindert hier
durch die SchluBzeichengabe zum Amt wahrend der Vbergabe 
des Gesprachs von der Endstelle zur Nebenstelle. Der Morse
kontalt des SRA-Relais ist an die Klemmen a, b, c gefiihrt, welche 
fUr die verschiedenen Amter wie folgt' verbunden werden: 
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Anschlul3 an ein Amt mit Kontrollbatterien. Die 
Leitung von Klemme Dl wird nicht an c, sondern an a gefiihrt. 
Zwischen D und b ist der Kurzschlul3 zu entfernen und eine Kon
trollbatterie von 2-3 Volt zu schalten. Die Induktoren der Sta
tionen werden fiir den Anruf zum Amt verwendet. 

Anschlul3 an ein Amt mit automatischen Schlul3 -
zeichen. Wie in der Schaltung 342 angedeutet, wird die Le~tung 
von Klemme Dl mit c verbunden. Die Klemmen D und b werden 
kurzgeschlossen. Die Induktoren in den Stationen bleiben fiir 
den Anruf zum Amt. 

mIlOs/tilt 

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

Anschlul3 an ein ZbB-Amt. Die Leitung der Klemme Dl 
wird mit Klemme a verbunden, die Klemmen D und b werden 
kurzgeschlossen. Die Induktoren in den Stationen fallen fort, 
die dazugehorenden Klemmen 1 und 2 sind zu verbinden. Die 
Klemme 3 bleibt frei. 

Anschlul3 an ein ZB-Amt mit Induktoranruf. Die 
Schlul3zeichengabe bleibt wie unter "ZB-Amt", jedoch miissen 
die Induktoren fiir den Anruf zum Amt in den Stationen bei
behalten werden. 

Nach Beendigung des Gespraches 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 fUr ein folgendes 
Gesprach frei. 

Eine Nebenstelle oder Endstelle wiinscht das Amt. 
Der Inhaber der Neben- oder Endstelle driickt den Janusschalter 
nieder und betatigt 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 Linienwahler getrennt (Feder S 
und E) und mit den Federn La und Lb der Amtsleitung verbunden. 
Die Besetztschauzeichen aller Stationen und das SchluBzeichen
relais SRA erhalten Strom, wodurch an allen Sprechstellen die 
Amtsleitung als nicht benutzbar kenntlich gemacht und zum Amt 
die notwendige Gesprachsiiberwachung gegeben wird. Nach Ein
hangen des Nebenstellenhorers wird der Janusschalter in die 
Ruhelage gestellt, samtliche Schauzeichen sowie das SchluBzeichen
relais SRA werden stromlos. Das Amt erhalt mittels des abgefal

Abb. 342 a. Janusreihenstation fur 
ZB·Betrieb mit 2 Amtsleitungen 

und 10 Nebenstellen, in Blechgehause. 

lenen Ankers von Relais 
SRA das SchluBzeichen und 
trennt die Verbindung. 

Auf Wunsch 'einzelner 
Nebenstelleninhaber kon
nen die betreffenden Sta
tionen mit MithOrtastl'lnMT 
ausgeriistet werden, urn ein 
bestehendes Amtsgesprach 
mithoren zu konnen. Die 
Kondensatoren 0,25 MF 
werden der Mithortaste 
vorgeschaltet, da sonst eine 
merkliche Schwachung des 
Amtsgespraches eintreten 
wiirde. Die Haus- resp. 
Linienwahlerleitungen sind 

beim Betatigen 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 sinngemaB auch eine Anruf
klappe, wie in der Zeichnung angedeutet, eingeschaltet werden. 

2. Januszentralschaltung. 

Das Prinzip der Janusschidtung 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 (FaIlklappen, RiicksteIlklappen, Gliihlampen). AIle Nebenstel
len- und Privatleitungen endigen in Klinken, die in bekannter 
Weise fiir die Verbindungen mittels Stopsels und Schniire benutzt 
werden. Die Nebenstellenleitungen sind vorher iiber fest einge
baute Janussehalter gefiihrt, dureh we Ie he 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 erreiehbar. Die Nebenstellenapparate 
sind normale Stationen, welehe den Postvorsehriften entsprechen 
miissen. SolI eine Nebenstelle auch noch iiber Linienwahler mit 
anderen Privatstellen yerkehren, so muE der Linienwahler in 

m· {i"/~A"{J?/~,lill'lljut 
IDI 

Ell 

eli 

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

ahnlicher Weise wie bei der Reihensehaltung 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 Riickfrage
einrichtung, welche zuerst von der Aktiengesellschaft Mix & Genest 
ausgefiihrt wurde. Die Riickfrageeinriehtung ermoglicht die 
kontrollsichere Verbindung einer mit dem Amt verbundenen 
Nebenstelle, ohne daB das Amtsgesprach getrennt werden kann. 

In Abb.345 ist die Innenschaltung eines Janusgliihlampen
schrankes dargestellt, bei dem die kontrollsichere Verbindung 
der Amtsleitung mit den Nebenstellen durch Druckknopfe erfolgt. 
Abb. 345 a zeigt eine in neuerer Zeit yom Reichspostministerium 
zugelassene Schaltung, bei der die Amtsleitungen an St6pseln 
endigen, wahrend die Nebenstellenleitungen an Klinken gefiihrt 
sind. UnzuIassige Verbindungen werden hier durch die Innen-
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Abb. 344. Innenschaltungeines Janusgliihlampenschrankes mit Druck
knopfschaltern ftir die Amtsverbindungen. Ge~.ignet fiir den AnschluB 

an ZB· undautomatische Amter . 

.. ~ . , IV . . '. . , N ., 

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

Anruf yom Amt. Der Rufwechselstrom tritt in die Pa
Leitung ein, flieBt dann tiber den Ruhekontakt des a-Schalters 
iiber das Amtsanrufrelais AAR, tiber den Kondensator C, Ruhe
kontakt des PbR2-Relais zur Pb-Leitung und zum Postamt 
zurtick. 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 Kontrollrelais CR und 
Minuspol.) 

A bfragenei nesA m tsa nrufes. Die Bedienungsperson nimmt 
den Sprechapparat MT zur Hand und legt den kombinierten 
Amtsabfrageschalter AAS nach rechts urn. Hierdurch wird das 
Amtsanrufrelais sowie der Haltestrom fUr dasselbe abgeschaltet 
und die Amtsleitung tiber Klemmen 1 und 2 nach dem Abfrage
apparat gelegt. Der Wechselstromwecker WW liegt parallel zur 
Leitung und wird hier tiber das Amt gehalten. Nach Beendigung 
des Gespraches stellt die Bedienungsperson den kombinierten 
Schalter in die Ruhelage zuriick. 

Eine Nebenstelle wird verlangt. Hat die Bedienungs
person den Amtsanruf entgegengenominen und wird eine Neben
stelle verlangt, so driickt die Bedienungsperson die zugehorige 
Nebenstellentaste NT ein und legt den a-Schalter nach links urn 
und ruft die Nebenstelle vermittels des Induktors oder Polwechs
lers an.· Der b-Schalter bleibt jedoch rechts umgelegt, urn eine 
Unterdrtickung des SchluBzeichens herbeizufiihren. 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 Wechl;!elstromwecker WW an. 
Die Bedienungsperson schaltet sich durch Drticken des Janus
schalters auf die Amtsleitung. Der Amtsstrom flieBt jetzt auch 
tiber den vorgenannten Wechselstromwecker, so daB das PbRl
Relais und indirekt auch das PbR2-Relais stromfiihrend werden. 
Durch das PbR2-Relais wird die Anrufwickelung des AAR-Relais 
abgeschaltet und ebenso die SchluBlampe. Durch Erloschen der 
SchluBlampe 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 
SchluI31ampe 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 SchluI31ampe erlischt. 

Elektrische A uslos ung. Fiir die elektrische Auslosung 
del' Nebenstellentasten NT ist ein AuslOsemagnet AM erforderlich; 
er wird stromfiihrend, sobald nach Beendigung eines Amtsge
sprach~s das Verzogerungsrelais VR nach ca. 3 Sekunden seinen 
Anker angezogen hat. Eine mechanische Auslosung 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 del' 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 betatigt sie den Janusschalter, 
die NAL-Lampe leuchtet auf zum Zeichen, daB das Amt gewiinscht 
wird. Die Bedienungsperson hat jetzt nur den zugehorigen 
Druckknopf NT herniederzudriicken. Die Nebenstellenabfrage
taste'NAT dient nur dazu, um del' Nebenstelle Nachricht zu geben, 
falls alle Amtsleitungen besetzt sind. 

Verbindung del' Teilnehmer untereinander. An einen 
Janusschrank konnen auch beliebig viele Privatstellen angeschlos
sen werden. Del' AnschluB derselben erfolgt in del' gleichen Weise 
wie die Nebenstellen-Riickfrageleitung NR. Beieinem 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 SchluI31ampen, so daB die 
Bedienungsperson iiber den Stand eines Gespraches jederzeit 
unterrichtet ist. 

Janusschrank zum AnschluB an ein vollautoma
tisches Amt. In diesem Falle miissen del' Bedienungsapparat 
des Schrankes sowie jede Nebenstelle noch je einen Nummer
schalter (Wahlscheibe) erhalten, damit sie in del' Lage sind, 
den gewiinschten Amtsteilnehmer selbst wahlen zu konnen. 
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In der Schaltung 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 d urch Amtsver bind ungsstopsel A VS. Die 
Nebenstellenleitungen enden nicht auf Druckknopfe, sondern auf 
Klinken, so da13 der Schrank zweierlei Klinken besitzt und zwar solche 
fUr den Amts- und andern Pri vatverkehr. Die Ne benstellenklinken 
haben den Korper an dem Minuspolliegen, so da13 das AVR-Relais 
stromfiihrend wird, sobald der AVS-Stopsel in einer Nebenstellen-

Abb. 346. Janusschiene mit elektrischer Auslosung. 

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 Janusschranke hat in den 
letzten Jahren verschiedene Wandlungen durchgemacht. Das 
Bestreben geht dahin, die Handhabungen der Telephonistin mog
lichst zu beschranken, urn die fiir die Herstellung der Verbindung 
erforderliche Zeit auf das kleinste Ma13 abzukiirzen. Ein bedeu
tender Fortschritt auf diesem Gebiet wurde durch die zuerst 
von der Aktiengesellschaft Mix & Genest eingefiihrte selbsttatige 
Trennung der Amtsverbindungen herbeigefiihrt. Die Januskopfe 
(Abb. 346) werden zu diesem Zweck durch eine gemeinsame Schiene 
gesperrt. Ein kraftiger Magnet bewegt diese Schiene in ihrer 
Langsrichtung, sobald der Horer der eingeschalteten Nebenstelle 
angehangt wird. 

A uBenliegende N e be nstelle n. Nebenstellen, welche nicht 
auf demselben Grundstiick liegen, diirfen nach den amtlichen 
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Vorschriften gleichfalls an Janusschranke angeschlossen werden. 
Ein Verkehr der auBenliegenden Nebenstellen mit Privatstellen 
ist gestattet. Die Leitungen sind durch die Post herzustellen. 

AuBenliegende Privatstellen. Die Leitungen fiir auBen
liegende Privatstellen k6nnen auch durch die Reichspost her

Abb. 347. Janusschrank mit in 
Stopseln endigenden 

Amtsleitungen. 

gestellt werden. Sie werden 
yom Besteller entweder durch 
Kauf oder mieteweise iiber
nommen. Diese Apparate diir
fen nur mit Privatstellen ver
bunden werden. 1st ein Verkehr 
mit privaten Nebenstellen er
wUnscht, so ist bei den letzteren 
ein besonderer Privatapparat 
aufzustellen. 

Naheres iiber die amtlichen 
Bestimmungen betreffend Ne
benstellenanlagen siehe viertes 
Kapitel. 

3. Vollautomatische ZentraJen. 

Die Herstellung von Ver
bindungen in gr6Beren Tele
phonaillagen ist beim Zentral
betrieb von der Tatigkeit einer 
Beamtin abhangig. Abgesehen 
von den durch die Besoldung 
aufzubringenden Kosten besitzt 
dieser Betrieb verschiedene 

Dbelstande. Die Bedienung der Zentrale kann nur in seltenen 
Fallen auBer der Geschaftszeit aufrechterhalten werden. Die 
Schnelligkeit der Herstellung und Trennung der Verbindungen ist 
in erster Linie von der Aufmerksamkeit und Fertigkeit der Beamtin 
abhangig; falsch verstandene Angaben fUhren zu falschen Verbin
dungen usw. All diese Dbelstande besitzt eine vollautomatische 
Schalteinrichtung nicht. Die Verbindungen werden mit gr6Bter 
Prazision und Schnelligkeit· hergestellt und im ersten Augenblick 
beim Aufhangen des H6rers getrennt. Den ersten Schritt zum voll
automatischen System bildet der Linienwahler, und zwar ist das 
Prinzip des Kurbellinienwahlers bei allen automatischen Systemen 
angewendet. Linienwahleranlagen k6nnen aber nur fiir kurze 
Entfernungen bis ca. 300 m und im Maximum fiir etwa 40 Sta
tionen ausgefiihrt werden. Fiir gr6Bere Entfernungen und fUr 
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mehr Stationen werden die Linienwahleranlagen wegen des auf
zuwendenden Leitungsmaterials unwirtschaftlich. 

Das einfachste automatische System besteht aus raumlich 
nahe beieinanderliegenden Kurbellinienwahlern, deren Kurbeln 
durch Schaltmagnete betatigt werden. Abb.348 zeigt die prin
zipielle Anordnung dieses Systems. Urn die trbersicht zu erleich
tern, sind die Batterien, Umschalterelais und sonstigen Hilfsein
richtungen fortgelassen. In der Zentrale ist fUr jeden AnschluB 

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 StromschlieBungen 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 fUhrende Leitung. Nach An
hiingen des Horers der Station 1 fallt die Kurbel des Wahlers A 
in die Ruhestellung zuruck, und die Verbindung ist getrennt. 
Dieses einfachste Prinzip hat nur fUr Anlagen kleinsten Umfanges 
Anwendung gefunden. Fur groBere Anlagen sind eine Reihe von 
Einrichtungen notwendig, welche in erster Linie eine Verringerung 
der Zahl der Wahler, ferner den volligen Geheimverkehr und die 
selbsttatige Angabe des Besetztseins bewirken. Verschiedene 
Systeme, welche diese Bedingungen erfUllen, haben praktische 
Anwendung gefunden. Die Beschreibung dieser Systeme wurde 
den Rahmen des vorliegenden Werkes uberschreiten, 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 WahlscheibeschaIter. 
Die letztere besitzt 10, mit den Ziffern 0-9 bezeichnete Offnungen. 
Beim Wahlen steckt man den Finger in die Offnung der gewiinsch
ten Ziffer, dreht die Scheibe bis zu dem Anschlag und laBt sie dann 
ablaufen, wobei das Werk eine entsprechende Anzahl von Stern· 

Abb. 349. 

schlieBungen und Unterbrechungen bewirkt. In Abb.350 ist 
ein von der Aktiengesellschaft Mix & Genest ausgefiihrter Wahler 
dargestellt. Diese Konstruktion wurde urspriinglich von dem 
Amerikaner Strowger zuerst angewendet und hat sich in den 
graBten automatischen Fernsprechanlagen auf das Beste bewahrt. 
Der abgebildete Mix-Wahler steUt eine Ausbildung dieses Wahlers 
dar mit erheblichen Verbesserungen gegeniiber friiheren Konstruk
tionen. Diese beziehen sich vor aUem auf eine organische Zu
sammenfassung unu iibersichtliche Anordnung der zahlreichen 
Konstruktionsteile, wodurch sich die Zusammensetzung und Justie
rung der Apparate ganz wesentlich vereinfacht. Es ist ferner 
auf aUseitige leichte Zuganglichkeit samtlicher Teile auch im Be
triebe besonderer Wert gelegt. Der Wahler steht dank seiner eigen
artigen Befestigungsweise voUstandig frei und offen in dem Wahler
gestell, wodurch seine leichte Zuganglichkeit ermaglicht wird. 
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Abb.350. 

Die zum Wahler fiihrenden Leitungen sind an einzelne kreisfor
mig iibereinander angeordneten Kontaktsatze gefiihrt. 1m Mittel
punkt dieser Kreise befindet sich eine Achse, die durch Magnete 
schrittweise gehoben und gedreht werden kann. Durch emen drit
ten Magneten, der sich gleichfalls auf del Riickseite des Gestelles 
befindet, erfolgt die Auslosung und Riickstellung del' Achse. 
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An der Achse sind Kontakthebel angeordnet, die beim Betrieb 
iiber die Kontaktsatze hinwegstrelfen und auf diesem Wege die 
gewUnschte Verbindung herstellen. 

Wenn z. B .. die Nummer 56 gewahlt werden solI, so steigt die 
Achse zunachst 5 Schritte nach aufwii.rts und wird dann auf Num
mer 6 gedreht. Beim Abstellen erfolgt zunii.chst 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 fiihren Abzweigungen zu den Kontakten 
der Anrufsucher und zuKontakten der Leitungswahler, die samtlich 
mit den Wahlern Abb.350 ausgeriistet sind. Die Verbindung 
zwischen Anrufsuchern und Leitungswahlern vermitteln besondere 
Gruppenwahler gleicher Konstruktion. Die Zahl der Gruppen
wahler richtet sich nach der zu erwartenden Verkehrsdichte. 
Zwischen Anrufsucher und Gruppenwahler sind die Kontakthebel 
miteinander verbunden, wahrend die Kontakthebel der Leitunp;s
wahler mit den Leitungen der Gruppenwahler 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 nachsten Augenblick lauft ein nicht besetzter Anrufs~cher der 
Gruppe, an welche seine Leitung angeschlossen ist, auf den 
Kontakt 256. Der Teilnehmer .betatigt nunmehr zunachst die 
Ziffer 9, worauf ein nicht besetzter Gruppenwahler eine Leitung 
des zum 9. Hundert fiihrenden Kabelseinschaltet. Der Teilnehmer 
schaltet weiter Nr. 8 und 6, wodurch der Leitungswahler im 
9. Hundert die Ziffer 86 seines Kontaktsatzes einschaltet, an die 
der gewUnschte Teilnehmer angeschlossen ist. Der Anruf des 
Teilnehmers erfolgt, nachdem die Verbindung hergestellt ist, 
automatisch und zwar in Absatzen von mehreren Sekunden Unter
brechung. Der rufende Teilnehmer hort dieses Rufzeichen in 
seinem Horer als Kontrolle dafiir, daB seine Verbindung richtig 
hergestellt ist. 1st der gerufene Teilnehmer bereits anderweitig 
besetzt oder kann die Verbindung nicht hergestellt werden, 
weil aIle Anrufsucher besetzt sind, so ertont im Horer des rufenden 
Teilnehmers ein dauerndes Summen. Er muB dann den Horer 
anhangen und nach einiger Zeit wieder von neuemanrmen. Nach 
beendigtem Gesprache legen beide Teilnehmer den Horer auf, 
worauf samtliche Horer wieder automatisch in die Ruhelage zuriick
fallen. Eine Beschreibung samtlicher fiir den Anruf und Besetzt-
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'l'clcphonanlagcn. 

zeichen usw. erforderliehen Sehaltungen wiirde den Rahmen des 
vorliegenden Werkes iibersteigen. Es sei auf die Faehliteratur 
iiber Automatie verwiesen. 

Um die ziemlieh komplizierten Sehaltvorgange zu bewirken, 
finden vorzugsweise zwei Arten von Relais Anwendung, von 
denen die eine Art in verzogerter Ankerbewegung ausgefUhrt 
ist, so daB die Anker derselben bei kurzen Stromunterbreehungen 
nieht abfallen. Ein groBer Vorzug dieses Systems ist sein verhii.lt
nismaBig einfaeher Bau. Die groBen Vorziige des vollautomati
Hehen Systems, seine stete Betriebsbereitschaft und die durch kein 
Handamt erreiehbare Sehnelligkeit in der Herstellung der Vel'
hindungen siehern der Automatie fUr die Zukunft die groBte Vcr
hreitung .. - Abb. 352 zeigt einen Teil einer automatisehcn Zcntl'al(' 
fiil' !iOO Leitungen. 

4. Lautspreeh. und Lausehtelephonanlagen. 

Dureh Anwendung besonders konstruierter Mikrophone und 
relophone kann die Lautwirkung der telephonisehen tJbertragung 
so weit gesteigert werden, daB die Spraehe in einer Ent
fernung von mehreren Metern noeh deutlieh vernommen werden 
kann. Diese Lautsprech-Mikrophone und -Telephone sind durch 
den del' Aktiengesellschaft Mix & Genest gesehiitzten Namen 
"Stentor" gekennzeichnet. Praktische Anwendung finden diese 
Apparate in erster Linie fiir Bureauzwecke, da sie den telepho
nisehen Verkehr erheblieh besehleunigen und vereinfaehen; 
denn infolge ihrer Lautwirkung braueht der angerufene Teil-' 
nehmer den Horer nieht ans Ohr zu legen. Umgekehrt wird die 
Eigensehaft hoehempfindlieher Mikrophone, leise Gerausehe aus 
groBerer Entfernung aufzunehmen und zu iibertragen, dazu be
nutzt, um das Zurhandnehmen eines Mikrophons iiberfliissig zu 
maehen. Die Kombination eines Stentortelephons und eines 
Lausehmikrophons ergibt den sogenannten Freispreeher, bei dem 
weder Mikrophon noeh Telephon zur Hand genommen zu werden 
braueht. Wir unterseheiden dementspreehend: 

1. einfaehe Lautspreehanlagen, 
2.' einfaehe Lausehanlagen, 
3. kombinierte Lautspreeh- und Lausehanlagen. 
Die letzteren Anlagen werden auch zum Sprechen nach meh-

reren Riehtungen ausgefUhrt, und zwar als: 
a) Anlagen mit freispreehender Zentralstelle, 
b) Anlagen mit freispreehenden Seitenstationen. 
Es sei ausdriieklich darauf hingewiesen, daB diese Anlagen 

stets ein System fUr sieh bilden und normalerweise mit gewohn
lichen Telephonanlagen nieht kombiniert werden konnen. 
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Abb.352. 

15* 
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Lautsprech- und Lauschanlage-n. 

Die ge brli:uchlichsten Schaltungen sind in den nachstehenden 
Abb.353 bis 356 dargestellt. (Niiheres tiber Lautsprech- und 
Lauschanlagen siehe Anleitung der Aktiengesellschaft Mix & Ge
nest.) 

111/' ......... ----

Abb. 354. LauschanJage 
mit hochempfindlichem Mi
krophon. und PriizisiollS-

telephon. 

1 ):lIo+--<l.j)opo~m!t:JI------®-""'_...J 

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

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 kriiftigen 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 Storungen durch Fremdstrome zu 

1 
la IIJ 

D 
Slreckenjl!rl1Jprecher 

Fernsprecl!er Inil wolf/we/sen linN/, 

Abb. 359. Schaltung £til' Stationswahler. 

vermeiden Beim Drehen einer Induktorkurbel lauten samtliche 
Stationen zugleich. Um eine Station aufzurufen, mussen verab
redete Signale gegeben werden. Dies erfordert die unausgesetzte 
Aufmerksamkeit samtlicher Stationen. 
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Die AktiellgesellHchaJt Mix & Gen"st hat deshal!> einc llelle 
Type eingefiirht, welche dmeh den Namen Statiol1swahler ge
kennzeichnct ist.. Die Appamh' besitzen dieseltJen 'reile wie die 
gewohnlichen Eisenbahnstationen, sie unterseheiden sich lediglich 
dureh eine oberhalb deH Mikrophons angebrachte Wahluhr, 
r]eren Zifferblatt in so viel Teile ,!leteilt ist, als Stationen vorhanden 
Hind. SolI eine Station aufgerufen werden, so ist ein am Wahler
werk befindlicher He bel auf die N ummer der betreffenden Station 
einzustellen und dann die Induktorkurbel zu drehen. Hierdurch 
werden die Zeiger samtlicher Wahlerwerke in Umdrehung versetzt, 
bis del' Zeiger des rufenden Werkes die eingestellte Nummer cr
reieht hat. In diesem Augenblick stehen samtliche Zeiger still 
und der Wecker der gerufenen Station ertont, bis del' Horer vom 
Haken genommen ist. Nach beendetem Gesprach ist die Kurbel 
so lange zu drehen, bis del' Zeiger die Nullstellung erreicht hat. 
Damit dies nicht versaumt wird, ertont bei der gerufenen Stelk 
nach Anhangen des Horers del' Wecker so lange, bis der Zeiger in 
die Nullstellung zuriickgedreht ist. Bei del' Nullstellung werden 
die Zeiger samtlicher Apparate gleichgestellt. Del' Zeiger deH 
Wahlerwerkes dient gleichzeitig als Kontrolle. Zeigt e1' auf irgend
('inc Nummer, so ist die Leitung besetzt, zeigt er auf dUH rote Ruhe
feld, so ist die Leitung frei. Diese Apparate werden mit Doppel
leitung ohne Endverbindung betrieben, sie sind daher gegen dm 
EinfluB von :Fremdst.romen geschiitzt und besitzen hohe BetriehH
:-;ieherheit. In besonderen Fallen werden diese Apparate alH:h 
mit. selbHttiitigel' Riiekstellung eingorieht.et.. Die hierzu eriol'd('l'
hehe Vorriehtung ist in cineI' Anlage nUl" einmal yorhandt:'n, Hi(' 
wil'kt, sobald del' Htirer angehangt ist. Die Apparate werden HIWh 

als Tischst,ationen ausgefiihl't. Das Wahlerwerk ist dann .in I'inem 
hpscmderen Gehii.use untel'gebraeht. Die Betatigllng el'i'olgt, du\'('h 
Druekkntipfe wie bei eineI' LinienwiihlCl'Htation. 

E. Telephonanlagen fur feuchte Riiume. 
Die normalen Telephonappal'ate in Holzgehausen eignen sjell 

nicht fiir die Anbringung in nassen Raumen. Man vcrwendd, 
daber fiir diesen ,Zweck die fiir den Grubenbetrieb ausgebildetpn 
gas- und wasserdichten Apparate in Eiscngehause. Abb.36a 
zeigt eine derartige von der Aktiengesellschaft Mix & GcneHi 
konstruierte Station. Del' Apparat besteht aus drei schrag auf
einander passenden Teilen. Das mittlere Stiick wird an der Wand 
befestigt und dient gleichzeitig als wasserdichter Kabelendver
RchluB. Del' nntere Teil iRt. als Bat.t,('riekast.en ausgebildet., wah rend 
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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 daB die Kabelver-

Abb. :.lBO. 

bindung gelot>t zu werden braueht. Infolge ihres gas- und wasser
dichten Abschlusses kann die Station auch in Raumen angc
bracht werden, indenen explosiblc Gase auftreten, z. B. in den 
Werkraumen der Gasanstalten. Die Apparate werden sowohl fUr 
Induktor- als auch fiir Battericanruf ausgcfiihrt. 

2. Signalanlagen. 

A. Haus- und Geschaftstelegraphie. 

1. Signal- und AJarmanlagen. 

Naheres iiber Haustelegraphenanlagen siehe Anleitung der 
Aktiengesellschaft Mix & Genest. 
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Abb_ 361. Einfache Haustelegraphenanlage. Wenn mehrere Wecker gleich
zeitig betri.eben werden sollen, so sind dieselben parallel zu schalten. 

I. 

z 

w , B 

I . 

o 

D. 
w. 

AblJ. :.162. KOlTespoud('u;<:~igllaJauJage IIli!; drei Ll'iLullgeu lIud gClllcill
" aTllCI' Ratkl'ic. 

h 

~-----~--============~---I . 

W , b 

D. 

z 

s, B, 

Abb. 363. Korrespondenzsigllalalllage mit zwei Leitungen um} getrennten 
Batteriell. 
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1. 1. I . 
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Abb. 364. Signalanlage mit Fortschellwecker. Das Fortiauten kann durch 
den Schalter U abgestellt werden. 

II 

w 
B ~ K D 

Abb. 365. Wecksystem. Einsc!..taltullg des Weekers durch AnhcUcn del' 
Klappc K, Abstellung durch Stromunterbrechung mittels des Knopfcs D, 

wobei die Klappc K zuriickfalit. 

z 

B 

o 

Df 
o 

Da D3 

Abb. 366. Alarmanlage mit parallel geschalteten Weckern. Berechnung 
dcr Batterie und Leistung siehe S. 26 . und 33. 
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Abb. 368. Notsignalanlagc flil' }'abriken UJ:lW. 

Knopf Dl betatigt siimtliche Wecker W 2 W 2' .. ' G' 

die Knopfe D6• D3' '' 2 betii.tigen den Wecker Wl' 
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fi 
J 

Abb. 369. Alarmanlage mit Induktor und Wechselstromwecker. 

~W2 

r 0 

J. 
Abb. 370. Alarmanlall;c mit Induktor und WechBelstromweckern ftir Kone' 
spondenzsignal. Die Induktoren sind mit selhsttiitigem KurzschluBkontakt 

ausgertistet. 

B 

2. Tableauanlagen. 

z 
@ 

D, 

Abb. 371 . Einfache Tableausignalanlage mit 
Fallklappen oder Vert ikalklappentableau. 
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llu(elt.elegraphie. 
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Abb. :\72. Tahleallsignalanlage mit elektrischer Abstellung. (Polal'isierte 
oder Kippklappen.) 

B. Hoteltelegraphie. 

1. TableauanJagen. 

In Hotels muD das Signal in der Regel an mehreren Punkten 
erscheinen und von einer Stelle aus abgestellt werden. Man v{'!'
wendet daher fiir derartige Anlagen vorzugsweise Tableaus mit 
elektrischer Abstellung. Kippklappentableaus sind fiir diese 
Zweeke besonders geeignet. 

Die Schaltung der KMD-Tableaus (S.55), welche angibt, 
ob ein-, zwei- oder dl'eimal gedriickt wul'de, entspricht vollkommen 
derjenigen del' Fallklappentableaus. Diese Tableaus k6nnen 
dahel' ohne weiteres als Ersatz in bestehende Tableauanlagen 
mit Fallklappen eingebaut werden. 

2. Lichtsignalanlagen. 

Die vollkommcnstc Ausbildung erhielt die Hoteltelegraphic 
dureh das von der Aktiengesellschaft Mix & Genest vor einigen 
Jahren eingefiihrte Lichtsignalsystem. Die mit den gewohn
lichen Tableauanlagcn verbundenen Wecker wirkcn sWrend 
fiir die Gaste, ferner verlirl't das Hot.elpersonal Zeit, wenn ('s 
sich bei einem Signal zunaehst zum Tableau begeben muB, um 
nachzusehen, von welchem Zimmer gcrufen wurde. Bei firm 
Lirhtsignalsystem geRchieht. dip Signalisicrung vollkommPTl gP-
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0000 
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00000000 
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B 
Abb. 373. Einfache Hoteltableauanlage mit Kontrolltableau und elek

trischer Abstellung. 

rauschlos. tlber jeder Zimmertiir sind Lampen angebracht, die 
durch ihre Farbe erkennen lassen, ob Kellner, Madchen oder 
Diener gewiinscht wird, gleichzeitig gibt ein Gliihlampentableau 
im Kellneroffice die Nummer des rufenden Zimmers wieder. 
Fiir die Betiitigung der Lampen sind in den Zimmern drei Druck-
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B 
Ahh. :174. HoteIt.ahleauanlago mit Fallklappentableaus und Etagenkontroll. 

tableau nnd Nachtsignal. 
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Abb.375. Hoteltableaua,nlage 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. :l79 ist. der Kabelplan einer 
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Liehtsignalanlage fiir ein Hotel dargl'titellt. Wegen des grolkn 
Strombedarfs der Gliihlampcn miissen fiir derartige Anlagen Akku
mulatoren verwendet werden. Die Anlagen werden sowohl mit 
Gleich- als auch mit Wechselstrom betrieben. Die Schaltungen 
sind den spezieIlen Wiinschen der Hotelverwaltung anzupassen, 
die Leitungen miissen dem Strombedarf entsprechend genau 
berechnet werden. Auf aIle 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 del' Privatpraxis nur selten vor. Es sci en deshalb nul' die bei 

Abb. 378 und 379. 

privaten Kleinbahnen zur Anwendung kommenden Schaltungen 
dargesteIlt. Abb.378 zeigt eine Telegraphenanlage mit Morse
betrieb. Die Anlage wird mit Ruhestrom betrieben. Die Batterie 
ist auf der Strecke derart verteilt, daB 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. Dm die 
Schwachung der Ruf- und Sprechstrome durch die Spulen del' 
Morseapparate moglichst zu verringern, werden dieselben mittelf' 
Kondensatoren iiberbriickt. Die Enden der Morseleitung werden 
zu del\l gleichen Zweek mit DroRRelspulen aURgeriistet. 



3. Kontl'oll· und Sicherungsanlagen. 

A. Feuermeldea.nla.g-en. 
]. Allgemeinef'. 

Zum Unterschicd von gewolmlichen Signalanlagen welche 
sieh durch den taglichen Gebrauch selbst kontrollieren, miissen 
die Feuermeldeanlagen mit Einrichtungen versehen sein, durch 
\\'p)e1lf' die Bptl'ichsft'ltigk~'ij; autolllatisch kontrolliert. wini. 

,'/ II 

"----+1M'A+-lII~11 

'£' I j 
I~ . 

Abb 380. 

Eine weitere Bedingung ist, da/3 die Anlagen auch bei gestorter 
Leitung funktionieren miissen. Zu diesem Zweck werden die 
Au/3enleitungen praktisch als Ringsysteme au~gefiihrt. Die 
Apparate sind so eingerichtet, da/3 die Signalgebung sowohl 
iiber die Ringleitung allein als auch iiber je einen Strahl der 
Ringleitung und tiber Erdc erfolgen kann. In Abb.380 ist das 
Prinzip der sogenannten Sicherheitsvcrbundschaltung dargestellt. 
Als Signalapparate sind Druckkniipf() angenommen, duwh dCl'cn 
Betat.igung die Leitung zunaehst untcrbrochen, dann wieder vel'· 
hunden, mit Erde verbunden und wiedel' von diesel' ~etrennt . 
winl. An Stelle del' Druekknopfe kiinnen aueh Laufwerke VOl'· 

gesehen werden, wclehe die 8trolllllnterLrl'ehun~ell mittt'l" ein(',; 
Typemades :-;elb:-;tt.atig 1tt'l'\'olTufell.l>ip Zentrale l'nthiilt z\\\ i 
b'allklappen mit doppeltl'r Au;;iiisUllg, d. h. die Klappcll faJl("1l 
lIur dann, In'nn d~'l' St·roltl lIntprhrodwll lind wieder 'gesehlo:;s{'ll 

16* 
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wiirde, wie es bei ciner .Feuermeldung der Fall ist. 1m :Falle einer 
Starung fallen die Klappen etwas vor, sie betatigen aber den 
Feueralarm nieht. Wird ein Melder wahrend einer Storung be
tatigt, so faUt nur eine Klappe. Naeh diesem Prinzip sind aueh 
die groBen Systeme fiir Stadte mit freiwilliger oder Berufsfeuer
wehr ausgebildet. 

Naheres hieriiber ETZ. 1912, H.46. 

2. Feuermeldeanlagen mit vom Fener betiitigten automatischen 
Meldern. 

Die selbsttatig wirksamen Feuermelder beruhen auf dem 
Prinzip, daB eine aUK ZWCi Metallen mit versehirdenen Warme-

T /I 1/1 

Abb.38l. 

koeffizienten bestehende Feder unter dem EinfluB der Warme 
eine Bewegung ausfiihrt, wobei ein vom Ruhestrom durehflossener 
Kontakt getrennt wird. Aueh bei diesem System finden Sieher
heitssehaltungn Anwendung. Abb.381 zeigt das Prinzip der
selben. Die Melder werden in den zu sehiitzenden Raumen ver
teilt und dureh eine Ringleitung miteinander und mit der Zentrale 
verbunden. Parallel zu dem Kontakt jedes Melders ist ein Wider
stand vorgesehen. Die Zentrale enthalt fUr jeden Meldebezirk eine 
Fallklappe k und ein Relais r. Die Empfindliehkeit der Klappe k 
ist so bemessen, daB sie bereits bei einer Sehwaehung des Stromes 
abfallt, wahrend das Relais r seinen Anker d noeh nieht fallen 
laBt. Gffnet ein Melder seinen Kontakt, so wird del' bis dahin 
kurz gesehlossene Widerstand in die Leitung gesehaltet, dIe 
Stromstarke sinkt, die Klappe k faUt und betatigt den Alarm-
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wecker AW. Bei einer Stromunterbrechung fallt aul3erder Klappe k 
auch der Relaisanker dab. Die Lritung zum Wecker A W wird 
unterbroehen und der St6rungswC'eker S lautet. Die Fcuerver
sicherungsgesellsehaften pflegcn auf Gebaude, welche durch 
derartige Anlagen geschiitzt sind, einen PramiennachlaB zu gc
wiihren. Siehe aueh von Bestimmungen iiber die Ausfiihrung 
Feuermeldeanlagen. 

B. Feueralarmanlagen. 
In Feuermeldeanlagen fiir Stadte mit freiwilliger Feuerwehr 

geschieht die Alarmierung der letzteren dureh Weehselstrom-

o 

Abb. 382. SicllPrhcit~vprlJllnrlKchaltllllg fiil" ~'elleralarl1lalllagell . 

weeker, die in den Wohnungen der Feuerwehrleute angebraeht 
werden. Aueh diese Week anlagen miissen mit einer Sieherheits
~ehaltung ausgefiihrt werden, welehe den Alarm aueh dann noeh 
erm6glicht, wenn die Leitung gestort ist. In Abb.382 ist das 
Prinzip der Sicherheitsverbundschaltung fiir Feueralarmanlagen 
dargestellt. Die Wecker be sit zen zwei Wieklungen. Die nieder
ohmige primare ist mit der Leitung in Reihe geschaltet. Die 
hochohmige Sekundarwicklung ist von der Leitung abgezweigt 
und mit dem anderen Pol zur Erde gefiihrt. In der Zentrale 
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findet ein Doppelinduktol' Aufstellung. 1m nonnalen Betriebe 
flieJ3t der Strom iiber die primaren Windungen. In Storungsflillen 
werden die Wecker libel' die Sekundarwindungen und liber Erde 
betatigt. In der Regel werden auch die Meldeapparate naeh 
Schaltung (Abb.380, S. 243) auf del' gleichen Leitung betrieben. 
In diesem Fane sind vor die Erdverbindungen der Verbundwecker 
Kondensatoren zu · schalten, welche das AbflieJ3en des Ruhe
stromes zur Erde verhiiten. In del' Zentrale wird die Erde erst 
bei Betatigung des Induktors angeschlossen. 

c. Wachterkontrollanlagen. 
Die modernen Wachterkontrollanlagen erfiillen zwei Be

dingungen: Erstens kontrollieren Hie, ob und wann del' Wachter 

Abb.383. 

aile ihm vorgeschriebenen Kontrollpunkk heriihrt hat, dmnh 
Registrierung auf einem Papierblatt; zweitens betatigen sie 
eine Alarmglocke, sobald del' Wachter seinen Rundgang nieM 
rechtzeitig beendet hat. Die letztere Bedingung ist von groJ3ter 
Wichtigkeit, weil dem Wachter rechtzeitig Hilfe gebracht werden 
kann, wenn ihm auf seinem Rundgange ein Dnfall zugestoJ3en ist. 
Wir unterscheiden zwei Schaltungen: 1. Das Zentralsystcm 
(Abb.383), von jedem Kontrollpunkt fiihrt eine Leitung zum 
Registrierapparat; 2. das Reihensystem (Abb.384), Samtliehe 
Kontrollapparate sind mit von auJ3en sichtbaren Anzeigeklappen 
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versehen . Die Appara.te werden bezirksweise hintcl'(,inanrh'!'
geschaltet und mit dem Zentralapparat verbundl'n. Nur wenll 

Abb. 384. 

(ler Wachtnr Hii,lIlt,lidw Kontrollappal'at(, aufgewgen hat" wirli 
der Zentralappamt betiitigt . Bei diesel' Gelegenheit fallen <iiI ' 
von dem Wacht.el' hochgeHtellt(m Klappen Iwnrnt.Pr Hn(l ",pigl'n 
dadw'ph an, daB die Anlag(, fllnktioniert hat . 

D. SicherungHanlagen gegen ~iJlbrlldl. 
I )ieheI>HieiH'l'ungl>aniagen miisspn ,.;tetH mit, R,IIlw:-;t,I'I>l1l hI'" 

tri~'hen wf'r(lpn , rlamit die,.;cllwn nidlt dlll'd, ZerHehneirlen df'!' 
Leit.ung anlkr Rpj,rieh gf'Hd ",t W('f'dnn kl1nnpn. I )a,.; K,"·"",,",h li e lkll 

Abb. :385. 

del' 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
fiihrung voraus und wird, wie die Erfahrung lehrt, von den Ein-
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brechern nicht gerne vero;ucht, wahrend dao; Durchschneiden der 
Drahte 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 iibe,r die 
Windungen des Weckers und halt den Anker desselben angezogen. 
Sobald der Strom unterbrochen wird, flieBt derselbe iiber den 
Unterbrecherkontakt und der Wecker lautet so lange, bis der 
Strom mittels Ausschalter unterbrochen wird. 

Eine sehr volIkommene Die bessicherung ist neuerdings von 
der Aktiengesellschaft Mix & Gene'3t auf den Markt gebracht 
worden. Diese mit dem Namen "Atlas" bezeiyhnete Sicherung 
beruht auf einem Dreileiterprinzip, in dem die elektromotorischen 
Krafte der Batterie einander das Gleichgewicht haUen. Sobald 
an irgendeiner Stelle der Zustand der Leitungen, sei es durch 
KurzschlieBen, Unterbrechen, Umschalten oder dgl., gest6rt wird, 
so ertont unter allen Umstanden der Alarm. Erh6ht wird die 
Empfindlichkeit durch die Anordnung einer auf den Kontakt
spitzen gelagerten Silberkugel, welche die Eigentiimlichkeit be
sitzt, daB sie den Gtrom schon bei auBerst feinen Schwingungen 
der Unterlage unterbricht, wenn z. B. ein Werkzeug an die Wand 
eines Geldschrankes gesetzt wird. Bei groben Erschiitterungen 
von Gebauden, durch Vorbeifahren von Wagen, Eisenbahnziigen 
odeI' dgl., wird del' Kontakt nicht betatigt. Diese Eigenschaften 
machen den Apparat auBerordentlich geeignet fiir die Sicherung 
von Kassenschranken und dgl. Die Empfindlichkeit der Schaltung 
macht es selbst einem Fachmann praktisch unm6glich, die Alarm
vorrichtung durch Vornehmen irgendwelcher Manipulationen auBer 
Tatigkeit zu setzen. Abb.386 zeigt die SchaUung einer Atlas
Sicherungsanlage. Es k6nnen belie big viele Kontaktapparate 
mit einem Alarmapparat verbunden werden. Die alarmierende 
Kontaktstelle kann durch ein Fallklappentableau gekennzeichnet 
werden. 

E. Wasserstandsfernmelder. 
1. VoU- 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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:-;ind. Die Kontaktapparate Hind in was;;el'dichtcn gul3eisernen 
Kasten untergebracht. Die Einfiihrung def I,eitungcn, zu welehen 
mogliehst Bleikabel zu venvenden ist, erfolgtdurch Kabelver
schraubungen. Wird der Kontaktapparat an eine freie Leitung 
angesehlossen, so ist auf besonders sorgfaltige Isolation der Vbrf
gangsstelle achtzugeben. Als Blitzschutz sind moglichst Stangen
blitzableiter zu verwenden, welche gegen Feuchtigkeit geniigend 
geschiitzt sind. Die gebrauchlichsten Schaltungen fUr Voll- und 
Leerkontakte sind mwhstrhrnd dargrstrllt. 
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2. }i:ontakt- und Zeigerwerk. 

Ahb. :187. l\1ontageanordllllllg .. illt's 
Leerkontaktes. Das Seil ist durch 
den Schwimmer gefiihrt, welchel' tlich 
heim tiefsten Wasserstande auf das 
Seilgewicht legt und dadurch den 

Wenn der Stand des WaSRCI'S 
dauernd angezeigt werden 1:;011, 
so sind Kontakt- und Zeiger
werk anzuwende~. Beziiglieh 
der Montage der Apparate und 
Leitungen gilt das bereits oben 
Gesagte. Besondere Sorgfalt ist 
auf die Fiihrung des Seiles zu 
verwenden (Abb. 391). Das ab
rollende Seil muB mit dem auf
rollenden eine gerade Linie bil
den, dam it die Aehse des Kon
taktwerkes von seitliehem Druck 
vallig entlastet bleibt. Diese An
ordnung siehert einen zuver
lassigen Betrieb des Werkes. 
Die Kontaktwerke sind fUr eine 
Niveaudifferenz des Wasser
spiegels von 8 m eingeriehtet.. 
1st die Differenz groBer, RO ist 
die Schwimmerbewegung dureh 
Vorsehaltung einE'[' Rolle llnd 
('inps zweitpn Gegengewieht-Ps 
~\I vpl'doppeln (Abb. 392). nie 
gebl'auehliehsten Sehaltungon 
fiir Wassen;tandsft'I'llJnpldoI' sind 
\·ol'st.chend dargcRtellt. 

Wciteres libel' WaRRt'I'stands
fernmeJder siehp Anleitung del' 
AktiengpsellRchaft Mix & Ge
nest . Kontakthcbel betiitigt. 

,----------------
I 
I 
I 
I 
I 

bb.388. Schaltwlg cines cin(achcn Vull- f'rtj
kontaktes. Del' Schwimmer hi~ngt am 
Kontakthebel und wird beirn hiichsten 
Wasserstande angehoben, woboi der Kon-

takthebel entlastet und del' Kon -
takt geschlossen iat_ ~ 
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Abb. 389. Voll- uml Lllel'kuntakt lIlit Duppelleitullg, Tableau- und i::liehcl'
hcitsschaltung. Rei Alarlll winl clurch Druck auf den Knopf das Helais It 

cill- und (1(,1' Alarlllwocker ausgeschaltet. 

Abb. 390. Voll- und Leerkontakt mit Einfachleitung, Tableau- und Sichel'
heitsschaltullg. Die Batterie ist beim Kontaktapparat aufzustellen. 
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Abb. 391. Seilftihrung des Kon
taktwerkes. 

Abb. 392. Schwimmerftihrung fUr 
Niveaudifferenzen tiber 8 m. 

r- - - - ---, r-------l 

"'6" _ ~~: 
Abb.393. Prinzipschaltung einer Wasserstandsfernmcldeanlage mit Doppel

leitung. 

---;;;;;;;;;=--------~~~ I~ -----------r=: 

Abb. 394. An/lcngchalt.nng einer Wasscl'st.andsfemmeldeanlage mit Dopp<"l
leit.nng nnd VolI- nll(1 Leel'alarm. Mehrere Zeigenverk(' wei'llI'll hinter

einandel' geRehalt.et. 
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Abb. 395. Prinzipscbaltung einer Wasserstandsfernmeldeanlagc mit 
Einfachleitung. 

~ ----, 

I. __ _ _ ... J 
Abb. 396. Au13enschaltung einer Wasserstandsfernmeldung mit Ein

fachleitung. 

r;:::.==;:;:::==---=======Fii==~ 

Abb. 397. Au3enschaltung einer Wasserstandsfernmeldeanlage mit Doppel. 
lcitung und gleich7.eitigem Telephonbetrieb mittelR Telephonapparat mit 

Inrluktoranruf. 
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F. Elektrische Zentraluhranlagen. 

Abb. 398. Elektrische Zentl'aluhrenanlage mit drei Stromkreisen. Die 
Nebennhl'en werden in Gegenschaltullg angeschlossen, damit del' Leitnngs

widel'stand fiil' aile Nnbenllhren I!:leich groB wird. 
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A)'J,. :m9. EI(,kt.l'ische Zentmiuhl'cnanil1ge mit ~ellmWit . igel' Alal'llwin
riehtung fiil' NdlUlen, Fabl'ilwlI u. dgl. 

H. Elektrisehe Tiiroffnel'. 
Wir untcrse\tciden ZWt'1 Typell von clektrischen Turoffnern: 

Tiiroffner fUr EinstcckschlOsser (Abb . 402) und Offner fur Kasten

Ahb.400. 
TUl'offnl'l' 

ftil' Eill~t('('kH<",]ii~s"l' . 

schlOsser (Abb. 400). Die Montageanol'd
nung del' Offner fUr Einsteckschlosser ist in 
Abb.401 fUr Holzturen und in Abb.402 
fUr Gittertiiren dargestellt. Der Offner fiir 
Kastenschlosser, der sogenannte Ketten
offner, \\;rd auf cler Tiir in del' Hohe de" 

.\b. 401. Tiil'iiffnPl' fUr KastenRf' hlli~"('r. 
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Abb. 402. Montageanordnung des Tiiroffners fiir-Holztiiren. 

ALb. 403. Montageanordnung des TtlI'
offncrs fiji' oiserne Gitterttil'en . 

..-
-~ 

~ 
~ 

--

. ..., 

I 

-

Schlosses montiert und einerseits mit 
der Tiirfiillung, andererseits mit dem 
SchloB mittels einer Kette verbunden 
(siehe Abb. 404). Die Tiiren sind mit 
ciner Aufwerffeder zu veisehen, damit 
die Tiir sich nach Freigabe der SchlieB
faIle von seIber offnet . 

Abb. 404. Montageanordnung 
des Tiiroffners fiir Kasten

schlosser. 

Die Tiiroffner konnen auch als Tiir
sperrung verwendet werden. Abb.404 
zeigt eine der Aktiengesellschaft Mix & 
Genest patentierte derartige Schal
tung . An der AuBenseite der Tiir wird 
eine Kippklappe angebracht, welche 
anzeigt, ob die Tiir geoffnet werden 
kann, oder ob dieselbe gesperrt ist. 
Die Verbindun~ zwischen Tiirdriicker 
und SchloB ist zu losen. Das Offnen 
geschieht dur(·ll eincn nebrn del' Tiir 
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befindlichen Kontakt, welcher auch mechanisch mit dem Tiir
driicker verbunden werden kann. Del' Kontakt bewirkt abel' nur 
clann ein Offnen del' Tiir, wenn del' Stromweg durch die Ein-

D 

6---I-----l!I'--------~ 

a 
~----------------------~p 

~-------------------------,~~ 
Abb. 405. Elektrischt> TtirspIlffung. 

Htellung del' Klappe ~ vOl'bel'eitet ist.. Die Betatignng del' 
Klappe geschieht durch die Kontakte a (auf) und z (zu). 

H. Blitzableiteranlagen. 

1. Allgemeines. 

Die Notwendigkeit und ZweckmaBigkeit des Schutzes von 
Gebauden gegen die Blitzgefahr ist heute alIgemein anerkannt. 
Durch die Statistik iiber BlitzschIage ist einwandfrei nachgewiesen, 
welche Unsummen von Nationalvermogen alljahrlich verloren 
gehen, so daB eigentlich jedes Gebaude mit einem Blitzableiter 
versehen sein solIte. Die friiher verwendeten Systeme von Blitz
ableitern sind in neuerer Zeit besonders durch die Arbeiten von 
Findeisen wesentlich vereinfacht worden. Es ist nachgewiesen, 
daB die Entladung eines Blitzschlages in ihrem Wesen der Ent
ladung eines Kondensators entspricht. Der Blitz ist demnach 
ein Wechselstrom von sehr hober Frequenz und sehr kurzer 
Dauer. Der Blitz ist daher den Gespt,1.pn diPHP1' Art Wecbsel-

Bee k man n. 'felephonanlagen. 3, Aut/. 17 
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strome unterworfen. Hieraus ergibt sieh unter anderem fiir die 
Leitung die Folgerung, daB dieselbe keine scharfen Winkel be
sitzpn darf, denn die in del' Kriimmung entstehende Selbst-

induktion setzt dem Dureh
gang des Blitzes einen so 
hohen Widerstand ent
gegen, daB oft die Ablen
kung des Blitzes auf Teile 
des zu sehiitzenden Gebau
des die Folge gewesen ist. 

Jedes Gebaude besitzt 
gewisse Gefahrpunkte, so
genannte Einsehlagstellen, 
welche vom Blitz bevor
zugt werden. Dieselben 
sind im allgemeinen dip 
hervorragenden Punkte des 
Gebaudes: del' First, 
Sehornstein, Tiirme, Giebel, 
die Dachkanten usw. Ein
fluB auf die Einschlag
stellen haben aueh im 
Innern del' Gebaude bp
findliche groBe Eispn
massen (W asserreservoir) , 
eiserne Treppen, Trager, 
feuchte Giebelwande usw. 

Del' Zweck del' Blitzab
leiter ist, dem Blitz einen 
moglichst widerstands
freien Weg zur Erde zu 

Abb. 406. Auffangstange auf einem b' d 
Ziegeldach. wten. Bei er Projektie-

rung del' Blitzableiteran
lage sind daher in erster Linie die Einsehlagstellen zu beriicksich
tigen. Sie miissen vom Leitungsnetz umschlossen bzw. direkt an 
dasselbe angesehlossen werden. 

2. Die Auffangvorrichtungen. 

Die Erfahrung hat gelehrt, daB die friihere Theorie des Sehutz
kreises del' Auffangstangen unrichtig ist. Del' Blitz sucht in erster 
Linie die oben genannten Einschlagstellen, wie Schornsteine, 
Firste, Fahnenstangen, Bekranzungen usw. auf. Hipraus ergibt 
[;ich dip R,egpl, daB 
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1. aIle oben bezeichneten Gebaudeteile, 
2. aIle groBeren MetaIlmassen, Rohrleitungen, eiserne Ge

baude usw. innerhalb oder auBerhalb des Gebaudes an die Blitz
ableiteranlage anzuschlieBen sind. Als Fangvorrichtungen kom
men allgemein eiserne Stangen, welche oben zugespitzt sind, 
zur Anwendung. Die friiher gebrauchlichen Kupferspitzen mit 
Vergoldung oder Platinhiilsen sind zu verwerfen, da sic die Sicher
heit del' Anlage absolut nicht erhohen. 

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

Auf flachen Dachern werden die Stang en durch Bocke be
festigt. An Schornsteinen ~ind die Auffangstangen seitlich durch 
Rohrschellen mit Steinschrauben anzubringen. Fiir Fabrik
schornsteine erhalten die Stang en entsprechend dem Durch
messer des Schornsteins pine Lange von 3-4 m. Eiserne Schorn
steine, eiserne Fahnenstangen, metaIlene Turmbekronungen 
erhalten keine besonderen Auffangvorrichtungen, sie werden 
an ihrem unteren Ende sorgfaltig mit del' Ableitung verbunden. 

3. Die Ableitungen. 
Als Material fiir die Ableitungen ist Kupfer wegen seiner 

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

Die gebrauchlichen Leitungsmaterialien sind in nachfolgender 
TabeIle zusammengesteIlt: 

Nr. Durchmesser Gesamt-

I 
Gesamt- Gewicht 

der Einzelader durchmesser querschnitt pro m 

l.K pferleitung. 
1 1 

I 
6 6 

I 
28 250 

2 1 8 8 50 450 
3 9 

I 
2 8 

I 
28 250 

4 12 2 JO :18 360 
17* 
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~ ~ II Anzahl 
Nr. der Adem 

[) 

6 
7 
8 

1 
7 

12 
7 

Kon troll. und Sichel'ungsanlagell. 

-Dnrchm~sser I Ge~~IIlt: -- ~ 
der Einzelader dnrchmesser 

2. Eisenleitung. 
8 8 
3,3 10 
3,3 13,5 
4,5 13,5 

50 
60 

100 
no 

4. Die Befestigung der Ableitungen. 

Gewicht 
pro m 

395 
480 
825 
94 

Die Verlegung der Ableitungen gesehieht in der Wei'le, daB 
diesel ben einen Abstand von etwa 10 em vom Daeh bzw. von 
der Wand besitzen. Die horizontalen Leitungen werden in Ab-

Abb. 407. Leitungsstiitze 
aus Flacheisen. 

Abb. 408. FirstbiigeI. 

ron 
L 2022 

Abb. 409. Schelleisen. 

standen von ca. 11/t m, die vertikalen Leitungen in Entfernungen 
von ca. 2 em gestiitzt. Ais Befestigungsmaterialien fiir die Leitung 
unterseheiden wir: 

1. Leitunllsstiitzen aus verzinktem Flacheisen (Abb.407), 
welehe in dieser und ahnlieher Form vor dem Eindeeken des 
Daehes verwendet werden. 
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2. Firstbiigel (Abb.408) fiir die Firstleitungen von Ziegel
dachern . 

3. Schelleisen (Abb. 409) mit gerader Spitze odeI' Steinschraube 
fiir Mauerwerk odeI' mit HoIzschrau be fiir Holzwand. 

5. Die Verbindung der Ableitungen. 

Del' AnschiuB der Leitungen an die Auffangvorrichtungen 
und die Verbindung del' Leitungen untereinander muB mit groB

terSorgfait geschehen, damit ein gutleitender Kon
takt zwif'chen den Metallflachen stattfindet. Die 
Verbinc'ung mit Auffangestangen geschieht mit
teis Fangstangenschellen (Abb.41O), ,wIche auch 

® L2110 

Abb. 410. 
Fangstangenscbelle. 

Abb. 411. 
AnscbluBplatte. 

I® L 2090 

Abb.412. 
Ver bindungsm uffe. 

Abb. 413. Kreuzstiick. Abb. 414. AU8schaltevorricbtung. 

fiir den gleichzeitigen AnschiuB zweier Leitungen ausgefiihrt 
werden. Eiserne Trager und dgl. werden durch AnschluBplatten 
(Abb. 411) verbunden. Die Leitung wird 
mit del' Platte verl6tet 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. Robrscbelle. 
bracht. Etwa 2 bis 21/2 m iiber del' 
Erde sind die Leitungen durch ein Rohr von 3/4" bis 1" Durch
messer gegen Beschadigungen zu schiitzen. Zwecks Vornahme 
der jahrlich zu wiederholenden Priifung del' Blitzableitel' miisl'en 
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die zu den Erdplatten fiihrenden Leitungen abgetrennt werden. 
Zu diesem Zweck werden oberhalb der Schutzrohre Ausschalt
vorrichtungen (Abb.414) angebracht. 

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

6. Die Erdleitungen. 
Die Erdleitungen mussen 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 Erdplatten sind moglichst 
im Grundwasser zu verlegen. 1st 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 2 m Tiefe zu verlegen. 1st Wasserleitung vorhanden, 
so muB diese unter allen Umstanden mittels einer Rohrschelle 
angeschlossen werden. 

7. Die Gesamtanordnung. 

Bei der Projektierung einer Blitzableiteranlage sind die im 
4. Kapitel S. 294 abgedruckten Leitsatze des Verbandes deutscher 
Elektrotechniker iiber den Schutz der Gebaude gegen Blitz zu 
beachten. Naheres iiber Pojektierung von Blitzableiteranlagen 
siehe Findeisen, "Ratschlage iiber den Blitzschutz der Gebaude ", 
Verlag von Julius Springer; "Anleitung zum Bau von Schwach
stromanlagen ", Aktiengesellschaft Mix & Genest, ETZ. 1913, 
H.23, Professor Dipl.-Ing. S. Ruppel, "Gebaudeblitzschutz, 
vereinfach te Bli tza blei ter von R u p pel". 

8. Die Priifung von Blitzableiteranlagen. 
Eine sichere Gewahr fiir den Schutz gegen Blitzschlag bietct 

cine Blitzableiteranlage nur dann, wenn sic in allen Teikn den 
Vorschriften entsprechend zweck
maBig ausgefiihrt ist und in brauch
barem Zustand erhalten wird. Da 
die Teile del' Blitzableiter jahraus, 
jahrein den Einfliissen del' Witterung 
ausgesetzt sind, so ist eine regel
maBige Revision der Anlage un be
dingt erforderlich. Die Priifungfindet 
alljahrlich im Friihjahr vor Beginn 
der Gewitterperiodc statt. AuBel' 
einer eingehenden Besichtigung der 
Leitungen, del' Auffangvorrichtun

Abb.417. 
Blitzableitermef3briickc. 

gen und der Ver bindungsstellen ist die Priifung des Erdaus breitung,;
widerstandes von groBter Wichtigkeit. Man verwendet fiir die 
Priifung des Erdwiderstandes besonders diesem Zweck angepa13te 
Me13briicken, 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 Me13resultat direkt abgelescn 
werden kann, wahrend bei MeBbriicken alterer Bauart das Resultat 
nach den Messungen durch Rechnung festgestellt werden mu13te. 

Den Me13briicken ist Rtet" eine genaue GehrauchRanweiRung 
beigegeben. 



Viertes K api tel. 

Gesetzliche Verordnungen und N ormalien. 

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

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

§ 2. Die Ausubung des im § 1 bezeichneten Rechts kann ffir einzelne 
Strecken oder Bezirke an Privatunternehmer und muB an Gemeinden fur 
den Verkehr innerhalb des Gemeindebezirks verliehen werden, wenn die 
nachsuchende Gemeinde die genugende Sicherheit fur einen ordnungs
miU3igen Betrieb hat, noch sich zur Errichtung und zum Betriebe einer 
solchen bereit erklart. 

Ausfiihrllngsbestimmungen. 
Zu §2. 

I. Die Verleihung des Rechts ZUl' Errichtung lind zum Betriebe von 
Telegraphenanlagen an Privatunternehmer und Gemeinden sowie die Fest
setzungen der Bedingungen ffir 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 ermachtigt, die Verleihung des 
Rechts zur Errichtung und zum Betriebe von Telegraphenanlagen zwischen 
Grundstucken, die verschiedenen Besitzern gehoren oder verschiedenen 
Betrieben dienen, selbstandig auszuspreehen, wenn die Anlage nicht mehr 
als zwei Telegraphen- oder Fernspreehbetriebsstellen 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 fur Rechnung des Inhabers her
gestellt wird und in dessen Eigentum verbleibt. 

2. Die Antragsteller verpflichten sieh, die Leitung nur zur Befor
derung ihrer eigenen Mitteilungen zu benutzen und die tJbermitt
lung anderer Naehrlehten durch diese Leitung weder gegen' Be
zahlung noeh unentgeltlich zuzulassen. Zur Prufung des Inne-
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haltens dieser Verpfliehtung ist den Aufsiehtsbeamten del' Ober
postdirektionen der Zutritt zu den Raumen gestattet, in denen 
die Apparate betrieben werden. 

3. Die Antragsteller verpfliehten sieh, die Leitung auf ihre Kosten zu 
verlegen, sobald die Reiehstelegraphenverwaltung dies aus AnlaB 
der Anforderungen des Reiehstelegraphenbetriebs fiir erforderlieh 
erachtet. 

Der Abschliel3ung eines Vertrages bedarf es bei solehen Verleihungen 
nieht; es geniigt vielmehr die Annahme der vorbezeichneten Bedingungen 
im Wege de .. SchriftweehseIs. 

Die Verleihung wird vers'tgt, wenn zu besorgen ist, dall durch Her
stellung der Privatanlage der planmaBige Ausbau der Reichslinien beein
t.riiehtigt wiirde. 

§ 3. Ohne Genehmigung des Reiches konnen erriehtet und betrieben 
werden; 

1. Telegraphcnttnlagen, wplche ausschlielllieh dem inneren Dienste 
von Landes- und Kommunalbehorden, Deichkorpora.tionen, Sicl
und Entwasserungsverbiinden gewidmet sind; 

2. Telegraphenanlagen. welehc von TransportanstaIten auf ihren 
Linicn aus~chlieBlich zu Zwecken ihre Betriebs odeI' fiir die Ve'" 
mittlung von Nachrichten inne,:haIlJ del' bisherigcn Grenzen 1:;c
nutzt werden; 

3. Telegraphenanlagen 
a.) innerhalb der Grenzen eim'H Grundstiickcs; 
b) zwischen mehreren eincm Besitzer gehorigPll odcr 1.11 eillPnt 

lktriebe vereinigten (lI'und~tiieken, derpn keines von dem andern 
liber 25 Kilometer in der Luftlinin entfernt ist, wenn diese An· 
lagen aussehliE'Blich fUr dt'll der Bpnutzung der Gl'Und~t.ih,k" 
entspreehenden ulll'nt.geltlichen V('rkehr bpst.immt sind. 

§ ,t. Dureh die Landcszentralbehlirrle wird. vorbE'halLieh del' Reichs
aufsicht, die Kontrolle dariiber gefiihrt., daB die El'riehtung und rler Betrich 
der im § 3 bezeiehncten '['('lpgraphcnanlagPll sich il1llPl'halb dpI' gf'sd.7.liehl'll 
Grenzen halten. 

§ 6. Sind an cinem Orte Telegraphcnlimen fiir den Ortsverkehr, HPj 

es von der Reichstelegraphellverwalt.ung, sei es von der Gemeindeverwal
tung oder von einem anderen Unternehmer, zur Benutzung gegE'11 Entgelt 
errichtet, so kann jeder Eigentiimer eines Grundstiicks gegen ErfiiIlung 
der von jenem zu erlassenden und offentlieh bekannt zu machenden Be
dingungen den AnschluB an das Lokalnetz verlangen. 

Die Benutzung soleher Privatstellen durch Unbefugte gegen Entgelt 
ist unzulasslg. 

§ 12. Elektri~ehe Anlagen sind, wenn eine Storung des Betriebs der 
('inen Leitung durch die andere eingetrcten oder zu befiirchten ist, auf 
Kosten desjcnigen Teiles, welcher durch eine spaterc Anlage oder durch 
eine spater eintrctende .Anderung seiner bestehenden Anlage diese Storung 
oder die Gefahr derselben veranlaBt, nach Moglichkf'it so aUA7.11ftihren. 
daB sic sieh nieht storend hf'PinflnssPll. 
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§ 13. Die auf Grund der vorstehenden Bestimmung entstehenden 
Streitigkeiten gehOren vor die ordentlichen Gerichte. 

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

Ministerielle Verftigungen tiber den Schutz der 
Schwachstromleitungen gegen Stark strom vom 

13. Februar 1901. 
1. FUr die mit elektrischen Starkstromen zu betreibenden Anlagen 

miissen die Hin- und RiickIeitungen durch besondere Leitungen gebildet 
werden. Die Erde darl 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 RiickIeitungen miissen in so geringem, iiberall gleichem 
Abstande voneinander verlaufen, als die Riicksicht auf die Sicherheit des 
Bctriebes zulaBt. 

3. An den oberirdischen Krcuzungsstellen der Starkstromleitungen 
mit den Reichstelegraphep- und Fernsprechleitungen miissen cntweder 
die Starkstromleitungen auf eine ausreichende Lange - mindestens in dem 
in Betracht kommenden Stiitzpunktzwischenraum - aus isoliertem Drahtc 
hergestellt werden, oder es miissen bei Verwendung blanken Drahtes Schutz
vorrichtungen (geerdete Schutznetze usw.) angebracht werden, durch 
wclche eine Beriihrung der beiderscitigen Drahte verhindert oder unschad
Hch gemacht wird. Die Verwendung isolierten Drahtes fiir die Starkstrom
leitungen ist jedoch nUr dann als ausreichender Schutz zu betrachten, wenn 
die normale Betriebsspannung 1000 Volt nicht iibersteigt. Der Abstand 
der Konstruktionsteile der Starkstromanlage von den 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 nl'ben 

Schwachstromdrahte voneinander weniger ah 10 m betragt, sind Vor
kehrungen zu treffen" durch welche eine Beriihrung der Stark- und 
SchwachstromIeitungen verlaufen und der Abstand der Stark. und Schwach
stromIeitungen sicher verhiitet wird. Betriigt 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 ortlichen Verhaltnisse eine Beriihrung der Stark- und 
SchwachstromIeitungen auch beim Umbruch von St.angen oder beim Herab
fallen von Driihten ausschlieBen. 

5. Die isolierende Hiille des nach Punkt 3 lmd 4 zu benutzenden iso
lierten Drahte3 dad nicht durchgeschlagen werden, weun sie einer Span
nung ausgesetzt. wird, welche das Doppelte der Betriebsspannung betragt. 



Ministerielle Verfugungen. 267 

6. Die unterirdisehen Starkstromleitungen mussen tunliehst elltfel'llt 
von den Reiehstelegraphen- und Fernspreehkabeln, womoglieh auf del" 
anderen StraBenseite, verlegt werden. 

Werden die Reichstelegraphen- oder Fernspreehkabel von" Starkstrom
kabeln gekreuzt oder verlaufen die Kabel in einem seitlichen Abstandc 
von weniger als 50 em nebeneinander, so mussen die Starkstromkabel 
auf der den Schwachstromkabeln zugewendeten Seite mit Zementhalbmuffen 
vou wenigstens 6 em Wandstarke versehen und innerhalb dieser in Warme 
schlecht leitendes Material (Lehm oder dgl.) eingebettet werden. Dip 
Muffen miissen 50 em zu beiden Seiten der gekreuzten Schwachstromkabel 
bzw. bei seitlichen Annaherungen ebenso weit uber den Anfangs- und End· 
punkt der gefahrdeten Strecke hinausragen. 

AuBerdem mussen an denjenigen Stellen, an welehen die Starkstrom
kabel letztere kreuzen, oder in einem seitliehen Abstande von weniger 
als 50 em neben ihnen verlegt werden sollen, die Sehwaehstromkabel zur 
Sieherung gegen meehanisehe Angriffe mit zweiteiligen eisernen Rohren 
oder Muffen bekleidet werden, die uber die Kreuzungs- und Naherung~
stelle nach jeder Seite hin etwa 1 m hinausragen. 

Von diesen Sehutzvorriehtungen kann Abstand genommen werden, 
wenn die Starkstromkabel oder die Sehwaehstromkabcl sieh in gemauertpn 
oder in Zement- usw. Kaniilen von mindestens 6 em Wandstiirko bo
finden. 

7. Zum weiteren Sehutze der Reiehstelegraphen- und l~ernspn'eh

anlagen, insbesondere zur tunlichsten Verhutung von Brandsehaden fiil' 
den Fall des Ubertritts starkerer Strome aus den Starkstromloitullgt"1l 
in die Sehwachstromleitullgen werden in Iot.ztere SclUllolzsiehertlllg('JJ 
(,ingesehaltct. Die Einschaltung wird von del' RcichstclegraphcIlvl'I'waltulIg 
lwwirkt werden. 

S. Sind infolge des parallelen Verlaufs der beiderseitigC'n Anlagt'll 
oder aus anderen Ursaehen Stiirungen der Telegraphen- oder Fernsprcch
leitungen dureh Induktion oder Stromiibergang zu beftirehtcn ode!: t.rOl('1I 
solehe Storungen auf, so sind im Benehmen mit der Reichstelegraphell
verwaltung geeignete MaBnahmen zur Beseitigung der storenden Einfliissc 
zu treffen. 

9. Falls die vorgesehenen SohutzmaBregeln nieht ausreiehen, 11m 
Unzutragliehkeiten oder St6rungen fiir den Telegraphen. oder Fel'llspreeh
betrieb fernzuhalten, sind im Einvernehmen mit der zustandigen Obel' 
postdirektion weitere MaBnahmen zu treffen, bis die Beseitigung der Un
zutragliehkeiten oder der stiirenden Ein£liisse erfolgt ist. 

10. Falls Fehler in der Starkstromanlage zu Storungen des Tele
graphen- oder Fernspreehbetriebes AnlaB geben, mull der Betrieb der Stark· 
stromanlage in solehem Umfange und so lange eingestellt werden, wie 
dies zur Beseitigung der Fehler erforderlieh ist. 

11. Spatere wesentliehe Veranderungen oder Erwciterungen der Stark
stromanlage sollen im Einvernehmen der Kaiserliehen Oberpostdirektion 
ausgefiihrt werden. Die Unternehmer verpfliehten sieh, der genannten 
Behorde von derartigen Plaum rechtzeitig vorher Kenutnis zu gehpu. 
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Die iiberaus haufige falsche Auslegung der vorstehenden Bestimmungen 
haben die Minister veranlaBt, die folgenden Erlauterungen'1904 heraus
zugeben. Sie haben so allgemeines Interesse, daB sie hier dem ErlaB folgen: 

"Durch unseren ErlaB yom 13. Februar 1901 haben wir eine Zusammen
stellung derjenigen SchutzmaBregeln mitgeteilt, welche die Telegraphen
verwaltung zUm Schutze ihrer Anlagen bei dem Bau und Betrieb elektrischer 
Starkstromanlagen - die nicht dem Betriebe von Ei'1enbahnen dienen -
fiir erforderlich erachtet. Dieser ErlaB ist dahin miBverstanden worden, 
als ob er die Polizeibeh6rden habe verpflichten wollen, die Unternehmer 
von Starkstromanlagen, die mit Telegraphen- und Fernsptechanlagen 
konkurrieren, zur "Anerkennung" der in der "Zusammenstellung" ent
haltenen Forderungen der Telegraphenverwaltung anzuhalten oder 
ihnen entsprechende polizeiliche A uflagen zu machen. Dem
gegeniiber weisen wir darauf hin, daB nach dem Wortlaute des Erlasses 
die "Zusammenstellung" der SchutzmaBregeln den Polizeibehorden 
nur "zur Kenntnis" hat mitgeteilt werden sollen, daB dieselbe 
ausgesprochenermaBen nur als Anrecht fiir privatrechtliche "Vereinbarun
gen" zwischen dem Unternehmer der Starkstromanlage und der Tele
graphenverwaltung gedacht ist, und daB die Herbeifiihrung privatrechtlicher 
Vereinbarungen und die Sicherung privatrechtlicher Anspriiche nicht 
zu den Aufgaben der PolizeibehOrden 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 PolizeibehOrden ~iir diesen Schutz 
zustandig sind, haben sie ihn von Amts wegen zu gewahrleisten. 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, wahrend der behOrdliche Schutz des Telegraphen
und Fernsprechbetriebes gegen "st6rende Beeinflussungen" durch andere 
elektrische Anlagen den Gerichten vorbehalten ist. Wir beziehen uns 
dafiir und beziiglich des Begriffes der "st6renden Beeinflussungen" auf 
unseren, die elektrischen Kleinbahnen betreffenden ErlaB yom 9. Febr. 
d. J.l) 

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 gefahrdet werden k6nnten, yom Amts wegen von dem 
Unternehmer der Anlage die Vorlegung der zur polizeilichen Priifung des 
Vorhabens erforderlichen Unterlagen (Plan, Erlauterungsbericht u. dgl.) 

I) Siehe ETZ. 1904, H. 10, S. 192. 



zu verlangen, tiber diese die Telegraphenverwaltung zu horen und die 
zum Schutze der Telegraphen- und Fernsprechanlagen erforderlichen Vor
kehrungen durch polizeiliche Verftigung formlich festzusetzen haben. Dies 
gilt namentlich von Starkstromanlagen, die offentliche Wege benutzen oder 
kreuzen sollen, die bereits von Telegraphen- oder Fernsprechanlagen benutzt 
oder gekreuzt werden. Die Erorterungen der Polizeibehorden mit der 
Telegraphenverwaltung und die dem Unternehmer der Starkstromanlage 
im Hinblick auf die Telegraphenanlagen zu machenden polizeilichen Auf
lagen haben sich grundsatzlich auf diejenigen Vorkehrungen zu beschranken, 
die den Bestand (die Substanz) der Telegraphen- oder Fernsprechanlagen 
sowie Leben und Gesundheit des Bedienungspersonals zu schtitzen be
stimmt sind. Welche V orkehl'ungen hierftir im allgemeinen in Frage kom
men, ergibt sich aus unserem obcnerwahnten ErlaJ3 v'm 9. Februar d. J., 
insonderheit aus Ziffer 1, 4, 5, 6, 7 und 8 der "AlIgemeinen Anforderungen" 
daselbst1 ). Ein polizeiliches Interess(', dem Unternehmer der Starkstrom
anlage die Benutzung oder Mitbenutzung der Erde zur Rtickleitung grund
satzlich zu verbieten, liegt nicht vor. Ein solches Verbot kaUll nur in Frag" 
kommen, wenn und soweit vou dieser Installationsform im Einzelfalk tat
sachlich Gefahren ftir Leben und Gesundheit und Eigentum zu besol'gen 
Hein sollten (vgl. auch Ziffer 2 del' Bemerkungen und Ziffel':3 del' Anlag,· 
des Erlasses vom 9. Februar d. ,T.). Die dem Unternehmer zu machendeu 
Auflagen haben sich nicht auf ihren Betrieb (Erhaltung der Schutzvorkeh
rungen, spatel'e Veranderungen und Rrweiterungen d('r Anlage. Aufgl'a
bungen und dgl.) zu erstrecken. 

Wenngleich die Telegraphenverwaltung tiber die dem Unternehmel' 
der Starkstromanlage zu machenden polizeilichen Auflagen zu Mren ist, 
steht ihr ein Mitbestimmungsrecht beztiglich dieser Auflagen nicht zu, 
da tiber den Inhalt polizeilicher Verfiigungen maBgebend nur die Polizei
beMrde befinden kann_ 1m Hinblick auf die Bedeutung der Telegraphen
und Fernsprechanlagen und die besondere Sachkenntnis und Erfahrung 
der Telegraphenverwaltung ist ihr jedoch Gelegenheit zur RtickauBerung 
zu geben, falls oder soweit die Polizeibehorde den Antragen der Telegraphen
verwaltung nicht glaubt stattgeben zu konnen_ Ingleichen sind die Forde
rungen der Telegraphenverwaltung vor der endgtiltigen BeschluBfassung 
der Polizeibehorde stets dem Unternehmer der Starkstromanlage zur Er
klarung mitzuteilen. Zur Beschleunigung des Verfahrens empfiehlt sich, 
diese El'orterungen 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, vollstandig in die polizeiliche Verfiigung aufzunehmen 
und als solche zu kennzeichnen, die der Unternehmer der Polizeibphurdc 

1) Der ErlaJ3, betreffend den Schutz der Telephon- und Fernsprech
anlagen gegentiber elektrischen Kleinbahnen, ist zu finden ETZ. 1904, 
S_ 192. Die dort angezogenen Ziffern 1, 4, 5, 6, 7, 8, welche ftir Stark
stromanlagen im allgemeinen in Hetrar>ht kommen, ~ind auf fleitp 25!-l 
wiedergege be n . 
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gegeniiber zu erfiillen hat. DemgemiW sind alle Auflagen zu unterlassen, 
die den Unternehmer beim Bau und Betriebe der Anlage in irgendeine 
Form von del' Telegl'aphenverwaltung, insonderheit auch von deren Ein
vernehmen odeI' Zustimmung, abhangig machen konnten. Das schlieBt 
nicht aus, ihm in einzelnen Beziehungen, beispielsweise bEziiglich geplanter 
Aufgrabungen odeI' Veranderungen odeI' Erweiterungen del' Anlage u. dgl., 
eine vorgangige Anzeige an die Telegraphenverwaltung zur Pflicht zu 
machen. Die Bestimmungen unter Ziffer 9 und 10 der Anlage des Erlasses 
yom 9. Februar d. J. sind nach Bedarf entsprechend zu verwerten. Vonder 
polizeilichen Verfiigung an den Unternehmer der Starkstromanlage, durch 
welche ihm besondere Auflagen zum Schutze der Telegraphenanlagen 
gemacht oder von del' Telegraphenverwaltung verlangte Auflagen ab
gelehnt werden, ist stets eine Abschrift del' Telegraphenverwaltung mit
zuteilen. 

Es ist selbstverstandlich, daB bei del' polizeilichen Pl'iifung geplanter 
Stal'kstl'omanlagen nicht bloB del' Schutz del' Telegraphen- und Fern
spl'echleitungen, sondern allel' elektrischen Leitungen und aller Interessen 
wahrzunehmen ist. die durch die Anlage gefahrdet werden konnten. Durch 
diesen ErlaB finden unRCl'C Erlassc yom 16. Marz 1886 und yom 21. Juni 1898 
ihl'e Erledigung. 

1. Falls die Stromfiihl'ung durch eine oberirdisch{.' blanke Leitung 
erfolgt, muB diese, die "Arbeitsleitung", an allen Stellen wo sie vol'handene 
obel'irdische Telegraphen- odeI' Fernsprechlinien kreuzt, mit Schutzvor
l'ichtungen vcrsehen sein, durch welche eine Beriihrung del' beiderseitigen 
Leitungen verhindert odeI' unschadlich gemacht wird. Solche Vorrichtungen 
konnen u. a. bestehen in geerdeten Schutzdrahten oder Fangnetzen, auf
gesattelten Holzleisten u. dgl. 

4. An oberirdischen Kreuzungen der beidel'seitigen Anlagen muB del' 
Abstand der untersten Telegraphen- oder Fernsprechleitung von den 
hochstgelegenen stromfiihrenden Teilen der Bahnanlage mindestens 1 m 
betragen. Die Masten zur Aufhangung der oberirdischen Leitungen miissen 
von vorhandenen Telegraphen- odeI' 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 Verhaltni~se eine Beriihrung 
der beiderseitigen Leitungen auch beim Umstiirzen der Trager oder beim 
Herabfallen der Drahte nicht ausschlieBen, miissen die Gestange der Bahn
anlage, notigenfalls auch die der Telengraphenanlage, durch kiirzere als 
die sonst iiblichen Abstande, durch entsprechend starkere Stangen und 
Masten und durch sonstige Verstarkungsmittel (Streben, Anker u. dgl.) 
gegen Umsturz besonders gesichert sein; auch miissen die Dl'ahte an den 
Isolatoren so befestigt syin, daB eine Losung aus ihren Drahtlagern aus
geschlossen ist. 

6. Unterirdische Speiseleitungen miissen unterirdischen Telegraphen
odeI' Fernsprechkabeln tunlich fernbleiben. Bei Kreuzungen und bei 
seitlchen Abstanden del' Kabel von weniger als 0,50 m miissen die Bahn
kabel auf del' den Telegraphenkabeln zugekehrten Seite mit Zementhalb
muffen von wenigstens 0,06 m Wandstarke versehen und innerhalb dieser 
in Warmc schlecht leitendes Material (Lehm o. dgl.) eingebettet. sein. 
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Diese Muffen Illtissen 0,50 III zu beiden i:-leiten del' gekreuzten Telegraphen
kabel, bei seitlichen Annaherungen ebenso weit tiber den Anfangs- und End
punkt der gefahrdeten Strecke hinausragen. Liegt bci Kreuzungen und bei 
seitlichen Abstanden der Kabel von weniger als 0,50 m das Bahnkabel 
tiefer als das Telegraphenkabel, so muO letzteres zur Sicherung gegPll 
mechanische Angriffe mit zweiteiligen eisemen Rohren bekleidet sein, die 
tiber die Kreuzung und Naherungsstelle nach jeder Seite 1 m hinausragen. 
Solcher Schutzvorrichtungen bedarf es nicht, wenn die Balm- oder die 
Telegraphenkabel sich in gemauerten oder in Zelllent- o. dgl. KaniilPll 
von wenigstens 0,06 m Wandstarke befinden. 

7. Von beabsichtigten Aufgrabungen in StraBen mit unterirdisclH'n 
Telegraphen- oder :Femsprechkabeln ist der zustandigen Oberpostdirektion 
odeI' den zustandigen Post- odeI' Telegraphenamtern beiwiten Yor dCll! 
Beginn der Arbeiten schriftlich Nachricht zu geben. :FaJls durch soklw 
Arbeiten del' Telegl'aphen- oder J<'ernspl'echbetrieb gestiirt werdpn konnte, 
sind die Arbeiten auf Antrag d0r Trlegraphenverwaltung zu Zeitell ans
zuftihren, in donoll del' Telegraphon- bzw. Fernsprechbctrieb ruht.. 

8. Fehler - d. h. ein sehadha fter Zustand - in del' Starkstrolll
anlage der Bahn, dureh welcho del' Hestand del'. Tplegraphen- und Vel'll
sprechanlagen oder die Sicherheit des Hcdienungspersonals gdiihnlet wprdpll 
konnte, sind olme Vcrzug zu beseitigen; auBerdmn ist ,kl' Plektl'ische Jk
tl'ieb der Balm illl 'Yil'kllngsh('rPich (]pr Fphkr his w dcrcll Heseitio'UlI'" 
pinzllstellen.· '"' . ., 

2. Auszug aus d~m T~l~graphenweg'e-Ge~etz 
vom 18. Dezember 1899. 

§ 1. Die Tckgl'aphenvel'waltung ist bdugt, dit' V"rlwhrsw('ge fiit' 
ihl'e 7.U 0ffentlichpu ZW('ckt'u diclH'lld('n Tckgrapll<'ulilli('n zu benutzl'll. 
Roweit nicht dadurch der Gemeingebl'allch del' Vcrkehl'swege dallernd 
bcschrankt wird. Als Vel'kehrswegc im Sinnc des Gesctzes gelten, mit Bill
sehluB des Luftraumes und des Erdkorpers, die offentlichen Wege, Pliitzl', 
Brticken und die offentliehen Gewasser ncbst dercn dt'm offentlich('n 
Gebrauch dienenden Ufem. 

Unter Telegraphenlinien sind die Fernsprcchlinien mitbegriffen. 
Zu § 1. Zu den "zu offentlichen Zwecken dicnenden Telcgraphcn

linien" gehoren die Linien, die zum allgemeinen Gebrauch vorhandcn sind 
odeI' die zum unmittelbaren Kutzen des Publikums dienen. Hierzu sind 
auch die Haupt- und Nebenanschltisse an die FernsprecJmetze oder Um
schaltestellen sowie die Nebentelegraphenlinien zu berechnen. Die be son
deren Telegraphenanlagen, die keinen AnschluB an das offentliche Telc
graphen- oder Fcrnsprechnetz bl'sitzen, fallen nur dann unter den § 1 
wenn sie unmittelbar dem Publikulll dicnen (z. B. Feuerwehrtelcgraphpn, 
Tclegraphcn der Deichverbande usw.). Besondcre Telegraphenlinien, die 
nicht unter den § 1 fallen, werden von del' Rciehstekgraphenvorwaltung 
nUl' ausgefiihrt, wenn der Antragsteller die Genchmigung des Wegeuntcl'
haltungspfIichtigen lInd der Grundcigentumer auf Benutzung des ofipnt
lichen Weges und del' Iwtrefiemkll Privatgrundstiicko ZIll' Hel'stpllullg <1<'1' 
Lillie beibringL 
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§ 2. Bei del' Benutzung del' Verkehrswege ist eine Erschwerung 
ihrer Unterhaltung und eine voriibergehende Beschrankung 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. Ausastungen konnen nur insoweit verlangt werden, 
als sie zur Herstellung der Telegraphenlinien oder zur Verhiitung von 
Betriebsstorungen erforderlich sind; sie sind auf das unbedingt notwendige 
MaB zu beschranken. 

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

Die Telegraphenverwaltung ersetzt den an den Baumpflanzungcn 
verursachten Schaden und die Kosten del' auf ihr Verlangen vorgenommenen 
Ausastungen. 

Zu § 4. Die Ausastungen sind in dem MaBe zu bewirken, daB die 
Baumpflanzungen mindestens 60 cm nach allen Richtungen von den 
Leitungen cntfcrnt sind. Ausastungen tiber die Entfernung von 1 m im 
Umkl'eise konnen nicht verlangt werden. 

§ 5. Die Telegraphenlinien sind so auszufiihren, daB sie vorhandene 
besondere Anlagen (der Wegehaltung dienende Einrichtungen, Kana
lisations-, Wasser-, Gasleitungen, Schienenbahnen, elektrische Anlagen 
u. dgl.) nicht stol'end beeinflussen. Die aus del' Hel'stellung erforderlichen 
Schutzvol'kehl'ungen erwachsenden Kosten hat die Telegraphenverwal
tung zu tragen. 

3. Auszug aus dem Amtsblatt Nr. 30 v. J. 1921 des 
Reichs-Postministeriums. 

Nr. 63. Zusammenstellung der durch die Fernsprechordnung 
getroUenen wichtigen Anderungen gegeniiber den jetzigen 

Bestimmungen. 
Die Fernspreehordnung enthalt gegeniiber den jetzt geltenden Vor

schl'iften der AB. zur FGO. folgende wichtigeren Andel'ungen: 
Zu § 3. In Ortsnetzen mit mehr als 1000 Hauptanschliissen findet un

untel'brochener Dienst statt; die jetzige Bestimmung, daB die in del' Nacht
zeit fiir Orts- und Ferngesprache aufkommenden Gebiihren auf die von den 
Beteiligten zu gewahrleistende Mindesteinnahme anzurechnen sind, fallt 
weg. In Ol'tsnetzen mit 1000 und weniger Hauptanschliissen haben die Be
teiligten kiinftig die Gesamtkosten des Nachtdienstes oder des verlangel'ten 
Dienstes zu el'statten. 

Zu § 5. Die Bestimmung, daB nicht mehr als flinf Nebenan· 
schliisse mit demselhen HauptanschluB verhunden werden diiffen, 
ist weggefallen. 
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Mit Weehselschalter (Umsehalter Va) angeschlossCllC zweite Apparate 
sind Zusatzcinrichtungen; fiir die Leitung wird daher kcine Gebiihr erhoben, 
wenn sich die zweite Sprechstellc auf demselben Grundstiick befindet 
(zu vgl. § 8 FO.). 

Nichtreichseigene Ncbenanschliissc sind kiinftig auch auf eincm anderen 
Grundstiick als dem der Hauptstelle zulassig. Auf Antrag stellt die Tele
graphenverwaltung die Leitung fiir die Verbindung del' Nebenstelle mit dcr 
Hauptstelle zur Verfiigung. 

Bei reichseigenen AnsehluBieitungen (Hauptansehliissen, Nebenansehliis
sen, Nebenansehliissen und Querverbindungen naeh anderen Grundstiieken), 
die auf eine nieht reiehseigenc Umschaltceinrichtung bei del' Teilnehmer
>ltelle geschaltct werden, winl nicht die Gebiihr fiir ein Anschlu/3orgall, 
soudcrn die Gebiihr fUr eillPll Wechsl'lHchaltcl' nach § 8, i':iffer II, Abs. I, 
i':iffer 1 FO. erhobell. Diese Gebiihl' wit,« allch fiir diejcnigcll Wechselschalt.<-r 
"l'hoben, dip fUr Hpe/lIlullg dt,!, 'l'ciitlehnlt'1' I)(,Hchafft, Itlld ill dp!'en I£igent.ullI 
iibcrgegangen siml (§ 8, III FO). 

Die Gebliht, fiir einen Nebl'lIauHchluJ3 mit gcwOllllliehclll Appal'at Sl'tzt. 
sich zusammon aus del' Gebiiht' fUr die Nebellstelle, flit' die NebellansehluU
Initllug und fUr das dltl'eh dip Nt'bellanschlllBleituug lwlt'gtp AIIH('hln/3ol'gall 
dt,r Vermittillngseinriehtung bei dIn' Hauptstelle. 

Als Ausnahme-Nebcnstelle gilt cine Nebellstelle, tlie im AllSchluBbereil'h 
dnes andel'en Ortsnetzes als die Hanptstpllc liegt, boi de!' also die Nebenstl'l
lenleitung von pinem Ansehllll3bereich in einen anderen iibergeht. Aus
nahme-Ncbenansehliisse und Ncbenansehliisse zu Ausnahme-Hauptanschliis
Hen sind kiinftig nur noeh fUr den lnhaber des Hauptansehlusses zulassig. 

i':ll § 6. Querverbindungen sind zwischen Hauptstellell im Ansehlul3-
bereich dcsselben Ortsnetzes allgell1ein zulassig, auch wenn sieh bei den Haupt
stellen niehtreiehseigcne Nebenstellenanlagen befinden. 

Zu § 8. Fiir die reiehseigenen Sprechstcllen vorhandenen Zusatzeilll'ich
tungen, die fUr Reehnung der Teilnehmer beschafft und in deren Eigentull1 
iibergegangen sind, werden kiinftig die gleiehen Gebiihren wie fiir reiehs
eigene Zusatzeilll'iehtungen crhoben. 

Zu § II. Es ist kunftig zulassi8> daB sieh Personen, Firmen usw. in 
der Absicht zusammentun, Fernspreeheinrichtungen gemeinsam zu benutzen. 
Personen usw., die mit Genchmigung des Teilnehmers dessen Fernspreeh. 
einrichtungen mitbenutzen, diirfen nach § 14, II, Abs. 2 unter gewissen 
noeh festzusetzenden Bedingungen in das l<'ernspreehbueh eingetragen 
werden. 

Zu § 17. Die Zahl del' von einem Tcilnehmeranschlu/3 aus zulassigen 
Ferngesprachsanll1eldungen unterliegt kl,iner Beschrankung, kann abl'r fiil' 
bestimll1te .Ortsnetze eingefiihrt werden. 

Gespriiche konnen kiinftig schon am Mittag des Vortags gegen cine be
sondere Gebiihr von 50 Pf. unter Angabe dner bestimmten Anme1dezeit 
bestellt werden (Vortagsanmeldungcn). In bestimmten Ortsnetzen konnen 
die Vortagsanmeldungen aueh schriftlieh und fiir einen liingemtl i':eitraulll 
ill1 voraus bestellt werden. Bei gl'ol3eren Vermittlungstellen kann angeord. 
lIl't werden, d 113 fiir Allsklinftl'; dip sich auf YOlli~gellde odeI' auf l'deriigtl' 
Ul'spl'iichsanmeldungen heziC'hpn, Pine GpbHhr von 75 Pf. crhobptl win!. 

H t' (' k III a 1111, Tl'lpplwlI:llllagtm :L Allfi. IS 



~74 Gesetzliche Verordnungen und NormaIien. 

Die Bestillllllungen tiber die GtiItigkcitsdauer von E'erngesprachanlllel
dungen sind geandert worden. Fiir die Streichung einer Gesprachsanllleldung 
auf besonderes Verlangen des Aufgebers wird eine Gebiihr von 75 Pf. erhoben. 

Zu § 20. Fiir Ortsgesprache zur Nachtzeit werden kiinftig die gleichen 
Gebiihren erhoben wie fUr Ortsgesprache am Tage. 

Monatsgesprache miissen kiinftig vom Teilnehmer mit achttagiger Frist 
schriftlich gekiindigt werden. 

Zu § 25. Fiir ein Ferngesprach auf Entfernungen vonmehr als 15 km, 
das nicht zustandekommt, weil der Anruf des Amtes am Ursprungs- und 
alll Bestilllmungsort oder an einem von ihnen nicht beantwortet wird, 
obwohl die Anschliisse betriebsfahig sind, wird 1/5 der Gebiihr fiir ein Drei
minutengesprach der bestellten Gattung crhoben. 

Fiir Antrage auf Erstattung von Fernsprechgebiihren und fiir erfolg
J'ciche Nachforschungen sind Gebiihrcn festgesetzt. 

4. AllSZUg aus den Ausftihrungsbestimmungen zum 
Fernsprechgebtihrengesetz und zur 

Fernsprechordnung. 
GUltig vom 1. Oktober 1921. 

Zu § 4. 
(Zu 1) 1. Bei Nebcnstellenanlagen gilt als Hauptstelle die Abfragestelle, 

hei 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 Tiitigkeit tretenden Abfragestellen geIten 
aIs Nehenstellen. 

5. Fiir jeden Sprechapparat gewohnlicher Art, der neben dem ohne he
sondere Gebiihr fiir jeden Arbeitsplatz der Hauptstelle zu liefernden Spreeh
apparat bereitgestellt wird, sind bei reichseigenen Einrichtungen die Ge
biihren fiir Zusatzeinrichtungen (FO. § 8, II) zu erheben; bei nichtreichs
eigenen Einrich tungen sind weitere A bfragea p parate ge biihren
freP ). 

(Zu II.) Bei der hesonderen Priifung, ob Hauptanschliisse als iiberlastet 
anzusehen sind, ist folgendermaBen zu verfahren. 

1. Vorpriifung. 
a) Teilnehmer, die nur einen AnschluB haben. Auf Grund der Zahlungen 

der ahgehenden Gesprache werden diejenigen Anschliisse ermittelt. von 
denen aus mehr als 8000 Ortsgesprache jahrlich gefiihrt werden. Bei diesen 
ist zu prtifen, ob naeh Beruf oder Geschiift des Teilnehmers oder nach dem 
U mfang seines Fernverkehrs angenommen werden muB, daB der ankom
mende Verkehr ebenso stark oder stiirker als der abgehende ist und der An
sehluG infolgedessen iiberlastet ist. In solehen Fallen hat, sich das Verkehrs
amt, demo die Vermittlungsstelle untersteht, zunachst 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 fUr Bayern und Wiirttemberg nicht. 
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wird, sind die Faile, in denen del' AnsehluB bei Anruf besetzt befunden wird, 
zu ermitteln. Bei Ansehliissen, die meist in abgehender Riehtung beniitzt 
werden, z. B. bei Ansehliissen in Gasthausern, Warenhausern, die von den 
J nhabern den Besuehern zur Verfiigung gestellt werden, oder bei Ansehliissen, 
wo der abgehende und der ankommende Verkehr zeitlieh wesentlieh vom·in
ander versehieden sind, ist die besondere Priifung naeh Ziffer 2 erst VOl'ZU
nehmen, wenn sieh im Betrieb Sehwierigkeiten bei del' Herstellung von Ver
bindungen mit diesen Ansehliissen ergeben. Die Vermittlungsbeamten sind 
anzuweisen, derartige Sehwierigkeiten zu melden. Ansehliisse, die in an
kommender Riehtung besonders stark benutzt werden, z. B. Ansehliisse von 
Auskunftsstellrn, Kartenverkaufsstfolkn, Theaterkassen, sind auf Grund 
c1er amtliehen Fernspreehbiieher odE'I' sonstiger Rchelfr Ilf'rallSZUsuchpn 
IIW! besonders zu beobaehtplI. 

b) Teilnchmcr mit mehreren Anschliissell. Anschliisse eines Teilnehmers, 
die nieht in Folgenummel'll odcr in einer Sammelnummer zusammengefaBt 
Hind, gel ten als Einzelansehliisse. Rei AnsehIiissen mit Folgennummern oder 
mit einel' Sammelnumnwr wild auf Grund der Zahlung der abgehenden 
Oespraehe die Durehsehnittszahl der auf eincn AnsehluB entfallenden 
Ortsgespraehe ermittelt. Ergibt sieh hierbei dne jahrliche Gespraehsziffer 
von mehr als 12 000, so ist naeh Buchstabe a zu verfahren. Bevor jedoch 
dem Teilnehmer die Anmeldung cines weiteren Ansehlusses nahegelegt 
wird, haben die Vermittlllngsstellen nach Miiglichkeit darauf hinzuwirken, 
daB etwa noch vol'handenC' EinzcIanschliisse mit Zustimmung des Teilnehmers 
z\L~ammengelegt werd~n. J<'iir die Umschaltung und filr die damit verbunden(! 
Anderung del' AnsehluBnummern Rind dem Tt'i1nehmer kpine Kostpn anzu
I'eehnen_ 

2. Die besolldere Priifung. 

Die Zahlung der Bcsetztfalle ist ohne Vorwissen der TeiInehmel' an 
sechs aufeinander folgenden Werktagen vorzunehmen_ Es ist nieht erforder
lich, daB die Zahlung stets yom Montag bis zum Sonnabend einer Woehe aus
gefiihrt wird, sie kann auch zum Beispiel am Mittwoch beginnen und 
am Dienstag enden, wenn auBer dem Sonntag kern Feiertag dazwischenliegt. 
Die Klinken der zu priifenden Anschliisse sind im TeiInehmervielfachfeld del' 
Orts-, Vorschalte- und Fernschranke in geeignetcr Weise, etwa durch Um
randung mit leicht zu entfcrnender Farbe zu kennzeichnen. Bei Vermitt
lungsstellen ohne Vielfachfeld sind die Abfrageklinken zu kennzeichnen. 
An jedem Platze, an dem Verbindungen mit dem zu untersuchenden An
schluB hergestellt werden kiinnen, sind kIcine l\lerkzettel auszulegen, 
auf denen die Besetztfalle zu verzeichnen sind. Bei Ansehliissen mit Folgl'
nummern oder mit einer Sammelnummer wird ein Besetztfall nur danH an
gerechnet, wenn aIle Anschliisse gleiehzeitig besetzt sind. Ergibt sich bei 
del' Teilung der wahrend der 6 Werktage gezahlten Besetztfalle durch Ii 
('ine griiJ3ere Zahl aIs 7, so ist nach FGE'bG. und 7 zu verfahren. 

'feiInehmer, cleren Anschliisse in solehe fUr abgl'henden und ankommeu
Verkehr getrennt sind, kOIUH'n statt del' Anmeldung eines Anschlussel'l 
verlangen, daB zunachst eillo andt'l'e Verteilung dor Anschliisse fiil' 
abgehenden und ankomm!'nd!'Tl Vt'rk('hr vol'gC'llommt'n wil'd. 

JR* 
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Die vorstehendcn Vorschriften finden auch auf Anschliisse Anwendung, 
die nur fiir den Fernverkehr bestimmt sind. 

Zu § 5. 

(Zu 1.) 1. Die Anmcldungen 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 anzuschlieBende Grundstiick und zur Einrichtung der 
S prechstellen in den Ge ba uden (FO. § 12, I und II) ist a uch bei
zubringen, wenn Nebenanschliisse durch Dritte hergestellt 
werden sollen. 

2. Unter einer Nebenstellenanlage ist eine Einrichtung zu verstehen, 
die aus einer beim Teilnehmer befindlichen, mit dem offentlichen Netze 
verbundenen Vermittlungsstelle und aus einer oder mehreren daran ange
schlossenen Sprechstellen (Nebenstellen) besteht. Zu den Nebenstellen
anlagen zii,hlen auch die Reihenanlagen; bei diesen gilt die Hauptstelle ala 
Vermittlungsstelle. Bei Nebenstellenanlagen fiir SelbstanschluBbetrieb 
gilt als Vermittlungsstelle die Wahlereinrichtung beim Teilnehmer einschlieB
lich der Zusatzeinrichtung fiir den durch Hand zu vermittelnden Verkehr. 
lin Gegensatz zur Nebenstellenanlage ist der MehrfachanschluBapparat 
lediglich die Vereinigung mehrerer Sprechstcllen, die je nach del' AnschluB
weise als Haupt- oder Nebenstellen gclten. Als Vermittlungsstelle ist er 
in keiner Weise anzusehen. 

3. MehrfachanschluBappara~e, die in eine zu einer Nebenstellenanlage 
fiihrende. HauptanschluBleitung eingeschaltet werden konnen, werden nur 
zugelassen, wenn an die Nebenstellenanlage auBerdem noch mindestens 
ein unmittelbarer HauptanschluB herangefiihrt ist. Diese Beschrankung 
gilt fiir Reihenapparate nicht. Das abschaltbare Leitungsstiick zwischen 
MehrfachanschluBapparat und Vermittlungseinrichtung der Nebenstellen· 
anlage gehort zur HauptanschluBleitung und unterliegt keiner besonderen 
Gebiihr. Fiir die iibrigen an den MehrfachanschluBapparat herangefiihrten 
Leitungen werden die bestimmungsmaBigen Gebiihren (FO § 5; III A Zif· 
fer 2) erhoben. Auch bei vorgeschalteten Reihenapparaten endigt die Haupt
anschluBleitung bei der Vermittlungseinrichtung der Nebenstellenanlage. 
Fiir 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 soIl in der Regel 
jede Reihenstelle mit jeder Amtsleitung verbunden werden konnen. Zu 
diesem Zwecke sind entweder Reihenapparate fiir die vorhandene Zahl von 
Amtsleitungen zu verwenden, oder es sind samtliche Leitungen iiber einen 
Klappenschrank zu fiihren, an dem die in den Reihenapparaten selbst nicht 
moglichen Verbindungen hergestellt werden. Beantragt ein Teilnehmer, 
daB in einer Reihenanlage mehrere Amtsleitungen zum Teil libel' gemeinsame, 
zum Teil iiber getrennte Apparate gefiihrt werden, ohne daB samtliche 
Amtsleitungen an einem Klappenschrank zusammengefaBt sind, so ist er 
darauf aufmerksam zu machen, daB bei ciner solchen Schaltung Folge-
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llummern odeI' eine Sammelnummer nul' £iiI' die Hauptanschliisse zur Verfii
gung gestellt werden konnen, iiber die samtlichc Reihenstellen erreiehbar sind, 
und daB die getrennt gefiihrten Ansehliisse auf Verlangen des Teilnehmers 
odeI' del' Telegraphenverwaltung im FaIle del' Uberlastung (FGebG_ § 7 
und FO. § 4, II) nul' mit hohen Kosten zusammengclegt werden konnen. 
Wird del' Antrag trotzdem aufreeht gehalten, so kann ihm ausnahmswpise 
stattgegegeben werden_ In diesem FaIle miissen die Nebenstellen, die nicht 
iiber samtliehe Hauptanschliisse erreicht wprden konnen, ins amtliehe Fern
sprechbuch eingetragen werden, es sei denn, daB sie iiberhaupt nicht ange
rufen werden sollen. Die Eintragung muB so abgefaBt sein, daB deutlich zu 
ersehen ist, welche Nebenstellen iiber die Einzelnen Amtsleitungen erreicht 
werden Mnnen. Wird dabei die dem Teilnehmer zustehende Zeilenzahl 
iiberschritten, so ist fiir die iiberschieBenden Zeilen die bestimmungsmaJ3ige 
Gebiihr zu entl'ichten_ 

5. In OB-Netzen konnm weitere Nebenstellen zu Nebenstellen zugelassen 
werden, wenn dc-r Teilnehmer ein besonderes Bediirfnis naehweist und dem 
Hediirfnis ohne erhebliche Aufwendungen andel's nieht geniigt werden kann; 
die Hehaltung muB jedoch so sein, daB bei Verbindungen mit del' Hauptstelle 
nicht mehr als eine zwischenliegende Nebenstelle mitwirken kann. In ZB -
und HA-Netzen muB wegen der Schwierigkeiten tcchnischer Art die Anschal
tung weiterer Nebenstellen an Nebenstellen im allgemeinen unterbleiben_ 
Ausnahmen untprliegen der Genehmigung dcr R.P.M., in Wiirttemberg der 
O.P.D., Stuttgart. 

(Zu II, 1\bs. 1). nie Amtsleitungell und dic rcichseigenen NebcnanschluB· 
lc-itullgen sind an die nichtreichbeigelll'n Einrichtungen in der Regel mit 
Weehsebchaltern so anzuschaIten, daB mit einem Postpriifapparat jederzeit 
Ipieht festgestdlt werden kanll, ob ein Fehlpl" in der Amtsleitung oder in 
der niehtreiehseigenen Anlage liegt. Der Postpriifapparat nebst dem 
Postpriifsehalter muB mit der niehtreichseigenen HauptsteIle, in Reihen
anlagen mit del' der Einfiihrung raumlich am naehsten gelegenell Reihen
Htelll', im gleiehen Rauml' untergebraeht werden. An den Postpriifapparat 
diirfell Zusatzeinrichtungen nicht angeschlossen werden. Bei groBeren 
nichtreiehseigenen Nebenst.ellpnanlagpn kiinnpn auf Antrag PostpriH
Hphranke aufgestellt werden. 

2. An rl'ichseigene Nebenanschliisse diirfen reichsClgene lIusatzapparate 
( Ersatzapparate) nicht angeschaltet werden. Werden £iir nichtreichseigene 
Nebenstellen reichseigene Leitungell bereitgestellt, so enden diese bei den 
Nebenstellen an teichseigenen Sichl'rungen. Priifschalter brauchen bei 
den Nebenstellen nicht angebraeht zu werden. Die vorhandenen Wechsel
~ehalter konnen in lion Anlagen blciben, Gebiihrcll dafur ~illd bi~ auf wei teres 
clem Teilnehmer nieht in Reehnung zu stellen; die reiehs!'igenen Leitungen 
PIlIieu in solchen Fallen am Wechselschalter. 

iJ. Die niehtreiehseigenen Nebenstollen uiirfeH so geschaltet sein, 
daB Hausanschliisse auf clem Grundstiick der Hauptstelle (innenliegellde 
Hausanschliisse) und auch Hausl1nsehliisse auBerhalb des Grundstiieks 
del' Hauptstelle (auBenliegende Hausanschliisse) mit den reichseigenen und 
niehtreichseigenen - Nebenstellen und mit den Abfragestellen fiir den 
Amtsverkehr verbunden werden konnen. Ausgeschlossen von dem Verkehr 
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bleiben Hausanschltisse auBerhalb des AnschluBbereiches des Ortsnetzes 
und Hausstellen, bei denen die Leitungen unmittelbar oder tiber andere 
Leitungen mit Anschltissen verbunden werden konnen, die zum Amts
verkehr zugelassen sind. Ftir den allgemein zugelassenen Verkehr der auBen
Iiegenden Hausstellen mit den nicht reichseigenen Nebenstellenanlagen 
der Reichseisenbahnen gel ten diese Einschrankungen nicht. Die Schal
tungen der Hausanschltisse mtissen so eingerichtet sein, daB an die Amts
leitungen, innen- und auJ3enIiegende Hausstellen weder mittelbar, etwa 
tiber Nebenanschltisse (AnI. 2 L IV) oder Abfragestellen, noch unmittelbar 
angeschaltet werden konnen. Ftir den Verkehr der Hausstellen mit den 
Nebenstellenanlagen werden auJ3er den Zuschliigen ftir reichseigene Sprech
stellen (FO. § 5, III A, Ziffer 6) und auJ3er etwaigen auf Grund des § 2 des 
Telegraphengesetzes vom 6. April 1892 festgesetzten Gebtihren weitere 
Gebtihren nicht erhoben. Die Vermittlungsiimter haben zu tiberwachen, 
daB die Herstellung unzulassiger Verbindungen, namentlich wenn offene 
Klinken vorhanden sind; durch die ortlichen Verhaltnisse 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 bietct. Als Anhalt ftir die Prtifung der 
ZuHissigkeit von Verbindungsmoglichkeiten dient die Darstellung nach 
AnI. 2, die die hauptsachlicb vorkommenden Faile berticksichtigt. Allen 
Berichten an das R.P.M. tiber Ncbenstellenanlagen ist eine Darstellung 
nach dem Muster dieser Anlage beizuftigen. 

(Zu II, Abs. 2.) 1. Die nichtreichseigenen Sprech- und Horeinrichtullgen 
dtirfen den von der Telegraphenverwaltung verwendeten nieht naehstehell. 
Damit die Sicherheit und Zuverlassigkeit des Betriebes im reich~eigenen 
Fernsprechnetz nicht beeintrachtigt wird, ist auf die Verwendung guter 
A pparate, Stromquellen usw. hinzuwirkell. Die au s f ti h r end e n We r k " 
haben die yom Verband deutscher Elektrotechniker auf
gestellten Leitsatze ftir die Einrichtung elektrischcl' 
Fernmeldeanlagen und die Normen ftir isolierte Lpi
tung en in Fern melde anlagen us w. zu beach te n. 

2. Der tiber Amtsleitungen .abzuwickelnde Verkehr darf nicht durch 
Ubersprechen aus der Privatanlage gesttirt werden. Als Sttirungsursachpri 
kommen u. a. in Betracht: Verwendung von Einzelleitungskabeln mit 
unverdrillten Adern, ungentigende Isolierung der nicht reichseigenen 
Leitungen, ungentigende gegenspitige Isolierung von Schaltungsteilen. 
die auf gemeinsamen Grundplatten angebracht sind, fehlendes elektrisches 
Gleichgewicht bei Brtickenanordnungen in den Amtsleitungen. Werden 
dte Storungsursachen in den nichtreichscigenen Umschalteinrichtungc:1 
festgestelJt., so ist die Beseitigung der Mangel von den Teilnehmern zu for
dern; ihnen muB auch die Ermittlung der Einzelursachen tiberlassen bleiben. 
Die Prtifung ist auf aile Teile der Anlagcn auszudehnen, die ftir den Verkehr 
mit dem Amte in Betracht kommen. Sollen ftir die Nebenstellen Schaltungen 
angewendet werden, die eine Anderung der technischen Einrichtung dpT 
Vermittlungsstelle erfordern, so ist die Genehmigung des R.P.M. notwendig 
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3. Als Weckstrom zum Amte und dariibcr hinaus muB WcchscJstl'om 
von nicht wcsentlich mehr oder wenigcr als 25 Perioden in dcr Sekunde 
und bei Polwechslern und Kurbelinduktoren von nicht wcniger aJ s 30 
und nicht mehr als 40 Volt Spannung benutzt werden. Zum Anruf der Neben· 
stellen durch die Hauptstelle ist Wechselstrom von gel'ingol'er odeI' htihl'J'l'l' 
Spannung zulassig; die Spannung dad abel' 60 Volt nieht iiborsteigen, 
und die Schaltung muB so eingerichtet sein, daB del' Strom in keinem Faile 
zum Amte gelangen kann. Nichtreichseigene Handinduktoren miisscn Ll'i 
drei Kurbelumdrehungen in del' Sekunde Wechselstrom dl'r angl'gcbenl'n 
Spannung und Periodenzahl liefern. 

4. Die Antriebs- und die Rufspannung miissen auf den Rufstl'onH'r7.l'u
gern angegeben sein, und zwar bei Polwechslern mit Umformer auf dem 
Umformer, sonst auf dem Polwechsler selbst. Fiir die Herstellung, ob sil'h 
die Rufspannung innerhalb der vorgesehriebenen Grcnzcn halt, ist aus
sehlieBlich der mit dem Weehselstrom-Spannungsmesscf dCf Tclegraphl'n
verwaltung gefundene Wcrt maBgcbcnd. Uberschreitungcn der Grenzwerto 
urn htichstens 2 Volt blcibcn unbeanstandct. Dic Messungpn sind unmitteJ
bar an dcn Rufstromprzeugcrn bci unbl'lastctem Rufstromkreis vorzunehmen. 

5. Der Starkstromkreis von Rufstromerzeugern ist nach dcn "VOI'
schriften dcs Verbandps dcutsehcr Elektrotechniker fUr die Einriehtung 
dektrischer Starkstromanlagen" (Vl'rbandsvorschrift.l'n §§ 14 und 20) illl 
sichel'll und darf nul' iibcr pint· I! doppclpoligen Umschalkr mit dnn RufstJ'oHl
el'zeugrr verbunden werdpn; fiir den Rufstromkreis miissl'n f:\iohl'T'llngPIl 
zu 2 Amperp verwendet, werden. 

6. Fiir dic Zulassung von Rufstl'OIllUlllfornll'rn und Polwl'ehsl<'l'll ill 
niehtrcichseigl'n<'n Ncbenstellpnanlag<·n ist d:1S RP.M. ilustiindig; die V .... -
lIlittlungsstell<-'n ktillnpn indes Polwechsler, die an Sammlerbat.tericll VOIl 

lIicht. mehr ah; 60 Volt angesehlossen sind. st'lbsistalldig ilUlasson. G10i"h
zeitig mit dum Bet icht an daH H. P.:\1. "illd all d:1S T.R.i\. (Abt'ihlllg A {lpn
I·a.tbau) genaue Einrichtungs- ulHl SehaltungiOzpiebullugell des U mfonnetypH 
lind Muster del' Zll vel'wendl'!.l'1l Sieberungl'1l ZUI' Prtifllng pinzusemkll. 
Die Einsemlung del' Sil'herungen unterbleibt, WClm <.~ sieh um (lrubsiehl'
I'ungoll gleicher Bauart uml Hel'kunft handelt wk bei dell Ril'hel'ulIgl'l\ dl'J' 
Telegraphenverwaltung, oder WClm Sc}um,1zHielwl'IlIlg('1l de~ J':edp- HilI! 

Iliazed- und PD-SystemR verwendet werden. DaH T.R.A. wirll II. H flil) 
Umformer selbst vor der Einschaltung zur Prtifung einfordol'll. VOl' <11'1' 
i':ulassung zum Betrieb sind die Rufstromorzeuger darauf 7.U pl'iifoll, 01. 
die Rufstrome in einem ordnungsmal3ig eingestellten Kopffernhorel' Knaek
gerausehe verursaehen Treten solehe anf, so ist die Zulassung von der VOI'

herigen Beseitigung des Mangels abhangig zu machen. Bei Polwochfllefll 
kann zu dem Zweeke ein Kondensator zwischen die Rufstromleitungen, 
hei Polwechslern mit Umformor als zwischen die Enden del' Zweitwicklung, 
geschaltet werden. Fernerist festzustellen, ob die Benutzung des Polweehskrs 
die - fUr 25 Perioden eingerichteten - WechselRtromweeker ZB gut anzu
sprechen. Wecker, die vom Wechselstrom durehflossen werden, miissen 
polarisiert sein: der Rollenwiderstand muB mindestens 300 Ohm betragen. 
Vorhandene Umformereinriehtun~('n, die den obigen Fordel'ungen nicht 
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entsprechen, miissen von den Teilnehmern geandert werden, sobald es aus 
Betriebsriicksiehten notwendig wird. 

7. In nichtreichseigenen Nebenstellenaniagen, die an ZB·Amter AnschluB 
erhalten, kann der zum Betrieb der Schauzeichen und der Mikrophone 
erforderliche Strom fiir den Amtsverkehr der Haupt. und Nebenstellen 
unentgeltlich aus der Amtsbatterie entnommen werdell. Vorau~setzung ist, 
daB Anderungen der technischen Einrichtungen der Vermittiungsstellen 
(z. B. Einbau von Speisebriicken) nicht erforderIich werden. Die Schau· 
zeichen diirfen nicht in Erdabzweigungen Iiegen; ihr Widerstand muB 
so bemessen sein, daB sich fiir den Amtsbetrieb keine Schwierigkeiten erge
ben, insbesondere, daB die Zeichengebung beim Amte und die Sprechver
standigung nicht beeintrachtigt werden_ 

8. Es empfiehlt sich, den vom Am tsstrom ges peisten Mi
kl'ophonen der Handapparate eine n Wid erstand von etwa 
1500 Ohm mit hoher Selbstinduktion parallel zu schalten, 
damit keine Unterbrechung des Amtsstroms und dadurch eine vorzeitige 
SchluBzeichengabe eintreten kaun, wenn die Handapparate wahrend eine 
Gesprachspause vOriibergehend aus der Hand gelegt werden. 

9. In Reihenanlagen und bei Vorschaltung von Reihen-Nebenstellen 
vor Umschalteschranke darf keine Amtsleitung - abgesehen von den Appa
raten bei der Hauptstelle - iiber mehr als 15 Unterbreehungsschalter ver
laufen. 

(Zu II, Abs.3_) FUr jede Zulassung von Zeichnungen und Beschrei 
bungen einer Schaltung, einer Schaltungsanderung oder einer Zusatzschal
tung werden die Selbstkosten, bis auf weiteres jerloch nicht mehr als 400 M. 
erhoben. 

(Zu IT, Abs. 4). Die Genehmigung. 7.\Il' PTst.maligcn Anschlie/311ng 
nichtreichseigener Nebenstellenanlagen nach bereits genehmigten Sehal
tungen Iiegt den Telegraphenbauamtern ob. Die O.P.D. kiinnen in griiBeren 
Netzen die Fernsprechamter oder die Telegraphenamter ein fUr aIle mal 
damit beauftragen; ist die SehaItung noeh nieht bekannt, so ist die Entsehei
dung df'r O.P.D. einzuholen. Die Genphmigung ist llntpr dcm Vorbehalt de;: 
Widerrufs zu erteilen; in dem Benachrichtigungsschreiben an die TeiInehmp)' 
ist der Vorbehalt des Widerrufs nicht unniitig in den Vordergrund zu riicken. 
Rei geringfiigigen Anderungen, z. B. bei Verlegung einzelner Sprechstelll'll 
oder Zubehiirteile, brauchte eine fiirmIiche Abnahme, von deren Ergebni~ 
die Inbetriebsetzung abhangig gemacht wird, nicht stattzufinden. Die 
Priifungen Munen gelegentlich ausgefiihrt werden. Das gleiche gilt fiir die 
AnschlieBungen neuer Hausstellen, soweit die Schaltung hierbei keinc 
Anderung erfahrt; ncu hinzutrctcndc Nebenstellen sind aIsbald abzunchmcn. 

AB zur FO § 5. 
2. Wcgen des Vorgehens bei eigenmachtiger Anschaltung nichtreicJu;

eigenel' Nebenstellen an reichseigene Einrichtungen b. AB I zur FO § 28, 
II, Abs. 1, Ziffer 3. 

3. Stehen bei den Vermittlungsstellen Betriebsveranderungen in Am
sicht, die Anderungen in den technischen Einrichtungen der nichtreichs
eigenen Nebenstellenanlagen niitig machen, so sind die Inhaber rechtzeitig 
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zu benachrichtigen. Auf Wunsch konnen ihncn auah die Liderer der zu 
den Anderungen notwendigen Teile der Einrichtung gcnannt werden. 
Die Ausfiihrung der A.nderungcn durch Beamte der Telegraphpnverwaltung 
oder die Abgabe von Apparatteilen zu diesen .Anderungen aUB drll Bestanden 
der Telegraphenverwaltung ist nicht gestattet*). 

(Zu TIl A, Ziffer Ib). Werden Mehrfaehansehlu13apparate bei Haupt. 
stellen verwendet, so sind die Gebiihren naeh FO § 5, III A neben der Grund. 
gebiihr fiir den Hauptanschlu13 zu erheben. Die in Mehrfachansehlu13appa
rate eingebauten Weehselschalter unterliegen keiner besonderen Gebiihr. 

(Zu III A, Ziffer 2.) Weg0n der Festbtellung der Leitungslange s. AB 
zum FGebG. § 3. Fiir jeden Anschlu13 sind mindestens 100 m Leitung an· 
zusetzen. Die Leitungsgebiihr ist fiir jede Leitung besonders zu bereehnen. 

(Zu III A, Ziffer 3, Abs. 1.) Unter Anschlu/3organ ist der Teil der Ver· 
mittlungseinriehtung ciner Nebenstellenanlage zu verstehen, mit dem die 
einzelne Nebenansehlul3leitung fest verbunden ist. Jeder Nebenanschlu13 
hat danaeh an jeder Stelle, an der er woiter verbunden werden kann, ein 
Ansehlu13organ; Wechselschalter gelten nicht als Anschlu13organe. Werden 
reichseigene Nebenanschliisse ooer Reihenanlagen auf nichtreiehseigen(, 
Vrl"mittlungseinriehtungen gesehaltet, so werden Gebiihren fUr nichtreiehs. 
eigene Ansehlu130rgane nicht erhobcn. 

(Zu III A, Ziffer 3, Abs. 1, Buehstabe b.) Das Wort Selbstansehlu/3· 
betrieb bezieht sieh auf die BetriebHweise der Nebenstellenanlage. Auf die 
Betriebsweise des Ortsnetz('s kommt ('8 dabei nieht an. Die Gebiihr von 
:100 M. stellt dio Vergiitung fiir daH Anschlu/3organ bei dor Wii,hh'reinrichtung 
dar. Das AnsehluUoJ'gan lwj del' ZllsahpinriehtulIg fiir den (luJ'ch Hand 
w ermiUelmlen Verkehr (AB 2 7,\11' FO § G, J) ist dancl)(,l1 mit. dpI" (jphiihr 
von 42 M. (FO. §!l, TIT A, Ziffl'J" :~. AhH. I, BlIchstabe a) ZII t)(·Il'gen. 

(Zu III A, Ziff<>r :l, Ails. 2.) ~'iil' dip pimnalig<>n KOHf,pIlZ\l~(~hiiHRP IIl1d 

dip jiihl'li!'lipn ZIIH('hlaggphiihl'!'1l Iwi i)(,Homkl'" kostspit'ligPIl N .. lwll"t·pllPll
anlagen gelt.PII dip nlln H..P.M .. ill Wiil·U·'·Il,IJl'l'g \'011 df'l" O.I'.D., I'tllt/gR,I'f" 
,.,.Iassenell. h(,~Olldpl'(,1I BpHtinllnJlI1gPII. 

(Zu TTl A, Ziffm· 4a.) Auch hei .Ikihpllanla.W·1l ftir llH'itl"!'n' Amt$leit.l1l1-
gPIl gilt nur pilIP f'pr('ehst.ellr. als Hallpt,stf'lIe. nt'1" Z\lRehla.g IInkl' a i~t 

demnaeh nul' einmal zu erhf'l)PII. 
(Zu III A, ZiffpJ'4e, Abs. I). l. R,piiwnanlagclI kornmen ihl"er AusfiihrnlJ,'..': 

Hach im allgemeinen uur fUr daH <irulldstiick des HauptansehhlRH"H ode!" fiil" 
benaehbartc Gruudsti.icke in Bet.raeht.. Ober wdtcrgphpndn Antrage pn{,~ 
seheidet die O.P.D. 

(Zu III A, Ziffnr Ii.) NebenanHuhliisKo, die auf Alltrag von Behorden, 
UPfwllschaften, Geuossensehaften lISW. in den Wohnungen der Vorstehcr, 
Mitgliedel", B('amt!'n oder Angt'stellkn pingprichtpt werd!'n, sind nieM als 
NpbPllansehliisH(· Dritter anzlIsehell. Als VOl'stelH'r, Mitglkdpr, Beamk 
oder Ang!'Rt.,llt,· von Behiirdpll \lRW. geitpn nllr PersOlwn, die in ihn'nl Haupt.. 
hrJUf bd dp/" Bphulde usw. tittig sind. Wegen der Eintragung in das amt
Hehe :FernHprechbuch und dessen Lieferung 8. AB zur FO. § 14, II, Abs. 1. 

(Zu III A, Ziffer 6.) Unter Sprechstellen Hind Hauptsteflen, Nebenstellen 
und zweite Spreehapparate (FO. § 8, n, Abs. 1, Ziffer 4) Z11 verstehen. 



282 Gesetzliche Verordnungen und Normalien. 

(Zu III b, Abs. 1, Ziffer 1 und 2.) 1st eine nicht reichseigene Neben
stelle mit verschiedenen Hauptstellen verbunden, so rechnen die Verbin
dungen zwischen der Nebenstelle und jeder Hauptstelle als besonderer 
NebenanschluB*). 

(Zu IV.) 1. Fiir die Herstellung von Ausnahme-Nebenanschliissen 
sind die O.P.D. zustandig. 

2. Innerhalb des AnschluBbereiches der Ortsnetze mit mehreren Ver
mittlungsstellen und innerhalb der einheitlichen Ortsnetze sind Nebenstellen 
auch dann keine Ausnahme- Nebenstellen, wenn sie nieht im AnschluB
bereich der Vermittlungsstelle ihres Hauptanschlusses Hegen. 

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 offentHche Netz angeschlossenen Vermittlungsstellen von Nebenstellen
anlagen (AB 2 zur FO. § 5, I) zulassig. Durch Querverbindungen konnen 
auch Nebenstellenanlagen bei Ausnahme-Hauptstellen miteinander vcr
bunden werden, wenn die Ausnahme-Hauptstellen im AnschluBbereich des
selben Ortsnetzes Hegen. Die Gebiihren nach FO. und 6, III gelten auch 
fiir solche Querverbindungen. Querverbindungen zwischen Nebenstdlen 
sind nicht statthaft. Unmittelbarc Verbindungen zwischen einzelnen Haupt
stellen, zwischen einer cinzelnen Hauptstcllc und einer Nebenstellenanlage 
und zwischen einer Haupt- und cincr Ncbenstclle werden nur als Ncbcn
anschliisse eingerichtet. 

Durch die Fassung del' VOl'sehl'ift unter list der Telegl'aphenverwaltullg 
(las Recht vOl'behalten, die Hel'stellung von Querverbindungen abzulehnen. 
Von diesem Rechte warc jedoch nul' Gcbrauch zu machen, wcnn die Ent
wicklung der Qucl'verbindungsanlagcn zu schweren Unzutraglichkeiw.n 
fiir dio Telcgraphenvorwaltung fiihren wiirde. In solchcn Fallen warc an 
da!> R.P.M., ill Wiirttemberg an die O.P.D., Stuttgart, zu berichten. 

2. An clem Sprechverkehr iiber Querverbindungen konnen reichseig('110 
und llichtrcichseigenc Nebcllstcllen und Hausstcllen (in Bayern und Wiirt
tembel'g nur die reichseigenell Nebenstellell und rcichseigene Hausstellen) 
teilnehmen. Damit nicht durch das Zusammenschalten von Nebenanschliis
sen, die an verschiedene Hauptstellen herangefiihrt sind, unzuverlassiger
weise der Zweck einer Querverbindung erreicht werden kann, miissen be
den Nebenstellen die nach den verschiedenen Hauptstellen fiihrenden Lei
tungen, z. B. unter Verwendung von MehrfachansehluBapparaten oder 
Reihenapparaten, so geschaltet werden, daB sie untcrcinander nicht ver
bunden werden konnen_ Das Zusammenschalten von Querverbindungen 
untereinander oder mit Hauptanschliissen (Amtsleitungen) ist nioht gestattct. 
DaB unzulassige Verbindungen. unterbleiben, ist I1ach Moglichkeit zu iiber
wachen. Teohnische VerhinderungsmaBnahmen sind in der Regel nicht zu 
beanspruchen. Wird ein grober MiBbrauch bei der Benutzung von Querver
bindungen festgestellt, so ist vor einer Sperrung oder Entziehung der Quer
verbindung zu priifen, ob Wiederholungen durch technische MaBnahmen vo,:-
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gebeugt werden kann. Zutreffendenfalls ist an das R.P.M., in Wiirttemberg 
an die a.p.D., Stuttgart, zu berichten. 

(Zu II.) 1. Nichtreichseigene Querverbindungen zwischell vcrschiedenen 
Urundstiicken sind nicht zuliissig. Wegen des Begriffs Grundstiick siehe 
AB zur Fa. § 6, III, Abs. 2. Bei nichtreichseigenen Nebenstellenanlagen 
ist jedc reichseigene Querverbindung iiber eincn Prufschalter (AB 1 zur 
Fa. § 5, II) zu fiihren. 

2. Zuliissig sind auch nichtreichscigene Leitungen (s. Anl. 2, I, IV, 
o-L, Iq) zwischen einer Hausanlagc und der Vermittlungsoinrichtung fiir 
Nebenanschliisse und Hausanschlusse einer nichtreichseigenen Nobenstellen
anlage auf dem Grundstiick der Hausanlage; jedoch diirfen mit del' Haus
anlage auDenliegende, nach AB 3, Satz 2 zur Fa. § 5, II., Abs. 1 yom Ver
kchr mit Nebenstellen ausgcschlossene Hausstellcn nicht verbunden sein. 
Dureh nichtreichseigene Leitungen konnen ferner Hausanlagen auf vcrschie
denen Grundstucken mitcinander verbunden werden, wenn die Leitungen 
(s. AnI. 2L, Iz-M, Ie) nach § 3 des Telegraphengesetzes yom 6. April 
18!l2 zuliissig oder auf Grund von § 2 diescs Gcsetzes genehmigt und auBer
dem die Leitungen so geschaltet sind, daD sie nicht auf beiden Sciten mit 
Nebenanschliissen odeI' AbfragcsteJ]en fiir den Amtsverkehr vcrbunden wer
den konnen*) 

(Zu III, Abs. 2.) Fliich('l\, die verschiedenen Eigentiimeru gehoren, 
und Fliichen, die durch fremden Grund und Boden, offentliche Wcgl'. 
Pliitze odeI' offentliche Gewiisser voneinander getrennt sind, werden als 
IJPsoildere Grundstuckc angcsehell. Die einzelnen Tcile dues Gnmdst iiekf's 
-~ 'h. B. cines Hiiuserblocks --, die zwar demselben Eigentiimer gehorell, 
abel' dureh MaueI'n, Ziiune odeI' in anderer Weise so gej!cnsoitig abgesehlos
sen sind, daB sic getrcnnte wirtschaftlichc Einhciten bilden, gelten als WI'

sehieelene Grundstiicke. In sich zusamnwnhangenelc, in keiner del' vorskhcml 
angegebcnell Weise getrennte Fliichen, die delllselb('ll Eigentiime)' gellorell, 
werden als einheitliche Grundstucke auch danll angcsehen, wenn sie 
auf verschiedenell Grundbuchblattern eingetragen sind. Das gilt anch fii)' 

dernselben Eigelltiimer gehorigc Grundstiicke, die zwar durch offentlielJl' 
\Vege usw_ get.rcnnt, ahl'l' durch dcm wcehsclseiti,gl'll PP"S01I1'IIVI'l'k,'I,l' 

diencnde BriickE'lI nel,,)' TUllllPl zUi;ammenhiingl·lI. 

(Zu IV). 1. AusnahJl1e-(~uel've)'bindungen w('rrlell /IIII' zugeJas:'wlI, 
wenll der Antragsteller ein dringendes wirtschaftliches Bediirfnis nachweist, 
wenn teehnische Schwierigkeiten nicht entgcgcnstehen, Wl'lln die!l;cben
,stellenanlagen demselben Teilnehmer gehorcn, und wenn N ebenanschl iisse fiir 
andere Persononmit den Hauptstellen nieht verbUllden sind. Fiir die Her
stellung sind die a.p.D. zustiindig, wenn die Vermittlungsstellen, in deroll 
AnschluDbcreieh die NebonstelIcnanlagen liegen, in del' Luftlinic nicht mohr 
als 25 km voneinander entfernt sind. Bei groDercn Entfernungen ist das 
RP.M., in Wurttemberg die a.p.D., Stuttgart, zustandig. 

2. Fiir Ausnahme-Querverbindungen innerhalb del' unter I bezeiehnetcn 
Grenzen sind neben den fiir Querverbindungen zwischen Nebenstellen
anlagen des3clben AnschluBbcreichs festgesetzten Gcbuhren (FO. § 6, III, 
§ 9, AbB.l, Ziffer 1 und 6 und § 10, II) zu erheben: 
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a) ein einmaliger KostenzuschuB fur die Leitung; er wird nach del' 
Luftlinie bemcssen und betragt 150 M. fur jede voUen oder angefangenen 
100 m. 

bl fiir den AusfaU an Ferngebuhren ein Zuschlag zum Pauschbetrag 
(FO. § 6, III, Ziffcr 1), wenn die VerrruttlungssteUen, in deren AnschluB
bereich die verbundenen NebensteUenanlagen 'liegen, nach der Luftlinie 
mehr als 5 km voneinander entfernt sind. Der Zuschlag betragt bei einer 
Entfernung der VermittlungssteUen 
von mehr als 5 bis 15 km einschlieBlich ......... 1440 M. 

" 15 ., 25 " . . . . . . . . 2880 M-
3. Bei Verlegung einer Ausnahme-Querverbindung nach einem anderen 

Gebaude wird neben den Verlegungsgebuhren ein einmaliger KostenzuschuB 
von 150 M. fUr jede voUen oder angefangenen, nach der Luftlinie gemesse
nen 100 m l)oppeUeitung der neu zu verwendenden Leitungsstrecke erhoben. 

Zu §7. 
(Zu III A, Abs. 1, Ziffer 2.) Unter der AnschluBdosenlinie ist die Lei· 

tungsanlage zu verstehen, die zwischen den zu demselben Haupt- oder Neben
anschluB gehOrigen AnschluBdosen vorhanden ist. Die bestimmungsmaBige 
Gebuhr wird ohne Rucksicht auf die Zahl der Drahte erhoben. Wegen del 
Messung siehe AB zum FGebG. § 3. FUr jede AnsehluBdosenlinie sind 
mindestens 100 m anzusetzen. 

(Zu III, A, Abs. 1, Ziffer 3.) Bei Hauptstellen diirfen als tragbare Apparate 
nurvollstandigc Tischapparate benutzt werden. Bei Nebenstellen konnen aueh 
Brustmikrophone mit Kopffernhorer und Handapparate Verwendung fin· 
cien; fur diese Apparate sind die Gebuhren naeh FO.§ 8, II, Abs. 1, ZiffeT!i 
lind 7 zu erheben. Bei dieser Schaltung tritt·die Ansehluf3dose an Stelle des 
Weehselsehalters (FO. § 8, II, Abs. 2). 

In reiehseigcnc AnsehluBdosenanlagen durfen nur reiehseigene Apparate 
eingeschaltet werden; die Verwendung nichtreichseigener Apparate gilt 
als miBbrauehliche Benut7.ung des Anschlusses (FO. § 28, II, Abs. 1, Ziffer 3). 

(Zu III A, Abs. 2.) Auch der bei Hauptanschlitssen mit An~chluB
dosen stets erfordc11iche Wecker ist gebiihrenpflichtig. 

(Zu IV.) Fur Schiffsanschltisse mit AnschluBdosen an den Hafenanlagen 
werden die bestimmungsmaBigen Gebuhren erhoben. Wegen des Kosten· 
zuschusses und der Mehrkosten der Instandhaltung fUr Appa.rate besonderer 
Hauart siehe FO. § 10, III. Die Anbringung eines besonderen Weckers 
an del' AnschluBdosc bei Schiffsansehliissen ist nieht erforderlich. 

Zu § 8. 

(Zu II, Aba. 1, Ziffer 1.) Die Gebiihr fur einen Weehselschalter mit, 
zwei einfachcn Kont3kten betragt ebenfall~ 12 M. Bei Wechselsehaltern 
mit mehr als zwei Doppelkontakten sind 12 M. fiir je zwei Doppelkontakte 
?U erheben, fur cincn sogenannten aehtfaehen Schalter (Weehselsehalter 
mit vier Doppelkontakten) mithin 48 M. Werden }-·ei nich treiehseige
nen Nebenstellenanlagen Prufschranke an Stelle von Wechsel
schaltern benutzt, so ist fUr jeden mit einer HauptanschluB
oder NebenanschluBleitung oder mit ciner Querver.biridung 
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belegten Umschalter die Gebiihr von 12M. zu erheben. }<'iir die 
erstmalige Anbringung cines derartigen Priifsehrankes hat 
derTeilnehmer auBerdem einen einmaligenKostenbeitrag von 
GOO M. zu entriehten*). 

AB zur FO. § 8 bis 10. 

5. Die Beschaffung, Anbringung und Unterhaltung del' Priifsehalter 
bei nichtreiehseigenen :Nebenstcllenanlagen ist der Telegraphenverwaltung 
vorbehalten. Die Beschaffung usw. anderer Zusatzeinrichtungen bei der
artigen Anlagen ist Saehe des Teilnehmers. Fiir die hiernach vom Teil
nehmer beschafften Zusatzeinriehtungen werden Gebiihren nirht ('rho ben. 
Nichtreichseigene zwpite Spteehappal'ate gewohnlieher Art fiir Hauptall
schliissll ~ind nul' zulii~~ig hei HauptallsdiliiHKt'll llidlt"'t'i"'I~ .. ig'·II"1" Np[wu· 
stpllpnalliagell (AnI. 2, .Th, )*). 

Zu § 9. 

3, Werdell bIOi lIiehtreieh:;pigell!'1I NeuenKtt'Il,"uanlagen an 
Stelle der Wechselschaltel' J'riifschriillke benutzt, 80 ist flit' 
jede all den Priifschl'allk gefiihrte l'eichseigt'lte Leituug eillf' 
Einriehtungsgebiihr VOII 20M, ZIT prh,'bell*). 

)1;11 § 11. 

Vereinigungl'n von Personell, Finnon usw., die sieh lediglieh in der Ab· 
sicht zusammentull, Fernsprecheinriehtungen gemeillsam zu benutzoll, 
werden von del' Telegraphenverwaltung mit dem Zugestiindnis der Eintl'a
gnng del' einzelnen Beteiligten in das amtliehe Fernspreehbueh nur auf 
Widerruf und unter folgenden Voraussetzungell anerkannt: 

a) TUll sieh Persollell usw., in deren Raumen sich keine SprechstellPn 
befinden, mit einem Teilnehmer zur Mitbenutzung seiner Fernspreeheilll'ieh. 
tungen zusammen, so miisscn sie entwedcr mit dpm Teilnehmer gemein
same Wohn· oder GesehiiftsI'aume innehabell, odeI' die bdderseitigen Wohn
oder Geschaftsraume miissen so zueinander Hegen, daB dureh das Herbpj· 
rufen del' Mitbenutzer keine unverhiiltniEmaBig langen Wartezeiten ent
stehen. 

b) Tun sieh die Inhaber dnes oder mehrerer Hauptansehliisse zusam
men, um eine Nebenstellenanlage gemeinsam zu betreiben, so miissen sieh 
ihre Wohn- oder Gesehiiftsriiume in demselben Gebiiude befinden. Die 
Inhaber solcher Hauptanschliisse haben sich sehriftlieh zu verpflichtcn, 
fiir aile aufkommenden Gebiihren als Gesamtsehuldner (§ 421£f. BGB.) 
zu haften. Fiir die Hauptanschliisse solcher Nebenstellenanlagen sind tun
lichRt Folge- oder Sammelnummpfll zur Vprfiig1lng 7.11 Htpll!'ll. Fiir Nd)('n
Rtellcn wird del' Zusehlag naeh FO. § 5, III A, Ziffer 5 nur erhoben, Wf'llll sic 
~ich in Wohn. oder Gcschaftsriiumen anderpr Person en aIR dpI' fnha\wJ' dl'/' 
gpm(,illsam betriebencll Nebenstellenanlage befinden. 

e) III den Fallen linter a ulld u diirfen die AlIl'lIf .. dPR Amh's nul' llIil. 
del' Rufnummer beantwortet werden. 

d) Von dem Widerruf ist Gebraueh Zll machen, welln sich aus del' gP

JIIeinsamen Benutzung Unzutriigliehkpiten crgeben, insbesondp!'e, WClIIl die 
Bf'triPl)s\'OI's(,hrift unt('!' e fOJ'tgpRet?t uiehL heaehtl't wiJ'(l. 
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Zu § W. 

2. 1m allgemeincn sind Falschverbinden dureh den Abzug von 3 v. H., 
4 v. H. und 5 v. H. nach FGebG. § 4 abgegolten. Macht jedoeh cin Teil· 
nehmer in glaubhafter Weise geltend, daD er falseh verbunden war, so kalln 
das aufgezeiehnete Gesprach gestriehen werden. 
Anlage 21) (Ab 3 zur FO. § 5, II, Abs. 1.). 

Darstell u ng 

<In wieh tigste n bei Teil ne h mel'S prech stelle n z ulassigc n V cr· 
einigungen von Hauptansehliissen, reiehseigcnen und nicht· 
/,pichseigenen Nebenansebliissen, QUl'l'verbindnngen, An· 
~chln/3(los(,l1, zweiten Rprcchapparatcn lllld Hallsallsf,hliisscll. 

5. R.~g~ln fiiI' die Enichtung t·l~khh.;('h(·I' 
}'el'nmeldtmnlagen. 
(lult ig ab 1. Januar 11)2:1. 

A. OeItungsbeJ'eieh. 
§l. 

Naehstehende negeln gdten fiir Tclegrapben., Fcrnsprech., Signal., 
Fernschaltungs. und ahnliche Anlagen, mit Ausnabme der iiffentliehen Ve]'· 
kehrsanlagen der Eisenbahn· und tIcr Post· und Telegraphenverwaltung. 

FUr Fernmeldeanlagen auf Sehiffen sowie fUr HoehfrequenzanlagCll 
unu fiir Anlagen zur Sicherung von Leben unrl Sachwerten gelten dies" 
L'tegeln, sowcit nicht wcitergehcllde Vorschriften fUr solche Anlagen J)(,. 
stehen. Vber besomlere Regdn fUr Schaehtsignalanlagen siebe § 15. 

Fernmeldeanlagen oder Teile von solchen, welche mit Licht· odt'/' 
Kraftanlagen durch Lcitung yerbunden sind, unterlipgen den Vorschriften 
fUr die Errichtung elektrischpr Stal'kstromanlagen. 

B. BegriffserkIarungen. 
§ 2. 

a) Fernmeldeanlagen sind in allen Fallen solche Anlagen, beidenen 
es sich um die elektrische Fernmeldung (Vbcrtragung) von Vorgangen, 
Wahrnehmungen, \Villens· odeI' GedankenauJ3Pfungpn handelt. Das Wort 
"Fern" driickt hierbei nicht ein bestimmtps MaJ3 aus, da die dektrisdlP 
Fprnmeldung auch auf gam~ geringe Entfernungen stattfinden kann. lkr 
frUher verwendete Ausdruck "Schwachstrom" gestattet keiue klare Ab· 
grenzung gegeniiber dem Begriff "Starkstrom", da eine Grenzp zwi~elH'n 
den heiden Begl'iffen auf Grnnd VOll Spanuungs. odeI' StrolllabgaIJen fpst
zustellen unmiiglich ist. 

b) Freileitung. Als Freileitungen gelten alle oberirdischen Lpitungen 
auDerhalb von Gebauden, die wedel' eine nwtallische Schutzhulle noch 
('ine Schutzv('rkleidung haben. Ais Freileitun.rren sinrl nif·ht anzllselwn 
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Leitungen, die im };'reien auf ganz kurzc ~treekcn an Gebauden. in Hofen, 
Garten u. dgl. geftihrt sind. 

c) Feuchtigkeitssicher i'lt ein Stoff, der durch Feuchtigkeits
aufnahme in mechanischer und elektrischer Bcziehung nicht derartig ver
andert wird, daB er fiir die Benutzung und den Betrieb del' Anlage un
geeignet wird. 

d) :Feuer- und warmesicher. Feuersicher isteinGegenstand, der 
entweder nicht entziindet werden kann oder nach Entziindung nicht von 
selbst weiterbrennt. Warmesicher ist ein Gegenstand, der bei der hochsten 
hctriebsmaBig vorkommenden Temperatur keine den Gebrauch beeint.rach
tigende Veranderung erlcidet. 

e) Durchtrankte und ahnliche H,ii, ume. Ais solche gelten Betriebs
oder Lagerraume gewerhlicher oder landwirtschaftlicher Anlagen, in wei· 
cohen erfahrungsgemaB durch FeU(,htigkeit oder Verunreinigungen (besonders 
dlell1ischer Natur) die dauernde Erhaltung normaler Isolation erschwert 
odeI' der elektrische Widerstand des Korpers der darin beschaftigten Per
~onen erheblich verll1illdert wird. HeiBe Raume sind alH durchtrankte zu 
betrachten, wenn die darin hPH<:haftigten PerHollen ilhnlichell Einwirkungcll 
ansgesetr.t sind. 

f) Explosionsgefahrliche Betriebsstattell unll Lagerraume. 
Ais explosionsgcflihrlich gelten Raume, in denen explosible Stoffe hergestellt, 
verarbeitet odeI' aufgespeichert werden, oder leicht explosible Gase, Dampfe 
odeI' Gemisehe soleher mit Luft crfahrungsgemaB sich .ansammeln. 

:Fiir Betriehe zum Herstellen und Aufspeichern von Sprengstoffen he
stehen besondere hehordliche Vorschriften. 

C. Stromversorgung. 
§ 3. 

a) Als normale Spannungen fur Fernmeldeanlagen geiten die in den 
"Normen fur die Spannungen elektrischer Anlagen unter 100 V" fest
gesetzten Spannungen. 

b) Bei Stromentnahme aus Niederspannungs-Starkstromnetzen fiir 
Fernmeldezwecke sind die "Leitsatze fur den AnschluB von Geriiten und 
Einrichtungen, die eine leitende .v erbindung zwischen Starkstrom- und 
Fernmeldeanlagen erfordern", zu befolgen. 

§ 4. 

Elemente und Sammier (Akkumulatoren). 

a) Elemente und SammIeI', fur die Normen und Vorschriften vom VDE 
herausgegeben sind, miissen diesen entsprechen. 

b) AIle Elemente und Sammler miissen mit einem Ursprungszeichen 
versehen sein. 

c) l!ilemente und Kleinsall1mler sind moglichst geschutzt in Raumen 
a.ufzustellen, weiche trocken und geringen Temperaturschwankungen unter· 
worfen sind. 

d) Batterieschranke oder Batt,eriegeriiste fur nasse Elemente und 
Kleinsammler mussen (lurch zweckcnt~prpchend .. MittPl gegen I<'iiullliH llntl 
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chemisehc Einfliisse geschiit:l:t lind so angeordnet werden, daB sich del' 
Zustand jedes einzeInen Elementes leieht priifen laBt. 

e) Fiir die Aufstellung von Sammlel'batterien mit offenen Zellen gelten 
die entsprechenden Bestimmungen d£'r "Vorschriften fiir die Errichtllng 
elektrisc h£'r Starkstromanlagen". 

§ 5. 

Maschinen, Umformer, Transformatoren, G leichrichtcr. 
a) Masehinen, Umformer, Transformatoren, Gleichrichtcr miissen, so

weit sie nicht als Sonderausfiihrungen nul' flir Zwecke del' Fernmelde
anlagen dienen, wie z. B. Rufinduktoren, Umformer und Polweehsler, den 
V orschriften fiir die Errichtung elektrischcr Starkstromanlagen und den 
Rcgeln flir die Bewertung IIml Priifnng von clektrischeil Maschinen Rowie 
Transformatoren entsprechen. 

b) AIle Maschinen usw. miisspn mit cinem Ursprnngsz£'ic]wn verR£'hf'Jl. 
sein. 

e) AuBel' den in § fid vorgeschril'benl'n Wicklungsallgabl'll unll Kh'lIl
menbel!:eichnungen lllull anch dit' Kll'llllllcnspannnng lind Ulllrln,hilllgszahl 
\'l'r'IllPl'kt· spin . .Iki llaJwl'lllll,l!nd('n Illull die Polal'itiit. gpkpnn7.piphrH'1 ~('in, 

n. AppUl'ut,('. 
S (t. 

a) AUI' ApparaiP Rowil' (lel'(,11 T('ih', fiir' (lie l)('sonderl' Nnrlll£'n \'om 
VDE lind NDI herallsgf'geb(,11 Hind. llIiissf'n di(,H('1l 1'l1tsprl'chen. 

b) Allc Apparat£> miissell Illit pim'l\l (Trsprungszeiehf'11 \'l'rs('Il('11 spin. 
e) Diejcnigen stromfiihrcnden Teile von Appal'aten, dic von Nichtkundi

gen bedient werden oder l!:ufallig b!'l'iihl't werden kiinnen, soIlcn in geeignf'tt'l' 
Weise (Abdeckung, Isolif'rung IlK\\'.) g('w'n Hpl'iihrung geschiitzt sein. 

d) Die ein7.f'ln£'n Apparatpt,~'i1e Hind ]pipht l!:\lgiingJich lInd iihprsiphtlirh 
alll!:uordnen. 

1. An abgedeckten Schaltapparatpn soil die Schaltstellung von auBen 
crkennbar sein. 

2. Drahtspulen miissen dcutlieh lesbare Angaben iiber Windungszahl 
und Widerstand aufwciscn. 

e) 'Rei allen Apparaten miissPI1 die AnsehluBklemmen mit gut lesbaren 
Bezeichnungen versehen sein. AuBel'dcm miissen die Apparate iibersicht
liche, leieht zugiingliche Sehaltbilder enthalten. 

Bei mehradrigcn AnschluBschniirpn miissen die cinzelnen Adern odeI' 
deren Enden gekennzcichnet Hein. 

f) Drahtvel'bindullgen sind nUl' durch L6timg, Verschraubung odeI' 
andere gleichwertige Mittel hrnmstellen. 

Verbindungsschrauben miissen ihr Muttergewinde in Metall haben. 
g) Steckvorrichtungen miissf'n flO gcbaut sein, daB dic Stecker nicht in 

die Dosen del' Starkstromanlagen gesteekt werden k6nnen. 
h) Aile SchlieBstellen (Kontaktvorrichtungen) miissen an den Beriih

rungsstellen mit einem schwer oxydierenden, schwer schmelzbaren Metall 
versehen sein, soweit nicht cin!' dauf'rnd ~mvcr1iisRige Kontaktg('bung (lure'l! 

/I",'k 111:11111, '1'<'iC'ph()II"III:t~I'II, ::. .I11i'1. HI 
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<Indere geeignete Mitkl (z. B. I{eihung, groBe Beruhrungsfliiehe usw.) 
siehergestellt ist. 

i) Die flir die Einftihrung del' Leitungen in die Apparate bestimmten 
Offnungen und Kaniile mtissen so ausgeftihrt sein, daB eine Verletzung der 
Isolierhtille del' Leiter ausgesehlossen ist. 

k) Apparate in Fernmeldeanlagen, die dem EinfluB von Hoehspannungs
anlagen ausgesetzt sind, mtissen so eingerichtet und angeordnet sein, daf.l 
cine Gcfahr ftir den Benutzer vermieden wird. 

E. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen. 
§ 7. 

Beschaffenheit isolierter Leitungen. 
a) Isolierte Leitungen mtissen hinsichtlich del' Haltbarkeit und !solier

fiihigkeit den vorliegenden Betriebsverhiiltnissen angepaBt werden. 
Sie· mtissen den "Normen ftir isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen" 

cntsprechen. Man unterscheidet folgende Arten von isolierten Leitungen: 
1. Waehsdraht, geeignet zur festen Verlegung in 

dauernd trockenen Riiumen tiber Putz. . . . . RC7.cichnung: Tr 
2. Lackaderdraht, geeignet zur festen Verlegung in 

trockencn Riiumen tiber Putz oder in Rohr unter 
Putz ................... . 

:l. Gummiauerdl'aht., geeignet zur festen Verh'gnng 
tiber Putz odeI' in Rohr unter Putz . . . . . . 

4. Kabel ohne Bleimantel, geeignet ftir die gleichen 
Zwecke wie die Ein7.eldriihk, aus denen das Kahd 
zusammengesetzt ist . . . . . . . . . . . . . 

5. Kabel mit Bleimantel: 
a) Hausleiterkabel, geeignet zur festen Verlegung 

tiber oder unter Putz (nieht zur unterirdischen 
Verlegung) . . . . . . . . . . . . . . . . 

b) Kabel flir unterirdisehe Verlegung. . . . . . 
6. Sehntire, geeignet zum AnsehluB beweglieher Kon-

z 

takte (SehlieBstellen) . . . . . . . . . . . . . BK 
b) Driihte innerhalb del' Apparate, die zur Verbindung der einzelnen 

Apparatteile dienen, unterliegen nieht den vorstehenden Bestimmungen. 

§ 8. 

Allgemeines tiber Lcitungsverlegung. 

a) Festverlegte Leitungen mtissen durch ihre Lage oder dureh besondere 
Verkleidung VOl' meehaniseher Besehiidigung gesehtitzt sein. 

b) Von festverlegten Leitungen abgezweigte Sehntire bedtirfen, wenn 
sie rauher Behandlung ausgesetzt sind, eines besonderen Sehutzes. Die 
AnsehluBstellen von sole hen Sehntiren mtissen von Zug entlastet sein. 

e) Ungeerdete blanke Leitungen durfen nur auf Isolierk6rper verlegt 
werden. Sie mi.issen voneinander, sowie von Gebaudeteilen, Eisenkonstruk
tionen u. dgl. in einem der Spannweite; dem Drahtgewicht und del' Spannung 
angemesscncn Absta.nd cntfernt sein. 
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§ n. 
Fre iicit;ungen. 

a) 1m freien Gelandc sind die Isoliervorrichtungen im allgemeinen an 
Holzmasten anzubringen, deren Htiirke sich nach der Last der Leitungen zu 
I'iehten hat. In keinem Fall(' darf die Zopfstiirke eim'll DurchmeRser von 
10 em untel'schrciten. 

b) Die Lange der Stangen rirhtet sich naeh den ortlichen Verhaltnisscn 
und den verkehrspolizeilichen Vorschriiten. Nach diesen muB die unter!' 
Leitung an Offentlichen Wegen mindestens 3 m, bei Kreuzungen mindestem< 
4,!) m von del' StraBenoberflache entfcrnt sein. 

c) Die Stangenabstande soIl en im allgemeinen zwischen 60 lind 80 III 
iiegen. Die Stangen sind auf 1/5 ihrcr Lange in den Erdboden Zll setzen. 

d) Del' Durchhang del' Leitungen ist so zu regeln, daB die Leitungen 
infolge del' durch die Temperaturahnahme illl Winter hervor/l:erufcnen Ver· 
kiil'zllng nicht reWen. 

c) Hartgezogene Kupfer. odl'1' Hronzedrahtc durfen nul' an Holehen 
8tellen dUl'l'h Liitung yerbumkn wl'rden, die von Zug entlastet sind. Vel" 
hindungen solcher Driihte, dip auf Zug beansprucht,- werden, miissen mit 
Hilfe yon Vprbindungsr6hren ()(Ipr iihnlichen Vorriehtungen hergest,ellt 
wprden. RloBes ZusaJllIllPndrehell ZII piner WiirgvprbindungsRtellp iRt nicM 
znliissig. Bei KrellzungH- lIIHI Niihpl'Ung8stpllen mit Htarkst.r611l1eitullgell 
Hind die entsprcehenden Hestillllllllllgl'1I des VDE oeinzuhalten. 

f) J~olatoren lIliissen denlkdilll!lll1l!PIl de .. ReiehRtf·lp/l:raphenl'crwaltllllg 
f'ntsprechen. Die VerwPlldung \,(In bulat,oren. die fiir Xweckp del' Stark
Htl'OlIIteehnik ht'Htillllllt ~ind. iHt in F"I'IlIllPldeanlag"1l llnzuliis~ig. 

* III. 
Lpit,ulIgen ill Upbiiudt'll. 

a) Bei Verlegung von isolierten ungeerdeten Leitungen unmittelbar auf 
dem Mauerwerk muB dip Befestigung dpr Leitung derart ausgefiihrt sein, 
daB die IsolierhiiIle durch das Befestigungsmittel nicht beschiidigt wird. 

b) Leitungen in Rohren odeI' Kanalen miissen so verlegt werden, daB 
sie ausgewechselt werden konnen. Die Verbindung von Leitungen unter
einander sowie die Abzweigung von Leitungen dad nul' durch Lotung 
oder innerhalb besonderer Dosen u. dgl. durch Verschraubung odeI' gleich
wertige Verbindungen hergestellt werden. 

c) Dureh Wande, Decken und FuBbiiden sind die Leitungen so zu fiihren, 
daB sie gegen Feuchtigkeit, mechanische und chcmische Beschadigung aus
reichend geRehiitzt Hind. 

d) Rohre sind so zu legen, daB cinc AIl.sammlung von Kondenswasser 
yermieden wird. 

e) An .FreiIeitungen angeschlossPU{' lnnenleitungen sind an del' Ein
fiihrungsstelle durch Blitzableiter und Schmelzsicherungen vor atmo
Rpharischen EntladungeIl! und Ubertritt von Starkstrom zu schiitzen. Bei 
del' Ausfiihrung del' Erdung sind die "Regeln fiir Erdungen" sowie die 
"Leitsatze iiber'den Relmtz del' G<,biiude gegen de.n Blitz nebst Erliiuterungen 
lind Aw<fiihl'llllgsYOJ'H('hliilo(en IInrl Anhiingen" 7.11 beriicksiehtigen. 

l!:l* 
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§ 11. 

Kabel. 

a) AIle Kabel mUssen den Normen des VDE entsprechen. 
b) Es ist darauf zu achten, daB an den Befestigungsstellen del' Blei

mantel nicht eingedrUckt odeI' verletzt wird. Rohrhaken sind unzulassig. 
c) Kabel mit feuchtigkeitssicherer odeI' wasserdichter SchutzhuIle, 

deren Adern nicht feuchtigkeitssicher isoliert sind, mUssen beim Aufteilen 
gegen das Eindringen von Feuchtigkeit geschUtzt werden. Umwickeln mit 
Isolierband genUgt hierfUr nicht. 

d) Die EinfUhrung del' Kabelenden in wasserdichte Apparate und Ver
teilungskasten muB so erfoigen, daB keine Feuchtigkeit in das Gehiiuse ein
dringen kann. 

e) Zur Verlegung in Erde sind bewehrte·Kabel zu verwenden, blanke 
Bleikabel nul' dann, wenn sie in geeigneter ''Veise gegen mechanische und 
chemische EinfIUsse geschUtzt sind. 

F. Behandlung von Fernmeldeanlagen in 
verschiedenen Ritumen. 

§l2. 

l!'ernme Id e an I age I). in feuchten, d ul'chtrank ten U nil ahn liche n 
Raumen sowie im Freien. 

a) FUr die Apparatgehiiuse mUssen feuchtigkeitssichere Stoffe verwendet 
werden. Metallteile sind gegen Oxydieren zu schUtzen. 

b) Blanke stromfUhrende Apparateteile, wie z. B. AnschluBklemmen, 
mUssen im Gehause derartig angeordnet werden, daB die Wirkungsweise 
del' Apparate durch feuchten Niederschlag odeI' angesammeltes Kondens
wasser nicht beeintrachtigt werden kann. 

c) Die Leitungseinfiihrungen in das Innere del' Apparate sind gegen un
mittelbare Benetzung durch Regen, Tropf- odeI' Spritzwasser zu schiitzen. 

d) Apparate und Leitungsschniire miissen feuchtigkeitssicher isoIiert 
sein. Enden von Kabeln mit nicht feuchtigkeitssicherer IsoIierung miissen 
durch EndversehiUsse geschUtzt werden. 

§ 13. 
Fernmeldeanlagen in explosionsgefiihrlichen Raumep.. 
a) Bei Apparaten mUss en aIle stromfUhrenden Teile so abgeschlossen 

sein, daB wedel' Wasser eintreten noch dureh entstehende Funkenbildung 
Explosionsgefahr auftreten kann. 

b) FUr die Apparatgehiiuse miissen wasserdichte Stoffe verwendet wer
den. Falls isolierte Drahte innerhalb der Apparate fUr die Verbindung der 
einzelnen Teile verwendet werden, mUssen sie mit wasserdichter IsolierhUIle 
verse hen sein. 

e) Von auBen kommende blanke Leitungen mUssen in jedem. FaIle 
durch Sicherungen (s. § lOe), die auBerhalb des Raumes anzubringen sind, 
geschiitzt werden. 
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§ 14. 

Fernmeldeanlagen in Riiumell mit atzenden Diinsten. 

a) Apparate, Leitungen und Rohre miissen gegen chemische Einfliisse 
besonders geschiitzt sein. 

§ 15. 

Schachtsignalan lagen. 

a) Schachtsignalanlagen miissen den Vorschriften fiir die Errichtung 
und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen entsprechen, mit Aus
nahme des Isolationswertes, der bei Anlagen unter no v nicht no 000 Q 

unterschreiten darf. Bei Abnahme ncuer Anlagen mull jeder Leiter ein
schIielllich der einpoIig angeschlossenen Apparate gegen Erde einen Isola
tionswiderstand von mindestens 500000 n bei 440 V Priifspannung haben; 
beide Leiter gegeneinander miissen mindestens 1 Mmion!J haben. 

b) Bei Gleichstromsignalanlagf'n darf jede Batteric nUl' cine einzige 
Signalanlage speiscn. Eine ReservdJatterie muB bei V ('rwendung von 
Akkumulatoren vorhanden sein. 

c) An die RtromqueIIen del' Sehaehtsignalanlagen durfen keine antleren 
Rtromverbraucher angeschlossen werden. 

iI) Die Signalanlage darf yon keinf'r Bath'rip gespeiKt wer<if'n kiimH'n, 
die in Aufladung begriffpn ist. 

e) Del' Betrieb einer Signalanlage mittelbar odeI' unmittelbal' aus einem 
vorhandenen Gleichstromnetz oder unmittelbar aus pinem vorhandenen 
Wechsclstromnctz ist unzulassig. Del' mittelbare AnschluB an ein Wechsel-
8tromnetz ist nur dann zuliissig, wenn noch eine besondere Stromlieferungs
reserve oder eine lInabhangigp 1<'ernmpldf'anlage fUr dipsplhc Fiirderanlage 
vorhanden ist. 

G. lsolationszustand. 
§ Hi. 

Eine gute Isolation der Leitungen gegeneinandel' und gegen Erde ist 
£iiI' cinen zuverlassigen Bet,rieb einer Fernmeldeanlage notwendig. Fern
meldeanlagen sind nach ihrer FertigsteIIung hinsichtIich ihres Isolations
zustandes zu prufen. 

1m aIIgemeinen genugt eine Prufung der Leitungen auf Betriebsfahigkeit 
(z. B. Weck- und Sprechvcrstandigung). 1st die Betriebsfahigkeit ungenii
gend, so ist die Anlage im einzelnen (Isolatoren, Widprstand dpr Leitung, 
Apparate) nachzuprufen. 

Verband Deutscher ElektrotechnikeJ'. 

Del' Generalsekretiir: 

P. SC'hil'p. 
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6. Leitsatze fUr den Anschlull von Schwachstrom
anlagen an Niederspannungs-Starkstromnetze durch 
Transformatoren oder Kondensatoren (mit AusschluB 

der ijffentlichen Telegraphen- und 
Fern sprechanlagen ). 

(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 flir die Schwachstromseite elektrisch und raumlich 
u verlassig voneinander getrennt und leicht zu unterscheiden sein. 

3. Die Starkstromklemmen miissen del' Beriihrung ent7.ogen sein. 

4. Die Bestimmungen des § 10 der Vorschriftcn fiir dic Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausfiihrungsregeln des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker finden Anwendung. 

5. pie Starkstrom- und die Schwachstromlcitungen miissen in den 
Installationen unterscheidbar und in cinem angemessencn Abstand von· 
einander verlegt sein. 

'rransformatoren. 
6. Kleintransformatoren, die zum Betrieb von 'Schwachstromalllagl'll 

dienen, miissen als solche gekennzeichnet werden. 

7. Kleintransformatoren, die zum AnschluB von Schwachstromleitungen 
bestimmt sind, miissen entweder derart gebaut oder mit solchen Schutz
vorrichtungen versehen sein, daB bei dauerndem KurzschluB der Sekulldar
klemmen die von auBen zugallglichen Teile del' Apparate eine Temperatur
erhohung von nicht mehr als 100° C erfahren. 

8. Die Primar- und Sekundarwickelungen miissen auf getrennten 
Spulenkorpern befestigt sein. 

9. Die sekundare Spannung darf hei oHenem Transformator 30 V 
nicht iiberschreiten. 

10. Fiir die Isolationspriifullg geltell die Bestimmungen der Nor
malien fiir Bewertung und Priifung von clektrischen Maschinen und Trans
formatoren. 
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7. V ol'schriften fUr die Errichtung selbsHiitigCl' 
Feuermeldeanlagen. 

Ausgegeben im Oktober 1911 von der Vereinigung del' in Deutschland 
arbeitenden Pri vat-J<'euerversieherungsgeselIschaften. 

I. Umfang der selbsttatigen Feuermeldeanlage und 
allgemeine Ausfiihrung. 

1. Selbsttatige Feuermeldealllagen, die als wirksamer Feuerschutz 
anerkannt werden, mussen den naehstehenden Vorsehriften entsprechen. 
Die Ausfuhrung darf nur dureh die von der Vereinigung der in Deutsehland 
arbeitenden Privat-Feuerversicherungs-GeselIschaften anerkannten In
stalIationsfirmen erfolgen. Es diirfen dabei nur von der genannten Ver· 
einigung zugelassene Apparate und Materialien verwandt werden. 

2. In den Gebauden, welche mit selbsttatigen Feuermeldern versehen 
sind, mussen, soweit nicht nachstehcnd Ausnahmen zugelassen sind, zwecks 
wirksamen Schutzes samtliche Raume, welche brennbare Konstruktions
teile enthalten oder in denen brennbare Gegenstande sich befinden, in der 
unten angegebenen Weise durch selbsttatige Feuermelder geschutzt sein. 

3. Wenn mit selbsttatigcn Feuermeldern vorschriftsmaBig versehenc 
Gebaude an andere, nicht geschutzte Gebaude, welche brennbare Kon
struktionsteile enthalten oder in welchen brennbare Gegenstande sich be
finden, unmittelbar anstoBen, so mussen sie von diesen durch vollig massive, 
durch aIle Geschosse gehende, im obersten GeschoB mindestens einen Stein 
(bei Beton 25 c m, bei Bruchsteinen 30 cm) starke Mauern getrennt sein, 
wobei ferner vorausgesetzt wird, daB in diesen Mauern keinerlei Holzwerk 
liegt, daB dieselben 30 cm uber Dach (bei Shedbauten iiber Shedspitw) 
reichen, und daB sic offnungslos sind oder in samtlichen Gesehossen lIur. 
gesehutzte Offnungen haben. 

Die gleiche Vorschrift gilt, welln cin mit selbsttatigen Feucrmeldern 
vorschriftsmaBig versehenes Gebaude an ein anderes nicht geschiitztcs 
Gebaude ~war nicht unmittelbar anstoBt, der kiirzestc Abstand aber nach 
seiner Meterzahl (nach oben abgerundet) weniger betragt als die Sum me 
der Geschosse beider Gebaude iiber der Erde. 

Bestimmungen fiber geschfitzte und ungeschiitzte Offnungen 
in Muuern und Dec.lwn. 

a) Tur- und FensterOff,nungen gelten als geschutzt, wenn sic feller-
sicheren VerschluB haben. 

Feuersicherer VerschluB wird bewirkt: 
1. durch doppelte WelIblechtiiren bzw. Laden oder 
2. durch doppelte Eis"enblechtiiren bzw. Laden mit Verst.arkulI,g 

durch Eiscnrahmen odcr Kreuzstabe oder 
3. durch einfache feuerfeste Turen bzw. Laden. 
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Bemerkung zu Absatz a 1 und 2: Tiiren (Laden), welche gemaB 
der weiter unten sub 38 folgenden Vorschrift ausgefiihrt sind, aber nur eine 
Gesamtstarke von 3 cm mit Eisenblechbeschlag von mindestens 0,6'mm 
Starke aufweisen, werden eiserne Tiiren gleichwertig erachtet. DemgemaB 
geniigt zur Herbeifiihrung eines feuersiQheren Verschlusses auch eine 
Doppeltiir (Doppelladen), welche aus 2 Tiiren (Laden) der genannten 
schwacheren Ausfiihrung oder aus einer solchen Tiir (Laden) und einer 
eisernen Tiir (Laden) besteht. Feuerfest ist einc Tiir (Laden), wenn sie 
konstruiert ist: 

d) aus einem gehorig verstciften Rahmen aus Formwalzeisen, min· 
. destens vom Profil 4, mit einer durch inneres oder auBeres Eisengeriist 

bzw. Armatur gesicherten Bekleidung oder Fiillung von bautechnisch 
als feuerfest anerkanntem Material (Monierplatten usw.) von mindestens 
3 cm Starke, wenn es sich nur um eine Wandung, von mindestens 2 cm 
Plattenstarke, 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 Starke und einer Fiillung zwischen 
den Blechen aus unverbrennlichem, nicht vergasendem, die Warme schlecht 
leitendem Material von mindestens 20 mm Starke. 

Werden derartige Tiiren unter Sicherung der erforderlichen Steifigkeit 
mit innerem Luftraum, mit odcr ohne Verwendung besonderer eiserner 
Innenkammern ausgefiihrt, so muB doch dcr Raum im Rahmen voll aus
gefiillt werden mit Isoliermaterial, und die Dicke der feuerfesten Schicht 
unter den AuBenflachen der Tiir darf nicht geringer als 5 mm bei Ver
wendung von Asbest und 10 mm bei anderem Material sein, wahrend 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 Gesamtstarke mit allseitig sicher angebrachter Eisenblechbeklei
dung von mindestens 0,7 mm Starke. 

Kommen bei solchen Tiiren isolierende 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 Gcsamtholzstarke um 
die Gesamtstarke der Asbestschichten bzw. Bleche verringert werden, 
soweit es ohne Schadigung der Steifheit der Tiir zulassig ist. 

Vorausgesetzt bei allen diesen Tiiren (Laden) ist, daB: 
1. die Umrahmung einschlieBlich Sehwelle aus unverbrennlichem 

Material besteht, 
2. die Bander hinreichend zahlreich und stark, durchaus sicher vernietet 

und die Angeln ohne Holzdiibel in Stein eingelassen oder auf Eisensehienen 
e benfalls gut vernietet sind, 

3. Schlag- und Falltiiren (Laden) in steinernem oder eisernem, an 
der Wand vollig auf Mauerwerk aufliegendem Falz von mindestens 5 em 
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Tiefe und Breite einsehlagen und die TiirOffnung, abgesehen von der Sehwelle, 
wenigstens um 4 em allseitig iiberdeeken, 

4. Sehiebetiiren in einer deratt auf dem Mauerwerk befestigten Um
rahmung von Formwalzeisen ·laufen, da13 sie in gesehlossenem Zustande 
allseitig gut sehlie13en und, abgt'seh('ll von der Sehwelle, die TiirOffnung 
wenigstens allseitig iiberdeck(m, 

5. durch eine deutlieh lesbare, unverwisehbare Aufsehrift oder gra
viertes, gepriigtes odeI' gegossenes Metallsehild den Namen des Fabrikanten 
die Besehaffenheit der Tiir naeh Ma13gabe der Bestimmungen d-e und 
das Anfertigungsjahr erkennen lasilen. 

Aufsehrift beispielsweise: 

"Feuerfeste Tiir 
Fabrikant: X. 
Hahmen: T-Eisen, Profil4 
Bleehbekleidung: 0,7 mm stark 
Fiillung: Asbest 20 mm stark 
Anfertigungsjahr: 1905.<-

Es bleibt der Vereinigung der in Deutschland arbeitenden Privat
Fcuerversiehcrungsgesellsehaften vorbehalten, Tiiren (Laden), die in anderor, 
aber den bestehenden Vorsehriften gleiehwertiger Weise ausgefiihrt sind, 
als feuerfest anzuerkenncn. 

Vorstehende Vorsehriften haben einfliigelige Tiiren zur Voraussetzung; 
zweifliigelige Tiiren bewirken keinen feuersieheren Versehlul3. 

b) Deekenoffnungen fiir den Durehlal3 von Aufziigen und Treppen 
gelten als geschiitzt, wenn die Aufziige bzw. Treppen in massiven oder Well
blechschiiehtf'n liegen, deren Offnungen in dem iiber der Decke und ill dem 
unter der Dpeko gelegenen GCHchossc gesehiitzt sind. Schachte, dio aus 
Habib:, Bekule-Gcwebo oder Gipsdieknvollwanden von mindestens !) cm 
l:itarke in eisernem Geriist ode!" aus Gipsschlaekenwanden Voltzschen 
Systems von mindestens 7 em Starke in eisernem Geriist oder aus Bruckner
sclwn Patentwanden von mindestens 5 em Starke in Eisenrohrverspannung 
bestehen, werden den Wellbleehschachten glcich crachtet. 

c) Maucr- und Deckcnoffnungen zum Durchla13 von Kanalen fiir 
Materialientransport gelten als gesehiitzt, wenn die Kanale aus unverbrenn
Hehem Material bestehen, von Mauerwerk dieht umsehlossen und ihre 
Offnungen mit selbstsehlie13enden eisernen Klappen versehen sind. 

d) Offnungen fiir den Durchla13 von Hohrleitungen und Transmissions
wellen werden als nieht vorhanden angesehen, wenn sie ins Freie fiihren. 
oder wenn sie, in angrenzende Haume fiihrend, von Mauerwerk, dsemen 
Kasten oder auf beiden Seiten der Mauer von starkem Eisenbleeh dieht 
umsehlossen sind. Fehlt solehe Umsehlie13ung, so werden solehe Offnungen 
gesehiitzten Offnungen gleieh eraehtet, wenn der Spielraum zwischen Hohr· 
leitung (Welle) und Mauer ringsum weniger als 3 em betragt. Sie werden 
ungesehiitzten Offnungen gleich erachtet, wenn der Spit'lraum gJ'(iOer 1st. 

0) Offnullgen fiir den DurohlaO von Transmissiollsriemell und Seilen 
g('ltpll steis aIR llngpsehiibJp OffnllllgPIl. Rip wP]"(lplI a},('f" als nipM Yor· 
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handell angesehen, WClm sic sieh in der Mauer des Masehillenhauses hefinden 
und nieht groI3er sind, als es der Betrieb erfordert. 

4. Soweit es im Inten:sse der Feuersieherheit notwendig iat, sind inner
halb von groI3eren Aufzugasehaehten, Ventilations- und Liehtsehaehten 
Transportsehloten, Elevatoren, Seil- und Riemensehaehten, Kanalen fiir 
Materialien und Abfalle sowie deren Sammelbehaltern, ferner innerhalb 
von Kammern und Einbauten jeder Art sowie Transmissionsversehlagen 
selbsttatige Feuermelder zu montieren. 

II. Einrichtung der selbsttatigen Feuermeldeanlagen. 
5. Jede selbsttatige Feuermeldeanlage muI3 auI3er den warmeempfind

lichen Stromunterhreehern (eigentliehe Feuermelder), Leitungen und Signal
gloeken die erforderliehen Nebenapparate wie die auf Sehalttafeln vel'
einigten Gefahrstellenanzeiger und Kontrolleinriehtungen umfassen. 

6. Die selbsttatige Feuermeldeanlage ist, abgesehen von den Alarm
apparaten, fiir die aueh Arbeitsstrom verwandt werden kann, nur fiir 
Ruhestrom einzuriehten. 

7. Die in Punkt 5 erwahnten Schalttafeln sind erschiitterungsfrei 
und mogliehst in einem zentral gelel/:enen Raume des zu schiitzenden 
Grurdstiiekes aufzustellen. Der betreffende Raum muI3 trocken sein und 
normale Temperatur haben und solI moglichst im ErdgeschoB lie gen. Bei 
der Wahl desselben ist darauf Riicksicht zu nehmen, daB sieh in dem be· 
treffenden Raume oder in dessen Nahe bestandig Personen aufhalten. 
andernfalls muB auf aIle FaIle dafiir gesorgt werden, daB das Alarmsignal 
Beaehtung findet (vgl. § 11). 

8. Das Sehaltsystem ist derart durehzubilden, daB unmittelbar naeh 
dem Intatigkeittreten eines selbsttatigen Feuermelders die Alarmapparate 
ertonen und an der Sehalttafel die in Frage kommende "GefahrsteIle" 
siehtbar wird. 

9. Der Gefahrstellenanzeiger ist derart einzuriehten, daB ohne irgend
cine Bedienung mehrere Gefahrstellen gleichzeitig angezeigt werden konnen. 

10. Fiir den Alarm miissen bei der Verwendung von Arbeitsstrom 
unabhangig voneinander stehende Alarmkreise mit getrennten Batterien, 
Zuleitungen und Alarmapparaten vorhanden sein. Jeder Alarmkreis ist 
durch ein fiir ihn bestimmtes Relais oder fUr eine ihn bestimmte Kontakt
einriehtung zu betatigel!. 

11. Je naeh GroBe des zu schiitzenden Grundstiickes ist auBer den 
auf oder bei der Sehalttafel befindlichen Alarmapparaten cine weitere 
Anzahl Alarmapparate vorzusehen, welehe teils innerhalb, teils auBerhalb 
der Gebaude anzubringen sind. Jede auf dem Grundstiick befindliche 
Wohnung (Betriebsleiter, Meister) solI wenigstens einen von der Gesamt
anlage ahhangigen Alarmapparat erhalten. Bei Anlagen mit mehr als 10 
derartigen Alarmapparaten miissen diese in zweekentspreehender Weise in 
mehrere vODeinander unabhangige Alarmkreise unterteilt werden.Wenn 
Arbeitsstrom ohne Kontrolle dureh Ruhestrom verwandt wird, muB fiir 
jeden Alarmkreis eine eigene Batterie vorhanden sein. 
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(2. ()PI' Bt't·ril'b~~tJ'om fiir das RulH'stl'omlt'itllllgsnetz i~t Meiding,·r 
Ha.Jlonelf'IlH·ntl'n, gleichw(,l'tigl'n Dauerelpmenten odt'r Akkull1ulatol't'n )'.u 
{'ntnehmen. 

13. Zum Betrieb der Alarmapparate sind Akkumulatoren odpr Elemente 
von mindestens 30 Amperestunden Kapazitat zu verwenden. 

14. Werden Elemente verwandt, so sind diese in einem verschlie13-
baren, plombierten Elementenschranke unterzubringen, der moglichst im 
Schalttafelraume oder in einem benaehbarten Raum mit normaler Tem
peratur aufzustellen ist. 

15. Werden Akkumulatoren verwandt, so miissen diesrlben ebeneo 
wie die Elemente in jedermann zugangliehen Raumen mogliehst nahe del' 
Sehalttafel untergebraeht werden. Es diirfen nur stationare Akkumu!atoren 
mit eigener, auf einer Marmortafel fest montierten Ladeeinriehtung be
nutzt werden. Sowohl fiir die Ruhestrom- als auch fiir die Arbeitsstrom
batterie ist je eine Reservebatterie vorzusehen. Die Weehselschalter fiir 
dic;:e Batterien miissen das Umsehalten auf die Reservebatterie ohne 
Stromunterbreehung gestatten. 

III. Konstruktion, Anzahl und Installationen dt'r 
selbsttatigen Feuermelder. 

Hi. Die wiirme!'mpfim.1lichen Stromunterbreeher (Fcut'I'IIll'lder) lIliissen 
bpi einer Temperatur wirken. die nicht mehr als 30° C iib!'r der normalen 
Temperatur dl's zu schiitzenden Raumes liegt_ Sind diese Apparate fiir 
verschiedene Temperaturen einstellbar, so muB die Einstellung auf die 
jeweilige erforderliehe Temperatur derartig, z. B. dureh Plomhe, gcsiehert 
SHin, daB ein unbemerkharcs Vcrstcllcn <lurch Unbcfugte nicht leicht mog
lich ist. Etwaige Kontaktstellen miissen beiderseits aus Platin (wstchen_ 

17. Aile selhsttatigen Feuermeldel', welchc nach del' Art ihl'cl' Anhriu
gUllg meehanisehen Besehiidigungen ausgesetzt sind, odeI' von Unbdugtell 
beI'iihrt werden konnen, sind mit einom gecigneten Sehutzkorbe zu umgehen. 

18. Die Anzahl del' el'fordcrliehen selbsttatigen Feuprmeldel' rieht<>t 
sich naeh GroBe, Gestalt, Vefwendungsart und Deekcnkonstruktion del' 
zu sehiitzenden Raume. Hierbei ist auBerdem die Art und die Anzahl 
der vorhandenen Offnungen (Fenstcr, Vcntilationssehaehte IISW.) zu hl'
riicksiehtigcn. 

1m allgcmcinen ist im Durehschnitt mindestens fiir jc 30 qm Grund
fIache ein sclbsttatigcr Feuermclder zu rechnen. 

19. Auch Raume unter 30 bis herab zu 20 qrn Gl'undfliiche miissm 
mindestens zwei selbsttatige Feuermelder erhalten, wenn 

a) der Zll sehiitzende Rallm von nahezll quadratischcl' GrundfIache 
ist und mehr als zwei Offnungen bcsitzt; 

b) die GrundfIache des zu sehiitzenden Raumes cin Reehtcck ist, bei 
welehem das Vorhaltnis del' Reehteekseiten gleich oder gro13er 
als 2 ist; 

c) del' Raum dUl'ch Regale odl'1' Wal'enstapcl unterteilt wird, die his 
zu 50 em odeI' w!'nigl'1' an dip Deeke heranl'eiehen. 
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Ferner mussen aueh die Raume unter 20 qm Grundflaehe mindestens 
zwei Melder erhalten, wenn der einzelne Melder nieht fUr sieh, ohne unbraueh
bar zu werden, priifbar ist. 

20. Fur Raume iiber 20 qm Grundflaehe ist fur je 20 bis 40 qm eill 
selbsttatiger Feuermelder zu reehnen. Dabei solI die maximale Entfernung 
der einzelnen Feuermelder voneinander 8 m nieht iibersteigen. 

21. Fur den wirksamen Schutz eines Raumes ist im ubrigen je ein 
Feuermelder zu reehnen: 

a) in Wohnraumen fUr je 20 qm Grundflaehe, 
b) auf DaehbOden ohne Unterteilung dureh Wande oder Regale fur 

ca. 40 qm Grundflaehe, 
c) in Lagerraumen ohne Regale fUr ca. 40 qm Grundflaehe. 
22. Wird eine Deeke °dureh Trager oder Balken, welehe mehr als 30 em 

unter der Deeke vorstehen, in Felder goteilt, so solI je naeh GroBe der 
Felder jedes zweite oder dritte Feld einen selbsttatigen Feuermelder erhalten. 

23. Bei Shedbauten muB jeder einzelne Shed st.Jlbsttatige Feuermelder 
erhalten. Hierbei sind die Apparate in Entfernungen von maximal 8 m 
und moglichst im Scheitel anzubringen. 

24. In Raumen mit Oberlichtern sind die selbsttatigen Feuermelder 
in der Nahe der Oberlichter, jedoeh derart anzubringen, daB die Sonnen
strahlen die Apparate nieht treffen konnen. 

25. Die selbsttatigen Feuermelder sind, soweit nicht Offnungen in 
den Wanden der .Raume os anders bedingen, an der Decke oder nahe unter 
derselben zu befestigen, und es ist darauf zu aehten, daB die Apparate 
nicht direkt iiber Licht- oder Warmequellen angebracht werden. 

26. Die selbsttatigen Feuermelder sind in allen Raumen in der Nahe 
der Tur- und Fensteroffnungen moglichst an der Decke anzubringen. Das 
gilt aueh von Offnungen nach LichthOfen, Fahrstuhlschiichten und der
gleichen. 

27. Die Feuermelder sind gruppenweise anzuordnen. Die Gruppell
einteilung hat so zu erfolgen, daB bei einem Alarm kein Zweifel bestehen 
kann, welcher Weg zur Erreichung der "Gefahrstelle" eingcschlagen werden 
muB. 

28. Mehr als 20 selbsttatige Feuermelder sollen im allgemeinen an 
einen Stromkreis nicht angeschlossen werden. 

29. Die in Gruppen eingeteilten selbsttatigen Feuermelder sind -durch 
je cine Schleifenleitung mit besonderer, von del' Schalttafel ausgehender 
Hin- und Riickleitung, also ohne Benutzung der Erde als Ruckleitung, 
mit der Schalttafel zu verbinden. 

30. An die einzelnen Meldergruppen durfen mechanisch auslOsbare 
Nebenstellen angeschlossen werden. 

IV. SchaIttafel mit den Alarmapparaten, Gefahrstellen
anzeiger und Kontrolleinrichtungen. 

31. Bei allen selbsttatigen ° Feuermeldeanlagen mussen, unabhangig 
von der GroBe der Anlage, auf Schalttafeln die nachstehenden Apparate 
und Einrichtungen angebracht wf'rden: 
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a) 1 Stromanzeiger fiir das Ruhestromleitungsnetz, bei dem die maxi
male und eventuelle minimale Betriebsstromstarke dureh einen 
roten Eichstrich zu kcnnzeichnen ist, 

h) 1 Spannungsanzciger, bci 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 Storungsanzeigevorriehtung, 
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. 

Bci allen Apparaten mit Elektromagneten ist dafiir Sorge zu tragen, 
daB ihre Wirkung nicht durch rcmallenten Magnetismus bcdntrachtigt wird. 

32. Del' Gefahl'steIIenanzeigel' ist so pinzurichten, daU hei eintretpndem 
Alarm kurz darauf an del' Rchalttafpl <kllt1iph Richt.har winl, ill wplcher 
Oruppe die "Oefahrstelle" liegt. 

a:t Die Storungsvorrichtllngcn miissen in Vprhindung mit dem Stii. 
rungsweckcr ErdschluB llnd ferner moglichst auch Leit.ungsh1'll('h Howie 
abnormalen Stl'omabfall der Ruhcstrombatterie anzeigell. 

Die St6rungsallzeigevorrichtung muB derart dnrchgehildpt, Rein. daU 
nach Intatigkeittreten des Stiirungswepkers festgcstelIt. werdpll kaHil, an 
welchcr Stelle eine Storung vorliegt. 

34. Um jederzeit die Alarmstromkl'eise, den Oefahrstellenanzeiger 
und die Stiirungsanzeigevorrichtllng priifen zu kiinnen, mull eine Kontroll
einrichtung vol'handen sein. 

35. Mittels der Ubel'briickungsvorrichtung soIl cs moglich sein, jeden 
gestorten Stromkreis del' Anlage sofort auszuschalten, ohne daB dOOUl'ch 
die iibrigen Feuermeldegruppen auUer Betrieb kommen. 

Die Einrichtung ist so auszubildell, daB die Storung einer Schleife 
wahrend ihl'er ganzen Dauer erkennbal' bleibt, und die Signaleinrichtung 
erst wieder bei normalem Zustande del' Anlage in die Ruhelage gebl'acht 
werden karin. 

36. Alle Verbindungsleitungen auf der Schalttafel sind soweit als 
moglich verdeckt zu verlegen. Die Schalttafel selbst ist durch ein Oehause 
mit verschlie13barel' Glastiir vollstandig abzudeeken, nur die Wecker diirfen 
au13el'halb dieses Gp,hiiuses angebracht sein. 

v. Leitungs- und Installationsmaterialien. 
37. Die Installation des Leitungsnetzes hat, soweit nicht ausdriieklieh 

Xnderungen zugelassen sind, nach den El'richtungsvorschriften iiber die 
Einrichtung elektrischer Stal'kstromanlagen (Niederspannllng) des Ver
bandes Deutscher Elektrotechnikpr zu erfolgen. 
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38. Ais Leitungsmaterial ist ausschlieBlich Uummiadcl'dl'aht von 
mindestens 1 qmm Kupferquerschnitt zu verwenden. Nicht durch Ruhe
strom kontrollierte Arbeitsstromleitungen mtissen, abgesehen von Frei
leitungen, in mit Metalltiberzug versehenen Isolierrohren odeI' in Rohrdraht 
verlegt werden. 

39. Die Verlegung des Leitungsmaterials hat offen auf Rollen oder 
Isolatoren odeI' in Isolierrohr zu erfolgen. Steigleitungen sind, falls nicht 
armiertes Kabel verwendet wird, in Isolierrohr mit Metalltiberzug unter
zubringen. 

40 Die Leitungsverlegung unter Putz muB moglichst in Panzerrohr, 
mindestens abel' in eisenarmiertem Rohr und unter Verwendung von Ab
zweigdosen usw. vorgenommen werden. 

41. Die Verbindungen zwischen getrennt stehenden Gebauden konnen 
durch isolierte Freileitungen odeI' durch unterirdisehe, armierte Bleikabel 
erfolgen. 

Bei del' Verwendung von Freileitungen soil zwischen diese und die 
Schalttafcl eine zuveriiissige Blitzschutzvorrichtung eingeschaltet werden. 

42. Die Isolation del' Leitungen soll gpgen Erdp und gegeneinandpl' 
bei Inbetricbnahme ITlelll' als 100000 Ohm betragpn und darf jm Dauer
IH'tridl ni('ht mehr unter 50 000 Ohm sink('n. 

VI. Sonstiges. 
43. Die zur Ausfilhrung von selbsttiitigen Feuermcidealllagell 7.U

gelassenen Firmen haben den hinreichenden Feuerschutz nach ihrem faeh
malluischen Ermessen auch dann sicherzusteIIell, welln del' Rahmen diesel' 
VOl'Schriften ftir die Protektierung ansreicht. 

44. 1m Sehalttafelraum sind die llachstehendell Vorschl'iften anzubl'ill
gen: 

a) Gefahrstellenverzeichnis. aus welchem ersichtlich ist, von welchpll1 
Teil des geschtitztell Grundsttickes die Gdahr gemeldet wurde, 

b) Bedienungsvorschriften del' SchalttafeI bei Feuersgefahr. 
c) Bedienungsvorschriften tiber die KontroIIeinrichtungen, 
d) Bedienungsvorschriften ftir die Akkumulatoren. 

Die hier erwahnten Bedienungsvorschriften mtissen von del' "Ver
einigung" genehmigt sein und yom Versicherungsnehmer beachtet werden. 

45. Nach Fertigstellung del' selbsttatigen Feuermeldeanlage hat die 
ausftihrende Firma dem Versicherungsnehmer eine Installationszeichnung 
und ein Attest tiber die ordnungsgemaBe Installation zur Weitergabe an 
die Versicherungsgesellschaft zu tibergeben. 

46. Anderungen und Erweiterungen del' Anlagen mtissen in groBter 
Eile von del' ausftihrenden Firma vorgenommen werden und zwar derart 
daB del' einwandsfreie Teil del' Anlage nach Moglichkeit betriebsfahig bleibt. 

Bemerkung. 
Abweichungen . von den vorstehenden Vorschriften unterliegen del' 

Genehmigung del' Versicherungs-Gesellschaften, falls fiir die Einrichtung 
einer selbsttatigen Feuermeldeanlage ein Rabatt von del' Feuerversicberungs
pl'amie beansprucht wird. 
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8. Leitsatze uber den Schutz del' Gebaude 
gegen den Blitz. 

Aufgeste\lt. yom Elektrotpchnischen Verein und angenommen auf den 
;Jahl'esveJ'Hammlungen des Verbandes Deutscher Eiektrotechniker 1901 
und 1913. Vertiffentlicht: "ETZ" 1901, S.390 und "ETZ" 1913, 8. 538. 

1. Dcr Blitzableiter gewahrt den Gebauden und ihrem Inhaltc Schutz 
gegen Schadigung oder Entziindung durch den Blitz. Seine Anwendung 
in immel' weiterem Dmfange ist dnrch Vereinfaehllng scilwl' F.inrirhtung 
und Verrillgerung seiner Kosten zn ftirdt'1'1l. 

2. Del' BIitzabl('iter besteht aus: 
a) den Auffallgvorrichtungen, 
0) den Gebauddeitungen und 
e) dpn Erdleitungen. 

a) Die Auffangvorrichtungen sind emporl'agende Metallki.il'ppJ', ·Fliiehen 
oder -L!>itullgen. Dip erfahrungsgemiWen Einsehlagstellen (Turm- odeI' 
GiebelHpitzen, Fil'stkanten (ks Dachps, hochgelegene Schornsteinkopfe und 
andere, besouders emporragpndc Gpbaudeteile) werden am bpstt'n sf'lbRt 
als Auffangevorriehtungpu ansgpbildet odpr mit solchen vcrsehen. 

h) Dip (h,biiudelpituugell bildt'll einl' zUHammenhiing!'lIdp nwtallisehp 
Verhilldullg del' Auffang!'YOl'J'irhtulIgcn mit, df'n F.rdlpitungell; Ail' sollpll 
das Gpbiiud!', nampntlieh das Daeh, moglichst allsl'itig umspannell lind 
VOl. nPll Auffallgcvonichtllng!,1l auf den zuiassig kiil'zpstt'll Wcgell lind 
llllter tunlichster Vel'!lH'idung schiirferer Kriimmullgpn zur F.rdt' fiihrell. 

c) Dip ErdlcitungPIl h('Htchell aus metallenen Leitungt'n, welch!' sich 
an dip untt'J't'n Endpll d(,l' Ckbihidl'kitungen anschlieBt'n und in den Erd
boden eindringcn; si(' so\l!'n sich hiP!' untpl' Bevorzugung feuehtf'!' Stellen 
moglichst weit ausbrpiten. 

3. Mctallene Gebaudetcile und groBere Metallmassen im und am 
Gebiiude, insbesondere 80lcho, welchc mit del' Erde in groBfliichiger Beriih
rung stehen, wie Rohrlcitungen, sind tunlichst unter sich und mit dem Blitz
ableiter leitenn zu vcrbindpn 1). Insoweit sie den in den Leitsiitzen 2, 5 
und 6 gcstelltcn Fordcrung(,11 entsprechen, sind besondere Auffangevor
richtungen, G('biiude- und Erdl('itungen entbchrlich. Sowohl zur Vervoll
kommnung des Blitzableit('rs, als auch zur Verminderung seiner Kosten ist, es 
von groBtcm Wert, daB schOll hcim Entwurf und bei dcr Ausfiihrung neuer 
Gebiiude auf moglichstc Ausnutzung del' metalIf'nen Bauteile, Rohrlcitungen 
u. dgl. fiir dio Zwecke del; Blitzschutzcs Riicksicht genommpn wird. 

4. Del' Hehutz, df'n ein Blitzahlt'iter gcwahrt, ist urn so 8icherer, je 
vollkomm('npr aile dem F.inschlag Rllsg(,Sf'tzten Stpllf'n des Gcbiiudcs durch 

1) "BJitzableitungcn, die nicht mit den Metallmassen, R:?hrleitungen 
usw. leitend verbunden sind, sind stetB unvollkommen, da ein Uberspringen 
des Blitzes auf die letzteren hiiufig cintritt. Das Wort "tunlichst" bezieht 
Bich auf die Faile, in denen del' AnschluB durch andel'wcitige Vorschl'iften 
nicht gestattpt odt'r prsclnH'l't win!." . 
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Auffangevorrichtungen geschiitzt, je groBer die Zahl der Gebaudeleitungen 
und je reichlicher bemessen und besser ausgebreitet die Erdleitungen sind. 
Es tragen aber auch schon metallene Gebaudeteile von groBerer Ausdehnung, 
insbesondere solche, welche von den hochsten Stellen der Gebaude zur Erde 
fiihren, selbst wenn sie ohne Riicksicht auf den Blitzschutz ausgefiihrt sind, 
in der Regel zur Verminderung des Blitzschadens bei. Eine VergroBerung 
der Blitzgefahr durch Unvollkolllmenheiten des Blitzableiters ist illl all
gemeinen nicht zu befiirchten. 

5. Verzweigte Leitungen aus Eisen sollen nicht unter 50 qmm, unver
zweigte nicht unter 100 qmm stark sein. Fiir Kupfer ist die Halfte dieser 
Querschnitte ausreichend; ~ink ist mindestens yom ein- und einhalbfachen, 
Blei yom dreifachen Querschnitt des Eisens zu wahlen. Der Leiter soIl 
nach Form und Befestigung sturmsicher sein. 

6. Leitungsverbindungen und Anschliisse sind dauerhaft, fest, dicht und 
moglichst groBflachig herzustellen. Nicht geschweiBte oder gelotete Ver
bindungsstellen sollen metallische Beriihrungsflachen von nicht nnter 
10 qcm erhalten. 

7. Um den Blitzableiter dauernd in gutem Zustande zu erhalten, Rind 
wiederholte sachverstandige Untersuchungen erforderlich, wobei auch 1'.11 

beachten ist, ob inzwischen Anderungen an dem Gebaude vOl'gekomllwn 
sind, welr.hr rntsprerhende Andernngen oderErgam:nngen des Blit1.ahleite1'8 
bedingen. 

ErHiutel'ungen WId Ausftihl'ungsvorschHige zu den 
"Leitsatzen des elektrotechnischen Vel'eins tiber den 

Schutz der Gebaude gegen Blitz". 
A. Allgemeines iiber Blitzgefahr nnd Blitzsehut1.. 
B. Ausfiihrungsvorschlage. 
C. Die Priifung. 

A. Allgemeines fiber Blitzgefahr und Bliizschutz. 

Die Statistik zeigt, daB durch Blitzschlag alljahrlich bedeutende volks
wirtschaftliche Werte vernichtet werden, mid zwar auf dem Lande in weit 
hOherem MaBe als in del' Stadt. 

Um diesen Schaden und die Gefahr fiir Personen und Haustiere zu 
vermindern, sollten Gebaudeblitzableiter in weit groBerem Umfange wie bis
her, besonders auf dem Lande, eingefiihrt werden. Mindestens sollten Blitz
ableiter erhalten: 

a) Gebaude in denen groBere Menschenansammlungen stattfinden, 
wie Kirchen, Kasernen, Unterrichtsanstalten, Versorgungs- und Kranken
hauser, Gefangnisse, Theater und Gebaude, in denen Schaustellungen statt
finden, Versammlungslokale, GasthOfe, Fabriken, groBere Geschaftshauser; 

b) Gebaude, welche zur Herstellung, Verarbeitung und Lagerung 
groBer Mengen leicht entziindlicher und schwer zu lOschender bzw. explosiver 
Gegenstande oder Materialien bestimmt sind, wie Feuerwerkskorper, Ziind· 
holzer, Dynamit, Pulver, Petroleum, Spiritus, Ben1.in; 
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c) Gebaude, durch deren Zerstorung cin grotiererTeil der Bevolkerung 
in Mitleidenschaft gezogen wird, z. B. Elektrizitatswerke, Gaswerke, Wasser
werke; 

d) Gebaude, dercn Inhalt einen hohen wissensehaftliehen, geschicht. 
lichen odeI' kiinstlerischen Wert aufweisen, der im Faile der Zerstiirung 
sehr schwer oder gar nicht ersetzbar ist. z. B. Museen, Bibliotheken, Gerieht:$· 
gebiiude; 

e) Gebaude, welche wegen ihrer Hohe, vereinzelten Lage odeI' ihres 
Standortcs dem mitz~ehlag besonderR ausgesetzt sind, wie Tiirme, einzeln 
stehende Sehornsteine, Windmiihlen, Fcldseheunen, einzeln stehende Hauser 
auf Hohen; 

f) weichgedeekte Gebaude. insbesondere solcho. deren Bedachung 
nicht dureh Impragnierung wirksam gegen Entflammung geschiitzt ist; 

g) Gebaude, die bereits yom Blitz getroffen wurden, odeI' in del'ell 
Niihe der Blitz schon ofter eingesehlagen hat. 

Del' Blitzgcfahr begegnet man nach der grundlegenden Ide(' Franklin~ 
- im allgemeinen vollstandig - durch Hcrstcllung cincr von den hochstte>n 
Teilen des Gebaudcs bis zu den groBcn Leiicrmassen des Erdreichs fiihrenden. 
7.usammenhangenden metallisehen Leitung. Spaterc Erkenntnisse iiber die 
Natur des Blitzes und iiber die elektrischen Vorgiinge in Leitern sowie dite> 
ausgedehnte Statistik iiber BJitzschliige haben den Grundgedanken des Frank· 
Iinschen Blitzableiters in keiner W('ise erschiittert, vielmehr seine Richtig
keit fortgesetzt erhiirtet. Site> haben ntu' gelehrt, die Ursaehen fiir vereinzelt 
vorkommendte>, unvollkommene Wirkungl'n del' Blitzableiter aufzudecken. 
den dahin gehorigen auf f:ieitenentiadung, Induktion und ('lektrischen 
Sehwingullgen beruhendell unbeguemen Nebenerseheinungen entwedel' 
dUl'eh zweekmaJ3igcn AnschluJ3 an bcnachbarte Metalle odeI' naeh dem VOl" 
gange von Farada y und Melsens dureh Vermehrung del' Auffang
vorriehtungen, Leitungen und Erdansehliisse vorzubeugen und die ge
nauere Bewertung del' Materialien und Konstruktionsteile der Blitzableiter 
aufzustellen. Neuere, insbesondere von }<'indeisen getragene BeHtre
bungen haben versucht, eine VerbilJigung und dadureh gesteigerte. Ver
breitung del' Blitzableiter zu erzielen dureh tunliehste Verminderung 
hoher kostKpieliger Auffangsstangen, durch Mitbenutzung metalliseher Ge
biiudcteile, und durch angClnPHHenen Ersatz del' oft frehwierig auszufiihrenden 
Grundwasseransehliisse dureh Heranziehung del' oberen Schiehten des 
Erdreichs. Dicse hochst beachtellswPI't!>n lind vielfaeh erprobten Versuehe 
stehennieht im Gegensatz zu der altunwahrtPII allf den Rehulter.) \'on Fra n k
lin ruhenclen Grundlage des BJitzahlpiterbau('s. 

Die HerSh-Hung piner B1itzablt'itnl'anlage HoH stets auf Grund cineI' 
Zeichnung erfolgen, die nach .FertigHtellung del' Ausfiihrung entsprechend 
riehtigzustellen ist. Die 7,eichnung ist sorgfiiltig aufzubewahrte>n und bei 
bauliehen Veriinderungon und Rcparaturen stets zu ergiinzen. Die Zeiehnung 
muB eiIum Vermerk tr'agen, aus dem hervorgeht, welche Materialien ver
wendct wurden lind wPiehe HeHOlHkrheiten bei del' Vel'legung oingetreton 
sind. 

Es lassen sich wirksamo Blitzableiter vielfach leichter und billiger 
herstellen, wenn del' Architekt gleich beim Rntwurf nncI Ran des HallRe~ 

Bel'klllallll, ·1'I»Pph"":lIlla~I·". ::. .\IIfl. 20 
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auf den Blitzschutz Rticksicht nimmt. An allen Gcbauden mit Dachrinnen 
und Regenabfallriihren kiinnen durch Ausnutzung dieser Teile schon wesent· 
lich Vereinfachungen und Verbilligungen der Blitzableiteranlage erzielt 
werden. Sind noch weitere Metallteile am Gebaude vorhanden, wie First· 
bleche, Gratzinke, Ortgangbleche, so kann schon durch zuverliissige Ver· 
bindung dieser Metallteile und kleine Erganzungen oftmals eine ausreichende 
Blitzschutzanlagp erreicht werden. 

Man kann nicht damit rechnen, daB eine Blitzableitung durch ihre 
Spitzen die Entstehung von Blitzen verhtitet. Der Blitzableiter solI vielmehr 
die ohnehin tiber dem Gebaude niedergehenden Blitzschlage aufnehmen 
und gefahrlos zur Erde ableiten. Um diese Absicht zu erreichen, ist es not
wendig, bei dem Entwurf dcr Blitzableiteranlage jeweils Rticksicht zu neh· 
men auf die Art des zu schtitzenden Gebaudes, auf seine Lage, seine Form 
und Dimensionen, seinen Inhalt an gefahrdeten Gegenstanden, wie an metal
lischen Kiirpern, auf die Untergrundverhaltnisse und die Umgebung. Es 
liiBt sich aus diesem Grunde auch kein Blitzableiterschema angeben, das 
in allen Fallen zweckmaBig ware, vielmehr ist es Sache des erfahrenen Blitz
ableitertcchnikers, die Blitzableiteranlage den besonderen Verhaltnissen 
jedes Falles so anzupassen, daB bei ausreichender Dauerhaftigkeit und ge
ntigendem Schutz miiglichst einfache Hilfsmittel angewandt werden und 
cntsprechend geringe Kosten entstehcn. 

Die Vollkommenheit des Blitzschutzes und der damit in Zusammen
hang stehende Kostenaufwand sollte dem Umfang des durch Blitzschlag zu 
befiirchtenden Schadens angepaBt werden, z. B. durch Wahl entsprechender 
Anzahl von Ableitungen und Erdleitungen. Ftir liindliche Anlagen und ein· 
fache stiidtische Gebaude ist verzinktes Eisen, das den Vorteil einer groBen 
mechanischen Festigkeit besitzt, durch eine groBe Oberflache 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 Draht, Band 
oder Seil verwendet werden, da es den Witterungseinfltissen langer widersteht. 

Bei der Anbringung der Leitungen ist Wert darauf zu legen, daB das 
Aussehen des Gebiiudes durch die Leitungen und Auffangvorrichtungen 
nicht ungiinstig beeinfluBt wird. Die Anlage laBt sich leicht so gestalten, 
daB sich die Auffangvorrichtungcn und Leitungen den Linien des Gebaudes 
gut anschmiegen. 

Ftir die Herstcllung der Blitzableiteranlagen geben die Leitsatze des 
Elektrotechnischen Vereins die allgemeinen Richtlinien. 

Die folgenden Ausfiihrungsvorschlage sollen daher teils als Erlaute
rungen zum Verstandnis der Leitsatze, teils als Vorschlage fiir mit den Leit
satzen in Einklang stehende Ausfiihrungcn angesehen werden. 

B. Ausfiihrungsvorschliige. 

1. Auffangvorriehtungen. 
Dber die Auffangvorrichtungen sagen die Leitsatze: 
"Die Auffangvorrichtungen sind emporragende Metallkiirper, -flachen 

oder Leit.nngen. Die erfahrungsgemaBen Einschlagstellen (Tnrm- odeI' 
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Giebdspitzen, Firstkanten des Dacbes, bocbgelegene Scbornsteinkopfe und 
andere besonders emporragendc Gebaudeteile) werden am besten selbst 
als Auffangvorricbtungen ausgebildet odeI' mit solcben verseben." 

Besteben solche Bauteile aus Metall, so ist es nUl' erforderlich, sie mit 
ihren unteren Ecken an die Blitzableitung anzuschlieBen. 1st del' Quer
schnitt des Metallkorpers niebt ausreichend, odeI' brstehen die empor
ragenden Gebaudeteile aus nicht leitendem Stoff, so wird ein Leitungs
abzweig an ihnen bis iiber ihre Obcrkantc hinweg emporgefiihrt. So sind 
z. B. Windfahnen, Zierknaufe. Firmenschilder u. dgI., drrrn Querschnitt 
den Leitsatzen geniigt, ohne writrl'rs als Auffangvorriehtung zu benutzen. 
Hierbei ist das unter Absat7. 3 iilwl' V<'rbinelung<'n Gt'sagtp 7.U beriickskh
tigcn. 

Von den am Gebaudc vorhandcnen Schornsteilll'n Bollen wenigstens 
uie bis zur Hohe des Firstes reichenden oder etwa 1 m aus del' Dachflache 
hcrvorragenden mit Anffangvorrichtungen versehen werden. Diese konnen 
hestehen entweder aus den erwiihntpn einfacllPn Leitungen, die an ihncn 
hoehgefiihrt sind und den Kamin pin Stiick iibel'J'ageu. odeI' allR den am 
Kamin sowieso vorhandenen Metalltpilen, dip mit UPI' Ll'itung vel'bunden 
werden. Ferner lassen sich MptaIlabdpckplattcu. Einfassungen aus Metall 
odeI' am Kamin angebrachtp kunw Htangen als Auffangvorrichtungen Vt'J'
wenden. Ahnlich wie mit <1('11 8choJ'llsh-iuPll iHt mit !'twa YOl'handpllt'n 
Dunstrohren und Abluftkiisten Zll Yel'fahren. 

Die Zahl der Auffangvorrichtllng ist so 7.U henwssPll, uaJ3 del' Ahstand 
7.wischen ihnen nicht grof3t'r als ];; bis 20 III wird. 

Ragcn keine odeI' nUl' wcnigp Tt'ill- aus dt'm Dach empor, so konunen 
als erfahrungsgemaf3e Einschlagstpl\m del' Reihenfolgc nach in Betracht: 

1. Die Endpunktc des Fil'si<-s (dip Gil'belspitzC'n). 
2. Der First selbst. 
3. Die Giebelkantcn yom First zur Trallfe. 
4. Dic Traufkanten selbst, nanlPntlieh bei freistehcnden Gebauden 

mit flaehcn Dachern. 
Der Schutz dieser Kanten und Ecken gcsehieht mcist am vorteilhaftesten 

durch gleiehlaufend mit ihnen verlegte Fangleitungen. 
Die Giebelspitzen und der First miissen immer geschiitzt werden. 

Von einem besonderen Schutz del' Giebel und der TraufkantBn kann bei 
stellen Dachern meist abgesehen werden; hat aber ein Daeh einc Neigung 
von nur 250 oder weniger, so ist zu erwagen, ob fiir Giebel und Traufkanten 
besondere Fangleitungen zu legen sind. 

Wenn besondere Grtinnp vorlipg<'n, die EinRehlagstellC'n des Blitzes 
moglichst weit von der Dachflachc fernzuhalten, z. B. bei Strohdachern und 
Gebaudcn mit gefahrliehem Inhalt, so kann man Stangen von groBerer 
Lange als Allffangvorrichtung dazu verwcndcn. Will man Stangen bcnut7.en, 
so ist eine Mehrzahl von niedrigen Stangcn ciner einzigen oder weniger 
hohen vor7.uzichen. Die Stangen kouncn aus verzinktem Rund- oder Vicr· 
kanteisen bcstehen odeI' aus galvanisiertem Rohr, das oben metallisch ab-
7.usehlieBen ist. Del' Form del' Endigung wird kein besonderPr Wert bei
gl'lpgt.. Enplm<'tallspif,7.en simI keinpRfalls erfordl'rlich. Der AnsehluB npr 

20* 
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Gebiiudeleitungen an die Stange erfolgt am einfachsten durch eine Schelle 
am Full del' Stange odeI' durch besondere mit dem Full del' Stange von vom
herein verschweillte Ansatzmuffpn. Emporfuhrung del' Leitung im Innel'll 
del' Stange ist zu verwerien. 

2. Gebiiudeleitungen. 

Dieselben stellen die Verbindung zwischen den Auffangvorrichtungen 
und den Leitermassen des Erdreichs her. Als Material fur die Gehaude
leitungen soIl im aUgemeinen Kupfer, Eisen oder Zink verwendet werden. 
Andere Metalle soUten nur fUr Nebenleitungen in Betracht kommen, wenn 
schon Hauptleitungen aus den vorgenannten Metallen vorhanden sind. 
Wenn moglich, empfiehlt e8 sich, den Leitungsmaterialien grolle Oberfliiche 
zu geben. 

Die Leitungen gelten als nnv(')'zweigt, wenn sie den gcsamten Blitz. 
strahl fuhren mussen. 

Leitungell sind verzweigt, wenn sie nur einen Teil des Blitzes zu fUhrell 
haben, d. h. wenn sie von den Auffangvorrichtungen aus mehrere Leitungen 
zur Erde fUhren; das ist del' normale Fall bei Gehaudeleitungen. 

Es ergeben sich dann nach den Leitsiitzen die folgenden Minimal
querschnitte: 

KlIl'f~.· Zink Hiei 

verzweigt . . . . . .. 2!i 50 7:, l!iO 
unverzweigt . . . . .. 50 .100 150 300 
Fur die verschiedenell hauptsachlieh in Betracht kommenden Mate· 

rialien sind etwa die folgenden Abmessungen zu empfehlen: 

Kupfer: 
unverzweigt. verzweigt 
1 )urchrnesser Dllrchmesser 

mill mm 
Draht . 8 71) 
Band 2x25 2X 15 
Seil . 7 Driihte von 3,4 7 Driihte von 2,3 

Eisen: 
Draht . 11 8 
Band. 3x30 2x25 

odeI' 3x35 2,5x20 
Seil . 12 Drahte von 3,3 7 Driihte ·von 3,3 

Zink: 
kommt im allgemeinen nicut als besonders verlegte Leitung in Betracht, 
Bondem meist als Konstruktionsmaterial bei Gebauden. Es ist jeweils del' 
Querschnitt zu berechnen und zu kontrollieren. 

Dasselbe gilt fUr Blei. 

1) Aus Festigkeitsrucksichten sollte Draht von 6 mm Durchmesser 
entsprechend dem zulassigen Querschnitt von 25 qmm nicht vel'wendet 
werden. 
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Eisenleitungen Boll ten nur gut vcrzinkt verwendet wcnlpn. Au J3 e rd e m 
empfiehlt es sieh, naeh der Verlegung einen rostHchiitzenden 
Anstrich zu geben und zu unterhalten. 

Die Gebaudeleitungen zerfallen ihrer Lage nach in Dachleitungen und 
Ableitungen. Aile Leitungen sind in grollen Langen zu verwenden und 
Verbindungen moglichst zu vermeiden. 

a) Dachleitungen: Die Dachleitungen sollen tiber die Stellen geftihrt 
werden, welche dem Einschlagen des Blitzes am meisten ausgesetzt sind. 
Sie sollen auf den First, auf Graten und Kanten, Giebeln, und zwar besonders 
dart liegen, wo die~e Teile sich auf der Wetterseite bcfir.den. Die Dach
leitungen dienen dann als Fangleitungen. 

1st ein First langer ala 20 m, so sollen die von der Firstleitung zu 
den Ableitungen ftihrenden Dachleitungen nirgends weiter als 15-20 m 
entfernt sein. Bei geringerer Dachneigung als etwa 350 wachst die Gefahr 
eines Einschlages in die Dachflachc. Derselben begegnet man durch Herab
setzung des Abstandes dcrDachleitungen, durch Anbringung von hori
zontalen, parallel zum First laufenden Leitungen, insbesondere solchen 
langs der Traufkante, oder durch Anbringung besonderer, die Dachflache 
schtitzender Auffangvorrichtungen. 

Die Befestigung dei· Lpitungcn kann auf v('rschiedene Weise crfolgen, 
jedenfalls sind alle sogenannten Isolierungen durch Porzellan, Glas u. dgl. 
zu vermeiden. 

Bei wcichgedeckten Ucbauden (t:ltroh., Rohr· Schill- oder Schindel· 
dachern) ist die Leitung mittels Holzsttitzen mindestens 40 cm tiber dem 
First und im Abstand von mindestens 20 em von den Dachflachen zu ver
legen. 

Bei hartgedeekten Dachern kann man die Leitungen' entweder mit 
Haltern so befestigen, dall siP direkt auf der DJ,chflache aufliegen oder Hich 
in einem Abstand von 3 bis f) em yom Dache bcfinden. Hierbei kiinnen 
die Leitungen entweder tiber delll First liegen oder seitlich davon. 

Die abwarts ftihrenden Daehleitungen kann man statt auf den Dauh· 
flachen auf den Windbrcttern der Giebelspiten verlegen; <liese Verlpgung 
kann auch anliegend erfolgen. 

Die Halter sind in Abstanden von 1 bis 2 m anzllbringen. Ais Material 
fUr dic Halter ist gutcs, zahes, 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 Auffangvorrichtungell 
zu verbinden. Es sind keine besonderen Dachleitungen mehr erforderlich, 
wenn diese Metallteile den durch die Leitsatze geforderten Querschnitt 
haben und ihre StoJ3stellen den in den Leitsatzen aufgestelltcn Bedingungen 
fiir die Verbindungen in den Leitungen (ntsprcchen. Sind die Metallteile 
8chwachcr, so konnen sie cntwcdeI als Zwei,,' Htungcn cingeschaltet ode I" 
durch beigelegte Leitungen verstarkt und als cinzigc Leitung vcrwendet 
werden. 

Rei Dachern, die ganz od('1" allf groUt'll flh'pekl'll mit Metal! gec1l'ckt ~ind, 
kunnell besondere Leitungen fortfal!en, welln die l\1ptallstiieke lIlit dell 
Anffangvorriehtungen und Ulltt"t" Hi(,h v(·rbulH\t'n sind., OaHbPlh(' gilt fiir 
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Gebaude mit zusammenhangenden eisemen Dachstiihlen bei Verwendung 
geeigneter Auffangvorrichtungen. Jedenfalls miissen aile groBeren auf dem 
Dache odeI' in dessen Hohe vorhandenen Metallstiicke, wenn sie auch nicht 
als Leitungen benutzt werden, wenigstens unten verbunden werden. 

Zu diesen Metallteilen gehOren: Kaminaufsatze, Windfahnen, Zier
knaufe, Firstzinke, Gratzinke, Kehlbleche und andere Blechverwahrungen, 
Dachrinnen, Kiesleisten, Schneefanggitter, groBe eiserne Daehfenster, 
eiseme Gestange fUr elektrisehe Leitungen, Gloekenstiihle, Uhrtrans
missionen, Wasserreservoire, eiseme Treppengelander, eiseme Leitem, 
Reklamesehilder u. dgl. Die das Daeh durehdringenden Metallkorper wie 
Auffangstangen, Fahnenstangen usw., sind mit ihrem unteren Ende an
zusehlieBen, wenn sie· in den Daehraum hineinragen und wenn andere 
Metallteile ihrem unteren Ende nahe kommen, odeI' geerdete Leiter leieht 
erreiehbar sind. Je schlechter del' ErdsehluB del' ganzen Blitzableitung 
ist, urn so notwendiger ist die Erdung solcher in das Gebiiude eindringenden 
Metallteile. 

Die Verbindungen del' Metallteile untereinander und mit den Ab
leitungen sollen mogliehst entspreehend dem Absatz 4 durehgefiihrt werden; 
dienen die Metallteile als einzige Leitungen, so miissen diese Bedingungen 
eingehalten werden. 

b) Ableitungen: Hierunter sollen die Ableitungen verstanden werden, 
die vom Daehe zu den Erdleitungen fiihren. 

1m allgemeinen sollen an jedem Gebiiude mindestens zwei Ableitungen 
vorhanden sein. 1m iibrigen wird ihre Zahl dadureh bestimmt, daB jede 
quer zum First gelegene Dachleitung cinerin derselben Linie verlaufenden 
Ableitung entsprieht. Wenn jedoeh Metalldiieher als Dachleitung diencn, 
odeI' wenn die Daehleitungen an cine liings del' Traufkante vorhandene 
zusammenhiingende Leitung angesehlossen sind, kann die Anzahl del' Ab
leitungen dadureh bemesscn werden, daB del' Abstand del' Ablcitungcn 
voneinander nieht groBer als 20 m sein solI. 

Bci hoheren Tiirmen und Sehomsteincn empfiehlt cs sieh, zwci Ab
leitungcn zu verwendcn, von dcnen eine mogliehst an del' Wetterseite vcr
legt wird. 

Die Lcitungen an den Wiinden konnen auf 2 bis 5 em hohen Stiitzen 
verlegt odeI' unmittclbar aufliegend mit Haken oder entspreehenden Kram
pen in Abstiinden von etwa 1 m befestigt werden. Dann sind diese zweek
miiBig mit einem Anstrieh zu versehen, der sie vor einem Angriff dureh 
Mauersalze u. dgl. sehiitzt. 

Sind an oder im Gebiiude Metallteile vorhanden, die sieh vom Daehe 
aus naeh der Erde erst.reeken, und die bei geniigender Dauerhaftigkeit 
den fiir Gebiiudeleitungen gestellten Bedingungen entspreehen, so k6nnen 
diese als Ableitungen bcnutzt werden. 

Sehr giinstige Ableitungen bilden wegen ihrer groBen Oberfliiehe die 
Abfallrohre, wenn die einzelnen Rohrsehliisse so gut ineinander passen, daB 
eine dauerhafte Verbindung gewiihrleistet ist, oder wenn sil' durch auf
ge16tete Streifen von entsprechendem Querschnitt bzw. durch eine am 
Robr angebraehte J..eitung Verbindung besitzen. Sind die Kehlen, Regen-
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rinnen und Abfallrohre von solcher Art. daB tiber ibren .Fortuestallu lIml 
gute Vnterhaltung Zweifel bestehen konnen, so dtirfen sie nicht all St~lle 
einer vorgeschriebenen Ableitung verwendet werden AnzuschlieBen 
sind Rie trotzdem. Ebenso konnen eiseme vertikale Trager als Ableitungen 
verwendet werden, wenn es moglieh ist, sie an den auBersten Enden mit 
den Daehleitungen und Erdleitungen zu verbinden. 

Sind die Wande eines Gebaudes ganz aus Metal!, odeI' sind groBere 
zusammenhangende Metallteile vorhanden, die bis zum Erdboden gehen 
und gute Erdleitung besitzen oder l'rhaltl'n, so kiinnen besondere Ableitungen 
fortfallen. GroBere Metallteile, aueh wenn kein vollstiindiger metalJiseher 
Zusammenhang zwischen ihnen bl'skht, sind tllnliehst mit del' Ableitung, 
und zwar dann an beiden Endpn, zu verbinden. 

Je vereinzelter solehe Metallgegenstiinde sind, jl' mehr 8ie im Innern 
des Gebaudes liegen, je besser sil' gegen die Erde isoliert sind und je mehr 
sie in horizontaler Riehtung verlaufen, desto weniger ist die Verbindung mit 
dem Blitzableiter notwendig. Die Blitzableitung ist dann mogliehst fern 
von den Metallobjekten zu ftihren. 

Die sieh in den G"bauden bis in die Nahe des Daehes erstreekenden 
Rohre del' Gas und Wasserleitung und der Zentralheizung sind mit den 
Daehleitungen zu verbinden; die Zentralheizung ist aueh unten an die 
Erdlcitung anzusehlieBen. Ebenso sollen eiserne Treppen und sonstige, 
besonders aber die sieh in groBcrcr Liingc senkreeht crstreekenden Metall. 
teile oben undO unten angesehlossen werden. Der untere AnsehluB ist ent· 
behrlieh, wenn die Metallteile an sieh gut geerdet sind. Je naher sie einer 
Ableitung Hegen, um so wiehtiger ist ihr AnsehiuB. 

In ihrem unteren Teil, VOl' dem Eintritt in den Boden, sind dic Ab· 
leitungen durch tibergclegte ca. 2 bis 2,5 m langc Winkeleisen. V·Eisen, 
Holzleisten od. dgl. gegcn Besehadigungen zu sehtitzcn. Bei Verwendung 
von Eisenrohren empfiehlt es sich, sie am obcrcn Endc mit dcr Leitllng 7.\1 

vcrbindcn. AIle Schutzverkleidungen sind ungefahr 20 bis 30 cm tid ill 
die Erde mitcinzufiihrcn. Bei Eisenleitungen kann auch der Schutz in del' 
Wcise durchgefiihrt werden. daB die Leitung auf der bedrohten Strccke 
so stark bemebsen wird, daB sie selbeI' den zu bcftirchtenden Angriffen 
standzuhalten vermag. 

Bei den ais Ableitungen benutztcn Abfallrohren legt man den AnsehluB 
an dic Erdleitung zweekmaBig hinter das Rohr und sehafft hierdureh einen 
Schutz. Der Eintritt in die Erde kann noeh besonders gesehtitzt wcrden. 

Den AnsehiuB der Erdleitung an das Abfallrohr stellt man durch eine 
Schelle von verzinktem Eisen, Zink oder Kupfer (jc naeh Rohrmaterial) 
her, die an das Rohr mittels Sehraubung festgeklemmt win.!. Die Ituhr· 
schelle kann derartig eingcriehtet ~cin, daB sie gleiehzeitig 
cine Trennstelle ergibt. 

Die Trennstcllen, dic im allgemeinen tiber der Schutzverkleidung in 
den Ableitungen sitzen sollen, sind tiberall dort crforderlieh, wo die Wider
standsmessung einer unzuganglichen Verbindung ermoglicht werdcn solI 
und 7.11 diesem 7.week Verzweigungen dcs Stromweges ausgesehaltet werden 
miiRRen. VOl' aHelll hci (jell Hallpt.PJ'{lleitungpn. Dic 'I'rpnnRtelhm Koll(\11 I!·irht. 
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los bar sein, sich aber nicht von selbst losen konnon, groBe Beriihrung,.;
flachen besitzen und nieht leicht oxydieren. 

Bei bandformigen Leitern geniigt z. B. das Ubereinandergreifen zweier 
Bander auf eine Lange von 10 bis 15 em und die Aufeinanderpressung 
durch drei groBkopfige Mutterschrauben unter Zwischenlage von Weich
metall. Ein am oberen Ende angebrachtes Tropfblech sehiitzt vor Ein
dringen von Feuchtigkeit. Bei Draht- oder Seilleitungen sind die iiblichen 
Schraubverbindungen einfacher Konstruktion zu verwenden. 

3. Erdleitungen. 

Auf die Rerstellung guter Erdleitungen ist der allergroBte Wert zu 
legen. Fiir die Leitungen in der Erde konnen die gleichen Materialien wie 
fiir die Gebaudeleitungen (S. 259), mindestens mit dem dort angegebenen 
Querschnitt, verwendet werden. Mit Riicksicht auf die Raltbarkeit emp
fiehlt es sich, hierbei die Materialien nicht unter 2 mm, bei Kupfer nicht 
unter 1,5 mm Dicke zu wahlen. 

Befinden sich im Gebaude oder in einer Entfernung von weniger a~s 
10 m Gas- oder Wasserleitungsrohre, so sind diese unbedingt in Cl'ster 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 gewahrleistet. 

Der AnschluB der Ableitungen an die Rohrleitungen kann in den 
Kellerraumen odeI' im Erdboden geschehen. Er wird zweekmaBig mit einer 
Schelle hergestellt. Die AnschluBschellen miissen so stark bemessen scin, 
daB eine kriiftige Pressung zwischen dem Schellenkorper und der Rohr
wandung erzeugt werden kann. Die Sehelle muB in einer Zwischenlage 
von Weichmetall fest auf das Rohr gepreBt werden. Man kann dann das 
Ganze nochmals mit Blei umgieBen und stark mit Teer oder geteertem Ranf 
umgeben. 

Bei in der Erde liegenden Anschliissen sollte der Teeranstrich, welcher 
die Anschliisse gegen Zerstoren dureh Bodenfeuchtigkeit schiitzt, keines
falls fehlen. Er ist aueh bei Verbindungen von Leitungen unter sich in der 
Erde zu verwenden. 

Beim AnschluB ciner einzelncn Anleitung an ausgedehnte Metallrohr
netze ist eine weitere Erdung fiir diese Ableitung iiberfliissig. Sind mehrere 

. Ableitungen vorhanden, so sind, unter Beriicksichtigung der am Seite 262 
aufgefiihrten Gesichtspunkte, auch mehrere Erdungen vorzusehen. 

Zur Erdung empfehlen sieh bei hochlicgendem Grundwasser groBere 
in dasselbe versenkte flachen-, netz- oder rohrenformige Metallkorper; 
die zu diesen fiihrenden Erdleitungen sollen sieh auf moglichst groBe Liinge 
in den bestleitenden Erdschichten erstrecken. Bei tiefliegendem und schwer 
crreichbarem Grundwasser sind an Stelle jener Metallkorper moglichst lange 
und tunlichst verzweigte Oberfliichenleitungen zu verwenden. Diese sind 
so tief zu verlegen, daB sic einerseits geniigend gegcn mechanische Bescha
digungen geschiitzt sind, anderseits die bestleitenden Erdschichten auf
!mcnen. Oherfliichenleitungen "ind jn nach dnn Borlpllverhiiltnisst'I1 ver-
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schil'd!'n lang w wahlpll. Bpi gukm Bouen (Hull1u~ odpr Lehm) werden 
Langen von 10 bis 15 III fUr jede Ableitung meist ausrcichcn. Bei trockenem 
und sandigem Bodcn sind die Leitungen gegebenenfalls um das ganze Ge
baudc zu legen (Abstand ungefiihr 1,5 bis 2 m) und Auslaufer, die sich auch 
fiieherformig verteilen konnrn, naeh feuchtcn Stellen zu fiihren. Ebenso 
kann die Erdung durch Verbindung der Erdleitungen untereinander ver
bessert werden, durch Auslaufer nach benachbarten Dungstatten, Teichen, 
Graben, Brunnen, Pumprn mit eisernen Brunnenstocken u. dgl. Wenn 
diesc sich naher als 15 m vom Gebaude befinden, so ist mindestens cin Tei! 
derselben anzuschlieBen. 

Handelt es sich um Gebaude, die durch ihrrn Inhalt (viele MetaIIteile, 
explosive Stoffe od. dgl.) stark gefahrdet sind, so ist auf die Erdleitung 
erhohter Wert zu legen. 

Gestatten besonders schwierige BodenverhlHtnisse die Verwendung 
von OberfIiichenleitungen oder die wiinschenswerte unterirdische Verbindung 
der Erdleitungen nicht, so sind oberirdische, nahe der Erdoberfliichc oder 
im Keller gefiihrte Verbindungen der Ableitungen zuliissig. 

Die ins Grundwasser verlegtcn Metallkorper (Platten, Netze, Schienen, 
Rohre, Stangen usw.) sollen mindcstcns 1/2 qm einseitige Oberflilche be
sitzen und unter dem tiefsten Grundwasserstand bleiben. Gelingt es nieht, 
das Grundwasser zu erreiehen, so HoIIpn die Platten groUer genommpn und 
in Lehmmulden (Koks greift die MetalIt· an) gebettet werden odeI' besser 
durch llloglichBt lange Oberfliiehenleif,ungen !'rsetzt werden. 

Die Plattcndieke ist hpi Klipfel' (ven:illnt) nieht unter 1 III III. bei ~;isen 

(verzinkt) nicht unter 2 mill 7.U wahlen. 
Statt Platten konnen auch gleich gro13c Netze au~ t-mm-Drli.htcn mit 

Piner Maschenweit,e von nicht. iib(']' 100 <[mm verwendet W"t-den. 
Erdplatten rliirfen nicht ill ~piraleJ1, sondr!'tl nul' in ~:vlind('rfol'm ge 

f'JIlt werden. 
1m Brunn('n Hollten wegc'n del' Vel'giftung~gefahr kU'pfcrne PlatteH 

nul' in gut verzinntcllI Zustanrl v('rwcndet werden. 
Bei VerIegung von l'laiten in Brunnen ulld Gpwassern ist zu bm'iich

sichtigen, daB reines Wasser schlecht leitet.. Deshalb ist besonders hci offc
nen Gcwasscrn die VerIegung von Obcrfliicl,.cnlcitungen im feuchten Ufet' den 
Platten im Wa~ser vorzuziehen. Bei der Wahl der HteIIe flir die Verlegung 
der Oberflachenleitungen ~ind besonders die Stellen zu berUcksichtigen, 
die durch Abwasser dauernd feucht gehalten werden, was sieh oft durch 
starke Vegetation zeigt. 

Sind an einem Gebiiudc nicht aIle nach dem Boden 7.U verlaufenden 
Metalltcilc (wic Abfallrohrc u. dgl.) an dio Erdleitung angcschlosscn, BO 

kann man sie als Nebenleitungen v('rwenden, indem man wenigstens kurze 
Leitungen von 3-5 m als OberfHichenleitungen in die Erde fiihrt. 

4-. Verbind ungen. 

Bei Hpl'stellung dpr VCl'bindungon ist groBter Wert auf gt'Iltigcnde 
meehanische J!'estigkeit nnd auf Schutz g!'gen Oxydation 7.U hegt'll. 

Die Vel'bindung del' Lt"itulIgerJ mit den Metalltt'ilell deR U"baudt's 
kmlll \wi Ha"rllc·itllllgt·" .. inf:wlt c111I'l'it Allfllit'tt'll 0<1(']' AllfHC'hl'alliH'n auf 
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eine Lange von un!!;efahr 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 eingelOtet oder ill 
ein besonderes Verbindungsstiick eingefiihrt. Der AnschluB an Rohrleitungen 
u. dgl. wird Olittels Rohrschellen hergestellt, die unter Zwischenlage von 
Weichmetall an das vorher blankgemachte Rohr gepreBt werden. 

Bei Lotungen ist ohne Saure zu lOten und die Lotstelle nach Fertigstellung 
gut abzuwaschen. 

AIle Verbindungen, besovders aber diejenigen, bei denen zwei verschie
dene Metalle zusammenkommen, sind mit einem guthaftenden. wetterfesten 
Anstrich versehen, wenn sie im Freien oder in feuchten RaumEm (Keller 
u. dgl.) liegen. Die Beriihrungsflachcn der Metalle miisscn frei von Farbe 
bleiben. 

5. Beriicksichtigung benaehbarter Baume und Metallgegen
stande. 

Der durch benaehbarte Baume entstehenden Gefahrdung begegnet 
man entweder: 

1. durch Wegnahme der heriiberhangenden Zweige, oder 
2. dureh VerIegung der Gebaudeableitungen an die den Baumen 

nachstgelegene Stelle der Gebaude, oder 
3. durch besondere Armierung der Baume mit Blitzableitern. 
In der Nahe der Einfiihrungsstelle elektrischer Freileitungen nnd an 

Stellen, an denen solche Leitungen dem Gebaude n:1he kommen, soIl eine 
Ableitung zur Erde gefiihrt werden. 

Sind Freileitungen mit einem geerdeten Leiter an dem Gebaude be
festigt, so sollen der geerdete Leiter und metallische Stiitzen mit dem Blitz
ableitet verbunden werden. Ebenso sind unmittelbar benachbarte metal
lische Einzaunungen, Seiltransmissionen, Schienenstrecken usw. moglichst 
mit der Erdleitung des Blitzableit,ers zu verbinden. 

6. Herstellung des Entwurfa zur Blitzableiteranlage. 

Urn den AUbfiihrungsplan fUr eine Blitzahleitung festzulegen, ist es 
notwendig, ewen GrundriB herzustellen, aus dem hervorgeht: 

1. die Abmessungen des Bauwerks, 
2. die Form des Daches (Daehaufl'icht), 
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 Nichtleitem kenntlich zu machen ist, 
7. die Hauptentladungsstellen sowohl im Gebaude als auch in der 

nachsten Umgebung, z. B. innere Pumpen, Reservoire, die Haupt
zuleitungen fiir Gas und Wasser (die Einfiihrungsstellen und die 
obersten Auslaufer), Zentralheizungen mit metallenen Rohrleitungen 
(Lage des Kessels und des AusdehnungsgefaUes), Abwasser- und 
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andere Graben, Bache, Teiehe, Brunnen, Diingerstatteu, Bodcn
senkungen, Eisenbahngleise, langgestreekte metallene Umzaunungen, 

8. Leiter und andere fiir den Verlauf des Blitzes in Betraeht kommende 
benaehbarte Gegenstande, wie Baumbestande, elektrisehe Frei
leitungen u. dgl., 

9. die Nordriehtung. 

Erst im Besitze einer solehen vollstandigen Zusammenstellung kann 
die Anordnung einer Blitzableiteraulage in zweekmaJ3iger Weise ermittelt 
werden. 

Unter Beriieksiehtigung der Hauptentladungsstellen ug.d der bau
teehnisehen Bediirfnisse sind zunaehst diejenigen Stellen festzulegen, wo 
die Ableitungen zur Erde hinabgefiihrt werden sollen. Als solehe Ent
ladungsstellen kommen in Betraeht: 

Gas- und Wasserleitungsrohrnetze, 
groBere stehende und flieBende Gewasser (Seen, Teiehe, Fliisse, Kanale, 

Graben, die mit groBcren Gewassern in Verbindung stehen), 
hoehstehendes Grund wasser, 
nieht ausgemauerte Jauehe- und Siekergruben, 
sumpfige Stellen und Teile del' Erdoberflaehe, die von Jauehe, Kiichen

abfliissen und anderem unrcinem Wasser durehtrankt sind, 
i:lchienengleise, 
metallene Rohrenbrunncn, wclehc mit dem Grundwasser dauorud in 

gut leitender Vcrbindung stehen, 
die verunreinigten und Humubsehichten der Erdoberflache, 
AbfluBstellen von Dachrinnen (Abfallrohren) und sonRt von Hegenwasser 

vorzugswdse getrankt" Stellen des Gelandes, 
Gelandepunkte, wclche die Erdfeuehtigkeit besser als die Umgebung 

halten. 
In der Regel entsprieht ihre Bedeutung dieser Reihenfolge, jedoch 

konnen auch die in der Reihenfolge spater genannten Stellen je naeh ihrer 
besonderen Ausdehnung und raumliehen Anordnung von groBerer Be
deutung werden. Die Bestimmung diesel' Hauptentladungsstellen ist der 
boi weitem wiehtigste Teil eines Blitzableiterentwurfes. 

Naeh Bestimmung der Erdableitungsstellen sind die Einsehlagstellen 
und diejenigen Hervorragungen des Daehes festzustellen, w~lehe als Fang
vorriehtung benutzt werden sollen. Unter Zugrundelegung diesel' dureh die 
Ortliehkeit im voraus gegebenen Punkte sind die Daehleitungen unter Be
riieksiehtigung der bauteehnisehen Bediirfnisse anzuordnen. Endlich ist 
zu priifen, ob das anf diese Weise entstandene Leitersystem noeh einer 
Vervollstandigung bedarf, etwa dureh Vermehrung der Daehleitungen, der 
absteigenden Leitungen, der Erdungen, AnsehluB innerer oder auBerer Metall
massen oder dureh Heranziehung entfernter Entladungsstellen, damit die 
Anlage im ganzen den vorstehend besproehenen Anforderungen geniigt. 

Die hierbei sieh mit Notwendigkeit aufdrangende Frage, wie weit die 
einzelnen Gebaudeteile dureh hoher gelegene Auffangvorriehtungen, Fang
oder Dachleitungen gcschiitzt. sind, und in welcher Weise die letzteren 
nach Zahl uncI Hohe d.wa Zll verandcrn ~ind, um mit pinfaehen MiUeln 



3Hi Ul'setzliche Verordnungell und Normalil'll. 

moglichst volistandigen Schutz zu erreichen, kann nicht durch theoretisch 
festbegriindete Formeln entschieden werden, ist vielmehr Sache del' Dbung 
und Erfahrung. 

Zusammenfassung. 
Ein ordnungsma13iger Blitzableiter, d. h. ein solcher, welcher fiir ge

wohnliche Gebaudc in Stadt und Land die Blitzgefahrdung auf ein hin
reichend kleines Ma13 herabsetzt, mu13 folgenden Anforderungen entsprechen: 

1. Die dem Einschlag ausgesetzten Ecken und Kanten des Gebaudes 
solien entweder als Auffangvorrichtung ausgebildet odeI' durch dariiber 
hinweggefiihrte Leitungen geschiitzt oder durch hOher gelegene Blitz
a bleiterteile g e n ii g end gedeckt werden. 

2. Der Blitzableiter soli mit allen seinen Verzweigungen einen liicken
losen metallischen Weg von geniigend gro13em Querschnitt und ge
niigender Dauerhaftigkeit bilden, der von dem hochsten Teil des 
Gebaudes zu der Erde fiihrt und hier durch geniigend gro13e Beriihrungs
flachen in moglichst widerstandsloser Verbindung mit den gro13en Leiter
massen des Erdreichs steht. 

3. Vorhandene Gas- und Wasserleitungen sind mindestens als ein Teil 
der Erdleitung zu verwenden. 

4. Mctallgegenstande sind nach Ma13gabc ihrer GroBe und Lage 
anzuschlie13en. 

5. AIle V crbindungen del' Blitzableiterteilc untereinander sollen dauer
hart ausgefiihrt sein. 

6. Die Auslegung del' im vorstehenden gesperrt gedruckten Wortc 
hangt von dem gewiinschten Grade del' Vollkommenheit des Blitzschutzes 
ab. Die vorstehenden Erlauterungen und die in den Leitsatzen des Elektro
technischen Vereins niedergelegten Gesichtspunkte sollen hierbei m a 13-
gebend sein. 

Blitzschutz von Gebaudekomplexeu. 
Aneinanderstehende odeI' gruppenweise vereinigte Gebaude lassen 

sich haufig mit erheblichem Vorteil durch eine gemeinsame Blitzableiter
anlage schiitzen. Ausfiihrungsvorschlage hierfiir bleiben vorbehalten. 

c. Die Priifungen. 
Abnahmen, Untersuchungen und Messungen an Blitzableitern sollen 

von sachverstandigen Personen mit geniigender Erfahrung und dem
entsprechender technischer Vorbildung vorgenommen werden. 

Dber aile an Blitzableitern vorgenommenen Untersuchungen ist Buch 
zu fiihren und das Ergebnis dem Gebaudebesitzer mitzuteilen. Die Unter
suchungen sind immer in der gleichen Weise iibersichtlich aufzuzeichnen, 
sie werden am besten in ein Priifungsbuch cingetragen. Ein bewahrtes 
Muster eines solchen ist nachstehend mitgeteilt. 

Untersuchungen einer Anlage sind vorzunehmen: 
a) tunlichst bald nach Fertigsteliung, 
h) nach Vornahme von Andcrungen und Reparaturen an del' Blitz

ableiteranlage odeI' am Hause, wenn durch Jetztl'res die Blitzableiter
anlage ill Mitll'idenschaft gpzogen wurd<" 
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c) nach stattgefulldenem Blitzschlag, 
d) innerhalb regelmaBiger Zwischenraume, und zwar sollen die Ge

baude, die auf Seite 291 unter a, b, c, d aufgefiihrt sind, mindestens 
aUe zwei Jahre untersucht werden. Bei sonstigen Gcbauden wird 
empfohlen, die Untersuchung mindestens alle fiinf .T ahre vorzlI
nchmen. Es ist darauf hinz;uwirken, daB die bei dieser Untersuehung 
vorgefundenen Mangel baldigst beseitigt werden. 

Bei Neuanlagen sowie bei den spateren Revisionen ist es wichtig, 
festzustellen, ob die am Gebaude vorhandenen Metallteile in ausreichendel' 
Weise beriicksichtigt und angeschlosscn, ob die Verbindungen gut hergpstellt, 
an den bekannten Einschlagstcllen Auffangvorrichtungen vorgesehen sind 
und cine gcniigcnde Anzahl Ableitungen und Erdlcitungcn angl'bracht 
wurdc. Es ist auch darauf zu achten, ob wegen in zwischen erfolgtl'r Rt'pa,ra.
turen und baulichcr Veranderungen Erganzungen notig sind. 

Hierfiir Bowie fiil' die Priifung der Dach- und Ableitungen iHt rin!' 
genau!' Besichtigung am besten geeignet. Widcrstandsmessungen gcbell illl 
aUgemeillcn iiber den Zustand del' Gebaudeleitungen keinen brauchbaren 
AufschluB, si!' konnen abel' gpgebpnenfaUs bei der Untersuchung dol' Erd· 
leitungell und wichtigcr, nicht zugiinglicher Teile der Blitzableitullg mit 
Erfolg angcwendet werden. 1st Wasser- oder Gasleitung vorhanden oder in 
der Nahc, so ist gegen diese zu messell, andernfalls gegen Hilfserdt'll. 1)!'1' 
PI'mitteltc Widprstalld darf nieht weselltlich groBer aIR 1 Ohm HPin, Wl'llll 

Wasser- odeI' GasrohransehluB als Erdung angewandt WUl'dl·. Bei Obl']'
flaehenleitungen odeI' sonstigen Erdungen (Platten, Netzen, Rohn,n) P]'

geben sieh je nach den Bodenverhaltnissen Gl'ol.\e und El'dung, Grundwasser· 
stand u. dgl. verschiedene Werte. Del' Widerstand schwankt zwischen etwa 
5 und 25 Ohm, aber selbst Widerstande, die noch wesentlich hiihcr sind, 
konnen bei besonders ungiinstigen Bodenverhaltnissen geniigen. Bei nor· 
malen Bodenverhaltnisscn (Humusboden, Erdleitungen von ca. 25 bis 40 m 
Lange oder Netze im Grundwasser) lassen sich Werte von 5 bis 15 Ohm 
erreichen. Es kann nicht ein bestimmter geringster Wert gefordert werden. 
Es muB aber verlangt werden, daB der Erdwiderstand der Blitzableiter
anlage der geringste aller in der Nahe erreichbaren Erdwider
stande ist. 

Bei der Beurteilung des Erdwiderstandes ist zu beriieksichtigen, daB 
derselbe je nach der .Tahreszeit und den Witterungsverhaltnissen verschieden 
sein kann. Ganz bedeutende Anderungen kann, speziell bei Erdplatten, 
die Senkung des Grundwass('rstandes hervorrufen. 

Muster fUr eill Priifullgsbu{'b. 
Ort 
Besitzer ......................................................... . 
Bestimmung des Gebaudes ........................................ . 
Bauart .......................................................... . 
GroBere MetaUteile ill und an d('m (ipbii,lldp, .•....................... 
Untergrundverhaltnisse ............................................ . 
Bodenart, .......................................... , ............. . 
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Wann ist die Anlage erl'ichtet? .................................... . 
Blitzableitel'anlage: (Lageplan mit Himmelsrichtungen, genaue Einzeichnung 
der Blitzableiterleitungen, Erdleitungen usw.: Umgebung, Brunnen, Bache, 
Dunggruben, Baume, gepflasterte Stl'aBen, Wege usw.). 

Prufungen: 
Datum und Tageszeit .............................................. . 
Wetter (auch der vorhergehenden Tage) ............................ . 
Oberirdische Leitung: (Zustand der Dachleitungen, Verbindungsstellen 

usw., notwendige Anschliisse von Metallteilen usw.). 
El'dleitung: MeBresultat, Beschaffenheit etwa sichtbarel' Wasserleitungs

anschlusse, Angaben iiber verwendete Hilfsel'den, Vorschlage zur Ver
besserung del' Erde usw. 

Am Gebaude, seinen Metallteilen und seiner Umgebung sind Anderungen 
eingetreten, welche bei del' Blitzableiteranlage folgende Veranderungen 
bedingell. 

Datunl ............................ Wetter ...................... . 
Oberirdische Leitung .............................................. . 
El'(Ucitullg ....................................................... . 

Datum ............................ Wetter ...................... . 
Oberirdische Leitung .............................................. . 
Erdleitung ....................................................... . 

Bezeichnungsweise fiir Blitzableiterzeichnungen. 

Blitzableitung einschlieBlich alIer Teile .... rot. 
Rohrleitungen .. ... ........ ............... blau. 
Andere MetalIteile einschlieBlich Abfallrinnen 

und AbfalIrohre ..................... . 
Sichtbare Teile ......................... . 
Verdeckte Teile ........................ . 
Geplante Erweiterung bestehender Anlagen .. 
Auffangsstangen ........................ . 
Fangendigung .......................... . 
Trennstellen ............................ . 

grun. 
d urchgezogen. 
gestrichel t. 
punktiert. 
roter Kreis. 
rote Kreisscheibe. 
zwei sich beriihrende Kreis-

scheiben. 
AnschluBstellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ein zur Blitzableitung senk

rechter Strich. 
Abfallrohre ............................ , griiner Kreis. 
Trager, vertikal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . griine Kreisscheibe. 
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Trager, horizontal ...................... . 
Erdung (allgemein) ..................... . 

Falls nahere Form del' Erdung angegeben 
werden solI: 

Platte 

Netz .................................. . 
Itohrkorper ............................ . 
Eiserne Pumpc ......................... . 

Brunnen, Rickergrube 

grwl ~triehpunktiert. 
rotes Itechteck. 

rotes Itechteck mit sehraf-
fierter Flache. 

rotes Itechteek karriert. 
roter Kreis im Iteehteek. 
blauer Iting mit Mittel-

punkt. 
baues Q.uadrat. 

9. Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Unfallen 
im elektrischen Betriebe. 

AufgeRtelit yom V. D. E. unter Mitwirkung des Iteichsgesundheitsamtes. 
Angmommen auf del' .Jahresvel'sammlung 1907. Giiltig ah 1. JuJi 1907. 

1. Ist der V PI'll ngliic k te 11 oe h in Vel' bind ung mit d er ell' ktri
sehen Leitung, so ist 7.ulliichst erforderlich, ihn del' Ein wir
kung des elektrisehen Stromes zu entziehen. Dahei isi folgcn
des Zll heaehten: 

1. Die Leitung ist, wenn moglieh, sofort spannungslos zu machcn <lurch 
Benutzung des naehsten Rehaltcrs, Losung del' Sieherung fiir den be
tl'pffenden Leitungsstrang odpr ZerreiBung del' Leitungen mittels pines 
trockencll, nichtmetallisciwn Grgpnstandcs, z. B. eines Stiiekcs Holz, eines 
Stockes odeI' cines Seiles, das tiber den Leitungsdraht geworfen wird. 

2. Man stelle sich dabei selbst zur Fernhaltung odeI' Abschwachung 
del' Stromwirkung (Isolierung) anf ein trockenes Holzbrctt, auf troekene 
Tticher, Kleidungsstiicke odeI' auf cine ahnliche, nieht metallisehe Unter
lage, oder man ziehe Gummischuho an. 

3. Der Hilfesuehende soli seine Hande dureh Gummihandsehuhe, 
troekene Tiieher, Kleidungsstiicke oder ahnliehe Umhiillungen isolieren; 
er vermeide bei den Rettungsarbeiten jede Beriihrung seines Korpers mit 
Metallteilen der Umgebung. 

4. Man suche den Vprungiiickten von dem Boden aufzuheben und von 
der Leitung zu pntfernen. Er ist dabci an den Kleidern zu fassen; das Be
riihren unbekleideter Korporteile ist mogliehst zu vermeiden. UmfaBt der 
Verungliickte die Leitung vollstandig, so hat der Hilfeleistende mit seiner 
dureh Gummihandsehuhe uaw isolierten Hand Finger fiir Finger des Be
taubten zu loseR Bisweilen geniigt sehon das Aufheben des Betroffenen von 
der Erde, da hierduroh der Stromweg unterbroehen wird. 

Das Gebiet elektriseher Betriebe, in dem das Eingreifen eines Laien 
nach den vorbezpiehneten Leitsatzen Erfolg versprieht, ohne ihn selbst Zll 

gefiihrden, besehrankt sieh auf solehe Anlagen, welehe mit Spannungen be
trieben werden, die 500 Volt nieht wesentlieh tibersteigen. Der Betrieb der 
StraBenbahnen halt sioh in der H,egcl innerhalb dieser Grenzen. Bei Unfallen, 
w('lehe an Leitungen mit hoherer Rpannung erfolgt Rind, iHt schlmmigHt fiir 
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Benaehriehtigung der naehsten Stelle der Betriebsleitung und fiir Herbei· 
holung eines Arztes zu sorgen. Leitungen und Apparate mit hoherer Span
nung pflegen mit einem roten Blitzpfeil gekennzeiehnet zu sein. 

II. 1st der Verungliickte bewuBtlos, so ist sofort ZUlll Ant 
zu schicken und bis zu dessen Eintreffen folgenderlllaBen 
zu verfahren: 

1. Fiir gute Liiftung des Raumes, in welchem der Vemngliickte sich 
befindct, ist zu sorgen. 

2. AIle den Korper beengenden Kleidungs- und Waschestiicke (Kragen, 
Hemden, Giirtel, Beillkleider, Unterzeug usw.) sind zu offnen. Man lege 
den Getroffenen auf den Riicken und bringe ein Polster aus zusammell
gelegten Decken oder Kleidullgsstiickell unter die Schultern und den Kopf 
derart, daB der Kopf ein wenig niedriger liegt. 

3. 1st die Atmung regelmaBig, so ist der Vemngliickte gellau zn iibpr
wachen und nicht allein zu lassen. Bcvor das BewuBtsein zuriickgckehl't 
iat, flo Be man ihm Fliissigkeiten nicht dn. 

4. Fehlt die Atmung oder ist sie sehr schwach, so ist kiinstliche Atmung 
einzuleiten. Bevor damit begonnen wird, hat man sich davon zu iiberzeugen, 
ob sich im Munde etwa Fremdkorper, z. B. Kautabak oder ein kiinstlichpR 
GebiB befindet. 1st dies del' Fall, so sind zunachst die Gegenstande ZII 

entferncn. Die kiinstliche Atmung ist alsdann in folgendcr WeiRe vorz\I
llchmen: 

Man knie hinter dem Kopf des Vcrungliickten niedcr, das Gcsicht ihm 
zugewandt, fasse beide Arme an den Ellbogen und ziehe sie seitlich iiber den 
Kopf hinweg, so daB sich dort die Hande beriihren. In dieser Lage sind die 
Arme 2 bis 3 Sekunden lang festzuhalten. Dann bewcge man sie abwarts, 
beuge sie und presse die Ellbogen mit dem eigcnen Korpcrgewicht gegen die 
Brustseiten des Vemngliickten. Nach 2 bis 3 Sekunden strecke man die 
Arme wieder iiber dem Kopfe des Verungliickten aus und wiederhole das 
Ausstrecken und Anpressen del' Arme moglichst regelmaBig etwa 15 mal in 
del' Minute. Urn Ubereilung zu vermeiden, fiihre man die Bewegungen lang
sam aus und zahle wahrend del' Zwischenpausen laut: 101! 102! 103! 104! 

5. 1st noch cin Helfer zur Hand, so fasse er wahrend dieser Hantiemngen 
die Zunge des Verungliickten mit einem Taschentuche, ziehe sie kriHtig 
heraus und halte sie fest. Wenn del' Mund nicht aufgeht, Offne man ihm ge
waltsam mit einem Stiick Holz, dem Griff eines Taschenmessers od. dg!. 

6. Sind mehrere Helfer zur Hand, so sind dic vorstehend unter II. 4. 
beschriebenen Hantiemngen von zwcien auszufiihren, indem jeder einen 
Arm ergreift und beide in denZwischenpausen lOll 102! 103! 104! zahlend, 
gleichzeitig jene Bcwegungen vornchmen. 

7. Die kiinstliche Atmung ist solange fortzusetzcn, bis die regelmaBige 
natiirliche Atmung wieder eingetreten ist. Abel' auch dann muB del' Vel'. 
ungliickte noch langere Zeit iiberwacht und beobachtet bleiben. Bleibt 
die natiirliche Atmung aus, so muB man die kiinstliche Atmung bis zum 
Eintreffen des Arztes, mindestens abel' zwei Stunden lang fortsetzen, hcvor 
man mit solchcn WicdcrbelebungsvcrRuchen 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 FiiBe konnen 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 SteHung unter Aufsicht zu belassen uhd von 
starkeren Bewegungen abzuhalten. 

III. Liegt eine Verbrennung des Verungliickten vor, so 
ist, falls arztliche Hilfe nicht zur Stelle ist, folgendes zu be
achten: 

1. Bevor der Hilfeleistende die Brandwunden beriihrt, wasche und 
biirste er sich auf das sorgfaltigste beide HKnde und Unterarme mit warmem 
Wasser und Seife ab; auch empfiehlt es sich, sie mit einem reinen Tuche, 
das mit Spiritus getrankt ist, abzureiben (das Abtrocknen hinterher ist zu 
unterlassen !). 

2. Gerotete llnd geschwoHene SteHen werden zweckmaBig mit Borsalbe 
auf Verbandwatte oder mit einer Wismut-Brandbinde bedeckt und sodann 
mit einer weichen Binde lose umwickelt. 

BIasen sind nicht abzureiBen, sondern mit einer gut (iiber Spirit.us
flam me ) ausgegliihten 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 Kupferdrahten 
bei 15° C. 

Durch- Querschnitt Gewicht Widerstand Liinge messer 
mm mm" kg/km Ohm/km m/kg I nljOhm 

0,05 0,00196 0,0175 8913 57140 1 0,1122 
0,10 0,00785 0,0700 2228 14286 0,4488 
0,15 0,0177 0,1575 990,3 6349 1,0098 
0,20 0,0314 0,2800 557,0 3571 1,7952 
0,25 0,0491 0,4375 356,5 2286 2,805 
0,30 0,0707 0,6300 247,6 1587,3 4,039 
0,35 0,0962 0,8575 181,89 1166,2 

I 
5,498 

0,40 0,1257 1,1200 139.26 892,9 7,181 
0,45 0,1590 1,4175 110,04 705,5 9.088 
0,50 0,1963 1,7500 89,13 571,4 i 1l;220 
0.55 0,2376 2,118 73,66 472,3 13,576 
0,60 0,2827 2,520 61,89 396,8 16,157 
0,65 0,3318 2,957 52,74 338,1 18,96 
0,70 0,3848 3,430 45,47 291,5 21,99 
0,75 0,4418 3,937 39,61 254,0 25,25 
0,80 0,5027 4,480 34,82 223,2 28,72 

Bee k man n, Teiephonaniagen. 3. Auf!. 21 
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-
Durch- Querschnitt Gewicht Widerstand Lange messer 

mm mm' kg/km Ohm/km m/kg m/Ohm 

0,85 0,5675 

I 
5,057 30,84 197,73 32,42 

0,90 0,6362 5,670 27,51 176,37 36,35 
0,95 0,7088 6,317 24,69 158,36 40,50 
1,00 0,7854 7,000 22,28 142,86 44,88 
1,20 1,1310 10,080 15,473 99,21 64,63 
1,40 1,5394 13,720 11,368 72,89 87,97 
1,60 2,0106 17,92 8,704 55,80 114,89 
1,80 2,545 22,68 6,877 44,09 145,41 
2,00 3,142 28,00 5,570 35,71 

I 
179,52 

2,5 4,909 43,75 3,565 22,86 280,5 
3,0 7,069 63,00 2,476 15,873 403,9 
3,5 

I 
9,621 85,75 1,8189 11,662 549,8 

4,0 12,566 112,00 1,3926 8,929 718,1 
4,5 15,904 141,75 1,1004 7,055 908,8 
5,0 19,635 175,00 0,8913 5,714 1122,0 
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Mellgerate und' Schaltungen fUr Wechselstrom - Leistungs
messungen. Von Oberingenieur Werner SkirI. Mit 215 Ab
bildungen. 1920. Gebunden GZ. 6,8 

Mellgerate und Schaltungen zum Paralleischalten von Wech
selstl'ommaschinen. Von Obering'enieur Werner Skirl. ?l1it 99 Text
figuren. 1921. Gebunden GZ. 3,4 

Die Bel'echnung del' AnlaB- und Regelwiderstande. Von Inge
nieur Erieh Jasse. Z wei t e Auflage. Mit etwa 65 'I'extabbildungen. 

In V orbereitung 

Die Bel'echnung elektrischel' Leitungsnetze in Theorie und 
Praxis. Von Dipl.-Ing. Joseph Herzog't in Budapest, und Clarence 
Feldmann, Professor an del' Technischen Hochschule zu Delft. 
n ri t t e, verrnehrte und verbesserte Auflage. Mit 519 Textfiguren. 
1921. (i-ebunden G~. 22 

Die Maschinenlehre del' elektrischen ZugfOl'derung. Eine Ein
fuhrung fUr Studierende und lngenieure. Von Professor lng. Dr. 
W. Kummer in ZUrich. Mit 108 Abbildungen irn Text. 1915. 

Gebunden GZ. 6,8 

Die Energieverteilung fUr elektrische Bahnen. Yon ProfessOt 
Ing. Dr. W. Kummer. Mit 62 Abbildungen irn Text. 1920. (Z wei t e r 
Band del' Mas chi n e nl e h red ere I e k t r i s e hen Z u g for de -
run g.) Gebunden G~. 5,5 

Die Glundzahlen (GZ.) entsprechen den ungejiihren Vorkrieospreisen und er{!eben mit dent 
jeweiliqen Entwertungsjaktor (Umrechnungsschla.'8el) veT1,ieljacht den Verkaujspreis. ['bPI' 
den zur Zeit aeltt'nden Umrechuunrls8ehlil8sel uehen nlle nuchhandlunflen sO'U'ie dn V I?rl(lff 

b!'reitlcilli!lst Au"kun/!. 




