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Hinweis

Der Band 7 des ,Handbuchs der Fernmeldetechnik — Grund-
reihe” besteht aus den Teilen 1 und 2. Beide Teile ergiinzen sich
und bilden ein Ganzes.

Im Teil 2 des Bandes wird folgender Lehrstoff behandelt:

11. Allgemeines iiber den oberirdischen Lintenbau

12. Fernmeldebauzeug fiir den oberirdischen Linienbau
13. Auskundung einer oberirdischen OrtsanschluBllinie
14. Bau einer oberirdischen OrtsanschluBlinie

15. Bau oberirdischer Kabelanlagen

16. Unterhaltungsarbeiten an Holzmastlinien

17. Allgemeines iiber den Sprechstellenbau

18. Teilnehmereinrichtungen

19. Fernmeldebauzeug fiir den Sprechstellenbau

20. Sprechstellenbauauftrag

21, Ausfiihren der Sprechstellenarbeiten

22, Erdungsanlagen

23. Schutz gegen Uberspannungen und Uberstrome

Stand: Frihjahr 1973

Nachdruck, auch auszugsweise, nicht gestattet.
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Vorwort

Das insgesamt 13 Binde umfassende ,Handbuch der Fern-
meldetechnik — Grundreihe" soll den Auszubildenden wihrend
der gesamten Aushildungszeit ein stindiger Begleiter sein und
ihnen in moglichst enger Anlehnung an das in der ,VO iiber die
Berufsausbildung zum FHandw"“ festgelegte Berufsbild eine
umfassende und gute Priifungsvorbereitung ermdoglichen, Da-
mit dieses Ziel erreicht wird, gehen wir von dem in dem Aus-
bildungsrahmenplan stichwortartig angegebenen Grundlern-
stoff aus, der dann schwerpunktmiBig in dem notwendigen
AusmaB erginzt wird. Die Frage nach dem Wie, Warum und
Wozu steht hierbei immer im Mittelpunkt der Uberlegungen.

Der vorliegende Band , Linientechnik" umfafit im wesentlichen
folgende Aufgabengebiete des Fernmeldebaudienstes:

a) den unterirdischen Linienbau,
b) den oberirdischen Linienbau und
¢) den Sprechstellenbau.

Bevor jedoch gebaut werden kann, mufBl geplani werden. Im
Abschnitt t wurde daher zundchst das Fernmeldenetz und die
hiermit im Zusammenhang stehenden Planungsarbeiten behan-
delt. Im AnschluB3 daran sind die beim Bau zu verwendenden
Arbeitsmittel und Arbeitsverfahren in der Linientechnik
— durch zahlreiche Abbildungen unterstlitzt — beschrieben
worden.

Die Verfasser erheben nicht den Anspruch, daB die Bénde alle
Vorschriften und technischen Einzelheiten sowie auch das in der
Praxis selten Vorkommende enthalten. Thnen ging es vielmehr
darum, ein Lehrbuch zu schaffen, das der gestellten Aufgabe
ohne unnétigen Ballast im Interesse der Leser gerecht wird.

Wir hoffen, daB sich dieser aus der Praxis fir die Praxis ge-
schriebene Band sowohl wahrend der Ausbildungszeit als auch
dariiber hinaus als Lern- und Nachschlagewerk bewéhren wird.
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Wichtige Abkiirzungen in der Linientechnik
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AVON
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AzM

BD
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BzBt

DA
D3

E
EAs
EBD

Ek
EVs
EVz
EVza

EVzi

FAG
FBBz

AnschluBdose
Abspannklemme
AngchluBdosenstedoor
Anschlufbereich
Abspannkausche
Aufteilungskabel
Aufteilungsmuffe
Aufteilungsortskabel
Adernverbindungshiilse

Amtliches Verzeichnis der

Ortsnetzkennzahlen
Adernverbindungszange
Abzweigkasten
Abzweigmufife

Bezugsdimpfung
Bereichsplan
Bestiickungsplan
Bezirksbaufihrer

Doppelader
Dampfung

Erder, Erdung
EinzelanschluB
Empfangsbezugs-
diampfung
Erdkabel
Endverschlufi
Endverzwelger
Endverzweiger, fiir
AuBenbau
Endverzweiger, fiir
Innenbau

Zweiter Hirer
Fernmeldeanlagengesetz
Fernmeldebaubezirk
Fernmeldebaugerit
Fernmeldebauordnung
Fernmeldebauzeug
Fernmeldebezirk
Fernsprechapparat
Fernsprechanschluf3
Fernsprechgebiihren
Fermeldegebiihren-
vorschriften
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Fernsprechwandapparat
Fernmeldeordnung
Verbindungsmufie
Fernverbindungskabel
Fernmeldezeug
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GAUe
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GRK

GRP
GZ1

HAp
HAs, H
HAs]
HK

Hk
HKGr
HVt
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IHK

I-Rohr
IsM

KK
KKF
KKNzp
KKR
KLip
KSch
KSchK
KUt
KVvz

Lap
Lap
LSA

LSt
LVz

NAs
NAsl

NSt
NStAnl
Nzp

Gemeinschaftsanschluff
Ubertragung fiir Gemein-
schaftsanschliisse
Grundstiickseigentiimer-
erklarung
Gemeinschaftshaupt-
leitung

Gruppenringe aus
Kunststoff

Gruppenringe aus Papler
Gemeinschaftszweig-
leitung

Handapparat
Hauptanschluid
HauptanschluBleitung
Hirkapsel
Hauptkabel
Horkapselgruppe
Hauptverteiler

Isolierhiilse
Isolierhiilse aus
Kunststofl
Isolierrohr
Isoliermufie

Kabelkanal
Kabelkanalformstein
Kabelkanalnetzplan
Kabelkanalrohr
Kabellingenplan
Kabelschacht
Kabelschachtkarte
Kabeliiberfilhrung
Kabelverzweiger
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Langenplan
Luftkabel

lot-, schraub- und
abisolierungsfreie
Anschlulltechnik
Lotstelle
Linienverzweiger

Nebenanschlull
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Reihennebenstelle
Nebenstella
Nebenstellenanlage
Netzplan



Ok

ON
ONBrp
OAsk
OAsl
OVk
ovst

PE
PVC

Qk
Qt

RAnNl
Rk

SBD

Si

SiK
Stern-VS§
Stk

Trb
TrD
TrlLe
TrLOS
TWG

Ortskabel

Ortsnetz
Ortsnetzbereichsplan
OrtsanschluBkabel
OrtsanschluBleitung
Ortsverbindungskabel
Ortsvermittlungsstelle

Polyithylen
Polyvinylchlorid
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Querverbindungsleitung

Reihenanlage
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Sendebezugsdampfung
Sicherung
Sicherungskistchen
Stern-Viererseil
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Trenndose
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UDs
UEVs

Up
UVVFt

Vs
VVDa

VVDi

VzBrp
Vzk
VP

wk, W
WNStAnl
WstSch

ZTV
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Uberfithrungsdose
Uberfiihrungsendver-
schiuf

Ubersichtsplan
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Viererseil
Verbindungs- und
Verteilungsdose fiir
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Verbindungs- und
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Verzweigungspunkt
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1. Allgemeines iiber die Linientechnik

Zum Fachbereich Linientechnik gehort der Bau und die Unterhaltung
des Fernsprechnetzes sowie das Herstellen, Aufheben und Andern
von Teilnehmereinrichtungen. Da die Deutsche Bundespost (DBP)
hierfiir jihrlich grofle finanzielle Mittel aufwenden mufB, kommt die-
sem Fachbereich in bezug auf die Gestaltung des Fernsprechnetzes,
die Verwendung der Baustoffe und die Ausbildung des hier beschif-
tigten Personals besondere Bedeutung zu.

1.1. Das Fernsprechnetz

Das Fernsprechnetz besteht entsprechend der Fithrung der Leitungen
aus dem unterirdischen und dem oberirdischen Netz.

Je grofer die Anzahl der Sprechstellen wird, desto gréBer wird auch die Anzahl
der erforderlichen Leitungen, da in der Regel fiir jeden Fernsprechanschlufl
eine Leitung von der Wohnung des Fernsprechteilnehmers zur Vermittlungs-
stelle vorhanden sein mulB. Der Planungsbeamte spricht in diesem Zusammen-
hang von der AnschluBidichte (Zahl der Hauptanschliisse je 100 Einwohner).
Die AnschluBdichte ist in lindlichen Gebieten naturgemiB kleiner als
in den Stidten. Fachtechnisch ausgedriickt heillt das, daB die An-
schluldichte in Gebieten der offenen Bebauung kleiner ist als in
Gebieten mit geschlossener Bebauung. Bei offener Bebauung werden
wir meistens mit wenigen Fernsprechleitungen auskommen und
konnen sie noch im oberirdischen Netz filhren. Diese Bauweise ist bis
zu einer bestimmten Anzahl von Leitungen billiger und wirtschaft-
licher. Nehmen die Bebauung und die Anschiufldichte zu, und wird
die Errichtung und Unterhaltung der Freileitungslinie unwirtschaft-
lich, so sind die Fernsprechleitungen im unterirdischen Netz zu fiihren
und Kabel auszulegen.

1.2. Gestaltung des 6ffentlichen Fernsprechnetzes

Bevor wir uns dem Bau des unterirdischen Fernsprechnetzes zu-
wenden, miissen wir etwas iiber die Netzgestaltung und Netz-
planung erfahren. Das &ffentliche Fernsprechnetz besteht nach der
Fernmeldeordnung (FQ) aus:

1. den Ortsnetzen (ON),
2. den Fernvermittlungsstellen und
3. den Leitungen zwischen ihnen.

—11—




Die Ortsnetze bestehen aus:

1. einer oder mehreren Ortsvermittlungsstellen,
. den Gemeinschaftsumschaltern,

. den Withisterneinrichtungen,

. den éffentlichen Sprechstellen,

. den Teilnehmereinrichtungen und

6. den Leitungen fiir den Ortsdienst.

O ok W N

Jedes Ortsnetz hat einen Ortsnetzbereich, der in der Rege! die Sprech-
stellen innerhalb des 5-km-Kreises um die Ortsvermittlungsstelle
(OVSt) erfalit. Zu diesem Bereich gehoren aber auch Flichen aufler-
halb dieses Kreises, wenn die OrtsanschluBleitungen nicht iiberméaBig
lang werden. Daneben ist festgelegt, daB der geschlossen bebaute Teil
einer Gemeinde, in dem eine OVSt liegt, nicht auf verschiedene Orts-
netzbereiche verteilt werden darf. Das trifft besonders bei gréBeren
Stddten zu; hier sind, je nach GréBe, unter Umstinden mehrere OVSt
in einem Ortsnetz erforderlich.

In der Netzgestaltung sind noch folgende Begriffe bekannt:

1, Ortsanschluflleitungsnetz, kurz QrisanschluBneiz,
2. Ortsverbindungsleitungsnetz, kurz Ortsverbindungsnetz und
3. AnschluBbereich.

Zum Ortsanschluinetz (vgl. hierzu auch Abh. 1.2) gehéren:

1. die senkrechte Seite des Hauptverteilers,

. die Kabelaufteilung,

. die OrtsanschluBkabel und oberirdischen Linien,

. die Verzweigungseinrichtungen,

. die Endeinrichtungen bei unterirdischer Fithrung und

. die Verbindungs- und Verteilungsdosen bei oberirdischer
Fiihrung.

SO N

Zum Orisverbindungsnetz ziihlen die Leitungen zwischen den OVSt
eines ON. Die Leitungen werden im Ortsverbindungskabel (OVk)
gefiihrt.

Jede OVSt hat ihrem AnschluBlbereich und damit ihre AnschluB-
bereichsgrenze (Abb. 1.1).

Die Orisnetze sind wiederum iiber Leitungen des Ferndienstes im
gesamten Bundesgebiet und dariiber hinaus miteinander verbunden
{vgl. hierzu auch Abb. 1.1). Diese Leitungen werden im Fernkabel (Fk)
gefiihrt. Es gibt z. Z. rund 3780 Ortsnetze.

— 12 —
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ON-Bereich identisch mit
Anschiufibereich der OVSt

ON-Bereichsgrenze -

Skm-Kreis

J-—-—_.—_.

Anschlufibereichs-
grenze zwischen
der OvSt-A und
der O¥5t-8

Anschlufbereich
der QV5¢-B

0Ask =OrtsanschluNkabel
0VSt=0rtsvermittlunasstells
Fk =Fernkahel

OVk =Ortsverindungskabel
OM=0rtsneiz

< ON-Bereich fir OvSt Aund B

/

Anschiulibereich

der CHEE-A- —

‘\_..#‘ﬁ

Abb.1.1 — Schematlsche Darstellung der Orisnetz- und AnschluBbereiche

1.3. Planung des Ortsnetzes

Wenn ein Ortsnetz erweitert werden soll, mufl, dhnlich wie beim Bau
eines Hauses, eine sogenannte Planung vorausgegangen sein. Die
Vorschriften iiber die Ortsnetzplanung unterscheiden zwischen der
Entwicklungsplanung und der Ausbauplanung. Die Entwicklungs-
planung hat der Ausbauplanung veranzugehen. In der Entwicklungs-
planung sollen die langfristigen Verdnderungen in den ON, z. B. Zu-
nahme der Bevdlkerung, Ansiedlung und Erweiterung von Gewerbe-
betrieben, Besiedlung neuer Gebiete usw., bis etwa 30 Jahre voraus-
schauend beriicksichtigt werden.

Die Ausbauplanung mufl jeweils den neuesten Stand der Entwick-
lungsplanung beriicksichtigen. Es ist u. a. zu ermitteln, wo Kabel aus-
zulegen sind, welche Adernzahl und welche Leiterdicke diese Kabel
haben miissen sowie welche Verzweigungs- und Endeinrichtungen
zu bauen sind.

Wenn wir uns das Ortsanschlufinetz ndher betrachten, so hingt sein
Aufbau und seine Gliederung von der Leitungsdichte ab. Es werden
OrtsanschluBnetze mit kleiner, mittlerer und groBler Leitungsdichte
(je ha) unterschieden. Man bezeichnet sie auch als einstufige, zwei-
stufige und dreistufige Ortsanschlufinetze.
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W
frung.

Bevor wir die drei OrtsanschluBnetze betrachten, miissen wir noch

einige neue Begriffe kennenlernen. Im Abschnitt 1.2 wurden die g i :_,;1,
Begriffe Ortsnetz, Ortsanschlufnetz und Ortsverbindungsnetz niher g 5 "i‘ ki lkﬂ
erldutert. Es soll nun erklirt und anhand von Beispielen dargestellt ] A x i
werden, wie die Kabel bezeichnet werden, die sich in diesen Netzen § =P ‘ E i
befinden. A S

Entsprechend der Bezeichnung der Netze wurden auch die Kabel N

benannt. Demzufolge befinden sich:

a) im Ortsnetz die Ortskabel (Ok),
b) im Ortsanschlufinetz die OrtsanschluBkabel (O0Ask) und
¢) im Ortsverbindungsnetz die Ortsverbindungskabel (OVk).

Kurz: Ortskabel = Ortsanschlufikabel + Orisverbindungskabel.
Die OrtsanschluBkabel werden noch weiter unterschieden in:

a) Hauptkabel (Hk),
b) Verzweigungskahel (Vzk) und
¢} Querkabel (Qk).

Die technischen Bauteile eines OrtsanschluBnetzes mit groBer Lei-
tungsdichte sind in der Abb. 1.2 schiematisch und in der Abb. 1.3 bild- ] T | '
lich dargestellt. In der Ubersicht auf Seite 16 ist schematisch ange-
geben, zwischen welchen Bauteilen im OrtsanschluBnetz sich Hk, Vzk,
Qk und OVk befinden.

 den Sprechstelien
||
1
|

Zufthrungen v

T

F-';rl tavarmittlungsstelle ! Ovst |

Endverzwei
{Evzg)
|

| suriermitiungs- | =—Seraltunbel

Endverzweiger

| alnrichiurg
Houptver- woiger Seite Xoprechstelle
fmilor ) | Sprechstelle :
.E: Lechaiidraht . St o
| & | HE I
! i
] 515 |I ‘
Kabeluber- =iy
I fuhrung () B

Yerzweigungs-
kabel
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muffe |
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Abb.1.2 — Schematische Darsiellang der Bauteile eines Ortsanschluinetzes
mit grofler Leilungsdichie
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Kabelverzweiger (Kvz)

mit davorliegendem KSch

Linerverzweiger fLvz]

mit Kebelschacht
Abb. 1.3 — Bildliche Darstellung der Bauteile eines groBen OrtsanschluBnetzes
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Welche Kabel befinden sich zwischen welchen Bauteilen

bzw. OVS{?

Hauptkabel fihren :
a) vom Hauptverteiler (HVt) zum
Kabelver zweiger (KVz2)
b)vom HVt Gber Linienverzweiger {Lvz)
zum KVz
Hauptkabet verbinden aise den HVt mit den
Verzweigungseinrichtungen

Verzweigungskabel fiihren:

a) vom HVt zu den Endeinrichtungen
(Endverzweiger EVz bzw Kabelliber-
fihrungen KUf)

b}vom LWVz zu den Endeinrichtungen

clvomKVz zu den Endeinrichtungen

d) vom Verzweigungspunkt (VzP) zu
den Endeinrichtungen

Verzweigungskabe! werden guf der ginen
Seite immer in Endeinrichtungen

abgeschlossen

Querkabel {Qk) sind Ortsanschluikabel

[DAsk), die gleiche Ver zweigungseinrich-
tungen miteinander verbinden.

Ortsverbindungskabel verbinden :

aldie OVSt eines CN

bldie GVSt verschiedener ON, wenn sie )
gebthrenmanig wie ein ON (Ortsgesprdachs-
geblihr) zu behandeln sind.

K¥z

o ®

EvVz
A Vzk O
I

Lvz Wi
L] |

-

Kvz - Evz
: O

— O
Evz

HY
12

» deriEvy

hrling.de

-

i '

Vel O’ d
EWx
EVz = Endverzweiger "\

Vzk = Verzweigungskabel b

Abb. 1.4 — Ortsanschlufinetz mit geringer Leitungsdichte

Der Unterschied der dref Ortsanschlufingtze besteht lediglich im Auf-
biu des Kabelnetzes und in der Wahl der Verzwelgungseinrichtungen
(Linienversweiger [LVz] oder Kabelverzweiger [KVz]). Abb, 1.4 zeigt
schematisch dargestellt ein OrtsanschluBnetz mit kleiner Leftungs-
dichte, Dig Ortsanschlufleftungen werden von don Endeinrichtungen
(Endverzweiger [EVz] oder Kabelitberfiihrung [KUI]) ohne Verzwei-
gungseinrichtungen an den Hauptvertoiler (EVt) der OVSt heran-
gefiihrl. Diese Leltungstihrung wird als .stare® bazeichnet,

Abb. 1.5 gibt ein OrtsanschluBnetz mit mittlerer Leitungsdichte wie-
der. Die Endeinrichtungen im Nahbereich der OVSt werden ebenfalls
unmitteibar mit dem Hauptverteiler (,starres Netz") verbunden.
Dieser Nahbereich reicht in AnschluBbereichen grofer Leitungsdichte
bis zu etwa 100 m und 1n AnschluBbercichen kleinerer Leitungsdichte
bis 2u etwa 200 m Luftlinienentfernung von der OVSt. tiber den
Nahbereich hinous sind alle anderon Endeinrichiungen in Verzwei-
gungsbereichen rusammengefalt und fiber die Kabelverzwelger (KVz)
an den Hauplverteiler der OVSL (,Schaltnetz") herangeffihrl.

Abbu LB stellt eln OrtinoschluBnete mit grofer Leltungsdichts dar. Die Dnd-
einrichtungen fm Nahberelch werden auch hier unmiftelbar mit dem Haupl-
verteller verbunden, Es gehiiver alla Sprechstelfen dogy, die bis etwa 100 m
Lufilinle entfernt von der OVSt Uegen, In diesem Ortsanschiufinets gibt es
neben dem Nobbereich noch den Kernberelch, der bis otwa 38 kin Lidtiinien-
entlernunyg von der OVSE relcht,

Im Kernbereich sollen die Endeinrichiungen wie im mittleren Qrtsanschlufinetz
iber KVz an die OVSt geflihrl werden. Uber den Kernbereich hinaus gibt es
Linienverzweiger-Buoreiche ([LVz-Bereiche).

Die Sprechstellen sind dann iiber die Endeinrichtungen, KVz, LVz zur QVSt
zu schalten. Die in der Nidhe des LVz liegenden Endeinrichtungen werden chne
weitere Verzweigungseinrichtungen direkt an den LVz gefithrt.
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Da man in groBen ON mit wachsender Leitungsdichte viulfﬂ&_i zahl-
reiche neue OVSt einrichtet, werden die Anschlufbereiche hiiufig in
ihrer Ausdehnung so klein, dafi LVz liberfliissig gind. Kiinftig werden
daher LVz in der Regel nur noch voritbergehend in unmittelbarer

~

“\-\\.
Habeltaberfihrung \ MVz - Bereidisgrenze
— N\ gleich Anschiube-
Sprechstelle N, rekhsgrenze

Hk = Hauptkabel
Vzk = Verzweigungshabel

ok = Quarkabe/
Abb. 1.5 — Ortsanschluineiz mit mittlerer Leltungsdichte
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Nihe des vorgesehenen Standortes einer geplanten OVSt als Uber-
gangsmaBnahme aufgestellt.

Sowohl im OrtsanschluBnetz mit mittlerer als auch groBer Leitungs-
dichte kann man benachbarte Verzweigungseinrichtungen durch Quer-
kabel (Qk) verbinden, wenn dadurch fiir die Nebenanschliisse bessere
und wirtschaftlichere Anschlu3mébglichkeiten geschaffen werden kdn-
nen. Neben dieser beschriebenen Durchschaltung von Sprechstellen

(besteht aus mehreren ' Mz e Y,
KVz - Bereichen)

Abb. 1.6 — Ortsanschlufinetz mit grofler Leltungsdichie

lber Verzweigungseinrichtungen kann bei gréBerer Leitungsdichte
oder fiir GroBiteilnehmer (Behtrden, Banken, Industrieunternehmun-
gen), die mindestens 20 Doppeladern (DA) bendtigen, ein Teil un-
mittelbar liber Verzweigungspunkte (VzP) mit der QVSt starr ver-
bunden sein (Abb. 1.7). Der Verzweigungspunkt ist ein Spleilpunkt
vor einer Verzweigungseinrichtung. Kiinftig sollen solche Durch-
schaltungen nur noch in Ausnahmefallen, z. B. aus Griinden der
Sicherheit, vorgenommen werden. In dem Verzweigungspunkt vor
dem KVz werden Hauptkabel mit Verzweigungskabel bzw. vor einem
LVz Hauptkabel untereinander unmittelbar verspleilit.
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avst

EVz

Abb. 1.7 — Beispiel fiir ein Schalt- und starres Netz

1.4. Bemessung der Kabeladern im Ortsanschlufinetz

Die im OrtsanschluBnetz gefithrten Leitungen werden iiberwiegend
im OrtsanschluBkabel (OAsk) und in den Netzausliufen als ober-
irdische Freileitungen gefiihrt. Der Aufbau dieser Kabel wird spéter
beschrieben; wir wollen hier zuniichst wissen, welchen Durchmesser
die Sprechadern im Ortsanschlufikabel haben miissen. Sie bestehen
aus 0,4 oder 0,6 mm dicken Kupferdrihten.

Die verschiedenen Durchmesser der Adern der Ortsanschlullkabel sind
erforderlich, weil mit zunehmender Entfernung die Dimpfung griBer
wird. Diese soll aber bei einer Fernsprechverbindung, Hauptstelle —
Vermittlung — Hauptstelle, etwa gleichbleiben. Die Sprech- und Hor-
kapsel im Fernsprechapparat wirken bei der Forderung nach an-
nihernd gleicher Dimpfung der Fernsprechverbindung noch mit. Sie
sind in verschiedene Empfindlichkeitsstufen eingeteilt und werden
entsprechend der Entfernung der Sprechstelle im Fernsprechapparat
eingesetzt.

Wie stark die Kupferadern der Ortsanschluffkabel (OAsk) sein missen,
hingt also von der Entfernung zwischen der OVSt und der Sprech-
stelle ab, und zwar ist hierfiir die wirkliche Bauliinge und nicht die
Luftlinienentfernung maBgebend, Wir finden in vorhandenen &iteren
OrtsanschluBnetzen folgende drei Bemessungsarten:

a) Die Entfernung zwischen der OVSt und der Sprechstelle ist kleiner
als 1,9 kmn:
Kupferader im OAsk ab OVSt = 0,4 mm.

b} Die Entfernung zwischen der OVSt und der Sprechstelle ist gréGer
als 1,9 km:
Kupferader im OAsk ab OVSt = 0,6 mm.

— 20—

¢) Die Entfernung zwischen der OVSt und der weitesten Sprechstelle
des AnschluBibereichs (AsB) ist kleiner als 2.8 km:

Kupferader imm OAsk ab OVSt = 0,4 mm, wenn die Sprechstellen vor-
wiegend bis 1,9 km entfernt von der OVSt liegen und sich nur wenige
in dem Bereich von 1,9 bis 2,8 km befinden.

Diese drei Bemessungsarten sind nach einer Anordnung des BPM von
1966 kiinftig nicht mehr in Neubaugebieten und bei gréBeren Er-
weiterungen oder Anderungen der OrtsanschluBinetze anzuwenden.
Hier sind jetzt bis zu Entfernungen von 3,5 km Ortsanschlufikabel mit
0,4 mm Durchmesser (Regelausbhau) und dariiber hinaus bis 8,0 km
solche mit 0,6 mm Durchmesser auszulegen.

Fiir den Bereich zwischen 3,5 und 8§ km sind die OAsk mit 0,4 mm und
0,6 mm Durchmesser zusammenzuschalten. Die Aufteilung der Ge-
samtkabellinge auf die beiden Einzellingen (0,4 mm bzw. 0,6 mm)
kann mit einer Niherungsformel (lp4 = 6,5—0,82 1ges; 1o = lges—1y.4)
oder auch zeichnerisch durch den Planungsbeamten bestimmt werden.
Uber den Bereich von 8 km hinaus sind besondere MaBnahmen er-
forderlich, auf die wir hier aber nicht ndher eingehen wollen.

In Abb. 1.8 sind die méglichen Baulidngen der verkabelten Orts-
anschlufileitungen grafisch dargestellt. Hier finden wir auch die An-
gabe (3,5 km) fiir den Regelausbau bei Verwendung von Kupferadern
mit 0,4 mm Durchmesser. Die zu verwendenden Hér- und Sprech-
kapseln sind im Band 7, Teil 2, Abschn. 21, ndher beschrieben.

Die Leiterdicke der Querkabel (Qk) richtet sich nach der Leiterdicke
der in diesem Bereich verwendeten OAsk.

Ohm Glisjchstrony
Sehlpifenwicerstend des DA

1000 | =

&l

{fur Regelausbau
35km festgelegt)

Abb.1.8
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2. Zweck und Aufbau der Bauteile
im QOrtsanschlufinetz

In diesem Abschnitt werden Zweck und Aufbau der technischen Bau-
teile im Orisanschlufinetz beschrieben. Im allgemeinen haben die
OrtsanschluBnetze neben den Vermittlungseinrichtungen von der
senkrechten Seite des Hauptverteilers ausgehend

a) die Trennleisten,

b) die Aufteilungskabel,

¢) die Aufteilungsmuffen,

d) das Kanalnetz, Kabelnetz und oberirdische Linien,
e) die Verzweigungseinrichtungen und

f) Endeinrichtungen

gemeinsam.

Das Kanalnetz, die Fernmeldekabel und die oberirdischen Linien
werden in besonderen Abschnitten beschrieben.

2.1. Vermittlungseinrichtung

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es heute nur moch Orts-
vermittlungseinrichtungen mit Wihlbetrieb. Die Vermittlung hat die
Aufgabe, die gewiinschten Fernsprechverbindungen der Fernsprech-
teilnehmer gegenseitig zu vermitteln. Der technische Vorgang der
Vermittlung wird im Band 8 des ,Handbuchs der Fernmeldetech-
nik — Grundreihe” behandelt.

2.2. Hauptverteiler

Der Hauptverteiler (vgl. hierzu Abb. 2.1 und 2.2) ist ein Teil der OVSt
und dazu bestimmt, die OrtsanschluBleitungen und Ortsverbindungs-
leitungen aufzunehmen und mit den Technischen Einrichtungen (Ver-
mittlungseinrichtungen) zu verbinden. Er ist also Schaltpunkt fiir alle
OrtsanschluBleitungen, Ortsverbindungsleitungen und sonstige Lei-
tungen (z. B. NebenanschluBleitungen, Mietleitungen usw.). Der
Hauptverteiler hat eine senkrechte und eine waagerechte Seite. Auf
der senkrechten Seite werden die OrtsanschluBleitungen und Orts-
verbindungsleitungen mit Trennleisten (vgl. Abb. 2.3) abgeschlossen.
Auf der waagerechten Seite enden die Leitungen zu den Technischen
Einrichtungen auf Schaltstreifen oder Lotésenstreifen. Die Trenn-
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leisten der senkrechten Seite und die Schaltstreifenn oder Litosen-
streifen der waagerechten Seite werden mit Schaltdraht (YV-Draht)
verbunden.

An der senkrechten Seite des HVt beginnt der Wirkungsbereich des
Fernmeldebaudienstes und endet — wie schematisch in Abb. 1.2 dar-
gestellt — bei der Sprechstelle.

Der Hauptverteiler (HV?) ist ein Stahlgeriist und steht im allgemeinen
in der N&dhe der Wiahlvermittlungseinrichtung. Er kann bei Bedarf
mit gleichen Gliedern, Reihen genannt, erweitert werden. Wir unter-
scheiden HVt alter und neuer Bauart (HVt 55). Im Betrieb finden wir
noch sehr viele HVt alter Bauart. Bei kleinen OVSt sind Wandver-
teiler (Abb. 2.2), bei groen OVSt Standverteiler (Abb. 2.1) als HVt
aufgestellt worden.

Am HVt alter Bauart sind auf der senkrechten Seite die Aufteilungs-
kabel der Ortskabel an Trennleisten 35 zu 30 DA abgeschlossen. An
der waagerechten Seite sind Létosenstreifen angebracht, um die von
den Technischen Einrichtungen der VSt kommenden Schaltkabel guf-
nehmen zu kénnen.

Abb. 2.1 — Hauptverteiler 55

Am HVt 55 (Abb. 2.1) sind auf der senkrechten Seite Trennleisten 55
oder 55a zu 25 DA und an der waagerechten Seite 20teilige Schalt-
streifen zum Aufnehmen der Schaltkabel vorgesehen. Der HVt 55
wurde in 3 Typen entwickelt, und zwar unterscheiden sie sich nur in
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ihrer Héhe. Entsprechend kénnen sie unterschiedlich viele Trenn-
leisten bzw. DA der Aufteilungsortskabel aufnehmen.

Der HVE 55a nimmt 12 Leisten und 300 DA,
der HVt 55b 10 Leisten und 250 DA und
der HVt 55 ¢ 8 Leisten und 200 DA auf.

Die Trennleisten sind in der jeweiligen Reihe des HVt iibereinander
angeordnet, Die Anzahl der Reihen nebeneinander hangt von den
einzufiihrenden Kabeln und der Grofe der OVSt ab.

Abb. 2.2 zeigt einen HVt in Wandform. Unten sind die Trennleisten
und oben die Schaltstreifen angeordnet.

Der Hauptverteiler dient nicht nur als Schalistelle zwischen den Ortskabeln
und den Schaltkabeln der OVSt, sondern auch zu Priifzwecken sowie zum
Schalten von Sonderdiensten. Die Trennleisten und Schaltstreifen ermdglichen
mit Hilfe sines Priifsteckers dus Aufirennen der Schaltverbindungen zwischen
der senkrechion und wingerechien Selle, ohne die geliteten Schaltdréhte lsen
71 miissen. Dor Priifetecker fiket (bor eine Verbindungsschnur zum Prif-
schrank und ermoglicht mit diesermn die Prifung der Leitungen der beiden
Seiten. Fehler nach auBen (Kabelnetz) oder innen (Technische Einrichtungen)
kénnen auf diese Weise schnell und sicher eingegrenzt werden.
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Abb. 2.2 — Hauptverteiler als Wandverteiler
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Die Beschaltung der senkrechten Seite des HVt richtet sich nach der
geografischen Lage der Ortskabel im Ortsnetz. Eine besonders fest-
gelegte Zahlweise dient zum schnellen Auffinden einer gesuchten
Leitung. Der einzelne Litstift der Trennleiste wird am HVt 55 durch
eine 5-, 6- oder 7stellige Zahl gekennzeichnet. Die Stellenzahl richtet
sich nach der Griile des HVt, also nach der Anzahl der Reihen.
Ein HVt 55 bis zu 9 Reihen erhilt eine bstellige, bis zu 99 Reihen
eine 6stellige und mit 100 und mehr Reihen eine Tstellige Zahl
Dabei bedeuten z. B. bei der fiinfstelligen Zahl 50221 die 5 die
5. Reihe, die 02 die 2. Trennleiste von oben in der 5. Reihe und die
21 der 21. Litstift dieser Trennleiste. Gezédhlt wird also innerhalb der
Reihen in der Regel von oben nach unten (vgl. hierzu auch Seite 26).

Fiir die Trennleisten und fiir die Lbtstifte sind stets zweistellige
Zahlen festgelegt worden. Die Trennleisten 1—9 oder die Litstifte
1—9 erhalten daher immer eine 0 vorangesetzt (wie im Beispiel
die 02).

Bei Hauptverteilern 55 bis zu 99 Reihen erhalten die ersten 9 Reihen
auch jeweils eine Null und bei 100 und mehr Reihen die ersten
9 Reihen zwei Nullen, z. B. 004, und die Reihen von 10—99 eine Null,
z. B. 019, vorangesetzt. Auf diese Weise wird jeder Lotstift innerhalb
des HVt an der senkrechten Seite durch die gleiche Stellenzahl
gekennzeichnet. Die Numerierung der Reihen ist von links nach rechts
oder umgekehrt festgelegt; die Richtung héngt von der baulichen
Erweiterungsméglichkeit des HVt ab.

Die HVt alter Bauart erhalten je nach Grifie eine Stelle (4-, 5- oder
Gstellige Zahl) weniger, denn an ihnen kénnen nicht mehr als § Trenn-
leisten 55 zu 50 DA je Reihe befestigt werden.

An der waagerechten Seite des HVt sind die Lijtstifte der Schalt- oder
Litosensireifen fortlaufend nach den Anrufeinheiten und nicht nach
der geografischen Lage der Sprechstellen geordnet. Diese Zihlweise
ist durch den technischen Aufbau der Vermittlungseinrichtung be-
dingt.

2.2.1. Trennleiste 55 und 55a

Ar HVt 55 ist die Trennleiste 55 oder 55a zu 25 DA (Abb. 2.3) an-
gebracht. An dieser Leiste sind die Aufteilungsortskabel (AtOk) ab-
geschlossen. Wenn Leitungen durch Starkstrom — z. B. Wechselstrom-
bahnen und Hochspannungsnetze mit unmittelbarer Erdung des
Sternpunktes — beeinflufit werden, kinnen in die Trennleisten be-
sondere Halter mit eingesetzten Uberspannungsableitern (Form
E 230 V) gesteckt werden.
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An den Trennleisten sind die Lotfahnen
seitlich herausgefiihrt; links werden die
Kabeladern der Aufteilungsortskabel
und rechts die Schaltdrihte angelegt. Die
a-Adern werden an die hinteren und die
b-Adern an die vorderen Litstifte ge-
lotet. Das andere Ende der aus feder-
harter Walzbronze bestehenden Lot-
fahnen ist als Kontaktende ausgebildet.
Besondere Isolierstecker oder Priif-
stecker ermiglichen die Trennung oder
die Prufung der Innen- und Aullen-
leitung.

Die Trennleiste 55 zu 50 DA, die die Auf-
nahmefihigkeit der HVt alter Bauart ver-

doppelt, ist nur lénger, aber nicht anders
aufgebaul als die zu 25 DA

Abb. 2.3 — Trennleisle 53
zu 25 DA

Die Aufteilungskabel werden neuerdings
am HVt in mit Schlitzen versehenen
Kabelfihrungskanilen gelagert. Die Schlitze iibernehmen damit die
Aufgabe der Drahifiihrungsleiste der Trennleisten 55 auf der Kabel-
seite. Diese Trennleisten ohne Drahtfiihrungsleiste auf der Kabelseite
haben die Bezeichnung 55a zu 25 DA und 55a zu 50 DA erhalten.

Die Trennleisten haben oben Bezeichnungsschilder (Abb. 2.3), die
folgende Angaben (Beispiel) enthalten.

Reihe 017
Lasiste 08
Aus diesen Angaben kann abgelesen werden:

1. die Reihe im HVt,

2. die Nr.der Leiste in dieser Reihe,

3. die Zihlrichtung der Leisten {Pfeil),

4. in welchem Kabel die OrtsanschluBleitungen dieser Leiste
gefiihrt sind und

5. welche DA dieses Kabels an der Leiste liegen.

OAsk AN
DA 201—225

2.3. Aufteilungskabel, Aufteilungsmuffen
und Ortsanschluflkabel

Von den Trennleisten des Hauptverteilers fithren die Aufteilungsorts-
kabel zu den Aufteilungsmuffen im Kabelaufteilungsraum (Abb. 2.4
und 2.5).
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Abb. 2.4 — Senkrechte Anordnung der Auiteilungsmuffen

im Kabelaufieilungsraum

Aulteilungsortskabel sind gegeniiber den Hauptkabeln niederpaarig,
da sie auf einem Kabelrost, der unter Umstéinden in vielen Windungen
im Geb#ude der OV St verliduft, verlegt werden miissen. Sie werden in
den genormten Aufteilungsmuffen (AtM) zusammengefaft und in die-
sen mit dem hochpaarigen Hauptkabel verspleifit. Die Aufteilungs-
muffen sind an Muffengestellen im Kabelaufteilungsraum befestigt.
Heute wird die waagerechte Anordnung der Aufteilungsmuffen
(Abb. 2.5) bevorzugt angewendet.

Am HVt, senkrechte Seite, wurden frither die ausgeformten Auf-
teilungsortskabel unmittelbar am Gestelleisen angebunden. Heute
werden diese Kabel in einen mit Schlitzen versehenen Kunststoff-
Kabelfiihrungskanal, der am Gestell des HVt befestigt ist, gelegt.
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2.4, Verzweigungseinrichtungen

Als Verzweigungseinrichtungen sind Linicn- und Kabelverzweiger zu
nennen. Es sind Schalteinrichtungen auflerhalb der OVSt; sie befinden
sich im Ortsanschlufinetz.

2.4.1. Linienverzweiger

Der Linienverzweiger (LVz; vgl. hierzu Abb. 2.7) steht am Anfang
seines Versorgungsbereichs und nimmt das von der OVSt kommende
hochpaarige Hauptkabel auf. Von ihm fiihren mehrere niederpaarige
Hauptkabel in die verschiedenen Richtungen seines Versorgungs-
bereichs zu den Kabelverzweigern (KVz; vgl. hierzu Abb. 2.8 und 2.9).

Unier dem LVz befindet sich in der Regel der LVz-Schacht. In ihn werden
ahnlich wie im Kabelaufteilungsraum der OVSt die ankommenden und ab-
gehenden Hauptkabel hineingefiihrt und aufgeteilt. Aufteilungsmuffen, die im
LVz-Schacht am Muffengestell befestigt sind, nehmen die ankommenden oder
abgehenden Hauptkabel von der einen Seite und die niederpaarigen Auf-
teilungskabel von der anderen Seite auf. Beide Kabelarten sind in der Auf-
teilungsmuffe miteinander verspleift. Die Auficilungskabel fihren weiter zuden
Endverschliissen (vgl. hierzu Abb. 211 und 2 12) im Gehause des LVz. Die End-~
Abb. 2.5 — Waagerechte Anordnung der Aufteilungsmuffen verschliisse der ankommenden Hauptkabel sind im LVz im allgemeinen in der
unteren Reihe und die abgehenden Hauptkabel in der oberen Reihe ringfdrmig
angebracht. Die Endverschliisse der noch im LVz eingefiihrten Quer- und Ver-

im Kabelaufteilungsraum

] ‘ ¥ & 4 ] g 1o n 1> 11
Durch die Schlitze im Kanal werden die Adern zu den Létfahnen der

Trennleisten gefiihrt. Die Bauweise ist wesentlich einfacher und
sauberer. Die Kabeladern liegen geschiitzter.

Im Abschnitt 1.4 ,Bemessung der Kabeladern im Ortsanschlufinetz*®
wurden bereits die Griinde erliutert, die zu den verschiedenen Kabel-
aderdurchmessern der Ortsanschlulkabel fithren. Auch die Einteilung
der OrtsanschluBkabel in Haupt- und Verzweigungskabel und ihre
Einreihung im OrtsanschluBinelz wurden bereils behandelt. Zu er-
wihnen bleibt noch, wieviel DA Hauptkabel und Verzweigungskabel
haben kénnen.

EVs zu 70 DA —
g—=——-n]%

v Vv ¥i vIr v 18 9 20

(' M
i,
(ny (K]
Abb. 2.6 — Beispiel fir die Anordnung der EVs
in einem Linienverzweiger zu 2000 DA
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Die Zahl der Doppeladern der Hauptkabel hingt vom Bedarf und
demn Einsatz im OrtsanschluBnetz ab; sie schwankt zwischen 100 und
2000 Doppeladern. Die Verzweigungskabel sind niederpaarig und ent-
halten im allgemeinen hochstens 100 Doppeladern.

EVs zu 70 DA
EVs zu 100 DA

Der Aufbau der Aufteilungsortskabel, Aufteilungsmuffen und Oris-
anschluBkabel scll hier nicht weiter beschrieben werden, weil dies
in den entsprechenden Abschnitten ausfiihrlich erfolgt. Sie finden
den Aufbau der Aufteilungsortskabel im Abschn. 4.3, den der Auif-
teilungsmuffen unter 7.1.1.1! und den der Ortsanschluflikabel im Ab-
schn. 4.2.

Evs zy 700A
EVs ru%00a
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weigungskabel sind neben den Endverschliissen der ankommenden Hauptkabel

angeordnel (Abb. 26). Die Verhindungen der ankommenden und abgehenden
Kabel werden dber ihre Endverschiiusse mit Schalldriihten ausgefihrt.

Es gibt LVz mit einem Fassungsvermiigen von insgesami 2000 Doppeladern und

1000 Doppeladern. Diese Zahlenangaben sind nur dann rulreffend, wenn im

V2 die alten Endversehliisse 32
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Abb. 2.7 — Linienverzweiger
linke Bildhilfte: Vorderansicht;
rechte Bildhilfte: Anordnung der EVs (Draufsichi)

Linienverzweiger sollen so auf éffenilichen Wegen und Pliizen auigestellt
werden, daB sie weder die Sicherheit des Verkehrs beeintrichtigen noch das
Strafenbild stéren.

2.4.2. Kabcelverzweiger

Die Kabelverzweiger (KVz; vgl hierzu Abb. 2.8 und 2.9) werden an
den Ubergangsstellen von Hauptkabeln zu Verzweigungskabeln in
ihrem Versorgungsbereich aufgestellt. Seine Aufgabe reicht iiber die
einer reinen Schaltstelle hinaus, denn mit ihm werden Hauptkabel-
adern eingespart. Dies wird verstindlich, wenn man bedenkt, daf} bei
der Planung des Netzes keine genaucn Zahlen iiber die tatsichlich
auftretende Verteilung der Sprechstellen im KVz-Bereich vorhanden
sind. Das Verzweigungsnetz ist daher mit einer grofien Anzahl Vor-
ratsleitungen ausgestattet. Das Verhilinis der in den KVz 59 bzw. 68
cingefiihrten Hauptkabeladern zu den Verzweigungsadern belrdgt
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etwa 1:1,4. In Neubaugebieten wird heute vielfach von vornherein
ie Wohnung eine Doppelleitung installiert. Dies geschieht, um spitere
kostspielige Erweiterungen zu vermeiden, denn es mufli damit ge-
rechnet werden, dal die Anzahl der erforderlichen Fernsprech-
anschliisse auch in der Bundesrepublik noch erheblich zunehmen wird,

Abb. 2.9 — KVz-Gehiiuse 59

Abb. 2.8 — KVz-Gehiuse
ans Kanstsiein aus Kunststoff

Die bis zum Jahre 1959 aufgestellten Regel-KVz hatten 3 Buchten und
waren fir 200 Doppeladern (DA) vorgesehen. Im Jahre 1959 wurde
der Norm-KVz 59 aus Kunststoff entwickelt, der mit den aus Kunst-
stoff hergestellten Endverschliissen 58 oder 58 a ausgeriistet ist. Fr ist
etwas groBer als der genannte kleine KVz, hat 4 Buchten (Abb. 2.10)
und kann bis zu 600 DA, z. B. 250 Hauptadern und 350 Verzweigungs-
adern, aufnehmen. Soll jedoch eine Wihlsterneinrichtung in ihm
untergebracht werden, so finden daneben noch bis zu 300 DA, z B.
100 Hauptadern und 200 Verzweigungsadern, Platz. Es wird z. Z. an-
gestrebt, neu aufzusiellende KVz mit 8 EVs zu 100 DA, also insgesamt
mit 800 DA, auszuriisten. Das ist aber erst nach der Lieferung eines
neuen EVs, dem EVs 71, ohne Schwierigkeiten méglich. Der KVz kann
auch, wenn das Dach abgenommen wird, in Mauern oder Hauswinden
eingebaut werden. Im allgemeinen stellt man KVz an Offentlichen
Wegen auf; sie kdnnen aber auch in Gebduden untergebracht werden.
Der KVz 68 ist eine verbesserte Ausfiihrung des KVz 59. Das Gehiuse
hat eine Gummidichtung, die Tiir ist aushangbar und kann gegen
Zuschlagen gesichert werden.

Die KVz bestehen wie die LVz aus dem Gehduse und dem Befesti-
gungsgestell und haben rechteckige Grundform. Die Gehiuse der bis
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zum Jahre 1959 hergestellten KVz wurden aus Stahlblech, dann aus
Kunststein (Abb. 2.8) und seit einigen Jahren werden sie aus Kunst-
stoff (Abb. 2.9) gefertigt.
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Abb, 2.10 — Beispiel fiir die Anordnung der EVs 58 oder 58a
im KVz 59 bzw. 68

Das KVz-Gehiuse aus Stahlblech steht auf einem Sockel aus Mauer-
werk oder Beton, das Gehiduse aus Kunststein auf einem Sockel
gleichen Materials und das Gehduse aus Kunststoff auf einem Sockel
aus Beton. Das Befestigungsgestell wird in der Regel fiir alle drei
Kabelverzweiger aus Winkeleisen gefertigt; an ihm sind auch die
Fiihrungsringe fur die Schaltdrihte angebracht.

2.4.3. Die Kennzeichnung der Verzweigungseinrichtungen
im Ortsanschlufinetz

Zur Kennzeichnung der LVz in den Schaliunterlagen erhalten die
LVz grofie lateinische Buchstaben, alphabetisch fortlaufend mit B
beginnend.

Der Kernbereich, der ohne LVz ist {vgl. hierzu auch Abschn. 1.3), er-
hilt den Buchstaben A. In den L.Vz werden die EVs der ankommenden
Hauptkabel mit rémischen Zahlen (I, II, III usw.) und die iibrigen EVs
—in waagerechter Richtung rethenweise, von links oben anfangend —
mit arabischen Zahlen (1, 2, 3 usw.) benummert (Abb. 2.6).

Die Kennzeichnung der KVz in den Schaltunterlagen geschieht fort-
laufend mit einer arabischen Zahl, der der Kennbuchstabe des
jeweiligen Bereichs vorangesetzt ist. Zum Beispiel bedeutet A 3
der KVz 3 im Kernbereich und B 5 der KVz im LVz-Bereich B
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usw. (vgl. hierzu auch Abschnitt 10). Im KVz erhalten die EVs fiir das
Hauptkabel rémische Zahlen. Die EVs fiir die Verzweigungskabel
werden mit arabischen Zahlen (1, 2, 3 usw.) gekennzeichnet. Die
Planungsrichtlinien schreiben nicht eindeutig vor, wie die EVs 58
oder 58 a im KVz 59 bzw. 68 anzuordnen sind; es wurde daher in der
Abb. 2.10 nur eine von mehreren Méglichkeiten fiir die Unterbringung
der EVs 58 oder 58 a im KVz 59 bzw. 68 herausgewihlt und schematisch
dargestellt.

2.4.4. Endverschliisse fiir Ortskabel

Die Haupt- und Verzweigungsknbel mit papierisolierien Adern
diirfen in den Verzweigungseinrichtungen nicht offen ausgeformt
verwendet werden, sondern miissen luftdicht abgeschlossen sein
(Papierisolierung ist feuchtigkeitsempfindlich). Im Linienverzweiger
(LLVz) und Kabelverzweiger (KVz) sind daher alle eingefiihrten Kabel
in sogenannten Endverschliissen fiir OrtsanschluBleitungen (EVs-Al)
abgeschlossen.

Abb. 2.11 — Endverschlufl 58a fiir Ortskabel
aben links: Lotstutren und Sdirumplschlauch;
unten links: Litstutzen und Litplombe;
mitte und rechts: Kunststoffstutzen, Kabel mit GieBharz festpelegt
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Die etwa bis zum Jahre 1959 aufgesteliten LWy und KVz sind fast au'lsnahm§105
mit Endverschliissen 32 fiir Ortskabel ausgeriistel. Sle sollen hier nicht weiter
beschrieben werden, weil sie nur noch selten anzutreffen sind.

Im Jahre 1058 wurde sin never Endverschlufl, der EVs B8 aus Kunsistoff, ent-
widkelt, Das Gehfivae dicser EVs besteht aus glasfaserverstiirkiem Polyester
(KunststaM), Der Abstand der Lotfahnen wurde gegeniiber dem EVE 32 von
10 tum auf § mm verkirzt, so daf der gezamte EVs klelner wurde. Elne durdh-
sichtige Schutglmppe ous Polystyrol (Kunstsioff) schiitzt die Litiahnen wor
Staub, Mit dleser Entwiddung wurde eine Verringerung der Typen verbunden.
Es sind daher nur noch EVs zo 60 DA und 100 DA vorgeseben

Der EVs 58a ist eine verbesserte Form des EVs 58 (EVs 58 werden
nicht mehr hergestellt). Er hat Drahtfithrungsplatten mit doppelter
Anzahl von Drahtdurchfithrungen (je zwel ibereinander) bekommen,
damit bet doppelter Beschaltung der Lotfahnen fir jedes Installations-
druhtpaar eine Drahtdurchfiihrung vorhanden ist. Dieser Endver-
schluf wird entweder mit dem iiblichen Liitstutzen oder einem aus
Kunststoff geliefert (Abb. 2.11). Im Létstutzen werden Bleimantel-,
Stahlwellmantel- und lingswasserdichte kunststoffisolierte Kabel
(Form A-2YF(L)2Y) festgelegt. Die Blei- und Stahlwellmantel-
kabel werden mit dem Stutzen verldtet; das lingswasserdichte kunst-
stoffisolierte Kabel wird mit einem {iber Kabel und Stutzen gestiilpten
Schrumpfschlauch festgelegt. Im Kunststoffstutzen werden die nicht
liingswasserdichten kunsistoffisolierten Kabel (Form A-02¥(L)2Y und
A-2YIL)2Y) festgelegt, und zwar unter Anwendung eines besonderen
Verfahrens mit kaltaushiirtendem Zwei-Kompanenten-Glelharz, das
in die Vergulkammer gegossen wird. Der VerguBstopfen ous Giell-
harz ist feuchtigheitsdicht, druck-
luftdicht und gibt dem Xabel
mechanischen Halt. AuBerlich
unterscheidet sich der EVs 58a
nicht sehr vom EVs 58.

Die EVs sind auch mit Kabel (mit
6 oder 10 m Kabelldnge) lieferbar.

Zur Zeit wird ein neuer EVs, und
zwar ein EVs mit LSA-Kontakten
{kein Léten, kein Schrauben, kein
Abisolieren), EVs 66 genannt
(Abb. 2.12), erprobt. Bei diesem
EndverschluB wurde auf der Schalt-
seite zwecks Zeitersparnis eine vol-
lig neue AnschluBtechnik vorge-
gsehen. Die Adern der Schaltdréhie
brauchen bei dieser Technik weder
geldtet, geschraubt noch abisoliert
zu werden; sie werden nur mit
Abb.2.12— EVs66 mit LSA-Kontakten Hilfe eines Schlagwerkzeugs in den
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Kontaktkdrper eingedriickt. Bei diesem Vorgang wird die Isolierung
der Ader an der Kontaktstelle eingeschnitten. Dadurch ist eine elek-
trisch gut leitende Verbindung zwischen dem Draht und dem Gerite-
anschlufl hergestellt. Da sich der EVs mit LSA-Kontakten z. Z. noch
in der Erprobung befindet, wollen wir auf dieses Bauteil nicht weiter
eingehen.

Die Zihlweise am EVs heginnt mit der linken Reihenhilfte von oben
nach unten und setzt sich an der rechten Rethenhilfte von oben nach
unien fort. Die a- und b-Adern liegen in gleicher Folge von links
nach rechts.

2.5. Endeinrichtungen

Die Endeinrichiungen sind die Endschalipunkte des Verzweigungs-
kabels und damit des Ortsanschlulkabelnetzes. Sie haben, wie die
Verzweigungseinrichtungen, einen festen Bereich zu versorgen. Es
gibt zwei Arten von Endeinrichtungen, den Endverzweiger (Abb. 2.14
und 2.15) und die Kabeliiberfithrung mit dem Uberfiihrungsendver-
schluB bzw. EVza U 72 (vgl. hierzu Teil 2).

Am Endverzweiger (EVz) wird unmittelbar Gber die Leitungsein-
fiihrung die Teilnehmereinrichtung (¥Fernsprechapparat usw.) oder
ein weiterfiihrendes Installationskabel angeschlossen. Die Kabel-
iiberfiihrung mit dem Uberfiihrungsendverschluff (UEVs) bzw. EVza
U 72 schlieft dagegen das Ortsanschlufikabel gegen die weiterfiih-
rende Freileitung oder das Installationskabel ab und fithrt die Teil-
nehmereinrichtung erst {iber die oberirdische Freileitungszufiihrung
bzw. das Installationskabel heran (vgl. hierzu auch Abb. 1.2 und 1.3).

Es wurden Endverzweiger fiir Aullenbau (EVza) zu 10 Doppeladern
(Abb. 2.14 und 2.15), die im allgemeinen an den Aullenwinden der
Gebiude — oder auch an Masten — angebracht werden, sowie
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Endverzweiger fiir Innenbau (EVzi) zu 5 oder 10 Doppeladern
{Abb. 2.16) entwickelt.

Uberfithrungsendverschliisse gibt es fiir 1¢ Doppeladern; sie.si_nd am
Mast der Kabeliiberfithrung — dem Beginn der Freileitungslinie oder
der Installationskabel — angebracht.

Zur wirtschaftlichen Ausnutzung des Verzweigungsnetzes sind A}ls-
gleichsschaltungen rwischen benachbarten Endeinrichtungen miglich.
Sie werden auch viellach anpewandt, um Gemeinschaftszweier-
anschliisse leichter schalten zu kénnen (Schaltungsbeispiel s. Abb.2.13}.

2.5.1. Endverzweiger fiir AuBenbau (EVza)

Im Jahre 1958 wurde der EVza 59 zu 10 DA entwickelt (Abb. 2.14). Er
beateht ats Polyesterharz (Kunststoll) und ist mit einer Abfang- und
Erdungsschelle ausgeriistet. Diese Schelle dient zum Abfangen Qes
Kabelmantels und gleichzeitig als Erde, sofern der Mantel leitend ist.
Bei den kunsistoffisalierten PE-Kabeln ist die Erde iiber den Schirm
des Kabels herzustellen. Zu diesem Zweck wird aus dem PE-Mantel
ein kleines Stiick herausgetrennt, ein Kupferseil auf den Aluminium-
schirm gelttet und das Seil mit unter die Erdungsschelle geklemmt.
Weitor besitzt er einen Schalt- und Kabelabschlufraum und eine

Abb. 2.14 — Endverzweiger fiir Auienbau (EVza 59)
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Stopfbuchse zum Festklemmen der Verzweigungskabel. Die Klemmen
sind durch erhabene Schrift gekennzeichnet., Eine Schutzhaube, die
durch eine Nylonschnur mit dem EVza verbunden ist, schiitzt die
Klemmen vor Schmutz und Regen. Der EVza kann mit der Konsole
an der Wand oder unter zusitzlicher Verwendung einer Ausgleichs-
platie am Holzmast befestigt werden.

In der Folgezeit wurde der EVza 64a (Abb. 2.15) entwickelt und er-
probt, der kiinftig nur noch geliefert wird. Die auch an diesem EVza
angebrachte Abfang- und Erdungsschelle hat denselben Zweck wie
die am EVza 39; das Verzweigungskabel ist in derselben Weise in der
Stopfbuchse und Schelle festzulegen. Der EVza 64 a ist aus Kunststoff
gefertigt, hat einen Schalt- und Kabelabschlufiraum und wird durch
eine Kunststoffhaube geschiitzt.
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Abb. 2.15 — Endverzweiger fiir Auficnban (EVza 64a)

2.5.2. Endverzweiger fiir Innenbau (EVzi)

Der EVzi ist vorwiegend fliir den KabelabschlulB in trockenen Riumen
bestimmt. Z. Z. wird der EVzi 57a zu 5 und 10 DA eingesetzt; er kann
auch in feuchten Raumen verwandt werden. Dieser EVzi wird fur Auf-
putzausflihrung mit Schutzkappe und fiir Unterputzausfiihrung ohne
Schutzkappe geliefert. Er ist im Kabelabschlufiraum mit Léthaken
ausgestattet und mull zum Schutz gegen Feuchtigkeit ausgegossen
werden. IDas ist jedoch nicht beilingswasserdichten kunststoffisolierten
Kabeln (Form A-2YF(L)2Y) ertorderlich. Er besteht auch aus hoch-
isolierendemn Prefistoff, besitzt aber einen abgeschlossenen Kabel-
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abschluBraum. Die Schelle unter dem Einfiihrungsstutzen dient dem-
selben Zweck wie bei den EVza. Die Zihlweise der Adern im EVzi ist
auf den AnschluBiplatten durch erhabene Schrift kenntlich gemacht.

'l'l]:

Abb. 2,16 — EVzi 57a zu 10 DA mit Schulzskappe

2.5.3. UberfithrungsendverschluBl

In unseren OrtsanschluBlinien finden wir fast nur noch den Uber£iih-
rungsendverschluB 59 (UEVs 59) zu 10 DA. Kiinftig soll anstatt des
UEVs 59 ein Endverzweiger eingesetzt werden, der mit Uberspan-
nungsableiter ausgeriistet werden kann. Seine Kurzbezeichnung lautet
EVza U 72. Diese Endeinrichtungen werden im Teil 2 beschrieben.

2,5.4, Kennzeichnung der Endeinrichtungen im OrtsanschluBnetz

Der Endverzweiger oder Uberfiihrungsendverschluf wird in den
Schaltunterlagen fortlaufend mit einer arabischen Zahl (1, 2, 3 usw.),
der die Bezeichnung des jeweiligen Bereichs vorangesetzt ist, gekenn-
zeichnet. Zum Beispiel bedeutet A 3.2 die zweite Endeinrichtung (EVz
oder UEVs) im KVz-Bereich A 3 oder B 1.3 die dritte Endeinrichtung
im KVz-Bereich B 1. Sind Endverzweiger unmittelbar an den Haupt-
verteiler oder Linienverzweiger herangefiihrt, so erhalten sie anstelle
der KVz-Bezeichnung eine 0, z. B. A 0.3 oder B 0.6. Hintereinander-
geschaltete Endeinrichtungen werden nach denselben Regeln je fiir
sich (ohne besondere Unterscheidungsbuchstaben) gekennzeichnet.
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3. Kabelkanalanlage

Die Kabelkanalanlage ist ein in den StraBenkorper verlegtes Rohren-
system aus sogenannten Kabelkanalformsteinen oder Rohren. Sie
wird innerhalb der Bebauungsgrenze der Stidte ausgelegt und soll
beim spédteren Verlegen weiterer Kabel erneute kostspielige Auf-
grabungen der Straflenoberfliche vermeiden.In die Kabelkanalanlage
werden Orts- und Fernkabel eingezogen. Diese Anlage bietet dann
besondere Vorteile, wenn die Sprechstellenentwicklung noch nicht
abzusehen ist und mit der Erweiterung des Hauptkabelnetzes ge-
rechnet werden mufl. Reservedffinungen werden daher bei der Pla-
nung in geniligender Zahl beriicksichtigt. Daneben kénnen aber auch
niederpaarige Kabel leicht gegen hoherpaarige ausgewechselt werden.

3.1. Aufbau des Kabelkanalnetzes in grofien Ortsnetzen

Die Kabelkanalanlage besteht aus dem Kabelkanal, den Kabelschiich-
ten und den Abzweigkiisten. Sie nimmt im Kabelaufteilungsraum der
OVSt oder im Kabelschacht vor der OVSt (Kabelkanalnetzschwer-
punkt des Anschlulbereichs) ihren Anfang und breitet sich ent-
sprechend der geplanten Lage der Hauptkabel oder Verzweigungs-
kabel iiber das OrtsanschluBnetz bis zum Kabelschacht vor dem KVz
oder Abzweigkasten in unmittelbarer Nihe der Endeinrichtung aus,
falls im Verzweigungsnetz nicht Erdkabel wirtschaftlicher einzusetzen
sind. Abb. 3.1 zeigt diesen Verlauf in schematischer Darstellung mit
entsprechenden Bildzeichen.

Kabelkanalnetzschwerpunkte finden wir nicht nur im Aufteilungs-
raum der OVSt, sondern auch im Aufteilungsraum der Fern- und
Verstiarkeramter, denn die Fernkabel in mittleren und groBen Stiddten
werden gleichfalls im Kabelkanal gefiihrt.

Die Kaniile fiir die Hauptkabel sind durch Kabelschichte in bestimm-
ten Abstinden unterbrochen. In die Kaniile fiir Verzweigungskabel
sind nach Bedart Abzweigkiisten oder Kabel-Kleinschiichte eingebaut.
Von diesen fithren unter Umstéinden noch einziigige Kanile fiir unter-
irdische Hauseinfiihrungen weiter. Sind die Kanile fiir Hauptkabel
und die fiir Verzweigungskabel in einem Kanalgraben untergebracht,
so haben beide Kanile einen gemeinsamen Schacht. Der Kanal fiir
Verzweigungskabel liegt in diesem Fall auf dem Kanal fiir Haupt-
kabel, da er wegen der Abzweigungen zu den Grundstiicken éfter
durch Abzweigkisten unterbrochen werden mufl als der Kanal fiir die
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Hauptkabel. Aus den Kabelschiichten kinnen bei ginstiger Lage zum
Grundstiick gleichfalls Kaniile fiir Hauseinfiihrungen abgehen.
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Abb. 3.1 — Kabelkanalnetz eines AnschluBbereichs

3.2. Bauteile der Kabelkanalanlage
3.2.1. Kabelkaniile

Die Kabelkanile werden aus Kabelkanalformsteinen (KKF) oder in
zunchmendem MalBe aus Kunststofi-Kabelkanalrohren (KKR) her-
gestellt. Kinnen diese wegen zu geringer Deckung nicht verlegt wer-
den, so sind hierzu nahtlose Kabelschutzrohre aus Flufistahl zu be-
nutzen. Ist das Auftreten von Irrstromen zu beflirchten, so sind fiir
die Stahlschutzrohre schlecht leitende Baustoffe (Asbestzement- oder
Kunststoffrohre) zu verwenden. Wenn der Kabelkanal wasserdicht
sein, mull, werden vorwiegend Kunststoffrohre hierfiir verwendet.

Damit beschiidigte KKF ohne Betriebsstorungen ausgewechselt wer-
den konnen, sind ldngsgeteilte, aus Oher- und Unterteil bestehende
KKF entwickelt worden.

In der nachstehenden Ubersicht sind die MaBe und Gewichte der
Kabelkanalformsteine angegeben.

Mafle und Gewichte der Kabelkonalformsteine

Kabelkanalziige n : ; 1 2 3] 4
TAnge iN €M .., v cnennn o rnnn 100 100 100 100
Breite inom . .. g 15 27 38 50
Héheinem .................. 15 15 15 15
Durchmesser der Ziige incm . . . 10 10 10 10
Gewichtinkg ... .. .... .. .. 30 50 71 93

rling.de

Die Kabelkanalformsteine fiir Hauseinfithrungen — sic sind nichi in
der vorstehenden Tabelle aufgefiihrt — sind 75 em lang, 8 em Dhrei
und hoch und haben eine Offnung von 4 cm Durchmesser.

Abb. 3.2 1408t die duBlere Form der Kabelkanalformsteine erkennen.
Jeder Formstein ist auf der einen Stirnseite mit einem Falz und auf
der anderen mit einer Nute ausgestattet; Falz und Nute fassen beim
Auslegen ineinander. AuBerdem enthalten die Stirnseiten je zwei
Lischer von 10 mm Durchmesser und 50 mm Tiefe, in die beim Ver-
legen der Steine Stahldorne gesteckt werden. Um die Bleimintel der
Rohrenkabel beim Einziehen nicht der rauhen Zementoberfliche aus-
zusetzen, sind die Ziige zum Schutz mit einer Bitumenschicht ver-
sehen.

Abb, 3.2 — Kabelkanalformsieine
oben: Ubergangsformsilein, 2ziigig;
mitle: Falzseile mit eingesteckten Dornen. 4zUgig;

unten: Nutscite, 4ziigig

Die Kunststoffrohre, die als Rohrziige verlegt werden, sind aus dem
Werkstoff Hart-Polyvinylchlorid (Hart-PVC) oder Hart-Polyiithylen
(Hart-PE) gefertigt (vgl. hierzu Abb. 3.13 und 3.15). Hart-PVC-Rohre
mit einem Aullendurchmesser von 110 mm und einer Wanddicke von
3,2 mm werden in 6 m und 12 m Langen geliefert. Daneben gibt es
noch Kunststoffrohre aus Hart-PVC mit einem Rohrdurchmesser von
50 mm und einer Wanddicke von 1,8 mm in Lingen von 6 m. Zwi-
schenlingen werden durch Zersidgen der Normlingen gewonnen. Jedes
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Hart-PVC-Rohr ist an einem Ende mit einer angeformten oder auf-
geklebten Muffe versehen, in die das nichste Rohr eingeschoben und
verklebt werden kann. Hart-PE-Rohre haben groere Wanddicken als
Hart-PVC-Rohre, sind aber deshalb nicht schwerer, da ihr spezifisches
Gewicht erheblich kleiner ist. Sie werden meistens in Ringen oder
bei griBeren Lingen aufgetrommelt geliefert.

Hart-PVC-Rohre, die nicht geradlinig verlegt werden miissen, sind
mindestens immer dann einzusetzen, wenn Hindernisse das Auslegen
von Kabelkanalformsteinen verbieten und die Verlegung der Hinder-
nisse entweder zu kostspielig oder unmdglich ist. AuBerdem kinnen
bei dieser Bauweise Kabelschéchte eingespart werden, weil die Kabel-
einziehlingen wegen des geringeren Reibungswiderstandes groBer
sein kénnen.

Hart-PE-Rohre eignen sich besonders zum Kreuzen von Fliissen
{Diiker), Kaniilen, Biichen und fir Sonderzwecke, da sie in grofien
Langen geliefert und gut gebogen werden kénnen. Sie sind aber
wesentlich teurer als die PVC-Rohre und werden daher nur fiir diese
besonderen Mallnahmen verwendet.

Fiir den Ubergang zwischen Kabelkanalformsteinen und Kunststoff-
rohren wurden Ubergangskabelkanalformsteine geschaffen (Abb, 3.2).
Sie bestehen aus normalen Kabelkanalformsteinen, in die an einem
Ende je Kanalzug ein kurzes Kunststoffrohr fest eingesetzt ist.

3.2.2. Kabelschiichte

Die Schiichte werden benétigt, um Kabelteilliingen einziehen, Spleifi-
stellen herstellen und Létmuffen lagern zu kénnen. Sie sind an allen
Gabel- und Winkelpunkten in der Nihe der Linien- und Kabelver-
zweiger und auch oft vor und hinter Briicken und Toreinfahrten
erforderlich.

Kabelschiichte {KSch), die zum Lagern der Létmuffen bestimmt sind,
werden Liotschiichte und die in Winkelpunkten gesetzten Schichte —
soweit sie keine oder nur kleine Létmuffen enthalten — Durchzieh-
schiichte genannt. Die letzteren dienen in der Regel beim Einziehen
der Kabel als Hilfsschichte,

Die Zahl der Kabelschichte und ihre Gréfe sollen moglichst klein-
gehalten werden, weil die Herstellungs- und Instandhaltungskosten
sehr grof sind.

Die GriBe der Schichte, die allen arbeitstechnischen Anforderungen
entsprechen mufl, hingt von der Anzahl der einzumiindenden
Kanalziige ab. Die nachstehende Tabelle gibt die lichten MaBe der
Kabel-Kleinschichte und einiger Kahelschichte wieder.
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Auszug aus der Tabelle ,Richtgrofien fiir Xabelschichte*

Zahl der maximal Lichte GriBe der Kabelschichte
einmiindenden
Kanalziige aut
jeder Stirnseite Litschichte Durchziehschiichte
[
1—2 Abzweigkisten

oder bej Straflenkreuzungen
Kabel-Kleinschichte 70 X 70 ¢m oder 80 X 100 cm

3—5 Kabel-Kleinschichte Kabel-Kleinschichte
bis 80 X 140 cm bis 80 X 100 ¢m
oder
Kabelschiichte bis
160 X 120 cm

6—9 150 % 120 cm bis Kabel-Kleinschiichte
200 % 120 cm 80 x 140 cmn

10—17 190 X 120 cm bis Kabelschiichte
250 X 150 cm 150 x 120 cm

18—25 250 X 150 cm 190 % 120 cm

usw.

Falls Kanalziige auch an den Breitseiten, also von 3 oder 4 Seiten ein-
miinden, ist die Gesamtzahl der einmiindenden Kanalziige durch zwei zu
teilen und dieser Rechenwert fiir die Bestimmung der Richtgrdfie des
Kabelschachtes zu verwenden.

Die Kabelschiichte bestehen aus
a) dem Schachtunterbau (Boden und Winde),
b) der Schachtdecke mit Ausgleichsschicht und
¢) der Kabelschachtabdeckung.

Nach der Bauweise werden sie unterteilt in
a) KSch aus Mauerwerk,
b) KSch aus Ortbeton und
¢) KSch aus Stahlbeton-Fertigbhauteilen.

Die Kabelkanalanlage soll nach Moéglichkeit in den Gehwegen unter-
gebracht werden; ist dies nicht méglich, so bleibt im allgemeinen nur
noch die Fahrbahn zur Einordnung {ibrig. Je nach Art der Einordnung
unterliegen die Kabelschiichte unterschiedlichen Belastungen. Sie
miissen daher entsprechend ihrer Lage und der damit verbundenen
Verkehrslast gebaut werden und lassen sich in drei Belastungs-
gruppen einteilen:

a) KSch in Gehwegen, mindestens 2 m von der Fahrbahnkante

entfernt,
Verkehrslast: 800 kp/qm,
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b) KSch in Gehwegen, auf denen mit einem gelegentlichen
Befahren durch Fahrzeuge zu rechnen ist (z. B. Gehweg-
randstreifen oder Parkstreifen),

Verkehrslast nach Briickenklasse 12, und

¢) KSch in Fahrbahnen,
Verkehrslast nach Briickenklasse 60.

Unter Briickenklasse 12 bzw. 60 ist die Gesamtlast von Lastkraft-
wagen (12 t) bzw. Schwerlastwagen (60 t) mit einer bestimmten Rad-
last, die die Briicken und unsere KSch befahren, zu verstehen. Diese
Briickenklassen sind bei der statischen Berechnung unserer KSch zu
beriicksichtigen.

Fiir die KSch unter b) sind noch unterschiedliche Lastannahmen fiir
den Schachtunterbau, die Schachtdecke und die Kabelschachtabdek-
kung erforderlich. Dies kann hier aber nicht niher erértert werden.

Die Decke der KSch kann nach der Bauweise des Schachtunterbaus
und der Lage des Schachtes aus Betondielen, Profilstahltrigern oder
Stahlbeton als Fertigdecke bestehen. Von der Profiltriagerdecke wird
heute nur noch wenig Gebrauch gemacht, da die Triger laufend zu
entrosten und zu streichen sind. Die Stahlbeton-Fertigdecke erfiillt
denselben Zweck und hat den Vorteil, daB sie schneller verlegt werden
kann und nicht nachgepflegt zu werden braucht.

Die Lange und Breite der Decken hingt von den dufleren Mafen der
KSch und die Dicke von der jeweiligen Belastungsklasse ab. Die Ein-
stiegsdffnung in der Decke betridgt 70 X 70, 70 X 140 cm oder bei sehr
grofen KSch 70 X 210 ¢m. Die Decken der Létschiichte werden mei-
stens mit der groBen Offnung und die der Durchziehschichte mit der
kleinen Offnung hergestellt. In Abb. 3.3 ist ein Kabelschacht im Schnitt

Aigiercanrihid

Abb. 3.0 — Gehweg-KSdh im Schaltt dargestelll, links Trigerrahmendecke,
rechts Stahlbetondecke
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dargestellt; die linke Hilfte ist mit einer Decke aus Profilstahltrigern
und die rechte Hilfte mit einer Stahlbeton-Fertigdecke gezeichnet
worden.

Die Kabelschachtabdeckung besteht aus dem Rahmen und einem
oder zwei Deckeln (Abb. 3.4). Die Deckel sind mit Aushebéffnungen
und zur Entliftung der KSch mit Entliiftungsschlitzen versehen. Wir
kennen

a) einteilige Kabelschachtabdeckungen mit Entliiftung und
b) zweiteilige Kabelschachtabdeckungen mit Entliiftung.

Abb. 3.4 — Kabelschachiabdeckung, zweitetlig mit Entliftung

Kabelschachtabdeckungen werden weiter nach den schon genannten
drei Belastungsklassen eingeteilt und entsprechend gebaut.

Rahmen und Deckel der Kabelschachtabdeckung sind im allgemeinen
aus Stahlbeton gefertigt. Die Kanten sind zum Schutz mit einer
profilierten GraugufBlzarge oder Flachstahlzarge oder einem Stahl-
band eingefaft.

Einteilige Kabelschachtabdeckungen haben eine lichte Weite von
70 X 70 cm und zweiteilige eine lichte Weite von 70 X 140 ¢cm. Neben
diesen quadraiischen und rechteckigen Kabelschachtabdeckungen
sowie den viereckigen Deckeln werden rautenféormige (<) Kabel-
schachtabdeckungen mit dreieckigen (<] oder A) Deckeln gefertigt.
Sie sind aber nur fiir den Bereich der Briickenklasse 60, alsoc in Fahr-
bahnen und Toreinfahrten, vorgesehen. Mit dieser Deckelform soll
das unangenehme Klappern der Deckel — wverursacht durch den
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StraBenverkehr — wverhindert werden, denn sie liegen nur an drei
und nicht an vier Punkten auf.

Durch die Entliiftungsschlitze der Kabelschachtabdeckungen kann
Regenwasser und Straflenschmutz in den Schacht eindringen, Um
dies zu verhindern, werden unterhalb der Entliiftungsschlitze im
Rahmen der Kabelschachtabdeckungen Schmutzfinger angebracht,
die aus einem zylinderférmigen Topf mit Blgel und einer Trage-
stange aus Rundeisen bestehen.

Um die Kabel- und Létmuffen ordnungsgemifl lagern zu kénnen,
werden sogenannte Kabelhalter in die KSch eingebaut. Sie bestanden
friiher aus Stahlblech und wurden an den senkrecht in der Schacht-
wand angeordneten Trageschienen angebracht. Diese Halter bedurf-
ten laufender Nachpflegearbeiten und waren dadurch unwirtschaft-
lich; neuerdings werden die Beton-Kabelhalter (Abb. 3.5) oder Kunst-
stoff-Kabelhalter (Abb. 3.6) benutzt, die mit einem Anker im senkrecht
angeordneten Kabelhalterpfosten bzw. an einer Kabelhalterschiene
oder Schlitz der Wanddiele (Abb. 3.5) zu befestigen sind.

B

Abb. 3.6 — Kahelhalter aus
Beton Kunsisioff

Abb. 3.5 — Kabelhalter aus

3.2.3. Abzweigkiisten (AzK)

Die AzK werden im allgemeinen im Kabelkanal fiir Verzweigungs-
kabel eingeordnet, damit sie die Litmuffen aufnehmen kénnen und
das Einziehen der Kabelteillingen ermdglichen. Der Abstand der
AzK voneinander richtet sich nach den grtlichen Verhiltnissen und

der Lage der Grundstiicke; er soll allgemein 50 m nicht tiberschreiten,
da das Einziehen der Kabel sonst unnétig erschwert wird. Der Ab-
stand kann gréfer sein, wenn nicht KKF, sondern KKR verlegt
wurden.

Die AzK bestehen aus Stahlbeton-Fertighauteilen und sind aus fiinf
Einzelteilen (Abb. 3.7) zusammengesetzt, und zwar:

a) dem Deckel,

b) dem Deckelrahmen,

¢) dem Zwischenrahmen,

d) dem Kastenrahmen und

e) der Bodenplatte.

/é V. 4 Deckel mit Slahlrahmen und
1__ — Entliiftungsrost

/fﬁ/—(}“—@’ /

Deckelrahmen

/I/I / Zwischenrabmen

Kastenrahmen

Bodenplatte

Abb. 3.7 — Einzelteile des Abzweigkastens

Die Deckel und Deckelrahmen sind mit Flachstahl oder mit einer
Graugulizarge eingefalit; der Entliftungsrost im Deckel ist aus Grau-
guBl gefertigt. Die AzK werden fiir Gehwege (Belastung: 800 kp/gm)
und gelegentlich befahrene Gehwege (Belastung: Briickenklasse 12)
hergestellt. Die lichte Weite betrigt 650 X 400 X 590 mm. Die Winde
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des Kastenstiicks enthalten Aussparungen fiur die Kabelkanile. Fir
Strafenkreuzungen sollten Kabel-Kleinschichte 70 X 70 ¢m oder
80 X 100 cm verwendet werden, da der Kabelkanal in der Fahrbahn —
wie bereits erwidhnt — mindestens 60 ecm Deckung erhalten muB.
Eine rechteckige Schmutzschale, die unterhalb des Deckels im Deckel-
rahmen des AzK aufgehiangt wird, nimmt das durchsickernde Regen-
wasser und den eindringenden Strafenschmutz auf.

3.3. Planverfahren und Auskundung

Das aus dem Jahre 1900 stammende Telegrafenwegegesetz (vgl. hierzu
auch Band 1 dieser Handbuchreihe) rdumt der DBP das Recht ein,
Fernmeldelinien in 6ffentlichen Wegen, Pliitzen, Briicken und Strafien
einzuordnen; es besagt weiter, dal dem Bau ein sogenanntes Plan-
feststellungsverfahren (abgekiirzt Planverfahren genannt) voran-
zugehen hat. Dieses gesetzlich vorgeschriebene Verfahren ist sehr
umsténdlich und zeitraubend. Es wurde daher im Jahre 1935 durch
das ,,Gesetz zur Vereinfachung des Planverfahrens fiir Fernmelde-
linien* vereinfacht und neu geregelt. Nach diesem Gesetz ist die DBP
verpflichtet, den Wegeunterhaltungspflichtigen und sonst Beteiligten
am Verkehrsweg (Gas- und Wasserwerke, Stadtplanungsidmter,
Polizei, Feuerwehr usw.) vor Inanspruchnahme eines Weges zur
Wahrung der Interessen aller Betciligten die Einzelheiten des ge-
planten Bauvorhabens bekanntzugeben. Das kann schriftlich oder
miindlich geschehen. Damit in dieser Frage moglichst einfach und
zweckmiflig verfahren werden kann, werden alle Beteiligien vom
zustindigen Fernmeldeamt vielfach zu einer sogenannten Begehung
gebeten. An Ort und Stelle wird ihnen dann das Bauvorhaben er-
liutert. Die Beteiligten bringen dazu ihre Lagepldne mit und unter-
suchen, ob aufgrund vorhandener oder in absehbarer Zeit geplanter
Anlagen Einspruch gegen das geplante Vorhaben der DBP erhoben
werden mub.

Das Planverfahren muB sowohl fiir die Verlegung von Kabelkanilen
als auch von Erdkabeln durchgefiihrt werden. Besonderheiten, die
beim Auslegen der Erdkabel zu beachten sind, finden Sie im Ab-
schnitt 6.3.

Bei einer ordnungsmiBig durchdachten und vorher ausgekundeten Planung ist
nur selten mit einem Einspruch zu rechnen, da etwaige Schwierigkeiten in der
Regel durch die vorangegangene Auskundung oder in Vorverhandlung mit den
verschiedenen Beteiligten geklart werden konnen. Die Auskundung erfolgt im
allgemeinen durch den Planungsbeamten und Bezirksbaufithrer bzw. Bauleiter.
Sie erstreckt sich nicht nur auf das Einsehen der Lagepline bei den beteiligten
Leitungsverwaltungen, es miissen vielmehr bei unklaren Verhidltnissen im
Strafenkdérper und unvollstindig gefiihrten oder im Kriege vernichieten Lage-
plianen der Beteiligten Probeanfgrabungen gemacht werden, um festzustellen,
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ob fiir unsere geplante Anlage noch geniigend Raum vorhanden ist, Probe-
grabungen sind zweckmiiBig dort zu machen, wo spater ein Kabelschacht zu
setzen ist, da diese den gréften Raum einnehmen.

T — -250m - —_ —-I

———&0m 1 —170m ——40m- —
I |

VE VG I i T VG Ve
| il VE = Starkstrom

VG= Gas Hausversorgung
VW= Wasser Hausversorgung
T = Post Kabel und Kanal
FWeFeuerwehr

Pol=Kabel fur Polizes

Abb. 34 — Beispicl fiir die Einordnung von Versorgungssnlagen
im Strallenprofil (DIN 1998)

In den StraBen erfolgt das Unterbringen der Kabelkaniile in der
Regel in den Gehwegen; sie diirfen nur dann in die Fahrbahn verlegt
werden, wenn der hierzu bendtigte Raum in den Gehwegen fehlt,
Die Einordnung der Gas-, Wasser- und Kabelleitungen in den Stra-
Benkiirpern wird durch besonders Richilinien [(Raumvertellungsplan
DIIN 1888) geregelt, die Unstimmigkeiten mit anderen Behtrden ver-
meiden sollen. Abb. 3.8 zeigt ein Beispiel fiir die Einordnung von
Versorgungsanlagen im StraBenprofil.

Mit der Planung einer Kabelkanalanlage oder einer sonstigen Fern-
meldeanlage auf dffentlichen Wegen sind somit ganz erhebliche Vor-
arbeiten verbunden, bevor der von der DBEP beauftragte Unter-
nehmer mit dem eigentlichen Bau der Anlage beginnen kann,

3.4. Richtdorn

Die Kabelkaniile aus Formsteinen, die fast ausschlieBlich vom Unter-
nehmer gebaut werden, diirfen nur unter Verwendung des Richt-
dorns, der von der DBP beigestellt wird, hergestellt werden, Der
Richtdorn dient dabei als Lehre und sorgt dafiir, dall der Kabelkanal
den Vorschriften entsprechend geradlinig verlegt wird; er besteht aus
Stahlrohr oder Hartholz und ist mit einem Lederreiber und einer
Biirste ausgeriistet. Er hat eine Linge von 1,50 m und ist im Durch-
messer etwa 3 mm kleiner als der Kanalzug. Der Lederreiber, der
den beim Verstreichen der Formsteine eindringenden Mortel mit-
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nehmen soll, ist im Durchmesser etwas grofer als der Kanalzug. Die
Biirste soll den Kanalzug reinigen {Abb. 3.9).

Abb. 3.9 — Richtdorn mit Lederreiber und Biirste

3.5. Bau einer Kabelkanalanlage

3.5.1. Verlegen eines Kabelkanals aus Kabelkanalformsteinen

Nachdem der Bauunternehmer die Baustelle fir den \':r:?h:- Bgr:u
nigend kenntlich gemacht und abgesichert hat, kann 1"!1.1.& r:;?nm:hﬂ
der Kabelkanalaniage begonnen werden. In der Regel _wu: hz S
die bisfestigte Wegeoberfliche uufguhrmhrlm und ﬂ_ﬁﬁ ;:mbed a!u. '5,1(:7 Sz
festigungsmaterial, soweil es spiter zur wledurherhtnl 1‘111:_1 Itq. Danﬁm
oberfliche dienen kann, besonders pesichert |_md p:-:l.;g:l: L e
erfolgt der Bodenaushub entsprechend der einzubauenden 4 g
auziiglich des notwendigen Arbeitsraums. .

Die Dediung der Kabelkaniile betrigl in den Ge'lrswegen mitllf}i:s{l:‘:ﬂz
50 cm und in den Fahrbahnen mindestens 60 em. Werden dl:& LE;, :;:E
durch Querstralen oder Toreinfahrten gekreuzt, 5o muf} die Dec g
fiir diese Strecke 60 om zuziglich der Bordsteinhihe betragen.

i der Breite,
i der Kabelkanalgrilben hingt nicht nur von
::::&f::lfud: von der Anzahl der jibereinander liegenden Kabel-

kanalformsieine ab. Die Breiten betragen:

1 Zugbreitund bis 3Zughoch .....occvecnrrnne 45em
1 ZEE hreitund Gber 3 Zughoch o ooooorrr-rraenis E; 2$
2 Zug breitund bis 3 Zug BOCH . ...osnsnsnnnnnans . e
2 Zug breit und liber 3 Zug RN oiiinieeas e I:ﬂ s
3 Zug breit und beliebig hoch . ....oouviaeeeseneo . d0cm
4 Zug breit und beliebig hoch . ..cooceamriarenmene: 1.20 ;m
§ Zug breit und beliebig [T <« SN v b
B Zug breit und beliebig Boch «ooee e

Bei diesen MaBen ist man davon ausgegangen, daB der Boden steht,
d.h. nicht besonders mit Bohlen usw. abgestiitzt werden muf.

Die Tiefe des Grabens hiingt einmal von der Deckung, die der' I'Ilnnn;
erhalten soll, und zum anderen von der Jlr!z.uhl der Fnrmfle:in ngl;]
ab. Soll z.B. ein Kabelkanal von 3% -i_Zﬁgeln verlegt “;,:h en.dEﬂ
kommen drei Formsteine zu je 4 Zigen ubercmander,_?wibmenvﬂ_
ginzelnen Lagen muf eine 1 em dicke Zementmiirtelschicht beim
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legen eingebracht und bei der Berechnung der Tiefe beriicksichtigt
werden. Der Graben miiBte demnach, Kabelkanal im Gehweg voraus-
gesetzt, 97 em (50 + 3 X 15 4+ 2 X 1 = 97 cm) tief ausgeschachiet wer-
den. Ist die Sohle des Grabens nicht steinfrei, so sind noch 5 cm aus-

zuschachten, da vor dem Verlegen der Formsteine steinfreier Boden
eingefiillt werden mub.

Die Kaniile aus Beton miissen zwischen zwei Kabelschiichten gerad-
linig verlaufen, damit der Bleimantel beim Einziehen der Réhren-
kabel nicht beschidigt wird.

Ist der Kanalgraben so weit ausgeschachtet, dafi die Rohsohle erreicht
ist, muB — bevor die letzten Unebenheiten ausgeglichen werden —
darauf geachtet werden, dal der Kanalgraben im Tafelschnitt liegt,
d.h., daf§ der Kanal zwischen zwei Schéichten weder nach oben oder
unten noch nach der einen oder anderen Seite abknickt. Zu diesem
Zweck wird der Kanalgraben durchgetafelt. Abb. 3.10 zeigt das Aus-

Abb. 3.10 — Ausrichten der Grabensohle

richten der Grabensohle. Auf der Grahensohle werden drei Holztafeln
(sogenannte Nivelliertafeln), die aus einem waagerechten und einem
senkrechten Teil bestehen, aufgestellt. Die Holztafeln werden so Gber
ihren waagerechten Teil einvisiert, daB sie eine gerade Linie bilden.
Es ist dabei ohne Bedeutung, ob diese Visierlinie oder der nach dieser
Linie zu legende Kanal von einem Schacht zum anderen steigt, fallt
oder waagerecht verlduft. Selbstverstindlich ist die Mindestdeckung
einzuhalten. Erzwingen Hindernisse im Kabelgraben, die nicht be-
seitigt werden kinnen, einen steigenden oder fallenden Verlauf des
Kahelgrabens, so ist darauf zu achten, daB der Kabelkanal nicht zu
hoch oder zu tief in die Schéchte einlduft. Die Unterkante des unter-
sten Kabelformsteins soll 40 c¢m iiber der Schachtsohle in den Schacht
einlaufen. Andere Hindernisse miissen im Benehmen mit den Eigen-
timern verlegt oder beseitigt werden, wenn nicht das Auslegen von
Kunststoff-Kanalrohren (vgl. hierzu Abschn. 3.5.2) wirtschaftlicher ist.
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Steht zu befiirchten, daB sich die Grabenschle spiter, nachdem der
Kabelkanal fertiggestellt ist, senkt (Bergwerks- oder Mnorgnbrgt}.
so mub die Grabensohle besonders befestigt werden. Hie?zu 'H:'Ird
¢ine Lage Stampfbeton (1 Teil Zement, 2 Teile Sand, 4 Teile Kies),
die durch Moniereisen gegen Senkungen zusiitzlich gesichert werden
kann, in die Grabenschle eingebracht (Eisenbeton-Bauweise), Um zu
vermeiden, dall der Kanal beim Verlegen etwa nach rechis E!dtt links
ausbiegt, wird der Kanalgraben auf einer Seite der Sohle mit F:Iuch're
stiben durchgefluchtet und entlang dieser Fluchtlinie eine Schnur
gespannt.

Die Kabelformsteine werden vor dem letzien Uberarbeiten der Gra-
bensohle so an den Grabenrand gelegt, wie sie auf der Grabensohle,
Nute zu Falz, zu liegen kommen. Verliuft die Sohle nicht wasgerecht,
<0 ist darauf zu achten, daB die Nute stets bergab zeigt, damit entlang-
fliefiendes Wasser nicht in die Kabelformsteine eindringen kann.

Beim Auslegen der Kabelformsteine wird die Grabensohle unter
jeder Stofstelle je zur Hilfte etwa 10 cm breit und 2 em tief mus-
gehoben; diese Vertiefung wird mit Zementmaortel ausge[ull_t und in
den Zementmortel mit der Mischung 1: 2 (1 Teil Zement, 2 Teile Sand)
die StoBstelle eingebettet. Wird ein Kabelkanal mit mehreren aul-
einanderlicgenden Kabelformsteinen gebaut, so missen sie i Mauer-
verband (Abb. 3.11) verlegt werden.

Die zweite Lage beginnt dann mit einem halbierten Kabelformstein;
die StoBstellen der einzelnen Lagen werden so um eine halbe Form-
steinliinge versetzt, Zwischen die einzelnen Lagen kommt eine l em
dicke Zementmartelschicht der Mischung 1:2. Beim Verlegen der
Kabelformsteine ist darauf zu achten, daB die kleinen Offnungen in
den Stirnseiten, in die in Zementmilch getauchte Haltedorne gesteckt
werden, unten liegen. Es dorf auch nicht vergessen werden, in jeden
Kunalzug der Formsteine den schon erwiihnten Richtdorn einzuschie-
ben und durch alle neu hinznzulegenden Kabelformsteine mit durch-
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Abb. 3.11 — Kabelkanal im Mauerverband
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zuziechen. Nach dem Verlegen diirfen die Kabelformsteine unter
keinen Umstiinden wippen oder hohl liegen. Die Stofllstellen der
Kabelformsteine miissen mit einem Wulst aus Zementmértel 1: 2 von
2 cm Stiarke und 10 cm Breite oben und an den Seiten versehen
werden, damit in den Kabelkanal kein Sand oder Schmutz eindringen
kann.

Beim Verlegen der Kabelkanalformsteine kann auch sofort je Kanal-
zug ein Zugdraht — bestehend aus 5 mm oder 4 mm dickem ver-
zinktem Stahldraht — eingelegt werden. Dies wird besonders dann
notwendig sein, wenn zu befiirchten ist, dafl die Kanalziige spiter
verschlammen oder der Kabeleinziehvorgang wegen der zu erwarten-
den Verkehrsbehinderung sehr schnell erledigt werden muBl. Es wird
jedoch von dieser MaBnahme nicht sehr viel Gebrauch gemacht, denn
einerseits stéren die vielen Zugdrihte im KSch bei den Montage-
arbeiten und andererseits besteht die Gefahr, dall die Stahldrihte —
wenn auch verzinkt — im Laufe der Jahre durchrosten.

Sind die Kabelformsteine ordnungsgemif ausgelegt, so kann der
Kabelgraben wieder vertfiillt werden, wobei die Wegeoberfliche wie-
der einwandirei herzustellen ist. Zu diesern Zweck wird zunichst eine
5 ¢cm dicke Schicht steinfreie Erde aufgebracht und dann der tbrige
Boden lagenweise eingeschaufelt und sorgfiltig verstampft.

3.5.2. Herstellen eines Kabelkanals aus Kunststoff-Kabelkanalrohren
(Hart-PVC(C)

Das stindige Anwachsen der Stidte erfordert auch stindig vermehrte
Anlagen der Versorgungsunternehmen, wie z. B. Gas-, Wasser-, Stark-
strom-, Fernheizungsleitungen usw. Der vorhandene Raum in den
Gehwegen und Straflen wird daher immer mekr mit Versorgungs-
leitungen angefiillt. Folglich wird es immer schwerer, fiir unsere
Kabelkanalanlagen aus Kabelkanalformsteinen, die bekanntlich ge-
radlinig verlaufen miissen und nur selten um Hindernisse herum-
gefuhrt werden kdénnen, den erforderlichen Platz im StraBenkérper
zu finden. Die Kabelkanalrohre aus Kunststoff passen sich den vor-
gefundenen Verhiltnissen im Stralenkérper besser an, denn sie
miissen nicht geradlinig verlegt, sondern koénnen um Hindernisse
herumgefiihrt werden.

Die Erdiiberdeckung (einschliefilich StraBendeckschicht) betrigt bei
Kaniilen aus Hart-PVC-Rohren

in Gehwegen 50 em und
in Fahrbahnen 80 cm.

Die Sohlenbreite richtet sich nach der Anzahl und der Weite der
nebeneinander auszulegenden Rohre, des erforderlichen Raumes zwi-
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schen den Rohren und dem Arbeitsraum neben den dufieren Rohren.
Die MaBe sind aus der Abb. 3.12 zu erkennen.
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Abb. 3.12 — Beispiel fiir die Anordnung von PVC-Rohren

Die Grabentiefe ist abhingig von der Uberdeckung, der Anzahl und
Weite der iibereinander anzuordnenden Rohre, dem erforderlichen
Zwischenraum und einer 10 cm hohen Schicht Fiillsand (Abb. 3.13).

Abb, 3.13%) — Ausgelegte PVC-Rohre mit Abstandhalter

*) Die Abb.3.12 und 3.15 wurden uns freundlicherweise von Hertn G, Ebbeler,
Darmstadt, zur Verfiigung gestellt und gehoren zu seinom Aufeais in der
Zeitschrift fiir das Post- und Fernmeldewesen, Heft 18/18#6  Kabelkanalznlagen
aus erdverlegten Hart-PVC-Rohren”.
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Die Grabensohle muB fiir eine einwandfreie Rohrverlegung eben und
leicht verdichtet sein.

Auf diese vorbereitete Grabensohle werden die Rohre nebenein-
andergelegt und durch Uberschieben von Kunststoff-Abstandhaltern
in ihrer Lage zueinander festgelegt. Die Abstandhalter sind im
Mindestabstand von 1,5 m zu setzen (Abb. 3.13).

Es gibt verschiedene Abstandhalterformen (Abb. 3.14). Sie reichen aus,
um alle Rohrverbinde miteinander zu verbinden. Sollen iiber den
Rohren mit 110 mm AuBendurchmesser fiir Hauptkabel Rohre mit
nur 50 mm Durchmesser fiir Verzweigungskabel angeordnet werden,
so ist der Abstandhalter 50/3 + 110/2 (Abb. 3.14) zu verwenden.

Nach dem Verlegen der untersten Rohrlage und Setzen der Abstand-
halter miissen die Zwischenrdume mit Sand (Kornung bis 7 mn)
verfiillt und mit einem geeigneten Holzstampfer sorgfiltig verdichtet
werden. In Sonderfillen wird der Sand mit Zement im Verhilinis
20: 1 verfestigt.

Wie weit der Graben vor Verlegen der nachsten Rohrlage zu ver-
fiilllen ist, geht aus der Abb. 3.12 hervor. Die itbrigen Lagen werden in
gleicher Weise verlegt. Nach dem Aufbringen der letzten Fiillschicht,
die 10 cm oberhalb der Rohre enden soll, ist das eingebrachte Fill-
material (Sand) zunéchst mit einem leichten maschinellen Stampfer
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Abstandhalter fiir 4 Rohre 110 X 3,2 Abstandhalter fiir 3 Rohre 50 X 1,8

und 2 Rohre 110 x 3,2
Abb. 3.14 — Regelausfiihrungen der Abstandhalter aus Hart-PVC
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(Vibrationsstampfer) zu verdichten. Die iibrigen Arbeitsgépge, vfrie
weiter Verdichten, Wegeoberfliche herstellen usw., unterscheiden sich
nicht von dem der Kabelkanile aus Kabelkanalformsteinen.

Das Auslegen der PVC-Rohre in Lieferlingen bis zu 12 m und Ver-
binden ist einfach und schnell zu bewerkstelligen. Im allgemeinen
kann auf besondere Rohrbdgen verzichtet werden, denn die Rohre
lassen sich ohne besondere Mafinahmen in Bégen und Radien
{Abhb, 3.15) zwischen 6 und 10 m auslegen, Sie lazsen sich schneiden,
kleben und aufschrumpfen. Zum Schneiden eignet sich ein fein-
zahniger Fuchsschwanz, Eine der Verbindungsarten ist die Klehe-
verbindung. Erforderlich sind hietfir ein Reinigungsmittel zum
Ent{etten und ein Kleber. Vorsicht, sie sind feuergefiihrlich! Die zu
klebenden Flichen werden gereinigt, mit Kleber bestrichon und so-
gleich zusammengedriickt. Die Verbindungen miissen fachgerechi und
sorgfiiltig hergestellt werden. Das sorgfiltige Verkleben ist un-
erlaflich, denn nicht gut verklebte Rohrverbindungen kiinnen bei
Temperaturschwankungen auseinanderreifien. Die genaue Herstellung
von Rohrverbindungen ist in einer Arbeitsanweisung beschrieben,
die hier nicht im einzelnen erliutert werden kann. Glatte Rohrenden
werden mit Doppelklebemuffen aus Hart-PVC verbunden. Eine wei-
tere Verbindungsart ist das Aufschrumpfen. Durch das Weiten eines

Abb, 315 — Kabelkuns! mit geraden und gebogenen flohren aus Hart-FYC

Rohrendes mit einem Kaliber unter Erwirmung und durch anschlie-
Bendes Abkiihlen wird eine Muffe geformt. In diese kann dann ein
anderes Rohrende — oder ein geeignetes Metallrohr — eingesetzt
werden. Nach erneutem Erwirmen schrumpft das geweitete Rohr-
ende fest auf.

3.5.3. Herstellen eines Kabelschachtes aus Mauerwerk

Die Baugrube fiir den KSch richiet sich nach den lichten MaBen (Breife und
Linge) des Schachiunterbaus zuziiglich der Wandstlirken und des fufleren Ar-
beitsraums. Bei der Berechnung der Tiefe sind die Sohle, die lichie Tiefe des
KSch, die Decke, die Ausgleichsschicht und die Kabelschachtabdeckung zn be-
riicksichtigen. Die Baugrube wird im Zuge der Erdarbeiten fiir den Kabelkanal-
graben sofort mit ausgehoben. Das ist besonders dann crforderlich, wenn noch
Zweifel iiber u. U. doch vorhandenec fremde Anlagen, z. B. Hauseinla8 fiir Gas-
oder Wasseranschlufl, Schmutzwasserkanalanschlull usw,, in der Baugrube des
geplantien KSch bestehen.

Die technischen Vorschrifien iiber den Ban von KSch aus Mauerwerk erfordern
eine statische Berechnung fiir die Schachiwinde und -decken, die von einem
behordlich zugelassenen Priifingenieur fiir Bautechnik anerkannt werden mul.
Nur fur Kabelschiichte bestimmter Norm-Grofien kann diese besondere Berech-
nung entfallen, da die MaBe und Ausfithrungsart in diesen Fillen bereits
ermittelt und in einem FTZ-Normblatt festgelegt und zusammengestellt worden
sind.

Wir wollen uns im Rahmen dieses Bandes nicht ndher mit der Herslellung die-
ser KSch aus Mauerwerk befassen. Die Arbeiten sind sehr kompliziert und die
Beaufsichtigung des Bauunternehmers kann nur besonders geschultem Personal
der DBP iiberlassen werden, Es soll aber erwihnt werden, dal die Schachi-
winde je nach Gréfe und Belastung mindestens 24 em und héchstens 36,5 em
dick sind und in bestimmten Abstinden innerhalb der Mauerfugen besonders
geformte Rundstahldrihte eingelegt werden miissen. Zum Schutz der Rund-
stahleinlagen gegen Feuchtigkeit wird die Auflenwand der Mauer mit einem
Zementglattstrich und spdter mit einem Schutzanstrich versehen.

Die Sohle des Schachtes wird ebenfalls aus Mauerwerk hergestellt und erhilt
an geeigneter Stelle ein Sickerloch oder einen sogenannten Pumpensumpf zum
restlosen Ausschipfen des etwa in den Kabelschacht eingedrungenen Wassers.

Die Decke kann aus Stahlbeton (Fertigdecke) (Abb. 3.16), ortlich eingebrachien
Stahlbeton, Stahl-Triigerrahmen in Verbindung mit Mauerwerk oder Decken-
platien aus Stahlbeton (nur fiir Gehwegschiichtie geeignet) gefertigt werden. Auf
ihr ist eine sogenannte Ausgleichsschicht aufzubringen, um die Kabelschacht-
abdeckung jederzeit an die Wegeoberfiiche anpassen zu kénnen. Die Aus-
gleichsschicht kann bei Gehwegschiichien aus Mauerziegel oder Betonausgleichs-
platten aufgemauert werden. KSch-Ausgleichsschichten in Fahrbahnen miissen
wegen der besonderen Belastung durch den rollenden Verkehr aus bewehriem
Oribeton geniligender Festigkeit oder ams Stahlbetonfertigrahmen aufgebaut
werden. Die Kabelschachtabdeckung schliefit den KSch ab.

Die Kabelkanalformsteine werden in die Winde des KSch eingefiihrt und
trichterférmig zur inneren Wand hin angeputzt, um scharfe Kanten zu ver-
meiden und die Gefahr der Beschiddigung der Kabel beim Einziehen zu ver-
ringern. Die Baustelle wird erst freigegeben, wenn der Kabelschacht geniigend
erhidrtet ist. In Abb, 3.3 wurde bereits ein Kabelschacht aus Mauerwerk mit
zwei verschiedenen Deckenarten schematisch im Schnitt dargestellt.
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Abb. 3.16 — Sitahlbeton-Fertigdecke (rechteckige Form)

3.5.4. Herstellen eines Kabelschachtes aus Ortbeton

Fiir das Herstellen von KSch aus Ortbeton sind dhnliche Vorschriften erlassen
worden. Auch hier ist eine statische Berechnung der Schachtwinde und -decken
erforderiich oder miissen fiir bestimmte Norm-Gréllen die Vorschriften eines
hesonderen FTZ-Normblatts beachtet werden.

Wir wollen nur ganz allgemein auf seine Bauweise eingehen. Ein solcher KSch
wird an Ort und Stelle aus Betoen (daher der Ausdruck ,Ortbeton”) hergestellt.

Der Beton wird in eine vorher in die ausgehobene Baugrube eingebaute zwei-
seitige Verschalung aus Stahlblech oder Holz eingebracht. Dabei sind in ganz
bestimmten Abstinden und Tiefen Rundstahldréhte eingelegt oder sogenannte
Bewehrungsmatten aus Stahl liber die ganze Tiefe eingehingt. Die Schachtsohle
wird gleichfalls aus Beton in bestimmter Dicke mit 2 cm dickem Glattstrich aus
Zementmdortel hergestellt und erhilt ebenfalls ein Sickerloch oder einen Pum-
pensumpf. Decke, Ausgleichsschicht, Schachtabdeckung und Einmiindung der
Kabelformsteine in den KSch unterscheiden sich nicht von den KSch aus
Mauerwerk.

Die Baustelle darf erst freigegeben werden, wenn die Schachtwinde geniigend
erhirtet sind; bei Fahrbahnschiichten in der Regel nach 28 Tagen.

3.5.5. Aufbau der Stahlbeton-Fertigschiichte

Die in den Abschnitten 3.5.3 und 3.5.4 genannten KSch wurden in
den letzten Jahren immer mehr von den KSch aus Stahlbeton-
Fertigteilen verdringt, da sie infolge der diinnen Wiinde (10 bis 12 cm)
einen geringeren Raum im StraBenkirper benitigen, schneller ein-
zubauen und vor allem auch billiger sind. Die Abbindezeit des Betons
oder Zementmértels entfillt hier. Die KSch aus Mauerwerk oder Ort-
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beton werden im allgemeinen nur noch dann gebaut, wenn besondere
Umstinde, z. B. komplizierter Einlauf der Formsteine oder Rohre in
den KSch, fremdeAnlagen usw., dies erfordern.

Die KSch aus Stahlbeton-Fertighauteilen werden in rechteckiger oder
anndhernd ovaler Form gefertigt; die ovale Form ist zu bevorzugen,
da sie folgende Vorteile hat:

1. Mdoglichkeit des An- und Ablaufs der Kabelformsteine in
alle Richtungen,

. verbesserte Kabellagerung,

. geringerer Platzbedarf i StraBenkérper,

. leichteres Gewicht, dadurch geringere Transportkosten und

. gliinstigerer Preis im Verhiltnis zum rechteckigen KSch glei-
cher GroBe.

In den Abb. 3.17 bis 3.21 sind die beiden Formen der Stahlbeton-
Fertigschichte der Ubersichtlichkeit halber authaumiBig dargestellt
und die Einzelteile niher bezeichnet worden.

n B Lo b

Die Fertigbauteile werden in einem Betonwerk im sogenannten
Riittelverfahren aus Stahlbeton hergestellt, wohei der Beton durch
das maschinelle Riitteln eine sehr hohe Dichte und Festigkeit erhilt.

Die Wandstirken lassen sich daher besonders klein halten. Die wesent-
lichen Bauteile des rechteckigen KSch (Abb. 3.17 bis 3.19) sind:

a) die Bodenwanne mit Pumpensumpf,

b) die Stirnwandrahmen,

c) die Wanddielen mit Kabelhalterschlitzen und
d) die Decke.

Filldielen, Fiillsteine, Sturzbalken und Backensteine dienen als
Mindungstrichter fiir die Kabelkanalformsteine und zum Abdichten
des KSch oberhalb und unterhalb des Miindungstrichters.

Die wesentlichen Bauteile des ovalen KSch (Abb. 3.20 und 3.21) sind:

a) die Bodenwanne mit Pumpensumpf,

b) die Bogenstiicke,

¢) die Kabelfenster,

d) die Wanddielen und Segmente mit Kabelschlitzen und
e) die Decke.

Fiilldielen, Fiillsteine, Sturzbalken und Backensteine dienen beim
ovalen KSch nur als Miindungstrichter fiir seitlich abgehende Kabel-
formsteine. Der in die Stirnseiten einlaufende Kabelkanal wird von
den sogenannten Kabelfenstern aufgenommen, die gleichzeitig den
nutzbaren Raum der KSch vergrifiern, da die Kabelkanidle im Ver-
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S

1 Wanne

2 Stirnwandrahmen

2a Einlegebalken

2b Anker mit 2 Scheiben und 2 Muttern

2¢ Sohlen- bzw. Sturzbalken

2d Backensteine

2e/2f Fiilldielen (Stirnwand) waagerecht

2i Fiilldielen (Stirnwand) lotrecht

3a/3b Wanddiele (Lingswand) mit Kabelhalterschlitz
3c Sohlen- bzw. Sturzbalken

3ad Backensteine

3e/3f/3h  Fiilldiele (Lingswand)

4c Decke mit zweiteiliger Einstiegséfinung und mit vier Tragbsen
5 Ausgleichsplatten fiir Gehwegschiichte

Abb. 3.17 — Fertigschacht (rechteckige Form)

gleich zum rechteckigen KSch von Miindung zu Miindung gemessen
weiter auseinanderliegen. Die in den Wandschlitzen zu befestigenden
Kabelhalter aus Beton (Abb. 3.5) kinnen in beiden Schachtformen
gleichermaBen verwendet werden.

Die Baugrube fiir einen Fertigschacht kann in ihren Abmessungen
kleiner gehalten werden als die eines gemauerten Schachtes. Zu den
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Anker mit 2 Scheiben
und 2 Muftern

Abb. 3.19 — Stirnwandrabmen eines Fertigschachtes (rechteckige Form)

lichien Maflen des KSch miissen die Wanddicken, die zusétzliche Dicke
des Stirnwandrahmens beim rechteckigen KSch oder die Dicke der
Halbrundringe beim ¢valen KSch und ein allseitiger Raum von 20 ¢cm
zwischen AuBenwand des Schachtes und der Baugrubenwand als
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Wanddiele

Bogenstiick

Segment

Kabelfenster unten
Kabelfenster oben
Sohlenplatte fiir Kabelfenster
Filldiele fiir Kabelfenster
Sohlen- und Sturzbalken
Fillldiele

Backenstein
Stahlbeton-Fertigdecke
Ausgleichsplatten fiir Gehwegschichte
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Abb. 3.26 — Stahlbeton-Fertigschachi (ovale Form}

Arbeitsraum hinzugerechnet werden. Die Berechnung der Baugruben-
tiefe unterscheidet sich nicht von den iibrigen Schachtarten.

Der Einbau der Stahlbeton-Fertigbauteile wird zwedtmiiBig mit einem Kran-
wagen vorgenommen. Steht dieser nicht zur Verfiigung, kann auch ein zerleg-
barer Portalkran mit Laufkatze als Einbaugerit dienen. Bei dem Einbau wird
die Bodenwanne zunfichst in die vorbereitete und abgestampfte Baugrube ein- _ X

gelassen, dann folgen die Stirnwandrahmen und Wanddielen beim rechtedrigen Abb. 2.21 — Elnzeltelle des Stahlbeton-Fertigschachtes (ovale Form)
Kabelschacht oder Wanddielen, Segmente und Bogenstiicke beim ovalen Kabel-
schacht, Zuletzt wird die Stahlbeton-Fertigdecke aufgelegt. Die Fugenflichen
aller Einzelteile miissen vor dem Einbau gerelnigt, angefeuchtet und die
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wangerechten Fugen mit Zementmbctel 113 (1 Tell Zement, 3 Telle Sand) =0
bestrichen worden, dal sie ousgefillt sind, wenn die Bauteile eingepalit sind.
Die senkrochten Fugen miissen glelchinlls mit Zementmibriel gleicher Mischung
verflllt werden, Dns geschieht tells durch Verglefen mit anschliefendem Noch~-
stopfen und teils durch Verstreichen der Fugen, Die Mimdungstrichter uridl

Knbelfenster wetdon ersl dann elngesetzl, wonn ihre gonnue Lage (Hihe und
Seite) festliegt.
Auf die Decke werden dis Ausgleichsschicht und darauf die Kabelschacht-

abdetkung gelegt und mit Zomentmirtel mit der Dedke sowie der Ausgleichs-
schichi fest verbunden, Die Bedeotung der Ausglelchsschicht und ihr Aufbau
wairden bereits belm Herstellen cines Kabelschihchies aus Mauerwerk” (vgl.
hierzu Abschn. 3.5.3) erwihnt.

Nach Einfiihren des Kabelkanals in den KSch wird die Ba}ugrube
sofort verfiillt, die Wegeoberfliche wiederhergestellt und die _Bau-
stelle fiir den Verkehr freigegeben. Bei Fahrbahnschédchten bestimmt
jedoch die Art der Ausgleichsschicht die Freigabe der Baustelle an
den rollenden Verkehr.

Neben diesen beschriebenen und bewihrten Stahlbeton-Fertigschich-
ten bemiihen sich die einschligigen Herstellerfirmen, den Einbau der
Schiichte zu vereinfachen und die Montagezeit soweit wie moglich
herabzusetzen. Sie haben daher Schichte entwickelt, die weniger
Einzelteile haben, Diese Schichte sind u. a. unter den Namen Hauben-
schacht (Abb. 3.22) und Kompakt-Schacht (Abb. 3.23) bekannt ge-
worden. Z. Z. befinden sie sich in der Erprobung.

Abb. 3.23 — Kompaki-Schacht

Abb. 3.22 — Haubenschachi

3.5.6. Aufbau der Abzweighkisten

Der Abzweigkasten aus Stahlheton (Abb. 3.7) kann beim Neubau des
ein- oder zweiziigigen Kabelkanals eingesetzt oder bei Bedarf spiiter
eingebaut werden. Die Baugrube mull entsprechend ihren Sulieren
Abmessungen ausgehoben und die Bodenplatte im allgemeinen so
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verlegt werden, da8 die einlaufenden Kabelformsteine auf der Boden-
platte ruhen. Der Kastenrahmen wird vor dem Einbau so hergerichtet,
dal3 seine Offnungen zu den Kanalabgingen passen; erst dann setzen
wir den Kasten auf die Bodenplatte. Die Lage des Kastenteils auf der
Bodenplatte ist durch 4 Licher in den Ecken des Kastenrahmens und
der Bodenplatte, in die Rundstahlstibe von 10 mm Durchmesser
gesteckt werden, festgelegt. Zwischen- und Deckelrahmen enthalten
in den Ecken die gleichen Lécher. Vor demn Aufsetzen des Deckel-
rahmens werden die 4 Rundstahlstibe in die Eckldcher eingeschoben;
sie ragen aus dem Zwischenrahmen so weit heraus, daf} sie den
Deckelrahmen noch gegen Verschieben sichern kénnen. Die Fugen der
einzelnen Teile miissen vor dem Zusammenbau gereinigt, angefeuch-
tet und im Verhiltnis 1:3 mit Zementmdrtel angefiillt werden. Die
aufeinandergesetzten Teile des AzK werden durch die Rundstahlstibe
verbunden und kénnen auch beim Einfiillen und Feststampfen des
Erdbodens nicht mehr verschoben werden.

Eine besondere Abbindezeit ist fiir den AzK nicht erforderlich, so daB3
der Verkehr nach der Wiederherstellung der Wegeoberflache sofort
iiber die Baustelle hinweggehen kann.

Liegen die AzK oder KSch in Gehwegen ohne feste Decke, so kiinnen
sie leicht zu Unfiillen der Fufigiinger und Radfahrer Anlafi geben. Um
dies zu verhindern, muB um den Dedtelrahmen eine 30 cm breite —
zum Erdreich hin geneigte — Umpflasterung erfolgen. Anstatt des
Pflasters kénnen auch andere Baustoffe, z. B. Gemisch aus Kaltasphalt,
Splitt, Sand oder Kies, verwendet werden.

3.6. Entliiften und Abdichten der Kabelkanile

Die Kabelkanalanlage ist im allgemeinen nicht vor Gas- und Wasser-
einbruch geschiitzt, da sie nicht gas- und wasserdicht verlegt werden
kann. Sie birgt daher eine Gefahr fiir den Strafienverkehr und die
mit unserer Anlage verbundenen Hiiuser in sich, wenn nicht nach dem
Bau der Anlage noch besondere Vorsichtsmalnahmen getroffen wer-
den, die spiiter auch laufend auf ihre Wirksamkeit hin zu iiberpriifen
sind. Aus diesen Griinden sind bei derartigen Arbeiten folgende
Sicherheitsmafinahmen zu beachten:

1. Jeder dritte KSch soll irn Kanalnetz eine Abdeckung mit Entliiftung
erhalten, darunter vor allem jeder Endschacht, jeder Schacht mit
Kanalverzweigungen und alle hochstgelegenen Schiichte in Kanal-
anlagen mit Hohenunterschieden. Als Regelabstand der Entliiftungs-
stellen gelten etwa 300 m. Habelychachiabdeckungen ohne Entlaf-
tungsschllize werden nicht mehr hergestellt. Die genannte Vorschrift

ist daher nur fiir Kabelkanalanlagen von Bedeutung, in der noch
Deckel ohne Entliiftungsschlitze enthalten sind.
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2. In Kabelkanilen, die nur durch AzE unterbrochen sind, miissen
Entliiftungsabdeckungen in Abstinden von 200 m vorgesehen sein.
Heute werden die AzK nur noch mit Entliftungsabideckungen her-
gestellt.

3. In Kabelkanilen, die Hauptkabel filhren, sind grundsiitzlich abzu-
dichten:

a) alle Kanalziige der Einfilhrungsschichte vor den Amtern, die im
Gebsizde einmiindenden Kanalziige auBerdem auch in den Ein-
fiihrungskellern, und

b) bei Kanalverzweigungen alle Kanaliffnungen der abzweigenden
Strecke, um den Ubertritt von Gas und Wasser aus dem einen
in den anderen Kanal zu verhiten.

4. In Kanalziigen mit Hohenunterschieden sind die Offnungen der-
jenigen Schuchiwand sheudichten, die dem Ueferen Kenalaug gegen-
iiberfiegt, um die aus dissem ausstrimenden lefdhten Gage zum Ent-
weldhen durch die Entliiftungeschlitze der Schachiabdedoung zu

Zwingen.

5. Tm Kabelkanal, der Verzweigungskabel fiihrt, sind alle aus den AzK
i i Hiuser elngefihrten Kanile sowohl in den AzK als auch in den

Einfithrungeikellern sbrudichten.
Zum Abdichten der Kanal-

dfinungen dienen zweiteilige
Abdichtschalen (Abb. 3.24).
Sie wurden bisher aus Stahl-
blech, neuerdings jedoch aus
Kunststoff gefertigt. Eine
Schraube verbindet die bei-
den Teile miteinander. Fir
unbesetzte Offnungen wer-
der. Vollschalen und fiir be-
setzte Offnungen Schalen
mit entsprechenden Durch-
laBofinungen verwandt. Drei
Regelgrifien aus Kunststoft
ersetzen die sieben alten aus
Stahlblech. AuBerlich unterscheiden sich die Kunststoffschalen nur
wenig von denen aus Stahlblech. Bei den neuen Schalen lassen sich
die DurchlaBoffnungen durch Entfernen dazu vorbereiteter Wandteile
mit dem Seitenschneider verdndern; nur so war die Typenbegrenzung
von sieben auf drei moglich (vgl. hierzu nachstehende Tabelle).

Abb. 3.24 — Abdichtschalen

Bezeich- Fiir Ziige mit der GriBe der veriinderlichen
nung lichten Weite DurchlaBtffnung
mm mm
AdS1 40 0, 20
AdS 2 100 0, 20, 38
AdS3 100 55, 70
— 66—

hrling.de

Wi_rksam w_erden die Abdichtschalen dadurch, daB man Abdichtmasse
zvylschen die beiden Schalenteile sireicht, die Rinder mit Abdicht-
WIZ:lke}ln umgibt und die Mutter der Schraube mit einem Steckschliissel
andreht.

Abdichtschalen lassen sich jedoch nicht mehr verwenden, wenn der
K:ﬂbelauﬁendurchmesser mehr als 70 mm betriigt. In diesem Fall ist
wie folgt zu verfahren:

1. In den Kabelkanalzug ist mit einem stumpfen Holzstab etwas Pulz-
v;iollfe fest um das zentrisch zu lagernde Kabel 10 em tief einzu-
stopfen.

2. _In don verbleibenden Hohlraum ist ein plastischer Dichtumgswickel
1n_lr.lrtlaufundr|:: Windungen fest hineinzudriicken und Windung fiir
Wlndl.ing sorgliiltlg mit einem stumpfen Holzstab zu verstemmen
Hohilriume miissen unbedingt vermieden werden. :

3. V.0r den eingestemmten Dichtungswickel it pin dichter, etwa 2 em
dlc!(er AbschluBpiropfen aus Abdichimasse einsustoplen. Die vordere
Smlte des Pfropfens ist so zu verschmieren, daofl dit Abdichtmasse
_zw1_schen Kabel und Stirnwand des KKF oder Rohres eine glatte
in sich geschiossene Oberfliche bildet. ’

2 J 2 4

Iose im Kanalzug fest im Kanalzug

Abb. 3.25 — Abdichtstopfen aus Kunststoff

Fiir unbelegte Ziige von Kabelkanilen und Kabelkanal-Hauseinfiih-
rungen werden sogenannte Abdichistopfen aus Kunststoff (Abb. 3.25)
benutet, Sie bestehen aus der Gewindehiilse (1), den beiden Spredz-
scheiben (2), dem Dichtungsring aus Synthese-Kautschuk (3) und dt‘!l;'ﬁ
Handrad (4). Die Teile 1, 2 und 4 bilden zusammen eine Spann-
vorrichiung fiir den Dichtungsring (3), dessen Aulendurchmesser
durch Drehen am Handrad innerhalb gewisser Grenzen vergroflert
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4.2. Aufbau der Fernmeldekabel

Wir wollen uns nachfolgend den Aufbau der papierisolierten und
kunststoffisolierten Kabel niher ansehen und die Bestandteile im

einzelnen betrachten.

Ein Kabel besteht aus den stromfiihrenden Leitern, den Isolierhiillen
und der Schutzbekleidung. Den mit der Isolierhiille versehenen Leiter
nennt man Kabelader, die Gesamtheit der verseilten Adern eines
Kabels Kabelseele. Die Schutzbekleidung bilden der Kabelmantel,
dariiber die innere Schuizhiille, evtl. eine Bewehrung und die #uBere
Schutzhiille. In der Abb. 4.1 ist der Aufbau eines papierisolierten
Erdkabels und eines kunststoffisolierten Kabels dargestellt.

/ saboisoes
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Abb. 4.1 — Aufbau eines papierisolierten Erdkabels und Aufbau
eines kunststoffisolierten Kabels

gesiufles Habelsiuck Hobelquerscholt

4.2.1. Der stromfithrende Leiter

Als Leiter wird hauptsichlich ein weichgegliihter, blunkgezogener
Kupferdraht (Elektrolytkupier) von gleichmiiflig rundem Querschnitt
verwendet. In Notzeiten wurden zur Kuplerersparnis auch Kabel mit
Leitern aus Reinaluminium hergestellt. Wegen der geringen Leit-
fihigkeit des Aluminiums gegeniiber Kupfer mufiten fiir Aluminium-
leiter groBere Querschnitte gewihlt werden. Die nachstehende Ta-
belle gibt die zu wihlenden Durchmesser der Kupierleiter an.
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Kupferleiter

Durchmesser in mm | ¥ ervendungszweck
0,4 l
0,6 Vzk und Hk
0,8 [
0,9 l OVk
1,2
1,4

Die Kabel mit Aluminiumadern werden heute nicht mehr ausgelegt.

4.2.2. Iselierung

.J]ll: Ielierung der plnzelnen Adern besteht bei dlteren Kabeln aus 2 iiberein-
-tu:ldt'ij'.]li'l-:t::idpu. In Wendelform mit Uberlappung um den Leiter hohl gewicke] -
rfkltlﬂlr--:lilh-r:!g“nln 1r1£~|- aus cinem- gepreBten Papierstreifen, der hohl um den
it B el lockorer Wicklung oder hohler Pressung isoli dchli

die den Leiter umgebende Luft=shicht g isoliert hauptsichlich

Al 4.2 — [solierung der Adern (Papierluftisolierung)

Bei neueren papierisolierten Kabeln wird der innere ierstred
durch eine Papierkordel ersetzl. Dadurch (st ein noch liJ:ELT: T::;f
hohlraum um den Leiter erzielt worden, und auch die Kabelsecle
wurde fester. Der umhiillende Papierstreifen hat sum Unterscheiden
der Adern und #um Bestimmoen der Zihlweise mufgedruckte Farh-
nwr.kmnll:. deren Bedeulung spater erliutert wird, Abb. 4.2 zeigt die
Isolierung der Adern mit Papierkordel und Paplerstreifen. -

Hi'l_: ls?lierung der Knbeladorn mit Kunststoff besteht nus Polyiithylen
(PE; Kurzzeichen 2¥). Es wird auf die Kupferader aufgespritzt (Voll-
PE-Isolierung) oder zuniichst mit einem Treibmitiel aufgeschBumt
und dann auf die Kupferader aufgebracht (Zell-PE-lsolierung). Der
feinporige feste Schaum bewirkt — fGhnlich wie die Papierkordel
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bei der Papierluftraumisolierung — eine bessere Isolierung. Die
Isolierung der Adern mit 0,4 mm Durchmesser besteht aus Voll-PE
und die der Adern mit 0,6 mm oder 0,8 mm Durchmesser aus Zell-PE.

4.2.3. Verseilung

Da die Adern in einem Kabel gebiindelt nebeneinander liegen, mul}
durch bestimmte Anordnung der einzelnen Adern im Kabelquer-
schnitt dafiir gesorgt werden, dafl eine gegenseitige Beeinflussung
oloktrischer Art moglichst weitgehend ausgeschlossen bleibt. Wir
wollen jetzt untersuchen, auf welche Art die sinzelnen Lelter mit-
cinander verseilt sind und welche Vor- und Nachteile die einzelnen
Verseilarten aufzeigen.

Unter Verseilung — auch Verdrallung oder Verdrillung genannt —
verstehen wir das schraubenférmige Umeinanderwickein der Kabel-
adern. Dies geschieht, um die sogenannte Nebensprechkopplung mig-
lichst zu verhindern, d. h., sie darf einen Mindestwert nicht tber-
schreiten. Bel der Verseilung muB vor allem der Drall beachtet
werden. Unter Drall — auch Dralliinge, Drallschritt eder Schlag-
jiinge genannt — verstehen wir die Ganghihe oder Steigerung der
Schraubenlinie, die sich beim Verseilen der Adern ergibt. Dieser
Drall hat Einflufl auf die 4 Leitungskonstanten des Kabels; das sind

1. der Widerstand,

2. die Ableitung,

3. die Kapazitiit und

4. die Induktivitiit.
Der Drall wird deshalb vor Beginn der Verseilarbeiten im Kabelwerk
sorgfiltig errechnet und in Probeldngen iiberpriift.

Es leuchtet sin, dafl die Leiter durch den Drall steis linger sind, als
es der reinen fertigen Kabellinge entspricht. Die Deutsche Bundes-
post hat den Firmen fiir das Verhilltnis zwischen der Linge des
Finzelleiters und der Linge des Kabels einen bestimmten Wert vor-
geschrieben, der im allgemeinen nicht iiberschritten werden darf.
Er betriigt 1,02 bis 1,04 und heifit Verseilungsfaktor.

Folgende Adernverseilungen unterscheiden wir:

a) die Paarverseilung,

b) die Sternverseilung (St-Verseilung),

¢) die Dieselhorst-Martin-Verseilung (DM-Verseilung) und

d) die Biindelverseilung.
Heute stellt man nur noch Rundfunkkabel und LPMh-Kabel in Paar-
verseilung (Abb. 4.3) her. Dabei werden zwei isolierte Adern mit-
einander zu einem Adernpaar verseilt. Die Isolierhiillen der Einzel-
adern sind farbig unterschieden.

—_y
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Abb. 4.3 — Paarverseilung

Werd.en vier_ Adern miteinander verseilt, so entsteht die Vierer-
verseilung; hierbei miissen wir zwischen der St-Verseilung und der
DM-Verseilung unterscheiden.

Bei eitfem Sternviererseil (Abb. 4.4) haben vier Adern an jeder Stelle
des Sells die gleiche Lage zueinander; sie sind im Querschnitt qua-
c%ratlsch angeordnet und miteinander verseilt. Die zugehérigen Adern
liegen sich also stiandig diagonal gegeniiber.

Abb. 4.4 — Sternverseilung

Bei:ier DM-Verseilung (Abb. 4.5) sind zwei zusammengehirige Adern
zunachs.t — wie bei der Paarverseilung — zu einem Paar verseilt.
Je zwei Paare werden dann wieder miteinander, aber mit griBerer
_Schlag_liinge verseilt. Hierdurch wird erreicht, dall die vier Adern
im Seilquerschnitt an jeder Stelle des Seils eine andere Lage zu-
einander haben.

14 —~25

Abb. 4.5 — DM-Verseilung
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Die Sternvierer beanspruchen infolge threr Verseilungsart weniger
Raum als die DM-Vierer; hier lassen sich also bei gleichem Quer-
schnitt der Kabelseele mehr Doppeladern unterbringen.

Zur besseren Ausnutzung der Kabel bildet man im Fernnetz mit
Hilfe von Ubertragern aus je zwei Stammleilungen einen dritten

Stromkreis, die sogenannte Phantomleitung oder Viererleitung. Die
DM-verseilten Kabel eignen sich im Vergleich zum sternverseillen
die

Kabel besser fiir Viererleitungen, da jeirichskapazitdt der

31 Paare 200 Pasee 500 Pasre B0 P

10: l0paariges Grundhundel
50, 100 50- oder 100paariges Hauplbiindel

mu Paare

—

LA
Abb. 1.6 — Anordnung der Grund- und Hauptlbiindel
im kunststoffisolierten Kabel

Zihlbindel, mil roter Kunststoffolie gekennzeichnet

—TE
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Viererleitung beim DM-verseilten Kabel kleiner ist als beim stern-
verseillen Kabel. DM-verseilte Kabel legen wir in der Regel daher
immer dann aus, wenn Phantomlettungskreise geschaltet werden
sollen.

Die Paare und Vicrerseile sind in Lagen zusammengefafit, wobei die
einzelnen Lagen durch Papierbander voneinander getrennt sind, Die
Kabelsecle ist mit Nesselband oder mil zwei oder drei Lagen Papier
umwickelt und dann mit der Schutzbekleidung umgeben. Um spiter
auch bei bereils in Betrieb befindlichen Kabeln die Herstellerfirma
feststellen zu konnen (was bei der Feststellung von irgendwelchen
Schiden bedeulsarn werden kann), wird unter die Papierbewicklung
ein Firmenkennfaden des betreffenden Kabelwerkes und ein Papier-
streifen als Lingenmaliband eingelegt. An der Farbe des Kennfadens
kann das Kabelwerk jederzeit festgestellt werden. Das Papierband-
mafl ist jedoch fiir das Lingenaufmall der Planzeuge zu ungenau und
darf daher hierfiir nicht verwandt werden,

Die Verseilungsart der kunststoffisolierten Kabel ist die sogenannte
Biindelverseilung. Die Adern sind auch sternverseilt, jedoch nicht
innerhalb der lL.age neheneinanderliegend angeordnetl, sondern zu-
nichsl zu sogenannten Grundbiindeln zusammengefaBt., Ein Grund-
biindel enthiilt 5 Stern-Vierer (= 10 DA). Je 5 oder 10 Grundbiindel
werden zu einem Hauptbhiindel verseilt. Die Bilindel sind durch Kunst-
stoflolienbdnder voneinander getrennt. Die Kabelseele kann je nach
der gewiinschien Paarzahl entweder aus Grund- oder Hauptbiindeln
zusammengesetzi sein {Abb, 4.6).

4,2.4. Zihlweise und Adernkennzeichnung

Die einzelnen Kahellingen konnen nurdann storungsfrei miteinander
verbunden werden, wenn cine bestimmie Zahlweise und Adernkenn-
zeichnung feslgelegt isl. Die Bestimmung der einzelnen Adern mull
nicht nur am Anfang und Ende einer Kabellinge, sondern auch an
jeder anderen Stelle des Kabels moglich sein, damit im Storungs-
fall das Kabel geschnitten werden und der Kabelloler die richtige
Ader herausfinden kann.

Bei den papierisolierten Orts- und Fernkabeln werden die Doppel-
adern stets von der innersten Lage beginnend durch alle Lagen fort-
laufend von innen nach auflen gezihlt. Um die Zahlung zu erleichiern,
ist in jeder Lage cin Viererseil oder ein Paar — Zihlvierer oder Ziihl-
paar genannt — durch eine auffallende Farbe gekennzeichnel. Der
Zahlvierer oder das Ziahlpaar hat im Fernkabel daneben noch einen
Richtungsvierer, wenn das Kabel in seinen Lagen unsymmetrisch
aufgebaut ist (Abb. 4.8). Dieser Richiungsvierer ist durch eine Wendel
in griner Farbe gekennzeichnet




Man beginnt mit dem Zghlvierer zu z':ihlen,. und zwar bei Orisan-
schluBkabeln von der OVSt aus gesehen in jeder Adernlage rechis-
herum, also im Sinne der Uhrzeigerdrehung.-smaut man in c_he
entgegengesetzte Richtung — also zur OVSt hin — mufl natiirlich

linksherum gezidhlt werden.

Llern-¥igrer
Papreriagen

Alwinaniel

Abb. 4.7 — Querschniit eines Kabels mit symmelrischem Aufbau

Bel Orts- und Fernkabeln, die symmetrisch aufgebaut sind (Abb. 4.7),
wird die Ausgangsvermittlung dem Kabelloter besonders ;_;vs:iqt. lln
der Regel ist es die griflere von beiden und bel gleld‘:wﬁrugul? Ver-
mittlangen die im Alphabet voranstehende, Im Laufe der sthn.— wWur-
den verschiedene Kabeltypen entwickelt, wobei _:_mch die hr.'nnit.l.'u.‘h—
nung der Zihlvierer und Zihlpaare mehriach gefindert worden ist.
[lie papierisolierten Adern der Gr'l.sanslu:llﬂuﬂ- und Drlsv_erbmdungs‘
kabel sind je Stern-Viererseil seit 1930 wie folgt gekennzeichnel:

ohne Aufdruck (das Z&hl-VS jeder Lage ist rot
gefarbt)

Einfach-Querstreifen in 16 mm Abstand
Doppel-Querstreifen in 30 mm Abstand
Doppel-Querstreifen in 13 mm Abstand

Stamm 1 a-Ader:

b-Ader:
Stamm 2 a-Ader:
h-Ader:
Alle Querstreifen sind blau oder schwarz,

Die Kennzeichnung der kunstsiofisolierton ﬂdl‘rll‘l eines Vierers ist
grundsiitzlich die gleiche wie bei den papierisolierten Adern, un:d
zwar ist die Isolierung mit blauen Ringen hedruckt. %ur LT!ltE':I'SI:ilEI—.
dung der cinzelnen Vierer innerhalb eines Grundbiindels sind die
Adern eines Vierers verschieden pefirbi:

Vierer 1 rot
Vierer 2 griin
Vierer 3 grau
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Vierer 4
Vierer 5

gelb
weill

Die Zahl-Grundbiindel und -Hauptbiindel jeder Lage erhalten zur
Kennzeichnung eine wendelftérmig aufgebrachte rote Kunststoffolie.

Die Zihlweise dieser Kabeladern unterscheidet sich nicht von der
der papierisolierten Adern.

Unsymmetrisch aufgebaute Kabel (Abb. 4.8) miissen vom Zihlvierer
in Richtung des Richtungsvierers gezihlt werden. Sie sind dufBerlich
durch die Bezeichnung der einzelnen Lingen mit A und E erkennbar.

-""'-\ __—Zdhwerer

Richlungsvierer

P_H_.RF-P (PiMF) D8 mm

.
; T Bleimantel
f -

== Schutzhullen

Flachdrahtbewehrung

Abb. 1.8 — Querschniit eines Kabels mit unsymmetrischem Aufbaun

Es muil daher beim Auslegen dieser Kabel besonders darauf geachtet
werden, daB die Teillingen richtig ausgelegt werden, da sonst die

Adernfolge beim Spleilen zweier Enden nicht eingehalten werden
kann (Abb. 4.9).

Dortmund Bochum

Abb. 4.9 — Auslegen eines unsymmetrischen Kabels

4.2.5. Schutzbekleidung der Kabel

Die Verlegungsart der papierisoliexrten Kabel richtet sich nach der
Schutzbekleidung, die, wie bereits erwidhnt, aus dem Kabelmantel
und dariiber der inneren Schutzhiille, evtl, der Bewehrung und der
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Abb. 410 — Fernsprechkabel mit unierschiedlicher Bewehrung

suBeren Schutzhiille gebildet wird. D?ese Schutzbekleidung ist nicht
immer gleich aufgebaut; wir unterscheiden daher

a) Rihrenkahel,

b) bewehrtes Rihrenkabel,

¢) Erdkabel,

d) FluBikabel,

¢) Briickenkabel und

f) Luftkabel.

In der Kabeltechnik sind fiir die Schutzbekleidung der vorglen.fjt_nr‘:ltei?1
Kabeltypen verschiedene Materialien verwandt wo'rden. Sie sin n
der folgenden Ubersicht unter Angabe der Kurzzeichen zusamme

gestellt:

[ Radw -l
see o BEEEE

(T VA 1 I

e

Il

AuBenkabel,

trockene Papierisolierung,

Bleimantel, '

Stahlwellmantel, )

glatter Aluminiummantel (L.= Leichtmetall), .
Balgen-Aluminiummantel mit Dehnungselement, .
Korrosionsschutz des Stahl- bzw. Al-Mantels unter
PVC- bzw. PE-Schutzhiille,

Kunststoff-Aufienhiille (PVC),
Kunststoff-AuBenhiille (PE),

verstarkie Kunststoff-AuBenhiille,

Bewehrung,

Compoundierung,

Erhartungszusatz und

hohe Durchschlagsfestigkeit.
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Kabelausfiihrungen mit papijerisolierten Adern

Kurzzeichen
bei Orils- und Kabelausfiihrung
Fernkabeln
Riéhrenkabel (unbewehrt)
mit Bleimantiel
A-PM cohne Schutzhulle
A-PMz chne Schutzhiille, mit Erhartungszusatz
A-PM2Y und Kunststoff-Aulenhiillie (PE)
mit Stahlwellmantel
A-FPWE2Y und Kunststoff-AuBenhiille, auch als Erdkabel
A-PWE2Yv und verstarkter Kunststoff-Auflenhiille, fiir erhéhie
mechanische Beanspruchung, 2. B. als Briickenkabel
A-PLEY mit glattem Aluminiummantel
A-PLEZ2Y und Kunststoff~-AufBenhiille, auch als Erdkabel
A-PLEYvV und versiirkiler Kunststoff-AuBenhiille, fir erhiohte
A-FLEZYv mechanische Beanspruchung, z. B. als Briickenkabel
A-PLDEY mit{ Aluminiummaniel mit Debnungselementien
A-PLDE2Y und Kunststoff-Auflenhiille, auch als Erdkabel
A-PLDEYv und verstirkter Kunststoff-AuBenhiille, fiir erhéhte
A-PLDE2Yv mechanische Beanspruchung, z. B. als Briickenkabel
Bewehries Rihrenkabel
A-PMb mit Bleimantel
innere Schutzhiille und Bewehrung
Erdkabel
mit Blelmaniel
A-PMbe innere Schulzhiille, Bewehrung und iiuBere Schutzhiille
mit Stahiwellmantel
A-PWE2Y und Kunsistoff-AuBenhiille, auch als RShrenkabel
A-PLEY mit glattem Aluminiummantel
A-PLE2Y und Kunststoff-Aulenhiille, auch als Rohrenkabel
A-PLDEY mit Alumininummantel mit Dehnungselementen
A-PLDE2Y und Kunststoff-AuBenhiille, auch als Rohrenkabel
FluBkabel
Diese Kabel dienen auch zum Einzug in lingere PE-Rohre
fiir FluBkreuzungen und als Briickenkabel:
mit Siahlwellmantel
und verstirkter Kunslstoff-AuBenhiille, Schutzschicht
A-PWE2Yvb | und Bewehrung (ggf. mit Uberzug aus Bitumenlack)
A-PLEYvb mit Aluminiummantel
A-PLE2Yvb
A-PLDEYvb | und versiirkter Kunsistoff-auBenhiille, Schulzschicht
A-PLDE2Yvh| und Bewehrung (ggf. mit UUberzug aus Bilumenlack)

Luftkabel
Die Luftkabel sind im Teil 2 beschrieben.
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Die Compoundicrungsschicht (¢) dient auch dem Schutz der Kabel und ist eine
iulere Schutzhiille. Sie besteht aus einer zihfliissigen Masse (70%s Pech und
30% Teer), dariiber folgen eine vorgetrinkte Juteschicht, dann wieder die
gleiche Masse und zum Abschlufi ein nichtklebender Uberzug aus Talkum.

Die unbewehrten Rihrenkabel und bewehrten Réhrenkabel werden
in Kabelkanalanlagen eingezogen. Rihrenkabel sind im allgemeinen
nur dann mit Bewehrung versehen, wenn gleichzeitig Fernmelde-
Leitungskreise mit Fernspeisung fir Verstirkereinrichtungen un-
bemannter Verstirkerimter mit hoheren Spannungen betrieben
werden. Diese Kabel sind durch Blitzpfeile (Kennzeichen fiir Hoch-
spannung) auf dem Umfang des Bleimantiels besonders gekennzeich-
net. Daneben sind Briickenkabel oder Induktionsschutzbewehrte
Rihrenkabel in besonderen Fiillen mit einer Rund- oder Flachdraht-
bewehrung versehen.

Die Bewehrung (Abb, 4.10) dient dem mechanischen Schutz der Kabel.
Sie besteht aus schraubenlinig um das Kabel gelegten Drihten (Rund-
draht oder Flachdraht) oder Biindern aus Stahl, Bei hohen mecha-
nischen Anforderungen (See- oder FluBkabel) wird sehr oft eine
doppelte Lage Bewehrungsdrihte aufgebracht.

Erdkabel werden auf &ffentlichen Wegen und auf Privatgrund im
Erdreich in steinfreiem Boden verlegt und, falls erforderlich, durch
Kabelschutzhauben oder Abdecksteine vor Beschidigung geschiitzt.

Fiir Briickenkabel wiirden Bleimantelkabel mit einem Erhiirtungs-
zusatz (z) verwendet. Neuerdings benutzt man als Brilckenkabel vor-
wiegend Kabel mit Aluminiummantel oder Stahlwellmantel mit ver-
stiirkter Kunststoff-Aufenhiille, da diese gegeniiber dem Bleimantel
cine griBere Festigkeit bei Schwingungsbeanspruchung haben.

Neben den papierisolierten Kabeladern werden in zunehmendem
MaBe die schon erwihnten Kabel mit kunsistoffisolierien Adern,
deren Schutzhiille gleichfalls aus Kunststoff besteht, verwandt. Hier
ist besonders das neue PE-Kabel mit Schichtenmantel zu erwihnen.
Uber der Kabelseele befindet sich ein lingseinlaufendes, iiberlappen-
des, beidseitig mit einem Haftvermittler beschichtetes Aluminium-
band (Kurzzeichen = L = Leichtmetall), das an der Uberlappungs-
stelle direkt mit sich selbst und an seiner duBleren Oberfliche mit dem
dariiber gespritzten PE-Mantel innig verschweifit ist. Der Einsatz
dieser Kabel ist im Vergleich zum Einsatz der PM-Kabel erheblich
vorteilhafter. Hier sind besonders hervorzuheben:

a) geringes Gewicht,

b) griflere Einziehlingen,

¢) robuste Kabelmiintel und Adernisolierungen sowie

d) gleiche Kabeltypen fiir Auslegung im Kabelkanalnetz (Roh-
renkabel) und Erdreich (Erdkabel),
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Folgende Kabelausfithrungen mit kunststoffisolierten Adern sind zu
nennen:

Kurzzeichen Kabelausfiihrung Einsatz im

A-02Y(L)2Y Aderndurchmesser 0,6 oder 0,Bmm | OVk-Netz
mit Zell-PE-Isolierung und PE- | und
Schichtenmantel Hk-Netz

A-2Y(L)2Y Aderndurchmesser 0,4 und 0,6 mm | Hk-Netz
mit Voll-PE-Isolierung und
PE-Schichtenmantel

A-2YF(L)2Y Aderndurchmesser 0,4 und 0,6 mm | Vzk-Netz
mit Voll-PE-Isolierung und
PE-Schichtenmantel. Kabelseele
gegen Langswassereinbruch
geschiitzt.

Im Kurzzeichen bedeuten:

A = Aullenkabel,

02Y = Isolierung der Kupferader mit Zell-PE,

2Y = Isolierung der Kupferader mit Voll-PE,

F = Fiillung der Kabhelseelen-Hohlrdume mit Vaseline-
Gemisch,

(L) = Schirm aus auf beiden Seiten mit PE-beschichtetem
Aluminiumband (L = Leichtmetall),

2¥ = Mantel aus PE und

(L)2Y = das mit dem PE-Mantel llckenlos verschweilite,
beschichtete Aluminiumband wird als ,,Schichten-
mantel” bezeichnet,

Um Fernmeldekabel mit PE-Schutzhiille (Kabelmantel) von Stark-
stromkabeln, die vielfach auch durch PE-Maintel geschiitzt sind,
unterscheiden zu koénnen, sind ab 1. Januar 1971 alle Fernmelde-
AuBlenkabel mit PE-Mantel gekennzeichnet. Auf dem Mantel ist als
erhabene Prigung ein Handapparat zu erkennen, der in kurzen
Abstinden wiederkehrt. Wenn es fertigungstechnisch méglich sein
sollte, wird der Handapparat gelb gefirbt. Diese Kennzeichnung
erfolgt nicht auf Fernmeldekabel, die wegen der Fernspeisung einen
Blitzpfeil als Kennzeichnung tragen.




4.3, Aufteilungskabel

Als Aufteilungskabel finden wir im Betrieb drei verschiedene Arten:
fteilungskabel (LPM-Kabel),

a) das
b) das fteilungskabel mit erhéhter Durch-
schl abel) und

¢) das Kunststoff-Aufteilungsortskabel (ALOk).

Das Kabel ist wie das kunststoffisolierte PE-Kabel biindelverseilt,
hat die gleiche Adernkennzeichnung und wird ebenso geziihlt.

4.4. Verpackung der Kabel
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Abb. 411 — Kabeltrommeln



15t nur zin kurzes Kabelstiick zu vaerschicken, 80 kann es auch né:.n.:
Trommel lose als Ring versandt werden, Der Knin:umungsmdwsl ur
dabél, um-ein Brechen zu vermeiden, je nach der I)]Ek_& des Kahuls ulr;-
bostimmtes Ma8 nicht unterschreiten. Lase verscluc_kte Kahe m;t
blankem Bleimantel miissen mit Papler u}_r_’:er {jlleme_n hE“"‘:Irﬂ;Er
werden, bewehrte Kabel mit Stroh oder Leinwand Bqlm Ver adm
diirfen diese Ringe nie sn Haken oder Ketten aufgehiingt werden,

sondern nur an Gurten.
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5. Einziehen von Rohrenkabeln

5.1. Kabelwinden

Die Rihrenkabel zichen wir im allgemeinen mit Kabelwinden in die
Ziige des Kabelkanals ein; nur niederpaarige Kabel werden auf
kurzen Strecken von Hand eingezogen. Zur Erleichterung der hiermit
verbundenen Arbeiten sind eine Reihe von Kabelwinden entwickelt
worden, so z. B. die kleine Kabelhandwinde, die grofle Kabelhand-
winde und die fahrbare Kabelkraftwinde.

5.1.1. Die kleine Kabelhandwinde

Diese Handwinde ist sehr einfach und besteht aus einem auf vier klcine Eisen-
rider geslellten Bock aus Flach- oder Winkeleisen, der eine Welle trigl, tiber
die die Zugseiltrommel geschoben wird. Diese Winde hat ein geringes Gewicht
und kann an zwel seitlich angebrachien Rohrholmen getlragen werden. Sic wird
benutzt, wenn Kabel bis zu 100 DA einzuziehen sind (Abb. 5.1).

5.1.2. Die grolie Kabelhandwinde

Die grofle Kabelhandwinde hat verschiedene Entwicklungsstufen durchlaufen
Die ncuen Konstruktionen bestehen aus einem zweiscitig geschlossenen, fahr-
baren Eisenrahmen, der oben mit einem Stahlblechdeckel abgeschlossen ist, um

Abb.5.1 — Kleine Kabelhandwinde (Rohrholme fehlen)




die Winde vor Witterungsunbllden zu schiltzen, In den senicrechten Stohiplatten
yind die Achsen der Zugselirommeln und der Zaharfder gelagert. Durdh Um-
legen der Hebel oder Umsetzen der Handicurbeln ouf eine anders Vorlegwelle
lasson =lich mit 3 oder 4 fein abgestuften Ubersetzungen Elnakehgcad':'-'-'brl-rllg—
kellen von 2 bis 18 m je Minute einschalten: Die grofte Zuglelstung beirdgt
4000 tg, mie 168t pich jedoch nur bel der kleimsten Einslehgeschwindighesit or-
relchen. Die grofe Kabelhandwinde findet heote in der Praxis kaum noch Ver-
wendung, An ihre Stolle 15t dile falrbare Kabelkraftwlnde getreton.

5.1.3. Die fahrbare Kabelkraftwinde

Die fahrbare Kabelkraftwinde stellt auf diesem Gebiet die letzte
Entwicklungsstufe dar und wird von allen Fernmeldeéirgtern ver-
wendet, die iiber Rohrenkabelnetze verfiigen. Die Konstruktion gleicht

Abb.5.2 — Fahrbare Kabelkraftwinde (Innenansicht}
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im Prinzip der groBen Kabelhandwinde, nur daB sie mit Motorkraft
betrieben wird. Diese Winde ist in einem Spezial-Dieselkraftwagen
mit geschlossenem Aufbau eingebaut (Abb. 5.2), dessen Fahrmotor
nach Umschalten iiber einen Nebenbetrieb auch die Kabelwinde
antreibt.

Vier Vorwirtsginge erméglichen bei dieser Winde Einziehgeschwin-
digkeiten von 2 bis 10 m je Minute. Mit einem Riickwirtsgang kann
das Zugseil abgespult werden. Wird die zulidssige Héchstbelasiung
liberschritten, trennt eine Kupplung selbsttitig Motor und Winde.
Die Zugleistung wird durch einen Zugmesser angezeigt und kann
gleichzeitig auf einem Diagramm aufgezeichnet werden. Das Kraft-
fahrzeug ist so eingerichtet, daB auch die fiir den gesamten Arbeits-
gang erforderlichen Arheitskrifte in dem Wagen Platz finden kénnen.

5.2. Fernmeldebaugerit

Fiir das Einziehen der Rohrenkabel werden neben der Winde noch
nachstehende Gerite bendtigt:

a) Kabeltransportanhiinger,

b) Kabeltrommelwinden und Setzeisen,

¢) Einschiebegeriite,

d) Gleitrollen, Kabelschleifbigen und Kanaltiillen,
¢) Kabelziehstriimpfe und Nachziehstriimpfe,

f) Schmutzgreifer und Kanalbiirste,

g) Decdkelhebegeriit,

h} Absperrgeriite und Warnzeichen sowie

i) Gasspiirgeriit (vgl hierzu Anlage 2).

5.2.1. Kabeltransportanhinger

Zum Transport grofier Kabeltrommeln wird im allgemeinen ein
Kabeltransportanhiinger (Abb. 5.3) benutzt. Er ist so konstruiert, dafd
die Kabeltrommel mit Hilfe von Ladewinden unfallsicher herauf-
gezogen und herabgelassen werden kann; er ist weiter mit Hub-
winden ausgestattet, die das Aufbocken der Trommel auf dem
Anhédnger gestatten. Das Kabel kann somit an der Arbeitsstelle
unmittelbar vom Anhinger aus in den Kanalzug eingezogen oder
in den Kabelgraben abgerollt werden. Zur Vermeidung von Unfillen
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miissen die Kabeltrommeln wihrend des

festgelegt und gesichert werden.

Transports ausreichend

Abh. 53 — KabeltrunsporianhEnger

5.2.2, Kabeltrommelwinden und
Setzeisen

Ist das Abrollen des Kabels vom Kabel-
transportanhinger aus rdumlichen oder
anderen Griinden nicht moéglich, so muf}
die Trommel mit Kabelirommelwinden
an der Arbeitsstelle aufgebockt werden.
Die in der Abb. 5.5 dargestellten Kabel-
tromme!winden lassen sich leicht trans-
portieren, sind stabil gebaut und fir
Trommeln mit einem Scheibendurch-
messer von 0.9 bis 3 m verwendbar. Zu
einem Trommelwindensatz  gehotren
zwel Winden und eine Stahlachse mit
eingedrchten Lagerstellen und zwei
Schellen. Zum Lenken der Kabeltrom-
meln beim Rollen mussen, um Unfille
zu vermeiden, sogenannte Setzeisen mit

Abb. 54 — Selzeisen an der

Trommelnabe

Handgrift (Abb. 5.4) verwendet werden. Sic sind an der Trommelnabe

anzusetzen.
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Abb. 5.5 — Kabeltrommelwinden

3.2.3. Einschiebegeriite

Die Einschiebegerite dienen zum Einzichen des Kabelzugseils. Es
werden vorwiegend Einschiebegestange aus Holz oder Metall — auch
kurz Schiebegestinge genannt — von 0,5 m, 1 m oder 1,25 m Linge
verwendet, die an den Enden beim Einschieben in den Kanalzug
ineciinandergehakt oder miteinander verschraubt werden (Abb. 5.6
und 5.7).

Auf den ersten Stab wird ein birnenférmiges Kopfstiick gesetzt, um
Unebenheiten im Kanalzug leichter iiberwinden zu kénnen. Das Ende
des letzten Stabes trigt eine Ose zum Befestigen des Zugseils.

Abb. 5.6 — Schiebegestiinge mit Hakenise

[~ - == )= - —
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Y ¢

Abb. 5.7 — Verschraubbares Schichegesilinge
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Im allgemeinen wird das Gestinge von einem Schacht zum anderen
durchgeschoben. Ist der Kanalzug stark verschlammt, so muB das
Gestinge von beiden Seiten eingeschoben werden. Auf die beiden
ersten Stidbe setzen wir zunichst Kupplungsstiicke (Abb. 5.8), die so
geformt sind, daB sie beim Zusammentreffen im Kanalzug ineinander-

haken und den Schlamm nicht vor sich herschieben, sondern liegen
lassen.

Ferachravdung jou e
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Abb.5.8 — Kupplungssiilck

Neben dem Einschiebegestange finden heute beim Einziehen des Zug-
seils immer mehr 14 mm breite und 3 mm starke Stahlbinder Ver-
wendung, die in Lingen von 20 bis 100 m lieferbar sind. Sie kénnen
mittels Kupplungsstlick verlingert werden. Der Kanal muB bei
groBen Léngen véllig sauber sein. Das Stahlband wird besonders gern
bei kurzen und durch Azk unterbrochenen Kanalstrecken eingesetzt.
Es erspart Arbeitszeit, 146t sich zu einem Ring von 1 m Durchmesser
aufrollen und leicht transportieren.

Z. Z. laufen Versuche mit einer Motorhaspel mit 2,5 PS Zweitakt-
motor zum Ausziehen von Kanalzugdrahten unter gleichzeitigem Ein-
ziehen des Windenzugseils. Dariiber hinaus scll festgestellt werden,
wie weit sich diese Haspel nach geringfiigigem Umriisten auch zum
Ab- und Aufhaspeln des Stahlschiebebandes verwenden 146t.

Abb, 5.10 — Gleitrolle mit starrer Welle

5.2.4. Gleitrollen, Kabelschleifbtgen und Kanaltiillen |

Diese Geriite haben die Aufgabe, Kabel und Zugseile beim Einzieh-
vorgang vor Beschidigung zu schiitzen. Die einfachste Art der Gleit-
rollen sind die sogenannten Packrollen (Abb. 5.9). Mit Winkelfu
versehen, kinnen sie an dem Rand der Kabelschachtéffnung auf-
gestellt werden und als Umlenkrolle fiir das Zugseil dienen.

Gleitrollen mit starrer Welle oder Gleitrollen mit Spannstock werden
in KSch nur dann zum Umlenken der Kabel eingebaut, wenn die be-
nutzten Ziige im Ziehschacht (Hilfsschacht) nicht in der gleichen Rich-
tung und Héhe weiterverlaufen, sondern versetzt oder im Winkel X i
weiterfithren (vgl. hierzu Abb. 5.10 und 5.11). Abb 511 — Gleitralle mit Soswnwtuol:

N
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Die Gleitrollen sind so einzusetzen, dall das Zugseil oder Kabel
méglichst genau in Richtung des Kanalzugs gleitet. Bei grifieren
Hohenunterschieden sind zur Vermeidung von Knickungen des Kabel-
mantels oder zu starkem Reibungsdruck zwei Gleitrollen erforderlich.

Bei geringfiigigen Abweichungen geniigt ein in den Kanalzug ein-
gesetzter Kabelschleifbogen (Abb. 5.12). Die Kanaltiille (Abb, 5.13)
schiitzt die Kante der Kanaltffnung vor dem Einsigen des Zugseils,
wenn es nicht genau in Richtung des Kanalzugs verlauft.

nH

L]
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Abb.5.13 — Kanaltiille

5.2.5. Kabelziehstrumpf und Nachziehstrumpf

Der Kabelziehstrumpf (Abb. 5.14) verbindet das Zugseil mit dem
Kabel. Der Strumpf wird in den Schikel des Zugseils eingehakt und
liber den Anfang des Kabels geschoben. Das in der Abb.5.14 ab-
stehende Stahlgeflecht am Ende des Strumpfes wird vor dem Ein-
ziehen mit einem Drahtbund festgelegt.
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Das Kabel kann erforderlichenfalls mit einem Kabelnachziehstrumpf
nachgezogen werden, der zu diesem Zweck an beliebiger Stelle um
das Kabel herumgelegt wird. Der Nachziehstrump{ ist in der Lings-
richtung offen, sonst aber wie der Kabelziechstrumpf maschenartig
gefertigt und mit 2 Zugbdsen versehen. Das Gefiecht wird in der
Lingsrichtung um das Kabel gelegt und mit einer abwechselnd durch
die Randmaschen gezogenen Stahllitze geschlossen.

Abb. 5.14 — Kabelziehstrumpf

5.2.6. Schmutzgreifer und Kanalbiirste

Verschmutzte Kanalziige werden mit dem Schmutzgreifer und der
Kanalbiirste gereinigt. Der Schmutzgreifer besteht aus einer drei-
teiligen Stahldrahtspirale, deren Windungen sich beim Hin- und
Herziehen im Kanalzug dehnen, den Schmutz dadurch aufnehmen
und festhalten. Die Kanalbiirste besteht aus einer Walze mit Borsten.

5.2.7. Deckelhebegerite

Den verschiedenen Arten der Aushebetffnungen in den Kabelschacht-
abdeckungen und Abzweigkastendeckeln entsprechend sind verschie-
dene Deckelhebegerite entwickelt worden, die hier jedoch nicht simt-
lich beschrieben werden kénnen. Die Abb. 5.15 und 5.16 zeigen den am
hiufigsten benutzten Universaldeckelheber und die Deckelhebezange.

Abb. 5.15 — Universaldeckelheber Abb.5.16 — Deckelhebezange
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Der Universaldeckelheber und die Deckelhebezange sind zum Heben
der Gehwegschachteldeckel sowie fiir die Abzweigkastendeckel der
Stahlbeton-AzK geeignet. Fiir schwere und festsitzende Deckel gibt
es einen 3teiligen fahrbaren Deckelheber.

5.2.8. Absperrgeridte und Warnzeichen

Bevor ein KSch gedéfinet wird, ist das Einheits-Absperrgeriit fiir
KSch oder AzK und — falls der KSch in der Fahrbahn liegt — zusitz-
lich das vorgeschriebene Warnzeichen aufzustellen. Das Einheits-
Absperrgerat (Abb. 5.17) besteht aus zwei zusammenklappbaren
Hilften, ist rot-weif} lackiert und umschlieft die Kabelschachtéffnung
vollstidndig.

Die Kabelwinde, das Zugseil und die Kabeltrommel sind neben den
KSch besonders zu sichern. Diesen Zwecken dienen Sperrgeriite,
bestehend aus Schrankenrohren, Schrankenschildern und Aufstell-
bécken, oder ausziehbare Scherengitter (vgl. hierzu Abb.5.18 und 5.19).
Alle Teile sind rot-weilBl lackiert, lassen sich verlingern und bieten
zum Anbringen von Warn- oder Verkehrszeichen Befestigungs-
moglichkeiten fiir zusiitzliche Einsteckrohre.

Zu den Warnzeichen gehoéren auch Sturmlaternen und Blinkleuchten.
Blinkleuchten sind besonders dann einzusetzen, wenn es der Verkehr
verlangt, z. B. StraBen mit starkem Verkehr, uniibersichtliches Ge-
linde, Baustellen mitten in der Fahrbahn.

4 N

{ hew B Al i WL

: VTR VRV e
‘?ﬂﬂ_trfglﬁﬂ T

Abb. 5.19 — Scherengitter

Abb.5.17 — Einheits-Absperrgerit fir KSch und AzK
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5.3. Arbeitsablauf des Einziehvorgangs

Das Einziehen von Rihrenkabeln ist eine Gemeinschaftsarbeit, die
nur dann gut und schnell erledigt werden kann, wenn alle Beteiligten
gut aufeinander eingearbeitet sind und den Anweisungen des Bau-
fithrers sofort Folge leisten. Die geringste Unachtsamkeit beim Ziech-
vorgang kann bereits schwere Unfille oder Beschiddigung des Kabels
zur Folge haben und Menschen sowie der DBP erhebliche Schiden
zufigen. Dies gilt insbesondere fiir das Arbeiten mit der Kabelkraft-
winde. Es ist besonders darauf zu achten, dall die nachstehenden
Kabeltypen nur innerhalb der angegebenen Temperaturgrenzen ein-
gezogen werden diirfen: Kabel mit PVC-Mantel {Kurzz. ¥Y) von —5
bis +50° C; Kabel mit PM-, PMz- oder PE-Mantel (Kurzz. 2 Y) von
—20 bis +50° C,

Damit die Arbeitsginge beim Einziehen eines hochpaarigen Kabels mit der

fahrbaren Kabelkrafiwinde verstindlich sind, sollen diese nachstehend, dem
Ablauf des Vorgangs entsprechend, im einzelnen erliutert werden.

5.3.1. Das Sichern der Baustelle

Die Baustelle wird zuniichst abgesperrt und gesichert. Zu diesem
Zweck sind die Einheits-Absperrgerite fiir KSch um die KSch herum
aufgestellt und die Verkehrsteilnehmer durch vorschriftsméSige
Warnzeichen auf die Baustelle aufmerksam gemacht worden. Die
Winde, das Zugseil und die Kabeltrommel werden durch die vor-
stehend bereits beschriebenen Sperrgerite oder Scherengitter be-
sonders gesichert.

5.3.2. Das Uffnen der Kabelschiichte

Die KSch werden mit dem passenden Deckelhebegeriit geGffnet. Da
die Gefahr der Funkenbildung und der Explosion besteht, wenn sich
Gas in der Kanalanlage angesammelt hat, diirfen zum Lésen der
Deckel nur schwere Holzstiicke oder funkenfreie Werkzeuge aus
Nichteisenmetallen (Platthacke, Schraubenzieher, Hammer und Flach-
meille]), niemals jedoch Eisenteile benutzt werden. Sind die Deckel
eingefroren, kdnnen sie mit heiBem Wasser oder besser ncch mit
einem besonderen Dampiauftaugerit gelést werden; unter keinen
Umstiinden darf hierzu eine offene Flamme benutzt werden.

5.3.3. Das Priifen der Kabelkanalanlage auf Gasfreiheit

Vor dem Einsteigen in den KSch mufl der Schmutzfinger entfernt
und die Kanalanlage mit dem Gasspiirgerit auf Gasfreiheit (vgl.
hierzu auch UV FBau oder neuerdings UVVFt) gepriift werden. Die
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Priifung mit dem Gasspiirgerit hat sofort nach Uffnen des KSch zu
erfolgen. Die Anwendung der Gasspiirgerite ist in der Anlage 2 genau
beschrieben worden.

5.34. Das Einziehen des Zugseils

Das Einschiebegeriit wird in den zu belegenden Kunalzug eingefiihrt
im fernen KSch mit dem Einfiihrseil der Zugsellwinde uerhunden'
und zuritckgerzogen, Um festzustellen, ob Ablagerungen oder Fremid-
l':!l.':'ltpl"i‘ im Kanalzug sind, wird die KEanallehre (Stahl- oder Holz-
zylinder von 30 em Liinge), die Kanalbiirste und das Zugseil der
inzwischen aufgestellten Kabelkraftwinde am Ende des Einfiihrseils
angehiingt und mit der Zugseilwinde durch den Kanal gezogren. Falls
ein Ziehdraht vorhanden ist und der Kanal bereits vorher gepriift
und gereinigt wurde, kann das Zugseil der Kabelkraftwinde un-
mittelbar am Ziehdraht befestigt und bis zum KSch der Kabeltrom-
mel von Hund durch den Kanal gezogen werden,

5.3.5. Das Aufstellen der Kabeltrommel und Kabelkraftwinde

E'md_du.- Kabeltrommel und fahrbare Kabelkraftwinde cingetroffen,
werden sie nach Angabe des Bauliihrers aufgestelit. Wenn es der
Verkehr zulilt, wird die Kabeltrommel nicht erst vom Kabel-
transportanhiinger abgeladen und besonders aufgebodd, sondern der
Anhiinger wird so neben dem Liétschncht nufgestellt, daB das Kabel
unmittelbar nach dem Hochbocken der Trommel in den KSch ablaufen
kann. Die zweckmiiBigste Stellung
der Trommel zur Zugrichtung und
der Ablauf des Kabels sind in
Abb. 5.20 dargestellt. Hier wird die
Trommel jedoch vom Anhinger
abgerollt und mit Kabeltrommel-
winden aufgebockt. Die Schal-
bretter der Trommel werden im
allgemeinen bereits beim Kabel-
lager abgenommen.

Wird zum Einziehen eine Hand-
winde verwendet, so mufl sie in
verlingerter Zugrichtung aufge-
stellt werden. Fahrbare Kraft-
winden kénnen dagegen auch im

Abb. 5.20 — Einfilhren des Kabels Winkel zur Zugeinrichtung ange-
in den Kanalzug ordnet sein
e ——— .
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5.3.6. Das Befestigen des Ziehstrumpfes und das Einbauen
der Gleitrollen

Der Kabelziehstrumpf wird iiber das Kabelende geschoben, nach
hinten straffgezogen und in dieser Lage mit einem Drahtwickel als
Endbund festgehalten, Das Zugseil kann nunmehr mittels Schikel
mit dem Ziehstrumpf verbunden werden.

In den Durchziehschéchten sind — falls erforderlich — die Gleitrollen
und Kabelschleifbogen nach genauer Anweisung des Baufilihrers ein-
zubauen. Die Zahl der zu verwendenden Gleitrollen richtet sich nach
der Lage und den Winkeln der betreffenden Kanalziige zueinander.
Die Gleitrollen, Kabelschleifbogen usw. sind so einzubauen, daB die
zuliissigen Biegeradien fiir den einzuziehenden Kabeltyp nicht unter-
schritten werden. Bei Kabeln mit Bleimantel oder PE-Mantel gilt das
10fache des Kabeldurchmessers und bei Kabeln mit Stahlwellmantel
das 7,5fache des Kabeldurchmessers als kleinster Biegeradius. Am
Rand der Einstiegséffnung in den Létschacht, neben dem Standort
der Winde, muBl die Packrolle mit WinkelfuB zwecks schonender
Fiihrung des Zugseils aufgestellt (vgl. auch Abhb.5.19) und in den
Kanalzug dieses Schachtes eine Kanaltiille eingesetzt werden. Im
Létschacht neben dem Standort der Kabeltrommel wird zweckmiBig
ein Kabelschleifbogen in den Kanalzug eingeschoben.

5.3.7. Letzte Ziehvorhereitungen

Bevor der Ziehvorgang beginnen kann, muBl — falls erforderlich —
in dem Létschacht neben der Trommel und in den Durchziehschéchten
sogenanntes Kabelgleitfett bereitgestellt werden, das ein moglichst
reibungsloses Gleiten des Kabels bewirken soll. Ferner sind zwischen
dem Baufiihrer, dem Windenfiihrer und den Arbeitskridften an den
besetzten KSch sowie der Kabeltrommel noch besondere Verstindi-
gungszeichen zu verabreden; das geschieht z. T. auch schon iiber trag-
bare Funksprechgerite. Ist das Kabel mit Druckluft gefiillt, so
befindet sich an einem Ende, das an der einen Innenseite der Trommel
herausgefiihrt ist, das Druckluftventil, das wéhrend des Einzieh-
vorgangs besonders schonend behandelt werden mufl. Der Luftdruck,
der an der Baustelle vor und nach dem Einziehen mit einem gewdhn-
lichen ReifendruckmeBgerit (Handmanometer) gemessen wird, darf
nicht unter 0,3 atii abfallen.

5.3.8. Das Einziehen des Kabels

Der Windenfiihrer beginnt auf Anordnung des Baufiihrers, das Kabel
mit der geringsten Zuggeschwindigkeit der Winde anzuziehen; die
Arbeitskriifte im KSch fiihren das Kabel dem Zugseil folgend in die
Kanaloffnung ein — falls erforderlich — unter gleichzeitigem Ein-
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11:*{?::;3@{5(&!:&15 mit Kabelgleitfett, Die Arbeitsktiifte an der Kabel-
S |-]::-.] n]!mdﬂrllandnchuhe rum Schutz gegen Handverletzungen
Sh Tﬂ:ﬁﬂ ._l:hi‘; .,:.:rﬁ?:'uf:]drﬁm hfur ::i"ﬂ gleichmiiBigen Ablaufl des
- renen die Tro miEpre d
iﬁgguﬁch_windmknit weiter. Dieses Tempo ku:nm:i;;!ﬁﬁsL::Etivim
5 1lndw_1fuhr_'i:r erhiht werden, wenn es die Zogleistung zuliBt und
eine Schwierigheiten beim Einzichen mehr zu erwarten sind.

Die Arbeitskriifte in den Durchziehschiichten miissen besonders acht-
gvl:rjen. wenn tli'ls Kabel in ihrem Schacht ankommt, und es v.*ur:-aidq 81

in den welterflihrenden Kanalzug leiten. Wenn das Kabel nivhiﬂ hg
geniigend IFett mit sich fithrt, mull nachgefettet werden Dy IQE ‘r
ueﬂwmdlghnit Iist Zu vermindern, wenn Gleitrollen Z'I-'-':t'lji: R:EI'L;H
I_UEH;:;H‘;demng mtllgebuul sind; sie kann erst wieder erhﬂh-i wirden
soha as Kabel einwandfrei Gber die Heitrollen weiterral]t. 1

.IﬂiumTt das_[{nhnl im Létschacht vor der Winde an, mull kurz vorher
g @ f\altn{illlle heruuﬁ_gemrnmen und die Zuggusmnﬁndigl;eit -
xrumrelt werden. Qus Kabel wird dann langsam so weit in den I.Eil-
hﬂ'};iﬂ Eezogen, bis geniigend Linge fiir dis Fertigung der Létstelle
ur.: a{;eTung l:i{-_‘,'ﬁ Kabels in allen beteiligten Schiichten einschlieflich
der Durchriehschiichte vorhanden ist :

5.3.9. Restarbeiten nach dem Ziehvorgang

f:.usl Kabel n.'l!.lﬂ nach dem Einzichen in den Durchzichschfichten so
¢it ausgebogen werden, daB es suf den Kabethaltern ordnunes
gemil} ruhen kann, Erst dann wird der Ziehstrumpf vom Klfh‘
entfernt und der Luftdruck nachgemessen, Der Drud{pdnrf erslﬂ;tl:-l
ﬁ:ll:i:-,m :;::rdvn. wenn die SpleiBarbeiten beginnen. Das Kabel dar{
et auch nicht vorher auf Mafl geschnitten, die liberschieflende
‘um.; :lnul] vielmehr im groflen Bogen aufgerollt werden und his
f;-m pleilien so verbleiben. Es ist am Kanalaustritt vor der scharfen
se:unk.t:nte durch Unterlegen cines Kabelschutzstiickes aus K ;
sfuﬂ PE-Hart (bisher Stahlblech) zu schiitzen, Das Schutesti J: ::15!-
eine h_nlbrunde Form und paBt sich gut dem Kanalzug an, Di : B -
stelle ist anschliefend abazuriumen, und die Kﬂbf'!*il';h;l ht 8 =1
nungsmiillig zu verschliefien, e s ora-

5.4. Ausziehen von Réhrenkabeln

Vor ltE'l‘-l‘l Ausziehen r:inr Riihrenkabel aus dem Kabelkanal ist genau
:u_pruﬁm. ob das richtige Kabel gefunden wurde. Ist das siche

ge:tellf. trennt man die Litstellen hernus und verschlieBt die Kab 1;_
enden je nach Art der auszuziehenden Kabel, e




Dithne Kabel lnssen sich von Handl herausziehen; di,ldm Knbal r?ﬂli:ﬂl;m::;‘;;
Winde hecuusgerogen werden, Zu diesem Zweds wird die R.': [H -:; d-ns‘ i
o4 der Verkehr rulift, so wall vom Ksch entfernt uuﬂ:unle]ll -I 1-'-' An.:,nh.l il
lung Lst. Als Gleitvorrichtung gind aaf der Strque in ufnugm: i Al B
gends Packrollen aufzustellen und In den Schichien L.lelLtuth-.;u ;:UE sy
sohlel figen vorzuschen, LEGt der Verlehr vine so ausgedehnie - 1!ﬁm i
yu, so kann dos Kabel mit dem Nachelelhstrump! stredeenwelse herausges
und aulgetrommeltl werden.

Eine wellere Mbglichkeit des Awaichens von Eﬂ?rnnhuhrln l;clnl_i.;reﬂ_l?::nl_il:nr:‘]
der Bausielle wiire der Einsatz elner besonderen J’.]ghuummr E :: R
hat auf der Gblichen Lagenfliche einen brgiten und einen schimalen, L;:- i
stohends Winkel abgeteilien wickelraum. Der breite 'n'ﬂl.-]fuilru:l:l-utll gt
aufnnhme des hernuszusishenden Kaobels und der schimale LT

Zugseil dor Kabelwinde pestimmt (Abb. 5.21).

Dile Zishirommel wird boim Ausgiehvorgang suf dFm_ Hﬂhﬂ“:]u:;:pwggiuﬁ‘;t
aufgebodct und Fwlsshen der fahrbaren Kabelkraltwinde un r-r:j ‘d iy
gestelll, Der Kubottransportanhinger sichert sle vor dem me-rrtu.;inh:l -.r.rt.rd
vurdre'ﬁrn dn die Zupkcitie belm Ziehin seltlich auftreton, Dns Ka :
I-ll!h'-'IL'lI'i. iln der Oplichen Art bis zur Ziehtrommel ous !_.h-rn Konal :rlrnu_s—
;r_'zu "i":l. D Fogeell, das Inpwischen vom Zichatrump! geldst wunh!'.m“,l r:lu:'L
in ﬁiéi.'lrl.'m]crl Widkelraum der Ziehlrommel hudh.-augt tl.’l_!lll l-f::;ﬂ; f._:.ht:'r_“mu;l
r biz mindestens dio 1] - f -
Prommel so woll sufgespult waerden, o S
St s Honbel, dad doroufl im breiten e
suxlehenden Kokels orreicht 8t Das . ) aer
5 ) X s Winde, die dig Zlehtromm
Jeatigt wird, kann durch dis Anzlehen der ; ; g
;Lt::id?l.ung dreht, nus dem Konal welter herpusgerogen und gioichzoltig nuf
getrommelt werden.

Abb. 5.21 — Kabelziehirommel
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6. Auslegen von Erdkabeln

Erdkabel werden heute fast ausnahmslos, abgesehen von kleinen
Lingen, vom Unternehmer ausgelegt. Der Fernmeldehandwerker
mul3 aber wissen, wie und mit welchen Geriten diese Arbeiten aus-
gefiihrt werden, da er jederzeit einem Baubeobachter als Hilfskraft
bei Unternehmerarbeiten beigegeben werden kann. Wir wollen uns
deshalb zunichst einmal das Bauzeug und Baugeriat ansehen und uns
anschlieBend mit der Bauausfiihrung befassen.

6.1. Fernmeldebauzeug (FBZ)

Die Erdkabel miissen gegen #uBere Beschidigungen und Gefahren
chemischer, thermischer und elektrischer Art geschiitzt werden, wenn
in nichster Ndhe fremde Anlagen vorhanden bzw. chemische, ther-
mische oder elektrische Angriffe auf unser Kahel zu befiirchten sind.
In diesen Fillen wird entweder ein #@uBlerer Schutz oder nur ein
Warnungsschutz eingebaut. Die zu beachtenden Starkstromschutz-
maBnahmen sind im Abschnitt 23, Teil 2, besonders zusammengestellt
worden,

Den besten duBeren Schutz bieten sogenannte Kabelschutzrohre aus
Stahl oder Kabelschutzeisen (Abb. 6.1), die einzeln verlegt oder zu
einer starren Rohrleitung zusammengesetzt werden koénnen. Diese
Rohrform gibt es inzwischen auch aus Kunststoff. Besteht die Gefahr,
daB diese Rohre — durch Fehler benachbart liegender fremder An-
lagen — unter Starkstrom geraten kiénnen, so sind nichtieitende Rohre
zu verwenden, z, B. Asbestzementrohre, einzigige Kabelformsteine
oder PVC-Rohre. Die Kabelschutzrohre und Kabelschutzeisen kom-
men nur fiir kurze Strecken in Betracht, da sie sehr teucr sind. Fir
lange gefihrdete Strecken sind daher Kabelkanalformsteine oder
PVC-Rohre auszulegen.

Abb. 61 — Starre Rohrleitung aus Kabelschoizeisen

Der Warnungsschutz, der vor mechanischer Beschidigung schiilzen
und auf unsere Fernmeldekabel hinweisen soll, bestehi aus Kabel-
schutzhauben (Abb. 6.2), die aus hartgebranntem Ton gefertipgt sind,
oder aus festgebrannten Ziegelsteinen bzw. kleinen Betonplatien.
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allisundstvine diirfen zum Abdecken nur dann benutzt werden,
Wi sle mindlestons 6 bis 8 Wochen abgelagert sind, Bej Verwendung
vim frischen Kalksandsteinen besteht die Gefahr, dall durch noch
miht pebundenen Kalk Korrosionen am Kabelmantel auftreten. Die
Sthutabauben, deren Hohlroum etwa dem dufleren Durchimesser des
Kabels entspricht (Nennweite 50 mm, 75 mm oder 100 mm), werden
unmittelbar wol das Erdkabel gededit. Thre dachartige Form lifio
Pickelhieho leicht abgleiten. Besteht die Gefshr, daB sich im Hohl-
raum — zwischen Kabel und Innenfliiche der Schutzhauben — Gas
ansammelt oder Wasser zusammenliiuft und abfliefit, so miissen in
Abstiinden von 10 bis 20 m Stopfstellen von 1 bis 2 m Liinge nus Lehm
ader tonhaltiger Erde eingebaut werden.

Abb. 6.2 — Kabelschutzhaube

Die Ziegelsteine oder die Betonplatten diirfen nicht unmittelbar auf
das IKabel gesetzt werden; es ist vorher mit einer 10 cm hohen Schicht
steinfreier Erde oder Sand zu bedecken, die leicht festgedriickt und
abgeglichen werden muf,

Uber diesen Warnungsschutz hinaus ist ein sogenanntes Trassenbond
fiber dem Erdkabel auszalegen. Das Band ist ein PYC-Band 0,15 X
40 mm, gelb, mit beiderseitiper Aufschrifi wAchtung Postkabel® und
wird in Rollen zu 250 m geliefert. Das Trassenband ist bei allen uls
Erdkabel gefithrien Fernkabeln vorzusehen, Bei Ortskabeln soll das
Trassenhand vorerst nur versuchswelse verwendoet werden, und zwar
flir OVk und Hk, Vzk sollen nur dann mit dem Band  geschiitzt
werden, wenn dadurdi die Abdeckung eingespart werden kann, Das
Trassenband soll bei Kabeln des Ferndienstes etwa 30 his 40 em diber
dem Kabel liegen, boi Oriskabeln geniizen 30 em. Sind in ein und
dempelben Kabelpraben mehrere Erdkabel auszulegen, so zind die
Trassenbinder wie falg) einzubetion:
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Tmsﬂanband in Grabenmitte,
; rrassenbinder an den Seiten des

abens,
fl:l..ras_mnbﬁndﬂr. und zwar 1 Band

o Grabenmitte und je 1 Band an
jen Grabenseiten.

bei bis zu 3 Kabeln
bei 4 bis 6 Kabeln

bei 7 und mehr Kabeln

6.2. Fernmeldebaugerit (FBG)

. rtanhinger, den Kabel-
Neben der Kabelwinde, dem Kabeltrﬂgsfn Ziehﬁmj;,]f werden im

trommelwinden, dem Setzeisen und i .

’ melzangen beim Aus-
allgemeinen nur Erdkabelrollen und Ii“::;hEEE GE:ng :iin:l uns his
legen von Erdkabeln als Baugerit bern au.f die Erdkabsirollen und

I abeltrommelzangen bereits
aus dem Abschn. 5 bekannt,

Die Erdkabelrelle ist in
Abb. 6.3 dargestellt; sie wird
beirm Auslegen des Kabels in
den Kabelgraben gestellt,
um das Schleifen des Kabels
auf der Grabenschle zu ver-
hindern. Kugellager sorgen
fiir leichten Lauf der Rollen
und erleichtern die Auslege-

arbeit.

Abb. 6.3 — Erdkabelrolle im Kugellager

cken Zu ziehen, so kann man
b. 6.4) in den Kabelgraben
1zamgen (Abb. 6.5), die die

Smnd Erdkabel im Kabelgraben uym
eine verstellbare Rollenfiilhrung (AP
einsetzen. Die genannten Kabeltronm ™€

m it Mittelscharnier

Abb. 6.4 — Verstellbare Rollonfits £H00E
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Trommel gleichmifBig und ent-
sprechend der  Auslegege-
schwindigkeit des Kabels fort-
bewegen sollen, werden auf
dem Trommelscheibenrand so
aufgesetzt, daB die Backen der
Zange den Rand umfassen. Die
Fithrung der Trommel ist so
infolge der Hebelwirkung des
Gerits einfacher und leichter.

Abb. 6.5 — Kabeltrotnmelzange

6.3. Trasse fiir Erdkabel

Die Erdkabel kinnen selbstverstindlich erst dann verlegt werden,
wenn, wie im Abschn, 3.3 beschrieben, das Bauvorhaben ordnungs-
gemilB vorbereitet, d. h. geplant, ausgekundet und das Planverfah-
ren durchgefiihrt wurde, Das Planverfahren ist allerdings nur dann
durchzyfithren, wenn das Kabel auf offentlichem Grund ausgelegt
werden soll. In Ortschaften sind die Kabel entsprechend dem Raum-
verieilplan (vgl. hierzu Abschn. 3.3) im Gehweg und auBerhalb der
Ortschaften im unbefestigten Teil oder in Biéschungen entlang den
Gfientlichen Strafien einzuordnen. Fiir besonders wichtige Fernkabel
sucht man oft nach Kabelwegen (fachminnisch Kabeltrasse genannt)
abseits der Haupiverkehrsstraien, selbst wenn sie in privaten Grund
und Boden zu betten sind. Das kann aber erst geschehen, wenn
zwischen den Eigentiimern und der DBP besondere Gestattungs-
vertriige abgeschlossen worden sind. Die DBP verpflichtet sich in
diesem Vertrag unter anderem, dem Eigentlimer eine angemessene
Entschidigung zu zahlen und die Kosten fiir etwa entstehende Flur-
schiden zu ilbernehmen. Sie will mit dieser MaBnahme jhre hoch-
wertigen Kabel vor den laufenden Verbreiterungen der Hauptver-
kehrsstraBen und den damit verbundenen Kabelumlegungen schiitzen
und ein Zersetzen des Materials (interkristalline Briichigkeit), ver-
ursacht durch die dauernden Bodenschwingungen in unmittelbarer
Nihe der stark befahrenen Hauptverkehrsstrafien, verhindern.

6.4. Arbeitsablauf der Erdkabelverlegung

Nachdem der Bauunternehmer die Baustelle fiir den Verkehr ge-
niigend kenntlich gemacht und gesichert hat, kann mit dem Ausheben
des Kabelgrabens begonnen werden. Die Strecke mufl zunéichst aus-
gefluchtet und das in die Wegeoberfliche eingebaute Befestigungs-
material einschlieBlich der Grassoden gesondert gelagert werden, da
es spater wieder einzubauen ist.
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Die Breite des Kabelgrabens hingt ab

a) von der Zahl der auszulegenden Kabel und
b) von der Grabentiefe.

Die Grabenbreite ist mdglichst gering zu halten. Der Bauunterneh-
mer, der den Graben entweder von Hand oder mit besonderen
Maschinen, z.B. Grabenbagger oder Grabenpflug, herstellen 1liBt,
mull eine bestimmte Sohlenbreite einhalten, um die Kabel ordnungs-
gemil lagern zu kénnen.

Zahl der Sohlen-
auszulegenden breite
Kabel m
1 2
1bis2 0,15—0,25
3 0,30
4 0,35
5 0,40
6 0,45
fiur jedes 0,056
weitere Kabel mehr

Die Tiefe des Kahelgrabens richtet sich nach

a) der Art des Gelindes,
b) der Kabelart und
¢) besonderen irtlichen Bedingungen.

Das Auslegen von Erdkabeln in der Léngsrichtung unter Fahrbahn-
decken mit starker Verkehrsbelastung ist nur in Ausnahmefillen
zulédssig. Bei Kreuzungen dieser Fahrbahnen sind die Erdkabel be-
sonders zu schiitzen.

ZuE Einfiihrung in Gebiiuden sind die Oriskabel auch auf Privat-
geliinde in der Regel in einer Tiefe von 60 cm auszulegen.

Dic Regeltiefe des Kabelgrabens kann &rtlich unterschritten werden,
wenn Hindernisse, Fremdanlagen oder die Bodenbedingungen (Fels
0. &) unverh&ltnismiBig hohe Verlegekosten verursachen wiirden.
Die Erdkabel sind dann durch Kabelschutzrohre o. 4. besonders zu
schiitzen.

Die ausgehobenen Erdmassen sind so zu lagern, daB an einer Grabenseite ein
Streifen von etwa 50 ¢m frei bleibt. Lose und vorspringende Steine sind aus der
Grabensohle zu entfernen. Sollte steiniger oder felsiger Untergrund vorge-
funden werden, so ist auf die Sohle eine 5 cm dicke Schicht steinfreie Erde
aufzubringen, abzugleichen und festzustampfen.
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Die Regeltiefe des Kabelgrabens betrigt:

Regeltiefe des Kabelgrabens fiir
Art des Geliindes Orts- Fernkabel
kabel | u.Ortskabel im Beilauf
Gehwege und Grabenbdschun- | 60 cm 80 em
gen auflerhalb eines Schutz-
streifens von 1 m Breite neben
Fahrbahnen mit starker Ver-
kehrsbelastung
Wohnstra3en
Fahrbahnen mit geringer
Verkehrsbelastung
Fahrbahnen mit starker Ver- | 80 c¢m 80 cm
kehrsbhelastung einschlielich
eines Schutzstreifens von 1 m
Breite
Privatgelinde 100 ecm 100 em

Hindernisse im Groben mil=sen vorsichtig freigelest werden, Siarke Baume-
wiureeln wind schonend zu behandeln und dilefen nicht gekappt werden, wenn
dis Miglichlkeit besteht, das Kabel unter ihmen durdizosiehen, Behindern vor-
gefundene: fremde Anlagen, wle Gus-, Wasser-, Kanaleolire, Starkstromkabel
usw., den Fortgeng der Arbeiten und die Verlegung des Xabels, so sind sie
it Benehmon mil den Eigentiimern moOgllchat bald zu beselilgen. Polygon-
putikte und andere amiliche Vermessungen diirfen in ibrer Laze nichi ver-
fndert und auch verfibergehend nichl entiernt werden.

Die Art des Kabelauslegens hingt wesentlich von der Beschaffenheit des Kabel-
grabens ab. Ist der Graben frei von Hindernissen, so fihrt man mit dem Kabel-
transportanhinger an dem Graben entlang, rollt dabei das Kabel von der auf
dem Spezialfahrzeug aufgebockten Trommel ab und 1dBt es vorsichtig in den
Graben hinab. Erdkabelrollen eriibrigen sich bei dieser Verlegungsart.

Ist der Graben nicht frei, sondern von Wasser- oder Gasleltungsrohren, Ka-
nélen usw. durchsetzt oder kann e¢in Fahrzeug pebon dem Kabelgraben nicht
fortbewegt werden, so wird der Kabeltransportanhfinger mit der Trommel sm
Anfang des Grabens aufgestellt. Soltte fiir die Kabeltransportanhinger am
Grabenanfang kein Platz sein, mulBl die Trommel vom Fahrzeug abgeladen und
unter Benutzung eines Kabeltrommelwindenpaares aufgebockt werden. Die
Trommel darf bei diesen Arbeiten nur mit dem Selzeisen geschwenkt werden,
um Unfille zu verhiiten.

Das langsam von der Trommel abzurollende Kabel wird von den Arbeitern im
Graben fortgetragen und unter die Hindernisse nach Méglichkeit durchgezogen.
Es ist dabei unbedingt zu verhiiten, daB das Kabel auf dem Boden oder an der
Grabenwandung schleift, Der Kabelmantel ist seht empfindlich, er muB daher
vorsichtig behandelt werden. Durch Aufstellen von Erdkabelrollen mit Kugel-
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Iager im Kabelgraben kann das Ziehen des Kabels wesentlich erleichtert und
mit weniger Arbeitskriften ausgefithrt werden.

Ea ist manchmal zweckmAnig, die Kabeltromme] ewikchen awel Tellstrecdken anf
einem Kabeltransportanhingor aufrustellen und das Kahel xunfichal in die mit
Hindernissen versehene Strecke eineutideln, sodann au! der andersn frejen
Strecke mit dem Anhfinger langsam am Graben entlangzufahren und dog Kabel,
wie berelis beschyieben; voreichtie von def Trommel in den Graben ateurolien,
Mull aber such die zwelte Kabolhilfte im Graben eingezogen werden, g daif
dles von der Mitte der Kabelstreote s ohne Abschneidon vom ersten Halb-
atiicke nur geschehen, wenn dns Kabel von der Trommel abgenvmmen und ohne
Reschiidigung auf dem Boden nusgelegt werden kinn, Das Kabel |5t hlerbe] in
einem broiten Bogen oder in brelter Schlangenlinie, die notigenfulls in §~Form
mit genilgend breiten Bogen Ubereinandergereiht werden Joann, dersrt auseu.
tegen, dal sich das Kabel beim Einf(hren selnees Endes in den Graben nickt
verdralit, DHese Art dor Verlegung ist abor miglichst nicht fitd Fabel des Fern~
dlenstes ansuwenden, da hierbel Adernveringerungen und damit elektrischs
Wertlinderungen sintreten kdnnen.

Ist eine fuhrbare Kabelkraflwinde verhanden, so wird am Anfang des Grabens
ii¢ wufgebockie Kabolirommel und am Grabenende oder, wenn dieser lEnger
als dus Zugseil ist, Im Abstand der Zugselilinge die Winde aufgestelli. Tm Gro-
ben sind Erdkabelrollen mit Kugellagerung in solcher Anzohl zu vertellon, dol)
dig Kabel nicht auf der Grobensohle schlellt, Ober die Bollen wird dns Lugsail
gezogen, aul den Kobelonfang ein Zivhatrump! sufgebracht tind mil dem Lug-
seil verbunden, Beim Kubolziehesn begleltel oln Arbeiter, der mit elner Signat-
pleife pusgeriistet (st oder sich durch versbredole Zelchen mit der Winde
verstindlich machen kann, den Anfung des Kabels und hebt Schilel und Kahel-
Epitze Gbiér dis Rollen oder, sowaeit mibglich, unter die Hinderniste hindurch,
Nach dem Auszichen des Kabels werden dle Rollen aus dem Graben heraus-
genammen und dad Kabel straffgezogon.

Zugmaschinen oder Lastkraftwngen sind zum Auszichen von Erd-
kabeln aufl freier Strecke nur dann zu verwenden, wenn dabei kein
sturker Zug auf dus Kabel ausgeiibl wird. Hierbel st grifite Auf-
merksambkeit erforderlich, da infolge der fehlenden selbsttiltigen
Auslisevorrichtung das Kabel leicht zu sehr gezerrt oder perissen
werden kann. Stromlose Adern oder Mantelrisse unterhalb der Be-
wehrung kimnen die Folge sein.

Besonders zu beachten ist noch, dal PMbe-Kabel nicht bei Tempera-
turen unter 0 “C und iiber 40 °C ausgelegt werden diirfen. Fiir Kahel
mit KunsistoffuuBienhiille (Kurzzeichen = ¥ oder 2Y) gelten beim
Auslegen dieser Kabel die gleichen Vorsehrilien wie beim Einzichen
in Kabelkaniile (vgl. hierzu auch Abgchn, b.3).

Ist das Erdkabel ausgelegt und gentigend Vorrat fiir die Spleifistelle
vorhanden, so mufl, wenn nicht schon geschehen, der notwendige
dufiere Schutz eingebaut oder das Kabel, falls erforderlich, mit Kabel-
schutzhauben abgedeckt werden. Sollen Ziegelsteine oder Beton-
platten fiir die Abdeckung genommen werden, so sind zuniichst 10 ¢m
sleinireier Boden auf das Kabel zu bringen; hiernach kann man die
Steine dann verlegen. Dabei ist darnuf zu achten, dall dic Steine dns
Kabel aueh wirklich gleichmiiflig iiberdedien,
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Nach dem Auslegen, Abdecken und Einmessen des Kabels ist der
Graben ‘sogleich zu verfiillen. Kann das Kabel nicht nach festen
Punkten, z. B. Gebdudekanten usw,, elngemessen werden, so sind
sogenannte Kabelmerksteine an gecigneter Stelle zu setzen und die
Lage des Kabels mit Hilfe dieser Steine fiir das zu fertigende Plan-
zeug festzulegen. Beim Verfiillen sind auch die eventuell sonst noch
freigelegten Anlagen wieder ordnungsmiflig einzubetten und wie
vorher abzudecken. Mub ein Trassenband elngelegt werden, hat dles
an der richtigen Stelle vor dem endgiiltigen Verfiillen des Grabens
zu geschehen. Beim Verfilllen muf der Unternehmer besonders die
von der Forschungsgesellschaft fiber das Straflenwesen herausgege-
benen Richtlinien und Merkbldtter beachten. Die Wegeoberfliche st
richtig wiederherzustellen und die Baustelle nach Abridumen fir den
Verkehr freizugeben.

MuB das Erdkabel in ein Gebiude eingefiihrt werden, ist besonders
darauf zu achten, daf das Kabel im Rohr der Gebiiudewand so ab-
gedichtet wird, dalf spiter weder Wasser noch Gas in das Gebiiude
eindringen kann. Der Hohlraum zwischen Kabel und Rohr ist mit
einem plastischen Abdichtwickel auszufilllen; indem fortlaufend Win-
dungen des Wickels in den Rohrzug hineingeprefit und von beiden
Seiten mit einem abgeflachion Holzstab fest verstemmi werden, Iia-
nach ist das Rohr an der MauerauBenseite mit einem dicken Abschlu3-
pfropfen aus Abdichtmasse sorgfiltig zu verschlieflen und Kabel und
Rohr gemeinsam mit einem Korrosionsschutzbandwickel zu versehen.
An der Mauerinnenseite ist Abdichtkitt zu verwenden.
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7. Kabelmontagearbeiten

An den Verbindungspunkten der verlegten, betriebsfertig herzu-
stellenden Kabel miissen die Adern fachgerecht durchverbunden, ein-
wandfrei isoliert und die Kabelminte] luft- und wasserdicht mitein-
ander verbunden werden. Bevor wir uns jedoch dem eigentlichen
Arbeitsvorgang zuwenden, ist es notwendig, das hierbei benitigte
Fernmeldebauzeug und Fernmeldebaugerat kennenzulernen.

7.1. Fernmeldebauzeug

Fiir die Verbindung der Kabel werden in unterirdischen Fernmelde-
netzen u. a. Kabelmuffen, Litzinn, Fiill- und Abbrithmassen, Misch-
wachs und Zubehdr benotigt.

7.1.1. Kabelmuffen

Die Kabelmuffen werden fabrikmiBig hergestell, und zwar die
Muffen fiir papierisolierte Kabel aus Hiittenwalzblei und die Muffen
fliir kunststoffisolierte Kabel entweder aus Polyithylen oder glas-
faserverstirktem Kunststoff. Nach ihrem Verwendungszweck unter-
scheiden wir:

a) Aufteilungsmufien,
b) Verbindungsmuffen und
¢) Abzweigmuffen.

7.1.1.1. Aufteilungsmufien

Die Auffeilungsmuffen dienen zum Abschlieflen und Aufteilen hoch-
paariger Kabel im Kabelaufteilungsraum und Kabelschacht unter
oder vor dem Linienverzweiger. In diesen Muffen kénnen sowohl
papierisolierte wie kunststoffisolierte Hauptkabel (unter Verwendung
eines Ubergangsrohres) abgeschlossen werden.

Die Aufteilungsmuffen (AtM} sind genormt. Sie werden in vier
Grifien — AtM I, II, III und IV — hergestellt. Die Grundformen der
AtM I und II sind rund; die Grundformen der AtM III und IV sind
rechteckig. Die AtM I kann bis zu 3, die AtM II bis zu 7 und die
AtM III und IV koénnen bis zu 14 Aufteilungskabel aufnehmen. Die
Anzahl der Aufteilungskabel ist also entscheidend fiir die zu ver-
wendende MuffengréBe. In Abb. 7.1 sind die Aufteilungsmuffen im
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Schnitt dargestellt. Wie im Abschn. 4.3 beschrieben, gibt es nunmehr
neben den LPMh-Kabeln die kunststoffisolierten PVC-Aufteilungs-
ortskabel (AtOk). Die LPMh-Kabel miissen in den aus Hittenwalzblei
bestehenden Deckel der AtM eingeldtet werden. Die PVC-Aufteilungs-
ortskabel sind dagegen in einem verzinnten Messingdeckel, der mit
Stoffbuchsenverschraubungen versehen ist, befestigt. Es gibt daher
fiir die AtM zwei verschiedene Deckel, entweder einen aus Blei oder
einen aus Messing.

Die Aufteilungsmuffen alter Art hatten neben der AuBenmuffe noch eine trich-
terférmige Innenmufie, die mit heller Fillmasse ausgegossen wurde. Dies
geschah, um zu verhindern, da3 die Drudkluft bei der Druckluftpriifung oder
stiindiger Luftfillung der Kahbel entweichen konnte. Versuche haben ergeben,
dall dieses Verfahren keine ausreichende Luftdichtigkeit gewihrleistet. Die
Innenmuffe flel daher bei den neuen Muffen fort. Um das Hauptkabel luftdichi
vor der neuen AtM abzuschlieBen, mufl im Haupikabel an geeigneter Sielle
eine sogenannte Stopisielle eingebaut werden.

AtMIu
AtM IT

AM I u
AM IV

Kurzzeichen, Namen oder eingetragenes
Warenzeichen des Herstellers
vertiett oder erhaben eingepragt

Werkstott: Hutenweichbler

— — — = feuerverzinnt Abb. 71 — Auftellungsmuflen

7.1.1.2, Verbindungsmufien fiir papierisolierte Kabel

Diese Verbindungsmuffen sind ebenfalls genormt. Es gibt lings-
geschlitzte Muffen in 8 verschiedenen Grifien. In Abb. 7.2 ist eine
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Verbindungsmuffe im Schnitt dargestellt. Abb. 7.3 zeigt die wirkliche
Form. Aus der Tabelle in Abb. 7.2 lassen sich alle MaBe entnehmen.
Die Zahl im Kurzzeichen gibt den Bleimanteldurchmesser der zu
verbindenden Kahel an.

MaBe in mm

Kurzzeichen, das Verbandszelchen DIN
und Herkunftsbezeichnung flach eingeprégt

g ——

—

P

- iy - Einzetheil A
h'vl‘.‘f!llnnr.rng
Hurz- | g4 d2 3] (2 13 5! !
zeichen
FYyiz 12 30 190 125 > 1.5 10
FVv 20 20 45 240 150 20 12
FV 30 30 55 290 175
20 15
FV 40 {0 &5 350 200 25
Fvsp 50 105 440 225 )
30 20
FV 60 G0 120 500 250 3o
FV 70 70 135 550 | 275 ’
£0 25
Fv 80 80 150 600 300 3.5
Werkstoff. Hittenwalzblei
Ausltiihrung: .
feuerverzinnt,

Haislédnge 1 3 innen und auBen
Uberlappung innerer Muffenrand t = -+ 15 mm auBlen
duBerer Muffenrand t = innen und aufien

aut Anforderung
auch unverzinnt

Abb. 7.2 — Verbindungsmuffen
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Abb. 7.3 — Verbindungsmuffe

7.1.1.3. Abzweigmuffen fiir papierisolierte Kabel

Diese Abzweigmuffen sind auch genormt. Es gibt 3 Groflen Zweifach-
Abzweig-Bleimuffen und 6 Grifien Dreifach-Abzweig-Bleimuffen.
Alle Abzweigmuffen sind einteilig uné Hingsgeschlitzt. Aus der
Abb. 7.4 und der Tabelle kénnen alle Einzelheiten entnommen wer-
den, Die Kurzzeichen geben an, welche Kabel in der Muffe abgezweigt
werden konnen.

Zum Beispiel ist die Muffe F 2 A 15 fiir zweifache Abzweigung vorgesehen,
wobei das zu verzweigende Kabel nur einen Durchmesser von 15 mm iiber dem
Bleimantel haben darf, Die erste Zahl im Kennzeichen gibt also die Anzahl der

Verzweigungen und die letzte Zahl den Durchmesser des zu verzweigenden
Kabels an.

7.1.1.4. Verbindungs- und Abzweigmuffen fiir kunststoffisolierte
Ortsverbindungs- und Hauptkabel

Mit diesen Muffen werden die Schichtenmantelkabel der Form
A-02Y(L)2Y und A-2Y¥(L)2Y verbunden (Kurzzeichenerklarung siehe
Seite 80).

Die PE-Verbindungs- und Abzweigmuffen bestehen aus zwei Muffen-
kiépfen mit eingebautem Metallstiitzring, einem Muffenrohr, einer
inneren Stiitzschale und einem Ventil mit Ventilschutzkappe (Abb. 7.5).
Jeder Muffenkopf hat zwei konische Stutzen zum Einfiihren der Kahbel
sowie ein aufgelegtes Heizband. Am Muffenrohr, das lingsgeteilt und
iiberlappt ist, befindet sich ebenfalls ein aufgelegtes Heizband. Die
Stiitzschale dient als Auflage fiir das Muffenrohr beim elekirischen
Schweillen der Lingsnaht. Die Muffenképfe kénnen wahlweise mit
und chne Druckluftpriifventil geliefert werden. Zusitzlich werden
der Muffe zwei Folien aus Hartpappe zur Umhiillung der Adernver-
bindungsstelle beigegeben.
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zweifache dreifache
Abzweigung :
Verzr‘nnung-"‘"ff
. —_— } g
Kurzzeichen das Verbondszeichen=|Y
OIN und Herkunfis bereichung
floch eingeprdg!
Abzweig- )
Bleimuffe |Wurzzeichen | by | baldy |dolhy kg | k2|t |t2 |3 |14 |57 |¢
F2 Al5 70 |45 | 15|15 |30 |=— | —|200)| 75|15 |30]| 15| 5
Iweifach | F2 A25 5| 5025|2045 | — | —|230| 80| 20| <0 | 2
F2 A35 100| 55| 35| 25|65 |— | — |2680| 720| 20| 4«0 |2.5| 10

F3A15 oo ac| 15| io| 30|20 10|200(75| 15|30 2 | 5

_ F3a25 120|900 25| 15| 45| 30| 15| 230| 60| 20| co] 2 | s
"’2’;::" F3 435  |uxo| 0] 35|30| 65| 40| 20| 280|120 | 20| 0 | 25| 10
zweifach | F3 450  |170| 115] so|<o| 75 | 45| 25]|<00l1a0 |30 | 60| 2.5] 10
F3 465  |200|135| 65|50 | 90| 50| 35]¢902¢0] 35| 70| 7 | 15
F3 a80  |2¢0| 60|80 | oo sol 45 5a0]290] <0 0| 3 | 15

Werkstoff: Hiittenwalzblei MaBe in mm

Ausfihrung:

Die Muffen F3 A50, F3 A65 und F3 ABO sind auch fiir zweitache Aufleilung vor-
gesehen. In diesem Falle wird die mittlere Uffnung beseitigt und die beiden

duBeren Ausgdnge kbnnen bis aul d1 vergrifBert werden, wodurch das MaB b2
kieiner wird.

Haislange 13 innen und auBen
Uberlappung innerer Muffenrand t ++ 15 mm auBen
duBerer Muftenrand t innen und aufien

wischverzinnt,
auf Anforderung
auch unverzinnt

Abb. 7.4 — Abzweigmuffen
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=

Mutfenkopf

Mataliatltzring

Gesamilansichl

Einzelteiie

Wutfanronr

Glitllech

&

Heizband {eingetempert)

Muffenkopf

Abb. 7.5 — PE-Verbindungs- und Abzweigmuffe

£  Stutzen :y‘r \
"E' Muffenkopt Stitzring Stitzschale Muftenrohr
it TI fiir
Muffen- Stutzen I fiir Stutzen _
Bezeich- rchr Kabelaufen- Kabelauflen- Lange
nung der Durch- durchmesser durchmessc_sr
Muffe messer von bis von bis 1 1, 1
d dlmin dlmax d'zmin d2ma.x Z
VAEL 80 200 8 30 8 24 | a26 | 190 19{{51
VAEL 120 80 20 30 18 44 615 ggg ;00
VAE]! 150 120 30 66 22 54 810 o
VAEIl 200 150 42 86 26 66 980 390 |

Abb. 7.6 — MaBskizze und Tabelle mit Abmessungen der PE-Mufien
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Die PE-Verbindungs- und Abzweigmuffen stehen in 4 Grifen zur
Verfligung. Aus der MaBskizee und Tabelle der Abb. 7.6 sind die
Abmessungen der Muffen zu ersehen und aus der nachstehonden
Tabelle das Fassungsvermbgen der PE-Muffen. Dias Fassungsver-
mbgen ist abhingig von dem Durchmesser der Leiter, der Doppel-
adernzahl und dem AuBendurchmesser der einzufilirenden Kabel,

Fassungsvermiigen der PE-Muffen

Fassungsvermégen bel PE-0OK in Billndelversellong mii
Bezeichmunyg
der Muile Leiterdurchmesser 0,4 | Leiterdurchimesser 8,8
elwa | elwa

VAEL 80 [ S 200 DA | 8. 150 TIA
VAEI 120 L TR e s 500 DA a0 . J00 DA
VAE] 150 . ..., 1200 DA by . - BN DA
VAE] 200 200 . . 2000 DA | bi:11] o oo 1ANDA

7.1.1.5. Verbindungs- und Abzweigmuffen fiir kunststoffisolierte
Verzweigungskabel

Die Muffen, die wir bisher kennengelernt haben, wurden entweder
gegen Feuchlipkeitsaufnahme zugelitet oder rugeschweiflt. Fiir die
Verbindung bew. Abzweigung der kunststoffisolierton Verzweigungs-
kabel der Form A-2YF(L)2Y wurde ¢ine Muffe entwickelt, die weder
gelttet noch geschweiBt, sondern oup geschraubt werden mufl, Sie

Abb. 7.7 — Schraub-Klemm-Muffe

oben: Sk-Muffe 50/2, gedffnet, mit Spleif};
unten: Sk-Muffe 160/3, geschlossen
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heiit daher auch Schraub-Klemm-Muffe (SK-Muffe). Sie besteht aus
zwei gleichen Muffenhalbschalen und ist aus glasfaserverstirktem
Polyester in 2 GréBen hergestellt, und zwar

a) die Schraub-Klemm-Muffe 50/2 und
b) die Schraub-Klemm-Muffe 100/3 (Abb. 7.7).

Das Fassungsvermigen der Schraub-Klemm-Muffen wird durch den
Kabeldurchmesser und den zur Verfiigung stchenden Spleifiraum
begrenzt (s. nachstehende Tabellen 1 und 2).

Tabelle 1: Montierbare Kabel {Durchmesserangaben)

Einfacheinfilhrung Doppeleinfihrung
SK-Muffe Aullen~ Durchmirsser Kahel 1 Kabel 2
durchmesser | umlor Motiall- Aulen- Auflen-
schilem bew. durchmesser durchmesser
Metallmantel
20/ } bis 38 i is 18 bis 14
100/3 is 38 mm | bis 256 mm bis 18 mm is 14 mm

Tabelle 2: Fassungsvermbgen deg Spleifiraumes In DA

AVH-SpleiBd Schieuderspleid
SK-Muffe bei Leiterdurchmesser bei Leiterdurchmesser
04mm | 06mm | 08mm | 04mm | 06mm | 08mm
50/2 80 60 40 120 80 70
100/3 150 109 | 70 200 150 80

7.1.1.6. Ubergangsrohr

Die Verbindung von Blei- oder Stahlwellmantelkabel mit PE-Mantel-
Kabeln kann nur unter Verwendung eines sogenannten Ubergangs-
rohres (Abb. 7.8 und 7.9) erfolgen. Es besteht aus einern Kupferrohr
(an einem Ende verzinnt) und einem zur Anpassung an den jeweiligen
Kabeldurchmesser konischen Polyithylen-(PE) Rohr, Die Verbindung
des PE-Kabel-Mantels mit dem Ubergangsrohr und der Bleimuffe ist
in der Abb. 7.9 schematisch dargestellt.

Abb. 7.8 — Ubergangsrohr als FBZ
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Abb, 7.8 — Verblndung PE-Kabel — Ubergangsrohr — Bleimuife

T.L2. Litzinn

Bel Kabelarbeiten werden als Weichlote Zinn legierungen verwended.
Aus Abb. 7.10 ersehen wir, dall reines Blei (Pb) bet 327 °C — links im
Bild —und reines Zinn (Sn) bei 232 °C — rechls im Bild — schmilzt.
Beide Metalle gehen bei diesen Temperaturen unmittelbar vam festen
in den fiissigen Zustand diber. Im Mittelteil der Abb. 7.10 sind die
Zinnlegierungen mit verschisdenen Zinn- und Bleiantsilon dargestellt.
Das Verhalten der einzelnen Legierungen, abhiingiz von der Toem-
peratur, ist deutlich erkennbar. Nur das Litzdinn LSn 65 (685 Tetle Zinn
und 35 Teile Blei) geht unmittelbar vom festen in den f lssigen
Zustand iiber, Allg anderen Legierungen digser Att blsiben bis 182 70
fesl, werden dann zunichst brellg und bel weiteror Erwirmung
fllissig.

Die DBP verwendet zum Verliten der blanken Kabelimiintel mit den
Muffen Stangenlitzinn von dreikantiger Form und 400 mm Liinpge
mit einem Zinngehalt von 35% (LSn 35), da es im breilgen Zustand
{Abb. 7.10} verarbeitet werden muf.

de 4 Lan 35 Ll g g LSn 63
!—;'11* PRSI ERs I I IEEE
S I L N
o e e - ”
w‘
iy i — ! ....',
koo . - —>~ I
) A Sult P LR SRR Y .;:.._ -‘L o N, I—“
........... &ﬁ-ﬂ#‘m’ﬂ?ﬂﬁﬂ‘ R
By !
SN s ) :
” R oE B R&ER o w5
i AT - w0 5 ® Z e 0

Abb.7.10 — Zinnbleilot
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Zum Verloten der Kupferadern sowie zu Létungen an Sicherungs-
und Trennleisten, Létosenstreifen und Kabelendverschliissen ver-
wenden wir Rohrenlétzinn mit einem Zinngehalt von 60% (LSn 60)
in Stiarken von 1, 1,5, 2 und 4 mm. Der Zinngehalt wurde deshalb
so hoch gewahlt, weil die Verarbeitungsspanne sehr klein und das
Létzinn schnell — aber wiederum nicht zu schnell — vom festen
in den fliissigen Zustand iibergehen muB. Im Réhrenliétzinn befindet
sich auch noch Kolophenium. Es flieBt infolge seines niedrigen
Schmelzpunktes vor dem Létzinn auf die Létfliche und verhindert
dort den Luftzutritt und damit eine Oxydation wihrend der Er-
hitzung. Es dient also als FluBmittel.

7.1.3. Fiill- und Abbriihmassen

Fiillmassen (entsprechen etwa den fritheren VerguBmassen) sind
isolierende Massen, die u. a. dazu dienen, Endverschliisse und End-
verzweiger zu filillen. Die Fiillmasse soll das Eindringen von Feuchtig-
keit verhindern. Sie wird durch Wirmezufuhr zum Schmelzen ge-
bracht und darf nur bei einer bestimmten Temperatur verarbeitet
werden. Die genaue Verwendung der einzelnen Klassen ist in der
Ubersicht auf Seite 119 unter 1fd. Nr. 1, 2 und 3 angegeben.

Abbriihmassen sind hochisolierende Massen, die zur Verarbeitung aut
eine bestimmte Temperatur (siche Ubersicht unter 1fd. Nr. 4) gebracht
werden miissen und offene papierisolierte Kabelenden fiir einige Zeit
gegen Feuchtigkeit schitzen sollen.

7.1.4. Mischwachs

Die Kabeladern der LPMh-Kabel werden, wenn sie ausgebunden — z. B. an der
senkrechten Seite des HVt — verlegt werden miissen, mit Mischwachs getrankt,
um die Papierisolierung vor Feuchtigkeit zu schiitzen. Mischwachs ist also eine
isolierende Masse. Sie wird in einem Wachsschmelzgerit geschmolzen und bei
einer Temperatur von 120 °C verarbeitet. Dieses Wachs darf nicht iiber 180 °C
erhitzt werden, weil bel weiterer Erwirmung die Gefahr besteht, daB sich die
dann entwickelnden Dimpfe an offener Flamme entziinden. Da als Aufteilungs-
kabel in der Regel nur noch kunststoffisolierte Kabel (AtOk-Kabel} verwendet
werden scllen, entfdllt fiir diesen Arbeitsgang das Mischwachs.

7.1.5. Zubehor fiir papierisolierte Kabel

Zu diesem Zubehtr zihlen FluBmittel, Isolierhiilsen, Gruppenringe,
Nesselband oder Glasgewebeband, Isolierband, Blaugel oder Siogel
und Korrosionsschutzbinden.

FluBmittel dienen dazu, die gereinigte Létstelle wihrend der Er-
wirmung vor Luftzutritt und damit vor Oxydationen zu schiitzen
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ennspannung bis 10kV
3 zwischen Innenmuffe

und Schutzmuffe und dgl. fiir Fernmeldekabel

mit Bleimantel

Verwendungsbeispiele
stromkabel mit einer Nennspannung bis 11kV
bei erhohten Sicherheitsforderungen, z. B. bei

stromkabel mit einer Ni

) zum Fiillen von Kabelzubohérteilen fiir Stark-
b} zum Fiillen des Raume:

a) zum Fillen von Kabelzubeharteilen fiir Stark

150°C

tungs-
mperatur?)

Verarbei-

|
|
[ te

4
Farb-
kennzeich-

nung der
rot

Behilter

Kenn-
buchstaben?t)
SP

Fiili- und Abbriihmassen fiir Kabelzubehor
(Einteilung, Kennzeichnung, Verarbeitungstemperatur und Verwendung der Massen)

Masseart
Masse erhohter Haft-
festigkeit und Elastizitéit

Normale Masse

hoher Feuchtigkeit der Umgebung und/oder

starker mechanischer Beanspruchung
b) zpm Fiillen des Raumes zwischeon Inneamuffel

Lid.
Nr.
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zum Fiillen des Innenraumes von Zubshdérteilen
Spulenkésten und

et werden.
» & B. PVC, PE oder dergleichen,

Ti.

AuBenmuffe und dgl. fiir Fernmeldekabel mit
Abbriihen von Kabelenden

und Schutzmuffe firr Starkstromkabel
¢} zum Fiillen des Raumes zwischen Innen- und
Aluminium- oder Stahlwellmantel

(Muffen, Endverachliissen,
dgl.) fiir Fernmeldekabel

|zum

120°C
135°C
120°C

aus temperaturempfindlichen Werkstoffen

44 kann je nach Sachlage die Masse SN oder SP verwend
n Angaben der Kabelhersteller zu wéhle

1

Hoelle Fiillmasse
| Abbrithmaage

Die Masse FA entspricht etwa der Masse D nach VDE 0351/X[L 44,

Anstelle der Masse B nach VDE 0315/X1II.

Die Masse FH entspricht etwa der Masse C nach VDE 0351/XIL. 44.
¥l Bei Kabeln mit Isolierung und/oder Mante

ist die Verarbeitungstemperatur gemig de

3
4

') Die Masse SP entspricht etwa der Masse A nach VDE 0351/XII. 44.
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und die Verbindung der zu verbindenden Metalle zu beschleunigen.
Rindertalg eignet sich am besten als FluBmittel, wenn zum Loten
Stangenlbtzinn verarbeitet wird. Bei der Verwendung von Réhren-
16tzinn eriibrigt sich ein besonderes FluBmittel, da es — wie bereits
erwihnt — in Form von Kolophonium im Hohlraum des Ldtzinns
enthalten ist und beim Léten zuflieft. Auller dem Rindertalg kann
das vom FTZ zugelassene Litol und Lét- und Gliattwachs gebraucht
werden. Sonstige FluBmittel (Lotwasser, Lotiett, Salmiak usw.)
diirfen bei der DBP nicht verwendet werden, da sie beim Erhitzen
Siuren abspalten und die zu verbindenden Metalle zersetzen.

Damit sich die Kabeladern an den blanken Wiirgestellen in der
Spleilistelle nicht beriihren, schieben wir Isolierhiilsen, die aus
paraffingetrinktem Papier oder aus Kunststoff hergestellt sind, iiber
die Wiirgestellen. Diese Hiilsen haben entsprechend den Durchmessern
der gebriuchlichsten Kabeladern verschiedene Innenweiten; sie
wurden friiher benummert hergestellt, wiahrend sie heute nur un-
benummert geliefert werden. Die Gruppenringe fassen die zu einem
Vierer gehorenden Adern zusammen; sie sind kiirzer und haben einen
gréBeren Innendurchmesser als die eben beschriebenen Isolierhiilsen.

Die fertigen Spleifistellen werden mit Nesselband oder Glasgewebe-
band umwickelt. Das Nesselband ist aus Baumwolle oder Zellwolle
mit fester Kante gewebt und wird bei der DBP in 10, 20, 30 und
50 mm Breite gebraucht. Die Glasgewebebinder werden in Band-
breiten zu 15, 30 und 50 mm geliefert und bestehen aus alkalifreiem
Textilglas mit fester Kante. Sie haben gegeniiber Nesselband den
Vorteil, daB sie nicht brennbar sind, keine Feuchtigkeit aufnehmen
und nicht verrotten konnen. Als Nachteil ist zu erwdhnen, dafl sie
nicht gerissen werden konnen, sondern im allgemeinen mit der Schere
geschnitten werden miissen.

Das Isolierband ist ein Textilband, das mit Isolier-, Kleb- und Fill-
stoffen getrdnkt ist und in Breiten von 20 und 50 mm benétigt wird.
Die Isolierfahigkeit sinkt stark herab, wenn die Trinkstoffe aus-
getrocknet sind. Heute wird fast ausschlieBilich Isolierband, bestehend
aus dehnbarem, weichem PVC, benutzt. Es ist einseitig mit einer
druckhaftenden Klebeschicht versehen und hat einen grauen oder
roten Farbton.

Vor dem Schlielen der Oriskabelldtstellen ist sogenanntes Blaugel
oder Siogel (chemische Quarzprodukte), das in Beuteln zu je 10 Gramm
verpackt ist, in die Litstelle einzulegen, um die notwendige Isolation
der papierisolierten Adern sicher, schnell und einfach zu erreichen.
Fiir 50 DA sind 10 Gramm erforderlich, Bei einer Ldétstelle von
300 DA sind also z. B. 6 Beutel Blaugel oder Siogel, auf den Umfang
verteilt und zweckmiBig mit Nesselband oder Glasgewebeband
befestigt, einzulegen. Das Blaugel/Siogel hat die Eigenschaft, Feuch-
tigkeit aufzunehmen. Es saugt vorhandene Feuchtigkeit auf und ver-
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dndert seine Farbe mit zunehmendem Feuchtigkeitsgrad von kobalt-
blau bis zu hellrosa. Die Beutel miissen trocken in Dosen verschlossen
werden, damit ihr Inhalt nicht schon vor dem Verbrauch Feuchtigkeil
aufnimmt. Sollte dies einmal vorkommen und die vorgenannion
Quuﬁzprmluktn die blaue Farbe verloren haben, so kinnen sie durch
Erwiirmen ({iber 120" C) schnell wieder brauchbar gemacht werden

Korrosi(:nsschutzbinden sollen die Létstellen in Erdkabeln vor Korro-
sion schutzen und werden in Breiten von 20, 30 und 50 mm verwendof
{vgl. hierzu auch Abschn. 7.3.4).

7.1.6. Zubehbr fiir kunststoffisolierte Kabel

Zu d_em Zubel_lf)r fir kunststoffisolierte Kabel zihlen u. a. die Adern-
verbu}dungshﬁ]sen (AVH), PE-Ringe, Gruppenringe, Dichtungsband
und Dichtungsschnur.

Die AVH gilit é5 in 2 GrisBen, und swar dle AVH | in welll und dis
A"LTH 2 in gelb. Sie dienen zum Verbinden von kunststofTizollerten
Leitern miteinander, Mit der AVH 1 kénnen Cu-Telter 04 mm mit
0,4 mm, 0,6 mm mit 0.8 mm oder 04 mm mit 0.6 mm und mit de
AVH 2 solche mit 08 mm mit 0,8 mm, 0.9 mm mit 0.9 TOTIL RO W
0,8 mm mit 0.9 mm verbunden werden, ohne dafl die Leitor 11irm
is:ntienun. miteinunder xu verwiirgen oder an den Spitzon zu verliton
sind. Die AVH besteht aus drei Teilen, und zwar dem Kunlnkl.lrrﬂ
dem Druckteil und dem Isolierieil (Abb, 7.11 von links nach rechis)

Abb. 7.11 — Adernverbindungshiilse (A VIT)
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Das Kontaktteil, eine gelochte Hiilse mit nach innen ragenden Spitzen,
besteht aus einem federharten Metall und hat die Aufgabe, mit seinen
Spitzen durch die Isclierung in die Leiter einzudringen und den
Kontakt herzustellen. Das Druckteil, eine Hiilse, die aus einem nicht
federnden Metall besteht, hat die Aufgabe, den Kontakt dauerhaft
zu erhalten. Das Isolierteil aus Kunststoff schiitzt die Adernverbin-
dung vor gegenseitiger elektrischer Beriihrung.

Die AVH werden nach Einfithrung der Adern durch eine Adern-
verbindungszange, die noch besonders beschrieben wird, zusammen-
gedriickt.

Die PE-Ringe, 10—15 mm breit, aus PE-Schlduchen geschnitten,
sollen die Hauptbiindel beim Aufteilen des Kabels zusammenhalten.
Sie werden in den Farben Rot und Grau benétigt und kénnen mit
klebefihigen Nummern versehen werden.

Die Gruppenringe aus Kunststoff PE in den Farben Rot, Griin, Grau,
Gelb und WeiB dienen zum Aufteilen der Hauptbiindel in die ent-
sprechenden Grundbiindel.

Das Dichtungsband und die Dichtungsschnur, die aus einer zih-
plastischen Dichtungsmasse bestehen, dienen zum Abdichten der
Schraub-Klemm-Muilen.

7.2. Fernmeldebaugerit

Neben den Deckelhebegeriten, Absperrgeriten und Warnzeichen sind
bei Ausfithrung von Kabelverbindungsarbeiten wahlweise entspre-
chend der Art der herzustellenden Verbindungen nachstehende Ge-
rite erforderlich:

a) Kabellsterzelt,

b) Kabellot- und Trockenifen,

¢) Kabelschachtbeleuchtung,

d) Lotgeriite fiir papierisolierte Kabel,

e) Polyithylen-Schwoeillstenergeriit fiir kunststoffisolicrte
Kabelverbindungsarten und

f} Sonderwerkzeug.

7.2.1. Kabelliterzelt
Das Kabelloterzelt soll die Spleillstelle wiihrend der Spleifi- und Lit-
arbeiten schiitzen. Es besteht aus dem Zeltgestell und der Zeltplane

(Abb. 7.12).
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7.2.2. Kabellit- und Trockendfen

Die Luft um die Spleifistellen in den Kabelschiichten und Létgruben
herum mufl trocken sein, deshalb wird sie — falls erforderlich —
mit dem Kabelldt- und Trockenofen (Abb.7.13) oder dem Propan-
Heizstrahler (Abb. 7.14) getrocknet. Dieser Ofen kann auch zum
Schmelzen der Fiill- und Abbriihmasse verwandt werden. Friiher
wurde bei der DBP allgemein ein QOfen fiir Holzkohlenbriketts be-
nutzt; in neuerer Zeit werden hierfiir vorwiegend Ofen mit Propan-
gasfeuerung verwandt.

Abb.7.13 — Propangas-0Ofen fiir Kabelliter

Der Propangas-Ofen (Abb.713) ist aus Stahlblech gefertigt und hat eine zylin-
drische Form. Er wird mit abnehmbarem Deckel, herausnehmbarem Strah-
lungskérper, abschraubbarem Ventil mit Schutzkappe und Propangasbrenner
geliefert. Das Geriit wird {iber einen Schlauch an eine Propangasflasche ange-
schlossen. Der Deckel ist mit einem Abzugstutzen fiir den Dunstabzugschlauch
versehen. Als Entziindungsvorrichtung dient ein bis zum Brenner gefilhrtes
dinnes Rohr, das wihrend des Betriebes mit einem Messingstopfen verschlos-
sen sein muB. Beim Erhitzen der Schmelztiegel fiir Fiill- und Abbriithmasse mufl
der Deckel mit dem Abzugstutzen mit den beiden zum Gerit gehérenden Haken
herausgenommen werden. Zum OCfen gehirt eine Bedienungsanweisung, die
unbedingt zu beachten ist.

Der Dunstabzugschlauch ist ein biegsames Metallrohr von 8 cm
lichter Weite.

Neben dem Propangascfen, der kiinftig nicht mehr beschafit wird,
wurde ein Propan-Heizstrahler entwickelt (Abb. 7.14). Er besteht
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Abb.7.14 — Propan-Heizstrahler

aus dem Infrarotstrahler mit Ziindsicherung und Regulierventil, einer
verstellbaren Befestigungsvorrichtung, einem 6-m-Hochdruckschlauch
und einem SchlauchanschluB3. Mit seiner Befestigungsvorrichtung kann
er am Zeltgestinge, an der Schachtleiter oder Verstrebungen befestigt

Abb. 715 — Propan-Kochergestell
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und in beliebiger Richtung verstellt werden, so dafl die Strahlung auf
den Arbeitsplatz gerichtet werden kann. Wenn der Strahler unter
Erdgleiche verwendet oder unmittelbar iiber der Einstiegséifnung
des Kabelschachtes angebracht wird, ist er — ebenso wie die Propan-
6fen -— mit dem Dunstabzugschlauch zu versehen, damit bei der
Verbrennung entstehende Abgase abgefiihrt werden.

Da der Propangasofen nicht mehr beschafft wird, muBte als Ersatz fiir
das Erwidrmen von Vergufimasse usw. ein anderes Gerit entwickelt
werden. Es wurde daher das in Abb. 7.15 dargestellte Propan-Kecher-
gestell eingefiihrt. Es besteht aus Stahlblech und hat eine Halterung,
in die ein Propan-Brennergriff mit Léteinsaiz eingehingt wird. Auf
diese Weise 148t sich sehr schnell die Fiillmasse usw. in einem
Tigel erwidrmen.

7.2.3. Kabelschachtbeleuchtung

Zur Beleuchtung der Kabelschichte und anderer in der Dunkelheit
liegender L&t-Arbeitsstellen benutzen wir entweder die elektrische
Kabelschachtleuchte oder eine Propan-Leuchte (Abb. 7.16).

Die Propan-Leuchte kann man als Hinge- oder Standleuchte be-
nutzen. Die Fufistiitzen kénnen abgenommen werden, falls sie beim
Arbeiten storen sollten. Der zur Leuchte gehérende druckfeste

Abb. 7.16 — Propanleuchie mit Tragetasche
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Schlauch kann entweder iiber einen Mitteldruckregler 1,5 atii bzw.
Doppel- oder Dreifachabzweigstiick an 5- oder 11-kg-Propangas-
flaschen oder direkt an 425-g-Flaschen angeschlossen werden. Zur
hesseren Lichtausbeute und zum Schutz gegen Blenden besitzt die
Leuchte 2 verschiebbare Reflektoren. Dem Geriit ist eine Bedienungs-
anleitung beigegeben, die bei der Inbetriecbnahme der Leuchte un-
bedingt beachtet werden mub.

7.2.4, Litgeriite fiir papierisolierte Kabel

Die Létarbeiten an Kabeln, die frither mit der Benzinlétlampe vor-
genommen wurden, werden heute fast ausnahmslos mit dem Propan-
Kabel-Litgerit ausgefiihrt. Es soll daher hier auch nur dieses Gerit
beschriecben werden. Fiir Drahtlétungen verwenden wir neben dem
elektrischen Latkolben den Propanlétkolben, der dann benutzt wird,
wenn der elektrische Kolben nicht vorschriffsméfig an das Lichinetz
angeschlossen werden kann.

Das Propan-Kabel-Litgerit (Abb. 7.17) besteht aus einem druck-
festen Schlauch, dem Brennergriffstiick mit Feinregulierventil, dem
Propanspitzenbrenner, dem Propanhochleistungsbrenner, dem Trans-
portkasten und einigem Zubehior. Der druckfeste Schlauch, der mit
einem Propangas-Behilter (5 kg oder 11 kg) verbunden wird, fiihrt
dem Spitzen- oder Hochleistungsbrenner das erforderliche Gas zu.
Der Spitzenbrenner (in der Abb. 7.17 mit einem Schlauch verbunden)

Abb. 7.17 — Einzelteile des Propan-Kabel-Litgerits
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dient fiir Lotarbeiten an diinnen Kabeln und der Hochleistungs-
brenner fiir Létungen an dicken Kabeln. Die Heizkraft ist von der
Luttzufuhr abhéngig und durch Verstellen des Luftschiebers am
Brenner regelbar. Dem Gerit ist eine Bedienungsanweisung bei-
gegeben, die unbedingt zu beachten ist.

Zum Propan-Lithkalben (Abb. 7.18) gehliren eine Stahlflasche filr
80 Gramm Propan, e¢in druddester Schlauch, ein Brennergriilstiick
mit Doppelfeinregulierventil, ein Létkolbenbrennereinsatz mil ver-
stellbarem Luftring und Windschutzhaube, eine Litspitze aus Kupfer,
ein Transportkasten und Zubehir. Der Transportkasten st so ge-
formt, daB er der kleinen Propangasflasche Bleichyeltig als Hallerung
dienen kann, denn die Propangasfluschen miissen wihrend des Be-
triehs aufrecht stehen. Im Litkolbenbrenner ist das zur Spitze aus-
geschmiedete und im Winkel gekrépfie Rundkupflerstiick so gehaltert,
dall eine :ius demn Brenner austretende Flamme das Kupferstiick
trifft und es wirmt, Die dem Gerit beigegebene Bedienungs-
anwetsung ist ¥u beachlen.

Abb. 7.18 — Einzelteile des Propan-Latkolbens

7.2.5. Polyiithylen-Schweillsteuergerit

Das SchweiBisteuergerit (Abb, 7.19) dient zur elektrischen Verschwei-
Bung von PE-Ortskabeln mit PE-Verbindungs- und Abzweigmuifen.

Das Schweifien und das Tempern (s. Montageanweisung unter Abschn.
7.3.6) lduft nach Betitigung des Bedienungsschalters automatisch nach
einem eingebauten Strom-Zeit-Programm ab. Die i Schweilisteuer-
gerét vorhandene Regeleinrichtung stellt sicher, dafl die zu einer
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Abb. 7.19 — Polyithylen-Schweifsteuergerit

einwandfreien VerschweiBlung erforderliche Temperatur an der Ver-
bindungsstelle unabhingig von der Umgebungstemperatur und unahb-
hingig vom Durchmesser des zu verschweiflenden Kabels eingehalten
wird.
Beim SchweiBen mit dem Gerit sind folgende Hinweise zu beachten:
1. Es darf nur bei Umgebungstemperaturen von +5 bis +55° C
eingesetzt werden.
2. Bei Schweilibeginn sollen Gerit und Muffe bzw. Kabel etwa
gleiche Temperaturen haben.
3. Das Geriit ist vor direkter Sonnen- und Wirmebestrahlung
zu schiitzen.

4. Die zu verarbeitende Heizbandlinge darf je Schweilvorgang
nur bis zu 640 mm betragen.

Das Schweillsteuergerit besteht aus drei Baugruppen:
a} der Zeitschaltung (im Deckel des Gerits),
b) dem Siromregelteil (im Unterteil des Geriits) und
¢) der Uberwachung (im Deckel des Geriits).
Die Zeitschaltung steuert das Schwei- und Temperprogramm. Mit

einem Bedienungsschalter wird das Gerit fiir Tempern oder Schwei-
Ben eingestellt,

Der Stromregelteil liefert den von der Batteriespannung und vom
Schweillbandwiderstand unabhingigen SchweiBistrom.
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Der SchweiBvorgang wird automatisch iiberwacht; hierzu dient die
Uberwachung. Als Stromquelle fiir das Steuergerit ist ein 12-Volt-
Akkumulator mit mindestens 84 Ah erforderlich. Die Benutzung des
Steuergeriits im einzelnen ist aus der Betriebsanleitung zum Geriit
und der Montageanweisung fiir PE-Muffen enthalten.

7.2.6. Sonderwerkzeug fiir das Verbinden der kunststoffisolierten
Adern der PE-Ortskabel

Fiir das Verbinden der PE-Ortskabel sind zwei Werkzeuge unent-
behrlich, und zwar der sogenannte Aufteilungskamm (Abb. 7.20) fiir
biindelverseilte Adern und die Adernverbindungszange (Abb. 7.21).

Abb. 7.21 — Adernverbindungszange

Fiir die Montage der PE-Muffen mit dem PE-Schweilisteusrgeriit sind
ngben dem Aufteilungskamm und der Adernverbindungsznnge noch
einige Sonderwerkzeuge erforderlich, mit denen die einzelnen MuFen-
telle fiir die VerschweiBung vorbereitet werden und der notwendige
!}rutlr. beim Verschweifien sichergestellt wird. Die Werkzeuge sind
in einer Tasche ibersichtlich untergebracht (Abb. 7.22).

Abb. 7.20 — Aufteilungskemm fiir PE-Ok

Der Auffeilungskamm wird auf die Kabelenden links und rechts
aufgespannt. Er erleichtert das Aufteilen der Hauptbiindel in seine
Grundbiindel, das Schneiden der einzelnen Viererseile auf gleich-
maBige Linge und das Aufschieben und Zusammendriicken der
Adernverbindungshiilsen (AVH).

Mit der Adernverbindungszange (AVZ) wird der Kontakt zwischen
den zu verbindenden Adern in der AVH durch Zusammendricken der
AVH hergestellt. Es gibt sie entsprechend der zu verarbeitenden AVH
in 2 Ausfilhrungen, AVZ 1 mit weifler und AVZ 2 mit gelber Kenn-
zeichnung. Die Zange hat einen Sperrmechanismus, der das Offnen
erst erlaubt, wenn sie ordnungsgemiB geschlossen ist. Dies ist die
Voraussetzung fiir die Kontaktgabe in der AVH. Abb. 7.22 — Werkzeugtasche fiir die Mentage von PE-Muffen
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Abb.7.23 — Sonderwerkzeug fiir Schraub-Klemm-Muffen
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Abb.7.24 — Monlagebock Hir Schranb-Klemm-Muffen
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Die Anwendung der einzelnen Werkzeuge ist in der Montageanwei-
sung fiir PE-Muffen (Abschn. 7.3.6) erliutert.

Die Sonderwerkzeuge fiir die Montage der Schraub-Klemm-Muffen
sind aus der Abb. 7.23 ersichtlich. Thre Handhabung ist in der Mon-
tageanweisung fiir Schraub-Klemm-Muffen erliutert,

Die Montage der Schraub-Klemm-Muffen wird durch die Verwendung
eines besonderen Montagebocks (Abb. 7.24) erheblich erleichiert,

7.3. Arbeitsablauf bei den Kabelverbindungsarbeiten

Das Fernsprechnetz kann der Nachrichteniibermittlung nur dann zu-
verliissig dienen, wenn es sorgfiiltic und den Bauvorschrifien ent-
sprechend errichtet wurde. Der Fernmeldehandwerker hat daher bei
den nachfolgend beschriecbenen Kabelverbindungsarbeiten eine be-
sondere Veranlwortung, kann er doch durch unsachgemiBe und
schlechte Arbeitsausfithrung den Menschen und der Deutschen
Bundespost erheblichen Schaden zufiigen. Fillt beispielsweise ein
hochpaariges Kabel durch ,,Absuff* aus, so bleiben oft ganze Stadt-
teile ohne Fernsprechverbindung, was weitreichende und schwer-
wiegende Folgen fiir die Allgemeinheit nach sich ziehen kann. Serg-
faltiges und genaues Arbeiten wird hier also zur gebielerischen
PHicht.

Nachdem das gebriuchlichste FBZ und FBG in den vorherigen abschniilen
erléutert wurde, sollen nachfolgend dic grundsiitzlicnen Arbeilsginge und
Arbeitsverfahren einschliefilich der Vorschrifien. diec beim Herslellen von
Kabellét- und SpleiBBsicllen beachlet werden miissen, beschrichen werden. Diese
Arbeitsginge beschriinken sich auf das Anfertigen von Verbindungs- und Ab-
zweigmuffen papierisolierler und kunsistoffisolierter Kabeladern im OGris-
anschlufikabelnetz.

7.3.1. SicherungsmaBnahmen

Die bei den Kabelverbindungsarbeiten unbedingt zu beachtenden
Sicherungsmafinahmen sind in den Vorschriften zur Verhiilung von
Unfillen im Fernmeldebaudienst (UV FBau) oder in der Unfall-
verhiitungsvorschrift fiir den fernmeldetechnischen Dienst (UVVF1)
enthalten. Bisher wurden die UV FBau jedem Fernmeldelehrling und
Fernmeldehandwerker ausgehiindigt, kiinftig erhalten gie Unfall-
schutzhefte, die sich jeweils auf den entsprechenden Betriebszweig,
z.B. unterirdischen Linienbau oder oberirdischen Linienbau, beziehen,
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Die wichtigsten dieser Bestimmungen sind hier — soweit sie die
Lotarbeiten betreffen — auszugsweise zusammengestellt worden:

Arbeciten in Gebiiuden

1. Der Hauseigentiimer oder Verwalter mufl vor Beginn der Arbeiten
verstindigi werden.

2, Der Zugang zu den Hauptabsperrhihnen der Verzorgungxzleilongen
wie Gas und Wasser ist vorher zu erkunden.

3. Der niichste Feuermelder oder Fernsprechanschluf ist in Erfahrung
zu bringen, um ihn bei Gefahr nicht erst suchen zu miissen.

4. Die Treppen und Notzusginge miissen bei grifieren Gebiiuden fest-
gelegt werden, falls Feuer ausbricht.

5. Mit dem Gasspiirgerdt ist festzustellen, ob die Raume, in denen
gearbeitet werden soll, gasfrei sind.

6. Die Behandlung der Propangasflaschen siehe im ,Merkblatt fiir die
Verwendung von Propan im Fernmeldewesen® (Anlage 3 dieses

Bandes).

Arbeiten in Kabelschiichten

1. Die Baustelle ist dem StraBenverkehr gegeniiber kenntlich zu machen
und mit den bekannten Absperrgeriten und Warnzeichen zu sichern.

2. Die KSch sind mit den passenden Deckelhebegeriten zu dffnen,
vorschriftismiBig zu lLiiften und auf Gasfreiheit mit dem Gasspiirgerat
zu priifen (vgl. auch Abschnitt 5.3.3 und Anlage 2).

3. Die KSch diirfen nur mit Hilfe von Leitern betrefen werden.

4. Die Behandlung von Propangasfiaschen siehe im ,Merkblati fiir die
Verwendung von Propan im Fernmeldewesen® (Anlage 3 dieses
Bandes). -

5. Feuchte Schichte miissen ausgetrocknet werden, damit die Feuchtig-
keit nicht in die SpleiBstelle eindringen kann.

Die bei ,Arbeiten in Kabelschichten* unter 1., 4. und 3. genannten
SicherungsmaBnahmen gelten sinngemil auch bei Arbeiten in Er_d—
gruben. Uber diese genannten Sicherungsmafnahmen hinaus ist im
Gefihrdungsbereich von Wechselstrombahnen und Hochspannungs-
netzen besondere Vorsicht geboten. Es sind dann u. a. der Kabel-
mantel des ankommenden und des abgehenden Kabels vor dem
Spleifien iiber die Arbeitssielle hinweg elektrisch gut leitend zu
verbinden. Wie dabei im einzelnen zu verfahren ist, ist aus der
Anlage 1 ,Richtlinien zur galvanischen Verbindung der metallischen
Kabelhiillen von starkstrombeeinflufien Fernmeldekabeln“ zu er-

sehen.

7.3.2. Grundsiitzliches iiber Litarbeiten

Unter Léten verstehen wir das Verbinden zweier Metalle unter Be-
nutzung eines dritten leicht schmelzbaren Metalls, des Lotes, das als
Bindemittel dazufliefit. Die groben Litungen werden mit Stangen-
lgtzinn und die feineren mit Riéhrenlétzinn ausgefiihrt.
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7.3.2.1. Litungen mit Stangenlétzinn

Das Verloten der Kabelmuffen mit dem Bleimantel geschieht durch-
weg mit Stangenlétzinn. Diesen Arbeitsgang wollen wir niher be-
trachten, setzen dabei aber voraus, dafB die SpleiB- und Priifarbeiten
bereits erledigt sind und nur noch die Muffe mit dem festeingespann-
ten Kabel verlotet werden muB.

Der Bleimantel wird an den Stellen, wo er mit der Muffe verlétet
werden soll, zunéichst mit der Drahtbiirste blank gekratzt und dann
mit demn Kabelmesser vorsichtig einwandfrei blank geschabt. Die
Stahldrahtbiirste ist dabei so zu filhren, daB die Bleistaubteilchen
vom Korper fortfliegen, um eine Bleivergiftung zu vermeiden. Das
Kabelmesser darf nur zu diesen oder dhnlichen Arbeiten verwendet
werden; niemals darf man damit Nahrungsmittel (Obst usw.) schnei-
den, da eine Bleivergiftung die Folge sein wiirde.

[_l_Im zu verhindern, daB die bereits blank geschabten Bleiflichen
erncuf oxydieren, werden sie mit Rindertalg bestrichen und dann
verzinnt] Der Rindertalg ist vorher anzuwidrmen; keinesfalis sind die
Bleiflichen zuerst anzuwirmen und dann mit Talg zu bestreichen.
Dann werden die Lotfliche und das Stangenlétzinn gleichmiBig mit
kleiner Flamme des Propan-Litgerits erwirmt. Das Léizinn muB
dabei breiig und der Mantel so heil werden, dafl es beim Beriihren
des Mantels fliissig wird. Nur so ist gewihrleistet, daf eine innige
Verbindung zwischen den Metallen eintritt und die Litstelle dicht
wird, Die so hergestellte Litschicht ist aber noch sehr diinn und
enthélt wenig mechanische Festigkeit. Sie muB daher noch dicker
werden. Das erreichen wir, indem wir den Vorgang wiederholen
und das breiige Lotzinn mit einem mehrfach zusammengelegten,
mit Rindertalg durchtrinkten Leinenlappen verstreichen, damit ein
glatter Létwulst — auch Létplombe genannt — entsteht.

Die lingsgeteilten und selbstgefertigten Muffen, die — soweit er-
forderlich — vorerst zu verzinnen sind, werden nach dem SpleiSen
itbergeschoben und an den Bleimantel gepreSt. In die Oberfichen-
mitte der Muffe miissen je nach GréBe der Muffe ein oder zwei Winkel
{so: >>) geschnitten werden, damit die vorhandene Feuchtigkeit in der
SpleiBstelle und die beim Liten entstehenden Létgase (stark wasser-
dampfhaltig) abziehen koénnen. Unmittelbar vor dem Léten der
Muffenhilse sind die Kabelenden, und zwar immer das gegeniiber-
liegende, mit der Létflamme zur SpleiBstelle hin vorsichtig zu er-
wirmen, damit keine sogenannten Feuchtigkeitsringe in das Kabel
getrieben werden.

Jetzt folgt das Abdichten der Fuge zwischen Muffenhals und Blei-
mantel. Zu diesem Zweck schmelzen wir das Stangenldtzinn mit der
LotAamme, driicken es auf den verzinnten Bleimantel und unter
zwischenzeitlichem Erwérmen mit dem talggetrinkten Schmierlappen
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in die Fuge zwischen Muffenhals und Bleimantel. Bei zu hiufigem
Erwiirmen des Lotzinns entmischt es sich, oxydiert und bildet Tropf-
nasen an der Unterseite der Ltstelle. Entmischtes, oxydiertes Litzinn
ist hart und spréde; bei mechanischer Beanspruchung brechen solche
Litungen leicht. Lotzinntropfen sind daher abzuschmelzen und durch
frisches Zinn zu ersetzen, um Schiden zu vermeiden. Das Létzinn ist
beim Léten so zu halten, daB die Flamme nicht gegen die offene Seite
der Létnaht, sondern iiber die Létnaht hinwegstreicht,

Uber die Litnaht wird nun ein Wulst gelegt, der bei Rohrenkabeln
gleichmiBig schwach, bei Erdkabeln aber gleichmiBig stark gewdlbt
sein muB, da das Erdkabel grofieren Zug- und Biegebeanspruchungen
ausgesetzt ist. Die Lingsnihte werden anschlieBend gleichermafien
hergestellt, nur erhalten sie keinen besonderen Wulst. Es ist beim
Liten darauf zu achten, daB auch die Unterseite der Lotnihte gut
verlitet wird; sie ist — falls notwendig — dauernd mit dem Lot-
spiegel zu beobachten. Nachdem die Muffe zugelttet ist, werden die
Winkelschnitte — ohne die Muffe in ihrer Lage zu verdndern —
vorsichtig zuriickgebogen und zugeldtet.

Vor dem Erkalten ist die Létstelle mit Talg zu bestreichen, dadurch
wird die Lotfliche gereinigt, und UnregelméBigkeiten oder undichte
Stellen werden sichtbar. Die warme Litsielle darf keinesfalls bewegt
werden; sie muB erst gut abkiihlen, bevor man sie richtig lagern kann.

Neben den Bleimantelkabeln setzt man auch Stahlwellmantelkabel
(PWE2Y-Kahel) als Fernmeldekabel ein. Die Spleifistellen dieser
Kabel werden mit den gleichen Muffen wie die Bleikabel verlétet.
Zuvor miissen aber auch die Lotflichen, nachdem die Kunststoff-
auBenhiillen (vgl. hierzu auch Abschn. 7.3.3.1) entfernt wurden, zu-
verlédssig verzinnt werden. Das 1408t sich einfach und schnell auf fol-
gende Weise ausfiihren:

Das zu verzinnende Stiick des Wellmantels wird mit einer Stahlbiirste
oder mit einem schmalen Streifen Schmirgelpapier blank gemacht
und das Speziallétmittel ,,Flusol* oder ,,Etanol® unter gleichzeitigem
Erwirmen der Létfliche mit einem Pinsel auf diese aufgetragen.
Sobald sich auf dem Wellmantel Zinntrépfchen zeigen — ein Zeichen,
daB die richtige Verzinnungstemperatur erreicht ist —, werden die
verbrannten FluBmittelreste mit einem Pinsel entfernt. Es kommt
dann eine glinzende, verzinnte Manteloberfliche zum Vorschein.
Darauf kann der Wellmantel auf die gleiche Weise weiterbehandelt
werden wie der Bleimantel.

7.3.2.2. Lotungen mit Rohrenlétzinn

Das Anloten der Driihte an die Litstifte der Endverschliisse und Usen
der Trennleisten geschieht neben dem Verliten der Raupen bestimm-
ter Kabeladern der papierisolierten Kabel {0,9; 1,2; 1,4 und alle OVk
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sowie bet Ubergingen von 0,4 auf 0,6 mm) mit Rohrenlétzinn, das,
wie bereits bekannt, Kolophonium als FluBmittel enthilt. Als Schmelz-
quelle fiir diese Lotungen kommt in der Regel der elektrische Lot-
kolben oder der Propan-Létkolben in Betracht.

Zur Aufnahme des anzulétenden Kupferdrahts dient ein Loch (Lotése)
oder eine bzw. mehrere Einkerbungen (Léthaken) in der Liotfahne
(Abb. 7.25 bis 7.28). Fabrikneue Létdsen, Lothaken oder Létfahnen
sind im oberen Teil verzinnt. Benutzte Lotisen, Lothaken oder Lot-
fahnen miissen vor der neuen Létung von altem, anhaftendem Lit-
zinn gereinigt werden. Dazu erwirmt man sie mit dem gut verzinnten
Lotkolben und kann nun das alte Zinn mit Hilfe des Kolbens abziehen.
Unter Umstinden ist diese Tétigkeit unter Zugabe von einer kleinen
Litzinnmenge zu erreichen. Bevor die Kabeladern angelitet werden
kdnnen, miissen sie zugerichtet (angespitzt) werden. Die Papier- oder
Kunststoffisolierung ist zu diesem Zweck mit einer Abisolierzange zu
entfernen, und zwar bei gelochten Lotdsen bis zu 1 cm, haken-
férmigen Létosen und Lotstiften auf 1,5 cm. Hat die Ader aufler den
genannten Isolierungen noch eine Lackschicht, so wird diese vorsichtig
mit einem Lackkratzer griindlich blank geschabt; die Ader darf dabei
nicht mit dem Finger berithrt werden, da sie sonst korrodieren wird.

Das angespitzte Ende der Ader wird bei den gelochten Litdsen von
unten (Abb. 7.25) durch das Loch gefiihrt und leicht gebogen. Bei den
hakenférmigen Létosen wird der Draht um den Haken (Abb. 7.26)
gelegt.

Schnilt A 8

B
i “Latsze 5o Schnitf Seilenansicht

Abb. 7.25 — Liten an einer Litdse Abb. 7.26 — Liiten an einem Lithaken

Fiir die EVs 58, 58a und EVza 59 wurden die in den Abb. 7.27 und 7.28 dargestell-
ten Liétfahnen entwickelt. Die Létfahnen im KabelabschluBraum haben im
EVs 58 oder 58a wie im EVza 59 die gleiche Form erhalten; sie unterscheiden
sich nur im Schaltraum. Im EVza 59 sind im Schaltraum im allgemeinen
Schraubklemmen zu finden. Im EVs 58 und 58a ist dagegen die Lotfahne im
Schaltraum so gestaltet worden, daB sie in der oberen Vertiefung den Schalt-
draht zum Durchschalten der OrtsanschluBleitung und in der darunter seitlichen
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Aussparung einen zweiten Schaltdraht — z. B. den, der zum Uberspannungs-
schutz fithrt — aufnehmen kann. Die Isolierung soll etwa 2 mm vor dem Lt~
haken, der Lilése oder der Liifahne enden.

Abb. 7.28 — Litfahne im
Schaltraum
des EVs 58 und 58a

Abb. 7.27 — Litfahne im
Kabelabschiuliranm
des EVs 58, 58 a und EVza 59

Um die Lotung auszufiihren, muB zunichst gepriift werden, ob die
hierzu bendétigte Lottemperatur erreicht ist. Das ist dann der Fall,

fernmeld

wenn das auf die verzinnte Kolbenspitze gehaltene Rihrenlotzinn:

sogleich zu fliefen beginnt. Die Kolbenspitze mull ausreichend Hitze
gespeichert haben, um den Létstift, das Lotzinn und den Leiter rasch
auf die Schmelztemperatur des Litzinns zu erwirmen,

Achtung:

Wenn die Kolbenspitze nicht heill genug ist, dauert das Liten
zu lange. Die Wirme hat Zeit, im Leiter zu wandern und zer-
stort die Isolierung. Das Kolophonium kann seine Schutz-
wirkung nur iiber einen kurzen Zeitraum ausiiben, bei linge-
rer Lotdauer tritt eine Oxydation auf. Wenn das Litzinn
nicht flilssig war, sondern nur bis zu einem breiigen Zustand
erwirmt wurde, findet keine innige Oberflichenlegierung
zwischen den Metallen statt. Die Gefahr der Elementbildung,
Gleichrichterwirkung und elektrolytischer Zersetzung ist
nun — besonders bei wechselnder Luftfeuchte — gegeben.
Solche ,kalten Liotstellen* fithren zu stérenden Spannungs-
abfiillen. Kalte Litstellen konnen auch durch unsaubere
Driihte und Litstifte sowie durch alte Loétzinnreste ver-
ursacht werden. Bei der Litung mulBl daher unbedingte
Sauberkeit herrschen! Die Lotung mufl rasch gehen!
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Beim Liten muB die Létkolbenspitze in die Ndhe des Litstiftes ge-
bracht, etwas Lotzinn auf der Kolbenspitze geschmolzen und diese
dann sofort gegen den Létstift gehalten werden. Dabei dringt die
Wirme iiber das flissige Liotzinn auf den Létstift und den heran-
gefiithrten Draht. Wenn die so durchwirmte Lotstelle mit dem Ende
eines Stiicks Rohrenzinn beriihr{ wird, wird sie von dem {lissig
werdenden Kolophonium iiberzogen und von dem schmelzenden Zinn
durchflossen. Tm Augenblick des ,FlieBens® ist der Kolben abzu-
nehmen, damit die wirmeempfindliche Adernisolierung nicht itber-
miBig erhitzt und verbrannt wird. Draht und Létstift sind nach dem
Erkalten des Létzinns metallisch fest miteinander verbunden. Uber-
stehende Drahtenden kénnen mit dem Schrigschneider abgeschnitten
werden; dabei ist darauf zu achten, daB sie nicht in die Litstiftreihen
des Hauptverteilers fallen, denn sie kinnten hier sonst Betriebs-
stérungen verursachen.

Die Spitzen der Raupen von Kabeladern der Fernkabel und der Orts-
verbindungskabel sowie der 0,4 mm starken Ortsanschluflkabeladern,
wenn sie in 0,6 mm dicke Adern iibergehen, werden, wenn sie papier-
isoliert sind, verlétet, um Kontaktfehler und Ubergangswiderstinde
zZu vermeiden.

Beim Spleilen der Raupen miissen wir darauf achien, daB sie nicht
mit den Fingern beriihrt werden, denn feuchte Hiinde haben eine
Korrosion der Adernoberfliiche zur Folge. Um diesen Arbeitsvorgang
zu verkiirzen, werden mehrere Raupen gleichzeitig zum Verldten
vorbereitet. Auf der heien Kolbenspitze wird eine kleine Menge
Létzinn geschmolzen und sogleich gegen die Spitze der Raupe ge-
driickt. Darauf wird das Réhrenlétzinn so auf die Raupe gehalten,
daB das Kolophonium und Létzinn etwa 10 mm durch die Raupe
l3uft.

7.3.3. Grundsiitzliches iiber KabelspleiBarbeiten von
papierisolierten Kabeladern

7.3.3.1. Vorrichten der Kabeladern

Die Kabelenden miissen zunichst so hingebogen und befestigt wer-
den, dafl die Spleifistelle moiglichst handlich gefertigt und nach dem
Verldten einwandfrei gelagert werden kann. Die Linge der Spleifi-
stelle hiangt von der Linge der zu verwendenden Muffe und diese
wiederum von dem Durchmesser des Kabels ab. Da der Mantel des
Kabels spiter an beiden Seiten in den Muffenhals der Bleimuffe oder
in den Létstutzen des Endverschlusses hineinragen mufi, ist der
Mantel entsprechend kiirzer abzutrennen. Vor dem Abtrennen des
Bleimantels ist zu priifen, ob das Kabel mit einem Ventilstutzen
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versehen und mit Druckluft gefiillt ist; es miiBte dann erst der Luft-
druck im Kabel gemessen werden. Wir benutzen dazu — wie schon
erwihnt — einen gewdhnlichen Reifendruckmesser. Es miissen min-
destens noch (,3 atii gemessen werden.

An der Trennstelle wird der Bleimantel mit dem Kabelmesser ring-
férmig eingeschnitten und durch Hin- und Herbiegen von der Kabel-
seele abgezogen. Ist der Mantel nicht am Ende, sondern an einer
beliebigen Stelle des Kabels abzutrennen, so ist er auf beiden Seiten
ringtérmig einzuschneiden. Um das eingeschnittene Mantelstick von
der Kabelseele zu entfernen, muBl der Bleimantel durch zwei Liangs-
schnitte im Abstand von etwa 1,5 cm tief eingekerbt, an einer Seite
hochgebogen und mit einer geeigneten Zange aufgerollt werden. Der
Bleimantel kann nunmehr mit einer Zange auseinandergebogen und
abgenommen werden. Der am Ringschnitt entstandene Grat mufl
abgeschabt oder abgefeilt werden; zum Schutz der Papierisolation
wird die Kabelseele am Ringschnitt mit Nesselband oder Glasgewebe-
band umwickelt.

Beim PMbce-Kabel mull die Bewehrung — je nach Grofie der Lot-
muffe — abgesetzt und nach Fertigstellung der Litstelle wieder
galvanisch durchverbunden werden. Wie hierbei zweckmifig vorzu-
gehen ist, wird nachstehend beschrieben {vgl. hierzu auch Abb. 7.29):

Die duflere Schutzhiille ist durch einen Drahtwickel (duflerer Abbund)
festzulegen. Vor diesem Wickel zur Spleifistelle hin ist die Schutz-
hiille abzutrennen und zu entfernen. Die nunmehr freiliegenden Be-
wehrungsdrihte sind auf etwa 9 cm Lénge ab Drahtwickel zu kiirzen,
hochzubiegen und mit einem petroleumgetrinkten Lappen vom Teer
zu reinigen. Die innere Schutzhiille unter den verbliebenen Beweh-
rungsdrihten ist ab duBeren Abbund in einer Reihe von 50 mm mit
einigen Lagen Weich-PVC (Koroplast oder Isolierband) und dariiber
mit Glasgewebeband zu bewickeln. Die Bewehrungsdrihte sind nun-
mehr in ihre alte Lage zu bringen und durch einen 2. Drahtwickel
{innerer Abbund), der am Ende der Weich-PVC-Bandage anzubrin-
gen ist, festzulegen. Die Bewehrungsdrihte sind zwischen den beiden

Verlotung der Kupteradern
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Abb. 7.29 — PMbe-Kabelenden mit abgeselzter Bewehrung
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Abbunden mit einer Stahlbiirste gut zu reinigen. Um diese gereinigte
Stelle ist ein aus mehreren 0,6 mm starken Kupferdriahten bestehen-
des Seil zu legen, mit der Létpaste Flusol zu bestireichen und mit
Rohrenlétzinn rundherum zu verléten. Die Enden der Bewehrung
kénnen nunmehr zuriickgebogen und mit Weich-PVC-Band fest um-
wickelt werden. Die innere Schutzhiille vor dem inneren Abbund
kann jetzt entfernt werden. Sie ist jedoch nicht unmittelbar hinter
dem Abbund, sondern erst nach 20 mm abzutrennen, damit diese
Schutzhiille spéter mit in die Korrosionsschutzbinde hineingebunden
werden kann und der Bleimantel véllig geschiitzt ist. Die nun folgen-
den Arbeitsgénge, wie Absetzen des Bleimantels, SpleiBen der Adern
und Zuldten der Mufle, unterscheiden sich nicht von denen am PM-
Kabel. Nach dem Spleifien und Verléten der Muffe mufl die Bleimuffe
mit einer Korrosionsschutzbinde (vgl. hierzu auch Abschnitt 7.3.4)
umwickelt werden. Zum Abschlull werden die beiden Kupferseile im
weiten Bogen zur Mitte gefiihrt und miteinander verlstet. Bei Uber-
gangsspleillstellen zwischen Rohren- und Erdkabel ist die Bewehrung
des Erdkabels mit dem Bleimantel des Rohrenkabels leitend zu ver-
binden.

Die Enden des Stahlwelimantelkabels miissen zunichst von den
Korrosionsschutzlagen {(KunststoffauBenhiillen) durch Anwirmen ent-
fernt und der Metallmantel von den anhaftenden Resten der Schutz-
masse durch Abwischen mit petroleumgetrénktem Lappen gesidubert
werden. Das Absetzen des Wellmantels wird mit Hilfe des sogenann-
ten Wellenschneiders, eines den Eigenheiten des Wellmantels ange-
paliten Spezialschneidewerkzeugs, vorgenommen; er wird auf dem
Wellenberg aufgesetzt und eineinhalbmal um die Kabelachse herum-
gezogen. Durch Drehen des abzusetzenden Mantelstiicks um die
Kabelachse 148t sich das Mantelstiick so weit lockern, daB die beiden
angeschnittenen Wellenberge mit der Wellschere abgeschnitten und
der Mantel abgezogen werden kann. Um den von der Kunststoffhiille
befreiten Teil des Stahlwellmantels, der nicht in den Muffenhals
hineinragt, vor Rostbildung zu schiitzen, muB der Korrosionsschutz
voll wiederhergestellt werden, Dazu wird der freie Teil bis iiber den
Létwulst hinaus zunidchst mit Fillmasse, Sorte SP, bestrichen und
dann mit Glasgewebeband umwickelt. Danach wird die Bleimuffe
mit PVC-Band — von der Muffenmitte beginnend und halb iiber-
lappend — bis auf 100 mm auf den PVC-Mantel in 2 Lagen bewickelt
und der ganze Vorgang noch einmal wiederholt. Das Band muB
faltenfrei aufgewickelt werden und darf keine Spannung enthalten.
Der weitere Vorgang unterscheidet sich nicht von dem am Bleimantel.

Sind die Kabel so vorbereitet, ist die Kabelseele bis auf 1 ¢m vor dem
Mantel von der Papierumbhiillung zu befreien. Dann miissen die
freigelegten Kabeladern Lage fiir Lage, ohne sie zu knicken, zuriick-
geschlagen und am Kabelhals eingebunden werden. Dabei ist die
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Zihlweise der Adern, wie sie im Abschn. 4.2.4 beschrieben wurde,
zu bericksichtigen. Das ist notwendig, um beim Spleifien das Greifen
der richtigen Viererseile zu erleichtern und sie nicht zu vertauschen.

7.3.3.2. Abbriihen der Kabeladern

Die in die Endverschliisse und Uberfiihrungsendverschliisse einzu-
fiihrenden papierisolierten Kabeladern werden abgebriiht, um sie
fiir einige Zeit vor Feuchtigkeit zu schiitzen und die im Papier noch
vorhandene Feuchtigkeit zu entfernen.

Nach dem Abmanteln sind die papierisolierten Adern sofort mit
heiBer Abbrithmasse (120 °C) zu iibergieBen und die lackpapierisolier-
ten Adern in die gleiche Masse zu tauchen; hierbei mul} eine Auffang-
schale unter dem waagerecht gelegten Adernbiindel stehen, Man be-
ginnt das Ubergiefen mit einem diinnen Strahl am Kabelmantel und
hért etwa 5 bis 10 ¢m vor den Adernspitzen auf. Die im Papier ent-
haltene Feuchtigkeit 148t die Abbriithmasse so lange aufschiumen,
wie Feuchtigkeit vorhanden ist.

Soll erreicht werden, daff die Adern wirksam isoliert sind, so muBl
die Temperatur der Abbriihmasse wihrend des ganzem Vorgangs
120 °C betragen. Beim Abbriihen ist besondere Vorsicht am Platze,
damit Verbrennungen vermieden werden. Aus Sicherheitsgriinden
{Brandgefahr beim Erhitzen der Masse iiber 150 °C) darf der zum
Erhitzen der Abbriihmasse benutzte Ofen nicht im Kabelschacht, in
geschlossenen Riiumen oder im Zelt, sondern nur im Freien auf-
gestellt werden.

7.3.3.3. Priifen der Kabeladern

Die Kaheladern der Kabelteillingen, die miteinander verbunden wer-
den sollen, miissen elektrisch auf richtige Adernfolge und einwand-
freten Zustand gepriift werden. Das geschieht durch das sogenannte
Vorpriifen und Nachpriifen, Hierbei miissen Fehler wie Adernver-
tauschung, Beriihrung der Adern und stromlose Adern festgestellt
und beseitigt werden.

Das Vorpriifen, das vor dem Spleifivorgang geschehen mubB, soll dem
Loter die GewiBheit geben, daB er die zusammengehorigen Kabel-
adern miteinander verspleiit und im Kabel keine der genannten
Fehler vorhanden sind. Es erstreckt sich daher auf:

a) richtige Adernfolge,

b) Stromdurchgang,

¢} Beriihrung mit anderen Adern und

d) Beriihrung der Adern mit dem Kabelmantel.
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Das Nachpriifen soll zeigen, ob Fehler beim SpleiBien entstanden sind.

Das Vor- und Nachpriifen wird dann jeweils fiir sich vorgenommen,
wenn nur eine SpleiBistelle (z. B. Einschleifen eines EVz in Vorrats-
adern) gefertigt werden muB. Sind dagegen mehrere Kabellingen
nacheinander zu verspleifien, so dient die Vorpriifung einer zu ferti-
genden SpleifBstelle gleichzeitig als Nachpriifung der vorangegangenen
Spleifistelle. Eine besondere Nachpriifung ist erst dann erforderlich,
wenn die letzte SpleiBstelle fertiggestellt ist.

Zum Priifen wird ein sogenanntes Kabeladernpriifgeriit benutzt, das
entsprechend dem Prinzip der Schaltung in Abb. 7.30 arbeitet. Das
Priifgeridt besteht aus zwei Sprechgarnituren und der Priifeinrich-
tung.
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Abb. 7.30 — Adernpriifschaliung

Der Liter A befindet sich bei der Spleifistelle und der Priifhelfer B in der OVSt
am HVi, LVz oder beim KVz. Der Priithelfer erdet am KabelabschluB alle
Adern bis auf die leizte Doppelader (Abb.7.31), in die sich die Priifer mit
ihren Sprechgarnituren einschalten. Der Priifstrom verliuft iiber den Schnarr-
wecker W, die zu priifende Ader und die leizte Doppelader. Beim Ansprechen
des Schnarrweckers W wird in beiden Fernhiérern ein Summerton wahrgenom-
men. Zur Priifung auf richtige Adernfolge hilt der Liter A den Priifpol an die
Ader la, ertdnt der Summerton, nimmt der Priifhelfer B die Erde von der
Ader la ab. Der Summerton mull verstummen, wenn die richtige Ader ge-
funden wurde. Wenn auf diese Weise die 4 Adern des ersten Viererseils gepriift
und gut sind, kann es verspleiBt und das nichste gepriift werden.
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Der Liter und sein Priifhelfer verstindigen sich im allgemeinen durch ver-
abredete Schnarrsignale; zur Unterhaltung kommt es nur dann, wenn Fehler
beim Prifen festgestellt werden.
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Abb.7.31 — Geerdeter Endverschlufl

Ist das Kabel noch nicht am Hauptverteiler, LVz oder XVz abgeschlossen, so
mull eine sogenannte Priifblume (Abb. 7.32) gefertigt werden, um die Adern
entsprechend der Schaltung in Abb. 7.30 priifen zu kénnen. Zu diesem Zweck
wird das Kabel auf 20 bis 50 em Liénge je nach Anzahl der Lagen entmantelt
und abgebriiht. Die duflere Lage ist oberhalb der Kabelmantelkante mit Nessel-
band oder Glasgewebeband zu umwickeln und so abzubiegen, dai sie strahlen-
formig absteht. Ebense sind die anderen Lagen aufzuteilen. Damit die strahlen-
férmig abstehenden Adern so verbleiben, wird jedes Viererseil {VS} mit einem
diinnen fortlaufenden Draht auf etwa zwei Drittel der Linge umwickelt. Die
Adern jedes VS werden in der Zihlfolge auseinandergespreizt, an den Spitzen
auf etwa 1,5 cm abisoliert und mit einem blanken Kupferdraht geerdet.
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Abb. 7.32 — Priifblume

Die Priifblume darf nur in trockenen Riumen angefertigt werden
und ist dauernd trockenzuhalten.

Kann die Priifblume nicht dauernd trockengehalten werden, oder lassen andere
Grinde die Fertigung einer Priifblume nicht Zu, 50 ist als Notbehelf ein soge-
nannter Prifstumpf (Abb.7.33) herzustellen, um wenigstens die Zusammen-
gehirigkeit der Adern priifen zu kénnen. Zwecks Anfertigung des Priifstumpfs
mul} das freiliegende Ende des Kabels auf etwa 30 bis 50 cm Linge je nach
Anzahl der Lagen abgemantelt werden. Daraus sind die einzelnen Lagen vom
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Abb. 7.33 — Priifstumpf
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Ende des Bleimantels her so weit zuriickzuschneiden, dafl in Richtung der
innersten Lage von Lage zu Lage die Adern um je 5 cm ldnger stehen bleiben.

Jedes Adernpaar wird an der Spitze etwa 1,5 bis 2 em abisoliert und miteinan-
der verwurgt. Die Wilrgestellen sind durch iibergeschobene Isolierhiilsen zu
isolieren. Um zu verhiiten, daB Feuchtigkeit eindringen kann, ist iiber den
Kabelstumpt ein alter Bleimantel als Schutzhiille zu schieben und zu verliten.

Die anschlieBende Priifung der Adern erfolgf sehr einfach. Der Loter legt am
fernen Ende jede a- und b-Ader ¢ines Paares an die Priifpole der Batterie mit
dem Schnarrwecker. Dieser ertént, wenn es sich um die richtigen Adern han-
delt, da sie im Priifstumpf eine Schleife bilden.

7.3.3.4. Das Anfertigen der Wiirgestellen

Nachdem die Kabelenden — wie unter 7.3.3.1 beschrieben — vor-
gerichtet sind, werden sie lagenweise gegeneinander so verdreht, dal
sich die Zdhladern miéglichst gegeniiberliegen.

Um die Gefahr der Adernvertauschung zu verringern, werden iiber
die einzelnen Viererseile (VS) der Ortskabel vor dem Verspleifien
auf heide Kabelenden Gruppenringe geschoben. Dann folgt auf jede
Ader eines Kabelendes die Isolierhiilse, die die einzelnen Wiirge-
stellen — auch Raupen genannt — nach dem SpleiBlen vor Beriihrung
schiitzen sollen.

Die zusammengehtrenden Adern sind an der Verbindungsstelle iitber-
einanderzulegen und mit Papier zwei Schlige nach rechts herum lose
zu verdrehen. Die Papierisolation kann nun mit der Abisolierzange
abgestreift und die blanken Dridhte kénnen weiter, aber nicht zu
fest, auf einer Linge von etwa 3 cm miteinander verwiirgt werden.
Nachdem die iiberschiefende Linge mit dem Seitenschneider abge-
schnitten und die letzten Schldge der Raupe mit der Schnabelzange
fest nachgezogen sind (Abb. 7.34), legt man die Wiirgestelle in Rich-

i - 3
Abb,7.34 — Kabelader verwiirgt

tung der Ader, aber entgegen der Isolierhiilse um und schiebt die
Isolierhiilse iiber die Wiirgestelle (Abb. 7.35). Nur dann, wenn Wiirge-
stellen aus 0,4 und 0,6 mm starken Kupferadern — z.B. in der
Aufteilungsmuffe — herzustellen sind, sind diese vor dem Umlegen
der Raupen zunichst zu verléten und erst dann mit der Isolierhiilse
zu schiitzen,
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Abb. 7.35 — Durch Isolierhiilse geschiitzte Kabelader

Die Isolierhiilsen eines Viererseils miissen nebeneinander, die der
anderen Viererseile gegeneinander versetzt liegen, und zwar so, dafl
die Hiilsen des einen VS an die der vor- oder zuriickzihlenden VS
anschliefien; die Spleifistelle bleibt dadurch schlank. Man kann aber
auch die Hitlsen lagenweise zusammenfassen und sie Lage fiir Lage
versetzt anordnen. Diese Methode hat den Vorteil, da8 eine bestimmte
Ader, besonders in einem héherpaarigen Kabel, besser und schneller
herausgesucht werden kann. Die Gruppenringe sind von beiden Seiten
dicht an die Isolierhiilsen eines jeden VS heranzuschieben und die
ganze Spleifistelle mit Nesselband oder Glasgewebeband einzubinden.
Vor dem Zuléten darf nicht das Einlegen der nitigen Menge Blaugel
oder Sjogel und das Vorverzinnen der in die Muffenhilse hinein-
ragenden Kabelmiintel vergessen werden. Das Verléten der Kabel-
muffen mit dem Bleimantel wurde bereits im Ahbschn. 7.3.2.1 be-
schrieben.

7.3.4. Herstellen der Verbindungs- und Abzweigliistellen von
papierisolierten Kabeladern

Die beim Herstellen von Kabellst- und Spleifistellen papierisolierter
Kabel zu verrichtenden Arbeitsginge wurden in den vorhergehenden
Abschnitten im einzelnen naher erlutert und werden entsprechend
der Reihenfolge des Arbeitsablaufs nachfolgend noch einmal kurz
wiederholt:

1. Sichern der Baustelle,

2. Uffnen des KSch oder Ausheben der Litgrube,

3. Priifen auf Gasfreiheit,

4. fufstellen des Zeltes und des Kabellitofens bzw. Heizstrah-

ers,

. Vorrichten der Kabeladern,
. Vorpriifen der Kabeladern,
SpleiBlen und eventuell Verlsten der Kabeladern,
Nachpriifen der verspleifiten Kabeladern,
. Einbinden der Spleifistelle,
. Einbringen des Trockenmittels (Blaugel/Siogel),
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11. Verliten der SpleiBistelle,
12. Benummern der Litstelle und
13. Lagern der Liistelle.

Wir haben bei unseren Betrachtungen bisher weder zwischen Ver-
bindungs- und Abzweiglétstellen unterschieden noch das Benummern
der Lotstellen sowie die besondere Lagerung der Erdkabelldtstellen
erwihnt. Das soll nunmehr abschlieBend geschehen.

In einer Verbindungslitstelle werden zweil gleichartige und zumeist
gleichpaarige Kabellingen miteinander verspleiBt und verlétet. Um
die SpleiBstellen zu schiitzen, werden sie mit Verbindungsmuffen zu-
geldtet, deren GréBe vom Durchmesser des Kabels abhingt. Wir ver-
wenden hierzu geschlitzte fertige Verbindungsmuffen oder Muffen,
die sich der Kabelloter ausnahmsweise selbst aus Walzblei hergestellt
hat.

In einer Abzweiglitstelle (Abb. 7.36) werden mehrere verschieden-
paarige Kabel miteinander wverspleiit. Ist ein Kabel in mehrere
Kabel aufzuteilen, sind die abzuzweigenden Adernpaare entsprechend
dem Spleifiplan (vgl. auch Abschn. 10) — er schreibt die Aufteilung
der Adern vor — tbersichtlich und ohne Kreuzungen zu trennen,
damit bei spidterer Fehlerermittlung keine Schwierigkeiten auftreten.
| Die einzelnen Teilkabel sind jedes fiir sich herzurichten und mit
Nesselband oder Glasgewebeband in der Spleifistelle abzubinden. }

Al errrafia fmpritgriertes Mesrelband

Habef adern - T P FEH
Ay |

2

4 FMHI[:!IH-'H

T Dappeladern
Fra 7

Abb. 7.36 — Litstelle mit dreifacher Verzweigung

00 Dopnelad ern

Die Lotstellen miissen entsprechend den Angaben im Netzplan be-
nummert werden (vgl. auch Abschn. 10), um erforderlichenfalls das
gesuchte Kabel bei spdteren Arbeiten am Kabel oder an der Létstelle
schnell herausfinden zu konnen. Die Bezeichnungen (Buchstaben und
Zahlen) werden mit Schlagbuchstaben und Schlagzahlen an Ort und
Stelle in einen aus Blei bestehenden Kabelbezeichnungsstreifen ein-
geschlagen, der dann nahe der Létstelle um das Kabel herumgelegt
wird.

} Im Kahelschacht miissen die Litstellen an der Wand auf Kabelhaltern
gelagert werden, und zwar so, dall die Litstelle méglichst unmittelbar
zwischen 2 Kabelhaltern liegt, Mehrere Létstellen sind im Schacht
versetzt anzuordnen. |
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Erdkabelléistellen wurden frither nach ihrer Fertigung mit einem
besonderen Schutzkasten umgeben, der mit Fiillmasse ausgegossen im
Erdreich gelagert wurde. In den letzten Jahren ist mit Erfolg versucht
waorden, die Erdkabellotstellen nur mit einer Kunststoffbinde {Coro-
plastbinde} als Korrosionsschutz zu umgeben, um auf die umstind-
liche und zeitraubende Lagerung in Schutzkédsten zu verzichten. Dabei
ist wie folgt vorzugehen: Nach dem Verléten wird auf die Muffe eine
Schutzbinde aus Kunststoff in drei Lagen faltenlos gewickelt, damit
keine Feuchtigkeit bis auf die Bleimuffe und die anschlieBenden
Kabelmintel gelangen kann. Die Binde mull gut iiberlappend auf-
gewickelt werden. Sie schmiegt sich leichter an und haftet auch besser,
wenn sie aufgebracht wird, solange die Muffe noch handwarm ist.
Fiir Verbindungsmuffen ist das 50 mm breite Band am besten ge-
cignet. Fiir Abzweigmuffen miissen neben dem 50 mm breiten Band
Béander von 20 bis 30 mm Breite fiir die Abzweige verwendet werden,
Den Ubergang von den Kabeln zu den im Durchmesser stirkeren
Létmuffen polstert man mit 20 mm breiten Korrosionsschutzbinden
auf. Dadurch werden Faltenbildungen an den Ubergangsstellen ver-
mieden.

Zum Schutz der Erdkabellbtstellen gegen Bleimantelbriiche infolge
Bodensenkungen mufl die Létstelle 30 em aus der Kabelirasse aus-
gebogen und auf gewachsenem Boden gelagert werden. Ist kein ge-
wachsener Boden vorhanden, muB die Bodenschiittung unter der
Lotmuffe besonders sorgfiltigz verdichtet werden und mit Beton-
Abdeckplatten oder Ziegeln abschlieflen. Dariiber ist eine 10 cm hohe,
steinfreie, verdichtete Erdschicht bis in die H&he der ehemaligen
Grabenschle aufzubringen. Erst auf diese Erdschicht wird die Lét-
muffe gelagert und zur Verhinderung mechanischer Beschéidig‘ung
mit einer 10 cm hohen steinfreien Erdschicht eingedeckt, auf die dann
eine weitere Lage Betonabdeckplatten bzw. Ziegel aufzubringen ist.

7.3.5. Verbinden der kunststoffisolierten Kabeladern

In den vorhergehenden Abschnitten haben wir erfahren, wie die
Verbindungs- und Abzweiglétstellen der papierisolierten Kabeladern
hergestellt werden. In diesem und dem folgenden Abschnitt werden
die Besonderheiten, die bei der Montage der kunststoffisolierten
Kabeladern zu berticksichtigen sind, behandelt.

Da sowohl die Kabeladernverbindung in den PE-Muffen wie in den
Schraub-Klemm-Muffen in gleicher Weise vorgenommen wird, wollen
wir uns zunichst mit der Adernverbindung biindelverseilter PE-Ok
befassen.

{Der in den Abb. 7.38 bis 7.43 benutzte Aufteilungskamm wird nicht mehr her-
gestellt. Die neuen Kamme entsprechen denen der Abb. 7.20 und 7.24.)
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Die Arbeitsginge sind folgende:

Absetzen der Kabel und Aufteilen der PE-Ok in die Hauptbiindel:

Auf die Hauptbiindel beider Kabelenden sind, nachdem sie abgeselzt
sind, graue PE-Ringe bis an die Austrittsstellen der Kabelmiintel auf-
zuschieben. Fiir die Zihlbiindel sind rote Ringe zu verwenden. Die
Ringe sind mit der jeweiligen Bundel-Nr. zu kennzeichnen. Damit
die Blindel nicht auseinanderfallen, sind ihre offenen Enden mit
Isolierband oder mit Glasgewebeband fest zu umwickeln (Abb. 7.37).

Aufteilen der Haupthiindel in ihre Grundhiindel:

Die Hauptbiindel werden unter Verwendung der farbigen Gruppen-
ringe in ihre Grundbiindel aufgeteilt. Auf die Grundbiindel 1 bis 5
(Hauptbundel zu 50 DA) werden die Gruppenringe in der Zihlfolge
entsprechend der Farbfolge rot, griin, grau, gelb, weill aufgeschoben.
Bei Hauptbiindeln zu 100 DA wird fiir die ersten 5 Grundbiindel
gleichermaBen verfahren; fiir die Grundbiindel 6 bis 10 werden die
Gruppenringe aus Kunststoff (GRK) halbiert und in der gleichen
Farbfolge auf die Grundbiindel aufgeschoben (Abb. 7.37).

Abb. 7.37 — Aufieilen der PE-OK in die Hauptbiindel

Anbringen des Aufteilungskammes:;

Nach dem Aufteilen wird der Aufteilungskamm mit den daran be-
findlichen Bandschellen beiderseits der Absetzstellen auf den Kabel-
ménteln der miteinander zu verbindenden Kabelstiicke befestigt.
Dabei ist zu beachten, daf} bei Kabeln mit Hauptbiindeln zu 100 DA
alle Zahne des Kammes und bei Kabeln mit Hauptbiindeln zu 50 DA
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mindestens die mittleren 6 Zihne iiber dem Verbindungsraum liegen.
Die Haltearme des Aufteilungskammes mit den Schlitzen sind so zu
verschieben, daB der eigentliche Kamm in der Achse der zu ver-
bindenden Kabelstiicke liegt. Ist er in der richtigen Lage, werden
die Haltearme mit den Kordelschrauben auf den Bandschellen fest-
gelegt (Abb. 7.38).

13 R - phaliiior

| ah'? v

Abb. 7.39 — Einlegen der Viererseile in den Aufteilungskamm
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Einlegen der Grundhbiindel in den Aufteilungskamm:

Die Grundbiindel jeweils eines Hauptbiindels werden zwischen die
Zihne (Liicken) des Kammes geschoben (begonnen wird mit den unten
liegenden Haupthbiindeln). Bei Hauptbindeln mit 100 DA kommen
in die erste Liicke vom ankommenden Kabelstiick aus geschen die
5 Viererseile des kommenden und gehenden Grundbiindels 1. Bei
Hauptbiindeln zu 50 DA kommen die Grundbiindel 1 beider Kabel-
stiicke in die Liicke zwischen Zahn 3 und 4. Die Viererseile werden
in der Zihlfolge (1 kommend, gehend; 2 kommend, gehend usw.)
eingelegt (Abb. 7.39).

Auf dieselbe Art werden die Viererseile der Grundbiindel 2 bis 10
{bzw. 2 bis 5) in der Zihlfolge in die nachfolgenden Liicken der Zahn-
reihe eingeschoben.

Kiirzen der Viererseile:

Die im Aufteilungskamm hochstehenden Viererseile miissen auf
gleiche Linge geschnitten werden (Abb. 7.40). Das Mal dafiir mufi so
gewihlt werden, dafl nach der ersten Verbindung der Adern mit der
AVH, falls diese abgetrennt werden mul}, noch 2 Verbindungen nach-
gesetzt werden kénnen.

Abb. 7.40 — Gekiirzte Viererseite

Aufsetzen und Zusammendriicken der AVH:

Zunichst werden auf die zu verbindenden Adern der Viererseile 5
von allen Grundbiindeln des kommenden und des gehenden Kabels die
AVH aufgeschoben (Abb. 7.41). Mit der Adernverbindungszange wer-
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Abb. 741 — Aufsetzen der Adernverbindungshillsen

den die Hiilsen zusammengedriickt. Nach dem Verbinden werden die
Adern innerhalb der Viererseile leicht verdrallt und vom Kamm
zuriickgebogen (Abb. 7.42).

Anschliefend wird der gleiche Arbeitsgang fir die Viererseile 4, 3, 2
und 1 durchgefiihrt. Ein Vertauschen von Adern aus benachbarten
Viererseilen ist hierbei praktisch ausgeschlossen, da bei jedem Ar-
beitsgang nur Viererseile gleicher Kennfarbe zu wverbinden sind.

Abb. 7.42 — Zusammendriicken der AVH
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Es mull aber darauf geachtet werden, dall beim Aufschieben der
AVH keine Adern vertauscht werden (Ringkennzeichnung wie bei
papierisolierten Leitern!),

Ordnen der Biindel in der Verbindungsstelle:

Um die durch den Aufteilungskamm gegebene Ordnung innerhalb
der Verbindungsstelle zu behalten, sind die Viererseile der einzelnen
Grundbilindel an der Austrittsstelle aus dem Hauptbiindel mitein-
ander zu verdrehen und alle jeweils zu einem Grundbiindel gehiren-
den AVH mit Isolierband zu einem Biindel zusammenzuwickeln.
Zwischen den Austrittsstellen der Grundbilindel aus den Hauptbiin-
deln sind die Hauptbiindel mit Isclierband zusammenzuhalten. Bei
Hauptbiindeln zu 100 DA sollte dies mindestens an 4 Stellen ge-
schehen, bei Haupthiindeln zu 50 DA geniigt es an 2 Stellen (Abb. 7.43).

Fir alle Isolierbandwickel an Grund- hzw. Hauptbiindeln, die die
Zahliolge bestimmen, ist rotes Isolierband und fiir alle anderen
Biindel graues Isolierband zu verwenden.

Abb. 7.43 — Biindelordnung in der Verbindungssielie

Einwickeln der Verbindungsstelle:

Nachdem alle Adern der Hauptbindel miteinander verbunden und
die Verbindungen innerhalb der Hauptbiindel grundbiindelweise
geordnet sind, wird der Adernvorrat aller Grundbiindel in die Zwi-
schenrdume der Hauptbiindel gedriickt. Die Biindel der AVH bleiben
axial zum Kabel stehen (Abb. 7.44). In die Verbindungsstellen sind
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ADbb. 7.44 — Einwickeln der Verbindungssiclle

2 bis 3 Beutel Kieselgel zur Bindung der wahrend der Arbeiten auf-
genommenen Luftfeuchtigkeit einzulegen.

Um die gesamte Verbindungsstelle wird die der Muffe beigegebene
Folie gewickelt (Abb. 7.43). Die Folie besteht aus 2 Teilen Hartpappe,
deren Linge efwa der halben Linge der Verbindungsstelle entspricht.
Dadurch ist es méglich, die Folienhilften auch nachtraglich noch
beiderseits in die Muffenkopfe einzuschieben. Die um die Verbin-
dungsstelle gewickelten Folienteile werden mit Isolierband festgelegt.

Abb. 7.45 — Verbindungsstelle mit Folie

— 155 —



fernmeldele

7.0.0. Mantage der PE-Muffen und der Schraub-Klemm-Muffen

L)lui Lc‘lntwid(lungsarbeiten der PE-Kabeltechnik wurden im Benehmen
Fll er ]PBP von meh{eren groBen Industrieflrmen geleistet. Diese
b;ilrgie; st?:;g?t es aut;:!l Ubernommen, einen Teil unserer Fernmelﬂ;:-—
€ in die neue Kabelverbindungstechnik ein i
Pm unseren wie den Kriften der Firmen, die fiir die DBPZI;LEEASEE
Ié".ragnc-:‘hmer bei Kab_elarbeiten titig sind, die Handhabung der PE-
T;;ﬂﬁﬁlﬂk Zu E&"Imcl];ltern. haben die Entwicklungsfirmen Montage-
. aus der Praxis heraus entwickell, und rwar ei /
schrift fiir PE-Muffen und eine fiir Srhrnuh-chmm-Mn;l':: i

DarF1t die Monte_lgevorschrift bei der Verarbeitung der Muffen jederzeit
]w;ir_ IJ;E;% singl sic Jeder M_UEE beigelegt. Die Montagevorschrift fiir
5 _.r'u Enth_:ﬂt 46 bebilderte Arbeitsgéinge und die der Schraub-
;'v.rgr:-:t:slffi}:;[feu -iihl._llshﬂdt_-n e Arbiitsginge. Auf diese Weise werden

: hler ver ert bzw, keine notwendigen Arbeitipiinge iiber-
:;E:;lei;] E;e weltere Erorterung ﬁer Montage dieser !"-'Iuﬁ‘j;.-n Erut:'nl:';;

eser Stolle, Wenn Sie wiithrend Threr praktizchen Aushild

solche Muffen fertigen miissen, halten Sie sich genau ; e

Muffen beigefiigten Montagevorschriften. an die’ den
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8. Druckluftiiberwachung von Ortskabeln

Wie wir bereits wissen, werden neue Rohren-, Briicken- und Flufl-
kabel vorn Kabelwerk mit Druckluft gefiillt an die Baustelle oder
Lagerstelle versandt. Um unsere eingebauten Hauptkabel und Orts-
verhindungskabel im Ortsnetz wihrend des Betriebes unter Kontrolle
zu halten, d. h. festzustellen, ob die Kabelmintel luftdicht sind, kén-
nen in den Vermittlungsstellen sogenannte ,stationiire Druckluft-
priif- und Trocknungsanlagen zur Kabeliiberwachung® eingesetzt
werden. Die an diese Anlage angeschlossenen Ortskabel sind dauernd
mit trockener Druckluft gefiillt. Sollte ein Kabel undicht werden,
wird dies iiber ein besonderes Sicherungs- und Kontrollsystem im
Wihlersaal angezeigt. Der zu dieser Anlage gehérende Kompressor-
teil mit den erforderlichen Aggregaten zur Erzeugung der Trocken-
luft und die Verteilungstafel fiir die Druckluftiiberwachung der
einzelnen Kabel befinden sich gewdhnlich im Kabelauftetlungsraum
der OVSt (Abb. 8.1). Die Kabel werden einzeln iiber Druckluft-
ventile, die sich vor den Stopfstellen auf dem Kabel befinden, und
Schliuche an die Verteilertafel angeschlossen. Tritt ein Kabelmantel-
fehler an den angeschlossenen Kabeln auf, so entweicht die trockene
Druckluft an der Fehlerstelle. Dies hat zur Folge, dafl sich auto-
matisch die Druckluftanlage einschaltet und die aus dem Kabel ent-
weichende Luft nachfiillt. Die unregelméBige Nachfiillung wird iber
das eingebaute Sicherungs- und Kontrollsystem im Wihlersaal sofort
durch eine Lampe und einen Wecker angezeigt. Aus dieser Anzeige

Abb. 8.1 — Gesamliibersicht der stationiren Druckluftpriif- und

Trochnungsanlage Im Kabelaufieilungsraum
(tinks der Kompressorschranlk, rechis die Vertellertafel)
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ist zu erkennen, welches Kabel undicht geworden ist. Es kann sofort
mit der Fehlereingrenzung durch den OrtskabelmeBtrupp begonnen
werden. Da in dem Kabel ein Luftiiberdruck herrscht und die ent-
weichende Luft sofert aus der Druckluftanlage ersetzt wird, kann
an der Fehlerstelle kaum Feuchtigkeit in das Kabel eindringen. Das
Kabel séiuft daher nicht ab; Betriebsstirungen werden so vermieden.
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9. Schutz des unterirdischen
Leitungsnetzes gegen Korrosion

Unter Korrosion versteht man die Anfressung oder gar vollige Zer-
storung von Metallen durch chemische oder elektrochemische Ein-
fliisse. Im Bereich des Fernmeldewesens konnen unerwiinschie Korro-
sionserscheinungen an den metallischen Ménteln solcher Kabel auf-
treten, die nicht von einer isolierenden AuBenhiille umgeben sind,
also z.B. bei A-PM-Kabeln. Aber auch fiir Kabel mit isolierender
AuBenhiille, wie z. B. fiir A-PWE2Y-Kabel, hesteht erhebliche Korro-
sionsgefahr, wenn der dullere PE-Mantel schadhaft wird.

In der Mehrzahl aller Korrosionsfidlle ist man zur Ermittlung der Korrosions-
ursachen auf Messungen oder chemische Untersuchungen angewiesen. Diese
Aufgaben werden von den Korrosionsschutzbeamten wahrgenommen, denen je
cin Xorrosionsmeltrupp untersteht und die mit einem besonders eingerichteten
KorrosionsmeBwagen ausgestattet sind. Der Zustindigkeitsbereich der Korro-

sionsschutzbeamten, die organisatorisch den Dienststeilen FkU zentral gelegener
FA angegliedert sind, erstreckt sich auf mehrere OPD-Bezirke.

9.1, Korrosionsarten

Je nach Art der Xorrosionsursache unterscheidet man zwischen

a) chemischer Korrosion und
b) elektrochemischer Korrosion.

Chemische Korrosion liegt vor, wenn nichtelektrolytische Stoffe wie
Ole und andere Kohlenwasserstoffe auf die metallischen Kabelmiintel
einwirken und diese angreifen. Fille chemischer Korrosion treten
so selten auf, dall sie fiir den Korrosionsschutz am unterirdischen
Leitungsnetz ohne praktische Bedeutung sind.

Die immer mit dem FlieBen eines Korrosionsstromes verbundene
elektrochemische Korrosion spielt dagegen bei allen Korrosions-
schutzfragen eine bedeutende Rolle, was allein schon aus der Tatsache
hervorgeht, dafl ein Korrosionsstrom von 1 A im Verlauf eines Jahres
10 kg FEisen oder 33 kg Blei abirdgt. Auf die verschiedenen Er-
scheinungsformen der elektrochemischen Korrosion muBl daher niher
eingegangen werden.

9.1.1. Korrosion durch Lokalelemente

Durch Unachtsamkeit bei der Herstellung und Verarbeitung von
Bleikabeln kann es vorkommen, daBl Partikel eines anderen Metalls,
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«. I3 schr kleine Kupferteilchen, in die blanke Qberfliche des Blei-
manlels eindringen und bei gleichzeitiger Anwesenheit von Feuchtig-
keit, z B. in Gestalt eines Wassertropfens, zur Elementbildung fiih-
ren (Abb. 9.1).

I<atod Zonel

Kupterpartikel

Wassertropien
Bleimantel ettt i L e

— Korrosnsstrom
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Abb. 9.1 — Lokalelement

Da Kupfer innerhalb der sogenannten elektrochemischen Spannungs-
reihe ein hoheres elektrisches Potential als Blei besitzt, wird in dem
aus Kupferpartikel, Elektrolyt (hier Wasser) und Bleimantel be-
stehenden Element ein Strom flieBen, und zwar vom Blei (Anode)
durch den Elektrolyten (Wasser) zum Kupfer (Katode), was zur
Folge hat, dal das Blei in der Umgebung des Kupferteilchens abge-
lragen wird; es zeigen sich Anfressungen. Es werden immer nur die
Stromaustrittsstellen, die man auch als ,,Anodische Zonen* bezeich-
net, in Mitleidenschaft gezogen.

Elemente dieser Art sind sehr kleinflichig und werden als Lokal-
elemente bezeichnet. Bei einem Lokalelement liegen die anodischen
und katodischen Zonen so eng beieinander, daB der Korrosionsstrom
nicht gemessen werden kann,

Zur Gruppe der Lokalelemente gehdren auch die sogenannten Beliiflungs-
elemente, die entstehen koénnen, wenn kleine nichtmetallische Fremdkérper
(z, B. Sandkorner) die Oberflache eines Metalls hedecken und damit unterschied-
liche Beliiflungsverhiltnisse auf der Metalloberfliche schaffen. Auch hier kin-
nen eng beieinanderliegende anodische und katodische Zonen entstehen, die
Korrosionserscheinungen zur Folge haben.

Korrosionsschiiden durch Lokal- und Beliiftungselemente lassen sich
vermeiden, wenn fiir Trockenheit und Sauberkeit in der Umgebung
der Kabel gesorgt wird.
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9.1.2. Korrosion durch galvanische Elemente

Ahnliche Verhiltnisse wie beim Lokalelement wiirden vorliegen,
wenn wir nach Abb. 9.2 den Bleimantel eines Kabels mit Hilfe eines
Plattenerders aus Kupfer erden wollten.

VAN AN/ N NN AN/ NN NSNS

Bleikabel

117

fugrtel Plattenerder aus
{Katodel Kupter
{katod Zone)

Abb. 9.2 — Galvanisches Element

e Rupferplatte, der Bleimantel und das Erdreich als Elektrolyt
bilden ein sogenannies galvanisches Element, das iiber die Erdungs-
leitung kurzgeschlossen ist. Der Unterschied zum Lokalelement be-
steht nur darin, daB hier die anodischen Zonen (Bleimantel) von den
katodischen Zonen (Kupferplatte) riumlich getrennt sind und da-
mit der Korrosionsstrom meBbar wird, z. B. durch Einschalten eines
Strommessers 1n die Erdungsleitung. Auch hier wird wie beim Lokal-
element der Bleimantel angefressen und schlieBlich zerstért,

9.1.3. Korrosion durch Konzentrationselemente

Beim Auslegen von Erdkabeln kommt es hiufig vor, dal Erd-
reichzonen unterschiedlichen Gefiiges durchquert werden miissen
{Abb. 9.3).

Es entsteht ein sogenanntes Konzentrationselement, das dadurch ge-
kennzeichnet ist, daB sich zwei Metalle in elektrolytischen Stoffen
unterschiedlicher Zusammensetzung befinden. Im Fall nach Abb. 9.3
bilden sich ancdische Zonen am Kabel im Bereich des Moorbodens,
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so dald dort mil Korrosionserscheinungen zu rechnen ist. Auch hier
sind ddie anodischen Zonen von den katodischen Zonen raumlich
petrenntl. Den Korrosionsstrom kinnte man mit Hilfe eines Zangen-
strommessers am Kabel messen.

z.B. Sandboden

z B Moorboden
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Abb. 9.3 — Kanzentrationselement

9.1.4. Korrosion durch elektrolytische Elemente

In Grofistidten verlaufen StraBenbahnlinien oft parallel zu Kabel-
kanalanlagen der DBP. Strafenbahnen sind Gleichstrombahnen, bei
denen im allgemeinen streng darauf geachtet wird, daBl der Riick-
strom die Fahrschienen nicht verlafit. Schienenbriiche und sonstige
UnregelmiBigkeiten im Gleisoberbau kénnen aber dazu fiihren, dal}

Fahrdrah! -1

Schignge ] -———

T i W S e 2 K e o &
L
; ' Bleikabel o ol
r——— =]
1
anad Zone katod Zone

Abb. 9.4 — Elektrolytisches Element

— 162 —

fernmeldthrling.de

dennoch Teile des Riickstroms aus den Fahrschienen austreten, weil
sich bessere Riickleiter, z. B. benachbarte Bleikabel in Kabelkanilen
aus Beton, anbieten (vgl. hierzu Abb. 9.4).

Am negativsten Punkt des Straflenbahnnetzes — also am Fullpunkt
des speisenden Unterwerks — tritt der Riickstrom wieder aus dem
Kabel aus und verursacht dabei sehr rasch voranschreitende Korro-
sionserscheinungen, die man auch als Streustromkorrosion bezeich-
net. Das System Schiene — Erdreich (Elektrolyt) — Bleikabel —
Erdreich — Fufipunkt stellt ein elektrolytisches Element dar, ein
Element also, bei dem sich zwei gleiche Metalle (hier zufillig in
Anwesenheit eines dritten Metalls, ndmlich Blei) in einem gemein-
samen Elektrolyten befinden, wobei der Korrosionsstrom durch eine
Auflenspannung hervorgerufen wird.

9.2. Schutzmafinahmen gegen die Korrosion

Die fiir alle Fragen des Korrosionsschutzes maBgebenden Vorschrif-
ten finden sich

a) in der FBO 16 B ,Korrosionsschutz® fiir den Bereich der
DEP,

b} in der VDE-Bestimmung 0150 ,ITeitsitze zum Schutz von
Rohrleitungen und Kabeln gegen Korrosion durch Streu-
strome aus Gleichsirombahnen® und

¢) in der VDE-Bestimmung 0115 ,Bestimmungen fiir elek-
trische Bahnen®.

Alle Korrosionsschutzmafinahmen sind so zu planen, dafl vorgesehene
oder bestehende SchutzmaBnahmen gegen die Starkstrombeeinflus-
sung nicht wirkungslos werden (vgl. hierzu auch Abschn. 23.3.4 im
Teil 2).

MabBnaohmen gegen die Starkstrombeeinflussung
haben Vorrang vor Schutzmalnahmen
gegen die Korrosion!

Nachtrégliche KorrosionsschutzmaBnahmen sind meistens mit be-
trachtlichen finanziellen Aufwendungen verbunden. Deshalb sollten
die Belange des Korrosionsschutzes bereits bei der Planung neuer
Anlagen des unterirdischen Leitungsnetzes beriicksichtigt und der
Korrosionsschutzbeamte oder der zustindige Starksiromsachbearbei-
ter rechtzeitig eingeschaltet werden.
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9.2.1. Vorbeugende SchutzmaBnahmen

9.2.1.1. Allgemeine Gesichtspunkte

Vorbeugende KeorrosionsschutzmaBnahmen sind in Betracht zu zie-
hen, wenn Fernmeldekabel ohne isolierende Aulienhiille, also Kabel
der Typen A-PM, A-PMz und A-PMbec

a) im Einfluibereich von Gleichstrombahnen oder

b) in der Niihe schon bestehender Korrosionsschutzanlagen
oder

¢) in feuchten oder aggressiven Biden

verlegt werden sollen. Deshalb muli bercits bei der Auskundung auf
mdogliche Korrosionsgefahren geachtet werden.

Das gilt 2z, B, fiir geplante Kabel in solchen Britcken, die von Gleichsirombahnen
befahren werden; hier wird man durch Verwendung von Kabeln mit isolieren-
der Aulienhiille dafiir sorgen miissen, daBl iiber die Briickenkonsiruklion keine
Streustrdme aus den Fahrschienen in die Kabelmantel eindringen, die auerhalb
der Briicke wieder austreten und auf diese Weise anodische Zonen schaffen
wurden

Von den aus Grinden des kalodischen Korrosionsschutzes verlegten Schulz-
leitungen abgesehen, ist aber auch im Bereich aller anderen Gleichstromanlagen
darauf zu achten, dafi zwischen diesen und den Metaliminleln geplanter Fern-
meldekabel keine leitende Verbindung entsteht. Hier wie auch in fcuchten oder
aggressiven Boden ist das Verlegen von Kabeln mit isolierender AuBenhiille
ratsam.

In anderen Fiillen wird man anodische Gebieie kiinstlich in katodische Gebiete
umwandeln miissen, was mit Hilfe des katodischen Keorrosionsschulzes (vgl
Abschn, 9.2.2.2) moglich ist. In Zweifelsfillen kann der Korrosionsschutzbeamte
z. B, durch Beeinflussungs- und Bodenwidersiandsmessungen foststellen, welche
Schutzmafinahme bei geplanlen Kabelanlagen jeweils zweckmiBig ist

9.2.1.2. Schutzmalfinahmen bei Anniiherung an bestehende
Korresionsschutzanlagen

Nicht nur die DBP, sondern auch andere Eigner von Kabeln, Rohrt-
leitungen und unterirdischen Tanks fiihren an ihren Anlagen Korro-
sionsschutzmaBnahmen durch. Handelt es sich dabei um katodische
Schutzanlagen (vgl. Abschn. 9.2.2.2), kénnen hbenachbarte Kabel-
anlagen der DBP in Mitleidenschaft gezogen werden. In solchen Fal-
len ist unbedingt sicherzustellen, daf alle Inhaber von unterirdischen
metallischen Anlagen, also auch die DBP, rechtzeitig von der Planung
solcher Schutzmafnahmen unterrichtet werden. Auch hier stellt der
Korrosionsschutzbeamte nach probeweiser Einschaltung der fremden
Korrosionsschutzanlagen durch Beeinllussungsmessungen fest, ob
Kabel der DBP gefihrdet werden.
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9.2.1.3. Schutzmafinahmen bei Anniherung an katodisch geschiitzte
Rohrleitungen

Im Bereich der Bundesrepublik wurden in den letzten Jahren zahl-
reiche Ferngas- und andere Produktenleitungen verlegt, die durch
Schutzanoden katodisch gegen Korrosion geschitzt werden (vgl
Abschn. 9.2.2.2). Fiir kreuzende Fernmeldekabel ohne isolierende
Auflenhiille besteht Korrosionsgefahr, wenn sie im 15-m-Bereich
beiderseits der Rohrtrasse und im 100-m-Umkreis fremdgespeister
Schutzanoden (vgl. Abschn. 9.2.2.2.1) nicht gegen das umgebende Erd-
reich isoliert, d. h. nicht in Hart-PVC-Rohre eingezogen werden. Der
Einflufl galvanischer Schutzanoden ist dagegen vernachlidssighar
klein, so dal} hier nur SchutzmaBnahmen im 15-m-Bereich beiderseits
der Rohrirasse in Betracht kommen.

Werden vorhandene Fernmeldekabel ohne isolierende AuBenhiille
durch neue katodisch geschiitzte Rohrleitungen gekreuzt, entschei-
det der Korrosionsschutzbeamte, welche vorbeugenden Mafinahmen
zu treffen sind.

9.2.2. Schutzmafinahmen an bestehenden Anlagen des
unterirdischen Leitungsnetzes

9.2.2.1. Einbau von Isoliermuffen

Die nachtrégliche Isolierung von Kabeln ohne isolierende Aufien-
hiille, z. B. durch Einziehen in Kunststoffrohre, stofit vor allem des-
halb auf Schwierigkeiten, weil die Kabel geschnitten werden miissen,
was besonders bei Weitverkehrskabeln aus betrieblichen Griinden
unerwinscht ist. In solchen Fillen bietet sich der Einbau von lings-
geteilten Keramik-Isoliermuffen oder von Isoliermuffen aus einem
Zweikomponentenkunststoff an, die sich an Ort und Stelle gieBen
lassen. Isoliermuffen verhindern den Stromflull im Kabelmantel, so
dall sich keine anodischen und katodischen Zonen ausbilden kdnnen;
sie sind jedoch nur bei grofien Bodenwiderstandswerten sinnvoll,
weil gut leitendes Erdreich diese Muffen elektrisch iiberbriicken und
damit wirkungslos machen wiirde.

In Kabel, die aus Griinden der Starkstrombeeinflussung einen guten
Mantelreduktionsfaktor aufweisen sollen oder die mit Reduktions-
transformatoren ausgeriistet sind, diirfen Isoliermuffen nicht ein-
gebaut werden (vgl. hierzu auch Abschn. 23.3.4.1 im Teil 2).

9.2.2.2. Katodischer Korrosionsschutz

Wie wir bereits im Abschn. 9.1.1 gesehen haben, ist immer an jenen
Stellen eines Kabels mit Korrosionserscheinungen zu rechnen, an
denen der Korrosionsstrom aus dem Mantelmetall aus- und in das
Erdreich iibertritt. Diesen Bereich nannten wir ,anodische Zone®“.
Es gibt verschiedene Méglichkeiten, diese anodischen Zonen in kato-
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dlisehe Zonen, also in Barmlose Stromeintrifisstellen, 2o verwandeln
therbed entstehen natiirlich wieder neue anodische Zonen, ﬂ]!EI‘dingS-
fiun an ungelihrlicher Stelle, wie wir sehen werden, Die Korrosion
wird also an cinen ungeffhrlichen Ort virlagert. Alle Verfahren
bel denen anodische in katodische Zonen verwandell werden, kum;
;‘nn 1 unter dem Begriff Katodischer Korrosionsschutz® zusammen-
AREEN.

9.2.2.2.1. Galvanische und fremdgespeiste Schutzanoden

Sind Fernmeldekabel infolge galvanischer oder geologischer Ele-
ll"tE?l!h“ﬂHﬂg (vgl. hierzu. die Abschnitte 8.1.2 und B.1.3) korrogions-
gefithrdet, kimnen die gefiihrlichen anodischen Zonen vom Kabel nuf
sogenannte Schulzanoden verlagert werden, die zusammen mit chem
Kabel und dem Erdreich als Elektro] vi ein Element bilden, Der von
der Schutzanode dber das Evdreich zum Kabel #ieBende Strom soll
das Polential des Mantels so weit absenken, daf nur noch kalodische
Zonen am Kabelmantel entstehon, Man nennt diggen Strom r'!enhall'.:
auch Schutzsirom.

F’Ftrq:T die Schutzanode aus sinem Metall geferligt, dessen Potentlal
in der elektrochemischen Spannungsreihe wesentlich negativer als
das des zu schiitzenden Mantelmetalls iat, kann das Flemont Schutz-
anode — Erdieich — Kabelmantel den erforderlichen Schutzstrom
selbst erzeugen.

Man verwendet in solchen Fillen Schutzanoden aus Magnesium oder
Zink, die als galvanische Schutzanoden bezeichnet werden (Abb. 9.5).
Galvanische Schutzanoden liefern nur bei bestimmten Bodenarten

TS o e— - R—
N AN A :, e A A e LT AN
.';.
A T
SRR o P -
Ferrmeldekabel B — ——— Magnesium-
Anode
N
- o

Abb. 9.5 — Galvanische Schutzanode
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und nur bei kleinen Bodenwiderstinden einen ausreichenden Schutz-
strom.
In allen anderen Fillen ist man auf den Einsatz von fremdgespeisten

Schutzanoden (Abb. 9.6) angewiesen, die aus Eisen bestehen und die
ihren Schutzstrom aus netzgespeisten Gleichrichtergeriten beziehen.

—
| =i

g

l
oL

UbarspannangEnchuts

I
Eisenanode
in Koksbetftung (77
B~ Fernmelde-
™. .- kabel

Abb. 9.6 — Fremdgespeiste Schutzanode

9.2.2.2.2. Streustromableitung

Wenn Fernmeldekabel durch eine elektrolytische Elementbildung
(z. B. durch die Streustrome aus einer Gleichstrombahn) korrosions-
gefihrdet sind, konnen die anodischen Zonen am Kabelmantel durch
eine leitende Verbindung zwischen dem Kabelmantel und dem nega-
tivsten Punkt der Bahnanlage beseitigt werden (vgl. hierzu Abb. 9.7).

Wird in die Streustromschutzleitung nur ein Regelwiderstand und
eine Stromsicherung eingebaut, spricht man von unmittelbarer
Streustromableitung, die nur zulissig ist, wenn sich die Stromrich-
tung in der Streustromschutzleitung nicht umkehren kann; dies hatte
nimlich zur Folge, dafl am Kabel anodische Zonen infolge Strom-
austritts entstiinden. Mull dagegen mit Stromumkehr gerechnet wer-
den, ist ein polarisierter Schalter oder ein Gleichrichter in die Streu-
stromschutzleitung einzubauen, der den Stromflufl nur in Richtung
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Schiene — Erdreich -— Kabel zuldft. Man erhilt auf diese Weise eine
gerichiete Streustromableitung. Die Methode der Streustromablei-
tung wird in den Fachzeitschriften manchmal auch als ,Drainage®
bezeichnet.

- Ableitwiderstand (wird
bei gerichteter Streu-
siromableitung durch
einen Gleichrichter
oder polarisierten
Schaller erselzt )

# F g 4 .
t 6N
—_— |
il — e e e eyl
oder zur Minussammeischiene ——— Fern-
meldekabel

Abb. 9.7 — Unmiltelbare und gerichteie Sireusiromableitung

{__ _____

Sicherungen

|

|

]

I S O

e N

A

it £
Straflenbahnschiene fl hﬁ é\

Fernmelde-
kabel

Abb. 9.8 — Streustromabsaugung
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9.2.2.2.3. Streustromabsaugung

Die unmittelbare oder gerichtete Streustromableitung kommt nur
dann in Betracht, wenn ein geniigend negativer Punkt der Bahn-
anlage greifbar ist und der Spannungsabfall tiber der Streustrom-
schutzieitung nicht zu hoch wird. Andernfalls ist die Streustrom-
absaugung — gelegentlich auch Soutirage genannt — vorzusehen.

Bei der Streustromabsaugung (vgl. hierzu Abb. 9.8) wird der Riick-
flul des Streustroms zur Bahnanlage durch eine duflere Spannungs-
quelle, z. B. durch einen netzgespeisten Gleichrichter, kiinstlich er-
Zwungen.

9.3. Melden und Bearbeiten von Korrosionsschiden

Festgestellte oder vermutete Korrosionsschiiden an Fernmeldekabeln
sind anhand des Formblatts ,Benachrichtigung iiber einen Korro-
sionsschaden® dem Starkstromsachbearbeiter beim FA zu melden.
Der Starkstromsachbearbeiter fiillt daraufhin eine Korrosionsscha-
denanzeige in dreifacher Ausfertigung aus, nachdem er die drtlichen
Gegebenheiten geklédrt hat, und fiigt die entsprechenden Lageplan-
und Netzplanausschnitte bei. Im iibrigen veranlafit er, daB Fehler-
beweisstiicke oder Bodenproben sichergestellt und nétigenfalls dem
FTZ iibersandt werden.

Die erste Ausfertigung der Korrosionsschadenanzeige erhilt der
Korrosionsechiitzbeamte, wihrend die Zweltausfortigung an das zu-
stindige Fachreferal des FTZ geschickt wird. Die Drittausfertigung
verbleibt als Arbeitsunterlage und zur Terminkontrolle beim Stark-
stromsachbearbeiter.
Der Korrosionsschutzbeamte untersucht
die aufgetretenen Schiden und teilt
dem betroffenen FA in einem Bericht
mit, ob und welche Schutzmafnahmen
4 ., durchzufiihren sind. Der Einbau der
: Schutzverkehrungen ist Sache des Fern-
meldebaudienstes. Die Einschaltung,
Einregelung und Uberwachung der
_ fertiggesiellten Korrosionsschutzanlagen
i fillt dagegen wieder in die Zustindig-
.y - 4 keit des Korrosionsschutzbeamten.
R
Abb. 9.9 — Korrosions-
schutzzeichen

Alle Lage- und Netzpline, in deren Be-
reich sich Korrosionsschutzanlagen be-
finden, werden in der Nihe des Schrift-
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feldes mit einem Stempelabdruck des Korrosionsschuizzeichens (vgl.
hierzu Abb. 9.9) gekennzeichnet. Der Einbauort der Korrosionsschutz-
anlage ist in den Plénen durch einen kleineren Abdruck des Korro-
sionsschutzzeichens noch einmal besonders hervorzuheben.

Damit das Auftrennen von Korrosionsschutzleitungen in Kabel-
schichten vermieden wird, werden solche Schichte auferdem mit
einem Hinweisschild versehen, das ebenfalls das Korrosionsschutz-
zeichen enthilt.

Verinderungen jeder Art an Korrosionsschutzanlagen diirfen nur
mit Zustimmung des Korrosionsschutzbeamten vorgenommen wer-
den. Der zustindige Starkstromsachbearbeiter ist zu unterrichten.
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1C. Linienunterlagen tiir Ortsnetze

10.1. Allgemeines

Die Tatigkeiten der Fernmeldehandwerker im unterirdischen Fern-
meldebaudienst beschrinken sich nicht nur auf das Auslegen und
Verbinden der Kabel oder auf das Beschalten der Verzweigerein-
richtungen. Die Fernmeldehandwerker miissen auch in der Lage sein,
Linienunterlagen fiir das Kabelnetz lesen und auch anfertigen zu
kénnen. Die Vorschriften fiir das Anfertigen von Plinen fiir die
Linientechnik sind in der Fernmeldebauordnung der Deutschen Bun-
despost, Teil 19, abgedruckt.

Wie in der Werkstoffbearbeitung und Apparatefechnik bedient man
sich auch im Fernmeldebaudienst beim Zeichnen einer ,,Symbol-
sprache” und verzichtet auf die abbildungsgetreue Darstellung. Trotz
der damit verbundenen Vereinfachung miissen die Pline ein zuver-
lissiges Bild von der Art und dem Umfang der Fernmeldeanlagen
geben. Die Pline dienen der Planung, Bauauskundung, Planfest-
stellung, Bauveranschlagung, Bauausfithrung, Beschaltung, Stérungs-
vermeidung, Fehlerbeseitigung und Statistik.

Das FA stellt die Linienunterlagen auf und berichtigt sie. Die dazu
erforderlichen Unterlagen werden von den Kraften des Fernmelde-
baudienstes und KabelmelBdienstes erstellt. Fiir das Eintragen oder
Einzeichnen von Fernmeldeanlagen werden vorbereitete Pline ge-
liefert, in denen die bereits vorhandenen Anlagen und die geo-
grafischen Verhiltnisse dargestellt sind. Nach jeder abgeschlossenen
Arbeit an e¢iner Fernmeldeanlage miissen die Linienunterlagen be-
richtigt oder neu aufgestellt werden.

10.2. Arten der Ortsnetz-Pline

Fiir die unterirdischen Ortsnetze werden folgende Pline gefiihrt:

a) Ortsnetz-Bereichspline M1:25009,

b) Verzweiger-Bereichspline M 1:5000 oder 1: 2500,
¢) Lagepline M 1:1000 oder 1: 500,
d) Netzpline und Bestiidcungspliine,

e) Kabellingenpline und

f) Kabelschachtkarten.

Wie sind die einzelnen Plidne nun angelegi? Die Ortsnetz-Bereichs-
pline, Verzweiger-Bereichspline und Lagepline sind maBstab-
gerechte Pline (z. B. MeBtischblitter). Die Netzpline sind dagegen
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nur schematisch den mafstabgerechten Pldnen angensdhert. Im Kabel-
langenplan ist das in Betracht kommende Kabel in gestreckter Form

dargestellt. rs"(? Wy N LT %
Was beinhalten die einzelnen Pldne? Im Ortsnetz-Bereichsplan VoL doltiz-de |
{(ONBrp), MaBstab 1: 25 000, sind durch Bildzeichen markiert: ‘
a) die ON mit ihren OVSt und AnschluBbereichsgrenzen (AsB), Lzt _ I 1
b) die 5-km-Kreise der ON und eS| R
¢) die Grenzen des FA-Bereichs, falls sie in den gezeichneten ‘5 :l’i |
Bereich fallen. Ei i | x|
[ g_ 4 &
Der Verzweiger-Bereichsplan (VzBrp), MafBstab 1: 5000 oder 1: 2500, Edl 1_4 = i
enthilt: W I th—_"'" r l I“:.:I-_T: otk -:
a) denVerlauf der Ortsnetz-, AnschluBbereichs-, Kernbereichs-, | ll—"'“ =
LVz- und KVz-Bereichsgrenzen und & i —T._P' o
b) die vorhandenen OVSt, LVz, KVz und Wihlsternschalter. a ’TII E
In den Lageplan {Lap), MaBstab 1:1000 oder 1:500, sind — durch I_ a2 ﬁ' .
Bildzeichen gekennzeichnet — eingezeichnet: { R 5.

5

a) die Fernmeldeanlagen (Kabelkanalanlagen, Erdkabel, Réh- é
renkabel, Verzweiger, Endeinrichtungen usw.) und deren B
Verlauf sowie | RE)

b) ihre Lage zu festen Merkmalen im Geldnde, z. B. Hiuser~ r

o ppcharruti M Fgprinral
F;; [_=
" I - &0 | | et
|
kanten (Abb. 10.1). S —rr

Ei-*ﬂ“'-‘"-"f-—_‘_Tl |
Der Netzplan (Nzp), unmaBstiblich, 148t Art und Aufbau der Kabel- = '

(= i o
Eﬂ-j{;'—"“ IURE

kanal- und Ortskabelanlagen erkennen. Es sind schematische Pline, 5] ot §es 2
die nur ganz grob dem Straflennetz angepalit sind. Die Art der - U i GO
Anlagen ergibt sich aus den benutzten Bildzeichen, z. B. Bild fiir einen é i 4
KVz, der Aufbau aus der Verbindung der einzelnen Bildzeichen durch disatil 3 2
Linien, die die Kabelverbindungen darstellen (Abb. 10.2). e I 1
® pofsd-X —1
® & 3 g
Hit2 » 5 EY 2 | !,1| .
22007 - 22725 ¥ B . b B
23%01-23605 $ 3 3 B B
= & 5 2 § i e
£ s * = Irq;ﬂ-'t_{}
I FrL0M fiof fo88  [rzed] _ (950 {13287 = 6_I"‘ it T
I 02/ 5006167 2003/900/86/8F 2751 b—— ]
2 - I b4 r.:'_l_'-r-n.
8 o b :‘: 3
3 " Poa $ i
" & ] 3 < x
= -3 ] g‘ = =
;;S f-, § L < 3 |
R /. ¢ ¢ M friset  Clessr [riw 48107 1 . = - P T
E T I 723 = 753.9 . TERRNd, | e ey A T e | Peanh | s | S [ | S {
Nzp 28 ] Nzp 2¢ ‘ : "
Abb. 10.3 — Ausschnitt ans einem Kabellingenplan = Abb. 10.2 !
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Bestiickungspléine (Bsp) werden erginzend zu den Netzplinen fiir
HVt, LVz und KVz angefertigt. Sie zeigen die Bestiickung dieser
Schaltpunkte mit Trennleisten, Endverschlissen usw. sowie den Zu-
sammenhang zwischen diesen und ihren Litstiften und den Kabeln
und deren Adern. Diese Pléne werden jedoch nur dann gesondert
angefertigt, wenn die Bestiickung wegen der Uniibersichtlichkeit
nicht auf dem Netzplan unterzubringen ist.

Der Kabellingenplan (KLip) wird besonders fiir die Feststellung und
Beseitigung von Kabelfehlern benétigt. Abweichend von der Dar-
stellung in den Lage- und Netzplinen wird der Kabelverlauf in den
Kabellingenplinen ohne Beachtung des értlichen Verlaufs als gerade
Linie gezeichnet. Aus dem Kabellingenplan ist ersichtlich, auf wel-
chem Netzplan ein bestimmtes Kabelstiick zu suchen ist. Weiter sind
hier alle Lotstellen, Kabelschichte und Abzweigkisten eingezeichnet
(Abb. 10.3).

Die Kabelschachtkarten (KSchK) werden in einer Kabelschachtkartei
zusammengefalit. Sie ergidnzt die Angaben der Lage- und Netzpldne.
Fiir jeden Kabelschacht wird eine Karte angelegt, wo Lage, Aufbau,
Ausriistung usw. vermerkt sind (Abb. 10.4}).

In der Abb. 10.5 haben wir in einer Ubersicht schematisch die drei
Schaltpunkte, die vorwiegend im AnschluBbereich eines ON vorzu-
finden sind und fiir das Durchschalien einer Fernsprechleitung in
Frage kommen, aneinandergereiht dargestellt, und zwar mit ihren
Trennleisten, Endverschliissen und Endverzweigern. Auflerdem ent-
hilt die Ubersicht die Hauptkabel und Verzweigungskabel zwischen
den Schaltpunkten. Die Trennleisten am HVt, die EVs in einem KVz
und die EVz sowie die Kabel wurden — soweit zum Verstédndnis
erforderlich — bezeichnet und beschriftet.

10.3. Bildzeichen der Ortsnetz-Pline

In diesem Abschnitt haben wir die Bildzeichen mit Hinweisen an-
gegeben, die in den Ortsnetz-Plinen Verwendung finden.

Bildzeichen der Bereichsgrenzen:

FA-Grenze

£S5 mm
FBBz-Grenze

L+ 8 | X ¥ ¥ ]
£.5 e

S ¢y — — ONB-Grenze
AsB-Grenze
1. vy
3 | ] | — AsB-Grenze, die sich mit der Gemeindegrenze
f&mm deckt (entsprechend fiir die anderen Bereichs-
ETEenzen)
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Sp 17 ENw
e —O—-d—-—
7

Malt 24

— O —

O 100

T\ 40 Ton

e Trh

fernmel

LVz-Bereichsgrenze
KVz-Bereichsgrenze

Grenze des Beeinflussungsbereichs von Hoch-
spannungsanlagen mit StE und von Wechsel-
strombahnen

Erdkabel mit Spulenpunkt Sp 17 und Ergénzungs-
netzwerk ENw

Erdkabel mit Starkstrom-Fernspeisung und
Litstelle 7

Réhrenkabel mit Blindmuffe

Rohrenkabel mit Stopfstelle

Rihrenkabel mit Druckluftstutzen

Erdkabel mit Blindmuffe und XKondensatormuffe
KoM 26

FluB- und Seekabel

Luftlkabel

Kabelmerksiein der DBP

Vollrohr von 100 mm Nennweite aus Stahl

Halbrohr (einfach} von 40 mm Nennweite aus Ton

Halbrohr {doppelt) von 80 mm Nennweite aus
Stahl bzw. PVC

Kabelabdeckhaube von 70 mm Nennweite

Mauerstein oder Kabelabdeckplatte

desgl. doppelf

Trassenband
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Bildzeichen der Befriebssiellen und Schaltpunkie:

g c® ® @ O O O

U
Er-u

e

Handvermittlung (VStHand)

Wihlvermittlung (VStW)

fritherer Standort der VSi, der Mittelpunkt des
5-km-Kreises gebliehen ist

Linienverzweiger (L.'Vz)

Kabelverzweiger {KVz)

Wihlsternschalter (WstSch)

Endverzweiger (EVz)

Kabeliiberfithrung (KUf) mit Dachgestinge
Kabeliiberfithrung (KUf) mit Bodengestinge

Fernsprechhiuschen (FeH), -zelle (FeZ)

Bildzeichen der Kabel- und Kanalanlagen:

— | e
I

%y
o

HzMa

—@—

Kabelkanal mit Kabelschacht 110

Schacht 12
mit Kabeln mit Starkstrom-Fernspeisung

Kabelkanal mit Abzweigkasten (AzK)

Querschnitt eines achtzligigen Kabelkanals aus
Formsteinen

Querschnitt eines Kabelkanals aus Vollrohren von
100 mm Nennweite

Rohrenkabel mit Kreuzungsmuife KzM 2

Die Zahl neben dem Bildzeichen gibt die lichte Weite in mm der Vollrohre,
Halbrohre und Kabelabdeckhauben an. Zur besseren Kennzeichnung von Voll-
oder Halbrohren aus anderem Material als Stahl oder von FluBkabelmuffen
kann den Zahlen fiir die lichte Weite eine entsprechende Abkiirzung beigesetzt

werden, z.B.:

Et fiir Eternitrohre,
Ton fiir Tonrohre,

F1 fur FluBkabelmuifen,
PVC fiir Kunststoffrohre aus Polyvinylchlorid.
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Bildzeichen fremder, versenkter Anlagen:

e e 1 Starkstromkabel (Stk)
T — T D ST 2 Starkstromkabel (Stk)
e FW ™ fremdes Fernmeldekabel, z. B. Feuerwehr (Fw)

+4+++ W ++4++ Wasserleitung (W)

+—+++ FHz++++ Fernheizleitung (Fhz)}

—t—4 g —+—+ Gasleitung (G)

qP=—==9p '—ﬁ'p SEEESES Rohrpostfahrrohr (Rp)

Entwisserungsleitung (Kanalisation)

Fiir die Darstellung des Schutzes und fiir Querschnittszeichnungen sind die
Bildzeichen der Kabel- und Kanalanlugen und die Bildzeichen fremder, ver-
senkter Anlagen sinngemifB anzuwenden. Zur besonderen Kennzeichnung der
Art der Anlagen kann den Bildzeichen eine entsprechende Abkiirzung beigesetzt
werden, z. B.:

Qe i fir Gasrohr
Ow W fiir Wasserrohr
@ stk Stk fiir Starkstromkabel

Bildzeichen bel Starkatromgefihrdung:

9 durch Betriebsspannungen (Fernspeisung}
% (' durch induzierte Spannungen
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10.4. Das Benummern von Schaltpunkten, Kabeln,
Kabelverbindungen und Kabelkanilen

Das Benummern der Schaltpunkte ist bereits im Abschn. 2 ,,Zweck
und Aufbau der Bauteile im OrtsanschluBnetz" beschrieben worden
und wird als bekannt vorausgesetzt. In den folgenden Abschnitten
wird nur das Benummern der Kabel, Kabelverbindungen und Kabel-
kanile behandelt.

10.4.1. Das Benummern der Ortsverbindungskabel {(OVk)

Wie aus Abb. 10.6 ersichtlich, setzt sich die Bezeichnung eines Orts-
verbindungskabels aus den durch einen Bindestrich voneinander ge-
trennten Kennziffern der verbundenen Vermittlungsstellen und durch
eine hinter einen Schrigstrich gesetzte Ordnungszahl zusammen. Die
Ordnungszahl dient als Unterscheidungsmerkmal, falls mehrere Kabel
zwischen denselben Vermittlungsstellen vorhanden sind.

Wenn auch die Reihenfolge der Kennziffern der Vermittlungsstellen
ohne Bedeutung ist, so wird sie doch so gewéhlt, dafi die Richtung
erkannt werden kann, in der das Kabel ausgelegt ist oder wie die
Kabeladern gezihlt werden (Abb. 10.6 mit 2 Ortsverbindungskabeln
zwischen den Vermittlungsstellen 2 und 3}.

a
N
,‘;‘,\“ <,
¥ "; :E"}
2-%/7
2 i

Ably 10,6 — Benommern von Orisverbindungskabeln

10.4.2. Das Benummern der Ortsanschlulkabel {(OAsk)

Alle OrtsanschluBkabel, die vom Hauptverteiler ausgehen, werden
mit einem groBen lateinischen A und einer laufenden Nummer mit
arabischen Zahlen bezeichnet. Zwischen dem Buchstaben und der
Zahl steht ein Schragstrich. In Ortsnetzen mit mehreren Vermittlungs-
stellen kann zur sicheren Unterscheidung die Kennziffer der Vermitt-
lungsstelle vorangesetzt werden (2. B. Ortsanschlufikabel 4 A/1, 4 A/2
usw., vgl. hierzu Abb. 10.7 und auch Abb. 10.5).
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Abb. 10.7 — Benummern von Schaltpunkten und Kabeln

Die OrtsanschluBkabel, die vom Linienverzweiger zu niedrigeren
Schaltpunkten (KVz, EVz, KUI) fithren, tragen die Nummer des
Linienverzweigers und hinter einem Schrigstrich eine laufende
Nummer, z. B. die Kabel 4 B/1, 4 B/2 in Abb. 10.7. Es ist nicht
erforderlich, da8 das Kabel 4 B/1 an den Endverschlufl 1 des Linien-
verzweigers angeschlossen wird.
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Die von den Kabelverzweigern zu den Endverzweigern und Kabel-
iberfithrungen fiihrenden OrtsanschluBkabel fithren die Bezeichnung
des Kabelverzweigers und, durch einen Schrigstrich getrennt, eine
laufende Nummer, z. B. die Kabel 4C1/1, 4C1/2, 4B1/1, 4B1/2 in
Abb. 10.7. Es besteht auch hier keine Bindung der Kabelnummer an
die Bezeichnung des Endverschlusses im Kabelverzweiger. Kabel, die
zu Zweit-Endverschliissen oder Zweit-Kabeliiberfiihrungen fiihren,
werden mit weiteren Unterscheidungsbuchstaben a, b, ¢ usw. be-
zeichnet.

10.4.3. Das Benummern der Querkabel (Qk)

Querkabel verbinden gleichartige Schaltpunkte miteinander. Wie aus
Abb. 10.7 hervorgeht, wird das Querkabel mit der Bezeichnung eines
der zu verbindenden Schaltpunkte und mit einem @ bezeichnet.
Dahinter wird, durch einen Schrigstrich getrennt, eine laufende
Nummer gesetzt. Fir die Bezeichnung ist die alphabetische Reihen-
folge der Schaltpunkte entscheidend.

Beispiel aus Abb. 10.7:

Werden die Linienverzweiger 4B und 4D miteinander durch ein Querkabel
verbunden, so gibt der Linienverzweiger 4B dem Querkabel die Bezeichnung
4B Q/1.

10.4.4, Das Benummern von Kabelverzweigungen

Verzweigt sich ein Kabel, so erhalten die Abzweige dieselbe Be-
nennung wie der Stamm (Abb. 10.8).

Abb. 10.8 zeigt ein 70paariges OrtsanschluBSkabel, das vom Kabel-
verzweiger 4 B 3 ausgeht und die laufende Nummer 3 hat.

20p 4 B3/3

30p 4#B3)3

<~
70p 483/3 s 50p

\

Abb. 10.8 — Benummern von Kabelverzweigungen

10.4.5. Das Benummern von Kabelverbindungen

Nur Erdkabel- und Luftkabelverbindungen werden benummert,
Blindmuffen, Isoliermuffen, Stepfstellen und Réhrenkabelverbindun-
gen werden nicht benummert. Réhrenkabelverbindungen sind durch

— 183 —




die Angabe der Kabelschacht-Nummer oder des Standortes des Ab-
zweigkastens gekennzeichnet.

Abb. 10.9 zeigt die Benummerung von Erdkabelverbindungen. Sie
werden vom héheren Schaltpunkt aus in Richtung zum niederen
Schaltpunkt benummert. Spiter hergestellte Verbindungen erhalten
die Nummer der folgenden Regelverbindung unter Beifligung eines
kleinen Buchstabens in alphabetischer Reihenfolge.

B 31 2 3 4a 4
/————-0—--—-—--0—-—--0—-——--—0-

B e s S e —

) éa &

Abb. 10.9 — Benummern von Erdkabelverbindungen

Da die Buchstaben in zeitlicher Reihenfolge vergeben werden, braucht
sich zwischen den Regelverbindungen keine a-b-c-Folge zu ergeben.
Luftkabelverbindungen werden nach den Mastnummern bezeichnet.
Liegt eine Verbindung zwischen den Masten, so erhilt sie zusitzlich
einen kleinen Buchstaben a, b, ¢ usw. zu der Nummer der vorher-
gehenden Regelverbindung.

Den Kabelverbindungs-Nummern kann, um Verwechslungen zu ver-
meiden, die Kabelnummer in Klammern hinzugefiigt werden.

Z -] Sa a

115G ma @B

Abb. 10.10 — Benummern von Luftlkabelverbindungen

o
Pl e,

1068

2D

10.4.6. Das Benummern von Kabelkanalanlagen

Die Kabelschichte werden je Ortsnetz in zeitlicher Reihenfolge mit
einer laufenden Nummer hezeichnet. Sind mehrere Vermittlungs-
stellen in einem Ortsnetz vorhanden, kann die Kennziffer der Ver-
mittlungsstelle die erste Stelle der Schachtnummer bilden. Die
Schiachte der Vermittlungsstelle 4 wiirden dann von 4001 bis 4999
zdhlen.

Kabelkanile und Abzweigkisten werden nicht benummert.
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10.5. Erklirungen zu Angaben in Netzplinen

Dem Fernmeldehandwerker werden wihrend seiner Beschiftigung
im Fernmeldebaudienst Netzerweiterungsaufgaben iibertragen, die
eigenverantwortlich zu erledigen sind. Diesen Aufgaben liegen in der
Regel Bauvorhaben oder Bauiibersichten zugrunde. Sie enthalten
stets einen Lageplan und einen Netzplan. Wie bereits im Abschn. 10.2
beschrieben, sind im Lageplan die Fernmeldeanlagen mit Hilfe von
Bildzeichen genau vermalt eingetragen. Im Netzplan finden wir u. a.
die genaue Aufteilung der Kabel und Kabeladern sowie die Be-
stiickung der Verzweiger.

Jedes Kabelstiick zwischen zwei Kabelverbindungsstellen (Lotstellen)
erhiilt eine Bezeichnung, aus der hervorgeht:

a) die Linge des Kabelstlicks in Metern (auf dm abgerundet),
b) die Anzahl der Adernpaare und
c¢) den Leiterdurchmesser,

z.B Rohrenkabel

AN

7E2F / 20/ 0.6

Anzah{
d Adernp.

Ldnge Leiterdurchmesser

Die Aufteilung der Kabeladern wird im Netzplan am Verzweigungs-
punkt vermerkt (Abb. 10.11).

————— 1-27 345/30f/06
(—‘ r 28-30

] ]

L) L]

& ko

44 A1, 12

o 3| 4/28-50
(=)
w 2 10
T
M-
¥ 0O

Abb. 10.11 — Beispiel fiir die A@ernaufteilung einer Verzweigungslitstelle
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Die Bestiickung der Verzweiger wird in einem besonderen Kasten-
vordruck vermerkt. In unserem Beispiel (Abb. 10.11) bedeutet:

1. Zeile: 44 A 1.12
44 = Kennziffer der OVSt
44A1 = Bezeichnung des KVz

44 A 1.12 = Bezeichnung des EVz

2. Zeile: | ]3]4/28 30
3 = 3 Doppeladern fiihren zum KVz

4/28—30 = diese 3 Doppeladern belegen am Endverschluff 4
die Litstifte 28, 29 und 30

3. Zeile:

2 = 2 Doppeladern fiihren als Ausgleichsschaltung
zum EVz 44 A1.10

Im Netzplan sind weiterhin noch die Kabelkaniile mit Bildzeichen
und die belegten Kanalziige zu erkennen. Die Kabelnummer
ist im belegten Kanalzug eingeschrieben.

10.6. Aufmessungsbeispiele
fiir unterirdische Fernmeldelinien

Nicht immer stehen Zeichner der Linien- und Zeichenstelle des FA
zum Einmessen der neu verlegten Kabel oder hergestellten Kabel-
verbindungsstellen zur Verfiigung; vielfach miissen wichtige MaB-
angaben vom Fernmeldehandwerker in den Plinen zum Bauvorhaben
bzw. zur Bautibersicht festgehalten werden, damit sie als Berichtigung
in die Planunterlagen iibernommen werden kénnen. Bei dieser Téitig-
keit ist sehr sorgfiltig und genau vorzugehen.

Die Fernmeldeanlagen sind bei noch offenen Baugruben einzumessen.
Die Lage ist nach Festpunkten oder Festlinien zu bestimmen. Hierzu
dienen in erster Linie genau bezeichnete Ecken oder andere Teile von
festen Bauwerken und Baufluchten, Kilometersteine, Baumreihen,
Bordsteine usw. stellen keine bestiandigen und unverinderlichen Ein-
mefBpunkte und -linien dar; sie konnen jederzeit durch BaumaB-
nahmen verschwinden. In Abb. 10.12 sind einige wesentliche Auf-
messungsbeispiele mit falschen und richtigen Angaben vermerkt.
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Abb. 10.12 — Aufmessungsbeispicle fiir unterirdische Fernmeldeanlpgen
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10.7. Stiitzpunktnachweis

Fiir jede oberirdische Linie ist ein Stiitzpunktnachweis aufzustellen,
der die Linie schematisch darstellt. Alle wissenswerten Angaben iiber
den Standort und die Art der Stiitzpunkte sind darin vereinigt.
Mastbilder, die bei uniibersichtlichen Linien wertvoll sind, kénnen
im Stiitzpunktnachweis skizziert werden. Gleichzeitig ist der Stiitz-
punktnachweis mit der zugehorigen Stiickliste ein Nachweis ftir das
Vermigen, das die DBP in die oberirdischen Linien investiert hat.
Daher ist jede Verinderung (Neubau, Erweiterung oder Abbruch) im
Stitzpunktnachweis zu erfassen. Auflerdem sind alle Unterhaltungs-
arbeiten (Instandsetzung und Instandhaltung von Linien und Lei-
tungen, Nachschutz der Masten) zu vermerken.

Als Beispiel fiir das Aufstellen eines Stiitzpunktnachweises und der
zugehirigen Stiickliste ist eine kleine Ortsanschlufilinie gewihlt
worden (Abb. 10.13).

Man erkennt im zugehérigen Stiitzpunktnachweis (Abb. 10.14 und
Abb. 10.15) und in der Stiickliste (Abb. 10.16), daB sich die Linge der
Linie durch das Summieren der Feldlingen im Stiitzpunktnachweis
ergibt. Die Leitungsldngen sind nur in der Stiickliste nachgewiesen.
Beide stimmen nicht iiberein. Zur Linienldnge ist fiir jede Leitung
30 m fiir die Zufiihrung hinzuzurechnen. Die Bedeutung der Ein-
tragungen ist z. T. auf der Vorderseite des Stlitzpunktnachweises
erliautert. Weitere Erlduterungen finden Sie im Abschn. 14, Teil 2.

Aufzustellen ist der Stiitzpunktnachweis mit der zugehorigen Stiick-
liste vom Baufiihrer. Er kann damit einen FHandw beauftragen, der
die Aufsicht bei den Arbeiten des Auftragnehmers fiithrt.

Die Lingenangaben fiir die Linien und Leitungen sind auf 10 m zu
runden, wobei Restldngen von 5 m nicht beriicksichtigt werden. Sind
Zwischenkabel oder Teilnehmerendkabel im Stiitzpunkinachweis zu
erfassen, dann sind die Kabellingen auf 1m zu runden. Weil fir
Zwischenkabel und Teilnehmerendkabel im Planzeug fiir das u. i. ON
kein Platz ist, sind sie im Planzeug fiir das o.i. Netz zu vermerken.
In die Benummerung sind auch Stitzpunkte auf Dichern und an
Winden einzubeziehen, mit Ausnahme solcher bei Einfithrungen. Es
erhalten also nicht nur die Holzmasten eine Stiitzpunktnummer.
Weitere Erliuterungen iiber die Benummerung finden Sie im
Abschn. 14.8.1, Teil 2.

In der Spalte 2 des Stiitzpunktnachweises (Standort) bedeuten die Zeichen +
und —, da} der Stiitzpunkt vor oder hinter einem Kilometerstein steht. Genauer
ist der Standort an Verkehrswegen nicht anzugeben. Fehlen die km-Steine, sind,
falls es erwiinscht ist, Stralen, Haus-Nr. oder dgl. anzugeben.

Die Angaben fir Mastdaten (Spalten 5 bis 9) sind im Abschn. 14, Teil 2, eridutert.
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Abb. 10.13 — Schematische Darstellung einer oberirdischen Linie

In den Spalten 14, 15 und 16 ist die Linie schematisch dargestellt. Zwischen den
Masten 2 und 3 sind die Blankdrahtleitungen wegen einer Hochspannungslinie
verkabelt. Bei Mast 5 zweigt die Nebenlinie in die Allerstr. von der Hauptlinie
ab. Nach der Hauptlinie, die hier bei Mast 6 endet, sind die Nebenlinien ein-
zutragen. In den Spalten 14 und 16 sind die Abgéinge von der Linie aufzufiihren,
entweder als Sprechstellenzufithrung oder als Linienabgénge. Bei Sprechstellen-
zufithrungen ist die Ruf-Nr. zu vermerken, bei Linienabgéngen die Bezeichnung
der Nebenlinien. Man kann an den kleinen Pfeilen erkennen, dal es sich hierbei
um einen Linienabgang handelt; Abginge zu Sprechstellen bekommen diesen
Pieil nicht.

In der Spalte 17 kénnen bei Bedarf Mastbilder skizziert werden, vor allem,
wenn es sich um uniibersichtliche Linienbilder oder Abzweigungen handelt.
Bei KU ist darzustellen, auf welchen Quertrigerplitzen sich die Leitungen
befinden. Als Blickrichtung gilt die Richtung aufsteigender Mastnummern.

Auf der Riickseite des Stiitzpunktnachweises ist Platz fir weitere
Skizzen. Hier sind auch die planmiBigen Unterhaltungsarbeiten (vgl.
hierzu auch Abschn. 16 im Teil 2) zu vermerken. Jihrlich einmal soll
der BzBf den Stiitzpunktnachweis priifen. Fiir den Priifvermerk ist
die letzte Zeile der Riickseite zu benutzen.

In der Stiickliste sind die Linge der Leitungen und die Lénge der
Linien zu vermerken (vgl. Eintragungen in Abb. 10.16). Die Linge der
Linien ist aus dem Stiitzpunktnachweis (Spalten 10 bis 12) zu liber-
nehmen. UEVs, EVz usw. sind in der letzten Zeile auf der Riickseite
der Stiickliste nur zu erfassen, soweit diese Einrichiungen in Zwischen-
kabeln und Teilnehmerendkabeln eingebaut sind.

Beim Stitzpunktnachweis werden die zugchorigen ,Untersuchungs-
und MeBkarten fiir Erdungsanlagen in Fernmeldelinien“ aufbewahrt.
Sie sind im Abschn. 14, Teil 2, beschrieben.

— 189 —




usbunBlemziap Jeynytpisseqnun Bunjeisiog

.
W= epng) ooy
V= asqogh mswiyey

mE = FUPRREAR UD BUA Vi

(umynnsie

S vommpueglieyy P e s oy
= J o (arei) tnna vy

Vel A mias mpuEy . ey

- s ool
(AT e e

Wi=  (neyl mumiiag

ual

TS miig W BNboY amn e 9u) 91

Lp% I vy | AP LISPUME STy LAY U

B IS OLSITTIA

TYcH N va Q.V NI (Rpmsber () 44D $UI B4 PILIAE BP Ay

stemypoupjundzinis

1169 n eboamnowy 'usniniue S, iy iasriafyzag]
JAB imGiS bprancey

W () e

EaIRAY PUn LI[9IPI I

- — —= - —
{91125 91pal) SleMPEDIURdzZINIS — ST'0T A9V {21198 23um)
R B 1 -~
o —}
_ _ A
oy 1 | T, TR PO TR [ AR
:.4#?1 5 E oL ALK _ _ FEAEDOREE # Sk LI Wiasadail b
i - e Tt o A M B Rl R 5 5
8 BT T T ot
———— _ | A Jasdp T
_ Ju
_ A L LT A0
4|HI“.,. It B~ PLISEAFSE F Sk L 1L @ AEmed)
FpE AT | T P = | o
__.Em&.Tu-IJ gegarr| | | red e i R U LRl B
_ T A 1 e e .
5 e . DHJEDOISE §iSEE| Wi wisane| 2
. & | w0 | § _
1 | | | —
—- | =
1 p—— —
i _ =] T I I
80y w_#-. =T g
TN bl i 0 F
o= i By — 1 '3
¥ #
it 94;_ CERZET B £
Foe _ & wasne || g
o L = i L
o sazon| | 6
— e " R _
Fiedbid s ctiits WREE== riprpliiess F
P ey o . lr.ﬂ_.-ﬂ:.l.... - sy iy m _ sy [T, m
PRSI i e i) - Sasptong i i | e il ||
pratiici e i ey =gl |
[}
g
(o))
=
=
<
Q
‘ - S T—— — F—— — - — ——
Q
IS
(=
=
(]
-
(2)1953pNH} SIIMPBWIUNdzINIS — F1°0T ‘qqV (1eIqreL)
™ .n.u._..W,w Sd_o.._.m.h it @
- T AT A o AT (e e
'FATE $2p ANULIIR04d 5 WOBEREIRARY FU LSS IEIPIFY SIBHRS BEORURAUY TR D) NI BENUAY
T T T I TR pum sy pEn e O] 08 SRS D AT
— ._ ._. NRIY WHI 1R B by ST M3 sk =
] b o —
7 | — %
{ ot
{Bngana joqeminy wo) » 1upn uemny
1 7 (5] 3h PR s oy js) Ry A IR B [YPTUR T
[ waoey -
bl ||| _ Suriiniaddoryepasep | LT PN ey At 3 7
_ — | o p e ] t.“-_; iy e a3 € s i wyspotstag 2 dsnz
| uss | [y AT USRS IS RO T IR el e mp Pk unnay 5P S 1Y 34 45 02
Eow | o A Db Ry S B3 aingy 4'an 'my
= ey 0o 1 Ty I3 NEP UMM UHYEG P e (AEpUsT RN IR YRR EG S5 UNeREUY g g dg nz _
psmiing ._._._..Fu.-.l_n_ P — ._ e e . |v = | wumy -“rﬁzru N___lla by L= ._“ ” -” “MH
B ] e umy = Lt LR L %
oy VA I R T ) by O [ T ch 0 oA urpig i
#ur] s2p up wayqumBunEYIAT EigRLDLY £y Y33u2Bun puBmadp _

1oy tho

]

oS- no

g e )

g

£001S 4T FHpHe
ipOiE -y v




10.8. Schaltunterlagen

I
[
-

]

Nach dem wir erfahren haben, wie ein Ortskabelnetz entsteht und
wir die Linienunterlagen fiir Ortsnetze kennen, miissen wir noch
wissen, aufgrund welcher Unterlagen die Leitungen zusammen-
geschaltet werden, so dafl zwischen der Wohnung eines Fernsprech-
teilnehmers und der OVSt eine durchgehende Kabelverbindung
entsteht.

Bei den Fernmeldebaubezirken (FBBz) sind sogenannte QOAsk-Schalt-
plitze eingerichtet, die aufgrund der Schaltunterlagen fiir die rich-
tige Zusammenschaltung der Leitungen in den Schaltpunkten (HVt,
LVz, KVz, EVz bzw. UEVs) zu sorgen haben. Der Vollstindigkeit
halber muf} erwihnt werden, dall es auch OVk-Schaltpliitze gibt, die
im allgemeinen dem Aufgabenbereich 5 eines Fernmeldeamtes zu-
geordnet sind. Thre Aufgabe ist es, die Beschaltung der OVk zwischen
den HVt der OVSt aufgrund besonderer Schaltunterlagen fiir OVk
zu veranlassen. Diese Schaltunterlagen wollen wir aber im Rahmen
dieses Bandes nicht behandeln, weil es iiber den Lehrstoff fiir den
FHandw hinausgeht.
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Bei den OAsk-Schaltplitzen werden folgende Beschaltungsnachweise
gefiithrt:

1. StraBenkarten,

. Nummernkarten,

. Beschaltungskarten,

Fernlrg

. Bestiickungskarten und

LoLI. - I o]

Belegungskarten.

Lange dar Doppellig

Abb. 10.16 — Stiickliste zum Stiitzpunktnachweis
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Diese Nachweise sollen Auskunft geben iiber die Belegung

a) der Stifte der Endgeriite (Trennleisten, EVs, EVz, UEVs) in
den Schaltpunkten (HVt, LVz, KVz) und

b) der Doppeladern der OrtsanschluBikabel (Hk, Vzk, Qk),

- Sogr
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Summs Selle
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Im einzelnen haben diese Nachweise folgende Aufgabe:

Westrstrosse
Limirmakachn i ha=. Jrandarl dar EU1 sdar des EYZ
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Berriebranstaltan der Fernleilung

leinestr #
{Vorderseite)

Teeserstr 48
Wohiers Lunestt 6

Schrnidt Weserstrl

Schuize RAlerstr. 9

Die Strallenkarten (Abb. 10.17) sollen fiir jedes Haus einer bestimm-
ten StraBle erkennen lassen, von welcher Endeinrichtung das Haus
versorgt wird und auf welchem Lageplan es zu finden ist. Sie werden
zu Straflenkarteien, alphabetisch geordnet, zusammengefalit.

|. Die Nummernkarte (Abb. 10.18), die fiir jede geschaltete Leitung
angelegt wird, enthilt die gesamten erforderlichen Angaben tber
die zusammenhingende Leitungsfiihrung (Name des Fernsprechteil-
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Abb, 10,21 — Relegungskarte
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nehmers, Straflle, Haus-Nr., Leitungsnummer = Fernsprechnummer,
Schaltpunkte, Stifte, Standort usw.).

Zum Nachweis der Beschaltung der Kabel in den Schaltpunkten die-
nen die Beschaltungskarten, die nach den Netzplinen aufzustellen
sind. Fir jedes Kabelstiick zwischen zwei Schaltpunkten ist die
Beschaltung der beiden Kabelabschliisse in der Regel nur in einer
Beschaltungskarte (Abb. 10.19) enthalten. Aus ihr ist sowohl die
Beschaltung des Kabelabschlusses am Schaltpunkt, fiir den die Be-
schaltungskarte angelegt ist (,,Erster KabelabschluB*), als auch die
Beschaltung des zugehtrigen Kabelabschlusses am fernen Ende
(s Zweiter Kabelabschlufi) zu ersehen.

Die Bestiickungskarten (Abb. 10.20) sollen die Bestiickung der Schalt-
punkte (LVz und KVz) mit EVs und den Ubergang von ,EVs und
Stift” auf ,Kabel und Ader® ersichtlich machen und damit auch die
Auswahl der giinstigsten Schaltdrahtfithrung erleichtern. Fiir HVt
werden Bestiickungspline angelegt.

Die Belegungskarten (Abb. 10.21) dienen zum Nachweis der Zahl der
beschalteten Stifte von Kabelabschliissen und sind damit eine wich-
tige Unterlage fiir die ON-Planung. Sie geben Auskunft dariiber,
wie weit die Kabelabschlisse amtsseitig belegt sind. Der Planungs-
beamte erkennt daraus, wann er eine evtl. notwendig werdende
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Abb, 10.22 — OAsk-Schaltauftrag
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Netzerweiterung vorzunehmen hat. Die Belegungskarten werden da-
her oft bei den Planungsstellen fiir ON aufbewahrt und den OAsk-
Schaltplitzen nur kurzfristig zur Fortschreibung (Ergénzung) zuge-
leitet.

Mit Hilfe dieser Beschaltungsnachweise ist der Schaltplatzbeamte in
der Lage, bei Herstellung, Anderung oder Aufhebung von Fern-
sprechanschliissen die erforderlichen Schaltauftrige zu fertigen.
Hierfiir werden Formblitter verwandt. Fir die Schaltung einzelner
Leitungen ist das Formblatt ,,0Ask-Schaltauftrag” (Abb. 10.22) oder
wenn gleichzeitig mehrere Leitungen zu schalten sind, z. B. bei Um-
schaltungen im Kabelnetz, das Formblatt ,,O0Ask-Sammelschaltauf-
trag® (Abb. 10.23) zu verwenden.

Wer die Schaltarbeiten auszufiihren hat und was dabei zu beachten
ist, wird im Abschn. 20, Teil 2 beschrieben.
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Abb. 10.23 — OAsk-Sammelschaltaufirag
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Anlage 1

DK 621.315.23 0137

FTZ-Richtlinien

Januar 1944

DEUTSCHE
BUNDESPOST

Fernmeldetechnisches
Zentralamt

Linientechnik-Kabelmontage

Galvanische Verbindung der metallischen
Kakelhillen van siarkslrombeeinfluten
Fernmeldekabeln

RVIA
Nr. 64

Ausgabe 2

1. Allgemeines

1.1. Diese Richtlinien gelten

a) grundsdizlich fir alle Kabel mit Al-
Manleln und

b} fir alle Kabel mit Blei- bzw, Stahlwell-
mdnteln, soweit diese in starkstrombeein-
fluidten Gebielen liegen. Dies ist qus den
Arbeitsunlerlogen zu ersehen.

1.2. Zum Schulz des Personals gegen Ge-
fahrdungen und zur Vermeidung von Be-
triebsst&rungen missen ver Beginn der SpleiB-
und L&larkbeiten on melallummantellen Ka-
beln die Méntel des ankommenden und des
obgehenden KabelsiGcks der wnter 1.1, aufs
pefuhrien  Fernmeidekobel galvanipch wer-
Bundin wardan,

1.3, Bei bewehrten Bleimanlelkabeln mufl
bei der Uberbriickung der Arbeitsstelle nach
1.2. auch die Bewehrung mif erfafit werden,
14, FEinen wirksamen Schutz wihrend der
Moalagearbeifen kielel dis galvaniscie Ver-
bindung nur, wann die Kobelmdntel' an den
Adaladgs: wnd Endpunkten der Anloge ge-
erdet wsind, Do bel peu zu monlisrenden
Kabeloniogen  diese: Forderung noth  nicht
erfilly ist; sind vor der Mantage der Kabals
mantel erd, bewoll vorhonden, ouch die
Bowshrung om .i.nﬁ:-ng dar Kabelstrodkn
{e, B. Amt ader Verzwaiger} zu erden. Sind
an_ den Arheitssiellen is.-’m allgamainen  In
Kabalichihidn] aute Erder wie . B bianka
Bleimtinie] bengchbariar, bereits durchgnhend
mantiarter bnd  geerdeter. Fernmeldekobie|
vorbondan, o aind suntileiich die Kabelmarn.
fel der =i eploillendon Kobelsticke guot lai-
tend demit zv varhinden.

') Yorausgesetzt wird, daB die Kabel ge-
fihrdend beeinflubt sind cder einen be-
sonderen Redukiioni-Foklor haben cder in
gefdhrdenden  Spunnungstrichtern  ven
Starkstromanlagen liegen.

Nur fiir den Dienstgebrauch

1.5. Sipd oa Kobeln Mertogoorbeiion aus-
zufihren, die in den Arbeitsuntariogen durch
einen “Blitzgfe{l betonders @ gekonnzeidhnal
sind, so/ darf nwr iwobortes Werkzewg  be-
nulzt waide, Der Arbelbpiohkz =t durch
Isoliepmatien zu wickern, Do Aroeifekeifie
fragen Gummistiefel und isolierende Hand.
schuhe.

2. Ausfijhren der galvanischen Verbindungen

21. Bleimantelkabel der Aus-
fuhrungsformen
PM, FMz bzw. P(ijMz

2.1.1. Die galvanische [Hirchnrbindung der
Bleimdnlel ist an ferfig montiarten Kabeln
durch dos Verldten der Mdénfel mit den
Muffen sichergestellt.

2.1.2. Sind Kabhelslicke miteinander zu ver-
binden bzw. Muffen in einer Kabelanlage
zu offnen, so missen vor Arbeitsavfnahme
sogenanfite Arbeitiverbindungen geachafion
werden, dis dis gelvanlude ‘{gqr]:lndu’nu der
Méntel Gber die Arbeilssiellen hinweg go-
wiheleisten, Digsa Arbeitsverbindungen :IE.IIr-
fen erst wiador gelfsl werdsn, wann der
Zustand nach 201, wiedschergestelll i

2.1.2.1. Als Arkeilsverbindung ist ein ver-
zinntes Kupferseil, 4 mm?, nach DIN 46 438
zu verwenden,

2.1.2.2. Bevor die Asbelfsverbindung her-
gestellt wird, misssen die Kabelmdnle! metal-
lisch blank gemacht wardan, um eine elek-
irisch gut letendn Varhindung zu bekommen.

21.2.3, Das Kuplerseil muB so lang sein,
daB die Montagearbeiten dadurch richt be-
hindert werden.

2.1.2.4. Das Kupferseil kanpn unmittelbar auf
die Bleimantel der beides Kabelsticke cuf-
gelétet werden. Es genlgl aber auch, wenn

Ersatz fir Ausgabe 1, Januar 1942

Januar 1964 |R VI A Nr. 64

Abgabe durch: FTZ, Gr. ¢, 4100 Darmstadt
BD12M0164(D54)
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an den Endep des Kupferseils geeignete
Klemm- oder Schroubverbinder angelotet
sind, mil denen die Arbelliverhindung am
Kabelmantel lestpel=gl wird,

21,25, Die Klemm- oder Schroubverbin-
der missen so gebaout sein, dofd der Blei-
mantel nich! beschddight werden kann. Bes-
ser ist diese Art der Verbindung for PWY-
Kobel (s, 2.3.1.) geeignet.

2.1.3. Bei den PiiMz-Eabeln sind dis zwl-
schen Kabelseele und -mantel angeardnsten,
dem [nduklionsschilz dienenden Lopgen ous
Kupferdraht oder -Stahlbard fedigich sa
weil abzusetzen, daf sis unjer dem Kabals
mantel etwa 20 mm herausrogen.

22. Bewehrte Bleimantelka-

bel der Ausfihrungsformen
PMbc bzw, PMibc.
2.21. Sléndige galvanische  Verbindung

der Bleiméntel wie unler 2.1.1.

22.2. Sind neue Kabelsticke miteinander
zu verhinden, so muB zundchst die Beweh-
rung Uherbrickt werden.

2.2.2.). Zu diesemn Zweck werden die Be-
wohrohgsidrdhte oder -bindor om Abbund
der Bewshrung meldllisch blonk gomache
und gut verzingl, Donn wird von Kalwlsiic
7w Kobeliflick &in varelinnies Kupforzeil wan
& mm® Guerschnifl nach OIN 42438 oul dis
Bewehrung qufgeldtet. Diese  Verbindung
muB wdhrend der gesemten Betricbsdauer
des Kabels bestehenbleiben.

2.2.2.2. Linge des Kupferseils
siehe 2.1,2.3.

2,2.2,3, Vor Beginn der Spleifi- und Lot-
arbeiten mUssen noch Arbeitsverbindungen
vom Kupferseil zu den Bleimdnteln herge-
stellt werden, Es werden hierzu mehrere
Kupferdrihte [Reste von Kabeladern} mit-
einander verdrallt und fest auf die Blei-
minrtel [missen melallisch blank sein} und
das Seil gewickelt.

2.2,2.4, Nach Abschiufl dar Monfagearbei-
ten wird das werzipnie Kupferssil ouf die
Mitte der Blelmuffe punkffgrmig aufgsleler.
Erst jetzt dirlen die Arhoitaverlindungen
zwischen Seil und Blaimanlal geltsl werden.

2.2.3. Mufi eine Mulfe mil galvanischer
Durchverbindung in  einer vorhandenen

Kabelanlage gadffnet werden, so sind zu-
erst die wunter beschriebenen
Arbeitsverbindungen herzusfellen.

2.24. Sind Muffen zu 6ffnen, die noch nicht
mit einer stindigen gelvanischen Verbin-
dung nach 2.2.2.1. ausgeristet sind, sa ist
diese Verbindung enisprechend 2221.-
2.2,2.3. herzustellen.

23. Stohlwellmantel der Aus-
fihrungsformen ]

PWY, PWYv, P{i)WY bzw. P{ib}WY.

2.3.1. Bevor mit Splei- und Létarbeitlen
begonnen wird — unabhidngig davon, ob es
sich wm neu zu verbindende Kabelsticke
oder um das Tffnen der Muffen von bereils
in Betrieb befindlichen Kabeln handelt —,
mijssen die Kabelménte! fir die Daver der
Arbeiten durch eine Arbeitsverbindung gal-
vanisch Gberbrickt werden.

2.3.2. Die galvanische Verbindung ist den
Bestimmungen wnler 2.1, einschlieRlich
Unternummern entsprechend herzustellen.

2.33. Bei den P{YWY/P{ib)WY-Kabeln ist
beziglich des zwischen Kabelseele wund
-mantel angeordneten  Induktionsschulzes

nauch 2.1,3. zu verfahren.

24 Aluminiummantelkabel
der Ausfohrungsformen
PYL, PLDY, PLibYv bzw. PLDibYv.

24.1. Auch bei dan PLY,PLDY/PLibYv/
PLDit'fv-Kakeln ist, wenn die sténdige gal-
vaniztha Verbindung von Al-Manlel Gher
Muffe zu Al-Mantel noch nicht besleht bzw.
unterbrochen wird, fiir die Daver der Arbei-
fon pine Arbeitwerbindung nodh den Be-
shimmungen unter 2 1. einzchiieflich Unlers
nimmern  {ousschlieBlich “2.1.3) enlwpre-
chend horzuztallen:

2.4.2, Die bei den PlibYv/PLDibYv-Kabeln
zwischen PYC-Umhiliung wnrd  Al-Mantel
liegende [Indukticnsschulzbewehrung  wird
etwa 10 mm vor der Abwshistalle der PVC-
Umhiflung abgetrennt und mit selbstkle-
bendem PVC-Band isoliert,

25 Sonderkabel

251. Fur die palvanische Verbindurg an
Kabeln mit Sondetaufioulen, =, B, rF?nbnl
mit  Blitzschulzhewehiungen, werden wan
Fall zu Fall besondere Anwelsungan her-
ausgegeben,
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Anlage 2

Auszug aus den
»Vorliufigen Technischen Vorschriften fir die Anwendung
von Gasspiitgeriiten mit Priifrohrchen in Kabelschiichten®

1. Allgemeines

Diese vorliuflge Technische Vorschrift weicht von der UVFBau Ausg. 1951 und
Nachdrucke § 26 ,Kabelarbeiten® im folgenden ab:

a) Es ist in jedem Fall unmittelbar nach dem Offnen der Kabelschichte, nicht
erst nach dem Lillten, auf Vorhandensein von Gas zu priifen. Die Schichte
diirfen — glefehgilitlg ob mlt oder ohne Licht oder Feuer — erst betreten
werden, wann fésteteht, dall sie gasfrei sind.

h) Anstelle des auf dem Diffurlonspringip berubienden MeDgeriles . Aladin®
wird wegen der wesentlich empfindlicheren Anzelge der verschiedenartigen
Gase aus Sicherheitsgriinden ein Gerit mit Prifrihrehen verwiendel,

2. Priifgerit

Das zunfichet zu verwendende Driger-Gosspiivgertit bestoht im wesonilichen
aus einer Balg-Pumpe mil der an fhrem Mundstiick sufsetzbaren tim allgemei-
nen 3 m langen) Schinach-Sonde, die an dem dafiic vorgeechonen Ende das zum
Feststellen von Gasen jeweils erforderliche Prllrdhrchen sufnehmen kennim,

Samtliche Teile einschlieflich eines Vorrats an Réhrchen sind in einem Stahl-
blechbehilter untergebracht.

3. Vorbereitung zur Priifung

Zunéchst wird ein noch nicht gedlTnoles Pilytest-Suchrihrehen in den Rohr-
chen-Halter der Sonde, das sum Sonden-Ende zelgen mull, eingesetzt. Man
drickt alsdann den Pumpenbalg sussmmen. Stredet sleh dieser nicht wieder
vollig, so ist das (Gerit in Ordnung. (Sperritette beachten I}

Dug Palytest-Suchridhrchen wird wieder herausgenommen, seine beiden Spitzen
an der Brechide der Pumpé abgebrochen und anschliefend zur Messung wieder
wie vor in den Rihrehenhalter singesetst,

Sollte die Pumpe undicht sein, so ist der Fehler nach Gebrauchsanweisung des
Herstellers zu beseitigen.

4. Priifung

Vor Beireten eines Kabelsdhnchtes st die darin befindliche Tuft nuf Vorban-
denzein von Gasen zy untorsuchen. Hlerzu ist grundsiltelich ein Polylest-Such-
rihrdion gd verwenden, das suller Kohlenoxid (Stodigas!) such die Dmple
von Propan und anderen Kohlenwasserstoffen anreigl Soforl noch Offnen des
Rabelschachtes {8l mit der Prilfung #u beginnen. Die Sonde wird doru in den
Schacht hinuntergelassen. Dabel mufl vermieden werden, daf das Rohrehen In
alwin am Boden stehendes Wosser elntaucht,

Feuchte Rohrchen sind nicht mehr funktionsfdhig!
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4.1. Priifung mlt Polyiesi-Suchrihrehen

Die zu untersuchende Luft wird zunichst mit einem Hub iiber das Réhrchen
angesaugt. Der Hub ist beendet, wenn sich die Sperrkette wieder vollstindig
gestrafft hat. Zur Beurteilung des Rohrchens, das dabei am Rohrchenhalter
verbleibt, wird die Sonde aus dem Schacht herausgezogen und wie folgt weiter-
verfahren:

Zahl der . .
Hiibe Fall Verfarbung Beurteilung

i A Grinfirbung starke Gaskonzentration!
Schacht durchliiften und nach
10 Minuten erneut priifen

1 B keine Farbung vier weitere Hiibe nach erneutemn
Einsenken der Sonde

5 C Grinfarbung schwache Gaskonzentration!
Schacht gut durchliiften und nach
10 Minuten erneut priiffen

5 D keine Farbung keine Gefahr! gasfrei!

Zu Fall D:

Im Schacht kann gearbeitet werden, aber Nachpriifen entsprechend

UVFBau erforderlich, wenn

a) Luftverunreinigung durch eigene Arbeiten verursacht wird {(un-
dichte Propanarmaturen, Abgase von Litifen),

b) mit offenem Feuer umgegangen wird,

c) besondere Wahrnehmungen gemacht werden.

Zu Fall Aund C:

Wird nach dem Durchlitften und nochmaliger Priifung bei 5 Hiiben
keine Grunfirbung mehr festgestellt, so kann im Schacht gearbeitet
werden, Von Zeit zu Zeit sind jedoch Nachpriifungen erforderlich.
Treten die Ergebnisse nach A und C erneut auf, so ist der Bauleiter zu
verstindigen.

Nicht verfirbte Réhrchen sind sofort mit zwei Gummikappen zu ver-
schlieBen. Die Rohrchen kinnen weiter verwendet werden, wenn sich
die Anzeigeschicht nicht griin oder durch Feuchtigkeit rot verfirbt
hat. (Farbe der Anzeigeschicht mit neuen Priifréhrchen vergleichen!)
Nachpriifungen im Schacht kinnen ohne Sonde ausgefiithrt werden.
Dazu wird das Prifréhrchen unmittelbar in das Mundstiick des
Pumpenkopfes eingesetzt. Polytest-Suchréhrchen sind von beiden
Seiten verwendbar.

Vermerk: Die Firma Driiger hat den bisherigen Namen der Rohrchen (alt;
LF Suchréhrchen) in Polytest-Suchréhrchen umbenannt. Dieser neue Name
wurde in den Auszug der Anlage 2 bereits eingearbeitet.
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4.2. Priifung mit Erdgasrihrchen

Das gesamte Priifverfahren mil den Polyiest-Sochriibrehen ist nieli mil Sicher-
Il_ril geelznetl, wenn in einer Stadi eder einem Staditeil anstelle von Siadigns
I-.*_‘duu verwendel wird. Es wurde duher ein Priifrihrchen filr Erdgas ent-
withell. Innerhalb der Erdgisgefahrenberelche ist daber die srste Priifung
Immer mit dem Erdgastest-Rihrehen® durchzufithren, da dieses slmiliche
Gase, die mit den Polyvtest-Rihrchen festeustellon sind unid zusiizlich Erdpas
anzelgt. Brsl wenn bel festgestelltem Gas und anschlieBendem Liften welterhin
fane angezeigh wird, mull bel Unkinrheit berdglich Art und Herkunft dis Guses
mil dem Polytest-Rihrehen weitergepriift werden, Damit 168t sich dann einL-
wandirei ermitteln, ob eine Verunreinigung durch CO={Stndt-)Gas oder Pro-
pan- bew. Benelndimpfe vorliegt. Meistens wird des eine oder andere vog
vornherein aoszuschlicfen seln, = B. wenn kelne CO-{Stodi-)Gasversorgung
mehr besteht oder nleht mil Propand3enzin gearbeltel wurde.

Der Erdgastest” bestelil aus cinem Vorrdhrehen und einem Anzeigerdhrehen,
die zur Messung durch elnen kurren Gummischlaudy verbunden werden. Das
frefe Ende des Anzeigerthrchens wird in das Mundstiick der Balgpumpe des
snsEplirgeriits gestockl, wobel der susgetragene Pfeil zur Pumpe weisen soll.

Di_e \:veiBe Schicht des Anzeigeréhrchens verfirbt sich auf etwa 5 mm braungriin
bei einer Konzentration von
0,5 Vol.-%/, Methan
oder 0,05 Vol.-%; Propan.

Die wu untersuchende Luft 5t mit 2 Hiitben def Balgpumpe durch den LErdgas-
test” xu smugen. Hal sich die wellle Anzeigeachichit auch nur teilweise braun-
ariln verfirbt, it Erdgas, Kohlenosld oder Propangas vorhanden. Der ,Erd-
gastest” kann nuy elnmal vorwendst worden, auch dann, wenn die Prii,fung
negativ verlaufen ist;

In einem ]?tereich' von O-bis +50° C hat die Temperatur keinen Einfluf auf das
MeBerget?nls. Bei niedrigen Temperaturen ist die Anzeigeempfindlichkeit ge-
ringer. Die Luftfeuchtigkeit beeinfluit die IMessung nicht,
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Merkblatt

fiir die Verwendung von Propan im Fernmeldewesen

A. Allgemeines

1. Propan kann zum Liten, Heizen, und Beleuchten verwendet wer-
den.

2. Propan ist schwerer als Luft, breitet sich daher am Boden aus
und sarmmelt sich an tiefen Stellen.

3. Propan ist nicht giftig, wirkt aber erstickend.

4, Beriihrung der Haut mit dem flissigen Propan mufi vermieden
werden, da dies zu Erfrierungen fithren kann.

5. Da Propan mit Luft vermengt ein explosives Gemisch bildet,
muB das Ausstrémen von unverbranntem Propan vermieden
werden. Ist das Gas ausgestrémt, so muB} es durch Entliiften oder
Absaugen entfernt werden. Es ist verboten, in der Nihe von
ausgestromtem Gas zu rauchen oder andere Ziindguellen in die
Néihe zu bringen.

B. Umgang mit Propanflaschen

1. Es muB vermieden werden, dafl das Gas in Riume unter Flur
gelangt. Aus diesem Grund diirfen Propanflaschen nicht in Rau-
men unter Flur gelagert werden. Sie sind so weit wie mdglich
von Kabelschachtéffnungen, Kellerfenstern usw. entfernt aufzu-
stellen. In Kellerrdumen und Kabelschéchten darf jeweils nur
eine Flasche mit einem Fiillgewicht bis zu 425 g aufgestellt wer-
den, und zwar nur solange damit gearbeitet wird. Sofort nach
Beendigung der Arbeiten — auch bei Unterbrechungen -— sind
die Flaschen aus Riumen unter Erdgleiche zu entfernen. In unter-
irdischen Verstarkerstellen diirfen keine Flaschen aufgestelll
werden.

2. Propanflaschen missen vor iibermiiBiger Erwirmung geschitzt
werden. Die Flaschen diirfen nichl neben Ofen, Heizungen usw.,
aufgestellt oder starker Sonnenbestvahlung ausgeselztl werden.

3. Treten bei niedrigen Aullentemperaturen und starker Gasent-
nahme Verdampfungsschwicrigheiten oder Vercisung der Fla-
schen auf, so sind die Flaschen 2 D dureh Auflepen hefSer Tilicher,
nicht aber durch Flammencinwivlkung wiler Aulziellen i der
Nihe von Ofen usw., zu erwlirmen,

Pl



fernmeldelefrling.de

noch Anlage 3 UVVYFL

4. Wegen der vorstehend genannten Gefahren ist mit Flaschen und
Propangeriten liberlegt und sorgféltig umzugehen.

i. Propanflaschen diirfen nur an den dafiir vorgeschriebenen Stellen
gelagert werden.

6. Propanflaschen diirfen nur feststehend, mit aufgeschraubten Ven-
tilverschlufmuttern und aufgesetzien Schutzkappen beférdert
werden. Ausgenommen sind die 90-g- und 425-g-Flaschen, die mit
den zugehtrigen Geriten fest in den dafiir vorgesehenen Trans-
portkésten untergebracht werden. Flaschen mit einem Fiillgewicht
von 5 kg und héher diirfen in geschlossenen Fahrzeugen nur
beférdert werden, wenn Entliiftungséffnungen im Boden oder in
Bodennihe vorhanden sind. Die Offnungen diirfen nicht unmittel-
bar iiber oder vor dem Auspuff liegen.

7. Werden Personen und Propanflaschen zusammen in einem Fahr-
zeug befordert, so ist das Rauchen und das Umgehen mit offenem
Feuer in diesem streng verboten.

8. Flaschen diirfen nicht in Kleidungsstiicken getragen werden.

9. Propanflaschen diirfen nur von Kriften gefiillt werden, die vom
zustindigen Vorgesetzten dazu bestimmt werden. Bei Dienst-
stellen der DBP diirfen nur Flaschen mit einem Fiillgewicht bis
zu 425 g gefiillt werden.

10. Propanflaschen miissen entweder unter Aufsicht stehen oder ge-
gen den Zugriff Unbefugter geschiitzt sein. Bei den Arbeiten
miissen sie aufrecht stehen und gegen Umfallen usw. gesichert
sein.

€. Umgang mit Propangeriiten

1. Mit Propangeriten ist nach den Bedienungsanweisungen der
Lieferfirmen und unter Beachtung der Bestimmungen der FBO I
Teil 12 zu arbeiten.

2. Es diirfen nur vom FTZ zugelassene Geriite und Armaturen ver-
wendet werden.

3. Vor jedem Gebrauch ist eine augenscheinliche Priifung aller Ver-
bindungsstellen sowie der Schlduche erforderlich. Es ist darauf
zu achten, daB alle Armaturen festsitzen und siamtliche Verbin-
dungsstellen sowie die Schlduche und Ventile dicht sind.

4. Priifungen und Undichtheiten sind nur durch Untertauchen in
Wasser (mit Ausnahme der Regler) oder Bepinseln mit schaum-
bildenden Mitteln auszufiihren, jedoch niemals durch Ableuchten
mit offenen Flammen.
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Bend 5

Band 6

Band 7

Band 8

Band 9

— Werkstoffbearbeltung

Waerk- und Hilfsstoffe — Werkstoffbearbeitung — Technisches Zelchnen
— Arbeitsschutz und Unfallverhiitung — Umgang mit Tabellenbiichern

@ Repetitor zum Band 5

— Fernsprechapparate — Fernsprechentsiirung — Nebenstellenanlagen
(mit Beiheft)

Fernsprechapparate — Zusatzeinrichtungen — Fernzprachentstdrung —
VDE-Bestimmungen — Unfallverhitung — Allgemeines lber Neben-
stellenanlagen — Die Ausfiihrung der Nebenstellenanlagen — Schal-
tungsaufbau — Aufbau und Bedienen des HVt

@ Repetitor zum Band 6

— Linientechnik {2 Teile)

Zweck und Aufbau der Bauteile im OrtsanschluBnetz — Kabelkanal-
anlage — Fernmeldekabel — Einziehen von Rdhrenkabeln — Auslegen
von Erdkabeln — Kabelmontagearbeiten — Druckluftiiberwachung von
Ortskabeln — Schutz gegen Korrosion — Linienunterlagen fir Orts-
netze — Auskundung — Bau oberirdischer OrtsanschiuBlinien — Bau
oberirdischer Kabelanlagen — Unterhallungsarbeiten an Holzmast-
linien — Sprechstellenbau — Teilnehmereinrichtungen — Erdungs-
anlagen — Schutz gegen Dberspannungen und Uberstréme

@ Repetitor zum Band 7

— Grundlagen der Vermittiungstechnik {mit Beiheft)

Aufbau und Wirkungsweise der Schrittschalt- und Motordrehwéahler —
Ons- und Fernvermittlungstechnik — Schaltkennzeichen — Einstell-
vorschriften — Signaleinrichtungen, Prif- und MaeBeinrichtungen —
Stromversorgung — Aufteilung groBer Ortsnetze — Netzgestaltung im
Selbstwihlferndienst — Unterhalten und Bedienen von Orts- und
Fernvermittlungsstellen — Gliederung des Unterhaltungsdienstes

@ Repetitor zum Band 8

— Ubertragungs- und Datentechnik

Elektroakustik — Leitungstechnik — Tragerfrequenztechnik — Grund-
lagen der Fernschreib- und Datentechnik

@ Repetitor zum Band 9

— Weltere Lehrbiicher slehe 2. und 4. Umschlagseite —
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Band 10 — Grundlagen der Schaltungs- und MeBtechnik

AnschluB- und Verbindungstechniken — Bauslemente, Bauteile und
Grundlagen der Schaltungstechnik — Niederspannungsnetz, Schulz-
maBnahmen und Installationen, Gefahrdung des Menschen durch den
elekirischen Strom — Messen und Priifen

@ Repetitor zum Band 10

Die Bénde werden noch durch den Sonderband ,Grundlagen der Elektronik (mit
Repetitor)" ergénzi, der beim Institut zur Entwicklung moderner Unterrichtsmedien e. V.,
28 Bremen 1, BahnhofstraBe 10, bestellt werden kann. Der Band ist wie folgt geglieden:

Sonderband — Grundlagen der Elektronlk

MeBtechnik — Halblsiter — Halbleiterdioden — Transistor — Vierschicht-
halbleiter-Bauelemente — Elektronenrdhren — RC-Gliader — Kipp-
stufen — Verknipfungsglieder

@ Repetitor zum Band Grundiagen der Elektronlk

Allgemeines Priifungswissen (2 Teite)

(tiir dle Kriifte des BFw-, BFt- und BPt-Dienstes)
@ Repetlitor zum Band Aligemeines Priifungswissen

Wichtig zur Vorbereitung
auf Eignungsfeststellungen und Priifungen

|D-gu{s|:h|ﬂ|'|rgl Rechischrelbung — Worllehre — Satzlehre — Zeichensetzung —
(mit Belheft) Is_gls-u:r;nl\utsatzkunde — Ubungsaufgaben — Ubungsdiktate —

Rechnen — Raumlehre — Sortenverwandlung — Ubungs-
Rechenlehre aufgaben — Angewandie Aufgaben — L8sungeheft

Gdmilichs Lehrwarke kénnen bestallt werden bei:

Deutsche Postgewerkschaft — Hauptvorstand — Verlag
6 Frankfurt 71 — Rhonestrafa 2






