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Das 50-kV-Drehstrom-Qelkabel Drahtzug-Selnau des Elekirizitdtswerkes der Stadt Ziirich.

Von Dipl.-Ing. E. Grob, Oberingenieur des Elektrizitdtswerkes der Stadt Ziirich.

Unter Hinweis auf das Ausbauprogramm der Energie-
versorgung der Stadt Ziirich beschreibt der Autor die im
Herbst 1931 verlegte Drehstrom-Oelkabelleitung, welche die
beiden Unterwerke Drahtzug und Selnau miteinander wver-
bindet. Dieses Kabel ist das erste Qelkabel, das in der
Schweiz verlegt wurde und die erste Seekabelverlegung eines
Oelkabels iiberhaupt. Es werden Angaben gemacht iiber
die Verlegungs- und Montagearbeiten und die prozentualen
Kosten der Anlage.

Aus Griinden der Betriebssicherheit erwies sich
die Speisung und Verbindung der drei Unterwerke
Drahtzug, Selnau und Letten des Elektrizitidtswer-
kes der Stadt Ziirich (EWZ) durch eine leistungs-
fahige 50-kV-Kabelanlage mit den Fernleitungen
und unter sich als eine Notwendigkeit.

Da die Freileitungen nur bis an die Peripherie
der Stadt herangefithrt werden kénnen, wurden
mit dem Bau des Unterwerkes Drahtzug im Jahre
1926 die ersten 50-kV-Einleitermassekabel (6-150
mm?) auf der Strecke Eichhalde—Drahtzug zum
Anschluss des Unterwerkes Drahtzug an die Fern-
leitung B des Albulawerkes verlegt (siehe Bull. SEV
1927, Nr. 9).

Im Jahre 1929 erfolgte mit dem Neubau des
Unterwerkes Selnau der Anschluss dieses Unter-
werkes an die Fernleitung A des Albulawerkes mit
50-kV-Einleitermassekabeln (6240 mm?2) auf der
Strecke Manegg—Selnau (s. Bull. SEV 1930, Nr. 6).

Der Zusammenschluss der beiden Unterwerke
Drahtzug und Selnau durch ein 50-kV-Drehstrom-
olkabel (3:150 mm?) wurde im Jahre 1931 durch-
gefiihrt.

Im Jahre 1932 sollen die Verbindungskabel
zwischen den Unterwerken Selnau und Letten
und von da bis zur Haupttransformatorenstation
Schlachthof zum Anschluss an die Limmattalleitung
des Kraftwerkes Wettingen verlegt werden, und als
Schluss des vorlaufigen Ausbauprogrammes erfolgt
spiter die Verbindung der Unterwerke Letten und
Oerlikon zum Anschluss an die Furttalleitung des
Kraftwerkes Wettingen und die Fernleitung B des
Albulawerkes (Fig. 1).

I. Projektierung der 50-kV-Kabelleitung
Drahtzug—Selnau.

Die 50-kV-Kabelleitung Drahtzug—Selnau fiihrt
durch das Zentrum der Stadt Ziirich. Um die

621.315.2(494)

En se référant au programme prévu pour le développe-
ment de lapprovisionnement de la ville de Zurich en éner-
gie élecirique, Uauteur décrit le cdble triphasé a huile posé
Pautomne dernier entre les deux sous-stations Drahtzug et
Selnau. C’est le premier cdble a huile posé en Suisse et
la toute premiére pose d'un cdble a huile sous leau. Une
description des travaux de pose et de montage, ainsi que
quelques données sur le coit de Uinstallation complétent
cet article.

Schwierigkeiten der Kabellegung mitten durch die
Stadt zu umgehen, war es verlockend, den Ziirich-
see und den Schanzengraben als Trasse fiir die
Kabelleitung zu beniitzen. Um jedoch die Wasser-
strecken ohne Muffen verlegen zu konnen, waren
Einzellingen von ca. 1200 m nétig.

Die Projektierung im Jahre 1929 ergab als not-
wendigen Querschnitt 3:240 mm? fiir Drehstrom-
massekabel. Die beiden Wasserlingen von je ca.
1200 m hatten je ein Gewicht von 50 t netto und
von 60 t mit Trommel. Die Verlegung eines solchen
Kabels wire sehr schwierig gewesen. Einphasen-
kabel mit Eisenbandarmierung waren technisch
nicht moglich und solche mit unmagnetischer Ar-
mierung waren im Preise sehr teuer und boten fiir
die Verlegung grosse Schwierigkeiten.

Die Projektierung im Jahre 1930 beniitzte die
Méoglichkeit der Verlegung von Drehstromélkabeln.
Im Hinblick auf die Erwdrmung hitte ein Dreh-
stromé6lkabel von 3-120 mm?® geniigt; aus wirt-
schaftlichen Griinden aber ist fiir die vorliegenden
Verhilinisse ein Oelkabel von 3150 mm? gewihlt
worden.

Das Gewicht des Oelkabels betrdgt fiir 3-150
mm? bei 1200 m Linge 31,7 t netto und 40,4 t mit
Trommel.

Die konstruktive Ausbildung der Oelkabel ver-
langte im Jahre 1930 infolge der Niveaudifferenzen
der Unterwerke Drahtzug und Selnau eine soge-
nannte Sperrmuffe am Anfang der Wasserstrecke,
also eine Zweiteilung der Kabelanlage, und be-
dingte damit in der Mitte der Kabelstrecke eine
unterirdische Station mit Ausgleichsgefiissen und
einer ziemlich komplizierten Apparatur. Diese
Losung befriedigte vom betriebstechnischen Stand-
punkt aus nicht. Die Kabelfabrik legte im Friih-
jahr 1931 eine Neukonstruktion vor, die eine be-
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friedigende Losung ohne unterirdische Sperrmuffe
gestattete.

In Fig. 2 sind die verschiedenen Kabelquer-
schnitte der Projekte 1929 bis 1931 zusammenge-
stellt. Massekabel werden heute in hoher Voll-
kommenheit gebaut und die Kabelindustrie sucht

v. Weltingen:

durch Verfeinerung der Arbeitsmethoden die Be-
triebssicherheit der Massekabel immer noch zu er-
hohen. Es ist aber bekannt, dass besonders bei
stark wechselnder Belastung und hauptsichlich bei
Ueberlastung der Kabel der anfinglich vollkom-
mene Zustand der Massekabel bei hohen Spannun-

Tig. 1.
Uebersichtsplan (Uet()erdruck 1928) des 50-kV-S éﬁsenetzes des Elektrizititswerkes der Stadt Ziirich.

Reproduziert mit Bewilligung der

idg. Landestopographie vom 19. 1V. 1932.)

Die 50-kV-Freileitung Guggach-Schlachthof-Albishof-Manegg, die durch heute dicht iiberbautes
Geldnde fiihrt, wird nach erfolgtem Vollausbau des 50-kV-Kabelnetzes abgebrochen; die heutige Frei-
leitmif %ﬁbei’lQOrf-G%gach wird spdter von Diibendorf nach Oerlikon gefiihrt.

ernlei

tung

des Albulawerkes.

B Fernleitung B des Albulawerkes.

Freileitungen.
=— — — Kabelleitungen.

—.—-— Projektierte Kabelleitungen.

Die mit ,v. Wettingen“ bezeichneten Freileitungen sind z.Z. noch nicht gebaut.
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9/mm

SEV 2495

Figtfa.
Kabelquerschnitte der Projekte 1929 bis 1931.
I Projekt 1929, Massekabel 3 X< 240 mm?2
11 lgr_oljekg: 1930. Oelkabel mit besonderen Oelkanélen und Jute-
eilauf.
111 Projekt 1930, Ausfithrung. Oelkabel 3 >< 150 mm?2.

1 Kupferseele.

2 Papierisolation (dariiber durchlochte Aluminiumfolie nach
Hochstadter).

3 Oelweg.

4 Bleimantel.

5 Bandeisenarmierung.

6 Flach- resp. Z-Drahtarmierung (erstere fiir Land-, letztere fiir
Seestrecken).

7 Juteumhiillung.

gen durch den Betrieb Verinderungen erfahren
kann. Da die Trinkmasse der Kabel sich bei Er-
wirmung mehr ausdehnt als der Bleimantel, be-
steht bei rascher Abkithlung des Kabels die Ge-
fahr der Hohlraumbildung, welche die Lebensdauer
der Kabelisolation beeintrichtigt. Diesem Nachteil
kann nur begegnet werden, indem man grosse Kup-
ferquerschnitte und grosse loslationsdicke wihlt.
Fiir die verlangte Uebertragungsleistung hitte bei
Verwendung von Massekabeln ein Querschnitt nach
Fig. 21 gewihlt werden miissen, woraus sich fiir
die nétigen Fabrikationslingen von ca. 1200 m Ge-
wichte ergeben hitten, die nur mit Schwierigkeiten
zu bewiltigen sind. Einphasenkabel kamen, wie
bereits erwdhnt, nicht in Frage. Die Losungsmog-
lichkeit boten Oelkabel.

Beim Oelkabel wird eine zuverlissige und
gleichmissige Durchtrinkung der Kabelisolation
erreicht, die auch im Betrieb erhalten bleibt, da
infolge des im Kabel liegenden freien Oeldurch-
flussquerschnittes stets ein geniigender Oelzufluss
bei Belastungsschwankungen gewihrleistet ist. Bei
zunehmender Erwidrmung des Kabels kann das Oel
in die Expansionsgefisse austreten und bei Abkiih-
lung strémt das diinnfliissige Oel sofort aus den
Expansionsgefissen zuriick. Deshalb kommt man
bei Oelkabeln mit bedeutend geringeren Isolations-
dicken und Kupferquerschnitten aus, so dass sich

gemiss Fig. 2 III Querschnitte und Gewichte er-
geben, die wesentlich unter denjenigen fiir Masse-
kabel liegen und mit den vorhandenen Mitteln be-
herrscht werden kénnen.

Die Vergebung erfolgte an die Siemens EAG in
Ziirich als Vertreterin der Siemens- Schuckert-
Werke, Berlin-Gartenfeld, die neben der Firma
Pirelli (Mailand) zur Zeit als einzige Firma in
Europa Oelkabel baut.

II. Technische Daten des Kabels.

Verkettete Betriebsspannung 50 kV
Querschnitt e 3-150 mm?
Isolationsdicke 7 mm
Bleimanteldicke . . . .+ . 35 mm
Offene Bandeisenspirale . . . . 1:0,5 mm
Flachdrahtarmierung fiir Land-

strecken . . e e+ . . . 8752,0 mm
Hohe der Z-Drahtarmierung fiir

Wasserstrecken 4.2 mm

20 600 kg/km
25500 kg/km

Gewicht des Landkabels .
Gewicht des Seekabels

Durchmesser des Landkabels 82 mm
Durchmesser des Seekabels 91 mm
Dauerstrom 435 A

0,365 mH/km

Induktivitit pro Phase
0,283 uF/km

Kapazitit pro Phase . . . . .
Ladestrom bei 50 kV und 20°C

pro Phase . . . . . . . 2,55 A/km
Maximaler Spannungsgradient bei

50 kV Drehstrom, resp. 28,9 kV

gegen Erde . . . . 5830 V/mm

Um die Kabel glimm- und strahlungfrei zu hal-
ten, wurde nach Hochstiddter jede einzelne isolierte
Kabelader vor dem Verseilen mit durchlécherten
Aluminiumfolien umgeben.

III. Disposition der Verlegung.

Da die Landkabel wegen des Oeldruckes infolge
der Niveaudifferenzen armiert werden mussten,
war die Verlegung in geschlossenen Kabelsteinen,

06bis 08 m r

08 bis 12m

Fig. 3.
Kabelgraben Drahtzug-Seefeldquai.
(Mafistab ca. 1:15.)
I 50-kV-Kabel.
II Telephon-, Signal- und Fernmesskabel.
III Formstein Hunziker Mod. No. 11.
1V Sandbett.
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wie sie bei unarmierten Kabeln nétig ist, zu um-
gehen. Das Kabel wurde in Sand gebettet und mit
Zementsteinen abgedeckt (Fig. 3 und 9). Um Luft-
riume zu vermeiden, wurden die Abdecksteine im
Sandbett eingepresst und die Steine selbst an den
sich iiberlappenden Fugen mit Zementmortel ver-
strichen, damit der Sand nicht ausgewaschen wer-
den kann.

Um die Montagekosten zu reduzieren, war die
Verlegung von moglichst grossen Lingen notwen-
dig. Die Lidngen waren aber einerseits begrenzt
durch den Kabeltransportwagen, der eine maxi-
male Kabellast inklusive Trommel von 20 t zu-
liess, anderseits durch die Bedingung, dass nicht
mehr als ein Strassenzug gleichzeitig gesperrt wer-
den durfte.

Fig. 4.
60-t-Spezialeisenbahnwagen fiir Kabeltransport.

Auf den Wasserstrecken war die Lidnge vorge-
schrieben, da im Wasser keine Muffen verlegt wer-
den sollten. Fiir den Transport der Kabel von Ber-
lin nach Ziirich standen 60-t-Spezialtransportwagen
zur Verfiigung (Fig. 4).

5,/,11113”

Selhou

Fig. 5.
Streckeneinteilung Drahtzug-Selnau.

T; TUnterwerk Drahtzug-Zollikerstr. 564 m

Ty Zollikerstrasse-Seefeldstrasse. 310,

T3 Seefeldstrasse-Seefeldquai. 755 4

Ty Seefeldquai-Biirkliplatz. 30

Ts; Biirkliplatz-Unterwerk Selnau 1195,,
3959 m

S Schacht Zollikerstrasse.

Sehacht Seefeldstrasse.

Sm Sechacht Seefeldquai.

Sechacht Biirkliplatz.

Daraus ergab sich folgende Streckeneinteilung

(Fig. 5):

Lénge Gew

ohne Tmmmel mll Trntmmel
m

T, Drahtzug—Zollikerstr. 564 11 95 14,6
T, Zollikerstr.—Seefeldstr. 310 6,62 88
T, Seefeldstr—Seefeldquai . 755 16,1 19,1
T, Seefeldquai—Burkliplatz 1135 29,1 37,3
T, Biirkliplatz—Selnau 1195 31,7 404

Total 3959 9547

IV. Fabrikation und Priifung der Kabel im
Kabelwerk.

Die Fabrikation der Oelkabel erfolgt genau
gleich wie bei den Massekabeln, bis auf die Im-
prignierung. Statt mit Kabelmasse wird das Kabel
mit einem diinnfliissigen entgasten Oel imprigniert.
Wiahrend das Kabel durch die Bleipresse liuft.
wird unter konstantem Druck Oel durch das Kabel
gepresst. Das fertig gepresste blanke Kabel wird
zur Kontrolle auf Fehler im Bleimantel hernach
withrend sechs Stunden unter 415 kg/em? Druck
gehalten.

Wihrend der Armierung des Kabels steht
dasselbe stindig unter 41, kg/em? Oeldruck, so
dass jeder Fehler am registrierenden Oeldruck-
messer angezeigt wird. Die innere Eisenbandarmie-
rung dient zur Aufnahme der radialen Druckkom-
ponente, die dussere Flachdrahtarmierung (bei den
Wasserkabeln Z-Drahtarmierung) dient zur Auf-
nahme der achsialen Zugkomponente bei der Ver-
legung, resp. als Schutz gegen mechanische Ver-
letzungen durch Anker usw. auf den Wasser-
strecken. Nach der fertigen Armierung des Kabels
wird dasselbe auf die definitive Versandtrommel
aufgewickelt, mit 10 kg/em? wihrend 24 Stunden
gepriift und hernach mit Expansionsgefissen, die
den Druck wihrend des Transportes in bestimmten
Grenzen halten, versehen.

An jeder fertigen Linge wurden folgende Ver-
suche vorgenommen:

a) Spannungspriifung mit 75 kV Wechselspannung
50 Per./s in der Schaltung 3 Leiter gegen Erde
wihrend 20 Minuten;

b) Messung der dielektrischen Verluste bei Raum-
temperatur zwischen 20 und 70 kV von 10 zu
10 kV;

¢) Messung des Isolationswiderstandes;

d) Messung der Kapazitit;

e) Messung des Leiterwiderstandes.

An Priifstiicken, die von jeder fertigen Linge
abgeschnitten wurden, erfolgten folgende Spezial-
versuche: '

a) Biegeprobe um einen Kern vom 15fachen Ka-
beldurchmesser;

b) Zeitdurchschlagsversuche;

c) Abhingigkeit der dielektrischen Verluste von
der Temperatur;

d) Bestimmung der Erwirmung bei Normallast
und der Stromwirmeverluste.

Da das Kabel gegeniiber 50-kV-Massekabeln mit
12 mm Isolationsdicke nur 7 mm Isolationsdicke
hatte, so war die Garantie fiir die Zeitdurchschlags-
kurve auf 100 kV wihrend 100 Stunden festgesetzt
worden.

Da nach den Ergebnissen von Vorversuchen bei
einer Priifung mit 120 kV ein Zeitdurchschlag
nicht zu erwarten war, so wurde mit 150 kV Priif-
spannung begonnen.

Das Versuchsstiick wurde wihrend 100 Stunden
mit 150 kV (maximale Beanspruchung des Isolier-
materials am Leiter 30,5 kV/mm) gepriift. Das
Kabel zeigte hiebei eine unbedeutende und kon-
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stante Uebertemperatur von 3 bis 4° C. Hiernach
wurde die Spannung auf 175 kV gesteigert (maxi-
male Beanspruchung des Isoliermaterials am Lei-
ter 35,5 kV/mm). Auch diese Spannung hielt das
Versuchsstiick wihrend 100 Stunden anstandslos
aus. Die Uebertemperatur des Kabels stieg auf 5
bis 6°C und blieb konstant. Sodann wurde die
Spannung auf 200 kV gesteigert (maximale Be-
anspruchung des Isoliermaterials am Leiter 40,5
kV/mm) und das gleiche Versuchsstiick mit dieser
Spannung wihrend 100 Stunden weiter gepriift.
Die Uebertemperatur des Kabels stieg auf 7 bis 8° C
und blieb konstant. Weiter wurde die Spannung
auf 225 kV gesteigert (maximale Beanspruchung
des Isoliermaterials am Leiter 45,7 kV/mm). Die
Uebertemperatur des Kabels stieg hierbei auf 8 bis
9° C und blieb wieder konstant. Nach 37 Stunden
26 Minuten erfolgte der Ueberschlag in einem End-
verschluss von der Bandage auf der Keule nach
der Leiterspitze in dem von Hand aufgebrachten
Endenschutz. Das Kabelstiick selbst wurde darauf-
hin abgeschaltet und untersucht. Die Kabelisola-
tion war mit Ausnahme der Ueberschlagsstelle an
der Keule absolut intakt.

s
q005
qo0¢
6003
Qooz
go01
g 0 20 £ £ k4 4 ” &0
ALV 24398
Fig. 6.
tg g (= -Dlelextrisehe Vorluste ) 4o g0 kv der drei verbun-
Ladeleistung

denen Adern gegen Erde in Funktion der Temperatur.
(Abnahmeversuche in den SSW, Berlin.)

In Fig. 6 sind die dielektrischen Verluste in
Abhingigkeit von der Temperatur dargestellt bei
einer Spannung von 30 kV gegen Erde. In Fig. 7
sind die dielektrischen Verluste bei Raumtempe-
ratur (22° C) zwischen 20 und 70 kV gegen Erde,
gemessen mit der Scheringbriicke, dargestellt.

%é&
s.0032
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Fig. 7.

tg d bei 220 C in Funktion der Spannung der drei verbundenen
Adern gegen Erde.
(Abnahmeversuch in den SSW, Berlin.)

Der Erwirmungsversuch an einem 20 m langen
Versuchskabel ergab bei dem vorgeschriebenen
Dauerstrom von 435 A (wobei das Kabel ohne
Abdeckungen auf dem Boden lag) eine Uebertem-
peratur am Leiter von 64,5° C bei einer Aussen-
temperatur von 23,2° C.

Fiir die Endverschliisse war eine Priifspannung
von 152 kV und eine Ueberschlagsspannung > 167
kV vorgeschrieben. Die Ueberschlagsspannung der
Isolatoren betrug bei den Versuchen 183 kV.

Der Transport der Kabel erfolgte bei einer mitt-
leren Kabeltemperatur von 23° C. Die in den Ver-
sandtrommeln eingebauten Expansionsgefisse wur-
den so eingestellt, dass sich bei einer Temperatur-
schwankung von + 11°C folgende Oeldriicke im
Kabel einstellten:

bei 12°C = 0,5 kg/cm?,
bei 23°C = 1,6 kg/cm?,
bei 34°C = 2,8 kg/cm?

In Fig. 4 sind die auf den Spezialwaggons von
je 60 t Tragkraft aufgebockten Versandtrommeln
mit dem Kabel beim Verlassen des Kabelwerkes
der SSW dargestellt. Es ergaben sich sehr lang-
gestreckte Trommeln, obschon das Bahnprofil
maximal ausgeniitzt wurde.

V. Verlegung der Kabel.
a) Landkabel.

Zuerst wurden die drei Landkabellingen ver-
legt. Hierfiir stand ein 20-t-Kabelwagen der SSW
zur Verfiigung. Die erste Kabellinge von 564 m

Fig. 8.
Verlegen des
Landkabels
vom Wagen

aus liber
Rollen.

wurde auf der ganzen Linge iiber Kabelrollen ein-
gezogen. Da das Kabel wegen seines grossen Durch-
messers von Hand nicht gut gefasst werden konnte,
wurden streckenweise, wo der Graben ziemlich tief
war, spezielle Ziehgurte verwendet. Wihrend der
Verlegung war das Expansionsgefiss angeschlossen
und das Kabel unter 2 kg/em? Druck. Nach der
Verlegung wurde das Kabelstiick bis zur Muffen-
montage an ein Montageexpansionsgefiss ange-
schlossen, das am tiefsten Punkt des Kabels auf
2 kg/cm? eingestellt war. Fiir die Raschheit, mit
der die Kabelverlegung erfolgte, ist bemerkenswert,
dass 24 Stunden, nachdem das Kabel auf dem Bo-
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densee die Schweizergrenze erreicht hatte, dasselbe
schon zugedeckt im Boden lag.

Die zweite Linge von 311 m wurde wie die
erste Linge verlegt.

Fig. 9.
Einbetten des Land-
kabels im Kabelgra-

ben.
(Sand- und Zement-
steine.)

Die dritte Linge von 755 m, mit einem totalen
Gewicht von 19,1 t inklusive Kabelrolle, wurde auf
355 m eingezogen, der Rest konnte, da keine Hin-
dernisse im Wege waren, vom Wagen aus verlegt
werden, wobei je ca. 100 m vom Wagen auf der
Strasse abgerollt und dann in den Graben gelegt
wurden.

T T e st R
» 4%"@‘4’!'?‘#34 3 1y Venreaas iy

| e | wen b

b) Verlegung auf der Seestrecke.
Fiir die Wasserstrecken stand das grosste Ledi-
schiff des Ziirichsees der Firma Genossenschaft
Steinfabrik Ziirichsee mit einer Ladefdhigkeit von

Fig. 10.

Umwickeln der See-Kabelldnge vom Eisenbahnwagen
auf das Verlegungsschiff.

250 t zur Verfiigung. Die Verlegungsmaschinerie
und die eiserne Spezialtrommel (7 t) fiir die Ver-
legung, die mit dem Drehkran der Kibag in Tiefen-
brunnen direkt vom Eisenbahnwagen auf das Ledi-
schiff verladen werden konnte, wurden von den
SSW leihweise zur Verfiigung gestellt. Die Kabel-

BERC |

a8 22 paa,
Nttt g LY

MaBstab 1:10000. Aequidistanz 2 m.

Fig. 11.
Topographie des Seebeckens, mit eingezeichnetem Trasse des 50-kV-Kabels und den fiir die Verlegung gesetzten Bojen
Die mittlere Seespiegelhohe betrigt 408,6 m ii. M.

{
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90 200 m
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linge wurde vom 60-t-Eisenbahnwagen iiber Kabel-
rollen direkt auf die eiserne Kabelrolle im Schiff
umgewickelt (Fig. 10). Mit einem 50-PS-Benzin-
motor konnte das Kabel in vier Stunden umgerollt
werden. Gleichzeitig mit dem 50-kV-Oelkabel
wurde ein 20adriges Telephon-, Signal- und Fern-
messkabel der Kabelwerke Brugg mitverlegt. Dieses
Kabel, mit einem Bleimantel von 3 mm Dicke und
einer doppelten Armierung aus 1,2 mm dickem ver-
zinktem Flachdraht und 3 mm verzinktem Rund-
draht, hat einen Aussendurchmesser von 47 mm
und ein Gewicht von 7150 kg/km. Das Kabel
wurde wie das 50-kV-Kabel auf das Schiff umge-
wickelt, zur gleichzeitigen Verlegung, im Abstande
von ca. 5 m.

Das untere Ziirichseebecken hat sehr viele Un-
tiefen von nur einigen Metern (Fig. 11). Mit Riick-
sicht auf die Schiffahrt wurde das Kabel in die
sogenannte «Fohnrinne» des Seebodens gelegt. Das
Kabel liegt dabei fast auf der ganzen Linge in 15
bis 19 m Seetiefe. Die Ufer steigen an beiden Ver-
legungsenden sehr rasch an. Hier wurde mit einem
Wasserstrahl eine Rinne ausgebaggert, das Kabel
nach der Verlegung mit Betonplatten abgedeckt
und die Rinne hernach wieder mit Lehm und
Schutt ausgefiillt.

Fiir die Verlegung wurden durch das Vermes-
sungsamt der Stadt Ziirich am Tage vor der Ver-
legung in bestimmten Abstdnden 5 Bojen, bestehend
aus je 2 aneinandergebundenen und mit Beton-
klotzen verankerte Tonnen ausgelegt, sowie je am
Ufer ein Richtungsignal aufgestellt.

Die Verlegung selbst erfolgte vom Biirkliplatz
aus, wo das Schiff am Vorabend vor Anker ging
und das Kabelende unter der Ufermauer eingezogen
wurde.

Fiir den Kabelzug waren notwendig:

das Verlegungsschiff mit einem 75-PS-Motor;

1 Schlepper links vom Schiff mit einem 50-PS-
Motor;

1 Schlepper rechts vom Schiff mit einem 50-PS-
Motor;

1 Vorspannmotorboot zur Richtungshaltung mit
einem 50-PS-Motor.
Wihrend der Kabellegung waren simtliche

Motoren unter Vollast, damit das Kabel gut ab-

laufen konnte; ausserdem musste der 50-PS-Ver-

Fig. 12.

Verlegen der Kabel im See. Links das 50-kV-Kabel, rechts das
Telephon-, Signal und Fernmesskabel.

legungsmotor auf dem Verlegungsschiff die Kabel-
trommel in Gang halten, da der Abzug des Kabels
durch das eigene Gewicht des Kabels infolge der
geringen Seetiefe nicht geniigte. Die ganze Ver-
legung (Fig. 12) ging, als alle Schiffe richtig mano-
vrierten und eingearbeitet waren, in einem Zuge
vor sich und drei Stunden nach der Abfahrt konnte
das Kabel im Seefeldquai gelandet werden.

Die Direktion der Ziircher Dampfbootgesell-
schaft hatte in zuvorkommender Weise wihrend
der Verlegungsdauer den Kurs der Dampfboote
ausserhalb des Verlegungstrasses gelegt. Die Kon-
trolle des jeweils ausgegebenen Kabels konnte bei
der Vorbeifahrt an jeder Boje nachkontrolliert
werden, da bereits im Kabelwerk am Kabel in be-
stimmten Lingen rote Bandagen fiir die Lingen-
kontrolle angebracht worden waren.

¢) Verlegung im Schanzengraben.
Der Schanzengraben fithrt vom Ausfluss des
Ziirichsees bis auf 300 m an das Unterwerk Selnau
heran. Da das Kabel bei einem Gewicht von 40,4 t

Fig. 13.

Verlegung des 50-kV-Kabels im Schanzengraben vom Biirkli-
platz aus. Einrichtung am Biirkliplatz.

nur im Tiefenbrunnen, wie das Seekabel, umge-
wickelt werden konnte, musste die Verlegung wie-
der vom Biirkliplatz aus erfolgen. Die ganze Linge
wurde, da 5 Briicken iiber den Schanzengraben

SEV 2507

Fig. 14.

Verlegung des 50-kV-Kabels im Schanzengraben vom Biirkli-
platz aus. Flosslager am Biirkliplatz.
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unterfahren werden mussten, die z. T. nur 90 cm
itber dem Wasserspiegel liegen, auf Flossen einge-
schwemmt und die letzten 300 m noch iiber Land
gezogen.

Fig. 15.
Kabelzug im Schanzengraben.

Es waren hiezu 360 leichte Eisenfisser von je
200 1 Inhalt notwendig, die, je zu zweien gekuppelt,
180 schwimmende Flosse ergaben, auf die im Ab-
stand von je 6 bis 7 m das Kabel gelegt wurde. Als
Zugkraft dienten 2 zusammengekuppelte Motor-
boote. Unter allen Briicken waren Pontons mit
Mannschaft verankert, die das Kabel durch Fiih-
rungsstangen in der Mitte des Flussbettes hielten
(Fig. 13, 14, 15 und 16).

Simtliche Pontons unter den Briicken, sowie
Kabelschiff und Landungsplatz beim Unterwerk
Selnau waren mit einer internen Feldtelephon-
anlage, die tags zuvor verlegt wurde, versehen.
Diese Telephonanlage hat sich auf dem uniiber-
sichtlichen Trasse fiir Kommandogabe und Ueber-

Fig. 16.
Spitze des Ka-
belzuges im
Schanzen-
graben.

wachung der ganzen Kabellegung, besonders auch
am Schluss bei der Versenkung des Kabels auf den
Grund sehr gut bewihrt.

Die Verlegung konnte in 12 Stunden durch-
gefiithrt werden. Die Versuche fiir diese Verlegungs-
art, die fiir Kabel erstmals in diesem Umfange
angewendet wurde, wurden vorerst an einem kur-
zen Kabelstiick im Kabelwerk gemacht. Zwei Tage
vor der Verlegung des 50-kV-Drehstromkabels
wurde das Telephon-, Signal- und Fernmeldekabel
auf die ndmliche Art und Weise verlegt.

VI. Montage der Muffen.

Da die Kabel mit einem diinnen Oel gefiillt
sind, musste fiir die Muffenmontage ein besonderes

Fig. 17.
Wickeln der Muffen. Links und rechts am Kabel sind die
bleiernen Abschlusskappen zu sehen.

Verfahren angewendet werden. Bevor die beiden
zu muffenden Kabelenden angeschnitten werden
konnten, mussten die Kabelenden durch fliissige
Luft abgekiihlt werden, damit das Oel erstarrte und
beim Abschneiden nichts herausfloss. Durch eine
sinnreiche Vorrichtung der SSW wird eine bleierne
Abschlusskappe (Fig. 17) iiber die drei Adern des
Drehsiromkabels angebracht und mit dem zuriick-
geschnittenen Bleimantel verlotet. Diese bleierne
Abschlusskappe schliesst die Oelwege nach aussen
ab, so dass das Oel, wenn es nach einer Stunde wie-
der diinnfliissig wird, nur noch in solcher Menge

Fig. 18.
Bis auf die
Juteumhiillung
fertige Kabel-
muffe im Be-
tonschacht.

tropfenweise austritt, die fiir die von Hand zu
wickelnde Verbindungsisolierung nétig ist. Nach
Beendigung der Muffenmontage wird die Muffe
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evakuiert und mit heissem Oel ausgespiilt. Hernach
werden die in der Abschlusskappe eingebauten
Ventile geidffnet, worauf von Kabellinge zu Kabel-
linge durchgehende Oelwege geschaffen sind
(Fig. 18).

Fig. 19.
Kabelendverschluss im Unterwerk Drahtzug.

Kabelendverschliisse. Der Montagevorgang der
Kabelendverschliisse beginnt wiederum mit dem
Abfrieren des Kabelendes, um den Oelaustritt zu
verhindern. Der Kabelendverschluss selber wird
nach fertiger Montage mit heissem Oel ausgespiilt
und unter Druck gesetzt, damit allfillige Undicht-
heiten festgestellt werden konnen. Durch einen be-
sondern Apparat wird das Oel nochmals entgast,
um die letzten Luftreste zu entfernen (Fig. 19).

VII. Expansionsgefisse.

Nach beendigter Montage bildet das Kabel ein
kommunizierendes Rohrsystem zwischen den um
4 km auseinanderliegenden Endpunkten, da von
Endverschluss zu Endverschluss der Oeldurchfluss
vollkommen durchgingig ist. Das Kabel hat ca.
7,6 t Oelinhalt.

Da nun das Kabel bei Temperaturinderungen
des Wassers und des Bodens einerseits und ander-
seits durch die Temperaturinderung bei Belastung
der Leiteradern atmet, so ist dasselbe an beiden
Enden an Expansionsgefidsse angeschlossen. Die
Héhenlage der beiden Expansionsgefisse ist um
22 m verschieden. Sie miissen daher, um ein Aus-
laufen des Oeles am tieferliegenden Ende zu ver-
meiden, unter einem von der Atmosphire unab-
héngigen Druck stehen, um die Oelsdule bei allen
Belastungszustinden im Gleichgewicht zu halten.
Da ein Druckluftkissen sich im Oel, das absolut
gasfrei sein muss, aber aufldsen wiirde, so musste

ein indifferentes Gas gefunden werden, das ol-
unloslich ist. Versuche mit Stickstoff ergaben, dass
das Oel einen gewissen Prozentsatz Stickstoff auf-
nehmen kann. Als einziges Gas, das sich als ol-
unloslich gezeigt hat, wurde Helium gefunden. Die
Expansionsgefisse resp. das Oelkabel stehen des-
halb unter Heliumdruck. Als Kuriositit mag hier
erwidhnt werden, dass das verwendete Helium aus
den USA stammt. Sein Transport war der erste
Heliumtransport von Amerika nach Europa.

Im Unterwerk Drahtzug sind vier parallelgeschal-
tete Expansionsgefisse zu je 100 1 aufgestellt und
daneben noch zwei Reservegefisse zu je 100 1,

Fig. 20.

Expansionsgefisse im Unterwerk Drahtzug,
links die Heliumflasche.

gefiillt mit ausgekochtem und entgastem Oel. Im
Unterwerk Selnau, das 22 m tiefer liegt, sind sechs
Expansionsgefisse zu je 1151 und ein Reservegefiss
zu 115 1 aufgestellt. Die Heliumflaschen stehen
neben den Expansionsgefissen, die in beiden Wer-
ken im Dachstock, je ca. 8 bis 10 m iiber dem
Endverschluss aufgestellt sind, damit der Endver-
schluss immer unter Oeldruck bleibt.

Die Kupferrohrleitungen von den Endverschliis-
sen bis zu den Expansionsgefissen, die Verbindun-
gen der Expansionsgefidsse untereinander und die
Expansionsgefisse wurden nach fertiger Montage
abgepresst, um allfillige Undichtheiten feststellen
zu konnen. Die Expansionsgefdsse sind mit Kon-
taktmanometern versehen, die sowohl bei zu hohem
Druck (zu starker Belastung) als auch bei zu tie-
fem Druck (Auslaufen des Oeles infolge eines De-
fektes) ein Alarmsignal betitigen.

VIII. Abnahmeversuche am fertig verlegten
Kabel.

Die Abnahmeversuche wurden durch die Tech-
nischen Priifanstalten des SEV durchgefiihrt. Die
Spannungsprobe wurde mit 120 kV Gleichstrom
gegen Erde wihrend einer Stunde vorgenommen.
Die gemessenen Werte fiir Leiterwiderstand, Isola-
tionswiderstand, Kapazitit, dielektrische Verluste,
stimmten mit den im Priiffeld der SSW ermittelten
Werten genau iiberein.
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Daran anschliessend erfolgte der Erwidrmungs-
versuch mit Nennstrom, um die Wirkung der Ex-
pansionsgefisse genau beobachten zu koénnen. —
Fig. 21 zeigt das Resultat des Erwidrmungsversuches.
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Fig. 21.

Erwirmungsversuch am 50-kV-Oelkabel (Abnahmeversuch der

Technischen Priifanstalten des SEV nach der Verlegung). Be-
lastung: Nennlast (435 A).

Kupfertemperatur, ermittelt aus der Widerstandszunahme.

Oelniveau der Expansionsgefisse Selnau.

Qelniveau der Expansionsgefidsse Drahtzug.

Ueberdruck (kg/cm?) Selnau.

Ueberdruck (kg/em?) Drahtzug.

QU LoD

Vernachlissigt man die Volumeninderung des
Kabels wihrend des Versuches, so ergibt sich beim
betriebsfertig verlegten Kabel bei einer Belastung
mit 435 A eine mittlere Uebertemperatur des
Oeles von 26° C. Die Uebertemperatur des Kupfers
betrug beim Versuch max. 47° C. Am Kabelende
im Unterwerk Drahtzug hatte die Armatur eine

Temperatur von 331,° C bei 1314° C Umgebungs-

temperatur. Im ganzen traten aus dem Kabel im
Drahtzug 76,8 und im Selnau 80,7 1 Oel aus; der
maximale Druck an den Expansionsgefissen stieg
im Drahtzug von 0,3 auf 0,82 kg/cm?, im Selnau
von 2,44 auf 2,93 kg/cm?.

Seit 17. Oktober 1931 ist das Kabel betriebs-
bereit. Wihrend des Winters 1931/32 diente das
Kabel als Sicherheitsreserve bei Stérungen und war
nur kurzzeitig im Betrieb. Im Friihjahr 1932, mit
der Vollendung der Bauarbeiten im Unterwerk
Selnau, kommt das Kabel in Normalbetrieb. Ueber
Betriebserfahrungen liegen daher noch keine Resul-
tate vor. Das EWZ hat mit der Verbindung der -
Unterwerke Drahtzug-Selnau durch ein Drehstrom-
6lkabel eine leistungsfihige und bei Stérungen fiir
kurze Zeit stark iiberlastbare Kabelverbindung
geschaffen.

Das Kabel kann dauernd mit 37 500 kVA bei
50 kV belastet werden und bei Stérungen wihrend
einer Stunde, nach vorangegangener Dauerlast von
¢/, Normallast, mit 46 000 kVA, ohne dass eine

schidliche Erwirmung eintritt.

IX, Kosten der Anlage.

Die Gesamtkosten der ca. 4 km langen Kabel-
anlage betrugen annidhernd 400000 Fr., also rund
100 000 Fr. pro km.

Prozentual teilen sich diese Kosten auf in

56 9% fur das 50-kV-Kabel;
6 % fur das Signalkabel;
38 % fur Verlegung und Montage.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Die Wirtschaftlichkeit elektrischer Glithlampen

in Abhiingigkeit von der Betriebsspannung.
621,326
In der letzten Zeit berichten Pressemeldungen in ver-

schiedenen Lindern von neuen Lichtquellen, deren Licht-
ausheute ein Vielfaches des Wertes betragen soll, der heute
mit den besten Glithlampen erreicht werden kann. Die Mit-
teilungen, die auf neuere Patentanmeldungen zuriickgehen,
sind meist iibertrieben optimistisch und geben Erwartungen
Ausdruck, die in dem vorausgesagten Umfang in der nich-
sten Zukunft wohl noch nicht erfiillt werden diirften. Richtig
ist, dass in den lichttechnischen Forschungsinstituien der
ganzen Welt eifrig an der Weiterentwicklung der bekannten
und an der Ausbildung neuer Lichtquellen gearbeitet wird,
um dem Ziele, die Lichterzeugung wirtschaftlicher zu ge-
stalten, niher zu kommen. Zurzeit ist bekanntlich ein Wir-
kungsgrad von etwa 12 % in der Umsetzung elekirischer in
Lichtenergie der beste Wert, der mit Gliihlampen erreicht
werden kann. Die bisherigen Arbeiten an der Entwicklung
neuer Lichtquellen sind teilweise recht erfolgversprechend,
aber es ist zu bedenken, dass ausser der gewiinschten Stei-
gerung der Lichtausbeute noch viele zusiitzliche Anforderun-
gen, besonders hinsichtlich Sicherheit und Einfachheit des
Betriebes, zu erfiillen sind, bis diese Lampen Einlass in die
Praxis finden kénnen. Es ist zwar durchaus méglich, dass
auf Sondergebieten die Entwicklung schneller fortschreiten
wird; fiir die normalen Beleuchtungszwecke aber miissen
wir uns fiir die ndhere Zukunft noch mit der elektrischen
Glithlampe in der heute iiblichen Ausfithrung zufrieden
geben.

Gibt es nun eine <ewige» Glithlampe, oder wenigstens
eine solche, die unter normalen Verhiltnissen, z. B. im
Haushalt, zehn oder zwanzig Jahre benutzt werden kann?

Diese Frage ist zu bejahen. Es bereitet dem Lampenfabri-
kanten nicht die geringsten Schwierigkeiten, eine solche
Lampe herzustellen.

Eine andere Frage ist die, ob dem Verbraucher mit
einer solchen Lampe gedient ist, und diese Frage muss
ebenso unbedingt verneint werden, wie die erste zu be-
jahen war.

Es ist ein oft begangener Irrtum, anzunehmen, dass die
Giite einer Lampe lediglich von ihrer Lebensdauer abhinge.
Richtig ist vielmehr, dass eine Glithlampe in ihrer Qualitit
in gleicher Weise ausser durch ihre Lebensdauer auch durch
ihre Lichtausbeute bestimmt ist. Wer eine Lampe, z. B. von
25 Watt, in Betrieb nimmt, erwartet eine bestimmte Licht-
leistung, die zu dem gedachten Beleuchtungszweck erforder-
lich ist; er will weder eine kleinere noch eine gréossere Licht-
leistung erhalten, denn sonst wiirde er statt der 25-Wattlampe
eine solche von 15 oder 40 Watt eingesetzt haben.

Die gewihlte Lampe soll méglichst wenig kosten, soll
recht lange halten und ausserdem den gewiinschten Licht-
strom mit méglichst geringem Aufwand an elektrischer
Energie liefern.

Der Wirkungsgrad der Lampe kommt in ihrer Licht-
ausbeute (gemessen in Lumen/Watt) zum Ausdruck; eine
Lampe, die zur Erzeugung einer bestimmten Lichtleistung
moglichst wenig elektrische Energie benotigt, muss also eine
hohe Lichtausbeute haben. Diese Forderung steht aber dem
allgemein verbreiteten Wunsch nach einer hohen Lebens-
dauer der Lampen entgegen, denn Lichtausbeute wund
Lebensdauer stehen in einem unabinderlichen physikalischen
Zusammenhang und durch die Festlegung eines dieser Werte
ist (bei gleicher Giite der Fabrikation) auch der andere
bestimmt. Hieraus ergibt sich fiir den Verbraucher der
Wunsch nach Lampen, deren Lichtausheute und Lebensdauer
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so aufeinander abgestimmt sind, dass die Gesamtlichtmenge,
welche die Lampe wihrend ihrer Lebensdauer erzeugt, mog-
lichst geringe Gesamtkosten verursacht, d. h. mit anderen
Worten, der Preis fiir eine neue Lampe muss in einem be-
stimmten giinstigsten Verhilinis zu den laufenden Kosten
stehen, welche wihrend des Betriebes der Lampe entstehen.
Dieses Verhiltnis ist fiir die jeweils geltenden Stromtarife
und Lampenpreise (unter Beriicksichtigung der Verbreitung
der einzelnen Typen) vielfach berechnet worden und hat in
allen Lindern iibereinstimmend dazu gefiithrt, die mittlere
Lebensdauer der Lampen auf 1000 Stunden festzusetzen.
Auch in der Schweiz ist im Jahre 1930 gelegentlich der
Aufstellung «technischer Bedingungen fiir die Lieferung von
Glithlampen fiir Allgemeinbeleuchtung an die Mitglieder
des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE)
und des Verbandes Schweizerischer Elektro-Installations-
firmen (VSEI)» diese Frage erneut behandelt worden. Die
parititische technische Kommission, welche aus Vertretern
des VSE und der Glithlampenindustrie besteht, fasste auf
Grund eingehender Beratungen den Beschluss, auch in diesen
Bedingungen eine mittlere Lebensdauer von 1000 Stunden
fiir die Gliihlampen vorzuschreiben, um dem Verbraucher
die grosste Wirtschaftlichkeit seiner Beleuchtungsanlage zu
gewihrleisten 1).

Gelegentlich tritt in Verbraucherkreisen das Bestreben
auf, die Lebensdauer der Lampen dadurch zu veridndern,
dass man Lampen anderer Spannung verwendet, als der tat-
sichlich vorhandenen Betriebsspannung an der Verbraucher-
stelle entspricht. Man wihlt also z. B. Lampen hdherer
Spannung und betreibt sie unterlastet. Dadurch nimmt die
Lebensdauer der Lampe zu, ihre Lichtausbeute entsprechend
ab. Umgekehrt liegen die Verhilinisse, wenn man zwecks
Erzielung einer héheren Lichtausbeute Lampen zu niederer

" Spannung verwendet. Nihere Unterlagen iiber die gegen-
seitigen Aenderungen, welche Lebensdauer und Lichtaus-
beute erfahren, wenn Lampen abweichender Spannung ver-
wendet werden, sind in dieser Zeitschrift bereits friiher
veroffentlicht 2) und kiirzlich wiederholt worden3). Der
Verbraucher, der in solcher Weise die Lebensdauer der
Lampen zu iindern beabsichtigt, darf aber dabei nicht ausser
acht lassen, in welcher Weise sich dieses Vorgehen auf die
Kosten seiner Beleuchtungsanlage auswirkt.

Ein Beispiel mége die Verhiltnisse ndher veranschau-
lichen: Zur Beleuchtung eines Raumes sei nach den voraus-
gegangenen beleuchtungstechnischen Erwigungen die Ver-
wendung von 40-W-Lampen erforderlich. Diese haben bei
1000 h mittlerer Lebensdauer z. B. bei 120 V einen Licht-
strom von etwa 420 internationalen Lumen?) und kosten
Fr. 1.30. Wihrend 1000 h erzeugt die Lampe, bei Nenn-
spannung betrieben, insgesamt 420000 Lumenstunden und
verbraucht dafiir 40 kWh, d. h. bei einem Strompreis von
40 Rp./kWh?) fiir Fr. 16.— -Energie. Rechnet man den
Lampenpreis hinzu, so ergeben sich fiir 420000 Lumen-
stunden insgesamt Fr. 17.30 Kosten.

1000 000 Lumenstunden wiirden danach ——107;1320 — Fr. 41.20

)
kosten.

Wird dagegen eine 125-V-Lampe (die bei 125 V einen
Lichtstrom von 400 Lumen hat) am gleichen Netz von 120 V
betrieben, so fillt ihre Lichtleistung (nach den in Fussnote
2) und 3) genannten Unterlagen) auf etwa 340 Lumen, ihre
Leistungsaufnahme auf 37,4 W; dagegen steigt die Lebens-

1) Bull. SEV 1930, No. 15, S. 529.
2) Bull. SEV 1930, No. 17, S. 579.
3; Bull. SEV 1932, No. 2, S. 49.
4) 1 int. Lumen = 1,11 Hefner-Lumen. )

5) Mittlerer Preis fiir die zur Beleuchtung dienende elek-
trische Energie in der Schweiz laut Mitteilung des Sekretaria-
tes des VSE (Bull. SEV 1931, No. 17, S. 440).

dauer von 1000 auf etwa 1900 h. Eine solche Lampe ver-

37,4 B
Tooo " 1900 = 71 kWh,

also fiir Fr. 28.40 Energie und liefert dafiir 340:1900 —
646 000 Lumenstunden. Unter Einschluss des Lampenpreises
kosten also 646 000 Lumenstunden Fr. 29.70 oder 1 000 000
Lumenstunden kosten

29,70
0,646 = Fr. 46.—.

Die Kosten fiir die gleiche Lichtmenge sind also durch
die Verwendung unterlastet betriebener Lampen nicht ver-
mindert, sondern um rund 12 % erhsht worden, ganz abge-
sehen von den Nachteilen, die sich daraus ergeben, dass die
Lampen in diesem Falle nicht die fiir den betreffenden
Beleuchtungszweck notwendige Lichtleistung liefern und dass
ihre Lichtfarbe sich in nachteiliger Weise dindert.

Der Verbraucher tut also im eigenen Interesse gut, Lam-
pen zu verwenden, deren Spannung mit der wirklich vor-
handenen iibereinstimmt.

Neben einer erheblichen Verminderung des Lichtstromes
tritt bei Betrieb der Lampe mit Unterspannung von 5 %
auch eine Verminderung ihrer elektrischen Leistungsauf-
nahme um etwa 8 % ein.

Ausserdem muss noch auf folgendes hingewiesen werden:

Eine Verallgemeinerung des Verfahrens, Lampen abwei-
chender Spannung zu verwenden, wiirde dazu fithren, dass
in jedem Bezirk nicht nur Lampen in der tatsichlichen Netz-
spannung, sondern auch solche in héheren und niedrigeren
Spannungen vorritig gehalten werden miissten. Das bedeutete
eine Erschwerung der Fabrikation und eine Vervielfachung
der Lagerhaltung, die sich schliesslich in einer Verteuerung
der Lampen auswirken miissten.

Oft ist es iiblich, bei Bestellung von elektrischen Haus-
haltgerditen die Spannung der im gleichen Haushalt ver-
wendeten Glithlampen anzugeben. Stimmt nun die Lampen-
spannung nicht mit der tatsiichlichen Netzspannung iiberein,
so werden Gerite bestellt, die spiter im Betrieb unterlastet
arbeiten und durch entsprechend verringerte Leistung dem
Verbraucher weitere Verluste bereiten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es im
Interesse aller Beteiligten, in erster Linie aber des Lampen-
verbrauchers selbst, liegt, nur Glithlampen, die der tatsiich-
lich vorhandenen Betriebsspannung angepasst sind, zu ver-
wenden und nicht Auswege zu suchen, die unter Verlinge-
rung der Lebensdauer Nachteile anderer Art nach sich
ziehen. Ueber diese Tatsache darf sich der Verbraucher elek-
trischer Glithlampen nicht tduschen lassen, auch wenn immer
wieder die oft widerlegte falsche Behauptung aufgestellt
wird, dass die Lebensdauer ihr einziges Qualitdtsmerkmal
sei. Dipl.-Ing. Koetz.

braucht wihrend ihrer Lebensdauer

Lichtelektrische Schnellzihleinrichtung.!)
621.383:681

Die AEG brachte kiirzlich eine automatische Einrich-
tung zum Zihlen von bis zu 1200 Massenartikeln pro Minute
auf den Markt. Die zu ziihlenden Massenartikel werden auf
einem laufenden Band quer durch einen starken Lichtstrahl
gefahren. Der Lichtstrahl ist auf eine photoelekirische Zelle
gerichtet und l6st, wenn er auf dieselbe trifft, einen Strom
aus, dessen Spannungsabfall in einem Gittervorwiderstand
den Anodenstrom einer Triode steuert. Der Anodenstrom
betiitigt ein Zihlrelais. Jedesmal, wenn ein vorbeifahrendes
Objekt auf dem laufenden Band den Lichtstrahl unterbricht
und auf die Photozelle Schatten wirft, setzt der Elektronen-
strom der Photozelle und damit der Anodenstrom der Ver-
stirkerrohre aus, worauf das Zihlrelais reagiert.

1) AEG Mittg. 1932, No. 2, S. 60.

Achte Plenarversammlung der
Commission Internationale de 1’Eclairage (CIE) vom 13. bis 19. September 1931 in Cambridge
und Internationaler Beleuchtungskongress vom 1. bis 12. September 1931 in Grossbritannien.

Vom Sekretariat des Comité Suisse de I’Eclairage (CSE).

A. Allgemeines.
Vom 13. bis 19. September 1931 fand in Cambridge die
achte Plenarversammlung der CIE statt. Sie schloss unmittel-

628.9(06)

bar an den Internationalen Beleuchtungskongress an, der
vom 1. bis 12. September in London, Glasgow, Edinburgh,
Sheffield (Buxton) und Birmingham abgehalten wurde. Be-
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vor wir iiber diese Veranstaltungen berichten, sei kurz auf
das Wesen der CIE hingewiesen. 1)

Die CIE wurde 1913 in Berlin gegriindet, als Nachfol-
gerin der 1900 gegriindeten Internationalen Kommission fiir
Photometrie. Sie ist Trdgerin der internationalen Behandlung
und Vereinheitlichung von Beleuchtungswissenschaft und
stechnik. Die Mitglieder der CIE sind Nationalkomiteen,
d. h. fiir jedes Land eine einzige nationale Kérperschaft,
welche die nationalen Interessen in Beleuchtungswissenschaft
und -technik zu repriisentieren vermag. Zur Zeit besitzen fol-
gende Linder Nationalkomiteen der CIE: Argentinien, Bel-
gien, Deutschland, Frankreich, Grossbritannien, Holland,
Italien, Japan, Oesterreich, Polen, Schweden, Schweiz, Tsche-
choslowakei, Ungarn und Vereinigte Staaten von Amerika.
Das schweizerische Nationalkomitee der CIE ist das Comité
Suisse de I’Eclairage (CSE).

Das ausfiithrende Organ der CIE ist das Exekutivkomitee,
dem der Prisident und sein Vorgiinger, drei Vizeprisidenten,
der Honorar-Sekretiir, der Honorar-Quiistor und je zwei Dele-
gierte jedes Nationalkomitees angehéren. Die Verwaltung
besorgt der Prisident, der Honorarsekretir mit Hilfe des
Generalsekretiirs und der Honorarquistor. Beschlussfassende
Instanz ist die Plenarversammlung, in welcher jedes National-
komitee eine Stimme hat.

Diskussionssprachen sind Deutsch, Englisch und Fran-
zosisch. Fiir Beschliisse ist allein der franzésische Wortlaut
massgebend. Die Beschliisse haben den Sinn von Empfehlun-
gen zuhanden der Nationalkomiteen und der Beleuchtungs-
wissenschaft und -technik,

Die Organisation der Arbeit der CIE ist #hnlich aber
etwas weniger straff als diejenige der Commission Electro-
technique Internationale (CEI, siehe Bulletin SEV, 1931,
Nr. 14, S. 339). Fiir jeden Gegenstand, dessen Behandlung
eine Plenarversammlung beschliesst, wird ein Technisches
Komitee gebildet, dessen Sekretariat von einem National-
komitee iibernommen wird. Das Sekretariatskomitee bereitet
die Sitzungen dieses Technischen Komitees vor und unter-
breitet der Sitzung einen Sekretariatsbericht mit Antrigen
zur Diskussion. Ist im Studienkomitee Einigung erzielt, so
wird der Plenarversammlung Antrag gestellt und diese erhebt
den Antrag zur internationalen Empfehlung.

Die Hauptaufgabe der CIE ist die internationale Verein-
heitlichung der Nomenklatur, der Definitionen, der Gréssen
und Einheiten und deren Messung, der Beleuchtungsmateria-
lien, der Gesetzgebung, der Vorschriften und der Regeln. Da
jede derartige Vereinheitlichung (Normalisierung) nur
erfolgreich sein kann, wenn sie auf sicherer wissenschaft-
licher Basis aufgebaut ist, so nimmt die Diskussion rein
lichtwissenschaftlicher Fragen stets einen wesentlichen Teil
der Arbeit der CIE in Anspruch.

Parallel damit, aber auf einer anderen Ebene, geht die
Aufklirung der offentlichen Meinung iiber den Wert guter
Beleuchtung. Diese Aufgabe hat bei den Ingenieuren zu
beginnen, welche die Beleuchtungstechnik oft als vernach-
ldssigbares Annex ihrer umfassenden Titigkeit betrachten.
In den meisten Lindern gibt es heute noch iiberhaupt keine
Maéglichkeit, die Kunst der Beleuchtungstechnik in Schulen
von Grund auf zu erlernen. Aechnliches ist von den Archi-
tekten zu sagen, deren Mehrzahl, die Grundlagen und die
Moéglichkeiten guter Beleuchtung ungeniigend kennen und
denselben deshalb beim Entwurf ihrer Werke auch nicht die
notige Aufmerksamkeit schenken. Letzten Endes werden je-
doch die Bestrebungen nach Verbesserung der Beleuchtung
erst dann Erfolg haben, wenn die breite Konsumentenschaft
den Wert guter Beleuchtung kennen wird, wissen wird, wie
gute Beleuchtung beschaffen ist und ihre Anspriiche geltend
macht.

Ein Jahr nach Griindung der CIE, im Jahre 1914, brach
der Krieg aus, der die kaum begonnene Arbeit unterbrach.
Erst 1921 konnte dieselbe in Paris mit zuniichst 4 Lindern
wieder aufgenommen werden; es folgte Genf (1924, 5 Lin-
der), Bellagio (1927, 10 Liinder), Saranac Inn, N. J. (1928,
9 Linder) und Cambridge (1931, 15 Linder). Ueber die bis-

1) Siehe auch Bull. SEV 1928, Nr. 10, S. 319.

herigen Arbeiten der CIE (und des CSE) wurde im Bulletin
des SEV wiederholt berichtet. 2)

Im folgenden wird zunichst iiber die achte Plenarver-
sammlung der CIE und daran anschliessend iiber den dieser
vorangegangenen Kongress berichtet.

Die schweizerische Delegation setzte sich wie folgt zm-
sammen:

Herr A. Filliol, Direktor des Elektrizititswerkes der Stadt

Genf, Prisident des CSE, Delegationschef;

» Prof. Dr. P. Joye, Direktor des Physikalischen Insti-
tutes der Universitit, Fribourg;

» C. Savoie, Ingenieur der Bernischen Kraftwerke A.-G.,
Bern;

» F. Tobler, Oberingenieur der Technischen Priifanstal-
ten des SEV, Ziirich;

» W. Triib, Direktor des Elektrizititswerkes der Stadt
Ziirich;

» W. Binninger, Ingenieur im Generalsekretariat des SEV
und VSE, als Vertreter des Sekretariates des CSE.

Ferner gehorten der Delegation folgende ausserhalb des
CSE stehende Herren an:
E. Humbel, Lichtingenieur der Bronzewaren A.-G., Turgi, und
L. Trolliet, Teilhaber der Firma Trolliet, fréres, Genf.

Die VIII. Plenarversammlung der CIE fand in Cam-
bridge statt, und zwar unter denkbar giinstigen #Husseren
Verhilinissen, indem die CIE das Privilegium hatte, die
Sitzungen in den ehrwiirdigen Riumen des 400 Jahre alten
Trinity College abhalten zu diirfen. Ausserdem durften die
Delegierten in den Wohn- und Schlafriumen der Studenten
im Trinity College wohnen, wogegen sie die Pflicht iiber-
nahmen, genau die strengen Regeln zu beachten, denen sich
die Studenten unterwerfen miissen; die Mahlzeiten, die eben-
falls denjenigen der Studenten entsprachen, wurden gemein-
sam in der Dining Hall des College eingenommen und zur
Erholung standen die herrlichen Parkanlagen des College am
Flusse Cam zur Verfiigung. Diese Umstiinde schufen eine
Atmosphire, welche der Arbeit sehr forderlich war.

Es sei im folgenden versucht, einen Ueberblick iiber die
Resultate der 8. Plenarversammlung zu geben. Der genaue
Wortlaut der Beschliisse wird vom Zentralbureau der CIE
publiziert; er allein ist massgebend.

B. Die Sitzungen der technischen Komiteen
in Cambridge.

1. Vokabular.

Den Sekretariatsbericht legte das schweizerische National-
komitee vor, welches unter Leitung von Professor Dr. P.
Joye, Fribourg, das internationale Sekretariat dieses Studien-
komitees fiihrt.

Im Sekretariatsbericht sind diejenigen lichttechnischen
Ausdriicke in franzésischer, englischer und deutscher Sprache
zusammengestellt, deren Aufnahme in das Vokabular in den
vorhergehenden Sessionen der CIE beschlossen wurde. Diese
Ausdriicke sind bisher mit keinen Begriffserkldrungen ver-
sehen. Die CIE (Komitee fiir Definitionen und Symbole,
siche unter 2., hat jedoch bereits etwa 25 wichtige Aus-
driicke, ausschliesslich dem Gebiet der Gréssen, der Ein-
heiten und der Photometrie angehérend, genau definiert.
Auf Antrag des Sekretariates wurde in Cambridge beschlos-
sen, nicht nur die vom Komitee fiir Definitionen und Sym-

SEV
SEV
1923, Nr. 1, S. 66.

Bericht iiber die Session von Genf der CIE, Bull. SEV
1924, Nr. 8, S. 427,

Les unités photométriques, von Prof. Dr. P. Joye, Bull.
SEV 1926, Nr. 1.

Photometrische Vergleichsmessungen zwischen dem REidg.
Amt fiir Mass und Gewicht und dem National Physical Labo-
ratory in Teddington, von Dr. E. Konig und F. Buchmiiller.
Bull. SEV 1927, Nr. 10, S. 618.

Bericht iiber die Sitzungen in Bellagio. Bull. SEV 1927,
Nr. 9, S. 580.

Zusammenfassende Darstellung der Organisation und die
bisherigen Arbeiten der CIE. Bull. SEV 1928, Nr. 10, S. 319.

Bericht iiber die Plenarversammlung von Saranac Inn,
Ssie%fﬁ Jahresbericht der CSE pro 1928. Bull. SEV 1929, Nr. 10,

2) Rapport sur la session de Paris de la CIE, Bull.
1921, Nr. 9, S. 245,
Statuten der CSE, Zusammensetzung der CSE. Bull.

Bericht itber die Sitzung des Studienkomitees Nr. 17, Navi-
gation aérienne, Berlin 1930, Bull. SEV 1930, Nr. 16, S. 559.
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bole festgesetzten Definitionen in das Vokabular aufzu-
nehmen, sondern alle bisher enthaltenen und spiiter aufzu-
nehmenden Ausdriicke mit Begriffserklirungen zu versehen.
Die Festsetzung der Begriffserklirungen fillt in die Kompe-
tenz und ist Aufgabe des Vokabularkomitees. Begriffs-
erklirungen, welche in den verschiedenen Sprachen grund-
siitzlich voneinander abweichend vorgeschlagen werden, kann
das Vokabularkomitee dem Sekretariatskomitee fiir Defini-
tionen und Symbole vorlegen, welches die Verschiebung der
Aufnahme dieser Begriffserklirungen in das Vokabular ver-
langen kann.

Damit ist die Aufgabe des Vokabularkomitees zum
erstenmal, seit das Komitee geschaffen wurde, genau gestellt
und es ist zu erwarten, dass innerhalb einiger Jahre ein
mehrsprachiges lichttechnisches Waérterbuch mit Begriffs-
erkldrungen veréffentlicht werden kann.

2. Definitionen und Symbole.

Den Sekretariatshericht legte das franzésische National-
komitee vor.

a) Das heute gebriuchliche photometrische MaBsystem
weicht insofern von allen iibrigen in Physik und Technik
eingefiihrten wissenschaftlichen MaBsystemen ab, als es nicht
auf den Grundeinheiten, Gramm, Zentimeter und Sekunde
aufgebaut ist (CGS-System). Z. B. ist das heute gebriiuch-
liche Lux als 1 Lumen pro m2 definiert. In Cambridge
wurde folgender Beschluss gefasst: «Les Comités Nationaux
sont invités a recommander aux auteurs de faire suivre dans
leurs publications tout nombre exprimant une grandeur pho-
tométrique, au moyen de leurs unités nationales, d’un autre
nombre, inscrit entre parenthéses, indiquant la valeur cor-
respondante dans le systtme basé sur les unités CGS. En
pratique on pourra utiliser le lux (lumen par métre carré)
qui est égale a la dix milliéme partie de l'unité fondamen-
tale. Dans toutes les publications officielles du Bureau de
la CIE les expressions numériques des grandeurs relatives a

T’éclairage devront étre données dans le systéme basé sur les
unités CGS.»

Die Grundeinheiten dieses CGS-Systems sind folgende:

Einheit der Lichtstirke Internationale Kerze

(= ca. 1,11 Hefnerkerze)
Einheit des Lichtstromes Lumen
Einheit der Beleuchtungsstirke Lumen pro ¢m? (genannt

Phot; praktisch kommt das «Milliphot» in Frage).

b) Es wird ein neuer photometrischer Begriff eingefiihrt:
«éclat stellaire» (ein unverbindlicher Vorschlag fiir dessen
deutsche Uebersetzung lautet: «Sternenhelley), der dazu
dient, den Lichteindruck anzugeben, den ein Beobachter von
einer Lichtquelle erhilt, die er aus so grosser Entfernung
direkt anblickt, dass von einem von blossem Auge erkenn-
baren Durchmesser nicht mehr gesprochen werden kann.
Diese Grosse ist die in Lux angebbare Beleuchtungsstirke,
welche die Lichtquelle auf einem ebenen, zu den Licht-
strahlen senkrechten Flichenelemente, das sich anstelle der
Pupille des Beobachters befindet, erzeugt. Dieser neue Be-
griff soll in der astronomischen Photometrie verwendet wer-
den, die eine Photometrie von «leuchtenden Punkteny ist,
ferner bei Blendungsuntersuchungen an entfernten Licht-
quellen, wo der Begriff «brillance» (= Leuchtdichte) keinen
Sinn mehr hat. Man wird also kiinftig z. B. sagen: Die
«Sternenhelle» (ein offizielles deutsches Wort wurde noch
nicht bestimmt) von Sirius, von der Erde aus gesehen, be-
trdgt 7,5°10-¢ Lux, oder: Eine weit entfernte Lichtquelle
blendet, wenn ihre Sternenhelle mehr als x Lux betrigt.

¢) Als Symbol fiir den Brechungsindex wurde der Buch-
stabe n bestimmt (kursiv geschrieben, wie alle Symbole fiir
Grossen; die Symbole fiir Einheiten werden alle senkrecht
geschrieben).

d) Zu kurzer, allerdings zunichst resultatloser Diskus-
sion kam noch ein interessanter deutscher Vorschlag, anstelle
der Beleuchtungsstirke die Leuchtdichte als Primirgrosse an
die Spitze des Systems der photometrischen Definitionen
zu stellen, was erméglichen wiirde, dass auf den die allge-
meine Giiltigkeit des jetzigen Systems stark einschrinkenden
Begriff der punktférmigen Lichtquelle verzichtet werden
kann.

3. Automobilbeleuchtung.

Den Sekretariatsbericht legte das amerikanische National-
komitee vor. ;

Angesichts des bedeutenden internationalen Automobil-
verkehrs besitzt die Frage der internationalen Regelung der
Automobilbeleuchtung grosses Interesse: es ist erwiinscht,
dass die heute stark voneinander abweichenden Gesetze und
Vorschriften der verschiedenen Linder iiber die Beleuchtung
der Motorfahrzeuge mit der Zeit zur Uebereinstimmung ge-
bracht werden. Vorbedingung dafiir ist die Existenz von
guten Automobilbeleuchtungen, welche sowohl die Sicherheit
des Fahrers als auch die des Gegenfahrers und der iibrigen
Strassenbeniitzer soweit als méglich gewiihrleisten. Nicht zum
erstenmal wurde in Cambridge betont, dass eine gute Be-
leuchtung der Automobilstrassen das Problem der Automo-
bilbeleuchtung stark vereinfachen wiirde. Derartige Beleuch-
tungsanlagen mégen wohl mit den Jahren vereinzelt erstellt
werden; doch wird die Frage der Automobilscheinwerfer und
deren Abblendung noch auf unabsehbare Zeit hinaus aktuell
sein. — Eine der Aufgaben, die sich die CIE stellt, besteht
in der internationalen Festlegung der Eigenschaften einer
zweckmissigen Automobilbeleuchtung. Das allfillige Resul-
tat wird den Gesetze und Vorschriften erlassenden Behorden
der verschiedenen Linder die Méglichkeit geben, die Be-
leuchtung der Automobile technisch gut und iibereinstim-
mend zu regeln.

Die Diskussion dieser Frage in Cambridge fiihrte zu-
niichst zu folgenden Empfehlungen:

) Unter der «Reichweite eines Lichtkegelsy oder einer
Kombination von Lichtkegeln in irgend einer Richtung ver-
steht man die Distanz, gemessen in dieser Richtung, in wel-
cher die Beleuchtungsstirke in vertikaler Ebene 1 Lux
betrigt. ‘

b) Der Lichtkegel, der zum Fahren auf der offenen
Strasse verwendet wird (Fahrlicht), soll auf einer vertikalen
Ebene 100 m vor dem Wagen in der Achse und in der Hori-
zontalebene, welche durch die Mitte der Scheinwerfer geht,
eine Beleuchtungsstirke zwischen 1 und 25 Lux erzeugen.

c) Der horizontale Oeffnungswinkel sowohl des «Fahr-
lichtesy als auch des «Kreuzungslichtes» soll zur Beleuch-
tung eines angemessenen Teiles der Strassenoberfliache
geniigen.

d) Die Verwendung farbigen Lichtes zum Fahren im
Nebel bietet keine Vorteile und wird daher nicht empfohlen.

Die unter b) und ¢) erwihnten Empfehlungen schliessen
die Annahme von zwei Arten Lichtkegeln in sich, nimlich
eine flir das «Fahrlichty, das bei offener Strasse verwendet
wird, und eine fiir das «Kreuzungslicht», das beim Kreuzen
zweier Fahrzeuge verwendet wird. Diese Kombination soll
nur fiir Fahrzeuge verwendet werden, deren Geschwindigkeit
ither 30 km/h betragen kann.

In der allgemeinen Diskussion kam auch das «Frey-
Licht» zur Sprache, ein schweizerisches System, das zwei
von Hand kippbare und drehbare Scheinwerfer links und
rechts oben am Wagendach, also héher als die Augen des
Fahrers, vorsieht, statt der iiblichen Montage unten links
und rechts vom Kiihler. Dieses System wird in der Schweiz
bereits mit Erfolg verwendet; in Cambridge wurde ihm vor-
geworfen, dass die hohe Lage der Scheinwetfer den Gegen-
fahrer iiber die Entfernung eines damit ausgeriisteten Wagens
tiusche.

4. Fabrik- und Schulbeleuchtung.

Den Sekretariatsbericht legte das amerikanische National-
komitee vor.

An der Session von Genf, im Jahre 1924, wurden fiir
Fabriken und Schulen minimale Beleuchtungsstirken fest-
gelegt, welche, sofern es die gesetzlichen Grundlagen ge-
statten, vorgeschrieben werden sollten. Diese minimalen Be-
leuchtungsstirken wurden in Cambridge bestitigt. Ausser-
dem wurde eine Reihe von grésseren als die minimalen Be-
leuchtungsstirken aufgestellt, deren Einhaltung erfahrungs-
gemiss das Wohlbefinden des Menschen bei der Arbeit ge-
wiihrleistet, ohne dass die Beleuchtungsanlage iiberdimen-
sioniert ist und unwirtschaftlich wird. Es handelt sich dabei
um mittlere Beleuchtungsstiarken, die moglichst gleichmissig
am Arbeitsplatz vorhanden sein sollen. Diese Reihe ist im
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folgenden wiedergegeben, ebenso die Reihe der minimalen
Beleuchtungsstirken, da dieselbe im Bulletin des SEV noch
nie veréffentlicht wurde.

A. Gemessen im Raum,

Fabriken:
in ca.

80 cm Héhe vom Boden:

1.
2.

Fabrikwege, Hofrdume .
Lagerplitze, Nebenrdume,
Verbindungsginge

B. Gemessen am Arbeitsort:

3.

Tt

. Wenn

. Wenn

Wenn Unterscheidungsmog-
lichkeit von . Details nicht
notig ist . e
(Oertllchkelten Eingiinge,
Treppen, zugehorige Ginge,
Aufziigekabinen, Aborte.
Arbeiten: Materialtrans-
port, Grobsortiererei, Koh-
lentransport, Arbeit an
Giessereiofen)

einige Unterschei-
dungsméglichkeit von De-
tails nétig ist s W 3
(Oertlichkeiten: Treppen,
Ginge und andere Orte mit
laufenden Maschinen, heis-
sen Rohrleitungen, elektr.
Anlagen. Arbeiten: maschi-
nelle Grobbearbeitg., Grof3-
montage, grobe Arbeiten
am Werkbank, GroB3-

schmiede, Miillerei).

. Wenn mittlere Unterschei-

dungsmogllchkeit von De-
tails nétig ist

(Arbeiten: Maschmenarhelt,
Montage, Arbeit am Werk-
bank, Klein-Kernmacherei,
Zigarettenfabrikation).

gute  Unterschei-
dungsméglichkeit von De-
tails notig ist . .
(Arbeiten: Arbeit amDreh
bank, Werkzeugmachen,
Weben v. leicht gefirbten
Seiden- oder Wollstoffen,
Bureauarbeiten, Buchhal-
tung, Schreibmaschinen-
schreiben).

. Wenn Unterscheidungsmog-

lichkeiten kleinster Details
notig ist . .

(Arbeiten: Uhrmachen,
Gravieren, Zeichnen,
Schneidern dunkler Stoffe.)

Schulen:

A. Gemessen in Riumen, in ca.
80 cm Héohe vom Boden:

1.

w N

[= %

1.

. Lagerrdume,

Spazierwege, grosse Stras-
sen und andere begangene

Orte

; Splelplﬂ;ze' im Frelen
. Spielpldtze fiir Ballspiele

im Freien e e
Durchginge,
von Schiilern nicht beniitzt

. Heiz- und Maschinenriume
. Treppen, Ginge, Ausginge,

Waschrdume, Aborte, Ka-
stenanlag., Ankleidezimmer
Erholungsrdaume, Turnhal-
len, Schwimmbassins .

B. Gemessen am Arbeitsplatz:

8.

Auditorien, Versammlungs-
sile

Empfehlenswerte
Beleuchtungsstéirke

10
30

50

80

120

180

1000

10
120
20
30

40
120

40

Lux

bis 5
bis 20
bis 30
bis 50
bis 80
bis 120
bis 150
bis 5
bis 20
bis 80
bis 10
bis 20
bis 20
bis 80
bis 20

Minimale Be-
leuchtungsstarke
Lux

0,2

2,5

20

30

50

—

50

2,5
10

10
30

20

Empfehlenswerte Minimale Be-
Beleuchtungsstérke  leuchtungsstarke
9. Auditorien, Versammlungs- Lux Lux
sile fiir Unterricht und
Studium 120 bis 60 50

10. Schul- und Stu;ilerzlmmer
(auf den Pulten) .
11. Schul- und Studlernmmer

120 bis 60 50

(Wandkasten, Wandtafeln) 120 bis 60 50
12. Bibliotheken (Lesetische,
Kartotheken) . . 120 bis 80 50

13. Bibliotheken (Buciler
regale, Vertikalebene) .
14. Laboratorien '(Experimen-

60 bis 40 30

tiertische, Apparate) . . 120 bis 80 50
15. Riume fiir Handarbeits-

unterricht . v e . 120 bis 80 50
16. Zeichensile, Nahzlmmer 150 bis 100 80

Es wird dabei angenommen, dass die Beleuchtungsanlage
auch im iibrigen zweckmissig angelegt sei, d. h. nicht blen-
det, gleichmissige Lichtverteilung ergibt und keine Schlag-
schatten erzeugt. In Riumen, wo genaue Sehmoglichkeit
vorhanden sein muss, hat der Reflexionskoeffizient der
Wiinde zwischen 30 % und 50 % zu betragen, derjenige der
Decken mindestens 65 %, derjenige der Pultflichen héch-
stens 25 %, derjenige der Winde und Decken der Korridore
mindestens 50 %.

Eine wesentliche Bedeutung fiir die Beleuchtung von
Schulen und Fabriken hat die Konstanthaltung der Span-
nung; sie verdient deshalb bhesondere Aufmerksamkeit.

Den Behorden und Fabrikinhabern aller Lidnder soll
nahegelegt werden, um beste Arbeitsverhiltnisse in bezug auf
die Beleuchtung von Fabriken und Schulen besorgt zu sein,
nicht nur zur Gewihrleistung guter Arbeit, sondern auch
zum Schutze der Arbeiter und Schiiler, auch derer mit
anormalem Gesicht, gegen Augenermiidung, nervose Erschei-
nungen und andere schiidliche Wirkungen schlechter Be-
leuchtung.

5. Heterochrome Photometrie.

Den Sekretariatsbericht legte das franzésische National-
komitee vor.

Das allgemeine Problem der heterochromen Photometrie
besteht im schwierigen photometrischen Vergleich der Licht-
strome spektraler Zusammensetzung irgendwelcher Farben.
Das spezielle Problem, das die Fachleute heute interessiert,
ist der photometrische Vergleich der verschiedenen Gliih-
lampen mit den Grundnormalen, das R. Jouaust wie folgt
umschreibt: '

In den meisten offiziellen nationalen Laboratorien wird
die Einheit der Lichtstirke mittels Kohlenfadenlampen bei
4 W pro internationale Kerze, entsprechend einer Farbtem-
peratur von 2080° K, aufbewahrt. Da Kohlenfadenlampen
nicht mehr verwendet werden, miissen die offiziellen Labo-
ratorien als Sekundidrnormale Eichlampen mit Wolframdraht
im luftleeren Raum an die Industrie und andere Interessen-
ten abgeben. Das Problem der heterochromen Photometrie
liegt im Uebergang von den Kohlenfadenlampen (als Pri-
mirnormale) zu den Metalldrahtlampen (als Sekundérnor-
male), ein Problem, fiir dessen Lésung von den verschie-
denen Laboratorien verschiedene Methoden verwendet wer-
den, was trotz des Uebereinstimmens der Primidrnormale zu
verschiedenen Sekundirnormalen fithrt. Der CIE obliegt
die Aufgabe, diese Methoden zu vereinheitlichen.

Das Problem des Vergleichs von Kohlenfadenlampen
mit luftleeren Metalldrahtlampen ist, weil die Strahlung
dieser beiden Lampenarten nicht sehr verschiedene Farben
ergeben, relativ einfach. Denn beide Strahlungen stimmen
annihernd mit der Strahlung eines sogenannten «Schwarzen
Kérperss bei einer gewissen Temperatur iiberein. Beim
«Schwarzen Kérpery ist aber die Zusammensetzung der
Strahlung durch einen einzigen Parameter bestimmt, die
Temperatur (siehe unter 19 a).

In Cambridge wurden die Resultate eines kiirzlich
durchgefiihrten Vergleichs, der von den vier grossen natio-
nalen Laboratorien, des National Physical Laboratory in
Teddington, der Physikalischen Technischen Reichsanstalt in



XXIITI® Année 1932

BULLETIN No. 9

211

Berlin, des Bureau of Standards in Washington und des
Laboratoire Central d’Electricité in Paris, angewandten Me-
thoden des Vergleichs von Kohlenfadenlampen und Metall-
drahtlampen mittels blauer Filter besprochen. Es zeigte sich,
dass Normale, die aus einer Kohlenfadeneichlampe und
einem blauen Glas erhalten werden, zum Messen von Metall-
drahtlampen bei 2360° K gebraucht werden konnen. Das
Sekundidrnormal kann damit mit einer Genauigkeit von 2
bis 3 % geeicht werden.

. Das Komitee befasste sich auch mit dem Vergleich von
stark gefdrbten Lichtquellen (Neonrohren). Die National-
komiteen wurden eingeladen, spektrophotometrische und
flimmerphotometrische Methoden zu studieren, die sich zum
Vergleich starkgefdrbter Lichtquellen und von Lichtquellen
mit diskontinuierlichem Spektrum eignen. Es ist auch hier
erwiinscht, international iibereinstimmende Methoden zu
schaffen.

6. Strassenbeleuchtung.

Den Sekretariatsbericht legte das deutsche National-
komitee vor.

Die CIE hat in ihren Beschliissen von Saranac Inn 1928
Empfehlungen von bestimmten Angaben zur Kennzeichnung
von Strassenbeleuchtungsanlagen (mittlere und kleinste Ho-
rizontalbeleuchtung auf dem Fahrdamme; fiir eine Einheit
der Fahrdammfliche und der Strassenlinge aufgewandte Lei-
stung; auf eine Einheit der Fahrdammfliche und der Stras-
senlinge entfallender erzeugter Lichtstrom) ausgesprochen.
Ausserdem sind in den Beschliissen folgende Aufgaben fiir
das Komitee Strassenbeleuchtung festgelegt: Klirung der
Frage, ob eine allgemein anerkannte bestimmte Messebene
fiic Stirussenbeleuchtungsmessungen festgelegt und ein ge-
eignetes tragbares Photometer fiir Messungen in jener Mess-
ebene empfohlen werden kann; Ausarbeitung von Vorschla-
gen fiir eine Begriffserklirung und praktische Bestimmung
der Leuchtdichte, der Blendung und der Wahrnehmbarkeit
in der Strassenbeleuchtung; Erhebungen iiber neuzeitliche
Strassenbeleuchtungsanlagen.

Dank dem reichen Material, das im Sekretariatsbericht
zusammengestellt ist, konnte in Cambridge ein reger Aus-
tausch der Ansichten iiber die Bedingungen stattfinden, die
erfiillt sein miissen, damit eine Strassenbeleuchtung als gut
taxiert werden kann. Die Priifung dieses Materials zeigte,
dass man von internationalen Leitsdtzen weit entfernt ist.
Zur Zeit weichen die nationalen Leitsitze noch grundsitzlich
voneinander ab. Noch in Saranac Inn lag das Hauptinteresse
auf der Angabe einer mittleren und kleinsten Horizontal-
beleuchtung auf dem Fahrdamm. In Cambridge wurde diesen
Angaben namentlich von amerikanischer Seite wesentlich
weniger Gewicht beigelegt, weil Erfahrungen und Versuche
lehren, dass die Beleuchtungsstirken allein kein brauch-
bares Kriterium fiir die Giite der Strassenbeleuchtung sind.

In bezug auf die Festlegung einer allgemein anerkannten
Messebene fiir Strassenbeleuchtungsmessungen und Empfeh-
lung eines fiir Messungen in der festzulegenden Messebene
geeigneten tragbaren Photometers kam ebenfalls keine Eini-
gung zustande. Amerika desinteressiert sich iiberhaupt an
dieser Frage, aus dem bereits angegebenen Grund; in Frank-
reich und Grossbritannien wird direkt auf dem Boden ge-
messen, resp. in einer Hohe von Héchstens 30 cm (das Photo-
meter steht auf dem Boden) und in Deutschland misst man
in 1 m Héhe, hauptsiichlich aus praktischen Griinden.

Auch in der von verschiedenen Seiten als wichtig an-
gesehenen Frage der Klassifizierung der Strassen, sei es nach
der Verkehrsdichte, sei es nach ihrer Natur (Geschéftsstras-
sen, Wohnstrassen, Landstrassen usw.) oder sei es nach ande-
ren Kriterien, konnte keine Einigung erzielt werden; auch
alle anderen Probleme, die fiir die Beurteilung einer Stras-
senbeleuchtung von Bedeutung sind, mussten zu weiterem
Studium zuriickgewiesen werden. Als Resultat der Verhand-
lungen wurden folgende Resolutionen publiziert:

a) Um internationale Vergleiche von Strassenbeleuch-
tungsanlagen zu erleichtern, sind folgende Angaben er-
wiinscht:

aa) Vollstindige Beschreibung der Beleuchtungsapparate
mit Angabe des Energieverbrauchs,

ab) Distanz der (einfachen oder mehrfachen) Beleuch-
tungsapparate, ihre Hohe iiber der Strassenoberfliche und
ihr Abstand vom Strassenrand,

ac) Die mittlere Beleuchtungsstirke und die minimale
Beleuchtungsstirke.

b) Da die Betrachtung der vertikalen Beleuchtungsstirke
Interesse zu bieten scheint, wird das Sekretariatskomitee die
Diskussion dieser Frage vorbereiten.

c¢) Die Nationalkomiteen werden eingeladen, die Be-
ziehtng zwischen der Beleuchtungsstirke und der Leucht-
dichte der Strassenoberfliche zu studieren.

7. Farbige Signalgliiser.

Den Sekretariatsbericht legte das britische National-
komitee vor.

In Saranac Inn 1928 wurde beschlossen, die Lichtquellen
von Signalen durch die Farbtemperatur und die Glédser durch
die spektrale Transmissionskurve zu definieren. Es kam in
Cambridge noch zu keinen Ausfiihrungsbeschliissen. Bevor
ein System zur Spezifizierung von farbigen Signalgldsern
aufgestellt werden kann, miissen noch weitere Vorarbeiten
geleistet werden. Es wurde den Nationalkomiteen nahegelegt,
zu priifen, ob der Durchlissigkeitskoeffizient ohne (wie bis-
her) oder mit Beriicksichtigung der Reflexionsverluste an-
gegeben werden soll. Ferner soll das Sekretariatskomitee
einen Bericht iiber die Prinzipien der Auswahl von farbigen
Signalglisern fiir verschiedene Zwecke vorbereiten. Dabei
soll der Zahl der nétigen Farben und der Grenzen, inner-
halb welcher sie liegen sollen, besondere Aufmerksamkeit
gewidmet werden.

7a. Strassenverkehrssignale.

Den Sekretariatsbericht legte das britische National-
komitee vor.
Die Diskussion fithrte zu folgenden Empfehlungen:

a) Es soll Material gesammelt werden iiber den Einfluss
der Verkehrssignale auf die Verminderung der Verkehrs-
unfille.

b) Bei Neuanlagen sollen die Farben eines Verkehrs-
signales wie folgt angeordnet werden:

Rot links oder oben
Orange (falls vorhanden) in der Mitte
Griin rechts oder unten.

¢) Der Linsendurchmesser von Verkehrssignalen an Kreu-
zungen soll mindestens 20 em und die Leistungsaufnahme
der Glithlampe soll mindestens 60 W betragen.

d) Es sollen Erfahrungen gesammelt werden iiber das
Verhalten verschiedener optischer Systeme zur Erzielung
verschiedener Streuwinkel der Lichtbiindel.

e) Die zustindigen Komiteen sollen die Frage der Farbe
und der Durchlissigkeitskurven von Signalgldsern und -linsen
studieren.

{) Es soll ein Vokabular der Strassenverkehrssignale
geschaffen werden.

8. Lichizerstreuende Materialien.

Den Sekretariatsbericht legte das deutsche National-
komitee vor.

Das Ziel dieses Studienkomitees ist die Schaffung einer
einheitlichen Methode zur praktisch brauchbaren Beurteilung
von Beleuchtungsglisern. Wenn auch die Sitzungen von
Cambridge vorldufig dieses Ziel nicht erreichen liessen, so
wurden doch zwei brauchbare Methoden angegeben, und
zwar in folgenden drei dem Kongress vorgelegten Berichten:

Ryde and Cooper, The theory of the diffusion of light
by opal glasses,

Ryde and Cooper, Practical applications of the theory
of opal glasses,

Schénborn, Die Kennzeichnung und Einteilung von Be-
leuchtungsgldsern.

a) Ryde und Cooper stellten auf mathematischem Wege
eine Theorie der Zerstreuung von Licht durch eine Schicht
Opalglas auf, die mit Versuchsresultaten iibereinstimmt.
Opalglas besteht aus einer grossen Zahl in einem Medium
verteilter kugelférmiger durchsichtiger Partikelchen, deren
Brechungsindex relativ zu Glas etwa 1,1 betriigt und deren
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Durchmesser etwa zwischen 0,25°10-4 und 1,0°10-4 c¢cm liegt.
Auf die Wirkung dieser Partikelchen ist die Diffusionswir-
kung von Opalglas zuriickzufiihren.
~ Es zeigt sich, dass die Kenntnis von drei Konstanten
geniigt, um ein Beleuchtungsglas beurteilen zu kénnen,
namlich:
q = totaler Diffusionskoeffizient,
u = Absorptionskoeffizient der Kombination Partikel-
chen-Medium,
NB = das Produkt aus der Zahl Partikelchen pro Volu-
meneinheit (IN) und einem Diffusionskoeffizien-
ten (B).
Diese drei Konstanten sind genau definiert und relativ
einfach einzeln messbar.

Die Frage der Beurteilung von Beleuchtungsglas ist sehr
schwierig. Eine Kugel aus gutem Opalglas mit grosser
Wandstirke mag die eingeschlossene Lichtquelle unsichtbar
machen; ihr Zweck ist also erfiillt. Aber ihre Durchlissig-
keit ist unnétig klein. Eine Kugel mit diinner Wandung hat
eine grosse Durchlissigkeit, also einen guten Wirkungsgrad,
aber sie erfiillt vielleicht nicht die Forderung der Unsicht-
barkeit der Lichtquelle. Macht man den Durchmesser bei
diinner Wandung so gross, dass die Lichtquelle nicht mehr
sichtbar ist, so ist siec den mechanischen Beanspruchungen
nicht mehr gewachsen. Dasselbe gilt fiir eine Kugel aus sehr
dichtem Material mit diinner Wandung. Die Frage wird
noch durch Ungleichmiissigkeiten in der Wanddicke und
durch die Verwendung verschiedener Lichtquellen kompli-
ziert. Ryde und Cooper formulieren die Giite einer voll-
stindig geschlossenen Armatur wie folgt: 1. Die Durch-
lissigkeit muss so gross als méglich sein, vorausgesetzt, dass
2. die Lichtquelle vollstiindig unsichtbar ist und 3. die Wand-
stirke mindestens einen Minimalwert Xo aufweist, der die
notige Festigkeit gewihrleistet. Diese drei hauptsidchlichsten
Kriterien konnen mittels der am Glasmuster messbaren
Koeffizienten ¢, © und NB gepriift werden. Auf gleicher
Grundlage kénnen Gliser beurteilt werden, die in Form von
flachen Schalen oder ebenen Flichen zur Verwendung
kommen.

b) Schonborn definiert nach der deutschen Kommission
fiir Beleuchtungsglas das Streuvermoégen wie folgt: «Unter
dem Streuvermégen von Matt- und Triibglisern wird das
Verhiltnis des Mittelwertes der Leuchtdichten unter 20° und
70° zur Leuchtdichte unter 0° verstanden. Bei Triibglisern
mit gerichteter Durchlissigkeit tritt anstelle der Leuchtdichte
unter 0° die unter 5°. Hierbei ist senkrechter Lichteinfall
vorausgesetzt.»

c) Es wurden folgende Empfehlungen angenommen: Die
Nationalkomiteen sollen die Anwendbarkeit der Beurteilungs-
grundlagen, die auf den Konstanten g, ¥ und NB beruhen,
und die Anwendbarkeit des vereinfachten Verfahrens zur
Bestimmung des Streuvermégens nach Schénborn priifen.
Es wird ferner auf die Schlussfolgerungen von Ryde und
Cooper aufmerksam gemacht, wonach die optischen Eigen-
schaften des Glases, das fiir vollstindig geschlossene durch-
ldssige Armaturen verwendet wird, dargestellt werden konnen
durch die Gesamtdurchlissigkeit einer Kugel, deren Wand-
stirke einen bestimmten Grad der Sichtbarkeit der Licht-
quelle ergibt, wobei angenommen wird, dass diese Wand-
stirke fiir die nétige mechanische Festigkeit geniigt.

9. Photometrische Priifflichen.

Den Sekretariatsbericht legte das ésterreichische Natio-
nalkomitee vor.

a) Dieser sehr vollstindige Sekretariatsbericht enthilt
bereits einen konkreten Entwurf von Vorschriften fiir photo-
metrische Priifflichen. Die CIE nahm diesen Vorschlag mit
folgendem Beschluss entgegen: Die CIE empfiehlt, bei der
Wahl und beim Gebrauch von photometrischen Priifflichen
die im Sekretariatsbericht enthaltenen Angaben zu beriick-
sichtigen.

Danach wurde der Beschluss von Saranac Inn bestitigt,
wonach bei Messung von Beleuchtungsstirken die Priiffliche
der Photometer sich auf 85 ¢cm Héhe vom Boden befinden
soll. Sollte die Einhaltung dieser Regel aus besonderen
Griinden nicht maoglich sein, so muss die Messhohe stets
besonders angegeben werden.
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Ferner wurde der Wunsch ausgesprochen, es machten
die Untersuchungen, die S. Seki an den Priifflichen des Be-
leuchtungsmessers von Macbeth machte (sieche Kongresshe-
richt Nr. 17), an andern Flichentypen durchgefiihrt werden,
besonders im Hinblick auf Reflexion und selektive Eigen-
schaften, um diejenige Priiffliche ausfindig zu machen,
welche die Bedingungen fiir internationale Vergleichsmessun-
gen am besten erfiillt.

10. Photometrische Genauigkeit.

Den Sekretariatsbericht legte das hollindische National-
komitee vor.

Aus der Diskussion gingen folgende Schlussfolgerungen
hervor:

a) Bei subjektiven Messungen erreicht man die grosste
Genauigkeit, wenn die Beleuchtungsstirke auf dem Photo-
meterschirm 5 bis 20 Lux betrigt. In diesem Fall und wenn
keine Farbunterschiede vorliegen, betriigt der mittlere Fehler
(= mittlere Abweichung vom arithmetrischen Mittelwert)
einer Serie von mindestens 10 Messungen 0,25 %.

b) Bei subjektiven Messungen mittels der Methode des
direkten Vergleichs betrdgt der mittlere Fehler der Messun-
gen von 3 Beobachtern, von denen jeder 10 Messungen aus-
fithrt, 15 %, falls die Beleuchtungsstirke des Photometer-
schirms zwischen 20 und 100 Lux liegt und die Farbunter-
schiede kleiner sind als der Farbunterschied zweier Wolfram-
glithlampen, deren spezifischer Verbrauch (Watt pro Kerzen-
stirke) um 25 % verschieden ist.

¢) Bei subjektiven betriebsmissigen Messungen betriigt
der mittlere Fehler der Messungen 3 %, wenn zwei Beob-
achter je 6 Messungen ausfiihren.

Das Sekretariatskomitee weist darauf hin, dass die grosste
Unsicherheit der photometrischen Messungen in der Tatsache
liegt, dass es heute zwei Lichtstirkeeinheiten gibt, die inter-
nationale Kerze und die Hefnerkerze, deren Vergleichsfaktor
keine feste Groésse ist und auch von der Lichtfarbe abhiingt,
und dass die internationale Einigung auf eine einzige Einheit
dringend erwiinscht ist, wobei auch die Einigung auf eine
dritte, neu festzusetzende zweckmissige Einheit in Frage
kime.

11. Lichtstromverteilung.

Den Sekretariatsbericht legte das belgische National-
komitee vor.

Ziel dieser Arbeiten ist die einheitliche Klassifizierung
von Beleuchtungskérpern auf Grund ihrer Lichtstromvertei-
lungscharakteristika. Da sich in den verschiedenen Lindern
seit Jahren bestimmte handelsiibliche Bezeichnungen einge-
fithrt haben, begegnen die Versuche fiir eine nachtriigliche
internationale Einigung Schwierigkeiten. In Cambridge
konnte lediglich einer Empfehlung zugestimmt werden, wo-
nach die Begriffe indirekt, halbindirekt, allgemein oder
gemischt, halb direkt und direkt zu einer ersten Kennzeich-
nung von Beleuchtungskérpern verwendet werden sollen.
Ueber die Bedeutung dieser Begriffe wurde noch nichts ver-
einbart; im Sekretariatsbericht sind folgende Definitionen
vorgeschlagen:

Beleuchtungskﬁrper- Teil des Lichtstromes der
Bezeichnung nach unten gestrahlt wird
Direkt . 90 %o und mehr
Halbdirekt . zwischen 90 °/o und 60 °/o
Gemischt . zwischen 60 °/0 und 40 %/
Halbindirekt zwischen 40 °/o und 10 %/
Indirekt . weniger als 10 %o

Diese und andere in Cambridge diskutierte Vorschlige
fiir genauere Kennzeichnung der Beleuchtungskérper (Form
des erzeugten Lichtkegels, Unsymmetrien der Lichtstromver-
teilung usw.) wurden zu weiterem Studium an die National-
komiteen zuriickgewiesen. Ferner soll eine praktisch brauch-
bare Definition der Streuung von Flutlichtscheinwerfern
gesucht werden.

12. Tageslichtbeleuchtung.

Den Sekretariatsbericht legte das japanische National-
komitee vor.
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Es wurden folgende Empfehlungen angenommen:

a) Im allgemeinen sollen als praktische Mittel zur Be-
urteilung der Tageslichtbeleuchtung in allen Untersuchungen,
welche Art, Beleuchtungsstirke und Ausbeute der Beleuch-
tung von Innenrdumen durch Tageslicht betreffen, Kurven
gleicher Tageslichtfaktoren3) verwendet werden.

b) In allen Teilen eines Innenraumes, wo der Tageslicht-
faktor, gemessen in Tischhéhe (85 em), kleiner ist als 0,2 %,
soll die Tageslichtbeleuchtung fiir alle Arbeiten, welche wih-
rend einiger Zeit Unterscheidungsmoglichkeit verlangen (wie
z.B. das Schreiben), als unbedingt ungeniigend betrachtet
werden. Diese Grenze soll nicht als MaBstab fiir die Be-
leuchtungsstirke betrachtet werden.

¢) Die Nationalkomiteen werden eingeladen, diese beiden
Empfehlungen den Vereinigungen von Architekien und Hy-
gienikern und den zustindigen Behérden zur Kenntnis zu
bringen.

d) Es soll ein Komitee gebildet werden zum Studium
der kiinstlichen «Tageslichtbeleuchtungy und, wenn méglich,
zur Vorbereitung von international anerkannten Regeln, so-
weit solche niitzlich scheinen, fiir Lichtquellen, welche inner-
halb des sichtbaren Spektrums das natiirliche Tageslicht
nachahmen.

13. Kinematographenbeleuchtung.

Den Sekretariatsbericht legte das japanische National-
komitee vor. Er enthilt die Resultate einer grossen Zahl
von eingehenden Messungen in japanischen und deutschen
Kinotheatern. Aus den Resultaten leitet das japanische Ko-
mitee folgende Vorschlige ab: Die Horizontalbeleuchtungs-
stiirke im Zuschauerraum soll wéhrend der Vorfiihrung min-
destens 1,5 Lux betragen (empfehlenswert sind 2 Lux). Die
notige Beleuchtungsstirke der Projektionsfliche hiingt von
der Beleuchtungsstirke im Zuschauerraum ab. Betrigt letz-
tere etwa 2 Lux, so soll die Projektionsfliche bei offener
Blende des Vorfithrungsapparates und herausgenommenem
Film mit mindestens 100 Lux beleuchtet sein. Die Diskussion
dieser Vorschlidge fithrte zu keiner Einigung.

14. Blendung.

Den Sekretariatsbericht legte das franzésische National-
komitee vor.

Das Problem der Blendung ist nicht nur eines der
wichtigsten der Beleuchtungstechnik, es ist auch eines der
schwierigsten, weil die physiologischen Bedingungen kaum
mathematisch und nur schwer experimentell erfasst werden
konnen. Der Sekretariatsbericht erldutert die Blendungs-
frage in klarer Weise; in Cambridge wurde empfohlen, die
darin gegebenen grundlegenden Definitionen der néchsten
Plenarversammlung der CIE zur Annahme zu unterbreiten.
Es wird auch ein Weg zu exakten experimentellen Unter-
suchungen beschrieben und dessen Anwendung empfohlen.
Weitere Untersuchungen sollen das Gefithl des Unbehagens
prizisieren, das helle Lichtquellen im Gesichtsfeld hervor-
rufen, ferner sollen die Zusammenhinge zwischen Zeit und
Blendung (Empfindungszeit, Zeit der Nachbilder usw.)
untersucht werden.

15. Colorimetrie.

Den Sekretariatsbericht legte das britische National-
komitee vor.

Dieses Studienkomitee hat die fiir Industrie und Handel
wichtige Aufgabe, eine Methode ausfindig zu machen, welche
einheitlich zur Beurteilung der Farbeigenschaften von Stoffen
dienen kann. In Cambridge konnte eine Reihe von grund-
legenden Definitionen und Empfehlungen angenommen wer-
den. Zuniichst wurde ein hypothetischer Beobachter, der
eine Reihe genau umschriebener und zahlenmissig fest-
gelegter physikalischer Eigenschaften hat, definiert. Ferner
wurden drei Lichtnormale definiert, welche je nach Ermessen
des Colorimetristen zur Beleuchtung (unter 45°) der zu
messenden Farben beniitzt werden konnen.

3) Tageslichtfaktor in einem Punkt eines Inmenraumes =
Verhiltnis zwischen der Horizontal-Beleuchtungsstirke in
diesem Punkt zur gleichzeitigen Aussenbeleuchtung, gemessen
auf dem Dach. Eine andere Art zur Beurteilung der Tages-
lichtbeleuchtung in einem Punkt eines Innenraumes besteht in
der Angabe der Beleuchtungsstirke in diesem Punkt, die auf-
treten wiirde, wenn die Beleuchtungsstirke auf dem Dach
5000 Lux betrigt.

16. Beleuchtungsanwendungen.

Den Sekretariatshericht legte das amerikanische National-
komitee vor.

Er enthilt wertvolles Material iiber die Praxis der ver-
schiedenen Linder in Reklamebeleuchtung, Verkaufsladen-
beleuchtung, Flutlichtbeleuchtung, Bureaux- und Zeichnungs-
saalbeleuchtung. Fiir jeden der vier Teile wurde von den
Nationalkomiteen die Beantwortung eines umfangreichen
Fragebogens verlangt. Das CSE liess durch Herrn Direktor
Triib die 72 Fragen iiber Reklamebeleuchtung, 37 Fragen
iitber Ladenbeleuchtung und 35 Fragen iiber Bureaux- und
Zeichnungssaalbeleuchtung beantworten. Die vom Sekreta-
riatskomitee besorgte Zusammenstellung der nationalen Ant-
worten gibt einen guten Ueberblick iiber die Praxis in den
verschiedenen Lindern auf den erwiihnten Gebieten.

In Cambridge wurde empfohlen, dass mit Riicksicht auf
die grosse Bedeutung der kiinstlichen Beleuchtung von Ge-
béuden und im Hinblick auf die Notwendigkeit der engen
Zusammenarbeit zwischen Architekten und Beleuchtungs-
ingenieuren, die CIE die praktischen Beleuchtungsfragen
im Zusammenhang mit der Architektur studiere und dass die
Nationalkomiteen in jedem Land ein Komitee von Archi-
tekten und Beleuchtungsingenieuren griinden zwecks Stu-
dium dieser Frage in allen Richtungen.

Ferner soll die CIE ein Studienkomitee einsetzen zur
Normalisierung der Dimensionen der lichten Halsdurch-
messer und der Griffrandweiten von Beleuchtungsglisern
und ihren Zubehérden.

17. Flugverkehrsbeleuchtung.

Den Sekretariatsbericht legte das amerikanische National-
komitee vor.

Aufgabe dieses Studienkomitees ist die einheitliche Mar-
kierung von Nachtverkehrslinien, Hindernissen, Landungs-
plitzen, die einheitliche Beleuchtung der Flugzeuge, allge-
mein die Vereinheitlichung aller Beleuchtungsanlagen, welche
mit dem niichtlichen Flugverkehr im Zusammenhang stehen.
Eine Einigung iiber diese Fragen diirfte insofern nicht allzu
schwierig sein, als heute noch verhilinismissig wenig Nacht-
flugbeleuchtungseinrichtungen vorhanden sind; sie ist von
grosster Wichtigkeit, weil, besonders in Europa, viele Flug-
linien iiber Landesgrenzen gehen. Das Eidgenéssische Luft-
amt nimmt an der Behandlung dieser Fragen aktiven Anteil,
in der Erkenntnis der Bedeutung des schweizerischen Flug-
verkehrs im internationalen Flugverkehr.

Bereits im Jahre 1930 fand in Berlin eine Sitzung dieser
Studienkomiteen statt, die eine Reihe von Empfehlungen
zeitigte (siehe Bulletin SEV 1930, Nr. 16, S. 559). In Cam-
bridge wurden die Arbeiten von Berlin fortgefiihrt; es konn-
ten folgende Empfehlungen angenommen werden:

a) Ueber 30 Fachausdriicke in deutscher, englischer und
franzosischer Sprache, je mit einer Definition versehen.

b) Umrandungsfeuer und Hindernisfeuer sollen von ein-
ander unterschieden werden kénnen.

c) Hindernisfeuer sollen rot und nach Méglichkeit fest
sein. Sie sollen die Ausdehnung des Hindernisses erkennen
lassen.

d1) Umrandungsfeuer sollen entweder orange oder weiss
oder rot und weiss oder rot sein. Jedoch soll in Zukunft rot
ausschliesslich fiir Hindernisfeuer benutzt und eine besondere
Farbe, die von rot leicht unterschieden werden kann, fiir die
Umrandungsfeuer entwickelt werden.

d2) Umrandungsfeuer sollen so angeordnet werden, dass
sie die genaue Form des Rollfeldes aus der Luft erkennen
lassen. In gewissen Fillen ist es gestattet, einzelne der Um-
randungsfeuer durch Einschwebefeuer zu ersetzen.

e) Beide Arten von Kennzeichnungsmitteln, Landebahn-
scheinwerfer und Landebahnfeuer, kénnen verwendet werden.
Sie konnen entweder allein oder gleichzeitig benutzt werden.
Die Landebahnscheinwerfer miissen so aufgestellt werden,
dass die Blendung des Flugzeugfiihrers vermieden wird. Die
vertikale Beleuchtungsstirke auf der Landebahn soll so
gleichmiissig wie méglich sein.

f) Ein Ansteuerungsfeuer dient zur Angabe der Lage des
Flughafens. Es soll auf diesem oder in seiner unmittelbaren
Nihe aufgestellt sein. Das Ansteuerungsfeuer darf den Flug-
zeugfithrer nicht blenden und soll unter mittleren Sicht-
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bedingungen (20 % Absorption pro km) vom letzten (Haupt-)
Flugstreckenfeuer aus sichtbar sein. Es ist wiinschenswert,
jedem Ansteuerungsfeuer eine besondere Kennzeichnung zu
geben.

g) Die (Haupt-) Flugstreckenfeuer lings einer bestimm-
ten Flugsirecke oder einem Flugstreckenabschnitt sollen
gleichartig sein. Sie sollen so eng wie moglich lidngs der
genauen Fluglinie aufgestellt werden. Dort, wo sich ein
Hilfslandeplatz befindet, kann das zugehérige Flugstrecken-
feuer durch eine besondere Kennzeichnung das Vorhanden-
sein des Hilfslandeplatzes anzeigen. Falls notwendig, kann
das Flugstreckenfeuer selbst oder ein oder mehrere Zusatz-
feuer die Bezeichnung des Hilfslandeplatzes angeben.

h) Es wird empfohlen, die Zahl 0,2 Kerzen auf 1 km
Entfernung als Schwellenwert der Augenempfindlichkeit
unter Laboratoriumsbedingungen anzunehmen. Es wird fer-
ner empfohlen, dass Versuche ausgefiihrt werden, um den
entsprechenden Wert unter Flugbedingungen festzustellen.

i) Es wird empfohlen:

dass die CIE die Commission Internationale de la Navi-

gation Aérienne ersucht, die Méglichkeit der Aenderung

der Vorschriften iiber die Flugzeugstellungslichter zu
priifen, gemiss dem Prinzip, dass die Lichtstirke eines

Stellungslichtes in einer gegebenen Richtung proportional

der Kollisionsgefahr in dieser Richtung ist;

2. dass zur Vermeidung von Missverstindnissen in der Aus-
legung der Empfehlungen die Charakteristik der Feuer
in Lichtstirken anstatt in Reichweiten vorgeschrieben
werden sollte;

3. dass der Gebrauch eines Blinklichtes auf Flugzeugen,
das die Auffilligkeit erhéht, studiert werden soll;

4. dass eine Lichtverteilung fiir Stellungslichter zulidssig

sein soll, in der die Lichtstirke innerhalb eines Kegels

mit dem halben Oeffnungswinkel 450 und mit einer ab-
wirts vertikalen Achse gleich Null ist.

k) Fiir Lichtanlagen in Flugzeugen werden die Spannun-
gen 6, 12 und 24 Volt als Norm vorgeschlagen.

1) Es wird empfohlen, dass die Nationalkomiteen sich
mit dem Studium folgender Vorschldge befassen:

Benutzung einer einzigen Fassungs- und Sockelart fiir
alle Lampen bis zu einer Leistungsaufnahme von 60 W,
die in Flugzeugen verwendet werden. Fiir besondere
Zwecke, wie Bordinstrumentenbeleuchtung, Kompass-
beleuchtung usw. kénnte man Lampen mit wesentlich
kleinerem Sockel mit Bajonettfassung oder normale
Telephonlampen verwenden.

Die Nationalkomiteen sollen Versuche mit Fassungen
und Sockeln fiir Lampen mit gréosserer Wattaufnahme
anstellen.

m) Die Mehrzahl der Nationalkomiteen hat die Frage
der Flugzeuglandescheinwerfer noch nicht studiert. Es ist
erwiinscht, dass die Nationalkomiteen sich mit dieser Ange-
legenheit befassen, und zwar nach folgendem Programm:

1

—
.

. Lichtverteilung im Strahlenkegel des Scheinwerfers.
2. Notwendiger Gesamtlichtstrom.
3. Grosste Abmessungen.

4. Normalisierung der
Hauptabmessungen.

n) Die Nationalkomiteen werden ersucht, dem Zentral-
bureau der CIE einen Bericht iiber das ihnen zugiingliche
Material, ferner Vorschliage iiber in Aussicht zu nehmende
Untersuchungen und Angaben iiber die ihnen in ihrem Land
dafiir zur Verfiigung stehenden Forschungsméglichkeiten
einzureichen, alles in bezug auf folgende Probleme:

1. Bestimmung des Schwellenwertes der Augenempfindlich-
keit unter besonderer Beriicksichtigung der bei der Luft-
fahrt vorliegenden Bedingungen.

2. Bestimmung der Wirkung des Nebels auf die Sichtbar-
keit farbigen Lichtes.

o) Es wird empfohlen, dass die Wellenlingengrenzen der
im Flugbetrieb benutzten verschieden gefirbten Lichter vom
zustindigen Studienkomitee der CIE bearbeitet werden sollen.

Befestigung und der gewihlten

18. Lehrwesen in der Beleuchtungstechnik.

Den Sekretariatsbericht legte das britische National-
komitee vor.

Er enthilt die von den verschiedenen Nationalkomiteen
eingegangenen Antworten auf einen Fragebogen iiber die be-
stehenden Moglichkeiten zur Erlernung der Beleuchtungs-
kunst in Schulen, und gibt damit einen guten Ueberblick
iiber den Stand der Frage in etwa 12 der wichtigsten Linder.
Ferner enthidlt er Literaturangaben iiber Handbiicher ver-
schiedener Sprachen, eine Wegleitung fiir die Redaktion eines
Lehrbuches fiir Mittelschulen und Entwiirfe fiir Lehrpline
verschiedener Schulstufen.

Auf Grund der Diskussion in Cambridge empfiehlt die
CIE, dass der Lichttechnik als Lehrgegenstand in Mittel-
schulen der einzelnen Linder jede mogliche Riicksicht zuteil
werde, dass der lichttechnische Unterricht an technischen
Mittel- und Hochschulen erweitert und durch die nétigen
Laboratorien erginzt werde, dass der Unterricht in Architek-
tur an technischen Hochschulen Kurse in Beleuchtungs-
technik umfasse, dass zur Ausbildung vollwertiger Licht-
ingenieure in jedem Land mindestens ein vollstindiger Lehr-
gang (wie er z. B. an der Technischen Hochschule Karlsruhe
unter Leitung von Prof. Teichmiiller geboten wird) einge-
richtet oder die Unterstiitzung eines entsprechenden Insti-
tutes in einem benachbarten Land in Betracht gezogen wird
und dass jedes grossere Elektrizititswerk zur Behandlung
technischer Fragen einen Lichtingenieur anstelle. Ferner wird
empfohlen, Museen und Ausstellungen gut zu beleuchten
und zweckmissige Demonstrationsanlagen fiir gute und
schlechte Beleuchtung zu schaffen.

19. Photometrische Grundnormale.

a) Grundnormal fiir weisses Licht.

Die bereits in fritheren Sessionen (Genf, Bellagio, Sa-
ranac Inn) behandelte Frage der Eigenschaften des «Schwar-
zen Kérpersy wurde in Cambridge durch den Bericht von
H. Abraham (Frankreich), «Etalon de lumiére blanche basé
sur les propriétés du corps noiry, Gegenstand einer leb-
haften Diskussion, die viele Sitzungen beanspruchte (siche
auch unter 5).

Bis heute ist es noch nicht gelungen, ein einwandfreies
und international anerkanntes Grundnormal zu realisieren,
das als Vergleichslichtquelle zur Eichung der Primirnormale
(z. Zt. Kohlenfadenlampen von 4 Watt pro Kerze) dienen
konnte. In der Session von Genf 1924 empfahl die CIE auf
Grund eines Berichtes von P. Fleury (Frankreich) die inter-
nationale Annahme der Leuchtdichte eines «Schwarzen Kor-
pers», der sich in einem genau definierten physikalischen
Zustand befindet, als Grundnormal.

Der Apparat, den P. Fleury vorschlug, besteht etwa aus
einer Kohlenstoffrohre, welche mittels Joulscher Wirme
geheizt wird und durch welche langsam Stickstoff getrieben
wird, damit der Kohlenstoff nicht verbrennt. Die Temperatur
muss bei etwa 2000° K auf mindestens 1° genau konstant ge-
halten werden, was durch feines Regulieren der Stromstirke
geschieht. In der Achse dieser Heizrohre ist ein zweites
Kohlenstoffrohr isoliert angebracht; dasselbe wird durch
Strahlung des #usseren Rohres geheizt. In der Mitte dieses
zweiten Rohres ist durch zwei Scheiben, von denen die eine
im Zentrum eine feine Oeffnung aufweist, ein kleiner Raum
abgetrennt, der die Lichtquelle bildet, die «Schwarzer Kor-
per> genannt wird. Das ganze ist durch eine Quarzplatte
verschlossen. Hinter der Quarzplatte befindet sich eine
achromatische Linse, welche ein reelles Bild der feinen
Oeffnung erzeugt. Die Leuchtdichte dieses Bildes ist gleich
derjenigen der Lichtquelle minus die Absorption der Linse
und der Quarzplatte.

Die Strahlung des Schwarzen Kérpers hat die wesentliche
Eigenschaft, dass sie einzig und allein von der Temperatur
abhéngt; sie ist also unabhingig vom Material, das sie
erzeugt. Auf dieser Eigenschaft beruht die Eignung des
Schwarzen Korpers als Grundnormal. Man vergleicht die
zu eichende Lichtquelle (Primirnormal) mit einem Teil des
Bildes vom Schwarzen Kérper.

Um die Temperatur des Schwarzen Kérpers zu eichen,
vergleicht man mittels Spektrophotometer die zwischen zwei
benachbarten und genau bestimmten Wellenlingen aus-
gesandte Strahlung mit der Strahlung eines andern schwarzen
Kérpers gleicher Dimension im selben Spektralbereich bei
bekannter Temperatur, dem Schmelzpunkt von Palladium.
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Man will also ein Grundnormal der Lichtstirke reali-
sieren, das auf der Leuchtdichte eines Schwarzen Korpers
bei der Temperatur T beruht. Die Temperatur T wird nach
folgender Bedingung bestimmt: Zwischen zwei Wellenlingen
A1 und )2 ist die Strahlung des Schwarzen Kérpers bei T°
n mal grésser als die Strahlung des Schwarzen Kérpers bei
der Schmelztemperatur von Palladium. Ein solches Grund-
normal kénnte nicht nur zur ‘Eichung von Kohlenfaden-
lampen-Primérnormalen, sondern auch von Metalldraht- und
gasgefiillien Metalldrahtlampennormalen dienen.

Diesem franzésischen Vorschlag stund ein amerikanischer
gegeniiber der an Stelle von Palladium Platin vorsah. Ein
weiterer, grundsitzlich verschiedener, hollindischer Vorschlag
definierte ein Grundnormal durch ein Energiespektrum
mittels der Sichtbarkeitskurve.

.1 Die Diskussion von Cambridge fiihrte zu keinem Be-
schluss. Die Frage wird von den interessierten Laboratorien
weiter studiert.

b) Zusammenarbeit zwischen der CIE und
dem Comité International des Poids
et Mesures.

Das Comité International des Poids et Mesures (CIPM),
dessen Beschliisse, genehmigt von der Generalkonferenz fiir
Mass und Gewicht, fiir die der Meterkonvention beigetretenen
Regierungen verbindlich sind, erstreckte im Jahre 1927 seine
Kompetenz auf photometrische Normale und nahm in Aus-
sicht, zur Behandlung der photometrischen Fragen Sach-
verstindige zuzuziehen. Die CIE beschloss in Cambridge auf
Antrag des franzésischen Komitees die Zusammenarbeit mit
dem CIPM auf photometrischem Gebiet in die Wege zu
leiten und zu diesem Zweck eine aus 8 Mitgliedern beste-
hende Spezialkommission fiir Primdrnormale zu bilden. Die
ersten sechs Mitglieder kénnen von den Nationalkomiteen
folgender Linder vorgeschlagen werden: Deutschland, Frank-
reich, Grossbritannien, Holland, Japan und Vereinigte Staa-
ten. Das Sekretariat dieser Kommission fiihrt bis auf weiteres
das Zentralbureau der CIE." Mit dem CIPM sollen Ver-
handlungen iiber die beabsichtigte Zusammenarbeit gefiihrt
werden.

C. Der Internationale Beleuchtungskongress in
Grossbritannien.

Der Plenarversammlung von Cambridge ging, vom 1. bis
12. September, ein Internationaler Beleuchtungskongress vor-
aus, an welchem iiber 500 Personen aus 15 Lindern teil-
nahmen. Er wurde, wie bereits erwihnt, in London, Glas-
gow, Edinburg, Sheffield (Buxton) und Birmingham abge-
halten. Die Reise von Kongressort zu Kongressort erfolgte
mit einem vom Organisationskomitee gratis zur Verfiigung
gestellten Spezialzug.

In jeder Stadt, mit Ausnahme von London, wurden Kon-
gressberichte vorgelegt und diskutiert, wodurch die Arbeit
der Studienkomiteen der CIE in Cambridge (siehe unter B)
in technischer Richtung vorbereitet wurde. Die Zahl der
diskutierten Berichte betrug 106; sie verteilen sich auf die
verschiedenen Gegenstiinde wie folgt: Beleuchtungspropa-
ganda und deren Erfolge 4, Photometrische Genauigkeit 9,
Tageslichtheleuchtung 10, Heimbeleuchtung und Lichtvertei-
lungsprobleme 4, Strassenbeleuchtung 11, Lichtzerstreuendes
Material 10, Flugverkehrsbeleuchtung 7, Physiologische Pro-
bleme 6, Industriebeleuchtung 4, Architektonische Beleuch-
tung 7, Eisenbahn-, Gruben- und Kinoatelierbeleuchtung 5,
Lichtquellen 4, Beleuchtung in Landwirtschaft und Garten-
bau 3, Farbige Signalglédser 4, Lichtverteilung 4, Automobil-
scheinwerfer 5, Lichtsignale fiir Verkehr und Leuchttiirme 4
und Heterochrome Photometrie 3. Raummangel und die
Fiille des Stoffes verbieten, im einzelnen auf den Inhalt die-
ser Berichte einzugehen; das Sekretariat des CSE ist gerne
bereit, dieselben Interessenten zur Verfiigung zu stellen.

An allen vom Kongress beriihrten Orten wurde den Teil-
nehmern reiche Gelegenheit geboten, einen Einblick in den
Stand der englischen Beleuchtungstechnik zu gewinnen. Eine

grosse Zahl glinzender und instruktiver Beleuchtungsanlagen
wurde speziell auf diesen Kongress hin ausgefiihrt. Zum
ersten Mal fand in Grossbritannien anliisslich des Kongresses
die Flutlichtanstrahlung von Gebi#uden und Denkmilern in
grossem MaBstab Anwendung4), und dies mit solchem Er-
folg, dass z. B. die Londoner Zeitungen berichten konnten,
seit dem Waffenstillstand habe man nie mehr soviel Volk
auf den Hauptstrassen Londons gesehen, wie an den Aben-
den, an denen die Scheinwerfer die prichtigen historischen
Bauwerke Londons mit einer Lichtflut anstrahlten und die
Londoner Bevélkerung ihre ehrwiirdige Stadt im Flutlicht
bewunderte. In besonders gelungener Weise waren beleuchtet
der Big Ben (der grosse Turm der Parliament Houses), West-
minster Abbey, Sommerset House, County Hall, Buckingham
Palace (Konigsschloss), Gartenanlagen und See im St. Jame’s
Park, die National Gallery und die Tower Bridge. Einen
unvergesslichen Eindruck hinterliess die Flutlichtbeleuch-
tung der grandiosen Burg von Edinburgh.

Auch die Strassenbeleuchtungsanlagen begegneten in
ihren vielfachen Ausfithrungsarten hohem Interesse. Eine
Anzahl von Strassenbeleuchtungen wurden auf den Kongress
hin neu angelegt oder wesentlich verstirkt. Eine der gliin-
zendsten war wohl die Beleuchtung der White Hall (Strasse,
an der die Regierungsgebiude stehen), in welcher eine mitt-
lere horizontale Beleuchtungsstirke von 63 Lux gemessen
wurde. Eine besonders interessante Demonstration auf dem
Gebiete der Strassenbeleuchtung war die Versuchsbeleuch-
tung einer 3% km langen Strasse in Birmingham, an welcher
der Effekt von sechs verschiedenen Beleuchtungssystemen
studiert werden konnte.

Fiir uns Schweizer bot die in England noch weitgehend
verwendete und hochentwickelte Gasbeleuchtung grosses In-
teresse. Beispielsweise war die erwiihnte White Hall mit
Druckgasleuchtern ausgeriistet. Wir sahen sogar Flutlicht-
beleuchtungen mit Druckgasscheinwerfern.

Von den vielseitigen Veranstaltungen und Besichtigungen
seien weiter erwihnt die Vorfithrung der Befeuerungs- und
Beleuchtungsanlagen auf dem Flugplatz Croydon, die Ver-
anstaltung einer Demonstration von 85 verschiedenen Auto-
mobilbeleuchtungen aus allen Lindern (worunter auch zwei
schweizerischer, der Scintilla A.-G. und der Freilicht A.-G.)
in Cambridge, Besichtigung von zahlreichen Innenbeleuch-
tungen (z. B. von Londoner Hotels, Warenh#dusern, Unter-
grundbahnhéfen, des Imperial Chemical House und der
grossartigen Kirche von Peterborough), die zahlreichen Be-
sichtigungen in den verschiedenen Stidten, z. B. des Hafens
von London, der Deptford Electric Power Station, des Green-
wich Observatory, der Research Laboratories of the General
Electric Co. in Wembley, des National Physical Laboratory
in Teddington, der Stahlwerke Vickers und der Besteck-
fabrik Mappin und Webb in Sheffield, der Automobilzube-
hérfabrik Lucas und der Glas- und optischen Werke Chance
Brothers in Birmingham und der Cambridge Instrument Co.;
es seien auch die Ausfliige in prichtige Landschaften er-
withnt, besonders die Dampferfahrt auf dem Firth of Clyde
bis Glasgow, der Ausflug ins schottische Hochland, nach
Gleneagles, und derjenige ins Shakespeare Country.

Wir méchten noch berichten, wie sehr es sich die Gast-
geber angelegen sein liessen, ihren Gisten den Aufenthalt
in Grossbritannien auch im allgemeinen angenehm zu ge-
stalten, indem sie im Grossen wie im Kleinen und Kleinsten
alles zur Verfiigung stellten, was jeder Einzelne hiitte wiin-
schen konnen. Die Kongressteilnehmer konnten eine Fiille
von Niitzlichem und Schénem in sich aufnehmen. Sie er-
hielten nicht nur einen Begriff von englischer Industrie,
sondern auch von der grossen Schonheit englischer und
schottischer Landschaft und der britischen Stidte und der
grossziigigen, uneingeschrinkten Gastfreundschaft ihrer Be-
wohner.

Wir beniitzen auch diese Gelegenheit, den Gastgebern
den herzlichen Dank der schweizerischen Delegation auszu-
sprechen.

4) Ein Teil dieser Installationen wurde nach dem Kongress
entfernt,
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