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Erdung verlangt, deren Erdwiderstand nicht mehr
als 20 Q betragen darf, so ist hiefiir in der Kurve
die Banddimension fiir einen Widerstand von

10 000

R =20 —2400

= 54 £

aufzusuchen. Fiir diesen Widerstand ist eine Band-
linge von 33,5 m (30 X3 mm? Querschnitt) not-
wendig. Wiirde dagegen der spezifische Widerstand

2
nur 7000 Qﬂbetragen, so wire ein Band fiir
cm

einen Widerstand von
10 000

R = 20 7000

= 28,5 &
aufzusuchen.

Hiefiir kime eine Elektrode von 2,95 m Linge
und 120 X 3 mm? Querschnitt in Frage.
(Fortsetzung folgt.)

Ueber die Verkleinerung der Lichthogendauer und der Lichtbogenenergie
im Oelschalter.

Von A. C. Schwager, San Francisco.

Es wird ein Oelschalter beschrieben, in welchem Lichtbo-
gendauer und Lichtbogenenergie gegeniiber dem iiblichen
Oelschalter verkleinert sind. Der neue Schalter hat eine den
beweglichen Kontakt eng umschliessende Kammer mit ge-
ringem Oelvolumen. Die in der Kammer erzeugten Gase
werden wéhrend des Abschaltvorgangs unter mdssigem aber
konstantem Druck aufgespeichert und wirken im richtigen
Moment auf den Lichtbogen, etwa wie im Druckgasschalter.
Die Berechnung eines solchen Schalters wird angedeutet und
mit den Versuchsresultaten verglichen.

Die rasche Entwicklung auf dem Gebiete der
Hochspannungsschalter klidrte den Abschaltvorgang
weitgehend ab. Es zeigt sich, dass im Druckgas-,
Wasser- und gasgeblasenen Oelschalter eine inten-
sive Beblasung des Lichthogens zu dessen raschen
Unterbrechung fiihrt. Die im gasgeblasenen Oel-
schalter erzielte Verringerung der Lichtbogenener-
gie ermdéglichte den Bau des olarmen Schalters,
in welchem ungeachtet des kleinen Oelvolumens
die durch Stromunterbrechung stattfindende Oel-
verrussung kaum grosser ist als im konventionellen
Oelschalter. Trotz dieser erfreulichen Resultate ist
aber in diesen olarmen Schaltern die ideale Ab-
schaltung noch nicht erreicht; statt einer ge-
wiinschten Lichtbogendauer von einer einzigen
Halbwelle befinden sich die tatsichlichen immer
noch im Bereiche mehrerer Halbwellen. Die Licht-
bogenenergie wurde verkleinert, was aber mehr
eine Folge der Verkleinerung der Lichtbogendauer
als der Reduktion der Lichthogenspannung ist. In
gewissen Fillen wird sogar versucht, die Licht-
bogenenergie wihrend der kurzen Lichtbogendauer
kiinstlich zu vergrossern, um das zur Loschung
notig erachtete Gasvolumen zu erzeugen. Zahlen-
missig kann der gegenwiirtige Stand des Oelschal-
terbaues ungefihr durch folgenden Satz charakte-
risiert werden:

«Zur Unterbrechung von je 1000 kVA miissen
wenigstens 0,5 kWs Lichtbogenenergie abgegeben
werden 1).»

Wird der Unterbrechungsvorgang im Oelschalter
der Gasblasung zugeschrieben, so sollte seine Ar-
beitsweise mit der des Druckgasschalters iiberein-
stimmen; da dieser jedoch eine halbperiodige Ab-
schaltung mit viel kleinerer Lichtbogenenergie be-

1) Trans. AIEE, Bd. 49.

621.316.57.064.25

L’auteur décrit un interrupteur @ huile dont Uarc de rup-
ture, de moindre durée, développe une énergie plus faible que
dans les types courant. Le nouvel interrupteur posséde une
chambre enfermant étroitement les contacts mobiles et dont le
volume d’huile est trés réduit. Les gaz qui se développent
dans la chambre pendant le phénoméne de rupture sont accu-
mulés sous une pression modérée mais constante pour agir au
moment favorable sur U'arc, de maniére analogue a Uinterrup-
teur @ gaz comprimé. L'auteur esquisse le calcul d’un tel
interrupteur et le compare aux résultats d’essais.

wiltigt als jener, so ist leicht einzusehen, dass der
Oelschalter im allgemeinen und der 6larme Schal-
ter im speziellen noch nicht am Ende der Ent-
wicklung angelangt ist. Im folgenden soll daher
ein Oelschalter beschrieben werden, in dem Licht-
bogendauer und Lichtbogenenergie eine weitere
Verkleinerung erfahren.

Die Betrachtungen, die zu diesem Schalter
fithren, folgen in einfacher Weise aus der Wir-
kungsweise der bekannten Loschkammer. In der
Loschkammer wird das durch den Lichtbogen er-

al

]

Fig. 1.

Anstieg der Lichtbogenspannung (1)
in der Loschkammer.
2 Wiederkehrende Spannung.

- 2
zeugte Gas aufgespeichert, das von dem Momente
an, wo der bewegliche Kontakt die Kammer ver-
ldsst, einen intensiven, durch den Lichtbogen ge-
richteten Gas- und Oelstrom bewirkt. Die Nach-
teile der Loschkammer sind geniigend bekannt, so
dass sie nicht in Einzelheiten hervorgehoben wer-
den miissen. Schidlich ist in erster Linie der rasche
Anstieg der Lichthogenspannung, in Fig. 1 schema-
tisch gezeigt, herbeigefithrt durch den raschen
Druckanstieg in der Kammer. Driicke von 100
kg/ecm? und dariiber sind keine ungewdohnliche
Werte. Zweitens verhindert das grosse Oelvolumen
der Loschkammer die ungestorte Ausbildung eines
Gasstromes, da ein grosser Teil der in der Gasblase
aufgespeicherten Energie zur Beschleunigung von
Oel aufgewendet wird, was speziell bei der Unter-

5
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brechung kleiner Stréome nachteilig wirkt. Mit dem
Erscheinen des Deion-Oelschalters hat man er-
kannt, dass einige cm?® Oel, wenn richtig ange-
wandt, zur Unterbrechung vollstindig geniigen. Als
erste Massnahme ist es daher angezeigt, eine den
beweglichen Kontakt eng umschliessende Kammer
mit geringem Oelvolumen zu beniitzen. Des wei-
teren muss darnach getrachtet werden, die hohen
Driicke in der Kammer auszuschalten. Im spe-
ziellen wire es wiinschenswert, die in der Kammer
erzeugten Gase unter missigem, wenn moglich
konstantem Druck aufzuspeichern und diese im
richtigen Momente auf den Lichtbogen wirken zu
lassen (entsprechend dem Vorgang im Druckgas-
schalter). Im folgenden sollen daher die Bedin-
gungen aufgestellt werden, die eine Ansammlung
unter konstantem Druck bewirken.

Bei gleichformiger Kontaktbewegung wird ein
unter konstantem Druck brennender Lichtbogen
eine proportional mit der Zeit ansteigende Licht-
bogenspannung aufweisen. Nimmt man ferner an,
dass Kontakttrennung bei einem Stromnulldurch-
gang stattfindet und bedeutet u;, die momen-
tene, u1 die Lichtbogenspannung im Momente des

. u
nichsten Nulldurchganges, so ist u; — —1 (wt).
n

Bei gegebener maximaler Stromamplitude I,,,,

=1 ]/f ist die bis zum Zeitpunkt ¢ innerhalb der
ersten Halbwelle freigebene Energie W,:

t
W, = ]/—Zlgu,sinwt-dt =
0

]/_ZuI

1 .
sin wt — wtcos wt 1
| )

In Fig. 2 ist der Verlauf der Lichtbogenenergie
W, bis zu t = 27 dargestellt. Fiir die folgenden
nauigkeit durch die

Untersuchungen wird

] W, mit geniigender Ge-

// ebenfalls eingezeich-
7// nete Funktion:

—w

Wyl(genau) —

[ v .

w,m_q‘;.’; (wt? _%
VW
v

AT

(wt)? (2)

dargestellt, wo W, die
wihrend der ersten
Halbwelle abgegebene
Energie bedeutet. Un-

T T T H v y .
sevions — wt ter  Beriicksichtigung
‘ Fig.2. der Bauerschen Kon-
Lwhtb"ge’%gf"%‘fucblf_l konstan- o nten B und des Ver-

hiltnisses K des heis-
sen zum kalten Volumen der durch den Licht-
bogen erzeugten Gase folgt:

_KBW, (o)

V, = KBW, =

als Volumen der Gase in heissem Zustand. Definiert

BULLETIN No. 23

man ferner mit ¥, das wihrend der ersten Halb-
welle erzeugte Volumen heisser Gase, so ist

Vt = VO

2 (0 3)
Bei konstantem Druck und resultierendem mit der
Zeit proportionalem Anstieg der Lichtbogenspan-
nung wichst das totale Gasvolumen proportional
dem Quadrate der Zeit. Um den bisher hypotetisch
angenommenen konstanten Druck tatsdchlich zu
erhalten, muss offenbar das Volu-
men der Kammer nach dem glei-
chen Gesetz, das heisst proportio-
nal zu #* zunehmen. Eine solche
Volumenzunahme wird in einfa-
cher Weise erreicht, indem ein zy-
=/ lindrischer Kolben, der sich frei
aus der Kammer herausbewegen
kann, dem Einflusse des Gasdruk-
kes ausgesetzt wird (siehe Fig. 3).
Bei Vernachlissigcung des durch
den beweglichen Kontakt freige-
gebenen Kammervolumens wird
der Kolben unter dem Einfluss
des konstanten Druckes gleichmis-
sig beschleunigt; sein Weg sowie
das durch seine Entfernung aus der Kammer in
dieser erzeugte Volumen wachsen daher propor-
tional mit 2.

Querschnitt = Q

H
u

I
1l

T 1

l:ca‘:’vsr-r

e \
==y
. &\“
s

Fig. 3.
Loschkammer
mit bewegiichem
Kolben
(schematisch).

Bezeichnet man nach Fig. 3

H = Hohe des Kolbens,

@ = Querschnitt,

y = Spezifisches Gewicht,
y = Weg des Kolbens,

p = Druck in der Kammer,

so ergibt sich unter Vernachldssigung des Aussen-
druckes und der Schwere:

o g 1

woraus folgt:
y= oo Vaioy e @
o LYIR 0

Gleichung (6) zeigt, dass es moglich ist, den
Druck p durch geeignete Wahl der Kolbenabmes-
sungen H und Q und des spezifischen Gewichtes y
beliebig zu verindern. Die Zeit, die zur vollstidn-
digen Entfernung des Kolbens aus der Kammer
notig ist, folgt aus (4):

Y/ 2n2w?y QH?

wt =
gVo

@)
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Da ein Entweichen des unter Druck angesammelten
Gases erst von diesem Zeitpunkt an mdéglich ist,
so gibt (7) zugleich diejenige Zeit, unter welcher
Loschung nicht stattfinden kann, diese erfolgt beim
nichsten Nulldurchgang.

Wihrend Fig. 3 in anschaulicher Weise die
dynamischen Verhilinisse wihrend der Unterbre-
chung darstellt, zeigt Fig. 4 eine schematische
Darstellung einer praktischen Ausfithrung?2). In

—— Querschnitt = Q —

—F 1= =f

AT
i
o
/AL 1
[
I ]
A
A ||
Pt

N 8
>] Querschnitt =Q, > §
SEV407S _/Q
Vd <
a b c
Kammer Gasansammlungs- Gasplasung§- und
geschlossen. periode. Loschperiode.

Fig. 4. -
Arbeitsweise des Schalters.

Fig. 4a ist die Kammer in geschlossenem Zustand
wiedergegeben; da sich diese unter Oel befindet,
so ist der in Fig. 3 betrachtete Kolben in einfach-
ster Weise durch einen Oelkolben iiber dem festen
Kontakt ersetzt. Das wihrend der Unterbrechung
aus der Kammer ausgeschleuderte Oel geht in eine
dreidimensionale Stromung iiber, so dass der grosste
Teil der vom Druck aufgewendeten Arbeit zur
Beschleunigung des Kolbens innerhalb der Kam-
mer verwendet wird. Zu Beginn der Kontaktbe-
wegung folgt das Oel zuerst dem beweglichen Kon-
takt, um sich erst nach Einsetzen des Lichtbogens
unter dem Einfluss des inneren Druckes in ent-
gegengesetzter Richtung zu bewegen. Die Hohe H
des Oelkolbens ist daher verinderlich; da die Aus-
wurfszeit jedoch in erster Linie durch die anfédng-
liche Besehleunigungsperiode bestimmt ist, so gibt
der in Fig. 4a eingezeichnete Wert H eine befrie-
digende Annidherung. Fig. 4b zeigt die Kammer
wihrend der Gasansammlung-, Fig. 4c wihrend der
Gasblasungs- und Léschperiode.

Versuche.

Zur Bestitigung dieser theoretischen Betrach-
tungen wurden an Kammern nach Fig. 4 Abschalt-
versuche ausgefiihrt; es seien hier nur die Resultate
dieser Versuche an Hand einiger typischer Bei-
spiele wiedergegeben. ’

2)- Eleetr. J. 1934, S. 1108.

Fig. 5 ist das Oszillogramm einer Abschaltung
‘eines Kurzschlusses von 3530 A bei 12,1 kV Span-
nung in einer Kammer mit folgenden Charakte-
ristiken:

Oelkolben Hohe H
Querschnitt Q
Kontaktquerschnitt Q1
Weg bis Kontakttrennung a

13 em
5 cm?
3,6 cm?

4 cm

e

Fig, 5.
Abschaltung von
3530 A bei 12,1 kV.
Oelkolben:
Hoéhe H = 13 em;
Querschnitt
Q = 5 cm?

1 Lichtbogenspan-
nung.

2 Oeffnen der Kon-
takte.

SEv40786

Geschwindigkeit des beweglichen Kontaktes,
konstant vom Zeitpunkt der Kontakttrennung v =
7,6 m/s.

Gemessen wurden:

Gasvolumen, kalt = 1280 c¢m3
Gasvolumen, heiss = 2560 ¢m3
Lichtbogenenergie = 16 kWs

Durch Berechnung ergibt sich:
Bauersche Konstante B = 80 em?®/kWs

heisses

kaltes

In der ersten Halbwelle erzeugtes Gasvolumen
(heiss) ¥V, = 640 cm3.

In erster Linie ist der erwartete lineare Span-
nungsanstieg gut bestitigt. Zur Abschaltung waren
zwei Halbperioden nétig; die Auswurfszeit des
Oelkolbens war demnach grosser als eine Halb-
periode. Unter Beriicksichtigung des nun bekann-
ten Wertes V, = 640 cm? lisst sich die Bewegung
des Oelkolbens berechnen. In Fig. 6 gibt y den
Weg, v die Geschwindigkeit und p den Druck in
Funktion der Zeit unter Beriicksichtigung des atmo-
sphirischen Druckes und der Kontaktbewegung.
Der Kolben verldsst die Kammer kurz nach der
ersten Halbwelle, so dass Unterbrechung beim zwei-
ten Stromnulldurchgang stattfindet. Seine Ge-
schwindigkeit zur Zeit des Austrittes betrigt 44 m/s,
der konstante Druck 7,1 kg/cm2. Es ist ersichtlich,
dass eine befriedigende Uebereinstimmung besteht
zwischen berechneter und tatsichlicher Arbeits-
weise des Schalters. Bei Vernachlidssigung der Kon-
takthewegung und des #usseren Druckes ergeben

sich aus Gleichung (4), (5) und (6) Kurven y, v
und p, die in Fig. 6 gestrichelt cingetragen sind.

Verhiiltnis: Gasvolumen K = 2



622

BULLETIN No. 23

XXYV. Jahrgang 1934

Es folgt eine betrichtliche Verkiirzung der Aus-
wurfszeit; fiir Ueberschlagsrechnungen sind die
vereinfachten Formeln jedoch sehr niitzlich und
geniigend genau.

Die Untersuchung wurde auch mit héheren
Spannungen durchgefithrt. Um mit einer einzigen

13
i 14 /]

|
7T 7

v.v mys-10
kg/cm?
~

y.y cm

T,
e | PR | i
) < 71_ |L / Fig. 6.
7S / Delkolben-Weg, -Ge-
schwindigkeit und

/ /ﬂ(

e

Kammerdruck in

Funktion der Zeit.

\

-4

I
|
|
-2 b f
I
|

~
e
I

T T
0 . r
sevaor? U 2

Kammer fiir 100 oder 200 kV Unterbrechung in
der kurzen Zeit von ein bis zwei Halbwellen zu
erzielen, wiren unpraktisch hohe Schaltgeschwin-
digkeiten notig, um die fiir diese Spannungen né-
tigen grossen Kontakttrennungen geniigend rasch

Twt

+|

SEVYars SEV 4080

b

lifornien, vorgenommen. Um maximalen Kurz-
schluBstrom zu erzielen, wurden die Versuche auf
einphasige Erdschliisse beschriankt. Fig. 7 zeigt
ein Oszillogramm einer Abschaltung von 10000 A
(einphasige Abschaltleistung 550 MVA) mit 1,1
Perioden (0,0183 s) Lichtbogendauer. Die Licht-

Fig. 7.
Abschaltung von 10 000
A bei 55 kV wieder-
kehrender Spannung in
1,1 Perioden; f = 60

Per./s.

1 Lichtbogenspannung.

2 Wiederkehrende Span-
nung 55 kV gegen
Erde.

3 Oeffnen der Kontakte.

SEV 4078

bogenspannung ist kaum sichtbar; das Volumen
der Gase in kaltem Zustand betrug ca. 8 Liter. Fig.
8a, 8b und 8c zeigen die Lichtbogenspannung fiir
kleinere Strome; der ungefdhr lineare Spannungs-
anstieg ist leicht ersichtlich. Erst bei Stromen un-
ter 1000 A (Fig. 8¢) nimmt die Lichtbogenspan-
nung gegeniiber der Netzspannung deutlich wahr-
nehmbare Werte an. Abschaltung der bekanntlich

Fig. 8.
Abschaltung bei kleinen Stromen.
1 Lichtbogenspannung, 2 Oeffnen der Kontakte.

Fig. 8a Fig. 8b Fig. 8¢
Aol ¢ ¢ 5 % % 6.9 ¢ 8§ & & W W @ @ 6000 2470 690
kV wiederkehrende Spannung . . . 60 62 56,5
Lichtbogendauer in Perioden. . . . 0,9 1,0 1,0

zu erreichen. Wie ferner aus Fig. 6 hervorgeht,
vergrossert hohe Abschaltgeschwindigkeit die Aus-
wurfszeit des Oelkolbens. Es scheint daher vorteil-
haft, bei sehr hohen Spannungen zur Mehrfach-
unterbrechung iiberzugehen. Die Priifung eines
Schalters, der mit sechs solchen Kammern versehen
war, wurde auf der 115 kV-Seite des Hochspan-
nungsnetzes der Pacific Gas and Electric Co., Ka-

schwer zu unterbrechenden Ladestrome langer Lei-
tungen geschah mit einer Lichtbogendauer von 1
Periode fiir 145 A und 0,9 Perioden fiir 230 A und
zeigt deutlich, dass die durch die vollkommene
Ausniitzung der erzeugten Gase erzwungene Un-
terbrechung auch hier ohne Schwierigkeiten er-
folgt. Die Tatsache, dass Strome von etwas iiber 1
Prozent bis 100 Prozent des maximalen Abschalt-
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stromes im Mittel in 1,2 Perioden und mit einer 8
Liter nicht iibersteigenden Gasmenge unterbrochen
werden konnen, bringt die Wirksamkeit des Schal-
ters iiber den ganzen Strombereich deutlich zum

Ausdruck. Abschaltung erfolgt denn tatsichlich bis
U122k
/ 2k

Fig. 9.

Abschaltung von
3600 A bei 12 kV,
in Kammer mit klei-

nen Oelkolben.

Hohe H = 2 cm,

Querschnitt

Q = 1 cm2

SEV 4092

7 —> «—0,25 Per.

zu den grossten Stromen ohne anderes #Husseres
Merkmal als der mechanischen Bewegung des An-
triebsmechanismus. Damit ist gezeigt, dass die nach
der Theorie zu erwartende Verkleinerung der
Lichtbogenenergie auch bei hohen Spannungen und
Leistungen auftritt.

Im folgenden soll nun die erzielte Verbesserung
noch einen Schritt weiter gefithrt werden. Wird
nidmlich nach Gleichung (7) die Auswurfszeit durch
Verkleinerung des Faktors QH? kleiner als eine
Halbperiode gewihlt, so kann Unterbrechung schon
beim ersten Stromnulldurchgang stattfinden. Zu
diesem Zwecke wurde eine Kammer mit H = 2 cm,
A = 1 cm? gebaut. Wird V, gleich dem aus dem
ersten Versuch erhaltenen Werte von 680 cm3 an-
genommen, so folgt aus (7):

wt — 0,42
Selbst bei Beriicksichtigung der Verzogerung durch
die Kontakibewegung und des dusseren Druckes
tritt Gasblasung friith in der ersten Halbwelle ein
und Unterbrechung findet sicher beim ersten
Stromnulldurchgang statt. Ein Versuch an einer
einzigen Kammer bei 12 kV ist in Fig. 9 wieder-
gegeben und bestitigt die erwartete halbperiodige

Abschaltung. Mit einer Lichtbogenenergie von

0,4 kWs ergibt sich bei diesem Versuch ein Ver-
o kWs

hiltnis “MVA 0,1.

Es zeigt sich also, dass ausserordentlich kleine
Gasmengen, wenn richtig aufgespeichert, zur Un-
terbrechung hoher Abschaltleistungen vollkommen
geniigen. Damit sind zwei Hauptprobleme des Oel-
schalterbaues: Halbperiodige Lichtbogendauer und

minimale Lichtbogenenergie und Oelverrussung,
| befriedigend gelost.

Neue Gliihlampen fiir allgemeine Beleuchtungszwecke.

Von R. Fries, Berlin.

Die Fortschritte der Gliithlampentechnik in den letzten
zwei Jahrzehnten fiihrten vom reinen Wolframdraht zum Sta-
pel und Spiral-Kristalldraht als Leuchtkorpermaterial. Da-
durch wurde erméglicht, die Doppelwendel auch in Lampen
fiir allgemeine Beleuchtungszwecke zu verwenden und die
Wirtschaftlichkeit der Lampe wesentlich zu erhéhen.

Die neuen Lampen sollen nicht mehr nach Watt, sondern
nach Lumen (bzw. Dekalumen) gestaffelt auf den Markt
kommen. Ueber die Zweckmiissigkeit dieser Massnahme kann
man in guten Treuen zweierlei Meinung sein. Wir mochten
aber einem Befiirworter dieser neuen Bezeichnungsweise Ge-
legenheit geben, seine Griinde vorzubringen. (Red.)

Eine der ersten Erkenntnisse — lange bevor man
iitberhaupt brauchbare Glithlampen herstellen
konnte — war die, dass die Oekonomie der elek-
trischen Glithlampe (Lichtausbeute) nur auf dem
Wege iiber eine hohere Leuchtdrahttemperatur zu
erreichen ist. Fast ebenso friihzeitig war bekannt,
dass die Verdampfung des Leuchtkdrpermaterials
im Vakuum der Steigerung der Glithtemperatur
bereits lange vor Erreichen des Schmelzpunktes
eine natiirliche Grenze setzt. Man wusste auch, dass
durch die Verwendung sogenannter indifferenter
Gase diese Verdampfung verzigert werden kann.
Man hatte aber keine Mittel bei der Hand, den
durch das Fiillgas hervorgerufenen Wirmeverlust
(Fortfilhrung der Wirme, Konvektion) und die

621.326.7

Les progrés réalisés au cours des deux derniéres décades
dans la fabrication des lampes a incandescence ont conduit
du filament de tungsténe simple au filament @ monocristal et
finalement a cristal en hélice. Ce dernier progrés a rendu
possible d’utiliser le filament a double hélice pour les lampes
destinées a Uéclairage général et d’améliorer sensiblement
lU'économie des lampes a incandescence.

La nouvelle série normale de lampes de ce dernier type
sera échelonnée non plus par watts, mais par lumens (ou
décalumens). On peut certes étre d’avis différents sur Uutilité
de cette nouvelle désignation. Nous tenons cependant a don-
ner a un partisan du nouveau systéme loccasion d’en expo-
ser les raisons. (Réd.)

dadurch bedingte starke Abkiihlung des Drahtes zu
verhindern. Solange diese Probleme ungelést blie-
ben, war an eine Verbesserung der Oekonomie der
Glithlampe durch Einfithrung der Gasfiillung nicht
zu denken.

Bereits im Jahre 1897 — zu einer Zeit also, als
an elektrischen Lichtquellen nur die Kohlenbogen-
und die Kohlenfadenlampen einigermassen brauch-
bar entwickelt waren — wurde ein Patent!) genom-
men, in dem der Erfinder in richtiger Erkenntnis
der Bedeutung des Wiirmeverlustes versucht, diesen
zu verkleinern. Es heisst in der Patentschrift:

«Um diesen Warmeverlust durch Wirmeleitung zu ver-
hindern, muss die Glasbirne mit einer zweiten Hiille um-

1) DRP 98 248.
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