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Diskussion.

Der Vorsitzende, Herr Prof. Dr. B. Bauer, dankt den
Herren Vortragenden fiir ihre hochinteressanten, aufschluss-
reichen Referate und eréffnet die Diskussion.

Herr Direktor E. Baumann, Elektrizititswerk der Stadt
Bern:

Erwarten Sie von mir angesichts der vorgeriickten Zeit
keinen Vortrag; ich will als Prisident der Tarifkommission
des Verbandes Schweiz. Elektrizititswerke nur einen kurzen
Beitrag zur Diskussion anbringen.

In erster Linie mochte ich den Herren Professoren Bauer
und Diinner danken, dass sie dieses Thema zum Gegenstand
eines akademischen Diskussionsvortrages gewihlt haben. Fer-
ner méchte ich den Herren Hauptberichterstattern und Herrn
Ingenieur Guanter fiir ihre dusserst interessanten Vortrige
meinen besten Dank aussprechen.

Die Tarifkommission hat iiber das zur Diskussion ste-
hende Problem bereits Untersuchungen eingeleitet. Diese
Untersuchungen sind aber noch nicht abgeschlossen; die
Kommission konnte daher noch nicht endgiiltig zu der Frage
Stellung nehmen und ich muss mir in meinen Aeusserungen
eine gewisse Zuriickhaltung auferlegen. Ich glaube aber, dass
es mir trotz dieser Einschrinkung méglich sein wird, Sie
iilber die Auffassungen bei den Elektrizititswerken etwas zu
orientieren.

In erster Linie darf wohl gesagt werden, dass die Werke
den Standpunkt einnehmen, es diirfe auch auf diesem Gebiete
der technische Fortschritt nicht bekdmpft werden. Es wire
sicher verfehlt, die Entwicklung unterbinden zu wollen. Auch
hier nwuss aber der Grundsatz des «fair-play» gelten, mit an-
dern Worten, die Vorteile, welche die Metalldampflampen
dem Fabrikanten und Verbraucher bringen, diirfen nicht ein-
seitig auf Kosten des Energie liefernden Werkes ausgeniitzt
werden.

Herr Professor Bauer hat in seinen einleitenden Ausfiih-
rungen mit Recht darauf hingewiesen, dass eine vollstindige

Verdriangung der Glithlampen durch die Metalldampflampen
zu einer finanziellen Katastrophe der Elektrizititswerke fiih-
ren miisste. Kine solche Katastrophe ist meines Erachtens nun
nicht zu befiirchten, weil eine vollstindige Verdriingung aus-
geschlossen ist. Aber es konnte doch auch ein nur teilweiser
Uebergang zu einer gewissen Erschiitterung der Finanzlage
der Werke fithren, wenn dieser Uebergang einen zu grossen
Umfang annehmen sollte. Die Werke miissen sich darum
zur rechten Zeit iiberlegen, wie ein angemessener Ausgleich
gefunden werden kann.

Sowohl die Herren Hauptberichterstatter wie Herr Inge-
nieur Guanter haben in ihren Referaten erklirt, dass bei den
Fabrikanten das Bestreben vorhanden ist, bei Einfithrung der
Metalldampflampen eine Energieverbrauchssenkung moglichst
zu vermeiden.

Der Sprechende geht mit der Auffassung einig, dass es
noch viele Gebiete gibt, die fiir den elektrischen Energiever-
brauch durch die Metalldampflampe erschlossen werden kén-
nen. Er ist auch mit der Auffassung einverstanden, dass die
Metalldampflampe dazu beitragen wird, das Lichtbediirfnis
zu steigern. Aus diesen Ueberlegungen heraus darf man daher
sicher eine gewisse Kompensation fiir den sonst entstehenden
Ausfall im Energieverbrauch erwarten und die dahin ziclen-
den Bestrebungen der Fabrikanten werden bei den Elcktrizi-
titswerken volles Verstindnis finden.

Bei Diskussionen iiber dieses Problem hért man hiufig
die Aeusserung, die Einfithrung der Metalldampflampen
werde nicht nur keine Konsumverminderung, sondern eine
Vermehrung zur Folge haben. Als Beweis wird auf den vor
30 Jahren in Erscheinung getretenen Uebergang von den
Kohlenfadenlampen zu den Metallfadenlampen hingewiesen.
Tatséichlich hat dieser Uebergang zu einer ungeahnten Ent-
wicklung der elektrischen Beleuchtung gefiihrt. Es wire aber
zu optimistisch, wenn man hLeute solche Schliisse ziehen
wiirde. Vor 30 Jahren war die elektrische Beleuchtung ver-
hiltnismissig noch sehr wenig verbreitet, heutet findet sich
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in unserm Land kaum mehr ein Haus, in welchem sie nicht
Eingang gefunden hat.

Zur Orientierung ein Beispiel:

Im Jahre 1906 waren an das Elektrizititswerk der Stadt
Bern rund 1500 Lichtstromziihler und etwa 40 000 Lampen an-
geschlossen. Heute betrigt die Zahl der Lichtstromzihler
etwa 44 000 und die Zahl der Lampen iiber 600 000.

Herr Professor Bauer hat in seiner Einleitung von der be-
deutenden finanziellen Belastung der einzelnen Haushaltung
durch die Ausgaben fiir die elektrische Beleuchtung gespro-
chen. s ist richtig, dass viele Haushaltungen verhiltnismissig
grosse Lichtstromrechnungen aufweisen. Beim grossten Teil
der Haushaltungen machen die Ausgaben fiir das elektrische
Licht aber einen kleinen Betrag aus. Gestiitzt auf Unter-
suchungen, die in der Stadt Bern vor einigen Jahren durch-
gefithrt worden sind, kann gesagt werden, dass von rund
30000 Haushaltungen etwa 22 000, d. h. fast 75 % jihrlich
durchschnittlich nur 40 Fr. fiir elektrisches Licht ausgeben;
wobei die obere Grenze bei diesen 22000 Beziigern rund
70 Fr., die untere Grenze wegen der Minimalgarantic nur
15 Fr. betriigt. Es darf angenommen werden, dass bei diesen
Haushaltungen die Einfithrung der Metalldampflampe sich
praktisch kaum auswirken wird.

Herr Professor van de Werfhorst hat in seinem Vortrag
erwiihnt, dass der jdhrliche Lichtstrombedarf fiir Amsterdam
— es wurde dabei angenommen, dass die Amsterdamer Ver-
hiltnisse ungefihr dem europidischen Mittel entsprechen —
60 bis 70 kWh pro Einwohner betrage; es diirfte in diesem
Zusammenhang interessieren, dass der entsprechende Ver-
brauch in Bern 120 kWh betréigt, wobei auf die offentliche
Beleuchtung ca. 20 bis 25 kWh entfallen.

Wie der erwihnte Ausgleich durch Tarifmassnahmen der
Elektrizititswerke erreicht werden kann, dariiber bestchen
zur Zeit verschiedene Auffassungen.

Die einen wollen unter allen Umstinden eine Kompen-
sation des Leistungsfaktors verlangen, andere legen dieser
Kompensation weniger Wert bei. Es betrifft dies speziell
Werke, welche durch frithzeitige Massnahmen zur Verbesse-
rung des Leistungsfaktors nun zufolge der Entwicklung der
Wirmeenergieabgabe und Ausdehnung der Kabelnetze einen
beispielsweise wegen der Riickwirkung auf Fernleitungen zu
guten Leistungsfaktor aufweisen. Es wird gegen die Kom-
pensation auch geltend gemacht, sie verursache eine umfang-
reiche Kontrolle, man habe iiberdies mit kleinen Kondensa-
toren schlechte Erfahrungen in bezug auf den Radiostérschutz
gemacht. In dieser Beziehung diirften allerdings Verbesse-
rungen zu erwarten sein.

Von einer allgemeinen Erhchung der Tarifpreise wird
nicht gesprochen, dagegen der Uebergang vom Zihlertarif
zum Grundgebiihrentarif in Erwidgung gezogen. Man spricht
auch von der Erhebung einer Grundgebiihr fiir die einzelne
Metalldampflampe oder von der Unterteilung der Zihler-
stromkreise in solche fiir gewohnliche Glithlampen und
solche fiir Metalldampflampen.

Alle diese Ueberlegungen beziehen sich auf Inneninstalla-
tionen. Bei Ausseninstallationen, also beispielsweise Installa-
tionen im Gebiet der Reklamebeleuchtung, wo die Metall-
dampflampe schon in bedeutendem Umfange eingedrungen
ist und wo sie der elektrischen Beleuchtung tatsichlich neue
Gebiete erschlossen hat, denkt man iiberhaupt nicht an eine
Erhohung der Tarifpreise.

Das sind in kurzen Ziigen die bei den Werken zur Zeit
etwa bestehenden Auffassungen. Was fiir Richtlinien die
Tarifkommission herausgeben wird, kann heute nicht gesagt
werden. Der Sprechende glaubt aber erkliren zu diicfen, dass
dabei die Grundsitze einer loyalen Zusammenarbeit zwischen
den Beziigern, den Fabrikanten und den Elektrizititswerken
volle Beriicksichtigung finden werden.

Herr Direktor W. Triib, Elektrizititwerk der Stadt Zii-
rich: Angesichts der grossen Fortschritte der Lichterzeugung
konnte uns Werkdirektoren um die Zukunft unserer Unter-
nehmungen bange werden. Die Herren Referenten haben
uns aber beruhigt, indem sie betonten, dass die neuen Lam-
pen neue Anwendungsgebiete erschliessen wiirden. Es ist
klar, dass sich die grosse Auseinandersetzung zwischen dem

«alten Lichty, wenn ich so sagen darf, und dem neuen Licht
speziell in den Stidten abspielen wird, gerade wie auch die
letzten Kéampfe zwischen Gas und Elektrizitit in den Stidten
erfolgen werden. Wir haben kiirzlich fiir Ziirich uberprift,
was als schlimmste Folge der Einfithrung des neuen Lichtes
zu gewiirtigen wiire und sind auf eine Summe von zwei Mii-
lionen Franken gekommen, die von unseren heutigen Ein-
nahmen von rund sechs Millionen Franken gefihrdet sind.
Das ist eine respektable Summe, nicht fiir das stiddeische
Werk an sich, denn wir kénnten immer noch positiv arbeiten;
fitr die Stadtverwaltung aber, die auf unsere Einnahmen an-
gewiesen ist, sieht ein so betrdchtlicher Ausfall ganz an-
ders aus.

In der Schweiz haben die drei Hauptbeteiligten einen
Vertrag miteinander abgeschlossen: die Glithlampenfabriken,
die Installateure, die ja die Beleuchtungsanlagen einrichten,
und die Elektrizititswerke. Es ist vereinbart, dass alle neuen
Lampen, die auf den Markt kommen, erst auf gemeinsame
Verstindigung hin eingefithrt werden sollen. Das heisst also,
dass man auf die Hauptinteressenten alle Riicksicht nehmen
will. Ich glaube, auf diesem Wege werden wir ohne grosse
Kimpfe und Gefihrdungen allmidchlich die technische Ent-
wicklung beriicksichtigen konnen.

Wir wollen auch das noch feststellen: Es ist fiir uns
Schweizer ausserordentlich wertvoll, Gelegenheit gehabt zu
haben, aus den Forschungsinstituten und Hochschulen in
Holland und in Berlin die neuesten Ergebnisse zu horen.
Wir werden uns in der Schweiz alles gut iiberlegen, und bald
werden wir mit gutem Gewissen sagen diirfen, dass wir auch
in der Anwendung des neuen Lichtes mit vorangehen. Dann
werden sich von hier aus auch wieder Riickwirkungen er-
geben.

Ein Wort an die jungen Techniker: Wir alten Fachleute
haben die grosse Entwicklung der Maschinen erlebt; die
niichsten Jahrzehnte werden ganz andere Gebiete erschliessen,
die Gebiete der Apparatur, der Réhren, der Lampen usw.
Das ist das Gebiet unseres technischen Nachwuchses; moge
er sich auf diesen Gebieten mit aller Kraft einsetzen.

Herr Direktor J. Bertschinger, Elektrizititswerke des
Kantons Ziirich (EKZ): Zur weiteren Beurteilung der
Schlussfolgerungen fiir unsere Elektrizitatswerke erlaube ich
mir noch folgende kleine Bemerkungen zu machen: Ich
stelle dabei fest, dass ich mich auf das Versorgungsgebiet
der EKZ beziehe. Die weitaus grosste Zahl der Lampen im
Anschlussbereich der EKZ und wohl der meisten Werke ha-
ben eine Leistung von 15, 20 bis und mit 60 W. In(olge der
Wirtschafts- und Finanzkrise sind ausserordentlich viele
Beziiger auf Ersparnisse bedacht. Wenn nun die Lichtaus-
beute der Lampen verbessert wird, werden diese Abonmnenten
darauf ausgehen, sich diese Verbesserungen in Form von Ein-
sparungen zunutze zu machen; die Intensivierung der Be-
leuchtung wird sich daher in bescheidenem Rahmen halten.
Es wurde heute davon gesprochen, dass die wohl kleinsten
Typen der Gasentladungslampen 50, 60 bis 75 W besitzen
werden; weil sich die Abonnenten, wie ich eben sagte, sehr
sparsam einstellen, werden sie sich besinnen, bevor sie ihre
40 bis 60 W-Glithlampen ersetzen gegen neue 60 bis 75 W-Gas-
entladungslampen, die ihnen zudem — wenigstens heute noch
— sehr grosse Anschaffungskosten verursachen. Ich will damit
nur sagen, dass, solange die kleinsten Typen der neuen Lam-
pen bei 60 bis 75 W liegen, die Gefahr der Verdringung der
weniger wirtschaftlichen Glithlampen fiir die Elektrizitits-
werke nicht sehr hoch eingeschitzt werden muss. Der Aus-
wechslungsprozess wird sich hauptsichlich bei den grosseren
Typen, den 50, 80 bis 200 W-Lampen vollziehen. Diese sind
aber in verhiltnismissig geringer Zahl vorhanden, so dass
die finanzielle Auswirkung nicht sehr bedeutend sein kann.

Ich mochte aber noch einen andern Gedanken #ussern,
ankniipfend an die Tatsache, dass eben die kleinste Form der
Gasentladungslampe zunichst um 60 W herum liegen wird.
Ist nicht damit zu rechnen, dass, sobald diese Typen in einer
gewissen Anzahl Eingang gefunden haben, die Lampen mit
ihrer, wie Sie bei den Demonstrationen vorhin gesehen ha-
ben, imposanten Lichtfiille allgemein Eindruck machen wer-
den. Es werden dann nicht nur die Abonnenten mit Lampen
iiber 60 Watt aus Spargriinden sich diese Weiterentwicklung
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auch sichern, sondern die ganze Bevolkerung wird sich nach
und nach an diese Lichtfiille gewohnen, und wenn keine
kleineren Gasentladungslampen auf den Markt kommen,
wird das auch innerhalb der Kategorie der 15 bis 40 W-
Lampen ein Abwandern von den niederwattigen zu héher-
wattigen Lampen zur Folge haben. .

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich in der Tat ein ge-
wisger Trost fiir uns. Ich stelle aber eben die Frage an die
Herren Referenten, mit was fiir Moglichkeiten wir auf die-
sem Gebiet rechnen diirfen: Kommt die 40 W- oder gar die
25 W-Gasentladungslampe, und mit welchen verhiltnismaissig
geringen Kosten werden diese Typen auf den Markt kom-
men? Wenn wir eine bestimmte Antwort erhalten, sind wir
in der Lage, unsere Aussichten in bezug auf die fraglichen
Fortschritte etwas besser zu beurteilen.

Noch eine letzte Feststellung, die auch beriihrt werden
darf: Die Gagentladungslampe sichert sich auf dem Gebiet
der elektrischen Beleuchtung eine neue Ueberlegenheit iiber
alle andern Arten der Lichterzeugung. Das ist ein Punkt, der
auch nicht zu unterschitzen ist.

Herr Direktor E. Stiefel, Elektrizitdtswerk Basel: Den
Ausfiihrungen der Werkvertreter, mit denen ich einig gehe,
mochte ich nur weniges beifiigen. Zuniichst zwei Beispiele:
Am Rheinhafen hat eine Unternehmung ihren Umschlagplatz
auf Natriumdampflicht umgebaut mit dem Erfolg, dass sie
heute 55 bis 60 % weniger Elektrizitit braucht. Dafiir musste
sie Umbaukosten aufwenden und hat Mehrkosten beim Lam-
penersatz. — Unserseits haben wir in einer Hauptstrasse
Quecksilberdampf-Mischlicht ausprobiert. Der Versuch ergab
Kostengleichheit zwischen diesem und Gliihlicht bei einem
Elektrizitidtspreis von 10 Rp./kWh, zufillig dem Preis, den
die Stadt uns bezahlt. Das Elektrizititswerk gehort aber der
Stadt; beide bilden eine Einheit, fiir die nicht der gegen-
seitige Verrechnungspreis, sondern die Gestehungskosten fiir
die Energie massgebend sind. Rechnen wir diese beispiels-
weise zu 2,3 Rp./kWh, so kommt das Quecksilberdampf-
Mischlampenlicht ein Drittel teurer als Glithlampenlicht. Wir
haben also wirtschaftlich keine Veranlassung, bei der Stras-
senbeleuchtung auf ersteres iiberzugehen. Publikum und
Verkehrsfachleute verhielten sich bei dessen probeweiser
Einfithrung und Wiederentfernung ziemlich indifferent; trotz
der Beigabe von Glithlampenlicht wurde die «Kilte» des
Mischlichtes und seine unangenehme Farbe bemingelt.

Zur Frage, wie sich die Aenderungen wirtschaftlich fiir
die Werke auswirken, méchte ich nur einen Gedanken bei-
tragen. Die Lichtfarbe spielt eine Rolle fiir die bendétigte
Lichtmenge. Das Auge gibt sich beim rétlichen Licht der
Glithlampe mit einer geringeren Beleuchtungsstirke zufrieden
als bei Licht, das dem Tageslicht gleicht. Der Uebergang vom
Glithlampenlicht zu einem dem Tageslicht sich nihernden
Metalldampflicht wird sich in einem bedeutend grésseren
Lichtbediirfnis auswirken.

Noch einen Punkt méchte ich in bezug auf den Betrieb
der Gasentladungslampen erwihnen. Unangenehm empfun-
den wird vorlidufig die lange Dauer der Anlaufzeit, die dieses
neue Lampenlicht benétigt: bei der Quecksilberdampflampe
muss man doch immer mit etwa fiinf Minuten rechnen, bis
das Licht da ist. In der gegenwirtigen Form ldsst sie sich
nicht fiir alle Zwecke verwenden. Ferner ist sie vorldufig
nicht verwendbar fiir Gleichstrom. Das sind Einschrinkun-
gen, die fiir die Werke von gewisser Bedeutung sind.

Zuletzt erlaube ich mir noch eine Frage an die Herren
Referenten: Wie verhilt es sich mit der Alterung der Metall-
dampflampe? Bei der gewohnlichen Gliithlampe kennen wir
die Verhiltnisse. Nimmt die Lichtausbeute im Laufe der
Zeit ab?

Herr Oberingenieur A. Dudler, Schweizerische Bundes-
bahnen, Ziirich: Herr Professor van de Werfhorst hat ein
Bild gezeigt, das deutlich veranschaulichte, wie auf Bahn-
strecken die Barrieren mit Natriumdampflampen sehr giinstig
beleuchtet werden. Das ist an und fiir sich sehr erfreulich,
denn was uns von Automobilisten an Barrierenanlagen ein-
gefahren wird, ist nachgerade ungemiitlich, und zwar nicht
nur [iir die Bundesbahnverwaltung allein.

Wie verhalten sich aber die optischen Signallampen bei
Niveauiitbergingen in Natriumlicht? Wie durchdringt das
rote Signallicht das gelbe Natriumlicht? In andern Lindern
werden die Pausenzeichen mit griinem Licht markiert; ist im
gelben Natriumlicht der Farbenunterschied zwischen griin
und rot ebenso deutlich wie im weissen Licht?

Ein anderer Punkt hat noch mein besonderes Interesse
erweckt: Auf dem Ablaufberg im Bahnhof Ziirich unternah-
men wir vor etwa 1% Jahren Beleuchtungsversuche mit Na-
triumdampflicht. Wir wurden dann von den Hemmschuh-
legern und Weichenwirtern darauf aufmerksam gemacht, dass
im Dammerlicht die Kontrastwirkung nicht so giinstig sei
wie beim weissen Licht. Halten Sie sich einen Augenblick
vor Augen, wie sich der Dienst am Ablaufberg abspielt: Die
Puffer der Giiterwagen werden mit Kreide angeschrieben
und je nach der Bezeichnung geht der betreffende Wagen
auf Geleise Nr. X oder Y. Die Weichenwiirter haben die
Zahl abzulesen und die Weichen dementsprechend zu stellen.
Der Rangierbetrieb am Ablaufberg kostet erheblich Geld,
weshalb der Bahnverwaltung sehr daran gelegen ist, diesen
Teil der Geleiseanlagen technisch einwandfrei, namentlich
kontrastreich zu beleuchten. In der Uebergangszeit, d. h. vor
Eintritt der Dunkelheit hat nun aber das Natriumdampflicht
bei uns keinen einwandfreien Betrieb erméglicht. Eventuell
konnen die Versuche mit Mischlampenlicht zu einer Ver-
besserung der Beleuchtung in diesem besonderen Fall fiihren.

Herr Professor van de Werfhorst antwortet auf die ver-
schiedenen Fragen: Zuerst wurde die Frage gestellt, ob noch
kleinere Gasentladungslampen als 50 W erwartet werden kon-
nen. Das weiss noch niemand. Damit méchte ich aber ebenso
wenig sagen, dass kleinere Typen nicht kommen werden. Bei
den Gasentladungslampen handelt es sich um ein Gebiet, das,
wie heute verschiedentlich dargelegt wurde, noch im Anfang
steht und in Entwicklung begriffen ist. Niemand wird heute
mit Bestimmtheit sagen kénnen: Dieses kommt und jenes
wird sicher nicht kommen. Eines darf man aber wohl sagen,
dass die Apparatur, die fiir Gasentladungslampen jedenfalls
immer nétig sein wird, bei den kleineren Lampen nicht im
selben Verhiltnis kleiner werden kann. Dieser Umstand wird
die Herstellung von kleineren Lampen stark hemmen.

Lebensdauer der neuen Lampen: Angaben dariiber sind
heute iiberall gedruckt vorhanden und sozusagen in jeder
Broschiire iiber Gasentladungslampen zu finden.

Zur Frage von Herrn Dudler: In einem Strassenbild, das
nur aus zwei Farben zusammengesetzt ist, nimlich aus Gelb
und Schwarz (Natriumbeleuchtung), wird jede farbige, selb-
stindige Strahlung — die Blinklichtsignale haben eigene
Lichtquellen — viel schirfer in ihrer wirklichen farbigen
Eigenschaft wahrgenommen als in einem mit Gliihlampen
beleuchteten Strassenbild, das mehr Farben enthilt als gelb
und schwarz. Herr Dudler frigt, ob unsere Augen fiir eine
selbstindige rote und griine Strahlung in Natriumlicht emp-
findlich sind; die Frage kann also nicht nur theoretisch, son-
dern auch auf Grund praktischer Erfahrungen positiv beant-
wortet werden. Der Kontrast ist sogar noch wesentlich grés-
ser als im gewdhnlichen Licht.

Herr Prof. Dr. B. Bauer: Herr Guanter hat bei seinen
Berechnungen die Brenndauer zu 1000 Stunden fiir Gliib-
lampen und 2000 Stunden fiir Gasentladungslampen ange-
nommen. Kann man schon so sicher rechnen?

Herr J. Guanter: Bei Metalldampflampen sind schon sehr
hohe Lebensdauern erreicht worden. Ich will ein sehr ak-
tuelles Beispiel nennen: In Ziirich sind an der Bahnhofstrasse
die ersten Versuche mit Quecksilberdampflampen gemacht
worden. Die Lampen wurden dann aber, bevor die Brenn-
dauer erschopft war, wieder weggenommen. Die Lampen hat-
ten im Mittel schon eine Lebensdauer in der Gegend von
2750 Stunden erreicht. Einen Rekord an Brenndauer haben
einzelne Quecksilberlampen in Lausanne erzielt. Die Ergeb-
nisse von 12 Lampen lauten: ein Stiick hat 300 Stunden ge-
brannt, drei weitere haben etwas iiber 4000 und acht iiber
5000 Stunden erreicht.

Herr Prof. van de Werfhorst: In dem zwei Kilometer
langen Tunnel in Antwerpen haben Natriumdampflampen
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dauernd gebrannt, d. h. 8700 Stunden pro Jahr. Dort liegt
jetzt eine Erfahrung von ungefihr 18 000 Stunden vor. Der
Mittelwert der Lebensdauer wurde zu mehr als 3200 Stunden
festgestellt. 2000 Stunden mit gleichbleibender, unverénder-
ter Leistungsfihigkeit diirfen deshalb ohne weiteres jeder
Rechnung zugrunde gelegt werden.

Herr Obering. L. Schneider: Zu den Ausfithrungen von
Herrn Direktor Baumann méchte ich kurz auf die Entwick-
lung der Kohlenfadenlampe und der Metalldrahtlampe ein-
gehen. Selbstverstindlich ist der Vergleich zwischen damals
und heute nicht ganz parallel zu ziehen, denn frither war die
Zahl der an ein Werk angeschlossenen Lampen geringer im
Vergleich zu heute. Die Entwicklung vollzog sich damals im
wesentlichen extensiv; in der niichsten Zeit dagegen wird sich
die Entwicklung der Lichttechnik nach meiner personlichen
Ansicht vielmehr intensiv vollziehen, d. h. die Beleuchtungs-
stirken werden noch steigen. Ich habe mich in den letzten
Tagen hier mit einigen Herren dariiber unterhalten und bin
dabei auf eine gewisse Skepsis gestossen. Ich personlich bin
iiberzeugt, dass die Beleuchtungsstiirken, die wir vielleicht in
zehn Jahren haben werden, ein Vielfaches von dem sind, was
wir heute anwenden.

Wir wissen heute mit Sicherheit, dass die Beleuchtungs-
stirken, sei es im Bureau, sei es an einem andern Arbeits-
platz, noch nicht die hichste Leistungsfihigkeit des Auges
erreichen lassen. Die Messungen, die iiber die erforderlichien
Beleuchtungsstiirken vorliegen, geben immer nur die unteren
Werte an. Wir kénnen nur feststellen, bei welcher Beleuch-
tungsstiirke wir gerade eben noch sehen konnen., Wir wollen
aber mit der Beleuchtung eigentlich mehr erreichen: einen
Gegenstand nicht nur gerade eben erkennen, sondern unter
allen Umsténden sehr gut erkennen. Wir kénnen das an fol-
gendem Beispiel klar machen:

Zum Lesen von schwarzen Buchstaben auf weissem Papier
brauchen wir eine Beleuchtungsstirke von mindestens 50 Lux.
Wir haben dabei einen Kontrast von Buchstaben zu Papier
von etwa 1 :10 bis 1 : 20. Im modernen Bureaubetriebe sind
die Kontraste der Schriften, die wir zu lesen haben, wesent-
lich geringer: Schreibmaschinenschrift 1 : 8, Bleistiftschrift
sowie Durchschlige und Kopien etwa 1:2. Um die Schrift
bei diesen geringen Kontrasten noch deutlich lesen zu kon-
nen, brauchen wir viel hohere Beleuchtungsstirken, minde-
stens 75, besser aber noch 150 Lux, denn wir miissen die Be-
leuchtung ja nicht so einrichten, dass wir das am leichtesten
Lesbare gerade noch erkennen kénnen, sondern dass die-
jenige Arbeit, die an das Auge die grossten Anforderungen
stellt, wie z. B. das Lesen schlechter Kopien, noch ohne An-
strengung ausgefithrt werden kann. Es ist dhnlich wie auch
sonst in der Technik, wo das schwichste Bauelement fiir die
Sicherheit der betreffenden Anlage massgebend ist.

Wir haben einer grossen Anzahl von Versuchspersonen
Zeitungsausschnitte, Kurszettel, Maschinenschriftkopien usw.
vorgelegt und ihnen die Méglichkeit gegeben, in den Grenzen
zwischen 0 und 4400 Lux sich die Beleuchtungsstiirke auszu-
wihlen, die ihnen zum Lesen am angenehmsten erschien.
Die Mehrzahl der rd. 600 Versuchspersonen wiihlte Beleuch-
tungsstirken in der Gréssenordnung von etwa 1000 Lux, einem
weiteren betridchtlichen Prozentsatz waren 2000 Lux besonders
angenehm. Die Probepersonen waren ganz unbeeinflussi. Der
Versuch wurde wiederholt; das Resultat war gleich. Das be-
weist, dass tatsichlich unser Lichtbediirfnis in Wirklichkeit

grosser ist, als es heute im allgemeinen angegeben wird, und

die Zahlen, die in den meisten Leitsidtzen angegeben sind,
sind nach meiner personlichen Ueberzeugung an der unteren
Grenze des Zulissigen. Die gute Strassenbeleuchtung in Zii-
rich wird man vielleicht nicht mehr durch eine Steigerung
auf das Drei- bis Vierfache soweit verbessern kénnen, dass
dadurch noch viel besser gesehen werden kann. Aber in vie-
len anderen Stidten wird man die Strassenbeleuchtung er-
heblich verstirken miissen. Die intensive Entwicklung der
Beleuchtung steht zweifellos noch ganz am Anfang.

Zur Frage, ob noch kleinere Lichtquellen kommen wer-
den: Ich persénlich bin in dieser Beziehung etwas skeptisch.
Ich habe den Eindruck, dass die Aufgaben der Metalldampf-
lampen bei den grésseren Typen liegen werden. Aber wir
konnen alle nicht prophezeien. Vor zehn Jahren hiétten wir
gewisse Dinge, die wir heute bei den Kxperimenten ge-
sehen haben, fiir phantastisch erklirt. Jedenfalls ist die Licht-
ausbeute bei den kleineren Typen nicht so gut wie bei den
grossen. Die Entwicklung ist hier @hnlich wie bei den Gliih-
lampen. Die Kosten fiir die Herstellung der Lampen und
Zusatzgerdte werden nicht im Verhilinis der Lichtstrome
billiger werden, wie Prof. van de Werthorst schon festge-
stellt hat.

Zur Alterung der Lampen: Die Lichtabgabe bleibt
natiirlich nicht wiihrend der ganzen Lebensdauer konstant.
Bei einer guten Quecksilberdampflampe mit einem Licht-
strom von 20 000 Im wurde eine Abnahme von 15 bis 20 %
der Lichtausbeute konstatiert. Das Elektrodenmaterial zer-
staubt und setzt sich als schwarzer Belag am Kolben fest,
so dass Licht absorbiert wird. Bei Natriumlampen ist die
Lichtabnahme etwa 20 %. Bei diesen Angaben ist zu beriick-
sichtigen, dass wir ja noch am Anfang einer Fabrikation
stehen, bei der wie auch sonst in der Technik die Produkte
noch nicht mit der grossen, fast absoluten Gleichmissigkeit
hergestellt werden kénnen wie vollautomatisch hergestellte
Massenfabrikate, die in Millionen und aber Millionen von
Exemplaren jihrlich fabriziert werden. Wenn daher einmal
bei einer Lampe der Lichtstrom nach 2000 Stunden um 25 %
abgenommen hat, so ist das noch lange kein Ungliick, denn
es gibt auch andere Lampen, deren Lichtstrom in der Zeit
nur um 15 % zuriickgeht. Jeder einsichtige Ingenieur wird
sich dieser in der Technik doch selbstverstindlichen Tatsache
nicht verschliessen kénnen. Er wird es auch natiirlich finden,
dass der Lichtstrom der Metalldampflampen genau so wie der
von jeder anderen Lichtquelle im Laufe der Brennzeit etwas
abnimmt, wo es doch iiberhaupt kein technisches Erzeugnis
gibt, das durch den Gebrauch der Alterung nicht unter-
worfen ist.

Zum Schluss hitte ich mich noch zu der Frage der Na-
triumbeleuchtung auf dem Verschiebebahnhof in Ziirich zu
dussern. Ich kann mir die Erscheinung, die Herr Dudler
beobachtet hat, im Augenblick physikalisch nicht ohne wei-
teres erkldren. Es wiire zu fragen, ob die Beleuchtungsver-
teilung genau die gleiche war wie bei der Glithlampenver-
teilung, vor allen Dingen die vertikale Beleuchtung [iir das
Ablesen der Zahlen an den Puffern, ob die Lampen recht-
zeitig eingeschaltet wurden, so dass sie in der Didmmerung
voll in Betrieb waren. Es ist deshalb schwer, diese Fragen
ohne genauere Angaben hier zu beantworten.

Der Vorsitzende, Herr Prof. Dr. B. Bauer: Wenn das
Wort nicht weiter verlangt wird, méchte ich nochmals den
verehrten IHerren Referenten und allen Votanten fiir ihre
Beitrige herzlich danken und die Tagung schliessen.

Die Messung der betriebsmissigen Lichtbogenspannung an Gleichrichtern.

Von M. Wellauer und W.

Bei Verwendung von Triodenrihren lassen sich verschie-
dene MeBschaltungen anwenden, die zur oszillographischen
und zur Mittelwert- und Maximalwertmessung des Lichtbogen-
abfalles eines Gleichrichters im Betriebszustand sehr gut
geeignet sind. Insbesondere wird eine Schaltung, die im
Gleichrichterlaboratorium der Maschinenfabrik Oerlikon ent-
wickelt wurde, niher beschrieben und ihre Vorziige ange-
geben.

Stettler, Ziirich-Oerlikon. 621.517.32 : 621.314.65

Pour relever a loscillographe ainsi que pour mesurer les
valeurs moyennes et maximum de la chute de tension dans
larc d’un redresseur en marche, il existe plusieurs montages
appropriés, utilisant des triodes. L’auteur décrit un montage
spécial développé par le laboratoire des redresseurs des
Ateliers de Construction QOerlikon, et en expose les avan-
tages.
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