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Zwei neue Strassenbeleuchtungsanlagen mit Gasentladungslampen
in Ziirich.

Von E. Erb, Ziirich.

Der Autor, Sektionschef fiir éffentliche Beleuchtung des
Elektrizititswerkes der Stadt Ziirich, beschreibt zwei interes-
sante Strassenbeleuchtungsanlagen dieses Werkes, bei denen
in den letzsten Jahren entwickelte neue Lichtquellen, die
Natriumdampflampe und die Quecksilberdampflampe, die
zweite in Kombination mit gewéhnlichen Glithlampen, in der
Schweiz erstmals Anwendung in grésserem MaBstab fanden.
Es handelt sich um die Natriumlicht-Beleuchtung eines 2,2 km
langen, geraden Sirassenstiickes zwischen Allstetten und
Schlieren und um die Beleuchtung der Bahnhofstrasse in
Ziirich, die mit Quecksilber- und Gliih-Licht ausgefiihrt ist.

Ende September 1935 wurden in Ziirich zwei
Beleuchtungsanlagen in Betrieb gesetzt, welche als
Erstanlagen in der Schweiz allgemeines Interesse
finden.

I. Industriestrasse, Ziirich 9 (Altstetten),
Natriumdampflampen.

1. Einleitung.

Diese Ausfallstrasse Richtung Schlieren-Baden-
Basel und -Bern weist eine sehr starke Frequenz
auf und wird auch bei Nacht, speziell im Winter,
viel befahren. Bereits bei Anlass der ersten Ziircher
Lichtwoche (1. bis 9. Oktober 1932) wurde auf die-
ser Strecke eine ca. 900 m lange Versuchsanlage mit
Philora-Natriumdampf-Lampen Typ 100 W Gleich-
strom gebaut?). Dieser Anlage hafteten noch ver-
schiedene Mingel an (Serieschaltung, Verwendung
von Gleich- und Wechselstrom usw.), die sich spe-
ziell im Betrieb, welcher nach der Eingemeindung
vom 1. Januar 1934 durch das Elektrizitdtswerk der
Stadt Ziirich (EWZ) besorgt wurde, bemerkbar
machten. Erst die inzwischen erfolgte Vervollkomm-
nung der Natriumdampflampe (Parallelschaltung,
Anschluss an 220 Volt Wechselstrom, Verlingerung
der Lebensdauer) und die inzwischen in die Wege
geleitete Mitarbeit der Schweizer Industrie ermog-
lichte der Direktion des EWZ den Entschluss, eine
definitive Anlage auf eigene Kosten zu bauen und
zu betreiben. Die Wahl fiel dabei auf die Philora-
Natriumdampflampe Typ SO 100 Watt.

1) Bull. SEV 1932, Nr. 23, S. 630, und 1933, Nr. 14, S. 308.

628.971.6

L’auteur, chef de la section de Uéclairage public des Ser-
vices électriques de la Ville de Zurich, décrit deux installa-
tions d’éclairage publique utilisant pour la premiére fois en
Suisse les nouvelles sources lumineuses mises au point au
cours de ces derniéres années: la lampe a vapeur de sodium
et la lampe & vapeur de mercure, cette derniére en combi-
naison avec des lampes a incandescence ordinaires. Il s’agit
de Uéclairage par lumiére au sodium du trongon de route
de 2,2 km entre Alistetten et Schlieren, ainsi que de I’éclai-
rage de la Bahnhofstrasse, @ Zurich, avec lampes & vapeur

de mercure et lampes a incandescence.

2. Bauart und Wirkungsweise der SO-Lampe.

Die Lampe besteht aus einer U-formig gebogenen
Glasrohre L (Fig. 1). In den Enden der Rohre sind
zwei Elektroden, E, und E,, welche mit einer
Schicht Barium-Oxyd bedeckt sind, eingeschmolzen.
Die Réhre ist evakuiert und enthilt eine Edelgas-
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Philora-Natriumdampf-Lampe,

Typ S O, 100 W.
L Lampe, ¥V Vakuumglas, E:—E: Hauptelektroden, Z Ziind-
elektrode, Ts Streutransformator, S Bajonettsockel (Swan).

fillung (Neon) und eine kleine Menge metallischen
Natriums. Zwischen den beiden Schenkeln der
Rohre ist eine Hilfselektrode Z eingelegt; diese ist
mit dem Stromzufiihrungsdraht der Elekirode E,
verbunden. Da die Lampe keine spezielle Heizung
der Kathoden mehr braucht, ist die Zahl der Strom-
zufiithrungen auf 2 beschrinkt, was die Verwendung
eines normalen Glithlampensockels erméglicht. Ge-
wihlt wurde der Bajonett-Sockel S (Swan-Sockel)
in Porzellanausfithrung, welcher eine genaue Fixie-
rung der Brennlage der Lampe gestattet. Die Be-
triebstemperatur der Lampe betrigt ca. 300° C. Um
diese — notige — Temperatur moglichst bald zu
erreichen, den Wiarmeverlust auf ein Minimum zu
reduzieren und damit die Lampe von der Aussen-
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temperatur mﬁglichst unabhingig zu machen, wird
die Rohre durch ein doppelwandiges, luftleer ge-
machtes Schutzglas, Vakuumglas V, gegen Wirme-
ableitung isoliert. Das Vakuumglas wird durch
einen Porzellanring gehalten, der iiber den Lampen-
sockel geschoben und darauf mit einem federnden
Stift gesichert wird. Zufolge der negativen Charak-
teristik der Lampe muss der Strom durch einen Zu-
satzapparat begrenzt werden; da fiir die Ziindung
zudem eine Spannung von 440 Volt erforderlich ist,
wird ein Streutransformator Ts in Sparschaltung
vorgeschaltet. Um den Spannungsabfall auf der
Leitung ausgleichen zu konnen, ist der Trans-
formator primirseits mit 3 Anzapfungen versehen
(210/220/230 Volt).

Beim Einschalten des Wechselstromes von 220
Volt, 50 Per./s, besteht zwischen der Elekirode E,
einerseits und der Elektrode E, und der Ziindelek-
trode Z anderseits die Leerlaufspannung des Streu-
transformators von 440 Volt. Diese Spannung ge-
niigt, um das Neongas zu ionisieren, also leitend zu
machen und den Stromdurchfluss durch die Gas-
sdule einzuleiten. Durch die Transformatorstreuung
sinkt die Spannung, sobald Strom durch die Lampe
fliesst; sie betrdgt im Betriebe etwa 165 bis 170
Volt. Nach dem Einschalten leuchtet die Lampe
zunichst in der bekannten roten Neonfarbe. Nach
und nach erwidrmt sie sich, wie auch die beiden
Elektroden E, und E,, durch den Entladungsstrom.
Unter dem Einfluss dieser Wirme wird nun das Na-
trium zuerst fliissig und geht allmidhlich in die fiir
die Entladung notige Dampfform iiber. Mit zuneh-
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Anlaufcharakteristik der Philora-Natriumdampf-Lampe
Typ SO 100 W bei Nennspannung.
Lampe Nr. 4858 mit Streutransformator FKE Nr. 7673.
I, Primirstrom, Pt totale Leistung, UL Lampenspannung,
I. Lampenstrom, ¢ Lichtstrom, cos ¢ Leistungsfaktor,
n Lichtausbeute, f=>50/s

mender Natriumverdampfung wechselt die Farbe
des erzeugten Lichtes von rot iiber orange auf gelb.

Fig. 2 zeigt diese Anlaufcharakteristik in Funk-
tion der Zeit. Gemessen wurden die Leistungsauf-
nahme und der Strom auf der Primirseite des Streu-
transformators, die Spannung und der Strom der
Lampe und der erzeugte Lichtstrom. Der Leistungs-
faktor, welcher sich auf die Primérseite bezieht, und

die Lichtausbeute wurden berechnet. Die Licht-
stromkurve @ bestiitigt den eben geschilderten An-
laufvorgang recht deutlich. Die Anfangswerte ent-
sprechen der Neonentladung; durch den immer rei-
cher vorhandenen Natriumdampf wird der Licht-
strom rasch grésser, um mit zunehmender Dampf-
sittigung langsam einen Grenzwert zu erreichen. Die
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Betriebscharakteristik der Philora-Natriumdampf-Lampe

Typ SO 100 W.
Lampe Nr. 4858 mit Streutransformator FKE Nr. 7673.
(Kurvenbezeichnung wie Fig. 2.

Aenderungen der Stréme I, und I; und der Lei-
stungsaufnahme Py ist wihrend der Anlaufzeit ge-
ring. Die Lampe weist im Betriebszustand folgende
Daten auf: Totalleistung (inkl. Transformatorver-
luste) 105 W, Primirstrom 1,25 A, cos ¢ 0,38, Lei-
stung der Lampe 90 W, Lampenspannung 165 V,
Lampenstrom 0,6 A, Leistung des Streutransforma-
tors 15 W, Lichtstrom 6050 Hlm 2), Lichtausbeute
57,6 Hlm/W (Mittelwerte).

Wichtig ist das Verhalten der Natriumdampf-
Lampe bei Netzspannungsschwankungen. In Fig. 3
ist diese Betriebscharakteristik in Funktion der Pri-
mirspannung dargestellt. Aus diesen Kurven geht
hervor, dass sich die Strome I, und I; und die Lei-
stungsaufnahme nahezu proportional der Netzspan-
nung dndern. Anders verhilt sich der Lichtstrom @;
dieser steigt zunéchst mit steigender Spannung, um
von einer bestimmten Spannung an wieder abzu-
nehmen. Die Lichtausheute ist bei der Nennspan-
nung am giinstigsten. Der Leistungsfaktor und die
Lampenspannung werden mit zunehmender Primir-
spannung kleiner.

3. Armatur.

Verschiedene schweizerische Beleuchtungskérper-
fabriken haben Spezialarmaturen fiir die SO-Lampe
entwickelt. Die an der Industriestrasse verwendete

.

2) Alle lichttechnischen Gréssen sind ausnahmsweise auf
die Hefnerkerze bezogen; die Tendenz geht dahin, nur noch
die Internationale Kerze zu verwenden, siehe «Die bisherigen
Arbeiten der Internationalen Beleuchtungskommission» (zu
beziehen beim Generalsekretariat des SEV, Preis 50 Rp.).
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stammt aus den Werkstitten der «Belmag» in Zii-
rich. Fig. 4a zeigt die Armatur mit ausmontiertem
Schutzglas und Lampe und gedffnetem Deckel, wel-
cher aus einer korrosionsfreien Aluminiumlegierung
gegossen ist. Der Deckel wird unmittelbar auf das
Mastende aufgeschraubt und mit Stellschraube arre-

Links:

Fig. 4a.

tiert. Auf der untern Seite der Deckplatte ist der
Streutransformator montiert. Der Aufsatz besteht
aus Kupferblech und ist durch Scharnier und zwei
Verschluflschrauben am Deéckel befestigt. Der Re-
flektor ist aus Eisenblech hergestellt, innen rein-
weiss und aussen hellgrau feuer-emailliert; er ist
am Aufsatz festgeschraubt. Fig. 4b gibt eine Ansicht
der geschlossenen Armatur mit eingesetzter Lampe
und Schutzglas. Ge-
geniiber der Fassung
ist ein Halter mon-
tiert, welcher das
freie  Ende des
Schutzglases  halt.
Die Fassung ist so
eingestellt, dass die
beiden Schenkel der
Lampe lotrecht
iibereinander zu lie-
gen kommen. Licht-
technisch ist die
Leuchte als Breit-
strahler zu taxieren.
Die maximale Licht-
ausstrahlung erfolgt
in einer Ebene senk-

Fig. 5.
Lichtverteilungskurven des
Belmag-Breitstrahlers, 22 150
mit Natriumdampf-Lampe,
Typ SO, 100 W,

Armatur, ------ Lampe allein.
Liehtsteom  Lichtausheute Wirkungsgrad recht zur Lampen-
Him — HIm/W % axe durch die Re-
Lampe ° 6050 57,6 . §
Armatur 4540 432 7 flektormitte. Die
Lingsaxe des Re-

flektors muss deshalb stets senkrecht zur Stras-
senaxe eingestellt werden. Die Lichtverteilung
in dieser Ebene ist in Fig. 5 dargestellt. Die ausge-
zogene Lichtverteilungskurve gilt fiir die Armatur,
die punktierte fiir die nackte Lampe. Beide Kurven
beziehen sich auf einen erzeugten Lichtstrom von

6050 Hlm. Der Wirkungsgrad der Armatur betriigt

Fig. 4.

Belmag-Breitstrahler,
22 150.

mit ausmontier-
tem Schutzglas u. Lampe
und gedffnetem Deckel.

Rechts: Ansicht der
kompleten Armatur.

75 %. Fig. 6 zeigt die aus dieser Lichtverteilungs-
kurve berechneten Beleuchtungswerte bei einer
Brennpunkthéhe von 10,0 m; die Messebene befin-
det sich 1 m iiber Boden. Das Maximum der Hori-
zontalbeleuchtung tritt direkt unter der Lampe, das
Maximum der Vertikalbeleuchtung dagegen in
einem Abstand von 6,5 m vom Lampenfusspunkt
auf.
4. Beschreibung der Anlage.

Die mit Natriumdampflampen beleuchtete
Strecke (Stadtgrenze unmittelbar oberhalb Gaswerk

SEVE937

Fig. 4b.
Schlieren — Knie oberhalb der Alistetterstrasse) ist
2190 m lang und schnurgerade. Die Strassenbreite
betrigt 9,75m. Auf Empfehlung der Philips-Lampen
A.-G. wurden die 73 Lampen beidseitig der Strasse
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Beleuchtungskurven des Belmag-Breitstrahlers, 22 150,
mit Natriumdampf-Lampe, Typ S O, 100 W,
bezogen auf einen erzeugten Lichtstrom von 6050 Hlm, Brenn-
punkthéhe 10,0 m, Messebene 1 m iiber Boden; links oben:
Anordnung der SO-Lampe.

En Horizontalbeleuchtung, E, Vertikalbeleuchtung,

a Abstand vom Lampenfusspunkt.
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Situation der Industriestrasse.

1 Kabel 4 X 16 mm* in Kabelschutzeisen Nr. 4.
2 Kabel 4 X 1,5 mm? in 1’’-Gasrohr.

in einem symmetrischen Zickzack angeordnet. Die
Brennpunkthéhe wurde auf 10 m und die Lampen-
distanz auf 30 m versetzt oder 60 m einseitig gemes-
sen festgelegt (Fig. 7 und 8). Der relativ kurze Ab-
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stand wurde gewihlt, um eine méglichst gleichmis-
sige Beleuchtung zu erzielen. Da es sich um eine

n,22m

1l I
' 1
'
'

E‘L’_‘-;@ ,,,,,,

als Kreishogen von 160° mit einem Radius von
530 mm abgebogen. Zur Aufnahme der Armatur ist
am Bogenende ein 20 mm langes 13" Gasgewinde
angeschnitten. Die Armatur erhilt dadurch eine
Neigung von 20° gegen die Horizontale, wodurch
der Lichtverlust durch Lichtausstrahlung neben die
Strasse verkleinert wird. Bei der Montage der Ar-
maturen ist zu beachten, dass immer der Sockel
den héchsten Punkt der Lampe bildet. Die Aus-
ladung von hinterkant Mast bis Mitte Lampe
betrigt 1,22 m. Im Querprofil der Industriestrasse

i (3 n_p
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Fig. 9.
Horizontal-Beleuchtung an der Industriestrasse.

Messebene 1 m iiber Boden.
En  mittel = 5,9 HLux; En max.= 12,4 HLux;
En  min. = 2,8 HLux; Gleichmiissigkeit = 1 : 4,4,

definitive Anlage handelt, wurden als Lampentri-
ger nahtlos gezogene, schussweise abgesetzte Stahl-
rohrmasten verwendet. Das oberste Rohrstiick ist
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g == > B Vertikal-Beleuchtung an der Industriestrasse.
6 6 Messebene 1 m iiber Boden.
“ “4 Ev mittel = 2,5 HLux; Ev max.=>54 HLux;
2 5 Ey min. = 0,7 HLux; Gleichmissigkeit =1 :7,7.
) Schitt Fig. ist die Anordn utli i r. Di
Schnitt g-h Coupe Zounttto-q (Fig. 8) e Anordnung deutlich sichtbar. Die
ML . in Masten stehen mit ihrer Hinterkante an der Stras-
3 . I . .. .
9 e sengrenze, so dass sie vollstindig auf 6ffentlichem
s PR Grunde stehen.
i . - . .
e = : Fig. 9 zeigt die Horizontalbeleuchtung, welche
s 5 bei dieser Lampenanordnung erreicht wird. In der

Situation sind die Punkte, in denen das Maximum
oder das Minimum der Beleuchtungsstiirke auftre-
ten, genau eingetragen. Die Beleuchtungsstirke .
wurde rechnerisch nach dem Punktverfahren fiir 48
Messpunkte eines Feldes ermittelt. Bei jedem Punkt
wurde der Einfluss von 4 Lampen beriicksichtigt.
Die Messebene wurde 1 m iiber Boden angenom-
men.




XXVIe Année 1935

BULLETIN No. 25

709

Fig. 10 gibt eine Darstellung der Vertikalbeleuch-
tung. Die Orte mit minimaler oder maximaler Be-
leuchtungsstirke sind aus der Situation ersichtlich.
Die Berechnung erfolgte fiir 48 Punkte, wobei fiir
jeden Punkt 3 Lampen beriicksichtigt wurden. Die
Messebene ist ebenfalls 1 m iiber Boden ange-
nommen.

Die Beleuchtungsdaten sind in Tabelle I zusam-
mengestellt.

Fig. 11a zeigt eine Tagesaufnahme der Industrie-
strasse. Die schlanken Bogenmasten, welche zudem

Fig. 1a.

Fig. 11b.
Industriestrasse bei Tag (oben) und bei Nacht (unten).

hellgrau gestrichen sind, sind kaum sichtbar. Die
Storung des Landschaftsbildes ist auf ein Minimum
beschrankt. Die Nachtaufnahme Fig. 11b bestitigt
die errechnete vorziigliche Gleichmissigkeit.

Auf dieser Automobilstrasse, die nur sehr gerin-
gen Fussgingerverkehr aufweist, kommen die phy-
siologischen Vorteile ?) des einfarbigen, gelben Na-
triumlichtes richtig zur Geltung. Das Unvermdogen,
Farben zu unterscheiden, spielt hier keine wesent-
liche Rolle. Die Anlage ist zufolge der geringen
Leuchtdichte der Lampen blendungsfrei. Die Sicht
ist bei trockener Fahrbahn vorziiglich; bei Regen-
wetter wird sie durch den schwarzen, glinzenden
Asphaltbelag etwas reduziert, ist aber immer noch

3) Bull. SEV 1932, Nr. 23, S. 631.

Zusammenstellung der Beleuchtungsdaten
der Natriumdampf-Anlage an der Industriestrasse.

Spezifischer Lichtstrom .

20,6 Hlm/m?2

Tabelle I.
Lampenanordnung Seitenlampen, beidseitig
versetzt, zickzack
Brennpunkthéhe 10 m
Armatur Belmag Breitstrahler 22150
Lichtquelle Philora Natriumdampflam-
pe Type SO 100 W
Leistung pro Lampe . 105 W
Lichtstrom pro Lampe . 6050 Hlm
Lichtausbeute 57,6 Hlm/W
Lampendistanz . 30 m, 60 m einseitig
Strassenbreite o w w | 19575 1
Beleuchtete Fliche pro Lp. | 293 m?
Spezifische Leistung . 0,358 W/m2

Horizontal- Vertikal-

Beleuchtung | Beleuchtung
mittlere 5,9 HLux 2,5 HLux
maximale . 12,4 HLux 5,4 HLux
minimale . 3 2,8 HLux 0,7 HLux
Gleichmiissigkeit 1:4,4 1277
Nutzlichtstrom . 1730 Hlm 733 Hlm
Wirkungsgrad 28,6 °/o 12,1 %
Nutzlichtausbeute . 16,5 Him/W | 7,0 Hlm/W

gut. In diesem Zustand zeigt sich anch der Vorteil
der beidseitigen Lampenanordnung, durch das In-
erscheinungtreten von 2 leuchtenden Streifen .beid-
seits der Strasse. Versuche zeigten, dass es bei trok-
kener Strasse mdoglich ist, die Strecke mit ausge-
schaltetem Scheinwerferlicht im 80-km-Tempo und
dariiber sicher zu durchfahren.

Durch Verschmutzung der Lampen und Arma-
turen und zufolge allméhlicher Abnahme des er-
zeugten Lichtstromes ist im Betrieb mit einer
Reduktion der genannten Beleuchtungswerte, welche
sich auf neue Lampen und Reflektoren beziehen,
zu rechnen.

Die Speisung der Lampen erfolgt aus der Trans-
formatorenstation «Industrie» 11 000/380/220 Volt
des EWZ, welche 60 m von der Strecke entlernt ist.
Das Strassenstiick von der Transformatorenstation
bis zur Stadtgrenze misst 1371 m, dasjenige von der
Transformatorenstation bis zum stadtseitigen Ende
der Anlage 819 m. Von der 380/220 V-Sammel-
schiene fithrt eine Kabelleitung 3 < 25 -+ 16 mm?
zur Schalt- und Verteilanlage fiir die Strassenbe-
leuchtung. In Fig. 12 ist das Schaltschema dieser
Anlage dargestellt, Fig. 13 zeigt eine photogra-
phische Aufnahme. Am untern Bildrand sind die
3 Gehiduse der Kondensatorenbatterie sichtbar. Die
73 Philora-Natriumdampflampen sind folgender-
massen auf die 3 Phasen des Einheitsnetzes verteilt:
Phase R 25 Lampen, Phase S 24 Lampen und Phase
T 24 Lampen. Die Einschaltung der Lampen erfolgt
automatisch durch den Zeitschalter Ghielmetti
Typ ZG2M A 60 A. 'Parallel zu diesem Automat
sind 3 Handschalter HS eingebaut, welche die
Ueberbriickung des Zeitschalters bei Stérungen und
die Einschaltung bei Tage zur Kontrolle der Lam-
pen gestatten. Der Automat fiithrt folgende Schal-
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tungen aus: Stellung 1, astronomische Einschaltung
am Abend (Sonnenuntergang) der Phasen R, S und
T; Stellung 2, Ausschaltung der Phasen S und T
um 00.30 h; Stellung 3, Einschaltung der Phasen
S und T um 05.00 h. Stellung 0 astronomische Aus-

Industriestrasse I Inaustriestr-Werdhoizli

Fig. 14 zeigt das Schaltbild der Lampen; gleich-
zeitig ist auch die Zickzack-Anordnung sichtbar.
Da es sich bei der Industriestrasse um eine Haupt-
strasse mit Vorfahrrecht handelt, wurde bei der
Einteilung auf die einmiindenden Strassen nicht be-

—

26244 Fig. 12.

N K
1

Schalt- und Verteilanlage fiir die
offentliche Beleuchtung in der
Transf.-Station «Industrie».

ZG:M A Zeitschalter fiir 3 Strom-

kreise, 1 fiir Ganznacht-

und 2 fiir Morgen- und
Abendlampen mit astrono-
mischer Einschaltung am
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Ausschaltung am Morgen.
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schaltung am Morgen (Sonnenaufgang) der Phasen
R, S und T. Entsprechend diesen Brennzeiten wer-
den Ganznachtlampen (Phase R), Morgen- und
Abendlampen I (Phase S) und Morgen- und Abend-
lampen Il (Phase T) unterschieden. Da die Phi-
lips-Lampen A.-G. fiir die SO-Lampen eine Lebens-
dauer von 3000 Brennstunden (als Mittelwert aller
Lampen) garantiert, wurden an alle 3 Phasen Be-
triebsstundenzihler (hZ) angeschlossen. Durch Ab-
lesen des Zidhlerstandes beim Einsetzen und Aus-
montieren einer Lampe kann die Lebensdauer ge-
nau ermittelt werden. Zur Verbesserung des Lei-
stungsfaktors wurde eine «Xamax»-Kondensatoren-
batterie eingebaut. Die Kapazitit betrigt 400 Mi-
kro-Farad pro Phase. Von der Verteilanlage wurde
ein Papierbleikabel 4 > 16 mm? Industriestrasse
abwirts und ein gleiches Industriestrasse aufwiirts
verlegt. Diese Speiseleitungen liegen in Kabel-
schutzeisen 40 cm tief im Strassenkérper mund ver-
laufen mit 1 m Abstand parallel zur siidwestlichen
Strassengrenze. Fiir die Anschliisse der Kandelaber
wurden Papierbleikabel 4 % 1,5 mm? verwendet,
welche in 1”-Gasrohren verlegt wurden. Da diese

Leitungen in der Gefrierzone liegen, wurde sorgfiil-

tig darauf geachtet, dass die Gasrohre vom Mast
gegen die Hauptleitung ein Gefille von 2 % auf-
weisen (siehe auch Fig. 7 und 8). Der Kabelend-
verschluss des Anschlusses und die Sicherung fiir
die Lampe befinden sich im Rohrmast 1,5 m iiber
Boden. Das Gummibleikabel von der Sicherung bis
zur Lampe (im Rohrkandelaber verlegt) hat einen
Querschnitt von 2 X 1,5 mm?.

sonders Riicksicht genommen, sondern es wurde die
symmetrische  Zickzack-Anordnung konsequent
durchgefithrt. In der Zeit von 00.30 h bis 05.00 h
ist die Beleuchtung auf 14 der Normalbeleuchtung
reduziert. Diese Massnahme wird durch die geringe

Fig. 13.
Schalt- und Verteilanlage fiir die 6ffentliche Beleuchtung in
der Transf.-Station «Industrie».
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Verkehrsfrequenz wihrend dieser Zeit gerechtfer-
tigt. Ein Augenschein iiberzeugt, dass auch in die-
sem Schaltzustand noch von einer geniigenden Be-
leuchtung gesprochen werden kann.

Eine Belastungsmessung in der Transformatoren-
station gab fiir diese Anlage folgende Werte:

Tabelle II.
Phase Leiks‘txl]mg Span‘?ung StK)m cos ¢
Ohne Kondensatoren
R, GNL 2,950 230 29,25 0,435 ind.
S, Mu. AL I 2,830 230 28,05 (0,438 .,
Ty M u. ALII 2,830 230 28,05 0,438 .,
Mit Kondensatoren
R, GNL 2,970 230 14,00 0,921 kapaz.
S,Mu AL1I 2,850 230 13,35 10,929 ,
T, M u. AL II 2,850 230 13,35 0,929 .,
Total 8,670

Die Ueberkompensation erfolgte absichtlich, da-
mit die Kondensatorenbatterie bei einer Erweite-
rung der Anlage nicht ausgewechselt werden muss.

Die Totalleistung von 8,670 kW setzt sich folgen-
dermassen zusammen: 6,570 kW (=75,8 %) Lei-
stungsaufnahme der Lampen, 1,090 kW (=12,6 %)

a 0 | | 'l 0

L ]
1 ¢ Ganznachtlampen. \
M

0o Morgen- u. Abendlamp.I.
sevsoos 1O a0 Morgen- u. Abendlamp. IL
woa Natriumdampflampen.
ece (Flithlampen.
Fig. 14.
Schaltbild der Industriestrasse.

Verluste in den Streutransformatoren, 0,950 kW
(=10,9 %) Leitungsverluste und 0,060 kW
(=0,7%) Verluste in den Kondensatoren. Die
Bruttoleistung pro km Strasse betrigt 3,960 kW.
Die Anlage wurde am 30. September 1935 nach
einer Bauzeit von 17 Arbeitstagen in Betrieb ge-
setzt. Die Grabarbeiten und das Aufstellen der
Maste wurden durch die Baufirma A. Cavadini-
Burger, Sohne, Ziirich, im Akkord ausgefiihrt. Die
Kabelverlegung inkl. Spleissungen, die Montage der
Armaturen und die Installation der Schalt- und
Verteilanlage erfolgte durch werkeigenes Personal.

II. Bahnhofstrasse Ziirich, Quecksilberdampf-
und Glithlampen.

1. Einleitung.

Schon im Jahre 1898 wurde an der Bahnhof-
strasse, der Hauptstrasse Ziirichs, die Gasbeleuch-
tung durch 42 elektrische Kohlenbogenlampen zu
ca. 600 W ersetzt. 14 Bogenlampen waren an Seilen
iiber der Fahrbahnmitte, 26 auf den Trottoirs, zum

Teil an den Hiusern, zum Teil an Gusskandelabern
in den Baumreihen und 2 an Gusskandelabern auf
dem Paradeplatz installiert. Der Anschluss erfolgte
in Serieschaltung zu je 6 Bogenlampen. In den
Jahren 1912/13 wurden die Bogenlampen auf den
Trottoirs durch Glithlampen ersetzt. Erst im Jahre
1925 erfolgte die Auswechslung der letzten Bogen-
lampe uiber der Fahrbahn gegen Glithlampen und
gleichzeitig die Erhéhung der Zahl der Ueberspann-
lampen von 14 auf 28.

Anschliessend an den Umbau Biirkliplatz wurde
im Sommer 1933 die obere Bahnhofstrasse bis zum
Paradeplatz und im November 1933 die Strecke
vom Paradeplatz bis zur Schiitzengasse (ca. 70 m
vom Bahnhofplatz entfernt) mit einer einheitlichen
Seitenbeleuchtungsanlage ausgeriistet. Es gelangten
total 102 Betonstehkandelaber in den beidseitigen
Baumreihen zur Aufstellung. Bei dieser Gelegen-
heit erfubren auch die Mittelaufhdngungen eine Er-
weiterung auf 31 Lampen. Ende April 1934 wurden
an der obern Bahnhofstrasse (Biirkliplatz-Parade-
platz) auf Anregung der Osram A.-G., Ziirich, 12
Glithlampen der Ueberspannungen versuchsweise
durch Quecksilberdampflampen Typ Hg H 1000,
275 W, ersetzt *). Zufolge der hohen Lichtausbeute
dieser Lampen konnte die gleiche Beleuchtungs-
stirke wie frither mit den Glithlampen mit einer
Einsparung von 2,7 kW fiir 12 Lampen erzielt wer-
den. Die mittlere Lebensdauer der ersten 12 Queck-
silberdampflampen betrug 2740 Brennstunden, wo-
bei zu beriicksichtigen ist, dass einige Lampen auf
Verlangen der Osram A.-G., um Lichtstrommes-
sungen auszufiithren, noch in betriebsfihigem Zu-
stand ausgebaut wurden. Diese giinstigen Betriebs-
resultate und die giinstige Beurteilung, die die
Wirkung der Anlage allgemein fand, veranlasste
die Direktion des EWZ, alle 31 Ueberspannlampen
definitiv durch Quecksilberdampflampen Typ
Hg H 1000 fiir 220 V, 50 Per./s zu ersetzen. Die
Inbetriebsetzung erfolgte am 28. September 1935.

2. Bauart und Wirkungsweise der Quecksilber-
dampflampen.

Der Hauptbestandteil der Lampe ist das Ent-
ladungsrohr L (Fig. 15), ein Glaskorper, an dessen
Enden sich die beiden Elektroden E, und E, und
die Ziindelektrode Z befinden. Dieses Glasrohr ent-
hilt neben dem Grundgas Argon etwas Quecksilber.
Von grosster Wichtigkeit ist auch bei dieser Ent-
ladungslampe die chemische Zusammensetzung der
Elektrodenoberfliche (Bariumverbindungen). Die
Ziindelektrode Z ist iiber einen Hochohm-Wider-
stand R mit der Stromzufithrung der gegeniiber-
liegenden Elekirode E, verbunden. Um das Ent-
ladungsrohr gegen mechanische Einfliisse zu schiit-
zen und um eine einseitige Sockelung zu ermog-
lichen, wird es in einen zweiten Glaskolben einge-
baut. Die Zentrierung und transportsichere Halte-
rung des Innenrohres im Aussenrohr erfolgt durch
zwei Wendeldrahtringe, an beiden Enden des Ent-

4) Bull. SEV 1934, Nr. 11, S. 276.
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ladungsrohres (¥ig. 18a). Der Zwischenraum zwi-
schen den beiden Rohren ist luftleer gemacht und
wirkt dadurch als Wirmeisolator. Die Betriebstem-
peratur des Entladungsrohres betrigt ca. 400° C.
Da die Heizung der Elektroden durch den Ent-
ladungsstrom erfolgt, benétigt die Lampe nur zwei

J
Fig. 15.
";?Uv”-] Osram-Quecksilberdampf-
Lampe,
£
) S Typ Hg H 1000.
L Lampe.
'z Ei, E: Hauptelektroden.
- R Vorschaltwiderstand.
Z Zindelektrode.
D Drosselspule.
£ § Goliath-Sockel.
~ 220V U
SEV5009

Stromzufithrungen und ist mit dem normalen Go-
liath-Sockel S versehen. Da die Ziindspannung unter
der Netzspannung 220 V liegt, kann die durch die
negative Charakteristik bedingte Strombegrenzung
durch eine Drosselspule D erfolgen.

Beim Einschalten der Lampe tritt zwischen der
Ziindelektrode Z und der Hauptelektirode E, die

volle Netzspannung auf, wodurch eine schwache
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Fig. 16.

Anlaufeharakteristik der Osram-Quecksilberdampf-Lampe,

Typ Hg H 1000, bei Nennspannung.
Lampe Nr. G 2769, Drosselspule Osram S Nr. W 4964 E.
I Stromstirke, Pr totale Leistungsaufnahme, ¢ Lichtstrom,
Ur. Lampenspannung, cos 0} Leig/tungsfaktor, x Lichtausbeute,
= 50/s.

Glimmentladung entsteht. Dadurch wird die Argon-
gassiule zwischen den beiden Hauptelektroden ioni-
siert, so dass sich auch hier eine Entladung ausbil-
den kann. In diesem Zustande leuchtet das Ent-
ladungrohr schwach blau (Argonfarbe). Mit zuneh-
mender Entladung beginnt das Quecksilber zu ver-

dampfen, bis schliesslich die ganze Metallmenge in
Dampf iibergegangen ist und die Lampe ihre volle
Lichtleistung abgibt. Es hat sich im Innern des
Rohres eine ca. 6 mm starke Entladungssiule ge-
bildet. Die Lichtfarbe ist bldulich-weiss. Das Queck-
silberspektrum enthilt in der Hauptsache gelbes,
griines und blaues Licht. Mit der Zunahme des
Quecksilberdampfdruckes steigt die Ziindspannung
der Réhre; sie liegt im Betriebszustand iiber der
Netzspannung. Dies hat zur Folge, dass bei einem
Stromunterbruch die Lampe nicht sofort wieder ge-
ziindet werden kann. Mit dem Erkalten der Lampe
sinkt der Dampfdruck und damit die Ziindspan-
nung. Die Wiederziindung erfolgt, wenn die Ziind-
spannung auf den Wert der Netzspannung gesunken
ist. Diese Zeit betrdgt je nach Aussentemperatur

5 bis 8 Minuten.

Fig. 16 zeigt den eben geschilderten Anlaufvor-
gang in Funktion der Zeit. Die Lampenspannung
U;, welche im ersten Moment 220 Volt betrigt, fillt
sofort, um mit zunehmendem Dampfdruck wieder
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Fig. 17.

Betriebscharakteristik der Quecksilberdampf-Lampe,

Typ Hg H 1000.
Lampe Nr, 5635, Drosselspule IELZ Nr. 581.
(Kurvenbezeichnung wie I'ig. 16.)

anzusteigen. Die Leistungsaufnahme Py, der Licht-
strom @, die Lichtausbeute 5 und der Leistungsfak-
tor cos ¢ wachsen ebenfalls mit zunehmender
Quecksilberverdampfung. Der Strom I dagegen
nimmt ab. Die Osram-Quecksilberdampf-Lampe
Typ Hg H 1000 weist folgende Betriebsdaten auf:
Leistung total 275 W, Leistung der Lampe 250 W,
Stromstirke 2,6 A, Lampenspannung 115 V, Licht-
strom 10000 HIm, Lichtausbeute 36,4 HIm/W,
cos = 0,48 (Mittelwerte).

Fig. 17 veranschaulicht das Verhalten der Queck-
silberdampflampe im Betriebszustand bei Span-
nungsinderungen. Der Strom I und damit die Lei-
stung Pr, der Lichtstrom ¢ und die Lichtausbeute
nehmen mit der Primdrspannung zu. Die Lampen-
spannung U; und der Leistungsfaktor cos ¢ nehmen
mit zunehmender Primédrspannung ab.
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Die Stinderlampen sind mit innenmattierten
Glithlampen 220 V, 300 W, ausgeriistet. Der Licht-
strom dieser Lampen betrdgt 5250 Hlm und die
Lichtausbeute 17,5 Hlm/W.

3. Armaturen.

Da die Quecksilberdampflampe mit dem norma-
len Goliathsockel ausgeriistet ist und auch ihre
Totalldnge ca. der Glithlampe mit gleichem Licht-
strom entspricht, kénnen allgemein die gleichen Ar-
maturen wie fiir die Glithlampen verwendet wer-
den. Am besten eignen sich die Freistrahler. Un-
sere Wahl fiel auf den Belmag-Freistrahler 9001.
Die Drosselspule ist in einem speziellen Aufbau
untergebracht. Der Oberteil der Armatur ist ein
korrosionsfreier Aluminiumguss. Die Lampe ist
durch ein opaliiberfangenes, zylindrisches Schutz-
glas abgedeckt. Dieses hingt im Aussenreflektor,
der mit Scharnierverschluss abklappbar ist. Aussen-
und Innenreflektor sind auf der Lichiseite rein
,weiss, auf der Gegenseite hellgrau emailliert. Der
Aufbau besteht aus einem Flacheisenbiigel, welcher
die Armatur mit der Anschlussdose verbindet. In
digsem Biigel ist die Drosselspule befestigt. Zwi-
schen Biigel und Anschlussdose ist ein Kupferteller
festgeklemmt. An diesem Teller wird die Schutz-
haube, ebenfalls aus Kupferblech, mit drei Schrau-
ben befestigt. Zum Anschliessen und Kontrollieren
der Drosselspule kann diese Schutzhaube iiber den
Armaturoberteil gestiillpt werden. Die Ventilation
erfolgt durch die Lufispalte zwischen Armaturkopf
und Schutzhaube einerseits und zwischen Schutz-
haube und Deckel anderseits. Die verstellbare Lam-
penfassung wurde so eingestellt, dass die untere
Elektrode der Quecksilberdampflampe mit dem un-

Fig. 18.

Belmag-Freistrahler 9001,
mit Drosselspulen-
Aufbau.

Links:
Ohne Schutzglas und
Schutzhaube,

Rechts:

Komplette Armatur.

tern Schutzglasrand biindig ist. In Fig. 18a ist die
Armatur ohne Schutzglas und Schutzhaube, in Fig.
18b die komplette Armatur dargestellt. Diese Ar-
matur ist axialsymmetrisch, d. h. die Lichtverteil-

Fig. 18b.

kurven in allen Ebenen durch die Vertikalaxe der
Leuchte sind gleich. Diese Lichtverteilungskurve
ist in Fig. 19 veranschaulicht. Die ausgezogene Licht-
verteilungskurve gilt.
fiir die Armatur, die
punktierte fiir die
Lampe. Beide Licht-
7 verteilungen bezie-
/f%}‘;\_ ‘N,s‘\:\\{\\\\\\ % hen sich auf einen

",';“.3,.3%: ::“:_\‘“}}\\\' erzeugten Licht-
,’il'l :!-'"" “ strom von 10000
TR 'Ilz"lfi | Hlm. Der Wirkungs-
'/!’71 5 d der Armatur

2, // gra

betrigt 88,6 %. Fig.
120 zeigt die aus die-
ser Lichtverteilungs-
kurve, auf einer
Mescebene, welche
sich 1 m iiber Bo-
den Dbefindet, bei

Fig. 19.
Lichtverteilungskurven des
Belmag-Freistrahlers 9001
mit Quecksilberdampf-Lampe,

R Tytp Hg H lleo. e einer Brennpunkt-
—_— rmatur, ------ ampe allein. .

Lichistrom  Lichtausheute  Wirkungsgrad héhe von 10,0 m be-
. 11013% H:}E];I'Z/W %  rechneten Beleuch-
ampe y 1
Armatur 8860 322  ss,6 tungskurven.  Die

Horizontalbeleuch-

tung weist ihr Maximum in einem Abstand von
3,5 m, die Vertikalbeleuchtung in einem Abstand
von 7,5 m vom Lampenfusspunkt auf.

Die Stehkandelaber sind mit der von der BAG
Turgi mnach unseren Vorschligen konstruierten
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Plaza-Leuchte - 7265 (Fig. 21) ausgeriistet. Der
Glas- und Fassungshalter, der als achteckiger Kelch
geformt ist, besteht aus Grauguss. Er wird direkt
auf das aus dem Mast vorstehende Gasrohr aufge-
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Beleuchfungskurven des Belmag-Freistrahlers 9001
mit Quecksilberdampf-Lampe, Typ Hg H 1000.

bezogen auf einen erzeugten Lichtstrom von 10000 Hlm,
Brennpunkthohe 10,0 m. Messebene 1 m iiber Boden.
En Horizontalbeleuchtung, Ev Vertikalbeleuchtung,
a Abstand vom Lampenfusspunkt.

schraubt. Die opaliiberfangene konische Glasglocke
dient als Diffusor. Oben ist ein kegelférmiger
Emailreflektor eingebaut und als dusserer Abschluss
dient ein Kupferhut. Die Fassung ist nicht verstell-
bar. Die Leuchte ist axialsymmetrisch. Die Licht-
~ verteilungskurven der
Plaza-Leuchte, bezogen
auf einen erzeugten Licht-
strom von 5250 Hlm, sind
in Fig. 22 dargestellt. Die
ausgezogene Kurve gilt
fir die Armatur, die
punktierte fiir die mat-
tierte Glithlampe.  Der
Wirkungsgrad der Arma-
tur betridgt 70,1 %. Fig.
23 veranschaulicht die aus
dieser Kurve berechneten
Beleuchtungskurven bei
einer  Brennpunkthiéhe
von 3,8 m auf einer Mess-
ebene 1 m iiber Boden.
Das Maximum der Hori-
zontalbeleuchtung befindet sich 1 m, dasjenige der
Vertikalbeleuchtung 2,5 m vom Lampenfusspunkt
entfernt.

Fig. 21.
BAG-Plaza-Leuchte 7265.

4. Beschreibung der Anlage.

Die Bahnhofstrasse hat vom Bahnhofplatz bis
zum Biirkliplatz eine Lidnge von 1200 m. An die
Fahrbahn von 10 m Breite schliessen sich zwei Trot-
toirs zu je 7 m Breite an, so dass die ganze Breite
24 m betriigt. Beide Trottoirs sind durch eine Baum-
reihe geschmiickt, welche mit 1 m Abstand parallel
zur Randsteinflucht verlaufen. Der mittlere Baum-
abstand betrigt ca. 7 m. Der mittlere Abstand der
Ueberspannlampen betréigt 40 m, die Brennpunkt-
hohe 10 m. Das Abspannseil besteht aus 7 Bronze-
drihten zu 2 mm Durchmesser. Es ist mit einem

Durchhang von 35 em mit feuerverzinkten Mauer-
haken an den Hausfassaden befestigt. Die Speisung
erfolgt ab einem speziellen Beleuchtungskabel
durch ein Papierbleikabel von 3 > 1,5 mm?. Der

Fig. 22.
Lichtverteilungskurven der BAG-Plaza-Leuchte w7265,
0 5

mit innenmattierter Gliihlampe 220 V, 30
Armatur, ------ Lampe allein.
Lichtstrom ~ Lichtausheute Wirkungsgrad
Hlm Hlm/W %
5250
3680

Lampe

7,5
Armatur 12,3 70,1

Endverschluss dieser Zuleitung befindet sich mit
der Lampensicherung im Sicherungskistchen, wel-
ches als Nische in den Gebiudesockel eingelassen
ist. Von der Sicherung fiihrt ein einpoliges Gummi-
bleikabel von 1,5 mm? in einem galvanisierten Pan-
zerrohr zum Mauerhaken und von dort lings des
Abspannseiles in die Anschlussdose der Armatur.
Der Nulleiter besteht aus einem Gummischlauch-
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Fig. 23.

Beleuchtungskurven der BAG-Plaza-Leuchte 7265,
mit innenmattierter Glithlampe 220 V, 300 W,
bezogen auf einen erzeugten Lichtstrom von 5230 Hlm,
Brennpunkthohe 3,8 m, Messebene 1 m iiber Boden.
En Horizontalbeleuchtung, Ev Vertikalbeleuchtung,
a Abstand vom Lampenfusspunkt.
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draht, welcher vom Sicherungskistchen durch das
gleiche Rohr zum Abspannhaken fiihrt und dort
mit dem Bronzeseil verbunden ist. Das Abspannseil
wird gleichzeitig als Nulleiter verwendet. Die An-
schlussdose aus Antikorodal wird durch eine Seil-
klemme, welche auch als Nulleiter-Verbindung
dient, senkrecht iiber der Strassenaxe am Abspann-
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seil befestigt. Je nachdem die Sicherung mit dem
rechten oder linken Aussenleiter verbunden wird,
brennt die Lampe ganznichtig oder nur morgens
und abends.

Als Lampentriger fiir die Seitenlampen dienen

achteckige armierte Betonmistchen, welche restlos
in der Schweiz hergestellt werden konnen. Fiir den

Vi

7m

Fig. 24.
Situation d‘er Bahnhofstrasse.

1 Kabel 3 X 1,5 mm? in 1”/-Gasrohr.
2 Kabelleitung 3 X 25 mm?® in Tonkanal.

Unterhalt ist fast nichts zu rechnen, wihrend da-
gegen bei Stahlrohrmasten noch bedeutende Auf-
wendungen fiir die Anstricharbeiten gemacht wer-
den miissten. Ein Papierbleikabel von 3 XX 1,5 mm?
in einem Gasrohr verlegt, verbindet das Speisekabel
mit dem im Mastsockel untergebrachten Sicherungs-
kiistchen. Von diesem fithren zwei Gummischlauch-
leitungen zur Lampenfassung. Die Betonkandelaber
sind in den Baumreihen aufgestellt und stehen ein-
ander senkrecht gegeniiber. Der mittlere Lampen-
abstand in der Lingsrichtung betrigt 20 m, quer

Z
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dunstigem Wetter ist die atmosphirische Absorp-
tion viel geringer als bei hochgehingten Lampen.
Die Stinderlampe ist keine nur formale Nachah-
mung der veralteten Gaslaterne; sie iibernimmt
aber deren Vorteile und verkérpert einen techni-
schen Fortschritt. Durch die streuende Eigenschaft
der opalitberfangenen Glasglocke war es moglich,
trotz der 4mal grésseren Lichtleistung der elektri-
schen Lichtquelle (300 W-Lampen) die wegen der
Blendung so wichtige Flichenhelle auf */10 derjeni-
gen der Gaslaterne mit stehendem Auerstrumpf zu
reduzieren; die fiir das Sehen wesentliche Beleuch-
tungsstirke wird bei gleicher Lampenanordnung
aber viermal grosser.

Tabelle ITI.
Stauderlampe
mﬁ‘:iﬁtg;ggm mit mattierter
Auerstrumpf ?,L‘;hég{”&e
Erzeugter Lichstrom
Hlm;Lampe . 1260 5250
Flichenhelle der Licht-
quelle HK/cm? 3,2 bis 5,7 0,2 bis 0,5

Die eben geschilderte Lampenanordnung wird
durch Fig. 24 (Situation der Bahnhoftsrasse) und
Fig. 25 (Querprofil der Bahnhofstrasse) deutlich
dargestellt.

Die beiden Lichtquellen erzeugen zusammen eine
in ihrer Farbenzusammenstellung tageslichtihnliche
Beleuchtung. Das Quecksilberdampflicht ersetzt
das dem Glithlicht

mangelnde Blau. Das

Mischverhiltnis Gliih-
licht zu Quecksilber-
dampflicht  wechselt
mit jedem Standort, es
betriagt, bezogen auf
den erzeugten Licht-

SEV5019

Fig. 25.
Querprofil der Bahnhofstrasse.

zur Strasse 12 m. Die Brennpunkthihe der Leuchte
betrigt 3,8 m; sie wurde absichtlich so niedrig ge-
wihlt, um eine moglichst gute Beleuchtung der ver-
tikalen Flichen der Hindernisse zu erzielen. Ge-
rade die Beleuchtungsdaten dieser Anlage beweisen,
dass das Verhilinis der Vertikalkomponente zur
Horizontalkomponente der Beleuchtung durch die
Verwendung der niedrigen Stinderlampe gegeniiber
Anlagen mit hoher Brennpunktanordnung auf das
doppelte gesteigert werden kann. Bei Nebel und

strom, ca. 2 : 1, be-
zogen auf die Hori-
zontalbeleuchtung ca.
1,5 : 1 und bezogen auf
die  Vertikalbeleuch-
tung ca. 1,9 : 1. Auf
den Trottoirs ist der
Anteil des Gliihlichtes
grosser als auf der
Fahrbahn. Es zeigte
sich, dass diese un-
homogene  Mischung
vom menschlichen Auge nicht als stérend emp-
funden wird.

In Fig. 26 ist der ortliche Verlauf der Horizontal-
beleuchtung 1 m iiber Boden gemessen dargestelli.
Kurve I zeigt die Beleuchtung durch die Stinder-
lampen, Kurve II diejenige durch die Ueberspann-
lampen und Kurve IIT die resultierende Beleuch-
tung. Die Berechnung erfolgte nach dem Punktver-
fahren fiir 120 Messpunkte, wobei fiir jeden Punkt
der Einfluss von 8 Stinderlampen und 4 Ueber-
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spannlampen beriicksichtigt wurde. Die Messpunkt-
anordnung und die Punkte mit maximaler oder mi-
nimaler Beleuchtungsstirke sind aus der Situation
ersichtlich.

Fig. 27 zeigt die Vertikal-Beleuchtungskurven
ebenfalls 1 m iiber Boden berechnet. Kurve I zeigt
den Verlauf der Stinderlampenbeleuchtung, Kurve
IT denjenigen der Ueberspannlampenbeleuchtung
und Kurve III den resultierenden. Die Berechnung

) Fig. 2.
n.p.-r VA —_— Horizontal-Beleuch-
lin| 1 lin 10 o' IT Min.IT !
EH‘X— e ,_"._I._._.._._._I-T—b tung der Bahnhof-
[ ! ; strasse.
e s Messebene:
GI‘—i'— 1 m iiber Boden.
éﬂ_‘m — Kurve I:
g : -1H- -t -h Stiinderlampen allein.
; B Kurve I1:
O B- A0 BooD Ueberspannlampen
( ; allein.
L Yol Kurve I11:
JE L L y e Totalbeleuchtung.

hix  Schritt w  Schnitt n-o (;oupe

e

Schnitt

Schnitt p-q Coupe

““-,,_E

Coupe

Schnitt r-s Coupe

Schnitt  e-F

---uu=:§

wim  Schnitt

g-h Coupe

wi  Schnitt t-u Coupe
38

Schnitt  i-k Coupe

wi  Schnitt v-w Coupe
"

nwx Schnitt
wwe  Schnitt x-y Coupe

erfolgte gleich wie fiir die Horizontalbeleuchtung.
In der Situation sind die Messpunkte und die Orte
mit maximaler oder minimaler Beleuchtungsstirke
eingetragen.

Bei beiden Beleuchtungen wurde der Einfluss
der Bdume nicht beriicksichtigt. Die berechneten
Werte gelten somit nur dort, wo keine Bdume vor-
handen sind, beispielsweise auf dem Teilstiick Bor-
senstrasse bis Biirkliplatz.

Die Beleuchtungsdaten sind in Tabelle IV zu-
sammengestellt. Diese Angaben beziehen sich auf
neue Lampen und gereinigte Reflektoren wund
Schutzgliser.

Fig. 28 zeigt eine Nachtaufnahme der Bahnhof-
strasse, gesehen vom Paradeplatz Richtung See.

Der Beleuchtungseffekt darf bei trockener Fahr-

bahn auch in seiner physiologischen Wirkung als

L i 7o 1 X
LMin Vi Min,
s —— B2 ——_—gb
R —— by Fig. 27.
- _— Vertikal-Beleuchtung
é mot.x der Bahnhofstrasse.
g1 Messebene 1 m iiber
; ag " Boden.
Doin Te (Kurvenbezeichnung
[ ! J : m wie Fig. 26.)
Nin.IL Mis. T

Hive Schnifta-b Coupe e Jthnitt n-o Coupe

e Johnitt ¢-d Coupe i

Jehnitt p-g Coupe

wiwe  Jthnitt e-F Coupe w Schnift r-s Coupe

pree

JSchnitt #-v Coupe

g

e Jehnitt g-h Coupe

SeEasNRYNN =

wue  Jehnitt {-m Coupe o

-

Fig. 28.
Nachtaufnahme der Bahnhofstrasse.

vorziiglich betrachtet werden. Die Stinderlampen
werden zufolge ihrer geringen Fliachenhelle und der
relativ grossen Beleuchtungsstirke der Strasse nicht
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Zusammenstellung der Beleuchtungsdaten der Quecksilberdampf- und Gliith-Lampen-Anlage an der Bahnhofstrasse Ziirich.

als storend empfunden. Bei Regenwetter wird auch
bei dieser Anlage der Effekt durch die gldnzend
schiwarze, spiegelnde Fahrbahnoberfliche etwas
herabgemindert. Es wiire deshalb sehr erwiinscht,
wenn die Strassenfachleute bei der Beurteilung der
Fahrbahnoberfliche diesem Moment grossere Auf-
merksamkeit schenken wiirden.

Die Speisung der Lampen erfolgt iiber speziell
nur diesem Zwecke dienende Kabelnetze ab Licht-
transformatorenstation 2000/2 X 220 Volt Einpha-
sen-Wechselstrom, 50 Per./s. An der Energieliefe-
rung fiir diese Anlage sind 6 Stationen beteiligt.
Die in beiden Trottoirs verlegten dreipoligen Speise-
leitungen sind in jedem Strassenabschnitt so ge-
schalten, dass die sich gegeniiberliegenden Kabel
immer an zwei verschiedenen Stationen angeschlos-
sen sind. Da der Anschluss der Ueberspannlampen
abwechslungsweise an der linken und rechten Ka-
belleitung erfolgt, ist es unmoglich, dass bei einer
Stérung in einer Transformatorenstation oder bei
einem Kabeldefekt ein Strassenstiick vollstindig
dunkel wiirde. Stérungen in der Hochspannungs-
Ueberlandleitung machen sich ebenfalls nicht be-
merkbar, da das 2 kV-Netz eine Batteriereserve be-
sitzt. Die Aufrechterhaltung der Strassenbeleuch-
tung in Ziirichs Hauptstrasse ist also mit grosstmog-
licher Sicherheit gewihrleistet.

In Fig. 29 ist das Schalischema einer solchen
Schalt- und Transformatorenstation dargestellt. Von
der 2000 V-Wechselstrom-Sammelschiene fiihrt eine

Tabelle IV.
Lampenart Stédnderlampen ’ Ueberspannlampen Total pro Feld
Lampenanordnung beidseitig, gegeniiber (in| iiber der Strassenaxe pro Feld: 4 Stinder-,
Baumreihen) 1 Ueberspann-Lampe
Brennpunkthéhe 3,8 m 10,0 m
Armatur . . BAG Plaza — 7265 Belmag-Freistrahler - 9001
Lichtquelle . Glithlampe, innenmattiert | Osram-Quecksilberdampf-
lampe Typ HgH 1000
Leistung pro Lampe . .. W 300 215 1475
Lichtstrom pro Lampe . Hlm 5250 10000 31 000
Lichtausbeute . .Hlm/W 17,5 36,4 21,0
Lampendistanz . m 20,0 40,0
Strassenbreite .  w o« A 2>17,0+4-10,0 2><17,0 4+ 10,0 24,0
Beleuchtete Fliche pro Lampe m? 240 960 960
Spezifische Leistung W/m? 1,25 0,286 1,536
Spezifischer Lichtstrom Hlm/m? 21,9 10,4 32,3
Horizontal-Beleuchtung
mittlere . H Lux 6,60 4,4 11,0
maximale . HLux 28,3 9,5 32,9
minimale . . . HLux 1,5 1,3 2,8
Gleichmissigkeit . . . . . . . 1:18,9 1:73 1:11,7
Nutzlichtstrom i . Hlm 1584 4220 10 556
Wirkungsgrad . . .. % 30,2 42,2 34,1
Nutzlichtausbeute Hlm/W 5:3 15,3 7,2
Vertikal-Beleuchtung
mittlere . HLux 5,6 2.3 7,9
maximale . HLux 17,3 6,3 21.3
minimale . . . . H Lux 1,8 0,6 2,8
Gleichmassigkeit . . . . . . . 1:906 1:10,5 1 %6
Nutzlichtstrom s . Hlm 134 2210 7586
Wirkungsgrad . v v Yo 25,6 22,1 24,4
Nutzlichtausbeute Hlm/W 4,5 8,0 5,1

zweipolige Verbindung iiber Sicherungen auf einen
zweipoligen Hochspannungsumschalter und von
dort mit drei Leitern auf den Transformator. Dieser
ist auf der Primdirseite mit einer Zusatzwicklung
fiir 350 V ausgeriistet, welche zur normalen 2000 V-
Wicklung in Serie geschaltet werden kann. Dadurch
sinkt die Sekunddrspannung von 2 X 220 V auf ca.
2 X 190 V oder um ca. 13,59/. Die Sekunddrwick-
lung hat eine betriebsmissig geerdete Mittelanzap-
fung. Die Spannung zwischen den Aussenleitern
betrdgt 440 V, diejenige zwischen Nulleiter und
Aussenleiter 220 V. Der eine Aussenleiter fiihrt di-
rekt, der andere iiber einen Niederspannungsschal-
ter zu einem zweipoligen Handumschalter. In Stel-
lung 1 (Normalstellung) dieses Schalters gelangt
der Strom iiber die Hauptsicherungen auf die Sam-
melschienen fiir die 6ffentliche Beleuchtung. Wird
der Handumschalter auf Stellung 2 geschaltet, so
erhalten die Lampen direkt ab dem Sekundirlicht-
netz Spannung. Diese Schaltung wird tags zur Kon-
trolle ausgewechselter Lampen und bei Stérung am
Schaltapparat oder am Transformator ausgefiihrt.
Die Ein- und Ausschaltung der Lampen erfolgt au-
tomatisch durch ein Hochspannungsaggregat der
Firma Saia, Bern. Die Steuerung der eigentlichen
Schaltapparate erfolgt durch einen Zeitschalter Typ
DDe, welcher folgende Schaltungen ausfiihrt: Stel-
lung 1, astronomische Einschaltung (am Abend)
des Hochspannungsschalters Typ HFOUT (und da-
mit Einschaltung des Transformators auf Wicklung
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2000 V) und des Niederspannungsschalters Typ FO;
Stellung 2 (um 00.30-h), Umschaltung des Hoch-
spannungsschalters (und damit des Transformators
auf Wicklung 2350 V) und Ausschaltung des Nie-
derspannungsschalters; Stellung 3 (um 05.00 h),

oce

2000V

1 __761'1

Z

ALI GNL

lampen Aussenleiter AL I und Morgen- und Abend-
lampen Aussenleiter AL II.

Von dieser Verteilanlage aus fithren verschiedene
dreipolige Papierbleikabel als Speiseleitungen in
das von dieser Station aus versorgte Gebiet. Diese

Fig. 29.

ALl Schaltschema einer Schalt-,

0o B

Transformatoren- und Verteil-
AL 52200

2000/2350V
2220V 3

station fiir die Gffentliche Be-
leuchtung in einer Lichttrans-
formatorenstation 2000/2 X 220 V.

L Sammelschiene Lichtnetz.
B Sammelschiene o6ffentliche

Beleuchtung.

1 Hochspannungsschalter,
Typ HFOU'T.
Steueruhr, Typ DDe.
Fernschalter, Typ FO.

L
2x220V

Handumschalter.
Ganznachtlampen.
Morgen- und Abendlampen.

SEvsoz2

Umschaltung des Hochspannungsschalters (und da-
mit des Transformators auf Wicklung 2000 V) und
Einschaltung des Niederspannungsschalters; - Stel-
lung 0, astronomische Ausschaltung (am Morgen)
des Hochspannungsschalters (und damit des Trans-
formators) und des Niederspannungsschalters. Diese
Schaltungen haben folgende Wirkung: Aussenleiter

scvso23a

® e+ Ganznachtlampen.

® o Morgen- und Abendlampen.
@®C Quecksilberdampflampen.

® ¢ Gliuhlampen.

Fig. 30.
Schaltbild der Bahnhofstrasse.

AL I: Abends ein, 220 V; 00.30 h Umschaltung auf
190 V; 05.00 h Umschaltung auf 220 V; morgens
aus. Aussenleiter AL II: Abends ein, 220 V; 00.30 h
aus; 05.00 h ein, 220 V; morgens aus. Entsprechend

diesen Brennzeiten unterscheidet man Ganznacht-

Kabel werden normalerweise in 80 cm Tiefe in die
bereits vorhandenen Tonkanile des Lichtnetzes ein-
gelegt.

Fig. 30 zeigt das Schaltbild der Lampen. Ueber
Strassenkreuzungen oder Strasseneinmiindungen
wird immer eine Ganznachtlampe angeordnet. Die
dazwischenhingenden Ueberspannlampen brennen
als Morgen- und Abendlampen. Von den Stinder-
lampen ist jede zweite als Ganznachtlampe geschal-
tet, die gegeniiberliegende als Morgen- und Abend-
lampe. In der Zeit von 00.30 bis 05.00 h wird die
Zahl der Brennstellen um die Hilfte reduziert und
die noch brennenden Lampen erfahren eine Span-
nungsreduktion von 13,5 %, was sich auf die Lebens-
dauer der Glithlampen giinstig auswirki. Da der
Verkehr wihrend dieser Zeit sehr gering ist, geniigt
diese reduzierte Beleuchtung vollauf. Tatsichlich
sind in den vielen Jahren seit der Einfiihrung dieses
Schaltprinzipes noch keine Klagen iiber ungenii-
gende Beleuchtung nach Mitternacht laut geworden.

Die in diesem Aufsatz verdffentlichten Anlauf-
und Betriebscharakteristiken der Gasentladungslam-
pen und die Lichtverteilungskurven (Plaza-Leuchte
ausgenommen) wurden im Auftrage des EWZ von
der Materialpriifanstalt des Schweizerischen Elek-
trotechnischen Vereins aufgenommen.
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