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Die Verdunkelung der Strassenbeleuchtung im Luftschutz.

Von Th. Zambetti, Baden.

Nach einem Hinweis auf die gesetzlichen Bestimmungen
iiber die Verdunkelungsmassnahmen im Luftschutz werden
die Moglichkeiten erliutert, die bestehenden Anlagen fiir
offentliche Beleuchtung den Luftschutzforderungen anzupas-
sen. Hierauf wird eine Schaltung beschrieben, wzlchke gestat-
tet, die in Gruppenschaltung durch separate Zeitschalter ge-
steuerten Anlagen (das verbreitetste System) von einer Zen-
tralstelle aus ein- und auszuschalten. Diese Zentralsteuerung
hat nur zur Voraussetzung, dass zwischen zwei benachbarten
Transformatorstationen ein Strassenbeleuchtungsstrang durch-
gezogen ist.

1. Gesetzesvorschriften und Verordnungen iiber
die Verdunkelungsmassnahmen im Luftschutz.

Gemiss Bundesbeschluss vem 29. September
1934 betr. den passiven Luftschutz der Zivilbevol-
kerung und der Verordnung iiber die Bildung ort-
licher Luftschutzorganisationen vom 29. Januar
1935 haben die luftschutzpflichtig erklirten Stéddte
und Ortschaften auch fiir die Verdunkelung der
offentlichen Strassenbeleuchtung zu sorgen.

Die Instruktion fiir den passiven Luftschutz der
Zivilbevolkerung, herausgegeben von der eidg.
Luftschutzkommission, schreibt hieriiber folgendes:

Die Verdunkelung hat den Zweck, die nicht-
liche Beleuchtung zu unterbrechen, um den an-
greifenden Fliegern die Orientierungsmiglichkeit
zu entziehen und ihnen die genaue Beschiessung
eines bestimmten Zieles zu erschweren.

Wegen der Kleinheit unseres Landes und der
Raschheit, mit welcher die Fliegerangriffe erfol-
gen konnen, wird in Kriegszeiten die Aussen-
beleuchtung dauernd auf das unerldssliche Min-
destmass herabgesetzt werden miissen.

Die eingeschrinkte Beleuchtung wird daher
itberall die Regel sein: Beseitigung jeder unné-
tigen Lichtquelle; Herabminderung der Beleuch-
tung der Strassen und Pldize auf das unumging-
lich Notwendige; Verwendung von Lampen von
maoglichst geringer Lichtstirke, nach oben und
nach den Seiten abgeblendet, Glidser blau gefarbt;
Einstellung jeder Lichtreklame und Schaufenster-
beleuchtung; Fenster nach aussen abgeblendet.

Die villige Verdunkelung. Mit dem Zeichen des
Fliegeralarms muss die v6llige Verdunkelung ein-
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Aprés un apercu des dispositions légales relatives a Uatté-
nuation de Péclairage public dans la défense aérienne passive,
Pauteur expose les possibilités d’adaptation des installations
d’éclairage public existantes. Il décrit ensuite un systéme
qui permet d’enclencher et de déclencher d’'un poste central
les installations divisées en groupes commandés individuelle-
ment par des interrupteurs horaires (montage le plus ré-
pandu). Ce systéme de commande centrale exige sculement
qu’une file de lampes soit réunie a ses deux extrémités a
des stations de transformateurs voisines.

setzen. Die gesamte noch bestehende Aussen-
beleuchtung wird ausgeschaltet.

2. Allgemeines iiber die Verdunkelung der
Strassenbeleuchtung.

Wie wir weiter oben gesehen haben, ist die
Moglichkeit der plotzlichen Verdunkelung der
Strassenbeleuchtung eine der Hauptbedingungen
in den verschiedenen Erlassen der Behorden;
wenn wir uns den néchtlichen Lichthimmel der
grossen Stddte vor Augen fiihren, ist es ohne wei-
teres verstindlich, dass dieser Lichtschein fiir die
Orientierung der Flieger bei Nachtangriffen ge-
radezu einen Idealzustand bedeutet, so dass die
vollige Verdunkelung eine der ersten Massnahmen
im Luftschutz sein muss. Die Losung der techni-
schen Fragen, wie dies ermoglicht werden soll, ist
Sache des einzelnen Werkes.

Die Einschaltung der Strassenbeleuchtung ge-
schieht nun in den einzelnen Stidten und Ort-
schaften auf verschiedene Art und Weise. Wir
unterscheiden folgende 3 Arten:

a) Einzelschaltung: Jede Strassenlampe steht
direkt mit dem Sekundirverteilnetz in Verbin-
dung, unter Zwischenschaltung eines Zeitschalters,
entweder mit Hand- oder elektrischem Uhraufzug,
eventuell auch noch mit astronomischer Schalt-
zeitverstellung.

b) Gruppenschaltung der Sirassenlampen mit
zentraler Steuerung: Ganze Strassenziige sind
durch Lampen, die an Dbesonders verlegten
Strassenbeleuchtungskabeln angeschlossen sind, be-
leuchtet; das Ein- und Ausschalten geschieht je-
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doch durch eine Zentralsteuerung, d. h. mittels
einer oder mehrerer spezieller Steueradern.

¢) Gruppenschaltung der Strassenlampen durch
separate Zeitschalter: Die Strassenlampen sind
wie unter b) an besonders verlegten Strassen-
beleuchtungskabeln angeschlossen; das Ein- und
Ausschalten geschieht jedoch durch verschiedene
in den einzelnen Transformatorenstationen mon-
tierte Zeitschaltuhren, mit Hand- oder elektri-
schem Aufzug und evtl. astronomischer Schaltzeit-
verstellung.

schaltvorgang noch zu reduzieren, da bekanntlich
die Beleuchtung schlagartig geloscht werden muss.

Wir kommen nun zu den nach ¢) geschaltenen
Strassenbeleuchtungen. d.h. solche, welche ein-
zelne Strassenbeleuchtungsstringe mit separaten
Zeitschaltuhren steuern. Bei uns in der Schweiz
diirfte diese Art der Steuerung die grosste Ver-
breitung gefunden haben. Zweck dieses Aufsatzes
ist, allen Interessenten Kenntnis einer neuen
Schaltungsart zu geben, die erméglicht, ganze Stras-
senbeleuchtungsnetze zentral zu steuern. Der Vor-
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Fig. 1,
Schema fiir die Zentralsteuerung der Strassenbeleuchtung.

1 Transformatorenstation mit
Kommandostelle.

2 Transformatorenstation.

3 Transformator.

4 Sekundire Sicherung.

5 ?chaltuhr fiir ganzniichtige Beleuch-
ung.

tung.

Die Werke, die ihre Strassenbeleuchtung mit
Einzelschaltung nach a) betitigen, werden eine
zentrale Steuerung des Ein- und Ausschaltvor-
ganges nicht ohne ganz grosse Kosten durchfiih-
ren kénnen. Es ist nicht Aufgabe dieses Aufsatzes,
hier die Mittel und Wege niher zu erliutern.

Diejenigen Werke, die ihre Strassenbeleuchtung
nach b), d.h. mit zentraler Steuerung betreiben,
konnen ihre Anlagen fiir den Luftschutz belassen
wie sie sind; evtl. sind je nach der Art der Schalt-
relais gewisse Verzogerungen spezicil im Aus-

6 Schaltuhr fiir halbnichtige Beleuch-

7 Schalter (¢ Hand-, b Autom.-, ¢ Aus).
8 Verzogerungsrelais.

9 Blockierungsrelais.

10 Storungsregistrierapparat.

11 Schiitz.

12 Sicherung fiir Beleuchtung.
13 Gliithlampen.

I ganznichtige Beleuchtung.
2 halbniichtige Beleuchtung.

teil dieses Systems liegt darin, dass fiir die Steue-
rung kein separater Steuerdraht verwendet werden
muss, sondern einige bereits bestehende Strassen-
beleuchtungsstringe als Kommandostringe heran-
gezogen werden konnen.

3. Schaltungsschema fiir eine zentralgesteuerte
Ein- und Ausschaltung der Strassenbeleuchtung
im Luftschutz.

Das Prinzip dieser Schaltung (Fig. 1) besteht
darin, dass von einer Kommandostelle 1 aus die
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Strassenbeleuchtung mit dem Handschalter 7 oder,
fiir den normalen Betriebsfall, mii der Zeitschalt-
uhr 5 eingeschaltet werden kann und die iibrigen,
von andern Transformatorenstationen abgehenden
Strassenbeleuchtungsstringe schrittweise sich selbst
einschalten. Voraussetzung ist, dass zwischen zwei
benachbarten Transformatorenstationen ein
Strassenbeleuchtungsstrang durchgezogen, d. h. die
in den meisten Fillen fehlende Verbindung der im
allgemeinen nicht sehr weit auseinanderliegenden
Enden zweier Beleuchtungsstiringe erstellt wird.

Fig. 2 diene zur Erlduterung dieser Verbindung.

Fiir die schrittweise Weiterschaltung werden an
Stelle normaler Zeitschalter Schiitze eingebaut
deren Schaltspulen von der jeweils vorgeschalteten

= SEV4720
Fig. 2.

1, 2, 3, 4 bestehende Strassenbeleuchtungsstringe.
4, B, C Transformatorenstationen.
J, 6 zu erstellende Verbindungen.

Transformatorenstation, resp. von dem aus jener
gespeisten  Strassenbeleuchtungs-Kommandostrang,
Spannung erhalten.

Von einer Transformatorenstation zur andern
benodtigen wir somit nur einen einzigen Kom-
mandostrang; nicht alle von einer Station aus-
gehenden Beleuchtungsstringe sind miteinander
zu verbinden, sondern sie sind als Nebenstringe
zu betrachten und werden als solche vom gleichen
Schiitz gemeinsam mit dem Kommandostrang ein-
und ausgeschaltet.

Fig. 3 zeigt diese Steuerung schematisch.

Im Falle eines Kurzschlusses auf einem Kom-
mandostrang oder eines Windungsschlusses an
einer Schiitzenspule wiirde der Einschaltbefehl
nicht alle Transformatorenstationen erreichen und
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Fig. 3.
1, 2 Transformatorenstationen.
3, 4, 5 Kommandostringe. .
6,7,8, 9, 10 11 abgehende Nebenstriinge, einpolig gezeichnet.

ein Teil der Strassenbeleuchtung, und zwar nicht
nur der gestorte Teil, sondern auch intakte Teile
wiirden nicht einschalten. Dies wiirde in einer
Stadt bei den heutigen Verkehrsverhiltnissen zu

grossen Unzukommlichkeiten fiithren.

Eine Ringverbindung der hauptsichlichsten
Transformatorenstationen, d. h. nur der Kom-
mandostringe der Strassenbeleuchtung, gibt uns
die Moglichkeit, eine Stérung zu lokalisieren.
Gleichzeitig mit dem Einschaltbefehl in der Kom-
mandostelle an das erste Schiitz erhilt auch das

in den Ring eingeschaltete Verzogerungsrelais 8
den Einschaltbefehl. Trifft nun die Spannung aus
der entgegengesetzten Seite nicht innerhalb einer
bestimmten Zeit an der Kommandostelle wieder
ein und unterbricht durch das Blockierungsrelais 9
den Stromkreis des Verzdgerungsrelais 8, so wird
der Einschaltbefehl von diesem Relais auch auf
die andere Seite des Ringes gegeben und die ver-
schiedenen  Schiitze schalten ihrerseits die
Strassenbeleuchtung ein.

Nehmen wir nun an, dass auf irgendeinem
Punkt des Ringes (sieche Fig. 4) ein Kurzschluss
besteht, so schmelzen auf diesem Beleuchtungs-
strang bei a die Sicherungen durch und der Ein-
schaltbefehl kann aus diesem Grunde nicht zur
nichsten Station gelangen. Nach einiger Zeit wird
jedoch vom Verzogerungsrelais in der Kommando-
stelle der Einschaltbefehl auf die andere Seite des
Ringes gegeben und gelangt bis zu Punkt b, wo
ebenfalls infolge des Kurzschlusses die Sicherungen
durchschmelzen. Der Fehler ist somit lokalisiert,
so dass nur der gestorte Strang C-—D ausfillt.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, erhilt jede Trans-
formatorenstation zu diesem Zweck zwei Schiitze
mit Verriegelungskontaklen. Diese Verriegelungs-
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Fig. 4. Fig. 5.

I’ Transformatorenstation ausserhalb des Ringes.
B, C, D, E Transformatorenstationen im Ring.
4 Kommandostelle.
a, b Sicherungen.
¢ Kurzschluss.

schaltung vermeidet eine Parallelschaltung der
Kommandostringe auf die verschiedenen speisen-
den Transformatorenstationen und dabei auch die
dadurch méglichen Falschabschaltungen; denn es
ist denkbar, dass bei Ringschaltung im Falle eines
Kurzschlusses nicht nur der defekte Strang durch
die Sicherungen abgeschaltet wiirde, sondern auch
andere Stringe in die Stérung miteinbezogen
wiirden. Dies konnte durch Einbau eines Selektiv-
schutzes vermieden werden, doch wiirden die Ein-
richtungskosten dadurch wesentlich hoher.

Entsteht nun ein Kurzschluss auf irgendeiner
Leitung einige Zeit nach der Einschaltung der
Strassenbeleuchtung, so fillt die ganze Beleuch-
tung, die vor dieser Kurzschlul3stelle liegt, aus.
Da aber das Verziogerungsrelais 8 von der Schalt-
uhr 5 den Einschaltbefehl immer noch hat und
das Blockierungsrelais 9 infolge Fehlens der Span-
nung wieder eingeschaltet hat, so schaltet der in-
takte Strassenbeleuchtungsteil nach einigen Se-
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kunden wieder ein, so dass nur der defekte Stirang
ausfallt.

Es ist nun nicht notwendig, dass alle Transfor-
matorenstationen einer Stadt in den Ring einbezo-
gen werden; denn solche kénnen auch nach Fig. 5
angeschlossen werden. Sie sind auch so von zwei
Seiten an den Ring angeschlossen und erhalten
wie die Stationen des Hauptringes den Ein- oder
Ausschaltbefehl von zwei Seiten.

Die halbndchtige Beleuchtung ist, wie aus
Fig. 1 hervorgeht, unter Zwischenschaltung einer
Schaltuhr, die das Ablschen zu irgendeinem vor-
gesehenen, von der ganzniichtigen Beleuchtung
jedoch unabhingigen Zeitpunkt vornimmt, an
einen andern Pol des Schiitzes angeschlossen.
Selbstverstindlich kann das Schiitz auch dreipolig
vorgesehen werden und weitere Beleuchtungsstringe
kénnen an den dritten Pol, d. h. an eine andere
Phase angeschlossen werden, so dass sich die Bela-
stung auf alle 3 Phasen des Drehstromnetzes ver-
teilen lésst.

Zur Kontrolle der gesamten Einrichtung ist
noch der Einbau eines Storungsregistrierapparates
10 vorgesehen. Dessen Aufgabe besteht darin, die
Storungen im Strassenbeleuchtungsnetz graphisch

aufzuzeichnen. Jedesmal, wenn das Kommando
nicht normal durch das gesamte Netz durchgege-
ben wurde, spricht das Verziogerungsrelais an und
der Registrierapparat zeigt einen Ausschlag. Es
ist dann Aufgabe des Werkes, sofort der Storung
nachzugehen und sie zu beheben.

4. Schlussbetrachtungen,

Die beschriebene Einrichtung diirfte fiir viele
Fille die zweckmissigste und auch die billigste
sein; denn jede Einrichtung mit Steuerdriihten,
iiberlagerter Tonfrequenz usw. hat viel grossere
Ausgaben zur Folge.

Es ist selbstverstindlich, dass solche Steuerun-
gen auch fiir die normale, friedensmissige Einschal-
tung der Strassenbeleuchtung verwendet werden
miissen, wenn diese im Falle eines Luftangriffes
bereit sein und betriebssicher funktionieren sollen.

Ist fir die friedensmissige Einschaltung der
Schaltschritt infolge der zu erwartenden plotzli-
chen Belastungssteigerung durch die Strassen-
beleuchtung zu gross, was in grossen Stddten der
Fall sein diirfte, so kann derselbe durch Zwischen-
schaltung von Verzogerungsrelais in die Schiitzen-
stromkreise auf ein ertrdgliches Mass vermindert
werden.

Vergleich der Erwirmung von blanken und isolierten
zylindrischen Leitern.

Von W. Briigger, Wettingen.

An Hand einfacher Ableitungen wird der Beweis er-
bracht, dass unter bestimmten Voraussetzungen ein isolierter
Leiter bei gleicher Strombelastung weniger warm wird als
der gleiche Leiter blank. Ferner werden aus den aufgestell-
ten Funktionen die markanten Punkte, die fiir die Praxis von
Wichtigkeit sind, in Gleichungsform herausgezogen und mit
deren Hilfe Kurventafeln aufgestellt.

In der Elekirotechnik und besonders im Appa-
ratebau ist die Verwendung von isolierten Leitern
ebenso hiufig wie diejenige von blanken Leitern.
In Konstrukteurkreisen ist man allgemein der Auf-
fassung, dass ein isolierter Leiter fiir gleiche Ueber-
temperatur im Metall immer weniger belastet wer-
den konne als der gleiche Leiter mit blanker Ober-
fliche. Diese Auffassung, so selbstverstindlich sie
bei oberfldachlicher Betrachtung auch scheinen mag,
stimmt aber nicht unter allen Umstéinden mit der
Wirklichkeit iiberein. Es kommt im Gegenteil sehr
oft vor, dass ein isolierter Leiter fiir gleiche Ueber-
temperatur mehr belastet werden kann als der
gleiche Leiter blank, oder bei gleicher Belastung
eine kleinere Uebertemperatur aufweist. Wenn wir
die Aufgabe nidher betrachten, so erkennen wir,
dass das aufgewickelte Isoliermaterial wohl einen
zusitzlichen thermischen Widerstand darstellt; wir
sehen aber auch, dass der dussere Durchmesser und
somit die wirmeabgebende Oberfliche des isolier-
ten Leiters grosser ist als beim blanken Leiter, was
eine Verkleinerung des thermischen Widerstandes
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A laide de développements simples, Uauteur prouve que,
sous certaines conditions, un conducteur isolé séchauffe
moins qu’'un conducteur de méme section parcouru par un
courant de méme intensité. Des fonctions établies, il extrait
ensuite sous forme d’équations les principales relations qui
jouent un réle dans la pratique et dresse des diagrammes
a Uaide de ces équations.

von der Leiteroberfliche an die Umgebung zur
Folge hat. Je nachdem nun der thermische Wider-
stand im Isoliermaterial grosser oder kleiner ist als
die Aenderung des thermischen Widerstandes von
der Leiteroberfliche an die Umgebung, so ist der
gesamte thermische Widerstand des isolierten Lei-
ters grosser oder kleiner als derjenige des blanken
Leiters.

Obwohl ein blanker Leiter ohne Schaden auf
héhere Temperaturen erwidrmt werden diirfte als
ein isolierter Leiter, ist der Vergleich der zulissi-
gen Belastungen fiir gleiche Uebertemperaturen
dennoch am Platze, weil zu hohe Uebertemperatur
den Uebergangswiderstand eines angrenzenden
Kontaktes durch Begiinstigung der Oxydbildung an
den Kontaktflichen zu sehr vergréssern wiirde. Aus
diesem Grunde begrenzen verschiedene Landesvor-
schriften die zuldssige Uebertemperatur von Schie-
nen und Schaltstiicken auf 9 —35° C.

In den nachstehenden Gleichungen bedeuten:

Q = Wirmemenge in Watt* Sekunde (W:s).
P = Wirmestrom in Watt (W).
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