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ither der prachtvollen Wirkung, die ich erreicht
habe und die ich nicht mehr missen mochte?»

Nach meiner Ansicht hat jede bessere Ausnut-
zung der Energie eine Steigerung des Energiever-
brauches zur Folge.

Die zunehmende Reihe neuer Lichtquellen, jede
mit eigener Charakteristik, wird nicht zu einer
Abnahme des KEnergieverbrauches fithren (ver-
gleiche alle aufgezéhlten Anwendungen mit der
Verteilung nach den Anwendungsgebieten, wie sie
eingangs gegeben wurde); die Reihe neuer Licht-
quellen wird uns zu einer immer genaueren Ab-
wigung der Frage veranlassen: welches Licht muss
man verwenden? Und das bedeutet wieder, dass
durch neue Entladungslampen die bestehenden
nicht iiberholt werden, sondern dass es uns sehr
zustatten kommen wird, iiber verschiedene Licht-
quellen zu verfiigen, um das Licht den verschie-
denen Bediirfnissen anpassen zu kiénnen.

Ich konnte in diesem Vortrag nur eine ganz
kurze Uebersicht iiber die verschiedenen Aussich-
ten der Anwendung der Gasentladungslampen
geben. Daraus ergab sich die Richtung, in der ge-

arbeitet wird, nicht, um das Spektrum wieder weiss
zu machen, sondern um das Spektrum nach Bedarf
zu édndern. Eine andere Untersuchungsrichtung
will ich nicht unerwiihnt lassen, die Fluoreszenz
und die Lumineszenz 15). Meine Uebersicht wire
unvollstindig, wenn ich nicht ausserdem noch eine
ganz andere Richtung der Untersuchung nach neuen
Lichtquellen aufzihlen wiirde: die Untersuchungen
von Prof. Dr. Ornstein vom Physikalischen Labo-
ratorium in Utrecht im Auftrage der Rockfeller
Foundation iiber «leuchtende Bakterien».

Wir stehen im Anfang einer ganz neuen Ent-
wicklung der Beleuchtung, einer Entwicklung in
jeder Richtung, die von uns verlangt, nicht nur
die physikalischen, sondern ebensosehr die phy-
siologischen und die psychologischen Probleme zu
beriicksichtigen, einer Entwicklung, die eine bes-
sere Ausnutzung des Lichtes und eine weitere
Steigerung des Energieverbrauches mit sich bringen
wird.

Ich hoffe, dass es mir gelungen ist, IThr Interesse
fiir diese Weiterentwicklung geweckt zu haben.

15) Siehe den Vortrag des Herrn Schneider, der in einer
néchsten Nummer veréffentlicht wird.

(Fortsetzung des Berichtes folgt.)

Ein neues Photoregistrierinstrument fiir Erdstrommessungen.

Von W. Beck, Warschau, und 4. Bahrdt, Berlin.

Es wird ein ZeiBsches Schleifengalvanometer beschrieben,
das eine Einstelldauer von einigen Zehntel-Sekunden be-
sitzt, und photographische Registrierung der Ausschlige ge-
stattet. Als Beispiele fiir die Anwendung des Instrumentes
werden einige in Berlin ausgefiihrte Erdstrommessungen er-
liutert, aus denen der Zusammenhang der Erdstrome mit
dem elektrischen Bahnbetrieb hervorgeht.

In der Technik der Messung vagabundierender
Strome machte sich schon lange der Mangel an ge-
eigneten Registriergeriten bemerkbar. Die oft an-
gewendeten Fallbiigelinstrumente erwiesen sich in
all den Fillen als unzulinglich, wo schnell schwan-
kende Strome auftraten, oder wo es darauf ankam,
sehr kleine Spannungsdifferenzen zu erfassen. Da
im allgemeinen Messgeriite, die nach dem Prinzip
eines Fadeninstrumentes mit Spiegelablesung ') auf-
gebaut sind, in jeder Hinsicht zu empfindlich
scheinen, um fiir Messungen an Ort und Stelle all-
gemein verwendet zu werden, versuchte man, geeig-
netere Geriite ausfindig zu machen. So wurde vom
General Post Office in London 2) einmal der Vor-
schlag gemacht, mit Hilfe eines von der Firma Zeiss
herausgebrachten Spezialgerites, dem Schleifengal-
vanometer *), sehr kleine Spannungsabfille, gege-
benenfalls in Kombination mit Réhrenvoltmeter
und Kalomelelekirode registrierend zu erfassen.
Es schien von besonderem Interesse, Messungen mit
dem genannten Instrument auf breiterer Basis

1) C. M. Longfield J. Inst. Electr. Engr. Bd. 76 (1935),
S. 107.

2) 3¢ réunion pléniére der Commission Mixte Internatio-
nale 1932, p. 111, 113/114, 139/140.

3) R. Mechau: Phys. Z. Bd. 24 (1923), S. 242.

621.317.715.087.5 : 621.3.014.6.0014

L'auteur décrit un galvanométre a boucle Zeiss, dont I'é-
quipage mobile prend en quelques dixiémes de seconde sa
position équilibre et qui permet un enregistrement photo-
graphique. Il cite comme exemples d’application de cet ins-
trument quelques mesures de courants vagabonds exécutées
d Berlin et qui montrent la relation entre ces derniers et
la traction électrique dans le voisinage.

durchzufithren und besonders auch damit die Ver-
hiltnisse an unterirdischen Gas- und Wasserrohren
genauer zu untersuchen.

Das ZeiB3sche Schleifengalvanometer (Fig. 1) ist
ein Instrument, bei dem eine diinne Metallschleife,
ein Band aus leichter Folie oder ein Draht mit
jedem Schenkel in einem Magnetfeld hingt und

Z

SEVEere

Schematische Darstellung des Zeiss-Schleifengalvanometers
(Schleife in hiingender Lage).

gut geddmpft in ihm schwingen kann. Die magne-
tischen Felder werden durch starke Permanent-
magnete erzeugt, die mit den ungleichnamigen Po-
len gegeniiberstehen. Das Instrument ist fast so be-
quem im Gebrauch wie ein Zeigergalvanometer,
weist indessen eine wesentlich hohere Empfindlich-
keit auf. Die Einstelldauer betrigt einige Zehntels-
sekunden. Wie aus Fig. 1 noch hervorgeht, ist das
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untere Ende der Schleife in Form einer Zacke (Z)
ausgebildet, deren mittlerer Teil zur Ablesung be-
nutzt wird.

Es ist ein grosser Vorteil des Instrumentes, dass
die Schleife durch schwach stérende Felder so gut
wie gar nicht beeinflusst wird, da sie sich in einem
relativ starken Magnetfeld bewegt, so dass die sto-
renden Fremdfelder gegeniiber dem normalen Streu-
feld klein sind. Als besonderer Vorteil erwies sich
bei unseren Messungen, dass das Geridt gegen Er-
schiitterungen in hohem Masse unempfindlich ist;
es lidsst sich daher sicher transportieren. Auch nach
grosseren Ausschlidgen konnten wir merkliche Null-
punktsinderungen nicht feststellen. Weiterhin ist
der Schleifenwiderstand nur sehr gering (7,3 Ohm)
und die Spannungsempfindlichkeit gross. Das Gal-
vanometer ist gegen Luftstromungen abgeschirmt
und daher sehr gut im Freien verwendbar. Wir be-
nutzten es im allgemeinen in hingender Schleifen-
stellung. Man kann indessen durch Drehung des
Gehauses, in dem sich die Schleife befindet, um 180"
das Gerit in stehende Lage bringen, und dadurch
eine etwa sechsmal grossere Empfindlichkeit errei-
chen, die durch optische Massnahmen abermals
noch um das achtfache gesteigert werden kann. Die
hiéchste Empfindlichkeit betrdgt 10 A. Wir ver-
wendeten durchgingig eine Bandschleife. Die Aus-
schldge der Schleife kann man in einem Mikroskop
beobachten, in dessen Gesichtsfeld eine 100teilige
Skala angeordnet ist. Man beobachtet im Mikroskop
die Schleife als scharfen Schatten, der durch geeig-
nete Einstellung einer im Gehéuse eingebauten und
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Fig. 2.
Situationsplan der fiir die Aufnahmen Fig. 3 beniitzen
Messanlage.

A, V Ampéremeter, bzw. Voltmeter zur Messung
1 des Stromes 25 mm-Rohr—Sonde,
2 der Spannung 25 mm-Rohr—Erde,
3 des Stromes im 25 mm-Rohr,
4 des Stromes im 40 mm-Rohr.

von aussen verdrehbaren Spaltblende erzeugt wird.
Da wir in unserem Falle photographisch registrier-
ten, wurde als Lichtquelle eine Gliihlampe geeig-
neter Helligkeit verwendet *). Bei den Messungen
erwies sich ein Filmvorschub von ca. 122 mm pro

4) Der Firma Zeiss unterbreiteten wir eine Reihe von
Aenderungsvorschligen konstruktiver Art, die das Instrument
fiir Erdstrommessungen noch geeigneter machen sollen.

Minute als zweckmissig; die Registrierung erfolgte

auf Schmalfilm.

Fig. 3 zeigt einige mit dieser Einrichtung an einer
Anlage nach Fig. 2 aufgenommene Registrierstrei-
fen. Der senkrechte, lange, weisse Strich auf den
Streifen ist die Nullinie. Die Zeitzeichen (waage-
rechte, kurze, weisse Striche) wurden durch elektro-

v v

Fig. 3.
Beispiele von Registrierungen mit dem Zeiss-Schleifen-
galvanometer nach Fig. 1. (Erklirungen im Text.)

magnetische Ausschaltung des Lichtstromes mit
Hilfe einer Signaluhr bewirkt, und zwar immer
nach 6 m 20 s,

Streifenabschnitt I zeigt das Ergebnis der photographi-
schen Registrierung des Spannungsabfalles iiber eine 2,11 m
lange Strecke des 25 mm-Rohres (Fig. 2).

Unter II sind die Schwankungen des Stromes, der von
einer elektrolytischen Sonde in das Innere einer Hausmauer
ausgestrahlt wurde, photographisch registriert.

III zeigt die gleiche Messung wie II, zu einer andern
Tageszeit ausgefiihrt.

Unter IV findet man die Spannungsdifferenzen zwischen
dem 25 mm- und dem 40 mm-Rohr.

Die Aufnzhmen V und VI sind gesondert zu betrachten.
Es handelte sich um Ermittlungen, die an einem andern
Messobjekt ausgefiithrt wurden, und zwar an Rohren der Ber-
liner stidtischen Wasserwerke, die in der Gegend eines Spree-
ufers verliefen und durch Korrosionen beschidigt wurden.
Nahe bei den Rohren befanden sich eine Anzahl von gleich-
stromgespeisten Kohlenkranen, die meist in Betrieb waren.

V zeigt wieder den Charakter des Stromes, der von einer
elektrolytischen Sonde in das Erdreich ausgestrahlt wurde.
Die Messung erfolgte nach Schluss des Kranbetriebes.

VI zeigt einen Registrierstreifen, der die Spannung des-
selben Rohres gegen eine in die Erde eingefithrte Bezugs-
elektrode aufweist (Entfernung des Erdstabes von dem Rohr
50 cm). Der besonders unruhige Charakter dieses Stromes
ist recht auffillig, wihrend der nach Betriebsschluss festge-
stellte Strom (V) verschwindend klein war und kaum
Schwankungen zeigte.

Die erwiihnte elektrolytische Sonde wurde in be-
stimmter Ausfithrungsform zu Messungen an Eisen-
rohren zuerst von uns®) benutzt. Wie das Schlei-
fengalvanometer wurde sie von Michalke ¢) fiir Mes-
sungen an Fernmeldekabeln vorgeschlagen und spi-

5) W. Beck: Trans. Inst. Gas Engr. 1933, Nr. 69.

6) C. Michalke: Elektr. Kraftbetr. u. Bahnen, Bd. 7 (1909),
S. 226; Z. Verkehrstechnik Bd. 9 (1922), S. 114; ETZ Bd. 44
(1923), S. 329.
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ter von Messmer 7) und Haehnel ) erprobt. Die
Sonde besteht aus einem kleinen Zylindersektor
gleichen Materials wie das Rohr, an dem die Mes-
sungen ausgefithrt werden. Sie wird isoliert von
diesem fest auf die Rohroberfliche aufgebracht und
(in unserm Falle) tiber das Schleifengalvanometer
mit dem Rohr leitend verbunden. Strahlt das Rohr
Strom aus, so strahlt auch die Sondenelektrode, die
infolge des Kurzschlusses mit dem Rohr das gleiche
Potential gegen Erde besitzt wie das Rohr®). Da
die Oberfliche der Elektrode bekannt ist, kann
man die Stromdichte z. B. auf 1 dm? ausrechnen
und sich eine gewisse Vorstellung iiber die Korro-
sionsgefahr machen. In unserm Falle wurde ein
Loch aus der Mauer ausgestemmt, die Sonde auf-
montiert und fest einzementiert.

Die Auswertung der beschriebenen Registrierstreifen
fithrte zu interessanten Ergebnissen. Sie erfolgte derart, dass
alle 10 s die Entfernung der aufgenommenen Linie von der
Nullinie ausgemessen wurde, d. h. auf etwa 2 em Filmlinge
kamen 6 Messungen.

9
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Sondenmessungen am Rohr von 25 mm o
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Strom im 25 mm-Rohr. Strom im 40 mm-Rohr.

Fig. 4 zeigt die Sondenstrome zu bestimmten Beobach-
tungszeiten nach der Auswertung der entsprechenden Regi-
strieraufnahmen am 25 mm-Rohr. Es geht aus diesem Dia-
gramm hervor, dass das Rohr meistens Strome in das Mauer-
werk ausstrahlt, die im Mittel etwa 1 mA/dm? betragen;
weiter treten Spitzenwerte auf, die fast 2 mA/dm? betragen.
In Fig. 4 A sind die entsprechenden Rohrstrome aufgezeich-
net, die aus Spannung und Widerstand ermittelt wurden; wie
man sicht, treten ganz betrdchtliche Strome in den Rohr-

7) T. D. F. Messmer: Telegr. u. Fernsprechtechn. Bd. 10
(1921), S. 117, 140.

8) 0. Haehnel: Z. Fernmeldetechn. Bd. 4 (1923), S. 35, 49.

9) Das giit allerdings nur mit einer gewissen Néherung
(Polarisationspotentiale!).

leitungen auf. Wie die Erfahrung bestiitigt, muss man das
betreffende Rohr unbedingt als gefihrdet ansehen 1°).

In der Fig. 5 sind die Schwankungen der Spannungsdiffe-
renzen zwischen den beiden Rohren als Funktion der Zeit
und in Abhiingigkeit vom Verkehr der Stadtbahn(S-Bahn-)-

ziige aulgezeichnet, withrend Fig. 6 das entsprechende Dia-

|
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Fig. 5.
Schwankungen der Spannung zwischen dem 25 mm-Rohr
und dem 40 mm-Rohr

in Abhiingigkeit vom Verkehr der Stadtbahnziige.
Die schraffierten Teile geben die Anfahrtperioden der Ziige an.

gramm fiir die aufgenommenen Sondenstréme zeigt. Durch
Schraffierung ist eine Messperiode kenntlich gemacht, von
dem Moment des Anfahrens eines S-Bahnzuges in einem ganz
nahe gelegenen Bahnhof an gerechnet. Ausserdem ist einge-
tragen, zu welchem Stiick der Schaulinien die in Fig. 2 nie-
dergelegten Photoregistrierungen (Nr. IV, bzw. Nr. II) ge-
horen. Es ist unverkennbar, dass die auftretenden Spannungs-

é,é,p\ e
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Fig. 6.

Schwankungen des aus der Sonde am 25 mm-Rohr strahlenden
Stromes, in Abhiingigkeit vom Verkehr der Stadtbahnziige.
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Fig. 7.

Mittlere Spannungsunterschiede zwischen dem 25 mm-Rohr
und dem 40 mm-Rohr.

Kurve 1 S-Bahn-Verkehr.
Kurve 2 Verkehrspause.
P Vorbeifahrt einer Strassenbahn.

hichstwerte mit dem Verkehr der S-Bahn in einem ursich-
lichen Zusammenhang stehen; #hnliches lehrt auch Fig. 611)
und Fig. 7. In Fig. 7 sind die Mittelwerte der Spannungen
zwischen den beiden Rohren als Funktion der Zeit, einmal
withrend des Zugsverkehrs, ein anderes Mal wihrend einer
Betriehspause, eingetragen. Auffillig ist, dass sich auch die
Vorbeifahrt einer Strassenbahn an dem betreffenden Hause
deutlich bemerkbar macht.

10) S, z. B. Deutsche Erdstromvorschriften p. 22, § 3,
Abs. 2 (1910/1911).

11) Aus fritheren Messungen mit weniger empfindlichen
Geriiten konnte dieser Zusammenhang nicht mit Sicherheit
erschlossen werden.
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Bei diesen Messungen handelte es sich um eine Aufzeich-
nung von relativ erheblichen Stromen und Potentialdifferen-
zen und besonders um die Verfolgung von Stréomen, die in
das Innere einer Hausmauer ausgestrahlt wurden. Weitere
Messungen mit einer elektrolytischen Sonde im Boden, aus-
gefithrt an einer Oelgasleitung, deren Flanschen in Luft-
schiichten liegen und eine isolierende Zwischenlage enthalten,
erwiesen, dass man mit dem Schleifengalvanometer auch win-
zige Spannungsabfille und Stréome sehr genau ermitteln kann.
Die elektrolytische Sonde gab dabei auch die kleinsten und
lebhaftesten Stromschwankungen wieder.

Ueber die Bewidhrung des Schleifengalvanometers
in der Technik der Messung vagabundierender
Strome kann man zusammenfassend ausfiihren, dass
es vorziiglich geeignet ist, einen deutlichen Ueber-
blick iiber die Natur von Erdstromen und Span-
nungsabfillen zu geben. Durch seine hohe Emp-
findlichkeit ist es den iublichen Punktschreibern
und dhnlichen Geriten weit iiberlegen. Das gleiche

gilt auch fir die Klarheit und Uebersichtlichkeit

der aufgenommenen Registrierstreifen. Es hat sich
herausgestellt, dass die Auswertung der damit ge-
wonnenen Aufnahmen mit viel grosserer Sicherheit
auf die Ursachen von Streustromen auch kleinster
Grossenordnung zu schliessen gestattet, als es bisher
moglich war.

Herrn Reichsbahnoberrat Schieb, Berlin, danken
wir auch an dieser Stelle fiir das grosse Interesse
und die Forderung, die er dieser Arbeit zuteil wer-
den liess, ferner Herrn Dr. E. Schneider fiir die
Hilfe, die er uns bei den Messungen geleistet hat.
Bei dieser Gelegenheit sei auch auf die interessante
Arbeit von Herrn Dipl.-Ing. G. Boninger im «Gas-
und Wasserfach» vom 4. Januar 1936, S. 5, aufmerk-
sam gemacht, wo ausfithrlich iiber die vergleichen-
den Versuche berichtet wird, die hier als Beispiele
angefithrt wurden.

Die Tariffrage in England.

Von Walter Ohr, zur Zeit London.

Es wird das wesentlichste aus den aktuellen englischen
Diskussionen iiber die Tariffrage mitgeteilt. Das interessan-
teste ist dabei das Experiment von Oxford, wo die Tarife
im Jahre 1931 auf einen Schlag ganz betrichtlich reduziert
wurden, mit dem Resultat, dass der Konsum sich von 1931
bis 1935 verdreifachte, wiihrend die maximale Belastung sich
nicht einmal verdoppelte; dabei war der Nettogewinn 1935
grosser als 1931. — Die Tendenz geht in England allgemein
nach einem Tarif mit Grundabgabe und maoglichst geringem

kW h-Preis.

Die «Institution of Electrical Engineersy hielt am 2. April
1936 in London eine Diskussion iiber das Tarifsystem in
England ab. Der Diskussion lagen zwei Arbeiten zugrunde,
eine von Professor Miles Walker, in welcher iiber die sehr
grossen Elektrizititspreisunterschiede in den verschiedenen
Distrikten hingewiesen wurde, und eine Arbeit von B.
Handley, in welcher besonders zum sogenannten <«two-part-
tarify 1) Stellung genommen wird.

Da das englische Tarifsystem wesentlich verschieden von
unseren schweizerischen Tarifen ist, die Probleme des Elek-
trizititsverkaufes aber hier wie dort dieselben Motive haben,
ist es wohl auch fiir uns Schweizer interessant, wesentliches
aus dem englischen Tarifkampf zu erfahren.

Dieser Kampf ist in ein besonders reges Fahrwasser ge-
kommen, nachdem eine sehr mutige Preisreduktion in der
Stadt Oxford die enormen Méglichkeiten einer allgemeinen
Preissenkung gezeigt hat. Bis 1931 war die Elektrizititsver-
sorgung von Oxford in Hénden eines Privatunternehmens,
welches den folgenden Tarif iiber 40 Jahre beibehalten hatte:

fiir Beleuchtung: erste 260 kWh 47 Rp./kWh?2)
nichste 3500 » 38 »
ndchste 2000 » 31% »
alle weiteren > 22 »

fiir Heizung .o 2 2 Fae 173 »

fiir Kraft: erste 2000 kWh 22 »
nichste 1000 » 14 »
alle weiteren » 914 »

Nachdem 1931 die Gemeinde Oxford die Elektrizititsversor-
gung iibernommen hatte, wurde dieser Tarif folgendermassen
geiindert :

1) Zweigliedtarif. Der in der Folge niiher beschriebene
Tarif ist jedoch nach unserer Auffassung kein Zweigliedtarif,
sondern ein Staffel- oder Regelverbrauchstarif, bei welchem
die Grosse der ersten Staffel von einem ausserhalb des effek-
tiven Verbrauchs liegenden Kriteriums abhiingig ist. (Red.)

2) Alle Umrechnungen nach Kurs 1 £ = Fr. 15.15.

621.317.8(42)

L’auteur résume Uessentiel des discussions engagées en
Angleterre a propos des tarifs. L’expérience la plus intéres-
sante a été tentée a Oxford, oir les tarifs ont été abaissés
considérablement et tout d’un coup en 1931. Il en est résulté
que la consommation d’énergie a quadruplé de 1931 a 1935,
bien que la charge maximum n’ait pas seulement doublé;
et le bénéfice net a été supérieur en 1935. La tendance ac-
tuelle, en Angleterre, est de répandre un tarif avec taxe de
base, le prix du kWh étant maintenu aussi bas que possible.

Fiir Haushaltbedarf (Beleuchtung, elektr. Kochen und
Heizen, Warmwasserbereitung und Kleinkraftbedarf) :

1. Staffel: vierteljahrlich eine bestimmte, von der Zahl der
Réume abhingige kWh-Zahl zum Preise von 30
Rp./kWh.

2. Staffel: der iiber die 1. Staffel hinausgehende Verbrauch
zum Preise von 3,16 Rp./kWh im Winter und von
2,1 Rp./kWh im Sommer.

Fiir ein Haus mit 20 Ridumen, in dem 8000 kWh im Jahre
verbraucht werden, stellen sich somit die Jahreskosten auf:

1. Staffel: 750 kWh zu 30 Rp. . Fr. 225.—

2. Staffel: Winterverbrauch: 3500 kWh'zu.3,1.6 Rp > 110.60
Sommerverbrauch 3750 kWhzu2,1 Rp. » 178.75
Total 8000 kWh Fr. 414.35

Aus dieser Aufstellung ergibt sich der mittlere Preis zu

415,35 . ‘
3000 100 = 5,18 Rp./kWh.
Diese Zahlen sind der Praxis entnommen. Die fiir Eng-
land sehr erfreuliche Tatsache, dass Sommer- und Winter-
verbrauch ziemlich ausgeglichen sind, ist daraufhin zuriickzu-
fithren, dass im modernen englischen Haus im Winter mit
Kohle, Gas und Elektrizitit und im Sommer vorzugsweise
nur mit Elektrizitit geheizt wird, so dass der Elektrizi-
titsverbrauch fiir Heizzwecke im Sommer steigt und ein
gutes Aequivalent gegen den grésseren Lichtbedarf im Win-
ter bildet. Die englische Elektrizititsindustrie gibt sich auch
alle Miihe, diesen Typ des modernen elektrischen Hauses zu
propagieren. Das englische Kiistenklima mit milderen Win-
tern und kiihleren Sommerabenden kommt dabei den Pro-
pagandisten zu Hilfe, welche mit Recht in jedem Haus ein
Kohlekamin, im sog. «drawing-room» und mehrere im ganzen
Haus verteilte elektrische Heizofen von kleineren bis mitt-
leren Heizleistungen sehen mdochten.
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