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wird, wihrend die Ubertragungskapazitit diejenige
Grosse ist, mit der die Nachrichten-Leute rechnen
miissen. Die Verwirklichung der Ubermittlung von
Sprache in ein Band von wenigen Hertz wird noch
lange Zeit eine Utopie bleiben miissen. Gerade in der
Ubermittlung der Sprache selbst spielen jene nicht
berticksichtigten Elemente der Information, die wir
Gefiithlswerte nennen, unter Umsténden die Haupt-
rolle. Fir die Ubermlttlung grosser Informations-
mengen im intellektuellen Sinne bleibt die telegra-
phische Uhermlttlung in ihrer modernsten Form
allen andern iiberlegen, wenn von der Postbeforde-
rung abgesehen wird.

Die Einfithrung und Begriindung der beiden Be-
griffe «Information und Ubertragungskapazitit»
befruchteten die Nachrichtentechnik ausserordent-
lich; sie sind heute nicht mehr wegzudenken.
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Uber die Farbe ,,weisser Leuchtstoffréhren

Von E. Rohner und A. Stern, Ziirich

Die Farbeigenschaften «weisser> Leuchtstoffrohren wur-
den gemessen und graphisch dargestellt. Es zeigt sich, dass
von verschiedenen Herstellerfirmen stammende Leuchtstoff-
rohren der gleichen Farbgruppe erhebliche Farbunterschiede
aufweisen. Eine Normalisierung wire wiinschenswert.

Die neuere Entwicklung der Beleuchtungstech-
nik und Versuche, die Farbe von Leuchtstoffréhren
an die Bediirfnisse der Praxis anzupassen, zeigten,
dass fiir allgemeine Beleuchtungszwecke eine ver-
hiltnismissig kleine Auswahl von Farben bevorzugt
wird. Entsprechend dieser Erkenntnis heschriinkten
die Herstellerfirmen ihre Produktion auf eine An-
zahl mehr oder weniger genau umschriebener Farb-
typen. Immerhin zeigt die Beobachtung, dass zwi-
schen Rohren des gleichen Farbtypus, aber verschie-
dener Herkunft erhebliche Farbdifferenzen fest-
stellbar sind. Infolgedessen ist es nicht immer ohne
weiteres moglich, defekte Rohren durch andere des
gleichen Farbtypus, aber verschiedener Herkunft,
zu ersetzen, da bei nebeneinander betriebenen Roh-
ren der Farbunterschied auffallend sein kann. Die
im weitern beschriebenen Messungen wurden durch-
gefiihrt, um die Farbe der heute verwendeten Réh-
ren zu bestimmen und auf die Notwendigkeit einer
gegenseitigen Anpassung, bzw. internationalen Nor-
mung hinzuweisen.

Zur Messung der spektralen Energieverteilung
wurde ein Monochromator (Fuess 139a) in Verbin-
dung mit einer Photovervielfacher-Réhre (RCA
1P22) und einem Spiegelgalvanometer verwendet.
Die Vervielfacherrohre wurde iiber ein hochstabili-
siertes Netzgerit gespiesen. Die Wellenlingeskala
wurde mit Hilfe einer Anzahl von Spektrallampen
geeicht. Zur Energieeichung wurden drei verschie-
dene Leuchtstoffrohren verwendet, deren spektrale
Energieverteilung im Kontinuum bekannt war (ge-
messen am Eidgenossischen Amt fiir Mass und Ge-

|
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Les caractéristiques de couleur des lampes fluorescentes
«blanches» ont été mesurées et reproduites graphiquement.
On s’est ainst rendu compte qu’il existe de notables différen-
ces de couleur entre des lampes fluorescentes du méme
groupe de couleur, mais provenant de fabricants différents.
Une normalisation serait désirable dans ce domaine.

wicht). Diese Eichung wurde durch eine Glithlampe
bekannter Farbtemperatur kontrolliert. Das durch
den Leuchtstoff bedingte kontinuierliche und das
von der Niederdruck-Quecksilberentladung herriih-
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Relative spektrale Energieverteilung W von Leuchtstoffrohren
der Farbgruppe «Warmton»

A Wellenldnge; 1 General Electric «Standard warmwhite»;
2 Philips 29; 3 Sylvania «Warmtone»

rende Linienspektrum wurden separat ermittelt. Als
Bezugsgrosse wurde die Energie bei der Wellen-
linge 600 nm gewihlt, die gleich 100 gesetzt wurde.
Auch die Linienenergien wurden auf diese Grosse
bezogen.

Alle ausgemessenen Rohren hatten eine Nenn-
leistung von 40 W. Es wurden pro Farbtypus und
Herstellerfirma 2...6 Rohren untersucht und das Re-
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sultat gemittelt. Innerhalb eines Farbtypus der glei-
chen Herstellerfirma konnten iibrigens keine be-
deutenden Farbabweichungen festgestellt werden.
Die Rohren wurden zum Teil neu, zum Teil im
Jahre 1950 angeschafft. Sofern systematische Ab-
weichungen zwischen den iltern und neuen Réhren
festgestellt werden konnten, wurden bei der Dar-
stellung der Messresultate die neuen Typen bertick-
sichtigt.
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Fig. 2
Relative spektrale Energieverteilung W von Leuchtstoffrohren
der Farbgruppe «Warmweiss»

A Wellenldnge; 1 Osram «Warmweiss»; 2 Philips 22e;
3 Westinghouse «Soft white»

Wihrend der Messungen wurden samtliche un-
tersuchten Rohren tiber das gleiche Vorschaltgeriit
betrieben. Die Spannung (220 V) wurde einem
selbstindigen Netz entnommen und mit einem
Wechselstromstabilisator stabilisiert. Vor jeder Mes-
sung waren die Rohren wihrend mindestens 30 min
in Betrieb.
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Fig. 3

Relative spektrale Energieverteilung W von Leuchtstoffrohren
der Farbgruppe «Weiss»

N Wellenldnge; 1 General Electric «White»; 2 Philips 33a

Die untersuchten Réhren stammten von den Fir-
men General Electric (GE), Osram *) (OS), Philips
(Ph), Sylvania (Sy) und Westinghouse (We).

Beziiglich ihrer Farbe konnen die heute am
Markt erhiltlichen und ausgemessenen «weissen»
Réhren in fiinf hauptsiachliche Farbgruppen einge-
teilt werden:

1) Es handelt sich um in der Schweiz, von der Gliihlam-
penfabrik Winterthur A.-G., hergestellte Osram-Rohren.

1. Gruppe <Warmton»: GE-Standard warmwhite, Os-Warm-
ton, Ph-29, Sy-Warmtone, We-Warmwhite. Nach Angaben
einiger Firmen entspricht die Farbe dieser Réhren der Farb-
temperatur von 3000 °K.

2. Gruppe «Warmweiss>: GE-Soft white, Os-Warmweiss,
Ph-22e, Sy-Soft white, We-Soft white.

3. Gruppe <Weiss»: GE-White, Os-Weiss, Ph-33a, Sy-
White, We-White. Dabei wird von den Firmen eine Farb-
temperatur von 3500 °K angegeben, ausgenommen Philips,
die friither 4000 °K, neuerdings 4200 °K angibt.
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Fig. 4
Relative spektrale Energieverteilung W von Leuchtstoffrohren
der Farbgruppe «Reinweiss»

1 Osram «Reinweiss»; 2 Sylvania «Standard
cool white»

A Wellenldnge;

4. Gruppe «Reinweiss»: GE-Standard cool white, Os-Rein-
weiss, Sy-Standard cool white (4500 °© white), We-Standard
cool white. Die Farbe dieser Rohren entspricht, nach An-
gaben der Herstellerfirmen, ungefiihr derjenigen des schwar-
zen Korpers bei 4500 °K.

5. Gruppe <«Tageslicht»: GE-Daylight, Os-Tag, Ph-55a, Sy-
Daylight, We-Daylight. Die Farbe dieser Gruppe entspricht
nach Angaben der Firmen einer Farbtemperatur von 6500 °K.
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Relative spektrale Energieverteilung W von Leuchtstoffrohren
der Farbgruppe «Tageslicht»
N Wellenldnge; 1 Osram «Tag»; 2 Westinghouse «Daylight»
Ausserdem werden von einigen Firmen noch sogenannte
«de luxe» Typen hergestellt, die je einem der obenerwiihn-
ten Typen entsprechen, aber «riter» wirken. Solche Typen
sind: GE-Warmwhite de luxe, GE-Cool white de luxe,
Ph-34 de luxe 2).
Die relative spektrale Energieverteilung simtli-
cher erwihnter Rohrentypen wurde ausgemessen.
In Fig. 1..5 sind die Messresultate aufgetragen,

?) Den Verfassern wurde erst nach Abschluss der Arbeit
bekannt, dass neuerdings auch Sylvania-«de luxe»-Rohren er-
hiltlich sind.
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Farbpunkte der Gesamtstrahlung der untersuchten Leuchtstoffrohren (mit Hg-Licht)
Bezeichnungen siehe Fig. 6

wobei aber der Ubersichtlichkeit halber nur die
spekirale Energieverteilung derjenigen Réhren ge-

fenden Farbtypus am meisten abweichen. Gezeich-
net wurde nur der vom Leuchtstoff herriithrende

zeichnet wurde, die vom Durchschnitt des betref- = kontinuierliche Teil des Spektrums,



Bull. Ass. suisse électr. t. 42(1951), n° 19

57

In Fig. 6 wurden die Farbpunkte simtlicher aus-
gemessener Rohren in einem vergrosserten Aus-
schnitt des Farbendreiecks eingetragen, wobei von
den Quecksilberdampf-Linien abgesehen wurde.
Aus Fig. 7 sind die Farbkoordinaten der ausgemes-
senen Réhren mit Berticksichtigung der Hg-Dampf-
linien ersichtlich. Beziiglich des Anteiles der Hg-
Dampflinien an der resultierenden Farbe der Réh-
ren soll noch erwihnt werden, dass dieser nicht bhei
allen Typen gleich gross ist infolge der voneinander
abweichenden spektralen Absorption der einzelnen
Leuchtstoffe. Die Farbkoordinaten des den Leucht-
stoff durchsetzenden Hg-Lichtes verhalten sich in
folgenden Grenzen: x — 0,217...0,237, y — 0,208...
0,230, z — 0,537...0,573. Im Mittel ist fiir das heraus-
tretende Hg-Licht x = 0,225, y = 0,219, z = 0,556.
Der Einfluss des Hg-Lichtes auf die resultierende
Lichtfarbe ist bedeutend; dies wird besonders deut-
lich klar, wenn man eine 40-W-Rohre (Durchmes-
ser 38 mm) mit einer 30-W-Rohre (Durchmesser
25 mm) derselben Firma und mit demselben
Leuchtstoff vergleicht. Der prozentuale Anteil des
Hg-Lichtes in den beiden Fillen ist verschieden und
somit ist es auch die resultierende Farbe. Auch bei
Schwankungen der Netzspannung und der Tem-
peratur dndert sich die resultierende Farbe (aller-
dings in bescheidenen Grenzen), da Fluoreszenz-
licht und Entladungslicht nicht proportional zu
einander dndern.

Die Beobachtungen konnen kurz folgendermas-
sen zusammengefasst werden:

1. Gruppe «Warmton» (vgl. Fig. 1, 6 und 7): Die Energie-
verteilungen zeigen erhebliche Unterschiede. Der Verlauf
von We und Os ist demjenigen von Ph ihnlich, mit etwas
grosserem Blaugehalt. Im Farbdreieck liegen die Punkte

allerdings nicht sehr weit voneinander, sondern sammeln |
sich in der Nihe der Farbtemperatur 3000 °K. Die Unter- |
schiede sind auch visuell leicht beobachtbar.

2. Gruppe W armweiss» (vgl. Fig. 2, 6 und 7): Die Un-
terschiede sind in dieser Gruppe am grossten und auch vi-
suell auffallend. Sy und Os sind einander dhnlich, ebenso
GE und We. Die Farbpunkte liegen in grossen Abstinden
voneinander zerstreut.

3. Gruppe «Weiss» (vgl. Fig. 3, 6 und 7): Die spektralen
Energieverteilungen von Sy, Os und We sind GE ihnlich.
Die Punkte liegen in der Niahe der Farbtemperatur 3500 °K,
ausgenommen Ph, das in der Nihe des Punktes 4000 °K
liegt.

4. Gruppe «Reinweiss» (vgl. Fig. 4, 6 und 7): Die Ener-
gieverteilungen von GE und We sind derjenigen von Sy
iihnlich. Visuell sind die Unterschiede nicht gross, Os ist
etwas blauer als die anderen. Die Punkte liegen in der Nahe
des Farbortes der schwarzen Strahlung zwischen 4200 und
4600 °K.

5. Gruppe «Tageslicht» (vgl. Fig. 5. 6 und 7): Die Ener-
gieverteilungen sind sehr verschieden; insbesondere ist der
Blaugehalt bei GE, Sy und Os bedeutend grésser als bei
Ph und We. Dies kann auch visuell leicht festgestellt wer-
den. Die Farbpunkte liegen in der Nihe der Temperatur
6300 °K.

6. Die verschiedenen «de luxe»-Rohren liegen in der
Niihe der Grundtypen, aber in Richtung der Purpurlinie
verschoben.

Die bedeutendsten Unterschiede findet man in
den Gruppen, die den niedrigen Farbtemperaturen
entsprechen. Auch ist das menschliche Auge fiir ge-
ringe Farbunterschiede in diesem Gebiet am emp-
findlichsten. Werden Réhren verschiedener Her-
kunft nebeneinander betrieben, so ist der Eindruck
iisthetisch unvorteilhaft. Eine Verstindigung der
Tirmen untereinander, bzw. eine Normung wire
begriissenswert.

Die Messungen wurden im Lichttechnischen La-
boratorium des Elektrotechnischen Instituts an der

ETH (Vorstand: Prof. Dr. M. Strutt) im Sommer-

semester 1951 durchgefiihrt.

Adressen der Autoren:
E. Rohner und A. Stern, Elektrotechnisches Institut der Eidge-

| nossischen Technischen Hochschule, Gloriastrasse 35, Ziirich 6.

Energieverbrauch eines elektrifizierten Haushaltes

Von Ch. Morel, Feldmeilen

Wiihrend vier aufeinanderfolgender Jahre hat der Autor |
den waochentlichen Verbrauch elekirischer Energie in einem |
Haushalt aufgezeichnet. Im vorliegenden Aufsatz gibt er
diese Zahlen mit den notigen Erlduterungen bekannt. ]

Einleitung

Es bestehen bereits verschiedene Studien iiber
den Elektrizititsverbrauch eines elektrifizierten
Haushaltes, doch beruhen die meisten Untersuchun-
gen auf dem Monat oder auf dem Jahr als Zeitein-
heit. Die so erhaltenen Angaben liefern wohl wert-
volle Hinweise fiir tarifliche oder statistische Un-
tersuchungen, vermogen aber kein klares Bild iiber
den zeitlichen Verlauf des Verbrauches zu geben.
Aus diesem Grunde haben wir uns entschlossen, die
Zihlerstinde jeden Sonntagabend abzulesen, um
Aufschluss iiber die woéchentlichen Schwankungen
des Energieverbrauches zu erhalten. Nachfolgend
sei das Ergebnis dieser withrend der vier Jahre 1947,
1948, 1949 und 1950 durchgefiithrten Ablesungen

mit einigen Bemerkungen wiedergegeben. |

621.311.153

L’auteur a relevé pendant quatre années consécutives les
chiffres hebdomadaires de consommation d’énergie électri-
que d’'un ménage. Il indique ces chiffres et les accompagne
de quelques commentaires.

Installierte Leistung und Tarife

Die vorliegende Untersuchung betrifft eine vier-
kopfige Familie (zwei Erwachsene und zwei Mittel-
schiiler), die unweit der Stadt ein Einfamilienhaus
von 7 Zimmern (ohne Kiiche) bewohnt.

Die Installation umfasst: MR ER R slme

33 Lampen (wovon 6 tragbare) i owow 1D
1 Kochherd mit 3 Platten und Backofen 7.5
1 Heisswasserspeicher von 100 1 . 1,3
2 Heizofen 2,4
2 Biigeleisen 1.1
1 Kaffeemaschine 0.5
1 Haartrockner 0,5
1 Projektor . . . . . . . . . . . 0,2
Radio, Lotkolben, Staubsauger usw. . 1,0
Total 16,0
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