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Fortsetzung von Seite 596

WALTER HERMANN NERNST

1864—1941

Als Davy im Jahre 1813 seine Versuche mit elektrischen Lichtbdgen anstellte
und damit erstmals Licht mit Hilfe von Elektrizitit erzeugte, kannte man noch
keine Stromquelle ausser den elektrischen Elementen. Aber auch dem nach
Amerika ausgewanderten Deutschen, Heinrich Gébel, der 1854 eine Glithlampe
hergestellt hatte, stand immer noch nichts Besseres zur Verfiigung. Erst Edisons
Glithlampe (1879) und digjenige von Swan (1880) waren in die rechte Zeit
hinein geboren, denn seit 1866 kannte man die Dynamomaschine. Trotz dieses
grossen Fortschrittes suchte man stindig nach noch besseren Lichtquellen.
Neben einer Steigerung der Lichtausbeute und der Lebensdauer ging es ins-
besondere auch um eine tageslichtihnliche Lichtfarbe. Im Jahre 1898 schuf
Nernst eine solche, weisses Licht erzeugende Lampe, die sog. Nernst-Lampe.
10...30 mm lange Stidbchen aus Zirkonoxyd dienten, nachdem sie mit Hilfe
einer Platinspirale elektrisch aufgeheizt worden waren, als Leuchtquelle. Diese
Lampe spielte kurze Zeit fiir die Beleuchtung in Liden eine gewisse Rolle,
konnte sich aber ihrer Kompliziertheit und der langen Einbrennzeit wegen
nicht durchsetzen.

Nernst, am 25. Juni 1864 in Briesen, Westpreussen, geboren, studierte 1883
in Ziirich, spiter in Berlin, Graz sowie in Wiirzburg. 1891 war er in Gottingen
und ab 1902 in Berlin Professor der Physik. Er entdeckte den nach ihm und
Ettinghausen benannten thermomagnetischen Effekt, schuf eine Theorie der
galvanischen Stromerzeugung sowie die Grundlagen fiir eine Theorie der elek-
trischen Nervenreizung. 1906 stellt er das Nernstsche Wirmetheorem auf, das
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Deutsches Museum, Miinchen

auch als III. Hauptsatz der Thermodynamik bekannt ist.

Nernst der von 1922 —1924 noch der Physikalischen Technischen Reichsanstalt in Berlin vorstand, starb am 18. November

1941 auf seinem Gut in Moskau (Niederlausitz).

H. W,

Mitteilungen — Communications

Verschiedenes — Divers
Grosse Synchronmotoren fiir die Pumpstation Z’mutt

Um dem Stausee moglichst viel Wasser zuzufiihren, hat die
Grande Dixence S. A. bekanntlich eine Reihe von Pumpstationen
vorgesehen, die das Wasser eines ausgedehnten Einzugsgebietes
iiber ein weitverzweigtes System von Stollen und Kanilen in den
grossen Stausee hineinpumpen. Als letzte dieser Stationen kommt
demnichst diejenige in Z'mutt oberhalb Zermatt in Betrieb. Die
gegebenen hydraulischen Daten beziiglich Forderhdhe und For-
dermenge ergaben hier fiir die zwei Hauptspeicherpumpen bei
einem Leistungsbedarf von je 29 500 kW eine giinstige Drehzahl
von 1500 U./min sowie die vertikale Anordnung der Wellen. Zum
Antrieb der Pumpen dienen Synchronmotoren, die von der Ma-
schinenfabrik Oerlikon geliefert werden. Mit einer Scheinleistung
von 31,5 MVA handelt es sich hier um die wohl grossten 4-poli-
gen Schenkelpolldaufer der Welt. Die Polriader miissen den bei der
Schleuderdrehzahl von 2200 U./min auftretenden Fliehkriften
ohne bleibende Forménderung standhalten. Das Zusammentreffen
extrem hoher mechanischer Beanspruchungen mit einem betricht-
lichen Kiihlluftbedarf sowie die Notwendigkeit, schadliche Aus-
wirkungen der kritischen Drehzahl im Betrieb auszuschalten,
machten besonders umfangreiche konstruktive Studien ndtig.

Inzwischen sind die Schleuderproben beider Polrdder und der
Probelauf einer Maschine erfolgreich durchgefithrt worden. Die
Montage des ersten Maschinensatzes in der Pumpstation Z'mutt
steht vor dem Abschluss.

Die Micro-Electric AG in neuen Raumen

Am Rande der Stadt Ziirich, gegenwirtig noch von Wiesen
und Feldern umgeben, erhebt sich der moderne Neubau, den die
Micro-Electric AG vor einem Jahr bezogen hat. Dieses Unter-
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nehmen, vor 16 Jahren gegriindet, hat sich so entwickelt, dass
alle paar Jahre einige hundert Quadratmeter Fabrikations-, Labo-
ratoriums- und Biirordaumlichkeiten da und dort in Ziirich dazu-
gemietet werden mussten, um die steigende Zahl der Mitarbeiter
aufzunehmen. Der Wunsch, alle Abteilungen der Firma unter
einem Dach zu vereinigen, veranlasste die Geschiftsleitung, das
neue Werk an der Schdarenmoosstrasse zu bauen. Am 30. April
1964 wurde nun einer grossen Zahl von Gisten, der Presse und
Geschiftsfreunden Gelegenheit geboten, das neue Heim der
Micro-Electric AG zu besichtigen. Einer weiteren Entwicklung
des Unternehmens wurde Rechnung getragen. Die grossen Platz-
reserven werden es ermoglichen, den Personalbestand, der heute
200 Mitarbeiter zahlt, auf rund 350 zu erhohen. Dies ist die Zahl
der Mitarbeiter, die man nach dem heutigen Stand der Planung
fiir die Micro-Electric AG als optimal ansieht.

In einer kleinen Ausstellung wurden den Besuchern die Pro-
dukte der Micro-Electric AG vorgefiihrt. Das Fabrikationspro-
gramm verteilt sich auf drei Gebiete: Elektro-Akustik und Elek-
tronik, Elektromotoren und Pumpen und Automation. Horgerite
fiir Schwerhorige waren die ersten Produkte der Firma bei ihrer
Griindung im Jahre 1948. Die Ausstellung der Horgerdte vom
Jahre 1948 bis heute demonstrierte eindriicklich die Fortschritte
der Miniaturisierung elektronischer Gerite in diesem Zeit-
abschnitt. Sehr bald wurde, um von Lieferanten fiir Spezialbau-
teile unabhéngig zu werden, die Fabrikation von Einzelteilen fiir
die Horgeridte aufgenommen, Schalter, Potentiometer, Mikro-
phone, Transformatoren usw., alles in Subminiaturbauweise.
Auch diese Produkte fanden Abnehmer.

Die Micro-Electric AG hat Kunden in allen Erdteilen. Seit
1953 beschiftigt sich das Unternehmen mit der Entwicklung und
dem Bau von Axialmotoren im Leistungsbereich von 1/54...1,5 PS.
Da sich der Axialmotor besonders gut fiir den Antrieb von Pum-
pen eignet, wurde dem Motorenbau eine Pumpenfabrikation an-
gegliedert.
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Fiir die Automation wurde ein neuartiger Microschalter ent-
wickelt, bei dem der Schaltpunkt regulierbar ist. Dieser Schalter
bildet das Grundelement fiir die Programmsteuergerite, die uni-
versell verwendbar sind und in einer grossen Zahl von Ausfiih-
rungsarten zur Verfiigung stehen. H. Gibas

Lehrabschlusspriifungen fiir Elektro- und Beleuchtungszeich-
ner. Die Priifungskommission fiir baugewerbliche Zeichner-Lehr-
linge im Kanton Ziirich teilt mit, dass an den vom 7.—9. April
1964 durchgefiihrten Priifungen 2 Elektro-Zeichner der Fach-
richtung A (Netzinstallation) und 8 Zeichner der Fachrichtung B
(Hausinstallation) die Priifung mit Erfolg bestanden haben. Zwei
Lehrlinge stammten aus andern Kantonen und wurden von dort
zur Priifung zugewiesen.

Fiir den seit lingerer Zeit schon etablierten Beruf des «Be-
leuchtungs-Zeichners» hat die Priifungskommission im Verlaufe
des Friihlings 1964 ein Ausbildungs- und Priifungsreglement auf-
gestellt, nach dem nun fiinf Lehrlinge ihre Priifung erfolgreich
beenden konnten. Auch in dieser Berufssparte wurde ein Kandi-
dat von einem Kanton zur Priifung nach Ziirich aufgeboten.

Da besonders die Zahlen der zur Priifung erscheinenden
Jahrgiinge der Elektrozeichner standig zunehmen, wire es ange-
zeigt, wenn die beteiligten Fachverbinde VSEI und VSE beim
Bundesamt fiir Industrie, Gewerbe und Arbeit die seit langem
erprobten Entwiirfe des Ausbildungs- und Priifungsreglementes
zur Genehmigung beantragen wiirden. Die Erfahrung aus ahn-
lichen Berufen zeigt ndmlich, dass die vom Bunde genehmigten
Reglemente vor allem die Anwerbung neuer Lehrlinge fiir
solche Berufe ausserordentlich fordert. W.F.

Schweizerische Import-Messe. Im Rahmen der 6. Schweizeri-
schen Import-Messe veranstaltet das Handelsministerium der USA
erstmalig in der Schweiz eine Ausstellung amerikanischer Spitzen-
produkte auf dem Gebiete der elektrischen, elektronischen, pneu-
matischen und hydraulischen Instrumente und Ausriistung. Die
Import-Messe findet vom 5. bis 14. Juni 1964 im Hallenstadion
in Ziirich statt.

Auskunft erteilt die Genossenschaft Ziircher Spezial-Ausstel-
lungen, Nordstrasse 20, Ziirich 6.

Kongress und Ausstellung fiir die Reinhaltung der Luft. In
Diisseldorf findet vom 5. bis 9. April 1965 ein Kongress mit Aus-
stellung fiir die Reinhaltung der Luft statt. Der Kongress gibt
einen Uberblick iiber den heute erreichten Leistungsstand der
Luftreinhaltetechnik und ihre kiinftigen Aufgaben. Die Ausstel-
lung zeigt Anlagen, Einrichtungen, Geriate und Hilfsmittel zur
wirksamen Bekampfung der Luftverunreinigung.

Auskunft erteilt die Nordwestdeutsche Ausstellungs- und
Messe-Gesellschaft mbH NOWEA, 4 Diisseldorf 10, Messe-
geldnde.

Interkama. Vom 13. bis 19. Oktober 1965 findet in Diisseldorf
der Internationale Kongress mit Ausstellung fiir Messtechnik und
Automatik statt. Die Zielsetzung der Interkama ist die Vermitt-
lung des neuesten Standes der Messtechnik und Automatis’erung
durch Demonstration und fachliche Aussprache.

Auskunft erteilt die Nordwestdeutsche Ausstellungs- und
Messe-Gesellschaft mbH NOWEA, 4 Diisseldorf 10, Messe-
gelédnde.

Vereinsnachrichten

In dieser Rubrik erscheinen, sofern sie nicht anderweitig gezeichnet sind, offizielle Mitteilungen des SEV

Sitzungen

Fachkollegium 52 des CES
Gedruckte Schaltungen fiir Elektronik und Nachrichtentechnik

Das FK 52 trat am 13. Miarz 1964 in Bern unter dem Vorsitz
seines Prisidenten, F. Baumgartner, zu seiner 6. Sitzung zu-
sammen. Der Vorsitzende gab den Austritt von J. Engdahl,
Ebauches S. A., Neuchitel, und Dr. sc. techn. H. Metzler, Mate-
rialpriifanstalt des SEV, Ziirich, bekannt und verdankte ihre
Mitarbeit.

Nach der Genehmigung der Protokolle der Sitzungen des
FK 52 vom 20. Mirz 1963 in Ziirich und des CE 52 vom
30. Oktober bis 1. November 1962 in Eindhoven berichtete der
Vorsitzende iiber die Sitzungen der Working Group 1, Metal-
clad base materials, des CE 52 in Ziirich und Paris. Nach Durch-
sicht der Traktandenliste der Sitzungen des CE 52, die vom
27. bis 30. Mai 1964 in Aix-les-Bains stattfinden, wurde zu
Handen des CES die schweizerische Delegation fiir diese Sitzun-
gen bestimmt.

Sodann wurde die Diskussion des Dokumentes 52(Secre-
tariat)9, Questionary regarding points arising from the meeting
at Eindhoven, November 1962, fortgesetzt, die an der letzten
Sitzung abgebrochen werden musste. Anschliessend wurden noch
folgende Dokumente diskutiert:

52(Secretariar)11, Report of Working Group 1, Metal-clad base
materials; .

52(Secretariat)12, Metal-clad base materials for printed circuits;
Part 1: Test methods;

52(Secretariat)13, Metal-clad base materials for printed circuits;
Part 3: Specification for a high quality paper phenolic copper-clad
laminated sheet;

52(Secretariat)14, General requirements and measuring methods for
printed wiring boards.

Zu diesen Dokumenten wurden schweizerische Stellung-
nahmen ausgearbeitet. E. Fesseler

Fachkollegium 206 des CES
Haushaltschalter

Das FK 206 hielt am 10. Marz 1964 in Ziirich unter dem
Vorsitz seines Présidenten, E. Richi, die 16, Sitzung ab. Es nahm
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Stellung zum CEI-Entwurf, 23(Secrétariat)57, Recommandation
de spécification pour les interrupteurs et commutateurs pour ap-
pareils. Da dieser Entwurf weitgehend eine Abschrift des CEE-
Entwurfes iiber Apparateschalter darstellt, werden beide Ent-
wiirfe verglichen und jene Einwidnde zusammengefasst, die an-
lasslich der CEI-Tagung in Aix-les-Bains durch die schweizerische
Delegation vertreten werden sollen.

In der Fortsetzung der Revision der bestehenden Sicherheits-
vorschriften fiir Haushaltschalter wurden die Abschnitte «Feuch-
tigkeitssicherheit» und «Wasserschutz» in Anlehnung an die Re-
geln fiir Feuchtigkeits- und Wasserbehandlung zur Priifung elek-
trischen Materials behandelt. Fiir die Behandlung des Abschnittes
«Thermische Eigenschaften», insbesondere aber fiir die Fest-
legung der Priifwerte fiir die Priifung der Kugeldruck-Warm-
festigkeit, der Warmebestindigkeit und der Kontakterwdrmung,
welche gegeniiber den internationalen, aber auch gegeniiber den
neuesten von der EK-KL aufgestellten Regeln fiir die Priifung
fester Isolierstoffe an elektrischem Material zum Teil stark von-
einander abweichen, wurde eine Arbeitsgruppe eingesetzt. Mit
der Aufgabe, das Kapitel «Beschreibung der Priifeinrichtungen»
auszuarbeiten, wird das Sekretariat beauftragt. Nach Abschluss
dieser Arbeiten soll ein erster Gesamtentwurf zu den Sicherheits-
vorschriften fiir Haushaltschalter aufgestellt werden.

M. Schadegg

Fachkollegium 207 des CES
Regler mit Schaltvorrichtung

Am 4. Februar 1964 trat das FK 207 in Ziirich unter dem
Vorsitz seines Prasidenten, Direktor W. Schmucki, zur 19, Sitzung
zusammen. Es behandelte abschliessend einen 2. Entwurf fiir eine
Anderung der bestehenden Normblitter SNV 27 510 und 27 511
iiber Temperaturregler und Uberrohre fiir elektrische Warmwas-
serspeicher. Die Anderung ging aus dem Bediirfnis hervor, einen
weiteren Reglertyp mit kleinerem Durchmesser des Fiihlerrohrs
zu normen. Das Sekretariat wurde beauftragt, diesen Entwurf
zwecks Veroffentlichung im Bulletin des SEV an die massgeben-
den Instanzen weiterzuleiten und gleichzeitig das FK 211, Warme-
apparate, von dieser Anderung in Kenntnis zu setzen. Ferner
wurde an der neuen Aufgabe, das Aufstellen von Sicherheitsvor-
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schriften fiir Zeitschalter fiir Nennspannungen iiber 50 bis 1000 V
und Nennstromen bis 60 A, begonnen. In Anlehnung an die be-
reits fertiggestellten Sicherheitsvorschriften fiir Regler mit Schalt-
vorrichtung wurden die ersten 4 Kapitel «Grundlagen», «Giiltig-
keit», «Begriffsbestimmungen» und «Allgemeines» behandelt.

M. Schadegg

Fachkollegium 208 des CES
Steckvorrichtungen

Das FK 208 hielt am 25. Februar 1964 unter dem Vorsitz
seines Prisidenten, E. Richi, in Ziirich die 15. Sitzung ab. Es
nahm Kenntnis vom CEI-Entwurf 23(Secrétariat)58, Recom-
mandation de spécification pour connecteurs pour usages domes-
tiques et usages généraux analogues, welcher anlisslich der CEI-
Tagung in Aix-les-Bains erstmals zur Diskussion gelangt. Da
dieser Entwurf praktisch eine Abschrift der vor der Herausgabe
stechenden CEE-Anforderungen an Haushalt-Apparatesteckvor-
richtungen ist, sollen zwecks Behandlung an der nichsten Sitzung
die materiellen Unterschiede beider Entwiirfe festgelegt werden.

In der Weiterbehandlung der Revision der bestehenden
Sicherheitsvorschriften fiir Netzsteckvorrichtungen gab vor allem
die Textabfassung zum Abschnitt «Dimensionen» viel zu disku-
tieren, da ausser den genormten Steckvorrichtungen grundsitzlich
auch andere Ausfithrungen zugelassen werden konnen, sofern
diese zusammen mit den bestehenden Steckvorrichtungen die
Anforderungen der Vorschriften erfiillen. Eine Arbeitsgruppe
wird damit beauftragt, einen Normungsplan, welcher alle be-
stehenden Steckdosenausfiihrungen enthalten soll, aufzustellen,
um die von der Norm abweichenden Ausfithrungen, aber auch
ein allfalliger Ausbau der Normung iiberblicken zu konnen.
Auch die Behandlung des Abschnittes «Baubestimmungen» wie
z. B. AnschluBstellen, Schutzleiterklemmen, Befestigungsorgane
gaben zu regen Diskussionen Anlass. M. Schadegg

Fachkollegium 212 des CES
Motorische Apparate

Das FK 212 versammelte sich am 23. Januar 1964 in Ziirich,
zum letzten Male unter dem Vorsitz seines Prisidenten, Direktor
M. Barbier, zur 15. Sitzung. Dieser kiindigte infolge Wechsels
seines Tiétigkeitsgebietes den Riicktritt als Prisident und Mitglied
an. Das FK bedauerte das Scheiden seines Vorsitzenden, der
die Sitzungen mit ausserordentlichem Geschick zu leiten wusste
und die gut gediehene Arbeit fiir die Sicherheitsvorschriften des
SEV fiir motorische Apparate nun leider nicht mitvollenden
helfen kann.

Das FK nahm kurz Stellung zu einem CEI-Entwurf unter
der 6-Monate-Regel iiber Empfehlungen fiir Haushalt-Kiihl-
schrinke. Es wurde dabei die Auffassung vertreten, dass man
erst nach der bevorstehenden Revision der CEE-Anforderungen
an Kiihlschrinke, welche iibrigens auch die Basis fiir die ent-
sprechenden Sicherheitsvorschriften: des SEV bilden sollen, in
der Lage sein wird, sich endgiiltig dariiber dussern zu konnen.

Anschliessend fand eine Detailberatung iiber den von einem
Arbeitsausschuss vorberatenen Revisionsentwurf der Sonderbe-
stimmungen der CEE fiir Waschmaschinen statt. Verschiedene
Punkte, mit denen man sich nicht einverstanden erklidren konnte,
sollen in einer Stellungnahme des CES zusammengefasst werden.

Das FK setzte dann die Besprechungen des 2. Entwurfes der
Sicherheitsvorschriften des SEV fiir motorische Haushalt-Appa-
rate fort. Etliche Bestimmungen gaben zu eingehenden Diskus-
sionen Anlass, wie z. B. die Feuchtigkeitsbestindigkeit und der
Wasserschutz, wobei das FK nach sorgfiltigem Studium beider
ihm vorgelegten Versionen sich fiir die CEE-Priifmethoden ent-
schied und die in den Regeln fiir Feuchtigkeits- und Wasserbe-
handlung des SEV beschriebenen Priifungen, vor allem mit
Riicksicht auf die exportorientierte Industrie, verwarf.

C. Bacchetta

jetzt an

Bibliothek umso besser dienen zu konnen.

Bibliothek des SEV

Aus verschiedenen Griinden, vor allem zur besseren Ausniltzung des beschrankten
Platzes, unterziehen wir unsere Vereinsbibliothek zur Zeit einerdurchgreifenden Reorgani-
sation. Zu unserem Bedauern sehen wir uns deshalb gezwungen, die Bibliothek von

bis 30. September 1964

zu schliessen. Die Schliessung bezieht sich sowohl auf den Biicherausleih-Dienst wie
auf die mundliche oder schriftliche Auskunfterteilung.

Wir danken unseren Mitgliedern, wenn sie dieser unumganglichen Massnahme Ver-
standnis entgegenbringen. Wir streben danach, ihnen nach der Wiederer6ffnung der
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Leitsitze fiir die Bestimmung des dielektrischen Verlustfaktors von’ Isolierdlen

Der Vorstand des SEV veroffentlicht im folgenden den
Entwurf zu den Leitsdtzen fiir die Bestimmung des
dielektrischen Verlustfaktors von Isolierdlen. Der Entwurf
wurde vom Fachkollegium 10 (Isolierdle) des Schweizeri-
schen Elektrotechnischen Komitees (CES) ausgearbeitet und
vom CES genehmigt.

Der Vorstand ladt die Mitglieder ein, den Entwurf zu
prifen und Bemerkungen bis spiatestens 6.Juli 1964,
in doppelter Ausfertigung, dem Sekretariat des SEV, See-
feldstrasse 301, Ziirich 8, einzureichen. Sollten keine Bemer-
kungen eingehen, so wiirde der Vorstand annehmen, die
Mitglieder seien mit dem Entwurf einverstanden. Er wiirde
dann auf Grund der ihm von der 79. Generalversammlung
(1963) erteilten Vollmacht iiber die Inkraftsetzung beschlies-
sen.

Entwurf

Leitsiitze fiir
die Bestimmung des dielektrischen
Verlustfaktors von Isolierolen

1 Allgemeine Bestimmungen

1.1 Zweck

Diese Leitsiitze haben den Zweck, die der Beurteilung von
Isolierolen dienende dielektrische Verlustfaktormessung auf eine
einheitliche Grundlage zu stellen, sowie die fiir die Messung er-
forderlichen Massnahmen anzugeben.

2 Geltungsbereich

Diese Leitsidtze gelten fiir die Verlustfaktormessung fiir Be-
triebszwecke von Isolierdlen auf Erdolbasis, die als Isolier- und
Kiihlmittel z. B. in Transformatoren, Messwandlern, Kabeln und
Kondensatoren verwendet und im Frequenzbereich von 0...500 Hz
betrieben werden.

Sie gelten nicht fiir die Verlustfaktormessung chlorierter Koh-
lenwasserstoffe.

Begriffshbestimmungen

3.1

Der dielektrische Verlustfaktor (tg 0) eines Oles ist das Ver-
hiltnis von Wirkstrom zu Blindstrom bei Beanspruchung des Oles
mit sinusformiger Wechselspannung.

3.2
Die relative Dielektrizitiitskonstante . wird berechnet aus
& = Lo
T CO

wobei C, die gemessene Kapazitit der olgefiillten Zelle ist und
Cy die Kapazitit der leeren Zelle mit Luft als Dielektrikum. Es
ist vorausgesetzt, dass die Streukapazititen nicht in die Messung
eingehen.

3.3

Der spezifische Durchgangswiderstand ist dem durch das
Isolierol fliessenden Leitungsstrom bei Gleichspannung umge-
kehrt proportional; er ist auf einen Wiirfel von 1 cm Kantenlinge
bezogen.
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3.4
Die Messfeldstirke an der Innenelektrode im Feld zweier
koaxialer Zylinderelektroden wird nach

[kV/mm]

berechnet.

U angelegte Spannung [kV]
r; Aussendurchmesser der inneren Elektrode [mm]
rq Innendurchmesser der dusseren Elektrode [mm]

4 Allgemeines

4.1 Messungen fiir Betriebszwecke

Die Verlustfaktoren werden in der Regel gemiss den in die-
sen Leitsitzen festgelegten Bedingungen gemessen.

4.2 Sonderfille

Fiir besondere Anforderungen kann es notwendig sein, von
den genormten Messbedingungen abzuweichen und beispielsweise
den Kurvenverlauf des Verlustfaktors in Funktion der Tempera-
tur, der Feldstdarke und der Frequenz zu bestimmen. Alle diese
Abweichungen fallen nicht in den Bereich dieser Empfehlungen.

Bemerkung:

Die relative Dielektrizitdtskonstante ist u. U. fiir die quali-
tative Beurteilung des Isolierdles von Bedeutung. IThr Zahlen-
wert kann von Fall zu Fall geméss der Begriffsbestimmung
in Ziff. 3.2 bestimmt werden.

Der spezifische Durchgangswiderstand wird manchmal an
Stelle oder auch als Ergidnzung zum Verlustfaktor fiir die
Beurteilung des Isolierdles verwendet.

4.3 Messabweichungen der Messresultate

Unter Anwendung dieser Leitsitze und in Ubereinstimmung
mit der Erfahrung verschiedener Laboratorien muss mit grossten
Messabweichungen geméss Tabelle I bei Temperaturen gegen
90 °C fiir den Absolutwert der Verlustfaktoren gerechnet werden.

Messabweichungen in Funktion des Verlustfaktors

Tabelle I
Verlutzvtt:kmr Messabweichung
% + %
0,1...0,3 bis 90
tiber 0,3..1,0 bis 60
iber 1,0...10 bis 35
iiber 10 ...200 bis 15

Bemerkung:

Die in Tabelle I angegebenen Messabweichungen wurden
bei Temperaturen von etwa 90 °C festgestellt. Bei niedrigeren
Temperaturen sind sie in der Regel kleiner.

5 Anforderungen und Priifbestimmungen

5.1 Probenahme

Bei der Entnahme von Olproben aus Geriten, die im Betrieb
stehen, sowie von gelagerten Olen ist darauf zu achten, dass
keine #dusseren Einfliisse das Ergebnis verfilschen. Das Ol sollte
in eine dunkle Glasflasche oder in ein Blechgefiss mit einem das
Ol nicht beeinflussenden Verschluss abgefiillt werden. Alle mit
den Olproben in Beriihrung kommenden Teile sind nach Ziff. 5.4
zu behandeln. Simtliche gereinigten Teile sind vor der Verwen-
dung mit dem zu priifenden Ol zu spiilen.

5.2 Lagerung

Die zu messenden Olproben sollen an einem dunklen Ort in
abgeschlossenem Gefiss gelagert werden, wobei zu beachten ist,
dass durch das Lagern das Ol verdndert und damit der Verlust-
faktor beeinflusst werden kann.
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5.3 Vorbehandlung des Oles

a) Neudl und Betriebsol sind unter Beriicksichtigung von
Ziff. 5.1 und 5.2 ohne Filtrierung zu messen.

Bemerkung:

Wenn Vorbehandlungen, wie Vakuumtrocknung oder Fil-
trieren usw. vorgenommen werden, so sind diese Sonderbe-
handlungen im Priifprotokoll besonders zu vermerken. Isolier-
61 mit freiem Wasser soll keiner Verlustfaktormessung unter-
zogen werden, weil ein derartiger Wassergehalt die Messung
verfilschen wiirde.

b) Kiinstlich gealterte Ole sind nach der Entnahme aus dem
Alterungspriifgerit in einen Messkolben umzufiillen und 24 h im
Dunkeln bei Raumtemperatur, ohne freies Luftvolumen, ver-
schlossen stehen zu lassen. Vor der Messung ist das Ol durch ein
geeignetes Filter z. B. Glasfilter G 4 oder ein gleichwertiges
Papier-Faltenfilter zu giessen.

5.4 Reinigung der Gefiisse

Die Messzelle sowie alle mit dem zu priifenden Ol in Beriih-
rung kommenden Teile sind nach jedem Gebrauch entweder

a) 3mal mit destilliertem Benzolt) griindlich zu schwemmen -

und anschliessend im Ofen mindestens 30 min bei 110 °C zu
trocknen, oder

b) mit einem riickstandfreien esterhaltigen Losungsmittel
(nach SNV 81133) gut zu spiilen und anschliessend mit einem
reinen nicht fasernden Papier (z. B. schmiegsamen Kondensator-
papier oder dgl.) trocken zu reiben.

¢) Bei seriemissigen Betriebsmessungen gleichartiger Ole
kann auf die Reinigung gemiss Lit. a) nach jeder Olprobe ver-
zichtet werden. Statt dessen soll die Messzelle mit einem Papier
[gemiss Lit. b)] ausgewischt werden. Anschliessend ist gemdss
Ziff. 5.5 zu verfahren.

Die trockenen FElektroden miissen vollig blank und sauber
sein. Chlorierte Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Wasser und Staub
sind von der Messzelle fernzuhalten. Es wird empfohlen, unbe-
niitzte Messzellen in gereinigtem Zustand, mit gutem Ol gefiillt,
aufzubewahren.

5.5 Einfiilllen des Oles

Die Olprobe ist unmittelbar vor der Verwendung durch
langsames Hin- und Herwenden im Vorratsbehilter, ohne zu
schiitteln, gut durchzumischen. Nach dem Abkiihlen soll die ge-
reinigte Messzelle mit einem Teil des durchmischten Priiféles
einmal gespiilt werden und anschliessend ist das Priifol bei
Raumtemperatur, allfdllig mit einer gereinigten Pipette langsam,
ohne Blasenbildung in die Messzelle einzufiillen.

5.6 MeBspannung

Die MeBspannung soll rein sinusformig sein. Zur Uberprii-
fung auf geringen Oberwellengehalt ist ihr zeitlicher Verlauf mit
dem einer Sinuskurve gleicher Amplitude und Frequenz zu ver-
gleichen. Dabei diirfen an keiner Stelle grossere Abweichungen
als 5 9/o des Scheitelwertes auftreten.

5.7 Messfrequenz

Die Frequenz der MeBspannung soll 50 Hz betragen. Bei
Anwendung von anderen Frequenzen sind diese im Priifprotokoll
anzugeben.
5.8 Messfeldstirke

Die Messfeldstiarke soll 1 kV/mm betragen. Sie ist nach Ziff.
3.4 zu berechnen.

1) Ohne Schutzmassnahmen diirfen keine Arbeiten mit Benzol
durchgefiihrt werden. Siehe Normblatt SNV 61133.
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Bemerkung:

Messfeldstirken von 2...3 kV/mm beeinflussen in der Re-
gel die Messwerte nicht erheblich, sofern der Reinheitsgrad
des Oles solche Beanspruchungen zulisst.

5.9 Messung

Etwa 15...30 min nach dem Einfiillen soll der Verlustfaktor
des Oles bei Raumtemperatur gemessen werden. Anschliessend
soll die Messzelle mit der eingefiillten Olprobe in einem Heizbad
aufgeheizt werden; nach Erreichen der Endtemperatur von 90 °C
der Olprobe soll eine weitere Messung erfolgen. Die Oltempera-
turen sollten nach Moglichkeit auf + 1,0 °C genau ermittelt wer-
den. Die MeBspannung ist unmittelbar vor der Messung anzu-
legen. Die Messungen sollen einschliesslich der Erwidrmung inner-
halb 1 h durchgefiihrt sein.

Der dielektrische Verlustfaktor ist in Prozenten oder in Pro-
millen anzugeben.

Zur Kontrolle der Messzelle soll diese von Zeit zu Zeit ohne
Olfiillung gemessen werden.

6 Priifeinrichtung

6.1 Messzelle

Fur die Messung des dielektrischen Verlustfaktors soll eine
vertikale zylindrische Messzelle mit Schutzring verwendet werden,
bei der vorzugsweise das Priifol mit der dusseren Atmosphire in
Verbindung steht. Es sind folgende Bedingungen einzuhalten:

Priifvolumen: mindestens
30 cm3
Minimaler Elektrodenabstand: 1 mm
Elektroden: rostfreier Stahl oder leicht zu

reinigende Metalle mit hoher
Oberflachengiite
Die Isolierung zwischen den Elektroden und dem Schutzring
soll aus Quarz oder Polytetrafluoraethylen oder einem gleich-
wertigen Isolierstoff ausgefiihrt sein.
Wird eine Messzelle ohne unteren Schutzring verwendet, so
ist darauf zu achten, dass die Kapazitit des Bodenteiles nicht
wesentlich in die Gesamtkapazitit der Zelle eingeht.

6.2 Elektrische Messeinrichtung

Fiir die Messung ist eine Verlustfaktor-Messbriicke fiir 50 Hz
mit einem Messbereich von 0,1...5000 %o zu verwenden.

Das Nullinstrument soll eine ausreichende Oberwellenddmp-
fung aufweisen.

Bemerkung:

Bei Messung in einer Briickenanordnung, bei welcher der
Priifling als Reihenschaltung von Kondensator und Wider-
stand angenommen ist, gilt fiir die Umrechnung der dabei
erhaltenen Kapazitit des Priiflings Cy auf die Kapazitidr C,,
d. h. fiir eine angenommene Parallelschaltung:

— CS
Cr = 1+ tg?2d
7 Messprotokolle

Fiir die richtige Beurteilung von Verlustfaktoren sollen im
Messprotokoll folgende Angaben enthalten sein:

a) Hinweis auf die vorliegenden Leitsitze

b) Bezeichnung des Oles

c¢) Messwerte

d) Messtemperaturen

e) Messfeldstarke, Messfrequenz, Vorbehandlung sollen nur
dann angegeben werden, wenn von den vorliegenden Leit-
sitzen abgewichen wird.
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Leitsitze fiir offentliche Beleuchtung
3. Teil: Autobahnen und Exprefistrassen

Schon im Jahre 1960 wurde in den Leitsétzen fiir 6ffent-
liche Beleuchtung, 1. Teil: Strassen und Plitze, dieser nun
vorliegende 3. Teil: Autobahnen und ExpreBstrassen ange-
kiindigt. In der Zwischenzeit haben die Fachgruppe 5 *)
«dffentliche Beleuchtung», und ihre Untergruppe 5C *) «Be-
leuchtung von Autobahnen und ExpreBstrassen», durch
vergleichendes Literaturstudium, durch eigene Versuche auf
der Versuchsstrecke der Firma Philips in Turnhout, durch
Besichtigungen ausldndischer Anlagen und nicht zuletzt auf
Grund eigener Erfahrungen die erforderlichen Kenntnisse
und Unterlagen gesammelt und zusammengefasst.

Die Schweizerische Beleuchtungs-Kommission (SBK) la-
det alle interessierten Kreise ein, diesen Entwurf zu priifen
und allfillige Anderungs- und Ergénzungsvorschlige in zwei-
facher Ausfertigung dem Sekretariat der SBK, Seefeldstrasse
301, Ziirich 8, bis spdtestens am 13. Juli 1964 einzureichen.
Die Einsprachen werden anschliessend von der Fachgruppe
5, «offentliche Beleuchtung», gepriift. Wo immer es ange-
zeigt erscheint, werden die Einsprecher zu den Verhandlun-
gen eingeladen. Gehen keine Bemerkungen ein, so gilt dies
als Zustimmung.

*) Die Fachgruppen 5, «offentliche Beleuchtung» und 5C, «Be-
leuchtung von Autobahnen und ExpreBstrassen» sind zur Zeit wie
folgt zusammengesetzt:

Président der Fachgruppe 5:

R. Walthert, Direktor der Schweiz. Beratungsstelle fiir Unfallver-

hiitung, Laupenstrasse 9, Bern

Prisident der Untergruppe 5C:

W. Heitz, Ing., Elektrizititswerk der Stadt Ziirich, Postfach,

Ziirich 23
Mitglieder:

H. Boesch 1), Tiefbautechniker, Kantonales Tiefbauamt, Buchenhof,
Aarau (Vertreter VSS)

P. Borel %), dipl. Ing., Schweiz. Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung,
Laupenstrasse 9, Bern

D. Brentano 2), Motor-Columbus AG, Parkstrasse 27, Baden (AG)

W. Gruber ') dipl. Ing., Direktor der Rovo und Claude AG,
Karstlernstrasse 9, Ziirich 9/48

J. Guanter 1), dipl. Ing., Freiestrasse 84, Ziirich 7/32

K. Gull 2), dipl. Ing., Kreisingenieur II, Tiefbauamt des Kantons
Ziirich, Walchetor, Ziirich 1

H. Habersaat 2), Ing., Elektrizititswerke des Kantons Ziirich, Post-
fach, Ziirich 22

W. Heitz 3), Ing., Elektrizititswerk der Stadt Ziirich, Postfach,
Ziirich 23

M. Jenni 2), dipl. Ing., Griingasse, Ziirich 4

H. Kessler ), Ing., Prokurist der Philips AG, Edenstrasse 20, Post-
fach, Ziirich 27

H.Konig 1), Prof., Dr., Direktor des Eidg. Amtes fiir Mass und
Gewicht, Wildstrasse 3, Bern

H. Leuch 38), dipl. Ing., Niederfelbenweg 12, Zollikon (ZH)

F. Mider %), Dr., Adjunkt, Eidg. Amt fiir Mass und Gewicht, Wild-
strasse 3, Bern

A. Mathys 1), Ing., Vizedirektor, Baumann Koelliker AG fiir elek-
trotechn. Industrie, Sihlstrasse 37, Ziirich 1

W. Mathys %), dipl. Ing., Chef des Technischen Dienstes des TCS,
9, rue Pierre Fatio, Geneve

R. Maurer !), Infranor S. A., 23, route des Acacias, Genéve

H. Meier %), Kantonsingenieur, Breitenhaus, Stans

J. Richter %), dipl. Ing., Sektionschef, Eidg. Amt fiir Strassen- und
Flussbau, Monbijoustrasse 45, Bern

W. Riemenschneider 3), Ing., Novelectric AG, Baumackerstrasse,
Buchs (ZH)

P. Rollard %), prof., Ingénieur-conseil, 21, Chemin du Gué, Petit-
Lancy

K. Schild 2), dipl. Ing., Chef der Technischen Dienste des ACS,
Laupenstrasse 2, Bern

O. Sommerhalder 1), Lichttechniker, Griesernweg 16, Ziirich 10/37

J. Stosser 1), Prokurist, Elektrizititswerke des Kantons Ziirich,
Postfach, Ziirich 22

W. Wartmann *), Ing., Centralschweiz. Kraftwerke AG, Hirschen-
graben 33, Luzern

E. Wittwer 1), Ing., BAG, Bronzewarenfabrik AG, Turgi (AG)

1) Mitglied der FG 5
?) Mitglied der FG 5C
3) Mitglied der FG 5 und FG 5C
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Leitsitze fir Entwurf

offentliche Beleuchtung
3.Teil: Autobahnen und ExpreBstrassen

Inhaltsverzeichnis

21. Zweck und Geltungsbereich ... ... ... ... ... ... ... ...
22. Beleuchtungsniveau und Lichtfarbe ... ... ... ... ..

23. Beleuchtungssysteme ... ... ... ... oo oo eer een een aa
23.1 Beleuchtungssysteme auf freien Strecken ... ...
23.2 Beleuchtungssysteme im Bereiche von Bauwerken

24. Anordnung und Ausfithrung von Beleuchtungsanlagen
24.1 Leuchten quer zur Strassenachse ... ... ... ... ...
24.2 Leuchten ldngs zur Strassenachse
24.3 Leuchten auf sehr hohen Masten ... ... ... ... ...
24.4 Leuchten unter Augenhohe

25. Speisung der Beleuchtungsanlagen ... ... ... ... ... ...
26. Betrieb und Unterhalt
27. Verkehrssignale

Fiir die Hinweise im Text ist folgende Bezifferung zu beachten:
1. Teil: Strassen und Plitze Ziffern 1.. 9
2. Teil: Strassentunnel und Unterfiihrungen Ziffern 11...19
3. Teil: Autobahnen und ExpreBstrassen Ziffern 21...27

21. Zweck und Geltungsbereich

Der 3. Teil der Leitsitze fiir offentliche Beleuchtung behan-
delt das Sondergebiet Autobahnen und ExpreBstrassen. Die allge-
meinen Ausfiihrungen und Bestimmungen des 1. Teils: Strassen
und Plétze, bilden seine Grundlage. Wo es besonders wichtig er-
scheint, zur Interpretation oder Ergéinzung den 1. Teil (Ziff. 1...9)
zu beriicksichtigen, ist im Text auf die einschlégigen Ziffern ver-
wiesen.

Fahrgeschwindigkeiten, wie sie auf Autobahnen und Express-
strassen liblich sind, stellen an die Konzentrations- und Reaktions-
fahigkeit der Fahrzeugfiihrer grosse Anforderungen. Unfille
haben meist schwerwiegende Folgen. Es ist deshalb notwendig,
auch nachts Sichtverhiltnisse zu schaffen, die ein sicheres Fahren
und rechtzeitiges Erkennen von Hindernissen ermdoglichen. Sie
werden durch eine Beleuchtung erreicht, die den Anforderungen
an die mittlere Beleuchtungsstirke (Ziff.22), an die Kontraste
(Ziff. 2.1) und die Gleichmissigkeit der Leuchtdichteverteilung
(Ziff. 2.2) entspricht.

Bei Autobahnen ist die durchgehende Beleuchtung notwendig.
Falls aus besonderen Griinden eine durchgehende Beleuchtungs-
anlage nicht ausgefiihrt wird, sollen wenigstens die Anschlussbau-
werke (Fig. 3 und 4), die besonders kritische Zonen bilden, sowie
Teilstiicke, die durch nebelreiche Gebiete fithren, beleuchtet wer-
den. Befinden sich Anschlussbauwerke nahe beieinander, so sind
auch die Zwischenstrecken zu beleuchten, damit beleuchtete und
unbeleuchtete Strassenstiicke nicht kurz nacheinander folgen.

Auf nicht beleuchteten Teilstiicken sind alle Massnahmen
(Ziff. 25) zu treffen, damit spdter ohne Schwierigkeiten die Be-
leuchtungsanlagen erstellt werden konnen.

Bei Exprefstrassen ist die durchgehende Beleuchtung uner-
ldasslich, weil sie hohe Verkehrsdichten aufweisen, die Anschluss-
bauwerke sich nahe beieinander befinden und die anliegenden
Strassen in der Regel gut beleuchtet sind.

22. Beleuchtungsniveau und Lichtfarbe

Die in Ziff. 21, Al. 1 und 2, umschriebenen Verkehrsverhilt-
nisse erfordern auf Grund von Erfahrungen und eingehenden
Versuchen ein Beleuchtungsniveau (Ziff. 9.5.2), das fiir einen mit-
telrauhen Strassenbelag mit einem Reflexionsgrad von etwa 0,2
im wesentlichen gekennzeichnet ist durch:

a) eine mittlere horizontale Beleuchtungsstirke von minde-
stens 15 1x 1) im Betriebszustand; gilt nicht fiir Leuchten
unter Augenhohe (Ziff. 24.4);

b) eine ausreichende Gleichmassigkeit der Leuchtdichte, die
erhalten wird durch zweckmassige Wahl von Leuchte,
Lichtpunkthohe und Lichtpunktabstand (Ziff. 2.2 und
24.1; Fig. 3 und 4).

1) Ix = lux
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Fahrbahn
Standspur inkl. Markierung Mittelstreifen
0,75 2,50 175 11,00 2,50 0,75
(=), |.(200) (775) L (150) A EW | |5
26,00
- =)
SEV 32347
Fig. 1

Kandelaber im Mittelstreifen (Mittelanordnung)
Masse ohne Klammern: Regelquerschnitt fiir Autobahnen
Masse in Klammern: Regelquerschnitt fiir ExpreBstrassen

Aus der Gleichmissigkeit der Beleuchtungsstirke darf nicht
ohne weiteres auf die Gleichmissigkeit der Leuchtdichte ge-
schlossen werden.

Wegen der grosseren Unfallgefahr auf den Anschlussbauwer-
ken ist fiir die ganze Linge der Beschleunigungs- und Verzoge-
rungsspuren ein hoheres Beleuchtungsniveau erwiinscht als auf
den freien Strecken der Autobahn oder Exprefstrasse (Beispiel
Fig. 3 und 4).

Fiir die Beleuchtung der Zufahrtsstrassen und der Rampen
gelten die Ziff. 2.3 und 5.2.1.

Uber die Lichtfarbe der Lampen und die verschiedenen Lam-
penarten sowie deren Eignung fiir die Beleuchtung von Auto-
bahnen und ExpreBstrassen wird auf Ziff. 2.5 und 4.1 verwiesen.

Es sind moglichst lange Strecken mit der gleichen Lichtart zu
beleuchten (Ziff. 2.5, Al. 9; Ziff. 5.2, Al. 9).

23. Beleuchtungssysteme

Die Beleuchtungssysteme fiir Autobahnen und ExpreBstrassen
unterscheiden sich durch die Verwendung bestimmter Lampen
und Leuchten sowie deren Anordnung. Die Wahl des Systems
richtet sich vor allem danach, ob es sich um die Beleuchtung
freier Autobahn- oder ExpreBstrassenstrecken oder um die Be-
leuchtung von Bauwerken handelt, wo u. U. besondere Anforde-
rungen erfiillt werden miissen (Ziff. 23.2).

/
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26,00

23.1 Beleuchtungssysteme auf freien Strecken

Fiir die Beleuchtung freier Strecken von Autobahnen und
Exprefstrassen sind geeignet:
a) Leuchten quer zur Strassenachse z. B. auf Kandelabern mit
Auslegern (Ziff. 24.1);
b) Leuchten lings zur Strassenachse z. B. an Tragseilen (Ziff.
24.2).

23.2  Beleuchtungssysteme im Bereiche von Bauwerken

Im Bereiche von Anschlussbauwerken, Briicken, Viadukten
und in Bahnnihe konnen besondere Anforderungen zu Beleuch-
tungslosungen fithren wie:

a) Leuchten auf sehr hohen Masten (Ziff. 24.3);

b) Leuchten unter Augenhohe in durchgehender linienformi-

ger Anordnung (Ziff. 24.4).

24. Anordnung und Ausfiithrung von Beleuchtungsanlagen

Die elektrischen Installationen haben den Verordnungen des
Bundes und der Kantone sowie den Vorschriften, Regeln und
Leitsiitzen des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
zu entsprechen.

Beleuchtungsanlagen in Bahnnihe sind im Einvernehmen mit
der Bahnunternehmung zu projektieren.

\

SEV 32348

Fig. 2

Kandelaber an den A
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Anschlussbauwerk «Halbes Kleeblatt» .
Beispiel mit Aussenanordnung der Kandelaber auf den freien Strecken

Autobahn Mittelstreifen Quer- oder Ausfahrtrampe Verzégerungsspur Abstellstreifen
Zubringerstrasse
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Anschlussbauwerk «Raute»
Beispiel mit Mittelanordnung der Kandelaber
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Bei Unter- oder Uberfiihrungen von Strassen ist besonders
wichtig, dass ihre Beleuchtung die Fahrzeugfiihrer auf den ver-
schiedenen Strassenebenen nicht blendet.

Wenn nicht von Anfang an eine Beleuchtungsanlage erstellt
wird, sind folgende vorsorgliche Massnahmen zu beriicksichtigen
und mit der zustidndigen Projektierungsstelle friihzeitig zu bespre-
chen:
allgemein:

— Kanile oder Rohre fiir die elektrischen Zuleitungen der Stras-
sen- und Signalbeleuchtungen;

bei Kunstbauten insbesondere auch:

— Erstellung von Rdumen, Nischen oder Kabinen fiir Speise-
punkte und Kabelverteilungen mit Sicherungen;

— Aussparungen und Befestigungsmoglichkeiten fiir Kandelaber
oder Leuchten unter Augenhdhe.

24.1 Leuchten quer zur Strassenachse

Die Kandelaber konnen bei Strassen mit Normalprofil, d. h.
mit zwei Fahrspuren und einer Standspur je Fahrbahn, entweder
im Mittelstreifen (Mittelanordnung, Fig. 1) oder an beiden Aus-
senseiten (Aussenanordnung, Fig. 2) aufgestellt werden.

Bei der Mittelanordnung ist auf freien Strecken gegeniiber der
Aussenanordnung nur die halbe Anzahl Kandelaber notwendig;
alle Kandelaber befinden sich in einem Linienzug, wodurch ein
ruhiges Strassenbild und eine gute visuelle Fithrung fiir den Fahr-
zeuglenker erreicht wird.

Im Bereich von Anschlussbauwerken (Fig. 3) wird die Mittel-
anordnung beibehalten; auf Zu- und Ausfahrten werden die Kan-
delaber mit den Leuchten in der Regel auf ihren Aussenseiten
aufgestellt (Ziff. 5.2.1). Die Beleuchtung der Zu- und Ausfahrten
soll bis zum Ende der Beschleunigungsstrecke reichen bzw. gleich
am Anfang der Verzogerungsstrecke beginnen. Auf diesen Strek-
ken ist ein erhohtes Beleuchtungsniveau erforderlich (Ziff. 22,
Al 3).

Bei der Aussenanordnung ist auf freien Strecken im Vergleich
zur Mittelanordnung die doppelte Kandelaberzahl erforderlich,
was zusammen mit den auf beiden Strassenseiten verlegten Haupt-
kabeln hohere Erstellungskosten verursacht.

Im Bereich der AnschluBstellen von Zu- und Ausfahrten sind
infolge der Fahrbahnverbreiterung und wegen des auf diesen
Strecken erforderlichen hoheren Beleuchtungsniveaus (Ziff. 22,
Al. 3) zusitzliche Leuchten auf der linken Fahrbahnseite der
Autobahn notwendig.

Bei Anschlussbauwerken mit beieinander liegenden Zu- und
Ausfahrten (Fig. 4) ist auf der ganzen Strecke der Autobahn im
Bereich der Beschleunigungs- und Verzogerungsstrecken die Mit-
telanordnung der Kandelaber zu wihlen.

Tabelle 1 enthilt fiir zwei Lichtpunkthéhen und verschiedene
Lichtpunktabstinde die Lichtstrome, welche pro Leuchte im Neu-
zustand erforderlich sind, um die minimal verlangte mittlere hori-
zontale Beleuchtungsstirke von etwa 15 Ix im Betriebszustand
und die ausreichende Gleichmaissigkeit der Leuchtdichte zu erzie-
len. Diese Werte sind auf Grund von Versuchen und Berechnun-
gen ermittelt und gelten angenidhert sowohl fiir Aussen- als auch
fiir Mittelanordnung. Sie beziehen sich auf eine Fahrbahn von
7,75 m Breite, auf einen mittelrauhen Belag mit einem Refle-
xionsgrad von etwa 0,2, einen mittleren Verminderungsfaktor von
0,7, sowie auf sog. asymmetrische Leuchten (Ziff. 4.2).

=
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Lichtstrom pro Leuchte im Neuzustand, fiir die minimal erfor-

derliche mittlere Beleuchtungsstirke von etwa 15 Ix im Betriebs-

zustand und die minimal erforderliche ortliche Gleichmiissigkeit
der Leuchtdichte.

Tabelle I
LichtpunkthGhe Lichtpunktabstand Lichtstrom
m m Im 1)
10 27 15 000
30 17 000
33 19 000
12 33 20 000
36 22 000
39 24 000

1) Im = Lumen

Fiir Strassen, die breiter sind als das Normalprofil (Fig. 1 und
2), ist bei drei Fahrspuren und einer Standspur je Fahrbahn der
Aussenanordnung wegen der etwas besseren Gleichmissigkeit der
Leuchtdichte gegeniiber der Mittelanordnung der Vorzug zu
geben. Bei noch breiteren Strassen ist die Kombination von Mit-
tel- und Aussenanordnung notwendig.

Die fiir Queranordnung zu Grunde gelegten sogenannten
asymmetrischen Leuchten mit bevorzugter Ausstrahlungsrichtung
(Ziff. 4.2) sollen sich wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt, tiber der
Fahrbahn befinden. Eine Neigung der unteren Leuchtenfliche
von etwa 5° gegeniiber der Horizontalebene trigt den Anforde-
rungen an Lichtstromausniitzung (Tab. I) und Blendungsvermei-
dung in Kurven und in der Umgebung der Strassen Rechnung.

Wenn die Leuchten zwei oder mehr Lampen enthalten, sind
Betriebssicherheit der Anlage und Verkehrssicherheit der Strasse
grosser, als wenn sie nur eine Lampe aufweisen. Zudem kann in
der Spitnacht auf Sparschaltung (Ziff. 7.2) mit reduzierter Lam-
penzahl iibergegangen werden, ohne die Gleichméssigkeit der
Leuchtdichte auf der Fahrbahn wesentlich zu beeintréchtigen.

Werden die Leuchten mit mehr als einer Natrium- oder
Quecksilber-Leuchtstofflampe bestiickt, so hat die Anordnung
hintereinander in der Léangsachse der Leuchte den Vorteil, dass
sich auf nassen Fahrbahnen breitere Reflexstreifen ergeben, als
wenn die Lampen nebeneinander liegen.

24.2

Werden die Leuchten lings zur Strassenachse angeordnet, so
bewirken sie bei geeigneter Lichtverteilung (Al. 4) und bei ge-
niigend kleinen Lichtpunktabstinden eine gute ortliche Gleich-
maéssigkeit der Leuchtdichte auf der Fahrbahn, vor allem in ihrer
Liangsrichtung. Dem Fahrzeuglenker bietet sich ein ruhiges Stras-
senbild und eine gute visuelle Fithrung, Die Forderung nach Blen-
dungsfreiheit (Ziff. 2.4) lidsst sich leicht erfiillen.

Die Mittelanordnung (Fig. 5) gestattet, beide Fahrbahnen mit
der gleichen Leuchte zu beleuchten. Werden die Leuchten an
Tragseilen aufgehiingt, so konnen gegeniiber der Queranordnung
die Mastabstdbe vergrossert werden.
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Leuchten lings zur Strassenachse
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Fig. 5
Leuchten Lings zur Strassenachse
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Im Bereich von Anschlussbauwerken gelten die gleichen Uber-
legungen wie bei der Mittelanordnung von Leuchten quer zur
Strassenachse (Ziff. 24.1, Al. 3 und 6).

Die Richtung der grossten Lichtstiarke der Leuchten (Haupt-
ausstrahlungsrichtung) soll etwa auf den gegeniiberliegenden
Fahrbahnrand hinweisen und kann quer zur Strassenachse oder
schrig gegen die Fahrtrichtung liegen (Fig. 6 und 7). Uber diese
beiden Moglichkeiten ldsst sich nach dem derzeitigen Stand der
Technik und unter der Voraussetzung von gleichem Lichtstrom
und Lichtpunktabstand folgendes sagen: Leuchten mit der Haupt-
ausstrahlungsrichtung quer zur Strassenachse begiinstigen die
Blendungsfreiheit bei guter ortlicher Gleichmaissigkeit der Leucht-
dichte; Leuchten mit der Hauptausstrahlungsrichtung schrig ge-
gen die Fahrtrichtung erhdhen die mittlere Leuchtdichte auf der
Fahrbahn.
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Fig. 6

Hauptausstrahlungsrichtung quer zur Strassenachse
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Fig. 7
Hauptausstrahlungsrichtung schriig gegen die Fahrtrichtung

———p Fahrtrichtung

Als Lichtquellen eignen sich z. B. Fluoreszenzlampen, Queck-
silber-Leuchtstofflampen oder Natriumlampen.

Der pro Leuchte erforderliche Lichtstrom im Neuzustand bei
Lichtpunktabstinden von 12 m und Lichtpunkthdhen von 10 m
betrdagt etwa 12 000 Im. Damit kann eine Autobahn mit zwei
Fahrspuren und einer Standspur je Fahrbahn vom Mittelstreifen
aus so beleuchtet werden, dass die mittlere Beleuchtungsstirke
von etwa 15 Ix im Betriebszustand und eine ausreichende Gleich-
missigkeit der Leuchtdichte erreicht wird. Fiir das Strassenprofil,
den Belag und den Verminderungsfaktor gelten die gleichen Vor-
aussetzungen wie in Ziff. 24.1, Al. 7.

24.3 Leuchten auf sehr hohen Masten

Die Beleuchtung von sehr hohen Masten aus, auf denen meh-
rere oder besonders grosse Leuchten montiert werden, kommt in
Frage fiir Anschlusswerke und Kreuzungen. Dadurch lésst sich
die Zahl der Kandelaber vermindern und eine Blendung auf sich
gegenseitig in verschiedenen Ebenen kreuzenden Fahrbahnen ver-
meiden. Der Uberblick iiber die ganze Anlage wird begiinstigt
und die Orientierung erleichtert.

24.4 Leuchten unter Augenhdhe

Leuchten unter Augenhohe in durchgehender linienférmiger
Anordnung im Mittelstreifen oder seitlich an Geldndern, Brii-
stungen, Leitplanken, Stiitzmauern, Wanden usw. .nontiert, kon-
nen in besonderen Fillen aus #sthetischen, baulichen oder licht-
technischen Griinden von Interesse sein. Fiir dieses Beleuch-
tungs-System gelten nicht die gleichen Anforderungen, wie sie in
Ziff. 22 enthalten sind. Durch solche Installationen diirfen die
Verkehrs- und Betriebssicherheit in keiner Weise beeintrichtigt
werden (Ziff. 5.6).

Lichttechnische Angaben in Vorbereitung.

25. Speisung der Beleuchtungsanlagen

Die Zuleitung der elektrischen Energie soll aus einem Netz-
verteilpunkt (Transformatorenstation, Verteilkabine) iiber ein
direktes Kabel moglichst in den Belastungsschwerpunkt erfolgen.
Bei Anschlussbauwerken sind aus Sicherheitsgriinden mehrere
Kabelstriange zu verlegen und in einer Kabine oder Nische ein-
zeln abzusichern. Darin konnen auch Zihler, Kommandoemp-
finger, Schaltapparate, Sicherungen usw. untergebracht werden.

Speise- und Verteilkabel sind, um geniigend Schaltmdglichkei-
ten zur Verfiigung zu haben, vieradrig zu wihlen. Die Kabel-
querschnitte miissen so bemessen werden, dass der Spannungs-
abfall, Reserve fiir eine Erhohung der Lampenleistung eingerech-
net, bei der letzten Leuchte nicht mehr als 5 9/ betriagt. Das Ver-
teilkabel kann entweder direkt in die Kandelaber eingeschlauft
werden, was bei Stérungen eine rasche Fehlerortsbestimmung er-
moglicht, oder es wird fiir den Anschluss jedes Kandelabers eine
Abzweigmuffe eingebaut.

Die Kabeltrassen sind bei der Projektierung der Strasse abzu-
kldren und in den Plénen festzuhalten.

26. Betrieb und Unterhalt

Grundsitzlich gelten die Bestimmungen der Ziff.7, sofern
Autobahnen und Exprefstrassen keine abweichenden Bestimmun-
gen bedingen. Die Beleuchtungsanlagen auf Anschlussbauwerken
mit den Beschleunigungs- und Verzogerungsspuren, sowie auf
ExpreBstrassen sollen wihrend der ganzen Nacht eingeschaltet
bleiben.

Alle Unterhaltsarbeiten werden mit Vorteil in verkehrsarmen
Stunden durchgefiihrt.

Auf Strassen mit Normalprofil kann sowohl bei Mittel- als
auch bei Aussenanordnung der Kandelaber (Fig.1 und 2) der
Unterhalt der Leuchten bei Verwendung geeigneter Montagebiih-
nen von der Standspur aus erfolgen, ohne den Verkehr zu be-
hindern.

27. Verkehrssignale
Grundsatzlich gelten die Bestimmungen der Ziff. 8. Auf Auto-
bahnen und ExpreBstrassen sind wichtige Signale mit Eigen-

beleuchtung zu versehen. Thre Standorte und die elektrischen Zu-
leitungen sind bei der Projektierung der Strassen festzulegen.
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